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MIROSLAV KODERA—JOZEF MICHALENKO—JAN PASTOR

NOVE POZNATKY O METASOMATICKOM ZRUDNENI{
A JEHO PERSPEKTIVACH NA POLYMETALICKOM LOZISKU
BANSKA STIAVNICA

Uvod

Na polymetalickom loZisku Bansk4 Stiavnica bolo a% doned4vna znime iba Zilné,
prip. Zilnikovo-impregna¢né zrudnenie vo vulkanickych horninich. AZ r. 1962 jeden
z nas (M. Kodéra) zistil v centrilnej hibkovej &asti loZiska v oblasti Zily Viliam
a Bieber na IIIL. a V. obzore §achty Emil prvé vyskyty metasomatickych rad v me-
zozoiku. Kodéra (1965) uvadza okrem celkovej charakteristiky aj zakladné lito-
logické, tektonické a priestorové faktory podmieriujtice vyskyt tohto typu zrudnenia
a nalrtdva jeho perspektivy v centrilnej &asti loZiska. Noviim banskym a vrtnym
prieskumom v centralnej &asti loZiska sa zistili nové metasomatické telesa, z ktorych
niektoré maji znaény priemyselny vyznam. Sacasne sa ziskali nové poznatky o geo-
logickej stavbe loZiska, hlavne o postaveni sedimentov, ich rozSireni a litolégii, ako
aj o procesoch metasomatického zrudnenia a o jeho charaktere.

Geologicka pozicia predneogénnych sedimentarnych hornin

Ojedinelé vyskyty predneogénnych sedimentov na loZisku boli znime uZ v minu-
losti. Aviak pre ich priestorovii izolovanost a nedostatoénti preskiimanosf najma
hibkovych &asti loZiska nebolo mozné ur€it ich presni Struktirno-geologickl poziciu.
Predneogénne sedimentérne horniny, vystupujice na povrch v severnej Casti loziska
v oblasti 3achty Ferdinand, viaceri geolégovia povaZovali za izolované kryhy (bez
bliZ§ieho urenia ich Struktirnej pozicie vo vztahu k efuzivnemu neogénnemu kom-
plexu a najmi k dioritovym a granodioritovym intrzidm). Obdobné vyskyty
v hlbich &astiach loZiska v oblasti $achty Michal a Maxmilidn sa povaZovali za
viadie xenolitické ttrzky (kryhy), vyni3ané intrudujicimi dacitovymi dajkami
z hibkového podloZia pod komplexom efuzivnych hornin (niekde v hibke pod trov-
iiou banskgych diel; napr. dacitova dajka a sedimentarne horniny v okoli Zily Bieber).
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Nejasna bola aj predstava o GloZnych pomeroch granodioritove] intrizie, o ktorej
sa predpokladalo, Ze vystupuje len vo forme jazykovych ttvarov mengich rozmerov
v hibkovych &astiach loZiska.

Vysledky novsich $tadii a hibkovych vrtov prevaZne v centrdlnych &astiach loZiska
(1963 aZ 1965) uvadzame niZsie.

Predneogénny sedimentdrny komplex vytvara na loZisku stvislé
podloZie neogénnych vulkanickych hornin, a to uZ v nateraz pristupnych hibkach.
Podla Stohla (1965), ktory sa zaobera stratigrafickfm za&lenenim sedimentér-
neho komplexu, a Bieleho, ktory porovnaval ,g§tiavnicky ostrov* s pohorim Tribeg,
patri komplex sedimentarnych hornin pravdepodobne k werfenu choéského prikro-
vu, priom slienito-karbonatické stvrstvia stratigraficky odpovedaji asi kampilu,
piesCito-ilovité seisu.

Sedimentarny komplex tvori ,,plat* intruzivneho masivu, z viéiej &asti tvoreného
granodioritom, menej dioritom; na povrch vychidza len v severnej &asti loziska,
ktora bola voli juZnej mierne vyzdvihnuta. V tejto oblasti ide prevazne o mramo-
rizované vdpence, ktoré vytvaraji dve kryhy oddelené od seba tektonickou liniou,
vyplnenou neskér dacitovou dajkou. V centrilnej a v juZnej &asti loZiska sedimen-
tarny komplex nevystupuje na povrch, ale je prikryty vulkanitmi (o hrabke
cca 500 m). Zatial' je zisteny dizkovy priebeh (viac ako 5 km) sedimentirneho
komplexu (v smere SSV—]JZ) od 3achty Ferdinand (severni &ast loZiska) po
$achtu Kristina (juZni Cast loZiska). JuZn§ vyskyt komplexu v slienito-karbonatic-
kom vyvoji bol zisteny vrtom GUDS roku 1965. V oblasti Zily Bieber vytvéra &iast-
kovii elevaciu, ktorej os mi smer SSV—J]JZ s upadanim kridel na VJV—ZSZ.
Lepsie je zname vychodné kridlo elevacie, presledované $tyrmi banskymi obzormi
vo vertikalnom rozsahu cca 230 m a vrtmi 600 a7 700 m; jeho sklon kolife v roz-
medzi 25—35°. Zapadné kridlo je zatial mélo presledované.

Pri Sachte Michal st prefidrané obidve kridla elevicie, nakolko je tu zastihnuté
vrcholova Cast granodioritovej intrizie. Granodiorit je tu silne hybridizovany v dé-
sledku asimilacie plasfa. Na Voznickej dediénej §t6lni pri Sachte Amélia je prefa-
rané len vrcholova cast elevicie bez granodioritového telesa. Podl'a vyskytu grano-
dioritového xenolitu v dacitovej dajke d4 sa predpokladat jeho priebeh pod troviiou
12. obzoru (Stohl 1962). Potvrdzujt to i v§skumy v oblasti $achty Alzbeta, kde
na tGrovni 12. obzoru bol zachyteny granodiorit v podloZi sedimentirneho komplexu
s tloZnymi pomerami 60/66° na JV.

Granodiorit (diorit) intrudoval do Struktir, ktoré st pravdepodobne vysledkom
vrchnokriedového [laramského (?); RozloZznik—Salat 1963] vrasnenia. Pri
intrazii doslo k &astonému nadvihnutiu sedimentarneho plasta, ktory bol pomerne
intenzivne zvrasneny. Neskér geologickti stavbu skomplikovala poklesova tektonika
(star$ia ako vulkanicky komplex), dobre pozorovatena najmi vo vychodnom kridle
elevacie. Po vyliati vulkanitov doslo opif k poruseniu zlomovou tektonikou.

V granodioritovom telese a v jeho plasti moZno teda identifikovat zlomova tek-




toniku star¥iu ako vulkanicky komplex (Stohl 1965), pricom medzi intruzivnym
telesom a vulkanitmi vystupuje v oblasti loZiska vZdy sedimentarny plast; z toho
mo#no usudzovat, %e granodiorit je star$i ako vulkanicky komplex. Medzi dobou
intrizie granodioritu (dioritu) a vylevom vulkanitov doilo k intenzivnej denudacii
pl4sta granodioritu. V poslednej dobe sme naili aj zbytky fosilneho povrchu v oblasti
fachty Amalia na tGrovni Voznickej dedi¢nej $t6lne, na ktory sa vylial pyroxenicky
andezit. Vekovy vzfah granodioritu k dioritu bol jednoznaéne potvrdeny az v r. 1964,
ked sa na 12. obzore v oblasti pola Juraj (severni &ast loZiska) zistili poCetné apo-
fyzy granodioritu, prerdzajice cez diorit (Pastor 1964), resp. tlomky dioritu
uzatvorené v granodiorite.

Okrem sedimentarnych hornin in situ treba spomenaf aj vyskyty v podobe xe-
nolitov, uzatvorenych v dacite, ktory prenikol v podobe dajok a medzivrstevnych
intrazii cez sedimentarny komplex i po ich styku s granodioritom a pyroxenickym
andezitom. Zatial je najlepiie presledovana intrizia dacitu pozdiZ vychodného
kridla elevacie, kde dacit prenikol i do vulkanického komplexu, pretoZe antiklindlna
ast elevacie tu bola pretrhnutd. Opif porusena bola mladSou poklesovou tektoni-
kou, na ktorej doslo k vzniku rudnych Zil. V porusenom vrchole elevicie doslo k la-
maniu a uzatvaraniu sedimentdrnych hornin v podobe xenolitov v dacite (prip.
k prenosu xenolitov, aviak amplitida presunu nebola velk4).

Petrografickd a litologickd charakteristika sedimentdrnych hornin

V minulosti sa v sedimentdrnom komplexe rozlifovali len karbonartické horniny,
kym ostatné usadeniny sa vaédinou oznafovali len ako rohovece a bridlice; pod
ndzvom ,rohovce” sa Casto ponimali aj iné sedimentarne horniny, hlavne rézne
typy klastik. V zdujme dalsicho vyhladdvania metasomatickjch rid, viazanych len
na niektoré svrstvia, bolo nutné rozélenif sedimentarne horniny (aspoii v hrubych
rysoch) na slienito-karbonatické a piescito-ilovité.

Slienito-karbonatické usadeniny predstavuji celistvé biele, Sedé a tmavé véapence,
brekciovité vapence s réznorodym materidlom ulomkov, vapence s dobre opraco-
vanymi tilomkami svetlého vapenca a sliefimi. Miestami sa vyskytuji polohy anhydri-
tu az cez 1 m mocné. Pelitické pieséito-ilovité usadeniny tvoria ilovité a slienito-
ilovité bridlice, psamitické horniny najmi kremenné pieskovce, pieskovce so slienito-
karbonatickym tmelom, kremence, arkézovité pieskovce, arkézy a pies€ito-ilovité
bridlice.

Vyznamné vyskyty metasomatickych riad st podfa doterajsich poznatkov viazané
vyluéne na horniny slienito-karbonatické; v pies€itych a pies€ito-ilovitych st zname
iba Zilnikovo-impregnacné typy, pripadne miestami aj mensie telesa viazané na kar-
bonatické vlozky.

Pokial’ ide o priestorové roz$irenie v centralnej Casti loZiska, kde sa zistili metaso-
matické telesi, mozno pozorovat, Ze na sever od linie Sachty Michal prevladaja klas-
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tické kremité sedimenty; na juh od nej smerom k Voznickej dedi¢nej $télni a d'alej
dominuja karbonatické &leny sedimentarneho komplexu, pri€om sa jeho celkova moc-
nost zva&uje. Toto priestorové roziirenie plati aj pre niZie obzory.

Premeny sedimentdrnych hornin

V sedimentarnych horninich moZno rozli§it tri zédkladné druhy premien a to:
kontaktnii, hydrotermélnu a dynamicki.

Kontaktnid premena bola na loZisku spésobena granodioritom, dioritom
a nepatrne i intriziami dacitu. Velkost kontaktného dvora je velmi premenliva;
kolife od niekolkych metrov aZ cez 100 m, pri€om najviac zavisi na konfiguracii
a tklone intrizie. Najvi&si rozsah a intenzitu premeny moZno pozorovat v apikal-
nych &astiach intrizii ($t6lia Ferdinand). Tam, kde je tklon kontaktnej plochy me-
dzi intriziou a pla$fom strmsi, je aj mocnost kontaktného dvora velmi mala (preko-
py na Zlu Bieber, hibkovy obzor III, V). Vi&inou ide o izochemicki kontaktni
premenu, pri ktorej vznikli z pieskovcov a kremencov kontaktné kvarcity s rekrysta-
lizovanymi valtnikmi a tmelom. Z vapenatych hornin vznikli na kontakte hrubozrn-
né mramorizované vapence, zo sliefiov erlany, z ilovitych a slienitych bridlic rohovce.

Hydrotermilna premena je &astofne viazand na postvulkanickii €in-
nost, ktord spdsobila propylitiziciu nadloZznych vulkanitov, ale hlavne na hydroter-
malnu &innost, pri ktorej vznikla Zilnad vypli, pripadne metasomatické zrudnenie.
Prejavila sa silnou dolomitizaciou, sericitiziciou, chloritiziciou, serpentinizaciou,
talkiziciou a silicifikdciou.

Dynamick4d premena. V piesitych horninich doslo pri tektonickych po-
chodoch prevazne len k ich poldmaniu a drveniu; v slienito-karbonatickych si-
vrstviach vznikli pri pohyboch a tlakoch aj pofetné sekundirne minerély (sericit,
chlorit) a ilovité mineraly.

Spomenuté druhy premien sa ¢asto prelinaji. Stariu kontaktnd premenu pdvod-
nych minerilov zastiera mladsia hydrotermélna a dynamicka premena, takZe casto
tazko povedat, pri ktorej premene vznikol ten-ktory sekundarny mineral.

Nové vyskyty metasomatického zrudnenia na loZisku

Po mensich v{skytoch polymetalického metasomatického zrudnenia, zistenych roku
1962—63 M. Kodérom, na$la geologicka sluzba zdvodu roku 1964—65 viaceré nové
vi&ie vyskyty, s€asti viznamné. Vietky novo zistené i predtym znime metasomatické
rudné telesd st vyvinuté vo vychodnom kridle elevécie sedimentarneho komplexu
v blizkosti hlavnych §truktir Zily Bieber a Spitaler, resp. ich odZilkov (Zla Viliam,
Michal) viade tam, kde prenikaji komplexom hornin v slienito-karbonatickom vy-
voji (pozri obr. 1, 2, 3). Najpoletnejiie nové vyskyty metasomatického zrudnenia
v meradle celého loziska sG pozdiz Zily Bieber. Je to podmienené 3truktirnou pozi-
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ciou tejto Zily prenikajicej vrcholom elevacie sedimentdrneho komplexu, paralelne
s jej osou, i tym, Ze vrcholové polohy elevécie s dobre spristupnené banskymi pra-
cami uz na trovni 12. obzoru pri §achte Michal, Alzbeta a Amalia.

V okoli Zily Spitaler st zatial znAme iba mengie vyskyty, vadiie telesA moz-
no ofakavat vo vad&ich hibkach pod V. obzorom. Doteraz znime vyskyty metaso-
matického zrudenia koncentruji sa v troch éastiach loZiska, v severnej, juznej a cen-
tralnej, (priestory medzi nimi s zatial nepresledované).

(a) NajsevernefSie zndme vyskyty metasomatického zrudnenia st v oblasti $achty
Michal v severnych prekopoch, pretinajtcich horniny vychodného kridla elevacie
na tarovni III. a V. obzoru Sachty Emil (detailny popis geologickych a mineralo-
gickych pomerov tychto vyskytov vypracoval Kodé&ra uz roku 1962—63). Nové
prejavy bilanéného metasomatického zrudnenia (prevazne galenitového a sfaleritové-
ho) sa zistili v slednych chodbéch razenych po Zile Bieber (hlavni a podlozna) na
12. obzore smerom na juh od hlavného prekopu vo forme $oSoviek a hniezd o dizke
3 az 5 m a mocnosti do 0,5 m.

Na III. obzore fachty Emil v miestach hlavnej Zily Bieber dosahuie polymetalické zrudnenie
v karbonatickej vloZke v kremitych sedimentoch mocnosti cca 0,5 m. T4to poloha zatial nebola
smerne sledovana.

Na V. obzore medzi predpokladanym priebehom hlavnej Zily Bieber a podloZnou Zilou
Bieber pozdiZ kontaktov dacitovej dajky s kremitymi sedimentmi smerom na juh od hlavného
prekopu je v dizke cca 130 m chudobnejsie Zilnikovo-impregnaéné polymetalické zrudnenie.
Sirka Zilnika presahuje profil chodby.

V slienito-ilovitych horninich s karbonatickymi vloZkami na tektonickom styku s kremitymi
sedimentmi cca 10 m v nadloZi Zilnika je chalkopyrit-hematitové zrudnenie o mocnosti 1 aZ
3 m; zrudnena poloha sithlasni s vrstevnatosfou je prefirani zatial dvoma prekopmi v roz-
medzi 25 m.

'\l " '
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Obr. 2. Schematickd geologickd mapa ¢asti V. obzoru 3achty Emil: 1. sedimentirne horniny,
2. granodiorit, 3. andezit, 4. dacit, 5. miesta lokalizicie metasomatického zrudnenia.
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Zisteny rozsah Zilnikovo-impregna&ného zrudnenia s miestnym vyskytom metasomatického
zrudnenia v oblasti Sachty Michal zatial &ni smerne cca 200 m, vertikilne po tklone od
9. obzoru po V. obzor (260 m). Vertikalny rozsah chalkopyrit-hematitového zrudnenia nie je
zatial znamy.

Pri zile Viliam, ktord predstavuje podloZnti boénti vetvu Zly Spitaler, spomina Kodéra na
styku dacitu so sedimentirnymi horninami polohy metasomatickych rad. Zistilo sa, %e tvoria
stivislé metasomatické teleso viazané na polohu tektonicky rozrufenych, jemne laminovanych
slienito-karbonatickych a pieséito-ilovitych hornin. Zatial znima di*ka na III. obzore &ini
cca 100 m, mocnost 0,5 a% 1,5 m.

Na V. obzore ti ist4 poloha zrudnenia bola overen4 slednou chodbou v dizke asi 110 m
(z toho cca 80 m v bilanénom vyvoji); mocnost polohy je 0,5 a#? 1 m. Charakter zrudnenia
je tu obdobny ako na III. obzore; pokrafuje (podla overenia vrtmi max. a% 600 m) po tklone
pod V. obzorom. Najhlbiie vo vrte Mi-2 prevaZne v kremitych sedimentoch o pravej mocnosti
9 m bolo na styku s granodioritom zachytené bilanéné Zilnikovo-impregnaéné polymetalické
zrudnenie, ktoré zasiahlo celti polohu sedimentov.

(b) V juZnej Zasti loZiska boli zistené nepatrné vyskyty metasomatického zrudnenia
v slienito-karbonatickych vlozkach v ilovitych bridliciach pozdiz kontaktu Zily Bieber
v slednej chodbe na 12. obzore smerom na sever od hlavného prekopu Voznickej
dedicnej Stdlne. Vrstvicky slienitych a karbonatickych hornin st metasomaticky za-
tlitané najmi svetljm sfaleritom a pyritom. NajjuZnejiie viskyty v blizkosti Zily
Bieber boli zaznamenané pri Sachte Kristina v piargskom rudnom poli v hibkovom
vrte GUDS roku 1965. V hibke 500 m boli navitané slienito-karbonatické horniny
o mocnosti cca 50 m, v ktorych vo forme impregnicii, zrnie¢ok a jemnjch Ziliek
pozorovat metasomatické zrudnenie galenitu, sfaleritu a chalkopyritu. V hibke 550
a 560 m, na kontakte sedimentov s dajkou dacitu, v nadloZ i podloZ je bohatsie
polymetalické metasomatické zrudnenie.

(c) Centrdlna cast lofiska. Z priemyselného hladiska najvyznamnejiie polohy me-
tasomatického zrudnenia boli zistené v slienito-karbonatickych horninich v hlavnom
prekope na 12. obzore v oblasti $achty Alzbeta, v miestach predpokladaného priebehu
zily Bieber (hlavni a podloZn4). Zrudnenie je lokalizované pozdiZ kontaktov dacito-
vych dajok, pripadne pyroxenickych andezitov a sedimentov vo forme dvoch, resp.
troch (v juZnej Easti prekopu) samostatnych telies $ofovkovitého tvaru.

Sedimentarne horniny tu predstavujii vychodné kridlo vrcholovej &asti elevicie a tvoria

podloZie neogénnych pyroxenickych andezitov a ,,plast* intrudujiicim granodioritom. Pritom
st segmentované sériou dacitovych dajok. Tvoria ich hlavne brekciovité slienité vapence s rbz-
norodymi brekciami vipencov a ojedinele i vapnitjch dolomitov, ktor§ch tmel bol Eiastoéne
dolomitizovany. Zriedkavé s i karbonatické sedimenty so zv§¥enym obsahom pieséitej a ilovitej
zlozky, piestito-ilovité sedimenty s karbonatickymi vlo¥kami a sericiticko-kvarcitické bridlice
a kvarcity. Okrem toho sa v karbonitoch vyskytuji i viozky anhydritu (a% 1 m mocné) blizko
kontaktu s intrudujicim granodioritom.

Kontaktni premena sedimentov intrtziou granodioritu je velmi mal4 a prejavuje
sa slabou rekryitaliziciou karbonitov a vznikom malého mnoZstva sekundirnych
minerélov; smerom ku granodioritu mierne stipa. Aj kontaktny téinok dacitovjch
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dajok je velmi slaby; k tektonickému poruleniu, drveniu, mylonitizicii pripadne
zbridli¢nateniu hornin do$lo v désledku predrudnej i porudnej tektoniky. Smern
predrudnii tektoniku, prebiehajicu vo viacerych fazach, doprevadzala hydrotermal-
na &innost, ktor4 vyvolala intenzivne premeny hornin a vznik metasomatického zrud-
nenia. Uplatnili sa tu (v &sovom slede) tieto premeny: dolomitizicia, dedolomiti-
zécia (vznik Mg-silikitov), rudnid metasomatdza a silicifikicia. Porudnd smerna
tektonika spésobila lokalne rozdrvenie uZ existujiceho metasomatického zrudnenia
blizko styku s andezitom, menej i s dacitom.

Struktrna pozicia metasomatickjch rudnych telies lokalizovanych
v slienito-karbonatickych stvrstviach hornin je nasledovna:

Prvé metasomatické rudné teleso (obr. 4-A) v mieste prefirania prekopmi je
v silne slienitych vapencoch s malou kremitou primesou na tektonickom styku s nad-
lonymi pyroxenickymi andezitmi, resp. ich pyroklastickymi lavami. V tychto mies-
tach sa predpoklad priebeh hlavnej Zly Bieber. Polymetalické Zilnikovo-impregnag-
né, prevazne metasomatické zrudnenie je vyvinuté aZ na 1 aZ 1,5 m od kontaktu
s andezitmi. Ulo#né pomery rudného telesa st: smer 30°, sklon 56 az 60° na V;
zrudnenie nebolo sledované smernym banskym dielom.

Druhé rudné teleso (obr. & 4-B) priemyselného vyznamu bolo prefirané preko-
pom smerom na zapad od prvého (asi 30 m). Je vyvinuté v nadloZi dacitovej dajky,
prerazajacej polohu slienitych vapencov. Dajka ma smer 30°, sklon 25 aZ 30° na
vychod a odpoveds i iloznym pomerom rudného telesa (predstavovaného sfaleritom
a galenitom, podradnejiie chalkopyritom a pyritom), doposial presledovaného
smernou chodbou na vzdialenost cca 150 bm. Priemerni nepravid mocnost rud-
ného telesa je 2 az 2,5 m v juZnej &asti, 5—7 aZ 20 m v severnej Casti. V miestach
vyskytu metasomatického rudného telesa sa predpokladid priebeh podloZnej Zily
Bieber. Smerom na juh sa zistili aj dalsie mensie telieska (o dizke 3 aZ 5 m a moc-
nosti 0,5 a# 1 m). Vy§3kové a hibkové ohraniéenie telesa nie je zatial urené; plytkym
vrtom bolo v centrilnej &asti telesa overené jeho pokracovanie 50 m po tklone nad
12. obzorom. Hibkové pokrafovanie zrudnenia mozno predpokladat az po truktiru
#ily Spitaler priblizne na rovni VI. hibkového obzoru $achty Emil, teda v rozsahu
cca 500 m po tuklone.

Podlozie metasomatickych rid je ostro ohranifené dacitovou dajkou, do ktorej
prenikajii pocetné Zilky galenitu, sfaleritu, chalkopyritu a pyritu; miestami pozorovat
aj samostatné Zilnikové formy priemyselného vyznamu. NadloZzné ohraniCenie meta-
somatického rudného telesa v brekciovitych slienitych vapencoch nie je ostré, ale
zrudnenie postupne slabne aZ vyznieva. Iba v severnej Casti telesa, kde sa spaja druha
rudn4 poloha s prvou, je zrudnenie vyvinuté v celej polohe vapencov medzi dacitom
a andezitom.

Tretie rudné teleso (4-C) je vyvinuté opit v sedimentarnych slienito-karbonatic-

A

kych horninch, s podstatne va&im podielom piescito-ilovitjch zloZiek, cca 30 aZ 40 m
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v podloZi druhého telesa, od ktorého ho deli v nadlozi mohutni dacitovd dajka
o nepravej mocnosti 28 m. PodloZie telesa tvori tieZ dacitova dajka (pozriobr. 4a 5).
Neprava mocnost zrudnenia je 12 m; zrudnenie je analogické ako na druhom meta-
somatickom telese. V centrilnej €asti telesa st vacsie dutiny (o Sirke 0,7 az 1 m
a neznamej diZke) s drizami rudnych minerdlov na stenich. NadloZie telesa nie je
ostré, makroskopicky fazko ohranicitelné; zanika v mase slienitych hornin vo forme
impregnécii a Ziliek niekol’ko mm mocnosti.

Smerné a vy$kové ohranifenie telesa nie je zndme. V severnej Casti sa teleso asi
ponara pod dacitovli dajku, ktord vo forme sillu prenikd nad temer horizontalne
uloZené sedimentarne stvrstvia. Potvrdzuje to plytky vrt, ohrani€ujici teleso pod
aroviiou 12. obzoru, 75 m severnejSie od hlavného prekopu.

V podloZi treticho metasomatického rudného telesa za dacitovou dajkou je este
mensia poloha (cca 10 az 12 m) slienito-karbonatickych hornin s vloZkami anhydritu
(o mocnosti az 1 m), do ktorych intruduje granodiorit (ide asi o vychodny okraj
granodioritovej intrizie) so smerom kontaktu 60° a sklonom 60° na vychod.

Pozoruhodné st vyskyty metasomatického zrudnenia v prekope na V. obzore, ra-
zenom od $achty Emil smerom na zapad, kde st dve telesd priemyselného vyznamu
v podloz Zily Spitaler a dve telesd nebilanéného charakteru. Prvé teleso (obr. 4-D)
s bohatym zrudnenim galenitu a sfaleritu je vyvinuté na styku pyroklastickych lav
pyroxenického andezitu so slienitymi vépencami, asi 87 m Z od Zily Spitaler. Prie-
mernd mocnost rudného telesa v prekope ¢ini 0,6 m (masivne rudy), s rudnymi
impregniciami 1,5 aZ 2 m. Ulozné pomery: smer 30°, sklon 60 aZ 69° na vjchod.
Druhé teleso (obr. 4-E) so zrudnenim obdobného charakteru bolo nafirané pre-
kopom cca 60 m Z od prvého telesa, na styku kremitych sedimentov a véapencov;
priemernd mocnost cca 1 m (bohatd vyplii), rudné impregnicie 1 az 2 m. UloZné
pomery rudného telesa sii: smer 30°, sklon 63° na Z.

Obe rudné telesd st vyvinuté 150 m pod taroviiou 12. obzoru a 250 m severnejsie
od najvidsiecho metasomatického telesa na 12. obzore pri Sachte AlZbeta; s pravde-
podobne jeho hibkovym pokradovanim (pozri obr. 4).

Zakonitosti lokalizicie metasomatického zrudnenia na loZisku Banska Stiavnica

Zakonitosti lokalizicie metasomatického zrudnenia na loZisku, uvadzané v praci
Kodéru (1965) a noviie poznatky z poslednjch dvoch rokov mozno zhrnaf na-
sledovne:

Vznik metasomatického zrudnenia podmiefiuji prevaZzne faktory litologické a $truk-
tarno-geologické.

(a) Litologické faktory. Najvyznamnejiie metasomatické telesa st via-
zané na slienito-karbonatické stivrstvia odpovedajice asi (podl'a A. Bieleho) kampilu
choéského prikrovu. V pieséito-ilovitych stvrstviach s karbonatickymi vlozkami so
zachovanou poévodnou vrstevnatostou vznikaja rudné telesi mensich mocnosti, via-
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zané na litologicky priaznivé polohy. V kremitych a v kontaktne silne premenenych
sedimentoch vznikaji iba chudobnejsie Zilniky, ktoré viak mé6zu dosahovat znaénych
mocnosti.

(b) Struktirno-geologické faktory Metasomatické zrudnenie je
viazané na kontakty sedimentdrnych hornin s nadloznym vulkanickym komplexom
(andezitmi) i podloZnym granodioritom. Délezitt Glohu pri lokalizAcii zohrali i pred-
rudné dacitové intrizie (dajky, silly). Vicsie telesa vznikaji hlavne v ich. nadloZzi.
Ide4lne podmienky pre vznik vaéich metasomatickych rudnych telies st v polohach
brekciovitych vapencov uzavretych medzi dacitovymi dajkami (sillami), pripadne
dacitmi a andezitmi (napr. pri $achte AlZbeta; pozri obr. 4). Priaznivé podmienky
pre vznik metasomatickych telies st i vo vlastnygch sedimentoch, hlavne na styku
kremitych sedimentov s karbonatickymi, pripadne v karbonatickych polohach uza-
vretych v kremitych sedimentoch (pozri obr. 1-E). Zriedkavejsie st viazané na pred-
rudné tektonické linie priamo v karbonatickych sedimentoch. Z uvedeného vyplyva,
Ze hydrotermalne roztoky vyuZivali hlavne tektonické zény, vznikajice na rozhrani
dvock inhomogennych prostredi. Tieto zikonitosti lokalizicie metasomatického zrud-
nenia v Banskej Stiavnici sa zhodujt s poznatkami Mc Kinstryho (1957).

Vznik najvicsich rudnych telies mozno o€akéavat v okoli preniku hlavnych Zilnych
Struktir cez sedimentarny komplex, ak tento ma priaznivy litologicky vyvoj. Priaz-
nivy sklon komplexu sedimentirnych hornin voli Zilnym StruktGram (hlavne Zila
Spitaler a Bieber; pozri obr. 4) umo#nil prenikanie hydrotermélnych roztokov pozdiz
tektonicky oslabenych rozhrani sedimentirnych hornin, a tym aj vznik metasoma-
tickych telies v priestoroch medzi Zilnymi $trukttrami.

Intenzita metasomatického zrudfiovania v doteraz presledovanom rozsahu je pria-
mo Gmerna hibke. Je pozoruhodné, Ze s hibkou pribada aj prieZilkovo-impregnaéné
zrudnenie v silne kremitych sedimentoch, ktoré na vyssich horizontoch neboli vébec
zrudnené.

Zatial nemd6Zeme urobif jednoznaény zaver o priestorovej zavislosti rudnych stipov
(na kremenno-polymetalickych Ziladch) a metasomatickych rudnych telies. Zd4 sa, Ze
vyskyty metasomatickych rudnych telies nepodliehaji genetickym zakonitostiam, kto-
ré sa uplatiiuji pri tvorbe rudnych stipov na Zilach. Ako priklad méZe slazif bohaté
metasomatické rudné teleso pri Sachte AlZbeta pozdiz Zily Bieber, kde tato v danom
dizkovom intervale na vysSich horizontoch nebola bilanéne zrudnena. Naopak, d4 sa
predpokladat, Ze Gseky na rudnych Zilich s dobre vyvinutou nerudnou mineraliz4-
ciou nad komplexom sedimentarnych hornin, méZu byf podmienené maximalnym
vyzrazanim sa rudnych komponentov z hydrotermélnych roztokov uz v tychto hor-
nindch. Tieto postrehy buda v priebehu dal$ich v§skumov spresfiované.

16




Priebeh metasomatického procesu

Metasomatické zrudnenie v oblasti Sachty AlZzbeta na 12. obzore umozZnilo detailnti
analyzu metasomatického procesu z viacerych dévodov: ide o viésie, dobre pristupné
teleso; Cast pévodnych sedimentov nepodlahla metasomatéze; pévodné sedimenty
maji v znacnom rozsahu rovnorodé zloZenie (slienité vipence vhodné pre metaso-
matézu ), pricom nepodlahli vyraznejsej kontaktnej premene.

Metasomaticky proces sme skiimali kombiniciou dvoch metéd: manometrickou
analyzou (stanovenie obsahu kalcitu, dolomitu a nekarbonatickej zlozky ako celku)
a mikroskopicky (mineralogicky rozbor nekarbonatickej zlozky). Stiéasne sa stanovili
jednotlivé fazy tektoniky, prebiehajlce pred a poCas metasomatdzy.

Vysledky manometrickej analyzy* sG graficky znizornené na obr. 5.

RO |boLomiT - |DEDOLOMTIZACIA | RUDNA [siLiciF1

- ZACIA SILNA |METAS.

0o
VZORKY A

Obr. 5 Zmeny percentuilneho zastGpenia karbonitov a nerozpustnej zlozky pri jednotlivich
Stadidch metasomatického procesu v slienitych vépencoch v hlavnom metasomatickom telese
na 12. obzore pri Sachte AlZbeta.

Legenda: —————— dolomit; — — — —— karbonat celkove; — + —+ —+—+— kalcit;
....... nekarbonaticka zlozka.

Vzorka A: priemernd analyza nepremenenych karbonitov v prekope 20 m od druhého
metasomatického telesa v okoli Zily Bieber podloZna pri $achte AlZbeta, 12. obzor. — V zor-
ka B: centrilna &ast tilomku nepostihnutého rudnou metasomatézou uprostred metasomatic-

* Analyzy vyhotovil J. Turan na Katedre nerastnych surovin PF UK v Bratislave.
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kych rid (dolomitizovany pévodny vapenec); druhé metasomatické teleso, ju¥na smerni (pozri
obr. 8). — Vzorka C: ten isty ilomok, vzorka z prechodnej zény medzi centralnou a okra-
jovou (dolomit postihnuty &iastoénou dedolomitiziciou) (pozri obr. 8). — Vzorka D:
okrajovd &asf toho istého tilomku (dolomit intenzivne dedolomitizovany s prevahou Mg sili-
kitov) (pozri obr. 8). — Vzorka E: metasomatické rudy v okoli toho istého tlomku
(pozri obr. 8). — Vzorka F: metasomatické rudy postihnuté silicifikiciou; severna smerna
v tom istom metasomatickom telese.

Priebeh kriviek zastipenia kalcitu, dolomitu, karbonatu celkove a nekarbonaticke]
zlozky odzrkadl'uje celkovy priebeh metasomatického procesu, v ktorom mozno vy-
Clenit 4 $tadia: dolomitizdciu, dedolomitizdciu, rudni metasomatézu a silicifikdciu
(oddelené od seba i tektonicky).

Pocas dolomitizdcie bol takmer vietok kalcit nahradeny dolomitom. Obsah nekar-
bonatickej zlozky a karbonatu celkove ostiva nezmeneny. Pri dedolomitizdcii klesa
postupne obsah dolomitu, priom spoiatku vznikd sekundéarny kalcit, ktory viak
byva v zavere tieZ zatlaCany. Nekarbonaticki zlozka intenzivne stipa; rudnd meta-
somatéza spdsobuje d'alsie zatld€anie karbonatov, ktoré st pri nasledujicej silicifi-
kdcii takmer Gplne odstridnené.

Po doplneni vysledkov manometrie vysledkami mikroskopického $tdia nekarbo-
natickej zlozky moZno charakterizovat proces metasomatézy slienitych véapencov
takto: )

1. $tadium: dolomitizdcia (Mg-metasomatéza). Pévodné slienité vapence
boli v okoli tektonickych portich prvymi davkami hydrotermélnych roztokov v réz-
nom stupni metasomaticky zmenené na drobnokryitalické sivobiele dolomity. Sirka
dolomitizécie ¢ini az cez 10 m (napr. v prekope na V. obzore Emil $achty — obr. 9).

2. §tadium: dedolomitizdcia. V miestach, kde sekundarne dolomity boli po-
rufené dalSou tektonickou fézou, dochddza za prinosu SiOy (Cast SiO, viak méze
pochédzat i z ilovitej primesi) k zatlaCaniu dolomitu a ku vzniku Mg-silikdtov a se-
kundarneho kalcitu. Pri tom v tektonicky slabsie postihnutych &astiach vzniké chlorit
(pozri obr. 1, tab. V), v intenzivnejsie postihnutych partiach, hlavne zvrasnenych
a vyvalcovanych, serpentinové mineraly a mastenec. flovita primes sa &iastoéne meni
na sericit. V oboch tychto $tadiach nevznika kremefi; preto st horniny mélo spevnené
a znalne porézne, ¢o spolu s daliim tektonickym porusenim umozZnilo $iroké uplat-
nenie nasledujicej rudnej metasomatézy.

3. stadium: rudnd metasomatéza: spofiatku miestami vznikd znaéné mnoi-
stvo pyritu, ktory vytvira v poréznej hornine metakrysty az cez 1 cm velké. V dal-
Som vznikd hlavnid masa rudnych minerdlov — medovohnedy sfalerit, galenit
a chalkopyrit. Krystalizané intervaly galenitu a sfaleritu sa vyrazne prekryvaja, kym
chalkopyrit je mladii a ¢asto vystupuje vo forme nesavislych kratkych Ziliek v nich.
Nepatrne je zastGpeny i vo forme drobnych, ovalnych odmie$anin vo sfalerite. Cast
rudnych minerdlov vznikd selektivnou metasomatézou karbonatickej zlozky, Cast
i krystaliziciou vo voI'nych dutinich (porézne horniny, volné priestory v tektonickych
brekciach, dutiny vzniklé ¢iastoénym odnosom Mg-silikatov a sericitu), na puklinach
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a pozdlz pléch bridliénatosti. Z obr. 5 totiZ vyplyva, Ze obsah karbonétu po dedolo-
mitizAcii klesd aZ na 20 %, kym obsah rudnych minerilov v metasomatickych rudach
&asto dosahuje az 90 %. Aj v tomto $tadiu chyba kremen, alebo vznik4 v podradnom
mnozstve, takze metasomatické rudy v miestach nepostihnutych neskorfou silicifik4-
ciou st porézne a mélo spevnené.

4. $tadium: slicifikdcia sa uplatnila iba lokalne; prinos SiOs nasledoval po
dalSej tektonickej fize. Kremeni &iastofne, alebo tiplne vyplnil dutiny v poréznych
rudéch, priCom stcasne zatlaca relikty pévodnych sedimentov, sekundarnych Mg-sili-
katov, sCasti i rudnych minerdlov a v rudnej mase vznikaji metakrysty kremefia.
Spolu s kremefiom vznikd i malé mnoZstvo hematitu, galenitu a sfaleritu.

Na vzniku metasomatickych rid sa podiefa iba §tvrtd periéda, a preto mézeme
jednotlivé Stidia metasomatézy povazovat za subperiédy tejto peribdy. Proces me-
tasomatdzy slienitych vapencov je zhrnuty v tabulke 1.

Tabulka 1
Priebeh metasomatického procesu v slienitfch vipencoch
Pﬁi'ii‘i'c?;" ps;ilg&a Procesy Palasom Metasom
Mg — metasomatéza : .
a (dolomitizécia) kalcit dolomit
dedolomitizécia dolomit chlorit, serpentinové
1 minerély, mastenec
b kalcit
flovitd primes sericit
4
rudnd kaleit, dolomit pyrit, sfalerit, .
g metasomatdza cast Mg-silikdtov g;alm;gﬁalkopynt
kaleit, dolomit 4
t kremen
d - | silicifikécia Jons ety + hematit
silikdtov g a rudné minerdly

Chemizmus metasomatickych rid

Metasomatické rudy v karbonatickych sedimentoch sa vyzna&uji podstatne vy$$ou
priemernou kovnatosfou (cca 2—5X va&dou oproti Zilnym). Priemerné pomerné
zastipenie jednotlivych kovov podla zésekovych analyz je Pb:Zn:Cu = 1:2 aZ
2,5:0,05—0,1. V niektorych polohich viak mé prevahu galenit, pripadne sfalerit
a chalkopyrit. Zatial sa v metasomatickych rudach nezistili va&sie koncentricie injch
kovov (napr. Au, Ag, W). Obsah stopovych prvkov v jednotlivich rudnych minera-
loch je analogicky ako na Zil4ch.

b 19



Zilnikovo-impregnaéné zrudnenie v kremitych sedimentoch je chudobnejsie a jeho
kovnatost sa spravidla pohybuje okolo spodnej hranice bilan€nosti zrudnenia na
zilach; dosahuje vSak ovel'a vaciie mocnosti.

Typy zrudnenia v sedimentoch

Charakter zrudnenia v sedimentoch zavisi na ich petrografickej povahe, na pri-
nosovych periédach (pripadne subperiédach 4. periédy), podielajicich sa na mine-
ralizicii a na zonalnosti. Rozhodujicim faktorom v nateraz pristupnych Castiach
loZiska je petrograficky charakter sedimentov.

Typy zrudnenia podmienené petrografickou povahou sedimentov

[1] Metasomatické zrudnenie v slienito-karbonatickych sedimentoch je z praktic-
kého hladiska najddleZitejiie. Typicky je vyvinuté na 12. obzore pri Sachte Alzbeta
pri podloznej Zile Bieber. Podiel'a sa na fiom iba 4. periéda v polymetalickom vyvoji;
piata a Siesta periéda sa obmedzuji iba na nestvislé Zilky v metasomatickych rudach
a dacite. Vysledny charakter rad zavisi na tom, ktoré §tadia metasomatického pro-
cesu sa na tom-ktorom mieste uplatnili. St to 3 zakladné typy, medzi ktorymi existujit
pozvol'né prechody:

(a) jemnozrnné rudy so Skvrnitou a pdskovanou textirou v dolomitizovanom re-
krystalizovanom vapenci bez kremeria a Mg-silikiatov (s uplatnenim $tadia 1 a 3)
(pozri obr. 4, tab. V). ZastGpené st iba v malom mnozstve.

(b) stredno- aZ hrubozrnné rudy v sekundarnych dolomitoch tektonicky silne po-
ruSenych, drvenych, alebo zbridlinatenych, postihnutych intenzivnou dedolomitiza-
ciou so vznikom Mg-silikatov. Podla stupfia metasomatdzy a tektonického porusenia
vznikaja Skvrnité, paskované, zemité a porézne rudy s kolisavym podielom rudnych
minerélov, aZ plne masivne rudy, tvorené takmer vyluéne rudnymi mineralmi s re-
liktami karbonatov a Mg-silikidtov (uplatnenie §tadii 1, 2, 3). Predstavuji hlavni
masu metasomatickych rad.

(c) silicifikované metasomatické rudy. Predosly typ metasomatickych rad bol lo-
kélne silicifikovany, priom doglo k nahradeniu ostatnych nerudnych minerilov kre-
meniom (uplatnenie §tadii 1, 2, 3, 4) (pozri obr. 3, tab. V).

[2] Impregnaino-metasomatické zrudnenie vo uvrstevnatych, pieséito-ilovitych
sedimentoch s karbonatickymi vlokami typicky je vyvinuté na IIIL. obzore 3achty
Emil v nadlozi Zily Viliam na styku sedimentov s dacitom. Zrudnenie sa lokalizuje
na medzivrstevné plochy zvyraznené tektonikou, priCom v pies¢itych vrstvickach do-
chidza k impregnicidm, v karbonatickych k metasomatéze rudnych minerilov. Sa-
Casne vznika podla charakteru vychodzieho materidlu sekundérny sericit, kaolinit
a Mg-silikaty. Prevladaji rudy s paskovanou textiirou. Na zrudneni sa podiel'a hlavne
4. periéda v polymetalickom vyvoji, v mensej miere i karbonaty 6. periody.
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[3] Zilnikovo-impregnaéné zrudnenie
v kremitych sedimentoch, pripadne v kon-
taktnych kvarcitoch a rohovcoch typic-
ky je vyvinuté na V. obzore $achty Emil
v miestach priebehu hlavnej Zily Bieber.
Polymetalické zrudnenie (druha a Stvrta
periéda) tvori tenké Zilky viazané na ne-
pravidelnt sief puklin. Ku konsolidécii
Zilnej 3truktiry dochadza iba lokalne na
kratkych tsekoch. Zrudnenie je chudob-
nejie ako v predoilych typoch, ale moze
dosahovaf znaénych mocnosti.

Odli$né zrudnenie podmienené uplatne-

nim mladSich periéd a zondlnosfou bolo

zistené iba v posledncj dobe na V. obzore . 6. Zakres Zelby; hlavné metasomatic-

$achty Emil v nadloZi hlavnej Zily Bieber k¢ teleso na 12. obzore pri Sachte AlZbeta,
na Styku pieséito-ilovito-karbonatick)'/ch severna sledni. Bohaté metasomatické zrud-
sedimentov s kremitymi sedimentmi (za- nenie na styku s dacitom, v ktorom je vy-
vinuty Zilnik 4. periédy: 1. bohaté metaso-
matické rudy, 2. dacit, 3. brekcie povodnej
horniny (dolomitizovany vapenec), 4. Zilky
stipend v chalkopyritovom vyvoji; mo- 6. peri6dy.

tial nebolo detailne pretudované). Stvrta
periéda ako nositelka zrudnenia je tu za-

hutne je tu vyvinutd 5. periéda (prevlada

nad §tvrtou), tvorena prevazne hematitom. Znalne sa uplatiiuje i 6. periéda, re-
prezentované karbonitom a barytom. Odli$n§ vyvoj periéd, typicky pre Cu-zénu
na vlastnych Zilach, sved& o tom, Ze aj zrudnenie v sedimentoch podlieha celkovym
z4konitostiam zonAlnosti na loZisku, aviak hranica Cu-zény v dosledku topomine-
ralneho vplyvu sedimentov, je oproti Zilim posunutid do vicie] hibky.

Charakter zrudnenia v hlavnom metasomatickom telese pri Sachte AlzZbeta

Na vzniku metasomatickych rid v tomto telese sa podiela vyluéne 4. periéda v po-
lymetalickom vjvoji. StarSie periédy tu chybaji, mladsie (5. a 6.) sa obmedzuji
na mengie Zilky kremefia s hematitom (5. periéda) a kremefia, barytu a karbonatov
(6. peribda) v metasomatickych rudéch, pripadne v dacite. Vysledny charakter zrud-
nenia zavisi teda od charakteru pévodnych sedimentov a od uplatnenia jednotlivych
3tadii metasomatického procesu.

P6vodné sedimenty predstavuji hlavne brekciovité vapence, ktoré iba v najsever-
nejéej Casti prechadzaja do lavicovitjch vapencov a pestrejsich sedimentov so strie-
dajtcimi sa polohami piesCito-ilovitymi a slienito-karbonatickymi.

Dolomitizécia ako Givodné §tddium metasomatézy ma generilne uplatnenie; dedo-
lomitiz4cia viak v severnej ¢asti telesa postupne vyznieva. Zrudnenie patri k 4 typom.

V sekundarnych dolomitoch, postihnutych silnou dedolomitizaciou a tektonicky
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intenzivne porufenych, vznikajt Skvrnité, zemité a porézne rudy s kolisavym pome-
rom rudnych mineralov v mase sekundarnych Mg-silikatov, prechadzajtice a# do ma-
sivnych, hrubozrnnych rad, s prevahou rudnych minerloy (typ 1/b). Tvoria juin
a centralnu Cast telesa. Hlavn4 masa zrudnenia sa koncentruje pri styku sedimentov
s dacitom (pozri obr. 7). V rudnine sa miestami vyskytuja tlomky pévodnych sedi-
mentov, u ktorych je badatelni zonilna premena (obr. 8). Lokalne doslo k spev-
neniu tohto typu rd porudnou silicifikiciou (typ 1/c).

V severnejiej Casti telesa v lavicovitych, poréznych, sekundarnych dolomitoch, kde
sa uZ dedolomitizicia neuplatnila, vznikaji hlavne $kvrnité a paskované metasoma-
tické rudy bez kremena (typ 1/a), priom na hraniciach lavic vznikaji az 10 cm
mocné lozné Zilky 4. periédy s kremeifi-polymetalickou mineraliziciou.

Pri severnom okraji metasomatického telesa v pestrych, jemne vrstevnatych pies-
Cito-lovitych a karbonatickych sedimentoch vznikaji typické paskované a impreg-
nagno-metasomatické rudy (typ 2). V podlofnom dacite na styku so sedimentmi
je miestami vyvinuty Zilnik 4. periédy s kremenno-polymetalickou mineraliziciou,

/I 2T 50 4B s (S % I |

O br. 7. Zékres stropu; hlavné metasomatic- Obr. 8. Zakres stropu; hlavné metasoma-
ké teleso na 12. obzore pri $achte AlZbeta, tické teleso na 12. obzore pri $achte AlZbeta.
juZna sledni. Bohaté zrudnenie sa koncen- Zrudnenie na styku s dacitom v tektonicky
truje na styku dacitu so sedimentmi: 1. bo- silne porusenych, chloritizovanych sedimen-
haté metasomatické zrudnenie, 2. slabo- toch s brekciami premenenych sedimentov:
zrudnelé chloritizované sedimenty, 3. da- 1. dacit, 2. brekcie pévodnych sedimentov
cit, 4. brekcie dolomitizovanych vépencov, so zonalnou premenou, bez zrudnenia
5. kremeni 6. peri6dy. 3. metasomatické zrudnenie.
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obdobného charakteru ako na Zilach (obr. 6). V andezite za severnym okrajom me-

tasomatického telesa je mohutny Zilnik, tvoreny tieZ 4. periédou, aviak Zilky st vy-
plnené iba kremeiiom a karbonatom, prakticky bez zrudnenia.

Dolomitizacia ako jedno z kritérii pre vyhladévanie metasomatickych rid
v karbonatickych sedimentoch

Hoci zakonitosti lokalizicie metasomatického zrudnenia si nidm znime, predsa
mb¥e dolomitizacia, ktord predchidza vlastnej rudnej metasomatéze, poskytnat pri
prieskume cenné sluzby; siaha totiz do znafnej vzdialenosti od poruchovych zén
a smerne po poruchich ma generalny priebeh, teda uplatiiuje sa i na miestach, kde
k vlastnej rudnej metasomatéze nedoflo. To umoZiluje vyllenit z tektonickych
porich, prebiehajicich ¢ uZ na styku sedimentov s eruptivami, alebo v samotnych
sedimentoch — perspektivne, s prejavom dolomitizicie a na tieto zameraf prieskum.

Pouitie tohto kritéria zdanlivo obmedzuji dve okolnosti: pritomnost primarnych
dolomitov v sedimentoch a dedolomitizicia, odohravajica sa v dalom $tadiu metaso-
matbzy. Metasomatické dolomity mozno viak od primarnych ahko odlisit aj makro-
skopicky; st zrnité, &iastofne porézne, cukrovobielej, alebo sivobielej farby. Aj se-
kundarne Mg-silikity, vznikajice pri dedolomitizacii, si vel'mi typické a spravidla
sa v miestach ich vyskytu uplatiiuje aspofi slab4d rudnid metasomatéza.

Prakticky vyznam dolomitizicie pri vyhlad4vani metasomatickych telies vyplyva
z obr. 9, kde je graficky znizorneny obsah kalcitu, dolomitu a nekarbonatickej zlozky
v prekope na V. hibkovom obzore v oblasti Sachty Emil. Vzorky na analyzu st odo-
berané po 2 m na styku s andezitom po 0,5 m. Ku grafu je pripojend geologicka
mapka prekopu.

Stupefi dolomitizicie vyjadreny obsahom dolomitu mé znaéné vykyvy. Od styku
sedimentoy s andezitom, kde sa uplatnilo metasomatické zrudnenie, prudko klesa.
Slabsia dolomitizAcia sa prejavila v okoli mensich tektonickjch portch. Intenzivnu
dolomitizaciu so vznikom takmer &stjch sekunddrnych dolomitov (v metroch 19
az 37) pozorovat v $irokom okoli slabej, druhej polohy metasomatického zrudnenia;
tretia je viazana na karbonatickd polohu, uzavret v kremitych sedimentoch (v gra-
fe uZ nie je zachytena). Mohutn4 dolomitizécia v okoli druhej metasomatickej po-
lohy (i ked jej Sirka je &iastoCne skreslend Sikmym priebehom poruchy i zrudnenia)
poukazuje na intenzivnu hydrotermalnu &innost v jej okoli; preto jej treba venovat
zv§ienti pozornost. Obdobne bude moZno sledovat stupeii dolomitizacie i v dalsich
prekopoch a vrtoch.

Perspektivy metasomatického zrudnenia

Uz% doterajiie vysledky € do poltu vyskytov, rozsahu niektorych telies i kvality
zrudnenia st velmi sTubné. Na zéklade sGasne zndmych vyskytov metasomatickych
rudnych telies v centralnej &asti loZiska, z ktorjch €ast ma znaény priemyselny vy-
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znam, mozno predpokladat d'al$ie nové vyskyty v komplexe predneogénnych slienito-
karbonatickych hornin.

Ako uZ bolo uvedené, je zéna predneogénnych sedimentidrnych hornin znima
v dizkovom rozsahu od $achty Ferdinand (severna Cast loZiska) po Sachtu Kristina
(juzna &ast loZiska), teda viac ako 5 km (obr. 3; sedimentarne horniny ako ,.plast*
granodioritového telesa sii smerom na zapad zndme i na loZisku Banska Hodrusa).
Cez tento komplex sedimentirnych hornin vo vychodnom kridle elevicie prenika
Zilny systém Zily Bieber a Spitaler. Va&ina doteraz znimych vyskytov metasomatic-
kych rad le# v okoli 7ily Bieber. Zila Spitaler, prenikajtca cez komplex sedimentov
nehlboko pod V. obzorom (pozri obr. 4), predstavuje najvacsi Zilny systém s mnoZ-
stvom odzilkov, ktoré vytvaraji v oblasti fachty Michal a Emil zénu o mocnosti
60—120 m. Za nadejnti oblast treba preto povaZovaf rozsiahle nepresledované tseky
oboch Z7l.

Zn4my hibkovy dosah sedimentidrnych hornin vo vychodnom kridle elevacie je po
tklone 700—800 m. Priaznivy Gklon sedimentarneho komplexu vzhfadom k Zilnym
StruktGram umoZnil komunikéciu hydrotermélnych roztokov po tektonicky oslabe-
nych zénach medzi Zilami Spitaler a Bieber. Preto za perspektivne oblasti metaso-
matického zrudnenia moZno povaZovaf nielen okolie bezprostredného preniku Zil-
nych 3truktir cez sedimenty, ale celi oblast medzi obidvomi Zilami, ¢o €ini po
tklone cca 450 m (pozri obr. 4).

Velmi sl'ubné je juZna éast loZiska (piargské rudné pole), s mnoZstvom Zil, na-
vz4jom sa pretinajacich, v ktorych sa v minulosti faZili Au, Ag-rudy. V podlozi
vulkanitov v hibke 500 m bol tu najnoviie (august 1965) navitany vrtom GUDS
komplex sedimentarnych, slienito-karbonatickych hornin a na kontakte dacitu so se-
dimentmi (v nadloZ i podloZi) v hibke 550 a 560 m polymetalické metasomatické
zrudnenie.

Zaver

Nové poznatky o metasomatickom zrudneni na loZisku Banski Stiavnica moZno
zhrnat takto:
(1) komplex sedimentidrnych mezozoickych hornin, na ktory je viazané metasoma-
tické zrudnenie, vytvara na loZisku v podloZ vulkanitov stvisly ,,plast” granodiori-
tovej intrazie, ktorého priebeh je znamy od SV k JZ v dizke cca 5 km. Vo vychod-
nom kridle elevéacie ma sklon cca 30° a jeho rozsah po tklone je cca 800 m.
(2) Sedimentarne horniny patria pravdepodobne werfenu chocského prikrovu
(slienito-karbonatické stvrstvia kampilu a piesCito-ilovité seisu).
(3) Smerom na juh od linie $achty Michal prevladaja karbonatické sedimenty, se-
verne od nej klastické kremité sedimenty. Mocnost sedimentidrneho komplexu sa
smerom k JZ zvacuje.
(4) Sedimentarne horniny boli v 16znom stupni kontaktne, hydrotermalne a dyna-
micky premenené. K intenzivnej kontaktnej premene G¢inkami granodioritu a dio-
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ritu, sfaZujlcej uplatnenie metasomatézy, doslo iba v apikalnej &asti intrizie. Vo
vychodnom kridle elevicie je rozsah kontaktného dvora velmi maly.
(5) Okrem prvych vyskytov, zistenjch M. Kodérom, sa zistili daliie v severnej, cen-
trilnej a juZnej Casti loZiska, z ktorych viaceré maji znaény priemyseln§ v§znam.
Zatial najvicsie metasomatické teleso bolo zistené v centrilnej asti loZiska na
12. obzore pri Sachte Alibeta, v miestach priebehu 7l Bieber (hlavni a podloznd),
viazané prevaZne na polohu brekciovitych slienitych vépencov, uzatvorenti medzi
nadloZznym andezitom a podloZnou dajkou dacitu.
(6) Vznik a lokalizicia metasomatického zrudnenia na loZisku je podmieneni lito-
logickymi a $truktrno-geologickymi faktormi. Vadiie telesid si viazané na slienito-
karbonatické sedimenty, ale v menSom rozsahu st zrudnené i daldie typy sedimentov.
Metasomatické zrudnenie je viazané na tektonické zény na rozhrani dvoch inhomo-
gennych prostredi: sedimentarne horniny — dacit (andezit, granodiorit) a na styk
kremitych sedimentov s karbonatickymi, zriedkavejsie i na predrudné tektonické linie
v karbonatickych sedimentoch.
(7) Na metasomatickom zrudneni sa podiela na vi&ine miest v§luéne 4. periéda
v polymetalickom vyvoji. Vynimkou je rudné teleso na V. obzore $achty Emil
v oblasti Zily Bieber (hlavna), kde je 4. periéda zastpena v chalkopyritovom v{voji
(vplyvom zondlnosti) a vyrazne sa uplatfiuji i mladsie periédy (5. a 6.).
(8) Proces metasomatézy v slienitch vipencoch prebiehal v Styroch §tadiach (sub-
periédach): dolomitizicia, dedolomitizicia, rudnd metasomatéza, silicifikicia.
(9) Celkovy charakter zrudnenia zévisi na litologickom charaktere pévodnych sedi-
mentov, na prinosovych periédach, pripadne subperiédach 4. periédy. Celkove bolo
v sedimentarnych horninich v oblasti loZiska vy€lenenych 6 odli$nych typov zrud-
nenia. Mineralne zloZenie rid je pomerne jednoduché. Z rudnych minerélov je za-
stipeny pyrit, galenit, sfalerit a chalkopyrit; nerudnii zlozku predstavuji relikty po-
vodnych sedimentov a hlavne produkty ich premeny: sekundarny dolomit a kalcit,
sericit, chlorit, serpentinové mineraly, mastenec a kaolinit. Kremen, doprevadzany
obyfajne malym mnoZstvom hematitu, s vynimkou silicifikovanych poléh, je zried-
kavy, ¢o spbsobuje mali kompaktnost metasomatickych rad.
(10) Metasomatické rudy maji priemerne 2—5x vi&iu kovnatost ako Zilné; po-
merné zastOpenie hlavnych kovov v rudich je Pb:Zn:Cu = 1:2—2,5:0,05—0,1.
(11) Proces dolomitizacie, predchidzajici rudni metasomatézu mozno pouzif ako
jedno z kritérii pre vyhladivanie metasomatickych rGd v karbonatickych sedi-
mentoch. ,
(12) Na zaklade znalosti zakonitosti lokalizicie metasomatického zrudnenia boli na
loZisku vy€lenené perspektivne oblasti s predpokladanym vyskytom dalsich metaso-
matickych telies.
Katedra mineraldgie a kryStalografie
PF UK, Bratislava
Rudné bane n. p., zdvod Banskd Stiavnica
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MIROSLAV KODERA — JOZEF MICHALENKO — JAN PASTOR

RECENT KNOWLEDGE ABOU’I“ METASOMATIC MINERALIZATION AND ITS
PERSPECTIVES ON THE POLYMETALLIC ORE DEPOSIT OF BANSKA STIAVNICA

Until lately there have been known on the polymetallic subvolcanic deposit of Banska
Stiavnica ore-bearing veins only in volcanic rocks. It was in 1962 that M. Kodéra found first
occurrences of metasomatic ores in mesozoic sediments in the central part of the deposit.
In the presented paper recent knowledge is given on geological structure of the deposit, mainlv
on the position of the sediments, their distribution and lithology, on recently found occuren-
ces of metasomatic mineralization, many of which have commercial significance, as well as
on processes of genesis of metasomatic mineralization and its character.

Geological position of prencogene sedimentary rocks on the deposit

The sedimentary rocks in the central parts of the deposit have been by now regarded as
block masses uprised by intruding dacitic dykes from the deep-seated substratum of neovolca-
nites. According to latest results of mining and drilling works, sedimentary rocks form on the
deposit a continuous substratum of neovolcanites, as a ,,mantle” of the intrusive massif, compo-
sed of granodiorite (less of diorite). Granodiorite has intruded into structures being probably
the result of upper Cretaceous (Laramide) orogenesis. During intrusion partial upraise of the
sedimentary ,,mantle took place, which was folded to various degrees and had undergone
contact metamorphism.

The stretch of the sedimentary complex from the shaft Ferdinand to the shaft Kristina
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is about 5 km, vertical extent on the dip is 600—700 m. According to personal communica-
tion of A. Biely, these sedimentary rocks belong likely to the werfen of the Cho& nappe,
with marly-carbonate stratas belonging likely to the kampil and sandy-argillaceous stratas
to seiss.

Petrographic character of sedimentary rocks and their alterations

In the complex of sedimentary rocks in the area of the deposit, rocks are represented mainly
by marly-carbonate (compact white, grey and dark limestones, brecciated limestones and
marls), as well as by sandy-argillaceous (argillaceous and marly-argillaceous shales, quartzy
sandstones, sandstones with marly-carbonate cement, quarzites, arcoses and sandy-clay-shales).
Major metasomatic ore bodies were formed only in marly-carbonate rocks.

Three kinds of alterations can be recognized in sedimentary rocks: contact, hydrothermal
and dynamic. By contact alteration under the action of granodiorite originate contact quarzi-
tes, erlans, hornfelses and marbled limestones. A major size of contact aureoles can be
observed only in the apical parts of the intrusion. Hydrothermal alteration incidental to ge-
nesis of metasomatic ores became evident in the environment of dislocations by strong dolomi-
tization, sericitization, chloritization, serpentinization, talcization and silicification. During
dynamic alteration secondary minerals as sericite, chlorite and argillaceous minerals originatesl
in addition to tectonic disturbance of the rocks.

New occurrences of metasomatic mineralization

During the years 1964 and 1965 the geological service of the entreprise found in the
northern, southern and central part of the deposit a number of new occurrences of metasomatic
ore bodies, mostly in the environment of the vein Bieber, many of which are of considerable
commercial significance. Up to now the biggest metasomatic body with abundant polymetallic
mineralization was noticed in the central part of the deposit on the 12 horizon near
the shaft Alzbeta, on places following the veins Bicber main and substratum. It is mainly
attached to the position of brecciated marly limestones, enclosed between overlying andesite
and the substrate dacite dyke. The length of the body is about 150 m, pseudothickness varies
from 2 up to 20 m. By that time the vertical extent of the body is not exactly known. It was
verified by a shallow drill that it continues by 50 m on the dip above the 12 horizon, with
a depth range we may assume up to the structure of the vein Spitaler, that makes about
500 m on the dip.

The origin and localization of metasomatic mineralization on the deposit is
conditioned by lithological and structuregeological factors. Major bodies of metasomatic ores
are attached to marly-carbonate sediments, but mineralization of minor extent is present also
in other types of sediments. Metasomatic mineralization has localized in tectonic zones for-
med on the boundaries of two nonhomogenous media: sedimentary rocks-dacite (andesite,
granodiorite) and contact of siliceous sediments with carbonate ones. Rarely it occurs in
pre-mineral tectonic lines of carbonate sediment.

Mineral composition of metasomatic ores and their chemism

On most localities it is the fourth period of polymetallic evolution, which is engaged
in metasomatic mineralization. Just the ore body on the V. horizont of the shaft Emil in the
area of the main vein Bieber constitutes an exception, where the fourth period is represented
by chalcopyrite evolution (owing to zoning) and younger periods (fifth and sixth) are also
applying conspicuosly.

The mineral composition of metasomatic ores is fairly simple. Ore minerals are repre-
sented by pyrite, galenite, sphalerite and chalcopyrite, the nonmetallic constituent is given by
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relicts of original sediments especially by products of their alteration: secondary dolomite and
calcite, sericite, chlorite, serpentine minerals talc and kaolin. Quartz accompanied by a small
amount of hematite is rare, with exception of silicified positions, and that causes the little
compactness of metasomatic ores.

Metasomatic ores show a mean metal content 2 to 5 times larger than ore veins. The repre-
sentation of the main metals in polymetallic ores is Pb : Zn : Cu = 1 :2—2,5:0,05—0,1.

Course of the metasomatic process in marly limestones

A combination of two methods was used in the analysis of the metasomatic process-mano-
metric analysis determination of the amount of calcite, dolomite and the noncarbonate con-
stituent as a whole and microscopis investigation (mineralogical analysis of the noncarbonate
component). At the same time particular tectonic phases displayed before and during the
metasomatic process were determined.

The metasomatic process was realized in four stages (subperiod of the IV. period),
separated one from another also by tectonics.

First stage: dolomitization (Mg-metasomatism). The original marly limesto-
nes have been altered in the vicinity of tectonic disturbances into fine-grained dolomites.

Second stage: dedolomitization. By contribution of SiO;, dolomite replace-
ment and formation of Mg-silicates (chlorite, serpentine minerals, talc) and secondary calcite
took place.

Third stage: ore metasomatism. The main mass of ore minerals generated
by selective metasomatism of the carbonate constituent, as well as by crystallization in free
cavities, on joints and along planes of schistosity.

Fourth stage: silicification. Locally a repression of relicts of carbonates,
secondary Mg-silicates and of one part of the ore minerals by quartz set in.

Types of mineralization in sediments

The total character of mineralization in sedimentary rocks depends upon the lithological
character of the original sediments, on the contribution periods (ev. subperiods of the IV.
period), taking part in mineralization and upon total zoning. In the area of the deposit 6 types
of mineralization were classed in sedimentary rocks.

Polymetallic metasomatic mineralization in marly-carbonate sediments: a) fine-grained ores
with spotted and streak structure in dolomitized limestone without quartz and Mg-silicates,
b) spotted, streaky, earthy, porous and quite massive ores in secondary dolomites, affected
by intensive dedolomitization, with formation of Mg-silicates, practically without quartz, c¢) sili-
cificated metasomatic ores (in the previous ore types replacement of other nonmetallic minerals
by quartz took place).

Impregnation-metasomatic polymetallic mineralization in bedded, sandy-argillaceous sedi-
ments with carbonate intercalations. Ores with streak structure predominate.

Stockwork-impregnation, polymetallic mineralization in quartzy sediments, ev. in contact
quarzites and hornfelses.

The differing chalcopyrite-hematite mmerahzatlon type in sandy-argillaceous-carbonate se-
diments is conditioned by zoning and apparent affecting of younger periods.

Dolomitization as one of the criteria of searching for metasomatic ores in carbonate sediments

The process of dolomitization, preceding proper ore metasomatism was affecting in the
environment of tectonic disturbances the alteration of carbonate sediments. The width of the
dolomitized zone exceeds 10 m. The dolomitization following the direction of the dislocations
has a general course and appears also at those places, where proper ore metasomatism did
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not occur. This makes it possible to separate from tectonic dislocations following the contact
of sediments and eruptives, or in proper sediments-perspective ones, and leads the investiga-
tions in this direction.

Perspectives of metasomatic mineralization on the deposit

Although the survey of metasomatic mineralization on the deposit is in an early stage,
its results are very auspicious. Based on the knowledge of laws of localization of metasomatic
mineralization, perspective regions with assumed occurrence of aditional metasomatic ore
bodies were grouped as follows:

(1) Extensive uninvestigated sections of the veins Bieber and Spitaler, penetrating the
complex of sediments to a length of several kilometers.

(2) A complex of sediments between the veins Spitaler and Bieber measuring on the dip
almost 500 m) a favourable dip of the sediments towards the vein structures permitted the
transport of hydrothermal solutions along tectonically faint zones between both veins.

(3) The southern part of the ore deposit (ore field of Piargy). This region is known
to have a lot of intersecting veins, with Au and Ag mined in the past. Recently by a bore
hole of GUDS there has been drilled in the substratum of the volcanites a complex of sedi-
ments, where a polymetallic metasomatic mineralization was found in the overlying and sub-
stratum of the dacite dyke at a depth of 550 m and 560 m.

Department of Mineralogy and
Crystallography PFUK Bratislava,
Ore mines N. E., Plant B. Stiavnica
Translated by inz. L. Min4rikov 4.

Vysvetlivky k tab. V

Obr. 1. Dedolomitizicia. Sekundirny dolomit bol tiplne nahradeny serpentinovymi mineral-
mi (Cierne). Naprie¢ prenikaja Zilky sekundirneho kalcitu (biely). Hlavné metasomatické te-
leso na 12. obzore pri Alibeta Sachte, ju?ni smerni. Vybrus V-22/64, nik. X, zvi&. 43 x.
Obr. 2. Dedolomitizicia. Sekundirny dolomit (svetlosivy) je zatli¢any jemne 3upinkovitym
mastencom (tmavosivy). Hlavné metasomatické teleso na 12. obzore pri Alsbeta achte, juzna
slednd. Vybrus V-28/64, nik. X, zva&. 22 x.
Obr. 3. Ciastoéne silicifikované rudy. P6vodné skvrnité rudy (uchované v strede obrizku)
v mase karbonatu a chloritu, st zatli¢ané kremefiom, ktory vytvira metakrysty. V nich osta-
vajli nezatlaéené rudné mineraly. Metasomatické zrudnenie na 12. obzore pri AlZbeta Sachte,
tretie teleso. Vybrus V-81/64, nik. //, zvaé&s. 11 x.

Obr. 4. Snopcovité agregity sekundirneho dolomitu si metasomaticky zatldané galenitom
a sfaleritom. Hlavné metasomatické teleso na 12. obzore pri Alzbeta fachte, juzni sledna.
Vybrus V-45/64, nik. //, zva¢s. 43 x.

Foto: L. Osvald
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JOZEF PECHO

MINERALNA ASOCIACIA CIERNOHORSKYCH RUDNYCH ZiL
PRI NALEPKOVE

Uvod

Spissko-gemerské rudohorie ako v§znamna surovinovi béza je v poslednych rokoch

intenzivne skiimani. Po geologickej a mineralogickej stranke st velké rudné loZiska
zva&ia spracované. Nevenuje sa viak dostatoénd pozornost mensim loZiskam a vysky-
tom, ktorych je nepomerne viac a s roztrasené v celej oblasti. Casto tieto malé
vyskyty mbZu priniest po paragenetickej strinke aZ prekvapujice vysledky, ktoré
mézu mat rozhodujlci viznam pre postidenie metalogenézy celej oblasti. K takym
patria aj Ciernohorské lozisk4, ktoré leZia blizko Ciernohorskych képelov, (cca 2,5 km
Z od Nélepkova); st epigenetické, hydrotermalneho Zilného typu, beZnej siderit-
kremeii-sulfidickej paragenézy. V podstate ide o niekol'ko rudnych Zil, ktoré vytva-
raja zilnik. Prebiehaji v dvoch smeroch: bud’ generidlne V—Z, s miernym ohybom
k JV, asi smeru 280°, alebo na tento smer koso (SV—]JZ, cca 60°). Zily druhého
smeru sa zdaji byf mladie a zhoduji sa so smerom’ porich, ktoré sa uplatiiuji
na 7ilach v tejto oblasti ako bezné porudné poruchy. Zily SV smeru st zriedkavé
povazuji sa skor za extrémny zjav. Zily oboch smerov sa navzijom pretinaja
v dvoch miestach; uhol {iklonu 60° aZ 75° k J a JV. Mocnost Zil je velmi premen-
liva (max. 2 m). Oby¢ajne 100—200 m vyklifiuji a opat nasadzuji (smerné st vy-
sledované v celk. dizke 1000—1500 m). Konéia rozvetvenim na dve alebo viac Ziliek.
Smerom do hibky tieZ pomerne rychlo vyklifiuji alebo sa trieitia do sprievodnych
hornin (v hibke cca 150 a% 200 m po tklone). Okrem hlavnych 7l je v ich nadlozi
a podlozi viacej mensich Ziliek rézneho smeru; vSetky st v horninich rakoveckej
série. Sprievodnymi horninami st chloritické fylity, diabazy, diabazové tufy a tufity,
ktoré st v ich blizkosti hydrotermalne vybielené, prekremenené a karbonatizované.
Okolorudné hydrotermalne premeny st intenzivnejiie v chloritickych fylitoch alebo
diabazovych tufitoch neZ v masivnej$ich diabazach alebo diab4zovych tufoch. Sprie-
vodné horniny nemaji velky vplyv na ich morfologicky vyvoj; rovnako intenzivne
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sa trieftia alebo vykliluja v masivnych diabdzach ako v bridli¢natych fylitoch a tu-
fitoch.
Po mineralogickej stranke s to prevaZne siderit-kremenné Zily s podradnym za-

stipenim inych minerdlov. Makroskopicky sa daji uréif: kremeri, siderit, ankerit,
turmalin, spekularit, magnetit, chalkopyrit, pyrit a chlorit.

Mineralogicky rozbor

Pri mineralogickom hodnoteni som mal na zreteli ich dvojaky smer a sledoval

som, ¢i nie su rozdielnej paragenézy. Vzorky som odobral z jednotlivych Zl. Ukéazalo

sa, 7Ze niet medzi nimi podstatného rozdielu v minerélnej asociacii; preto podavam

ich vysledky sihrnne (nie podl'a jednotlivych Zl).

Kremen je pomerne hojny; miestami je hlavnym minerdlom Zilnej vyplne,
napr. v JZ &asti 7l (vid geolog. mapu) a na mensich nadloznych Zilach. Casté s
brekciovité a paskované textary Ziloviny, kde jasne vidief aj makroskopicky, Ze ide
o kremen viacerych generacii.

Kremen I je najstar§i mineral vobec. Horninové Glomky réznej velkosti (tab I, obr. 1),
ktoré vznikli poéas vzniku Zilnych trhlin, st lemované a tmelené kremefiom I. Potom nasleduje
siderit I, ktory vyplfia oby&ajne medzipriestory medzi Glomkami hornin a kremefiom. Kre-
meti I, ktory lemuje Glomky hornin (oby&ajne sericiticko-chloritické fylity) je na styku s hor-
ninou drobnokrystalicky; postupne sa vyvijaji velké pretiahnuté krystily. Drobnokrystalicky
kremeni je oby€ajne izometricky, alotriomorfného obmedzenia. U hrubokrystalického prevla-
daji velké, pretiahnuté kry$tily, orientované dlhSou stranou koncentricky do stredu Glomku
horniny (tab. I, obr. 2).

Drobno a hrubokrystalicky kremefi I si &asove zhodné; ich rozdielny vyvoj si vysvetlujem
tym, Ze relativne chladneidie (lomky hornin pri styku s hydrotermalnymi roztokmi vyvolali
rychlejsie chladnutie a vyzrdZanie vo forme drobnokryitalického kremefia I; potom nasledo-
valo pomalejiie ochladzovanie, ktoré umoZnilo pomalé narastanie velkych kry$tilov. Hrubo-
krystalicky kremeii I je zatlaovany drobnokryitalickym sideritom 1. S kremefiom I prichidza
oby€ajne drobnozrnny pyrit a arzenopyrit, &asto zavlefeny aj do trhliniek (lomkov hornin.
Krystaliky kremefia zh43ajii undulézne a st tektonicky drvené.

Kremen II je mladsi; vytvara alotriomorfné krystaliky, navzijom zrastené a vypliiujice
trhlinky v siderite I; podla Stiepnych ploch zatla¢a siderit I (tab. I, obr. 3). Niektoré brek-
ciovité textary Ziloviny tvoria Glomky sideritu I (cca 1,0—2,0 cm), tmelené a zatlalované
kremefiom II. Intermineraliza¢né tektonika prifla po vykrytalizovani sideritu I; prejavila sa
iba v malej miere. Aj kremefi II ma dvojak§ vyvoj: drobnokry$talicky, ktory narastd priamo
na tlomky sideritu, a hrubokryjtalicky, pretiahnutych velkych foriem (tab. I, obr. 4). Jeho
vyvoj si vysvetlujem podobne ako u kremefia I.

Kremen III je najéastejiie stredne az hrubo kryitalicky. Jednotlivé kry$taliky si oby-
Cajne izometrické, alotriomorfne obmedzené. Je doprevadzany sideritom II, s ktorym krysta-
lizuje sGcasne alebo o nieCo neskér a vytvara tak paskované textiry (tab. II, obr. 5). Okrem
sideritu 1I je Castejiie doprevadzany turmalinom, chalkopyritom I a pyritom I1I. V niektorych
pripadoch je podstatnou Zilnou vypliiou hlavne na men$ich paralelnych Zilach SV aj V—Z
smeru.
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Kremefl IV je najmladi; spolu s nim vystupuji hlavne mladsie sulfidy: chalkopyrit II,
tetraedrit, pyrit IV, magnetit, chlorit a spekularit, ktory bol urfeny prave v stvislosti s tymito
mineralmi. Krystalizuje oby&ajne st&asne s nimi, alebo pretina karbonity v podobe Ziliek (tab.
11, obr. 6).

Siderit je hlavnym GZitkovym minerdlom ¢&iernohorskych Zl. V iektorych
tsekoch prevlada nad kremenom. Je stredne az hrubo krystalicky, s vyraznou klen-
covou S$tiepnosfou, na rozdiel od ankeritu a kalcitu hnedej farby. V puklinach
a v Stiepnych trhlinkich je limonitizovany, asto tektonicky drveny a vytvara aj
brekciové textary. Vystupuje v dvoch generaciach.

Siderit I je jemne aZ stredne krydtalicky, mlads$i ako kremeni I, ktory tmeli dlomky
hornin. Vyplfia priestory medzi tlomkami hornin a kremefiom I, ktory zatlia na rozhrani
kryitalov (tab. I, obr. 1). Casté st brekciovité textlry Ziloviny, kde tilomky hornin st tmelené
sideritom I, a nie kremefiom I (ten v takomto pripade chyba). Siderit I tvori hlavni vypli
rudnych %l v podobe jemne aZ stredne kryStalickych més. Z hladiska vyuZitia mi prvorady
vyznam. Je &asto tektonicky drveny; jeho tGlomky s tmelené (tab. I, obr. 4), jednotlivé
kry$taliky korodované a na styku zrastania zatlaéované kremefiom II (tab. I, obr. 3).

Intermineraliza&n4 tektonika, nasledujtica po krystalizacii sideritu I a pomerne zna&ny prinos
kremenia 1I znehodnotili sideritové Zily. Kremefi II podla Stiepnosti a jemnych trhliniek inten-
zivne zatla€a siderit I, ktory potom nadobida svetlej§iu farbu. Jemné preZilkovanie Casto
volnym okom nezbadaf; prezridza sa pod mikroskopom alebo v chemickych analyzach (vy-
sokym obsahom SiOs). 3

Siderit II je mlad¥, obyZajne stredne a% hrubo kryitalicky. Casto sG v fiom drobné
vtraseniny chalkopyritu I, alebo drobnokryitalického pyritu III. Hrubokryitalicky siderit II
zatldfa hrubokryitalicky kremefi II, alebo narasti priamo na jemnozrnny siderit I (tab. II,
obr. 5). Krystalizicia sideritu II je na Zilich zriedkavej$ia ako u sideritu I.

Ankerit tvori kompaktné zrnité masy a zily. Intenzivne prerastd kremetiom,
ktory zatli€a a sdm je intenzivne zatldfany mlad$im kremefiom, prerastanym ihli-
cami turmalinu. Turmalin prichddza s kremerfiom III, &iZe jeho postavenie je medzi
kremefiom II a kremefiom III. Ankerit je na Zilich pomerne hojny. Na povrchu,
na starych haldach sa rozozn4 od sideritu a kalcitu aj makroskopicky tym, Ze vply-
vom oxydAcie dostiva Zltohnedd farbu. Na &erstvom lome je Zltobiely. Okrem optic-
kych metéd sa uréuje aj pomocou HC11 : 1 a CH3COOH 1 : 1.

Pyrit nachddzame pomerne &asto, no nie vo velkom mnoZstve; je zriedkavej$im
makroskopickym, ale hojnej$im mikroskopickym minerdlom. Aj ostatné sulfidické
mineraly s pomerne vzicne. Pyrit tvori nepravidelné zrna, alebo idiomorfné krysta-
ly, hlavne kocky. Pyrit tvori niekolko generacii a vyskytuje sa vo vietkych minerali-
zaénych periédach. Vznika za rdéznych teplét z hydrotermalnych roztokov.

Pyrit I prichddza s kremefiom I; tvori drobné, nepravidelne obmedzené zrnki (do
2,0 mm). Casto sa vyskytuje aj v tlomkoch brekc. textir vo forme nepravidelnych drobnych
vtrasenin, kde bol zavlefeny kremefiom. Oby&ajne je doprevadzany arzénopyritom, o sveddi,
Ze vznikol za vy$§ich teplot.

Pyrit II je pravdepodobne sifasny so sideritom I, v ktorom tvori nepravidelné zrnki,
alebo aj idiomorfné krytaly tvaru kociek (1—2 mm, ojedinele az 5 mm). Vyskytuje sa Castej-
§ie v siderite I, zriedkavejéie v kremeni II a na ich rozhrani.

3 Geologické prace 39 33



Pyrit III sa vyskytuje pomerne fasto v kremeni III, ktory je skoro vidy doprevadzany
turmalinom a chalkopyritom I. Tvori tu oby&ajne drobnozrnité koncentricie, niekedy aj va&ie
jedince tvaru kociek alebo pentagonalneho dodekaedra (tab. II, obr. 7).

Pyrit IV je najmladsi; oby&ajne prichadza s kremefiom IV, ktor§ pretina karbonaty
v podobe Ziliek, a s mlad$imi sulfidmi, najmi tetraedritom a chalkopyritom II. Pyrit IV tvori
drobné krystaliky, aj idiomorfne vyvinuté, &asto uzavreté v chalkopyrite II, alebo prichadza
tieZ s magnetitom.

Arzénopyrit bol zisteny vo viacerjch vzorkach temer vidy v kremeni I, kde
je doprevéadzany pyritom I; vytvara tu drobné nepravidelné vtriseniny.

Turmalin je pomerne hojny; prichddza s kremefiom III, v ktorom vytvara
spletené ihlickové az vlaknité agregéaty roznej dlZky (&asto a% 10 cm). Ich orientécia
v kremeni je rézna, Casto prebiehaji kolmo, od podlozia k nadloziu Zily. Turmalin
je tu zastipeny iba Zelezitou odrodou zvanou skoryl. Lahko sa uréuje vo vybrusoch.
V nébrusoch pri zacloneni m4 silné skelné modrofarebné reflexy. Predstavuje samo-
statnl mineralizani periédu — kremeii-turmalinovi, s ktorou prichadza skoro vzdy
chalkopyrit I a pyrit III. Kremeii s turmalinom temer vZdy zatla€a ankerit.

Chalkopyrit je beZnym mineralom, obsahove nepatrnym. Vytvira nepravi-
delné Zilky, alebo zrnd v kremeni alebo v siderite. Boli zistené dve genericie:

Chalkopyrit I prichddza s kremefiom III a turmalinom; s chalkopyritom I nebol
zisteny tetraedrit. Zo sulfidov je doprevidzany oby&ajne len pyritom (III). Zistil sa aj v side-
rite (asi siderit IT), v ktorom vypliia drobné trhlinky alebo aj korodované miesta v kremeni
(tab. II, obr. 7).

Chalkopyrit II je mladsi; vyskytuje sa s kremefiom IV, s ktorym zatliéa oby&ajne
Xkarbonaty (tab. II, obr. 8). V kremeni vytvara nepravidelné zrna réznych rozmerov. Na okra-
joch je obylajne lemovany tetraedritom; tvori hniezda a nepravidelné zrni aj v magnetite
(€asto az 0,5 1,0 cm vel'ké). Krystalizoval asi siéasne s magnetitom, ktory vypifia trhlinky
v siderite (tab. III, obr. 9).

" Tetraedrit je velmi vzicnym mineralom na tychto Zilich. Bol zisteny len
pod mikroskopom s chalkopyritom II, kde lemuje jeho okraje (tab. II, obr. 8).
Je doprevadzany kremeriom IV.

Magnetit nebol doteraz v tejto oblasti na sideritovych Zilich zndmy. Ber-
nard (1958) uvddza vzicne magnetit z Rudiian ako pseudomorfézny mineral
po spekularite; Pi§a (1962) z oblasti Roztok a Grétla. Daldie vyskyty si zniame
z Popro¢a a Roznavského Bystrého (Chrt 1949; Kértai 1934). Fusian—
Kantor (1954) spominaji vyskyt magnetitu s hydrotermilnym kremefiom na
SV dpiti Lingrundhiiblu, a Varcek (1954) v hornej &asti Bystrého potoka
(pozri tiez Benio 1954).

Magnetit v nasej oblasti sa vyskytuje na Zzilach oboch smerov (SV a VZ), hoci
podradne, ale v kusoch urciteInych aj makroskopicky. Nadiel som ho aj v oblasti
Nalepkova na halde $t6lne Gustav, na Zile Max a na dalich paralelnych mensich
zilach tejto oblasti, v pomerne Sirokom pruhu od Nalepkova aZ do oblasti Roztok.

Magnetit tu vytvara zrnité, krystalické agregity a kompaktné masy. Sprievodné minerily
sit oby&ajne: chalkopyrit II, pyrit IV, kremefi IV a chlorit. Magnetit vypifa Zilky v siderite,
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¢asto spolu s chalkopyritom II a kremefiom IV (tab. III, obr. 9 a 10). Je zrejme mlad$i ako
siderit I a II (tab. III, obr. 10). Krystiliky ma hypidiomorfné az idiomorfné; najéastejiie
tvary st oktaedre (aZ 2—3 mm).

Idiomorfné krystaliky maji v nébruse trojuholnikovy, $tvorcovy, obdialnikovy alebo nepra-
videlny prierez. V kompaktnych masich boli zistené &isté kusy (5—10 cm velké) v zipadnej
Casti 7ily na §t6lni N. Arpad. Magnetit v kompaktnych masich uzaviera chalkopyrit II, s kto-
rym asi krydtalizuje sG&asne (tab. III, obr. 11), alebo tmeli rozdrveny siderit (tab. III,
obr. 12). S kompaktnym magnetitom je zisteny chlorit, kalcit a v jeho puklinich kremen IV
(tab. IV, obr. 13). Pozorovaf v fiom martitiziciu, t. j. pseudomorfézu hematitu po magnetite.
V nabruse sa prezradza svetlej§imi odtiefimi a vy$ou odrazivosfou hematitu. Vyskyt magnetitu
v podobe Ziliek v siderite spolu s chalkopyritom, pyritom, kremefiom a hydrotermalnym chlo-
ritom potvrdzuje, Ze je hydroterméalneho pévodu.

Identifikicia magnetitu bola potvrdeni aj rtg; hodnoty sii temer zhodné s literatGrnymi
tdajmi.

Kalcit bol zisteny len v spoloenstve s magnetitom; vyskytuje sa len v malom
mnozstve. V kompaktnom magnetite vypliia trhlinky a vzijomne s nim prerasta.
V magnetite boli zistené aj klence Cistého kalcitu (aZ 0,5 cm velké).

Hydrotermélny chlorit na Zlach roztockych zaraduje Pisa (1962) do kremeri-
turmalinovej mineralizacnej periédy. Na &iernohorskych Zilach je mladsi; vystupuje
len s magnetitom v podobe jemnych (aZ 3 mm dlhjch) Supiniek, s ktorymi prerasti
a tmeli Glomky sideritu (tab. ITI, obr. 12).

Hematit (spekularit) je najmlad$i z hypogénnych minerilov; vyskytuje sa
bezne. Lokélne tvori viciie koncentricie, hlavne na menSich paralelnych kremen-
nych Zilach. Doprevadzany je kremefiom IV (tab. II, obr. 6). Vystupuje tu v $u-
pinkach (spekularit) vSesmerne orientovanych (tab. III, obr. 14) a prerastanych
kremefiom [v jednom pripade aj chalkopyritom II (tab. IV, obr. 15), &o svedd,
Ze je o nieo mladsi neZ chalkopyrit I1].

Kuprit nebol v tejto oblasti doteraz zndmy. Vyskytuje sa v zdpadnej &asti Zil
v oblasti §télne Arpad a v Zilkach kremefia, ktory prerdZa sideritom alebo na roz-
hrani sideritu a kremeria (tab. IV, obr. 16). Kuprit tvori nepravidelné zrna réznej
velkosti (14, 2x3, 1 X2 mm); niektoré zrn4 kupritu sa vyskytuji aj priamo v si-
derite. Je supergénnym minerilom; vznikol asi exogénnymi procesmi oxydacie Cu
mineréalov (asi chalkopyritu). Jeho vyskyt je tu zaujimavy preto, Ze oxydaéné zéna
je len slabo vyvinuta.

Zo sekundarnych minerdlov je v oxydalnom pasme eSte limonit
a Cierne hydroxydy mangdinu; beiny je malachit, pomerne zriedkavy azurit,

*

Na zaklade $tadia makrotextar Ziloviny, mikroskopického rozboru a vzijomnych
vztahov jednotlivych mineridlov moZno nazna€it schému sukcesie mineralov pre Cier-
nohorské rudné Zily takto:

I. mineralizadnéi periéda (zv. kremen-fuchsitovd): kremen I, pyrit I,
arzénopyrit;
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II. peribéda (zv. sideritova): siderit I, ankerit, pyrit II, kremeni II;

III. periéda (zv. kremeri-turmalinova): siderit II, kremeri III, turmalin, py-
rit ITI, chalkopyrit I;

IV. mineralizaénda peri6da (zv.sulfidickd): kremen IV, pyrit IV, chal-
kopyrit II, tetraedrit, magnetit, kalcit, chlorit, spekularit.

K voli prehladu uvidzam niekolko chemickych analyz sideritov, kde vidief kolisavé per-
cento obsahu hlavnych prvkov a kremefia ako heterogénnej primesi:

Chemické analyzy sideritov

Obsah v %
Cislo vzorky
Fe | 8i0, | Mn | Ca | Mg
V/1 40,09 0,40 1,97 0,12 3,31
v/2 39,19 1,78 1,71 0,11 4,13
V/8 40,56 0,35 1,91 0,20 3,29
V/8a 41,69 1,05 1,89 0,18 2,43
V/8b 39,34 2,24 2,10 0,15 3,43
V/8c 42,47 0,92 2,16 0,20 2,17
V/6 35,65 7,79 1,76 0,12 3,93
v/ 40,90 0,73 1,76 0,11 3,38
1/8 39,08 1,73 1,90 0,24 4,19
1/7 43,03 0,73 2,12 0,03 3,09
2/1 40,23 3,68 1,99 0,07 2,67
VIII/2 41,57 1,19 2,08 0,13 2,68
VIII/3 37,72 0,72 1,67 0,42 4,98
IX/1 40/12 0,17 2,06 0,07 3,59
XI/14 39,68 1,03 2,21 . 0,10 3,45

Siderity maji pomerne nizky obsah Fe, v désledku pomerne vys§ieho obsahu izomorfnych
prvkov Mn, Ca a Mg a heterogénnych primesi, hlavne SiOz, ktory sa neodstrénil ani starostli-
vym separovanim.

Z uvedenych vzoriek sideritov a z dvoch vzoriek magnetitu sa vyhotovili aj spektrilne ana-
lyzy na stopové prvky (pozri tab. na str. 37).

Zo stopovych prvkov u sideritov si zaslizZia zmienku hlavne Co, Ni, Pb, Ca, Sn,
Zn, In, Y a B. Kvantitativne sa tieto prvky nesledovali, aviak podl'a vizudlne pozo-
rovanych intenzit spektralnych ¢iar odpovedaji skutoénym stopovym obsahom. Obsah
Sn sa prejavil striedavo u niektorych sideritov. Je zaujimavé, Ze u tych istjch vzoriek
sa prejavil aj obsah B, &ize B a Sn prich4ddzaji asi zo spoloéného zdroja.

U magnetitov spektralne analyzy potvrdili, Ze ide o beZné magnetity len so sto-
povym obsahom Ti a Cr. Zo stopovych prvkov si zasluhuji pozornost Be a Sn, ktoré
mézu svedCif o pneumatolitickych latkach kyslej magmy.

Zaver

Mineralogickému 3tGdiu boli podrobené siderit-kremenné Zily tzv. &iernohorského
rudného reviru; s Zilami dvojakého smeru (V—Z a SV—]JZ), ktoré sa navzdjom

36




Stopové prvky s pribliznym kvantitativnym obsahom

Siderit tAg Al Tb Au B Ba Be Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe Ga Ge He MgMn MoMi Pb Sb Si Sn Sr Ti V Zn In NaSe Zr Y Ir K

Vz.V/1 -4 - - ==-===-1-=--4158--11-444225---544 445 - -

V/2 -8 - = e~ - =41 4 ~-=-1"D0— 4441548505 44064411

V/8 - 8 -m == = =21 -8-414--11-42542---—21564456 451 1?

V/8a -85 -4---1-56=-414¢--11-4-4125-~-20b6405b6 4444185

V/8b - 84-----1--5414¢--11-4--1--525425454415

V/8¢ - 24 -4---1-5252414--11-44-1--44 45 444 41?5

V/6 -1 4 -4 --=-1-44314--11-44-14-44 1 42 4443

A\ -368-5-~--1-4-414--11-485-125-50606121054444 1?5

1/8 -8 - -4 - --1-=--41--=--11-44414-1? ? 54444 1}

1/7 - 8386 - -=-=-1-4-414--11-45-1--1!05620620620562154¢¢471?"?

2/1 - 285 -=----1-5-414--11-44-1--405056210645441??5

VIII/2 - 34 -----1-8-514--11-4--1--52D054054 144 1?5H

VIII/3 - 88 -=-~-~=--1-4-414--11-405-1056-542562564 4 4 ? 5

IX/1 - 8388 ~-~=----1-4-414--11-45-2--505b420644441?11?

XI/14 -8 6 =2 ==~«1-4-414 -~11-456-,105=-45415 4 444" 4
Magnetit

Vz. 32 B S S 7 O B o S o R S AT B T R e T R A R e MK S e

5/9 e ek R B G T B A L Thr e T I e T 68 R g oL W e S St R e TR SR R N R A0

X 1 — obsah nad 1 %; 2 — obsah od 1,0 — 0,1 %; 3 — obsah 0,1 — 0,01 %; 4 — obsah
3 0,01 — 0,001 %; 5 — obsah stopovy;




pretinaji. Zistilo sa, Ze okrem beZnej minerélnej asociicie sa vyskytuje na tychto
zil4ch v menSom mnozZstve aj Zilny magnetit, ktory nebol doteraz zndmy v tejto oblasti
ani na zildch rudnanskych (Bernard 1953—1957), ani v blizkej oblasti roztockej
(Pisa 1962). Na sideritovych Zilach v Spissko-gemerskom rudohori bol znidmy
v Popro¢i (Chrt 1949), v Rozfiavskom Bystrom (Kértai 1934), blizko Roziavy
(Varcek 1954) a na mensich Zilach (Ferenc a Méaria Stankovi¢) pri RoZiavskom
Bystrom (Befio 1954). Zily &ernohorského rudného reviru st charakteristické po-
merne vysokym obsahom kremena a turmalinu na tkor sideritu, s pomerne nizkym
obsahom sulfidov. Magnetit na tychto Zilach nie je ojedinely; zistil sa aj na Zilach
pri Nélepkove (Zila Gustav a Max), €iZe je znidmy zo $irSieho arealu na sideritovych
Zildch tejto oblasti. Tieto poznatky mdézu mat vyznam aj pre objasnenie metalo-
genézy celého Spissko-gemerského rudohoria.

Geologicky prieskum, n. p.,

Spisskda Novd Ves
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JOZEF PECHO
DIE MINERALLASSOZIATION IM BADEORT CIERNA HORA

Die Erzginge von Cierna Hora im nérdlichen Teil des Zips-Gémérer Erzgebirges (etwa
2,5 Km W von Nalepkovo) sind durch ihre geologische Position und Mineralassoziation sehr
interessant. Sie treten in den Schichten der Rakovec-Serie auf und sind E—W, bzw. NE—SW
gerichtet, oft gestort, auskeilend, bzw. neu einsetzend.

Beim mikroskopischen Studium konnte man die Mineralassoziation bzw. Sukzession der
Ausscheidung einzelner Minerale festlegen. Es handelt sich iiberwiegend um die Siderit-Quarz-
Ginge mit untergeordneter Vertretung der Sulfide. Die Mineralisation verlief in vier Perioden:

In der ersten (Quarz-Fuchsit) Periode hat sich Quarz I, Pyrit I, und Arsenopyrit ausge-
schieden.

Zur zweiten Periode (Siderit-Periode) gehoren: Siderit I, Ankerit, Pyrit 11, Quarz II.

In der dritten Periode (Quarz-Turmalin-Periode) entstanden: Siderit II, Quarz III, Tur-
malin, Pyrit ITI, Chalkopyrit I und endlich in die

vierte (sog. sulphidische) Periode fallen: Quarz IV, Pyrit IV, Chalkopyrit II, Tetraedrit,
Magnetit, Kalcit, Chlorit, Spekularit und Cuprit.

Als neu wurde in dieser Vergesellschaftung Magnetit festgestellt, der bisher an den Siderit-
Giéngen im nordlichen Teil des Zips-Gémorer Erzgebirges nicht bekannt war.

Geologicky prieskum,
Spisskd Novd Ves

Vysvetlivky k tab. I—IV

Tab. 1
Obr. 1. Brekciovitd textGra Zily — ulomky chlorit. fylitov (sivé) lemované kremefiom I
(svetly); medzipriestor vypifia siderit I (tmavy). — Obr. 2. Drobny tGlomok chlorit. fylitu

(&ierny) lemovany drobnokryitalickym kremefiom I, z ktorého sa vyvija hrubokrystalicky kre-
mefi (pretiahnuty). Velké pretiahnuté kryitaly st orientované koncentricky do stredu kokardy.
Nikoly +, zvi&. 36x. — Obr. 3. Kremen (svetly) zatlda siderit v trhlinkich (vybrus);
nikoly +, zva&. 36 x. — O br. 4. Ulomky sideritu I ($ed§) s klencovou $tiepnostou lemované
drobnokrystalickym kremeniom II (tmavodedy a svetly), z ktorého sa vyvija hrubokrystalicky
kremeni II (vybrus); nikoly +, zva&s. 36 x.

Tab. II

Obr. 5. Paskovani textlra Zily; na okraji (pod i nad) je jemnozrnny siderit I; za nim nasle-
duje siderit IT a stred Zily vypifia kremen III (svetly); nibrus, zmenfené o 55 %. — Obr. 6.
Siderit II pretina Zila kremefia IV (svetly) so spekularitom (tmavy Supinaty); nabrus, zmen-
$ené o 55 %. — O br. 7. Krystéliky pyritu II1 (P) uzatvara chalkopyrit I (cu), ktory zatlaca
po trhlinkach siderit IT (Si); nabrus, nikoly //, zvd&. 37 %. — Obr. 8. Hrubokryitalicky
siderit IT (Si) zatlaéany kremefiom IV (Kr), s ktorym prichddza chalkopyrit II (Cu) s drob-
nymi odmie$aninami tetraedritu (Te); nabrus, nikoly //, zva&. 37 x.

Tab. III
Obr. 9. Siderit I (Si) zatlaéany kremefiom II (Kr) a obidva chalkopyritom II (Cu) a magne-
titom (Mg); néabrus, nikoly +, zva&. 37 x. — Obr. 10. Siderit (svetly a sivy) prerastany
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#ilkami magnetitu (&ierny); nabrus, zmen$ené o 55 %. — Obr. 11, Chalkopyrit (Cu) kryita-
lizuje stiasne s magnetitom (Mg); nébrus, nikoly //, zvi&. 37x. — Obr. 12, Ulomky sideritu
(Si) tmelené magnetitom (&ierny) a chloritom, s ktorym prichidza kremeii IV (Kr); nébrus,
zmendené o 40 %.

Tab. IV

Obr. 13. Trhlinky v celistvom magnetite (svetly) vypliia kremeii IV (3edy); nabrus, nikoly //,
il 55%. — Obr. 14. Rozli¢ne orientované $upinky spekularitu (svetly) prerastané kre-
metiom IV (¥edy); nabrus, nikoly //, zva&. 55 . — Obr. 15. Kremeii (tmavosedy) ako naj-
staréi je zatlaany chalkopyritom II (Cu) a obidva prerasti spekularit (sivy) ako najmladsi;
nébrus, nikoly //, zva&s. 55X . — Obr. 16. Kuprit (K) s kremetiom (Kr) a sideritom (Si);
nébrus, nikoly //, zvacs. 37 X.

Vietko foto J. Pecho
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Geologické price, Zpravy 39. Bratislava 1966

DUSAN HOVORKA—MIROSLAV SLAVKAY

PIKRIT OD PONIK

V¢tah: Pri Ponikich (okres Banska Bystrica) v karbonatickych horninich,
patriacich pravdepodobne choéskému prikrovu, sa navftalo teleso ultrabazickych hor-
nin. Ide o prv§ vyskyt ultrabzika v mezozoiku Zipadnych Karpit S od T'ubenickej
linie. Studovani hornina mé charakter biotitického pikritu premenlivého mineral-
neho zloZenia. V praci pod4vame petrografick(i a petrochemickd charakteristiku hor-
niny a struéni interpretaciu jej genézy.

Pri prieskumnych pracach v roku 1963, navitali sa asi 250 metrov Z od severného
okraja obce Poniky vrtom PO-1 v hibke 459,3 m tmavozelené ultrabézické horni-
ny (Kravjansky 1964), v komplexe dolomitov, ktoré vystupuji pod sériou Drienka.
Podla Bystrického (1964) sivrstvie pod sériou Drienka patri choéskej sérii.
Aj Kravjansky (1964) stvrstvie dolomitickjch vépencov a dolomitov, ktoré
s v profile vrtu PO-1 okolnymi horninami ultrabézika, podmieneéne priclefiuje
k cho&skému prikrovu. Teleso ultrabazika, mocné neceljch 5 m, leZi v sivjch brek-
ciovitjch dolomitoch. Na trhlin4ch v dolomite si Zilky karbonatov, pyritu a sadrovca.
Pyrit miestami zatla€a karbonat a vytvéra typicka koréznu truktiru. Ide o produkt
hydrotermalnych procesov. Zilky sadrovca vznikli pravdepodobne z roztokov infil-
trovanych z nadloznej série Drienka, kde sa vo werfene vyskytuji polohy sadrovca
a anhydritu.

Ultrab4zické horniny v firfom okoli Ponik neboli doteraz zistené. V choéskom pri-
krove tejto oblasti sa vyskytuji melafyrové mandlfovce (vrt St-1 a St-2; StraZa S od
Ponickej Lehotky) pod strednotriasovymi dolomitmi a nad slienitymi vapencami
kriziianskej jednotky. Na povrchu st zndme len J od Slovenskej Lupée a S od S4l-
kovej (Zorkovsky 1958).

Petrografia ultrabéazika

Studovani hornina mé tmavozelenti farbu a prevaZne masivnu textiru. V strednej
i ,,podloznej“ Casti telesa boli zistené silne podrvené polohy; v masivnej hornine s
u? makroskopicky viditelné Zltozelené o&ka olivinu (2—6 mm), tmavé lupene biotitu
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(2—3 mm), ojedinelé zrnka pyritu a svetlé karbontové Zilky (1—3 mm). V zilkich
okrem prevladajicich karbonatov je pritomny aj pyrit. Matrix ultrabéazickej horniny
je tmavozelen4, vel'mi jemnozrnna.

Strukttira horniny vo va&ine vybrusov je vyrazne porfyricka s vyrastlicami olivi-
nu a pyroxénov. Miestami pozorovat naznaky vzniku poikilitickej truktiry so vza-
jomnym prerastanim amfibolu, biotitu a pyroxénu druhej genericie.

Olivin tvori porfyrické vyrastlice a je silne serpentinizovany. Serpentiniza¢né
procesy podmienili vznik typickych slukovitych 3truktar s jadrami tvorenymi ser-
pentinizovanym olivinom, kalcitom, mastencom a izotrépnym amorfnym serpenti-
nom. Casto pozorovaf, e v okrajovej ¢asti porfyrickych vyrastlic olivinu je viac
slu¢iek s jadrami, tvorenymi serpentinizovanym olivinom, ako v centralnej &asti.
Vo vi&ine Studovanych vybrusov v strede ,kanalov*, ktoré tvoria slu€kovité pletivo,
je sustredeny rudny pigment. Stredn4 &ast kanalov (trhlin) bola najdlhie pristupna
cirkulacii roztokov, ktoré spdsobili serpentinizéciu. U niektorych kanélov stredn4
Cast je vyplnena svetlym serpentinom. Serpentinovid hmota slufiek nema rovnaké
zafarbenie. Slucky na okraji pévodného olivinu maji &asto svetli farbu, v strede
zfn st svetlohnedé. Nerovnomerné zafarbenie je odrazom nerovnako intenzivneho
odnosu Fe. MnoZstvo olivinu v hornine kolife medzi 20—50 obj. %.

Picotit vytvira ojedinelé zrn4 nepravidelne lalokovitého a kostrovitého tvaru.
Je tabakovohnedy, ojedinele aZ 0,8 mm velky, na okrajoch zin lemovany rudnymi
mineralmi.
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Obr. 1. Schematicky naért vyskytu pikritov.
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Magnetit-titanomagnetit si pritomné najéastejiie v podobe reakéné-
ho lemu okolo picotitu, pripadne v podobe drobnjch nepravidelnjch uzavrenin,
najmi v pyroxénoch prvej generécie.

Pyroxén tvori 2 generacie; porfyrické vyrastlice (2—5 mm) patria intratelu-
rickej faze (pyroxén I); maja idiomorfny habitus, ruzovohnedd farbu so slabym
pleochroizmom, zh4$anie y/c = 54—56°; 2V = 48—50°. U ¢asti porfyrickych vy-
rastlic pozorovat niznaky zonarnej stavby s postupnym unduléznym zhé$anim zfn
od stredu k okrajom. Pritom farebny odtiefi je intenzivnejii na okraji ako v strede
zrna. Pyroxény 1. generécie tvoria drobné idiomorfné stipéeky (0,1—0,4 mm), pri-
padne zhluky nepravidelnjch zfn. St bezfarebné aZ svetloruZovohnedé, velmi slabo
pleochroické. U drobnjch stiplekov zriedkavo pozorovaf aj jednoduché zrasty
podla ,.c“. Pyroxény L. a I1. genericie si reprezentované titanoaugitom.

Hnedy amfibol je pritomny vo vedFajSom aZ akcesorickom mnoZstve. Zried-
kavo vytvéra idiomorfné stipéeky, va&inou nepravidelné zrnka. Vyznaluje sa silnym
pleochroizmom: ¢ = hnedoZlty, y = tabakovohnedy, zhafanie y/c = max. 26°;
2Vg = 74°. Ide o obecny amfibol.

Biotit tvori lupenmi pravidelne obmedzené nepravidelné zhluky, a byva desa-
ting mm a7 2—3 mm velky. Je intenzivne pleochroicky: « = svetlozltohnedy,
y = sytohnedoerveny. Tvori 15—25 obj. % horniny. Oproti sekundarnym preme-
nam je veelku staly. V blizkosti Ziliek karbonitov pozorovaf zmenu jeho sfarbenia:
a = svetloZltohnedy, y = sytotravovozeleny. Miestami zatlaéa mineraly magmatickej
fazy.

Apatit je typicky akcesoricky mineral horniny; vytvara dlhostipéekovité krystaly
s pomerom prediZzenia 10—21:1; dosahuje velkost 1,5 mm. Krystily apatitu st &ire,
u Zasti krystalov v strede stiptekov pozorovat tizke tmavé uzavreniny. Nevystupuje
vo forme uzavrenin v mineriloch intratelurickej fazy, ale vykrystalizoval medzi po-
slednymi miner4lmi horniny. Nachadza sa uzavrety vo vykrystalizovanej zbytkovej
tavenine.

Medzi miner4lmi 1. all. generécie miestami je pritomné bezfarebna, Castejsie Sedo-
hned4 a Zltohned4 amorfni matrix, tvoren4 prevazne vulkanickym sklom. Charak-
teristicka je prefi mikrosféroliticka Struktira, hojné zhluky drobngch rudnjch mine-
rélov a zhluky nepravidelngch lupefiov chloritu. Miestami spolu so sklom st pritomné
aj nepravidelné zhluky jemnolupenitého antigoritu. Predstavuje pravdepodobne pro-
dukt serpentinizacie zakladnej sklovitej hmoty ultrabazika.

Produkty sekundarnych premien horniny, okrem uZ uvedenych mineralov zastu-
puje aj pyrit, kalcit, mastenec a limonit.

Mineralne zloZenie $tudovanych hornin podavaji vysledky dvoch planimetrickjch analyz
(tab. 1). Obsah hlavnfch miner4lov vo vietkych $tudovanych vybrusoch horniny (24 vybru-
sov) sa meni medzi uvedenymi krajnymi typmi. Sukcesia krytalizacie ultrabizika a naslednost
jeho premien je v tab. 2.
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Tabulka 1

KP-24 | KP-27
olivin (serpentinizovany) 48,4 9 | 21,2 9
I 34 2,6
"
titanoaugit 18,8 \22’7
1T 15, s
hnedy amfibol e 1,5 01 7.7
biotit 15,1 23,5
apatit 1,4 2,1
sklo+-chloritserpentin 12,1 17,5
pyrit 0,8 3,8
kalcit 1,6 0,7
ostatné 0,3 0,8
100,0 % 100,0 9%,
pocet bodov 3726 3439
vzdialenost 0,2 mm 0,2 mm
INTRATELURICKE |  EFUZIYNE | HYDROTERMALNE
STADIUM STADIUN STADIum
PICOTIT — . I
TITANOMAGNETIT — )
MAGNETIT o : )
OLIVIN , o ’ .
PYROXEN | A ! '
PYROXEN II. — '
AMFIBOL by omaar '
BIOTIT e |
APATIT : Bt}
SKLO ! | o
KARBONATIZACIA | .
STEATITIZACIA [ .
SERPENTINIZACIA ! HE sy
CHLORITIZACIA : : o
KARBONATIZACIA 1. . . =
PYRITIZACIA | | ]

Tab. 2. Sukcesia vylufovania minerslov.

Karbonatizdcia I predstavuje prvii premenu horniny. Spolu so vznikom
jemnozrn. agregitu karbonitu prebiehala aj steatitizdcia. Roztoky, ktoré
sposobili karbonatiziciu, obsahovali aj dostatoéné mnoZstvo SiOs pre vznik masten-
ca. Produkty tychto premien tvoria jemnozrnné agregity, vypliiujice jadra sluéiek.
Serpentinizidcia sa uplatnila najmi na olivine a v zékladnej sklovitej hmote.
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Lupenity antigorit tvori sietivo serpentinizovaného olivinu. Serpentin zdkladnej
hmoty mé charakter jemnolupenitého antigoritu az amorfného serpentinu. Na ostat-
nych mineriloch horniny sa tento typ premeny uplatiiuje len velmi nepatrne. Spolu so
serpentiniziciou prebiehala pravdepodobne aj chloritizacia. Produktom po-
slednej fazy hydrotermélnej premeny ultrabizika je vznik Ziliek kalcitu a pyritu.
Vysledkom tohto procesu je aj hydratacia (?) biotitu v najblizSom okoli trhlin.

Pri uréovani nazvu horniny vychiddzame z prace Pacaka (1926), ktory medzi
eruptivnymi horninami severného apitia Beskyd rozlifil 5 skupin, priom v kazdej
skupine vy¢lenil niekolko oddeleni. Studovana hornina svojim minerlnym zloZenim,
textGrnymi a $truktrnymi znakmi je najbliZ§ia hornindm I. skupiny a 3. oddelenia,
charakterizovanym pritomnostou 30—50 % olivinu, nepritomnosfou, pripadne akce-
sorickym mnoZstvom svetlych mineralov, pritomnosfou pyroxénu, amfibolu a biotitu.
Horniny tohto zloZenia s porfyrickou 3truktirou oznalil Pacédk (1926) v zmysle
Tschermaka (1866) ako pikrity.

Na zéklade mineralneho zloZenia a $truktiry $tudovanej horniny oznaujeme ju
ako biotiticky pikrit.

-458 41
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s Vysvetlivky:

1
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-459 =T} 180
| DX OXX I ‘
¢ + + 1

-4604 + + + r 1] 2

+ 4+
+eAl e rege:
v et| op + 42
—4fA A+ s+ 5+
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+5+5+5 y+I+5 .
~462{ + + + KP-24
=1
Obr. 2. Cast profilu vrtu PO-1. + + +
~463{+s+5+5
40P
IHS+5+
— podrvené sivé dolomity striedajice sa s po- | BESETS |
| R

V4o S+ 5
+ + 4+
+ + + KP=-27
1 — podrvené sivé aZ tmavosivé dolomity; pt S+5+5+ g s
kliny vyplnené uhliitanmi (kalcit); 2 — po- A 0P
drvené dolomity s klastickymi tlomkami pikritu +r+s45s
3 — biotiticky pikrit; 4 — podrveny biotiticky A KP-24| 7
pikrit, s€asti tmeleny karbonatmi (kalcitom); 5 ~-464{s+ e
e LRty s .k 1 1L
lohami silne podrveného biotitického pikritu; | - |
5 — lisla spektralnych analyz; 7 — d&isla che- 465 - 163
mickych analyz.

V dalfom uvidzame prehfad postupov stanoveni jednotlivich kysli&énikov v analyzovanjch
vzorkich. Spésob stanovenia je uvedeny podla oznimenia analytikov.
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Chem. zloZenie pikritu Tabulka 3

KP24 | KpP21 |

|

Si0, 34,06 9, 38,12 9% |
TiO, 1,34 2,02
ALO, 5,72 7,57
| Fe,0, 6,75 6,52
FeO | 3,93 4,04
MnO 0,12 0,19
MgO 22,26 16,94
CaO 9,05 10,65
Na,O 0,41 0,96
K,O 0,92 1,02
P,0; 0,74 0,85
H,0 — | 3,07 1,86
str. #{h. | 10,87 8,15

99,24 9 98,89 % |

Analytik: J. Ujc, 1965 (KP-24); H. Tkaczyk, 1965
(KP-27); Laboratérne stredisko GP, Turé. Teplice.

SiO; — vézkové, dehydratdciou s HCl a odkirenim vyZihaného SiOs s HF + H2SOy;
AlO3 — gravimetricky; FesO3 — fotometricky s kyselinou sulfosalicylovou ako fialovy kom-
plex; FeO — rozpastanim s HCl v neoxydaénej atmosfére a titraéne s KMnOy; CaO — vy-
zrazanim oxalatom a titratne s KMnOjy; MgO — vazkove ako pyrofosforeénian; TiOs — foto-
metricky s peroxydom vodika; MnO — fotometricky oxydaciou s KJOy; P2Os — fotometricky

ako Zzlty komplex fosfovanadomolybdenovej kyseliny; S — rozpt$fanim Lungeho lG&avkou
Tabulka 4
Spektralne analyzy
’ 1% 1-0 % 0,1-0,01% | 0,01 -0.001% i stopy
i
158 | 8i, Mg, Al, Fe, | Mn, K, Na, Ti, V1, Cu, Ag,
| Sr, Ca, Ni, Cr, Ba,
159 | Si, Mg, Al, Fe | Mn, K, Na, Sr, Ti ¥ 2, Cu, Ni,
Ca, Ba,
160 Si, Mg, Al, Fe, | Mn, K, Na, Sr, | Ti, Cr, Ba, Pb?, Ni, Co,
Ca, V, Cu, Ag?,
163 ’ Si, Mg, Al, Fe, | Mn, K, Na, Ti, V, Pb, Cu, Sr,
| Ca, Ba, Cr
150 | Si, Mg, Al, Fe | Mn, K, Na, Ni, Co, Cr, V, Sr, Cu, Ba,
I Ti, Ca,
155 Si, Mg, Al, Fe | Mn, K, Na, Ni, Co, Cr, V, Pb, Zn, Cu,
Ti, Ca, Ba'; SI‘,
KP-24 Si, Mg, Al, Fe | Mn, K, Na, | Ni, Co, Cr, Ba,V,Zn, Pb
Ti, Ca, Sr, Cu, Sb, As,
KP-27 | 8i, Mg, Al, Fe, | Mn, K, Na, Ni, Co, Cr, Ba, Zn, Pb, V,
| Ti, Ca, Cu?, Sb?, As?,
6P | Ca, Si, Al, Mg, Sr, Mn, Ba, gi, V, Cu, Ni,
‘r’
10P | Ca, Si, Al, Mg, Sr, Mn, Ba, Ti, V, Cu, Ni,
Cr
| ki
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a vyzraZanim ako BaSOy; S spil. — spalenim v Marschovej peci a titraciou jéodom; Na20,
K20 — plamefiovym fotometrom Zeiss; str. 7ih. — Zihanim v silitovej peci do konitantnej
vahy. Na stanovenie alkalii, Fe”', a straty Zihanim bola odobrati novi navazka.

V tab. 4 s vysledky spektrilnych analyz karbonatickych hornin z nadloZia a podlozia
pikritu (158, 159, 160, 163), biotitického pikritu (150, 155, KP-24, KP-27) a apatitu vyse-
parovaného z pikritu (6P, 10P).

V asociacii stopovych prvkov okolnych karbonitovych hornin pikritu je typické postupné
zvySovanie obsahu Ti smerom k pikritu (158 159 160). Celkovy chemizmus horniny sa odrazil
aj na asociacii stopovych prvkov v apatitoch.

Tabulka 5
Niggliho éiselné charakteristiky
’ si ’ ti l P ‘ k ‘mg’ al Iim } [ ialk‘
1 i 1 1
KP-24 s I(*30,96 1,79 | 0,56 | 0,60 | 0,80 1 6,02 | 74,87 1 17,35 | 1,76
KP-27 74,36 | 2,95 | 0,70 | 0,41 | 0,75 | 8,68 I65,98:22,26 3,08
3 | | }
o f Pk [ Tis | s

|
7,98‘13,83 78,19 | 0,55| 0,15 ‘ 0,05 | 0,68
14,44i18,96 66,60 | 0,48 | 0,20 | 0,08 | 0,60
| | |

|

Analyzované horniny v Niggliho systéme nemaj( presného ekvivalenta. Hlavnymi hodnotami
sa najviac priblizuji ortoaugitickoperidotitickej skupine, peridotitickému typu magmy.

V dalfich tabulkich uviadzame prepoéty chemickych analyz biotitickych pikritov a hodnoty
3tandardnych buniek vypoé&itanych metédou T. W. F. Bartha.

Tabulka 6
Hodnoty prepoétu podla T. W. F. Bartha
Q l Px F1 ] A
|
KP-24 \ —16,93 | 103,74 12,26 l 2,85
| I
IKP-27 i — 7,00 i

89,00 17,00 } 2,75 ’

Tabulka 7
Hodnoty standardnych buniek

KP-24 | Sigg,4q Tiges Aly,z9 Fe'""p,45 Fey oy Mng o Mgy, o5 Cag 5o Nag,ge Ko,57 Po,so

| KP-27 | Sigg, a1 Tiy,s0 Alg,gs Fe''s, 45 Feygz9 Mng, 16 Mgys 6, Cayy 50 Nag,gg Ko,5 Py, 57

Na obr. 3. v Barthovom trojuholniku st vynesené projekéné body serpentinitov
kohutskeho krystalinika Zapadnych Karpat (Hovorka 1965) a projekéné body
biotitickych pikritov od Ponik. U biotitickjch pikritov s projekéné body oproti
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serpentinitom kohutskeho krystalinika posunuté smerom k projekénému bodu amfi-
bolu a k pélu nenasytenych hornin. Tato pozicia projekénych bodov pikritov stihlasi
s ich mineralnym zloZenim.

A

A ey, T

AVAVAVAVAVAT
VAVAVAV

W x=pikrit

Ne w=serpentinity
*/ kohutskeho
krystalinika

Obr. 3. Barthov trojuholnik.

Genéza pikritov

Vychédzajic z minerilneho zloZenia a $truktary $tudovanej horniny interpretuje-
me ju ako produkt efuzivnej submarinnej ¢innosti v sedimenta¢nom prostredi okol-
nych hornin (dolomitov). Nakol'ko stratigrafia karbonatického stvrstvia vo vrte
PO-1 nebola doteraz doriefen4, predpokladany triasovy vek pikritu nie je jednoznac-
ny. Na zéklade jedného vrtu nie je mozné stanovit velkost a tvar ultrabazického
telesa. Z mikroskopického Stadia karbonatickych hornin z ,,nadloZia“ pikritu vyplyva,
ze pikrit vznikol pred sedimentéiciou karbonitov. Klastické Glomky pikritu, najmai
tlomky sklovitej hmoty sti pritomné v karbonatoch az do 50 cm vzdialenosti od styku
dolomitov s pikritom, priom mnoZstvo klastickych tlomkov sa so vzdialenostou
od pikritu zmens$uje (vid obr. 2).

Ulomky pikritu v karbonitoch maji nepravidelny tvar, réznu velkost a st zlo-
Zené prevaZne z izotrépnej $edozelenej hmoty. Ulomky mineralov intratelurickej fazy
vyvinu horniny (olivin, pyroxén I) sme nezistili. Nepritomnost tlomkov minerélov
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ranného $tadia krystalizicie ultrabézika interpretujeme nasledovne: klasticky materi4l
v karbonatoch pochédza zo submarinne rozruenej okrajovej &asti vulkanického te-
lesa, ktord mala prevazne sklovity charakter. Klasticky materi4l z ultrab4zika sa
dostal do karbonatov v obdobi ich speviiovania (3tddium rannej diagenézy). Vodné
prostredie sa odrazilo aj na charaktere niektorych klastickych tlomkov pikritu. Tak
napr. pre biotit je typickd jeho premena v tyrkysovozelenj mineral (hydrobiotit,
chlorit?). Pikrit v stynej zéne s nadloznymi dolomitmi nie je mechanicky ovplyv-
neny; vo vybrusoch dolomitov z tesnej blizkosti pikritu G&inky kontaktného pdsobenia
pikritu na karbonéty sme nezistili.

Styk biotitického pikritu s ,,podloZnymi* dolomitmi z vrtného jadra nie je mo¥né
jednoznaéne riedit. Jadro z podloZnej &asti pikritu m4 charakter silne podrveného
ultrabézika, tmeleného karbonatickym tmelom. Uplatnenie sa tektonickjch deforma-
cii v samotnom pikrite dokumentuji aj silne podrvené zény pikritu (obr. 2).

Porovnanim biotitického pikritu so serpentinitmi Zapadnych Karpat dochidzame
k zaveru, Ze pikrit predstavuje produkt utuhnutia ultrab4zického diferenciatu inter-
medidrneho az bézického typu magmy.

Zaver

V choéskom prikrove Zapadnjch Karpit Slovenska na mnohych miestach vystu-
puji eruptivne horniny kyslého aZ bazického charakteru. Pikrit od Ponik predstavuje
v mezozoickych séridch S od Fubenickej linie prvy raz zistenti efuzivnu ultrabazicka
horninu. Tymto sa asocidcia efuzivnych hornin Zapadnych Karpat rozdiruje aj o spo-
radického ultrabazického &lena.

Pri umiestneni telesa biotitického pikritu v jeho terajiej geologickej pozicii uplat-
nili sa aj tektonické procesy. Na zéklade charakteru styku pikritu s nadloZnymi
dolomitmi usudzujeme, Ze biotiticky pikrit predstavuje synsedimentaéného &lena kar-
bonatického stvrstvia. Podla Bystrického (1964) a Kravjanského
(1964) stvrstvie dolomitov a dolomitickych vapencov patri pravdepodobne choéskej
sérii. Tektonické procesy postihli celé sedimentérne vulkanogénne stvrstvie, pritom
k ich uplatneniu na styku pikritu s nadloZznymi dolomitmi (podla pozorovania na
horninovom materiéli z vrtu PO-1) nedoslo. Tektonick4 pozicia biotitického pikritu
oproti podloznym dolomitom je pravdepodobna.

Na zéklade pritomnosti 2 generacii niektorych minerélov horniny, jej $truktiry,
pritomnosti vulkanického skla a na zéklade jej vzfahu k nadloZznym karbonatickym
hornindm predpokladame submarinne efuzivny pévod horniny.

Lektoroval prof. dr. J. Kamenicky.

Katedra petrografie i’n’rodovedeckej fakulty UK,
Bratislava
Geologicky prieskum, Zilina
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D. HOVORKA — M. SLAVKAY
PIKRITE AUS DER UMGEBUNG VON PONIKY

In der Choédecke der Westlichen Karpaten der Slowakei sind an vielen Stellen sauere
basische Effusivgesteine anwesend. Sie weisen den Charakter von Melaphyren, melaphyrischen
Mandelsteinen, Porphyren, Mandelsteinen, Quarzporphyren a u. auf. In der Bohrung bei Po-
niky (Bezirk Banski Bystrica) in Dolomiten, welche nach J. Bystricky (1964) und
J. Kravjansky (1964) wahrscheinlich zu der Choldecke gehéren, wurde ein Korper
ultrabasischer Gesteine festgestellt. Das Ultrabasikum hat den Charakter eines biotitischen
Pikrits verinderlicher Mineralzusammensetzung (siehe Tab. 1).

Biotitischer Pikrit hat eine ausgeprigte porphyrische Struktur mit Olivin- und Pyroxen-
Phenocrysten. Die Grundmasse des Gesteins ist dunkelgriin, feinkérnig mit vitrophyrischer
bis poikilitischer Struktur. Das Gestein besteht aus folgenden Mineralen: Olivin — stark ser-
pentinisiert. Die Serpentinisierungsprozesse bedingen die Bildung typischer schlingenartiger
Strukturen. Pyroxen hat den Charakter des Titanoaugits. Er ist in zwei Generationen anwesend.
Ausléschung y/c = 54—56°, 2Vy = 48—50°. Bei Pyroxen I kann oft zonares Gefiige beobach-
tet werden. Brauner Amphibol (y/c = 26°, 2Va = 74°) bildet idiomorphe siulenartige und
unregelmissige Korner. Biotit ist in Form von dunklen braunroten Schuppen anwesend.
Ein typisches akzessorisches Mineral des Gesteins ist langsiulenartiger (bis 1,5 mm) Apatit
und unregelmissiger Picotit. Die Grundmasse des Gesteins bildet Glas, Chlorit und Serpentin;
Produkte sekundirer Umwandlungen des Gesteins sind auch: Pyrit, Kalkspat, Talk, Limonit.

Das beschriebene Gestein hat im Niggli-System keinen prezisen Aquivalent. Mit den errech-
neten Hauptwerten weist es die grosste Ahnlichkeit mit dem peridotischen Magmatyp der
ortoaugitisch-peridotischen Gruppe auf. Im Gegensatz zu diesem Typ, hat das analysierte
Gestein einen hohen ¢ und niedrigen fm Gehalt.
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Pikrit stellt das Produkt submariner effusiver Tiatigkeit im Sedimentationsgebiet der Choé-
decke (?) dar. Thre Stratigraphie im Gebiet des ermittelten Pikrits ist nicht eindeutig gelost.
Pikrit entstand vor Sedimentation der Karbonate (mittlere Trias ?) in seiner Uberlagerung.
Klastische Pikrit-Bruchstiicke in den hangenden Dolomiten sind in einer Entfernung bis
zu 50 cm von dem Pikrit vorhanden. An den Dolomiten wurden keine Erscheinungen von
Kontaktmetamorphose festgestellt. Der biotitische Pikrit stellt das sinsedimentire Glied der
Schichtenfolge dar. Der Kontakt des Pikrits mit den liegenden Karbonaten kann nicht ein-
deutig gelost werden, da der Kern aus diesem Teil der Bohrung den Charakter eines stark
zerstiickelten mit karbonatischem Bindemittel verkitteten Ultrabasikums besitzt.

Die Karbonat-Schichtenfolge mit pikritischem Kérper wurde von tektonischen Prozessen
ergriffen. Anhand von Mustern des Bohrkernes nehmen wir an, dass der Kontakt des Pikrits
mit den liegenden Dolomiten tektonisch ist.

Lehrstuhl fiir Petrographie
der Naturwissenschaftlichen Fakultit
der Komensky Universitit, Bratislava
Geologische Forschung,
Ubersetzt von inZ L. Minérikova. Zilina

Vysvetlivky k tab. VI

Obr. 1. Porfyrickd Struktira biotitického pikritu; py — porf. vyrastlica pyroxénu I, bt —
biotit, pyIT — pyroxén II. Zvaé&s. 35 x, nikoly //. — Obr. 2. Serpentinizovany olivin; slué-
kova §truktra: sn — serpentin, kt — kalcit, mt — magnetit. Zviés. 35x, nikoly //. —
Obr. 3. Resorbovany picotit v serpent. olivine; pt — picotit, sn —— serpentin. Zvaé&. 45 X,
nikoly //. — O br. 4. Apatit z biotitického pikritu. Zva&. 35 x. Vietko foto Osvald.
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JARMILA DURKOVICOVA

MINERALOGICKO-GEOCHEMICKY VYSKUM BIOTITOV
Z GRANITOIDNYCH HORNIN ZAPADNYCH KARPAT

Vytah V riamci $tadia horninotvornjch minerdlov granitoidnych hornin za-
oberali sme sa vyskumom jedného zo zikladnych mineralov biotitom. Prica predsta-
vuje prva ¢ast podrobného §tiidia sfudovych mineralov. Sledovali sme zAvislosti medzi
makro a mikrochemizmom u samotnjch biotitov, ako aj vzfahy medzi chemickym
zloZenim materskych hornin a chemizmom biotitov. Boli sledované zAvislosti medzi
indexami lomu biotitov, ich farbou a chemizmom.

Jednym z najviac roz$irenych horninotvornych mineralov, ktory sa vyskytuje v pro-
duktoch vadsiny geologickych procesov, je biotit, ktorému venovali pozornost mnohi
autori. StarSiu literattiru o problematike sI'id a biotitov u n4s zhodnotil uz Dudek
(1954), na ktorého pracu odkazujem. Tu spomeniem len niektoré novsie prace, resp.
tie, ktoré sa dotykaji priamo karpatského kryitalinika. Gorazdowski (1899)
ako prvy izoloval a analyzoval sfudy z Tatier z biotitovej bridlice a hrubozrnného
granitu. Weyberg (1901, 1909) $tudoval na vzorkidch z Tatier zavislost chemic-
kého zloZenia biotitu na zloZeni materskej horniny. Zistil, Ze chemické zloZenie bioti-
tov je zavislé na obsahu Fe, Mg v hornine. Pawlica (1915, 1919) Studoval
metamorfované a magmatické horniny krystalinika Tatier a zistil na zdklade petro-
grafického rozboru a analyzy biotitu medzi nimi pribuznost. Radziszewski
(1924) zistil podla chemického zloZenia granitov a biotitov komagmatiénost grani-
tov Zobora, Hnilca a M. Karpit s tatranskymi granitmi. Zastawniak (1950)
prestudoval biotity z metamorfovanych hornin tatranského krystalinika a vzfah ich
chemického zloZenia k zloZeniu materskych hornin.

Gower (1957) studoval zmeny vzdjomného pomeru vybranych difrakénych
linii v zavislosti na zmene pomeru Fe : Mg. A. E. J. & C. G. Engel (1960) $tu-
dovali progresivny metamorfizmus a granitizaciu v pararulach, pri¢om skiimali vplyv
uvedenych procesov na zmeny chemického zloZenia a fyzikalnych vlastnosti biotitov,
resp. zmeny v obsahu mikroprvkov v biotitoch. Ishikawa-—Shibata—Ne-
gishi (1963) zaoberaji sa chovanim mikroelementov v biotitoch granitickych
hornin centralneho Japonska a rozoberaji vzfah medzi makroelementmi materskych
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hornin a mikroelementmi biotitov. Rim$aite (1964) zaoberala sa s'udami mag-
matickych a metamorfovanych hornin. Diskutuje chemické zloZenie sI'id vo vztahu
k ich vyskytu, paragenéze a podmienkam krystalizacie.

Zakladna charakteristika biotitov

Biotit patri v mineralogickom systéme do skupiny vrstevnatych silikatov. Je jednym
z ¢lenov izomorfného radu mineralov, ktorych koncové &leny st flogopit, annit, easto-
nit a siderofylit. Jeho vieobecny vzorec je:

Kg(Fe2*, Mg)g-4(Fed*, Al, Ti)g-2(Sig-5Al5-3)Og9-20(OH, F)4-5

Izomorfizmus v skupine biotit-flogopit je zndzorneny na obr. 1 (podla Deera—
Howieho—Zussmana 1963). Hranicu medzi biotitom a flogopitom uvedeni
autori vybrali pre Fe : Mg = 1:2. V pseudohexagonélnej $truktre biotitu vystu-
puju katiény v koordinacii 12 (K, Na, Ca, Ba, Rb, Cs), v koordinAcii 6 (Al, Fe3*,
Fe2*, Mg, Mn, Zn, Li, Sn, Cr, Co, V, Zr. Ti) a v koordinicii 4 (Si, Al). Biotit
krystalizuje v monoklinalnej sastave a vyskytuje sa v troch polymorfnych modifika-
ciach: 1M, 2M, 3T.

Annit Siderofyllit
KoFeg[SigAlp0p J(OH), K2 Fes AlfSis Al3 020] (OH)y,
Biotity
Flogopity
Flogopit Eastonit
K2M96 [Sig ALy 0] (OHY, Kz Mgs Al[Sis Al3020](OHL,

Obr. 1. Grafické znazornenie izomorfizmu v skupine biotit-flogopit podla Deer—Howie—
Zussman (1963).

Viad&ina vzorkového materialu pre $tadium biotitov pochidza z granitoidnych hornin tatrid
(22 vzoriek), veporid (10) a gemerid (1). Studované vzorky sme vyzbierali z tychto lokalit:
1—22 tatridy: 1. Bratislava, kremity granodiorit, 2. Tribe&, biotiticky granodiorit—kremi-
ty diorit, 3. Inovec, biotiticky granodiorit, 4. Mal4d Fatra (Dubni skala) granodiorit, 5. Lu-
bochiia, biotiticky granodiorit, 6. Sttovo, granodiorit, 7. Vysoké Tatry (Batizovskid dolina)
biotit-oligoklasovy granit, 8. Chopok (n. v. 2023 m) granodiorit—kremity diorit, 9. Chopok
(ju#ny svah 1830 m) Zula dumbierskeho typu, 10. Chopok (juZny svah 1770 m) ¥ula dum-~
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bierskeho typu, 11. Chopok (juZny svah 1480 m) Zula dumbierskeho typu, 12. Bystrianska
dolina %ula dumbierskeho typu, 13. Vyind Boca, Zula dumbierskeho typu, 14. NiZni Boca,
#ula dumbierskeho typu, 15. Chopok (severny svah 1800 m) Zula dumbierskeho typu, 16. Cho-
pok (sev. svah 1600 m) Zula dumbierskeho typu, 17. Magurka, biotiticky granit, prafivsky
granit, 18—19 Magurka, 20. Dabrava, autometamorfovany biotiticky granit, 21. Studenec,
22. Velké Zelezné, 22—33 veporid y : {23. Sihla, biotiticky granodiorit, 24. Hron&ok, bioti-
ticky granit, 25. Reviica, biotiticky granodiont, 26. ChyZna, biotiticky granodiorit, 27. Razto¢né,
biotitick§ granodiorit, 28. Kokava n/Rimavicou, pegmatit, 29. Ratkovské Bystré, pegmatit,
30. Ratkovskd Zdychava, biotiticky granodiorit, 31. Muranska Huta, biotitickd pararula,
32. Slavofovce, granitizovana arkéza, 33. Muranska Huta, granitizovana pararula, 34. Masa
pri Hnoéti, biotitickd pararula, 35. Krivé Blato (exoticky valin z bradlového pasma) granit,
36. Betliar, granit, gemeridy. .

Vzorky boli spracované na monomineralne frakcie. Rozdrveny material bol separovany elek-
trostaticky a elektromagneticky. Takto ziskany biotitovy koncentrat bol pre potreby chemickej
analyzy kontrolovany pod binokuldrnou lupou.

Chemické zloZenie biotitov

Preitudovali sme biotity z niektorych zdkladnych typov granitoidnych hornin kar-
patského kryStalinika a niektoré vzorky z krystalickych bridlic. U vzoriek sa vyhoto-
vilo celkom 15 kompletnych a 8 &iastkovych analyz (FeO, FesOg, TiOg, MnO, MgO)'_
(tab. 1) v chemickom laboratériu GUDS (Duris, Dvoné) a Geol. priizkumu v Brne
(Kulihovi).

Zmeny v chemickom zloZeni biotitov st nasledovné: v obsahu SiOy pozorovat len
velmi malé rozdiely u jednotlivych biotitov [34,06—36,72 % u vzoriek z granitov
a pegmatitov; len vzorka z krystalickej bridlice (granitizovana pararula) vykazuje
vy$§i obsah SiOg — 38,03 %].

TiOy najnizéi obsah (pod 2 % TiOs) maji dve vzorky biotitov z krystalickych
bridlic; u va&iiny vzoriek sa pohybuje v rozmedzi 2—3 %3 u vzoriek z dumbierskeho
granitu je obsah TiOj zvada pod 3 %, u biotitov z praSivskjch granitov nad 3 %.
Obsah TiOs je ovplyvneny uzavreninami rutilu v biotite.

Obsah FeO u jednotlivych vzoriek znaéne kolide; najnizsi (10,77 %) je v biotite
z pararuly z Muréanskej Huty; 14—15 % FeO maja biotity z praSivského granitu

Tabulka la

25. ‘ 27. l 29. I 30.

18,91 | 17,46 | 18,88 | 16,88
2,60 3,38| 1,16 2,06
3,31 | 2,81| 2,46 | 2,65
9,41 10,01 | 9,65 (10,31
0,46 | 0,76 | 0,73 | 0,51




= Tabulka 1b
‘ 2 l 3 I 6 t 7 l 12 ’ 13 I 16 ! 17 I 18. ’ 19 [ 20 [ 21 ' 24 ‘ 32 l 33
Si0, 36,72| 34,82 | 34,71| 34,06/ 35,75 | 35,03 | 35,55 | 34,94 | 34,76 | 34,95 | 36,03| 36,72 35,21| 36,84 38,03
TiO, 2,47 3,20| 2,85/ 2,58 3,27 | 3,14| 2,88| 3,25| 3,33| 3,16| 3,35 2,75 2,85 1,92 1,60
Al O, 15,77 18,81 | 16,76/ 16,67) 14,73 | 14,69 | 14,561 | 14,99 | 14,13 | 12,82 | 16,02| 18,08 15,52 13,63 15,43
Fe,0, 5,25/ 3,32| 4,68/ 5,75 1,30 3,87 | 5,66| 5,19 | 2,36 | 4,92| 4,46/ 5,40/ 6,08/ 8,79 5,80
FeO 14,74/17,15 | 17,06 19,01/ 18,78 | 18,30 | 17,08 | 15,38 | 15,26 | 14,41 | 14,31| 16,92| 21,49/ 15,57 10,77
MnO 0,32 0,28/ 0,39 0,30 0,35| 0,29| 0,51 0,35| 0,46 | 0,50 | 0,10 0,35 0,28/ 0,16/ 0,18
MgO 11,02| 9,70 | 10,40/ 8,31/10,15| 9,90| 9,08 11,60 12,92 |13,42| 12,90 7,88/ 4,62 10,93| 15,87
CaO 1,81 0,70 1,54| 2,96/ 3,40| 2,60 2,15| 2,65| 4,90| 3,92 | 1,12| 0,70 1,40, 1,33 1,84
Na,O 0,12 0,20| 0,25 0,18 0,25| 0,22| 0,24 0,17 0,24 0,17| 0,20, 0,17 0,15 0,14 0,22
K,O0 10,07/ 8,60 7,10[ 8,03/ 7,92| 7,90 8,48| 7,50 6,25| 590| 8,70/ 9,10, 8,25/ 9,44/ 8,58
Li,0 0,01 0,01 0,01; 0,01
H,0+ 1,26] 2,79 | 4,13| 2,15/ 3,18| 3,31| 3,12 | 3,18 | 4,67| 4,83 | 2,65/ 2,01] 3,90 1,23 1,41
H,0— 0,05 0,14 0,12/ 0,00, 0,22| 0,11| 0,17| O,10| 0,19 0,26 | 0,10 0,20, 0,24 — 0,03
F 0,61 0,21, 0,30, 0,31] — — - 0,28/ 0,29, 0,35 0,36 0,42
PO, — 0,05| 0,20] — 0,04| 0,19, o0,17| 0,17 | 0,02| 0,24 ' 0,11 0,07 0,21] — —
100,22| 99,97 (100,39(100,32/ 99,34 | 99,55 | 99,60 | 99,47 | 99,49 | 99,50 100,23/100,64/100,55/100,35/100,19




a granity Tribfa; 17—19 % biotity z granitoidov Inovca, M. Fatry, Studenca
a z dumbierskeho granitu N. Tatier. Vysoky obsah FeO m4 biotit z hronéockého
granitu (21,49 %).

Obsah FeyOj3 koliSe v rozmedzi 0,34—8,79 %. Ned4 sa jednoznaéne rozhodnif,
¢i st rozdiely v obsahu Fe3* spdsobené len réznym stupfiom oxydacie Fe*2, alebo
ide o primarne rozdiely. Winchell (1935) predpoklad4, Ze vietko Fe3* je pro-
duktom oxydacie Fe2* v biotite. Zmeny v obsahu Fe méZe sposobif aj mensia primes
chloritu vo vzorke.

Obsah MnO je nizky (vo vietkych vzorkach pod 1 %); obsah MgO sa meni od
4,62 do 15,87 %. Nakol'ko Mg2* sa izomorfne zastupuje v §truktire biotitu s Fe2*,
je jeho obsah nepriamo dmerny obsahu Fe.

K30 koliSe v rozmedzi 5,90—10,07 %; u biotitov z praivského granitu je niZi
obsah K50 ako u dumbierskeho typu.

Obsak F sme zistovali len z niektorych vzoriek; nezistili sa pritom Ziadne vyraz-
nejsie zmeny v ramci $tudovaného materidlu. Projekéné body analyzovanych biotitov
st zanesené do diagramu Heinricha (1946) na obr. 2.

FeO+MnoO

F9203+7702 ‘ MgO

Obr. 2. Projekcia analyzovanych biotitov do diagramu Heinricha. I. Biotity zo Zulovych peg-
matitov; II. zo Zil, kremitych monzonitov a granodioritov; III. z tonalitov a dioritov; IV. z ga-
bier, V. z peridotitov a ultrabazickych hornin, VI. zo syenitov a syenitovych pegmatitov.

Prepoclet analyz biotitov na kryStalochemické vzorce

Pouzili sme prepolet podla Stevensa (1946). Za zaklad prepoftu sme vzali
24 iénov (O, OH, F). Kryitalochemické vzorce analyzovanych biotitov st v tab. 2.

a7,



8¢

Tabulka 2
c Al/Fe +
&. vzorky K Na Ca Fett Fett Mg Mn Al Ti Li Si Al (¢} OH ¥ +Mg Fe/Mg
1,0l 0,02 015 0,97 031 1,20 0,01 0,35 0,15 0,01 2,89 1,11
2. 1,18 3.0 : 400 10,0 0,66 0,56 0,92
. 0,84 0,03 0,05 1,10 0,19 1,11 0,02 037 0,18 2,67 1,33 L3 005 =
' 0,92 2,97 e W —s o A0
0,81 0,03 0,25 1,25 0,34 0,98 0,02 0,24 0,15 001 2,60 1,31
> 1,0 —3.99 & =W L 0,60 1,62
. 0,68 0,02 0,10 1,08 026 1,17 0,02 0,11 0,16 262 138 U208 0,07 g
: 0,80 2,80 4,00 0 515 s A
0,78 0,04 0,27 1,22 0,08 1,17 0,02 0,12 0,12 0,19 2,78 1,22
12. 1.00 380 00— 100 1,65 054 1,11
0,78 0,08 0,19 1,19 0,23 1,14 0,02 0,08 0,18 278 1,27
. 1,00 X7 w00 — 100 17 053 1,24
0,84 0,04 0,16 1,11 0,33 1,06 0,083 0,12 0,17 2,77 1,23
16. 1.04 281 e U 0,54 1,37
0,74 0,02 0,20 0,99 0,30 1,33 0,02 0,05 0,19 2,60 1,31
" 0,96 2.88 400~ 10,0 163 052 0,97
0,60 0,04 0,39 096 0,13 1,44 0,03 0,19 2,61 1,25
i 1,03 2,75 3,86 10,0 2,34 0,49 0,76
10,57 0,02 0,20 0,9 0,28 1,60 0,03 0,18 2,63 1,14
19. o 5% 55 100 I8 043 0,79
0,84 0,03 0,08 001 025 1,46 0,01 0,18 0,19 274 12 134 0,06
o 0,95 3,00 L 100 —i 0,55 0,79
0,89 0,02 0,06 1,09 0,31 0,91 0,02 0,47 0,16 2,83 1,17 1,03 0,07
s 0,96 2.96 o0 — 100 45 0,71 1,54
0,82 0,02 0,00 1,40 0,36 0,54 0,02 0,16 0,17 2,74 1,26 2,02 0,08
- 0,93 3,65 00— 100 — 575 074 3,26
0,95 0,02 0,11 1,03 052 1,20 0,01 0,19 0,11 0,01 2,02 1,08
32, 1,08 316 io— 100 065 0,45 1,20
0,83 0,03 0,15 0,69 033 1,80 0,01 0,29 0,09 0,01 2,00 1,10
. 1,01 3,22 4.00 10,0 0,71 0,49 0,57




V tetraedrickej vrstve v koordinAcii 4 sa navzijom zastupuja Si, Al, ktorych pomer
sa v nafich vzorkich meni od 1,90—2,70. Najniz§i obsah Al v tetraedrickej vrstve
maji vzorky biotitov z krydtalickych bridlic. V' oktaedrickej vrstve v koordinécii 6
vystupuja Fe2*, Fe3*, Mg, Mn, Al, Ti, Li. U va&iny vzorick sa prejavuje nedosta-
tok katiénov v oktaedrickej vrstve. Pomer Fe2* + Fe3* : Mg sa pohybuje od 0,76
do 3,26 [podla Nockoldsa (1947) meni sa v zévislosti na stupni diferenciacie
magmatického zdroja]; u vacSiny vzoriek ¢ini okolo 1. Vysia je hodnota pomeru
u biotitov zo Studenca a V. Tatier (nad 1,5); vel'mi vysok4 u hron€ockého granitu
(3,26). Ako vyplyva z Gidajov v literattre, ¢im je pomer Fe/Mg vys§i, tym je aj stu-
peii diferencidcie magmatického zdroja prislusného granitu vy3i.

Obsah Al v oktaedrickej vrstve sa pohybuje v rozmedzi 0—0,47. Velmi nizke aZ
nulové hodnoty ma Al v oktaedrickej vrstve biotitov z prasivského granitu.

V koordin4cii 12 sa navzijom zastupuji prvky K, Na, Ca. Oproti idajom z lite-
rattiry obsahuji $tudované vzorky viac Ca. Je moZné, Ze zvjieny obsah Ca je spb-
sobeny znelistenim materidlu, aviak moéZe byt aj primarny. Obsah Na je velmi
nizky; vo viSine vzoriek sa prejavuje silny nedostatok aniénov v skupine (OH, F).

Vztah chemického zloZenia materskych hornin ku chemizmu biotitov

Mnohi autori $tudovali zavislosti chemického zloZenia biotitov na zloZeni mater-
skjch hornin. Hirschi (1901) zistil, Ze horniny bohaté na FeO a chudobné
na SiO, obsahuji biotity chudobné na FeO a bohaté na SiO,. Vzfah biotitu k hor-
nindm na priklade tatranskych 7l $tudoval Weyberg (1909). Zistil, Ze v ba-
zickej$ich horninach st biotity bohatSie na RySiO4 a niekedy aj na alkalie. Podla
Deera (1937) biotity z kyslej$ich hornin maji vysi pomer Fe2*/Mg a R3*/R2*.
Na podobné vztahy poukézal aj Nockolds (1941). Pre vyvrelé horniny je cha-
rakteristické narastanie mnoZstva Fe/Fe2* + Fe3* a zmenjovanie mnoZzstva Mg pre
neskdr tvorené biotity uréitej intrizie. Zastawniak (1951) predpoklada, Ze
obsah SiO, v biotite vzrastd s bazicitou horniny. Dudek (1954) zistil, Ze so sti-
pajiicim obsahom SiOj, v hornine stipa obsah FeO a FeyO3 a snad’ aj Al,O3 v bio-
tite a kles4 obsah SiOg, TiO, MgO a pravdepodobne aj KO. Podfa Rim3aite
(1964) biotity hybridnych hornin kontaminované sedimentmi obsahuji vela Al
v oktaedrickej vrstve.

Nemali sme k dispozicii chemické analyzy zo vietkych materskych hornin, z kto-
rjch sme $tudovali biotity. Chemické zloZenie 6 typov granitov zipadnych Karpat
je v tab. 3. Graficky sme sledovali vztah jednotlivich makroprvkov biotitov obsahu
SiO, v granitoch (obr. 3). Vyrazn4 je zavislost medzi obsahom FeO + FeyOj3 a SiOs,
kde so stiipajicim obsahom SiOy v hornine narast aj obsah Fe v biotite. U MgO
je zévislost opaéné, o je podmienené izomorfnym zastupovanim Fe a Mg v bio-
titoch. Obsah K30 ukazuje klesajicu tendenciu so zvy$ovanim obsahu SiOs. Mélo
vyrazné je zéavislost u TiOjy, ktorého obsah sa len vePmi mélo meni so zvySovanim
% SiOg v hornine.
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Tabulka 3
|

1. 2. 3. 4. 5. 6. |
|
8i0, 66,67 | 64,50 | 67,94 | 63,80 | 70,32 | 72,39
TiO, 0,46 0,59 0,22 0,91 0,46 0,18
Al,0, 1595 | 1567 | 1579 | 15,11 15,07 | 14,25
Fe,0, 1,36 1,60 1,20 2,48 1,11 0,05
FeO 2,78 3,59 2,16 | 1,63 1,00 2,28
MnO 0,05 0,08 0,04 | st 0,03 0,04
CaO 3,70 2,87 4,07 | 3,53 2,62 1,44
MgO 1,74 2,35 1,04 | 2,29 1,68 0,46
K,O 2,60 | 2,60 2,70 | 2,78 1,64 4,70
Na,O 3,40 3,30 4,20 | 5,07 5,08 3,36
+H,0 0,64 1,27 n ‘v 1,67 | 0,14 n
—H,0 0,21 0,12 n 0,97 | 0,79 0,74
P,0, 0,10 0,12 0,33 n | 0,19 0,13
)

1. Dtbrava praivsky granit, 2. Certovica dumbiersky granit, 3. Studenec, 4. Tribeé,
5. V. Tatry, 6. Hronc¢ok.

vah.% FeO + 5203

251

151

101

65 70 75  vdh%Si02 v hor

Obr. 3. Zavislost obsahu niektorych kysliénikov v biotite na obsahu SiO2 v hornine.

Obsahy mikroprvkov v biotitoch

U vidiny vzoriek biotitov bola vyhotoveni kvalitativna a kvantitativna spektral-
na analyza (Kupéo GUDS; tab. 4).
Obsah Ba u viadsiny vzoriek &ini nad 1000 g/t. Podla teoretickych predpokladov
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Tabulka 4
tvi| Pb |Ga | sn | 1 | v | 22 | M| co| o [(Ba)| 8 |(Bb)| ca
, :
| |
i ¥l i l 55 30 977 | 447 | 288 10 | 30 45 813 | 25 | 1148 | 21
DAY | 44 — 501 | 537 | 219 40 | 45 59 | 1000 | 93
3.| 10 | 39 30 447 | 549 | 110 10| 25 32 | 1000 | 21 501 | 10
4. | 35 | 44 30 478 | 447 | 159 52| 39 83 | 1000 | 25 |
5. 10 | 68 30 | 1000 | 550 | 246 20 | 40 66 | 1000 | 31 | 1000 | 19
' 6. | 14 | 56 30 661 | 316 | 182 13 | 32 25 | 1000 | 56 501 | 10
7.1 17 | 48 30 479 | 447 | 186 | 15| 29 | 32 ;1000 | 59 | 479 | 10
‘ F 10 | 56 | 30 |/ 575 | 407 |/141 | (87| 47 | /316 |7 575 | 24 |
510,17 111380:| 10

» 10 | 59 | 30 | 525/| 389 | 145 | 89| 42 | 269 | 513 | 19 |(1380:

4 10 | 48 | 30 | 741 380 | /123 | 56 | 32 |/141 1000 | 28 | 1380°| 10
19+ 10 | 55 | 30 |(1585 | 417 | 145 | 76 | 43 | 190 | 1000 | 76 | 4266
204 10 | 30 | 30 | 467 | 549 | 182°| 93| 48 | 162 | 1000 28 & 708

2141 17 | 54 | 30 | 631 | 417 | 126 | 53| 43| 87 | 617 | 25 | 1549 | 10
23.| 10 | 30 | — | 525|407 | 105 | 63| 20 | 89 | 10007 28 | 631 10
24. 1339 | 40 | 30 | 616 | 107 | 417 | 36| 42 | 60 | 417 | 34 | 2512 | 83
25.1 10 | 39 | 30 | 309 | 479 | 467 | 49| 38 | 120 | 1000 | 18 | 741

28.| 91 | 51 | 30 | 316| 692 | 120 {191 | 50 | 23 (1000 | 23 | 955 | 15
20.| 11 | 46 | 30 | 437 | 339 | 81 | 79| 41 | 174 | 871 | 21 | 1000 | 10

I
|
l
|
I
\
30. | 10 | 43 30 417 | 275 | 219 40 | 30 91 | 1000 63! 676
[

31.| 10 | 29 30 417 | 295 | 159 39 | 42 79 | 1000 | 26 331

32.1 10 | 25 30 525 | 537 | 525 10| 26 14 295 | 15 479 | 45
83. 111 22 30 251 | 389 54 | 302 | 85 | 617 | 1000 | 18

34. | 10 | 35 30 372 | 257 72 | 126 | 44 | 159 562 | 20 741 | 16
35. | 10 | 62 30 501 | 251 | 166 25| 34 | 100 398 | 20 | 1000 | 22

36. | 74 | 56 [ 30 | 1413 | 347 | 676 26 | 18 78 37| 25 l4266 21
| ! |

Ba zastupuje izomorfne v biotitoch K. Podfa Engelhardta (1936) obsah Ba

v biotitoch z vyvrelych hornin by mal stipaf so stapajicou teplotou vzniku mine-
ralu. NajniZiie hodnoty Ba m4 vzorka z betliarskeho granitu (37 g/t).

Obsah Co a Ni je vcelku nizky — u viéEiny vzoriek pod 100 g/t. Vy3ii obsah Ni
maji vzorky biotitov z krystalickych bridlic z Muranskej Huty a Mase ako aj z peg-
matitu v Kokave n/Rimavou.

Obsah Cr je velmi rozdielny a kolie v rozmedzi 14—190 g/t. Vy3i obsah majt
vzorky z dumbierskeho granitu (316, 269 g/t) a velmi vysoky biotit z krystalickej
bridlice z Muréanskej Huty (617 g/t).

Obsah Ga v $tudovanom materiali je pomerne konitantny (12—68 g/t). Biotity
z krystalickych bridlic maji obsah Ga niZi ako biotity z vyvrelych hornin.

Obsah Li sa pohybuje v rozmedzi 251—741 gft; vy$si obsah Li maja vzorky
z bratislavského (977 g/t), Tubochnianskeho (1000 g/t), betliarskeho (1413 g/t)
a prasivského granitu (1585 g/t).

Obsahy Pb st vcelku nizke, zvi¢3a pod 10 g/t. Vicsie mnoZstvo Pb obsahuje biotit
z pegmatitu z Kokavy (91 g/t), z betliarskeho (74 g/t) a hroncockého granitu
(339 g/t).

U vietkych 3$tudovanych vzoriek je obsah Sn niZi ako 30 g/t; obsah Sr sa pohy-
buje v rozmedz 20—60 g/t (vy$si obsah — 93 g/t — ma biotit z Tribéa) a obsah V'
v rozmedzi 300—700 g/t.

-
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V obsahu Zr sa v §tudovanom materiali prejavuju vilsie rozdiely. Ciastoéne to
méze byt spdsobené znecistenim vzoriek mineridlom zirkénom. Priemerny obsah Zr
v biotitoch podla De Vora (1955) je 77—190 g/t. Tomuto mnoZstvu odpoveda
aj va&ina nasich vzoriek (100—200 g/t). Vy¥i obsah Zr maji biotity v granitoch
z Betliara (767 g/t), Hronloka (417 g/t), Reviice (467 g/t) a z krystalickych bridlic
zo Slavosoviec (525 g/t). Podpriemerny obsah miaji biotity z krystalickych bridlic
z Muréanskej Huty (54 g/t).

Obsah Rb znalne koliSe; nizky je v biotitoch z krydtalickych bridlic (331 az
741 g/t); vysoky v biotitoch z leukokratnych granitov a z granitov, pri vzniku kto-
rych sa uplatnila pneumatolytickd fiza. Obsah Rb u tychto vzoriek sa pohybuje
v rozmedzi 1000—2000 g/t. Také st vzorky biotitov granitoidnych hornin z Bra-
tislavy, Hronéoka, Lubochne, Studenca a z praivského granitu. Velmi vysoky
obsah Rb (4266 g/t) ma4 biotit Betliara a Velkého Zelezného.

Obsah Cs je nepatrny (10—20 g/t). Vy3i obsah maju vzorky z Hron&oka (83 g/t)
a zo Slavosoviec (45 gft).

Obsahy vietkych uvedenych stopovych prvkov v biotitoch odpovedaji radove
udajom z literatiry (A. E. Engel—C. G. Engel 1960; De Vore 1955;
von Engelhardt 1936; Nockolds 1947).

V biotitoch sme sledovali aj vzijomny vztah Ni, Co, Cr (obr. 4). Projekéné body
vaiiny vzoriek sa koncentruji do jedného pol'a, v ktorom prevlada Cr nad Ni a Co.

Cr

C )
0 o1 s 2 2’3 Ni

ODb 1. 4. Grafické znizornenie zastipenia Ni, Co, Cr v $tudovanjch biotitoch. 1. biotity z gra-
nitov, 2. biotity z krystalickych bridlic, 3. biotity z Zulovych pegmatitov.
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Vzfahy medzi obsahmi makro a mikroprvkov v biotitoch

Tymto problémom sa zaoberali Ishikawa a kol. (1963), ktori $tudovali vzfah
pomeru Fe2*/Mg ku V/Fe3*, Cr/Fe3*, Co/Mg, V/tot. Fe. Podobné porovnanie sme
urobili aj u na$ich vzoriek (pozri obr. 5). Biotity sme rozdelili do. niekolkych skupin
podla materskych hornin. Nepodarilo sa ndm vSak vo vicsine pripadov zistit kore-
laéné vztahy medzi makro a mikroprvkami. Do rozdielnych poli (obr. 5) sa koncen-
truj projekcie bodov pri vztahu Cr/Fe3* ku Fe2* /Mg a V/Fe3* ku Fe2* /Mg veporid-
nych a tatridngch granitov. Uplne csamotene leZi projekény bod biotitu z Hron&oka.
Medzi Ni a Co vo vztahu ku Fe?* a Mg sme Ziadnu zavislost nezistili.

Sledovali sme aj vzfahy medzi obsahom mikroprvkov v biotitoch a obsahorm
makroprvkov v materskych horninach (granity), a to u granitov jadrovych pohori
(Malé Karpaty, Tribe€, Nizke Tatry, Vysoké Tatry, Velkd Fatra a z hronockého
granitu). Vysledky sti znizornené na obr. 7. Obsah Co je v biotitoch $tudovanych
pohori priblizne rovnaky a nemeni sa ani so stGpajicim obsahom Mg alebo Fe.
Obsah V v biotitoch stipa s narastajicim obsahom FeyOjz v hornine. Medzi obsa-

hom Cr v biotitoch a obsahom FesO3 v hornine nebola zisten4 Ziadna definovatelna
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/
e ’,’ ‘|‘.
/’
Ccr / H
o / !
(p:~...__¢.-;,\
~
e e My a—
30
20
v
Fed*
10
" A~
1 2 " 4 RZ‘
o1 a2 3 Sl

Obr. 5. Grafické znizornenie vzfahu medzi makro a mikroprvkami v biotitoch. 1. tatridné
granity, 2. veporidné granity, 3. krystalické bridlice.

63



zévislost. Podobné vztahy zistili aj Ishikawa—Shibata—Negishi (1963)
v granitoidovych horninich stredného Japonska. Zavislosti medzi makro- a mikro-
prvkami bude potrebné vyhodnotit $tatisticky z viéieho poltu vzoriek.

Indexy lomu

U vii&iny vzoriek boli merané hodnoty indexu lomu ny metédou Beckeho svetel-
nej linky v sodikovom svetle (pozri tab. 5). Hodnoty indexov lomu porovnivame
s vysledkami chemickych analjz, prepoditanych na Fe celkové (ako FeO) a koeficient
Fe = FeO + FeyO3 + MnO + TiO; (Dudek 1954). V takomto vyjadreni nie
je viak mozné zachytit vietky moZnosti izomorfnych zmien, ktoré maji vplyv na
optické kontanty, takZe zavislost zmien indexu lomu (ny) ako je uvedena v tab. 5,
nie je vzdy v zhode s vybranymi koeficientmi. V hrubych rysoch viak odpoved4 n4-
zoru niektorych autorov (Hall 1941; Heinrich 1946), 7e hlavny vplyv na
zmeny indexu lomu maji obsahy prvkov Fe, Mg, Ti. Hodnoty indexov lomu u bio-
titov mozno vyuZit pre priblizné hodnotenie chemizmu biotitov.

Vztahy medzi indexom lomu ny a obsahom Mg, Fe celk. a (FeO + FesO3 +
+ MnO + TiO,) sG graficky znazornené na obr. 6. Nae vysledky sa zhruba zho-
duji s tdajmi z literatary (Dudek 1954). Vo vieobecnosti so stipajiicim obsa-
hom Fe narasti aj index lomu biotitov. U mnohych vzoriek sa prejavili odchylky
od celkového trendu tejto zévislosti, o najskér mozno vysvetlit rozdielnym obsahom
F a Hy0, ako na to poukézal uz Dudek (1954).
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Obr. 6. Grafické znizornenie vzfahu medzi indexom lomu ny a obsahom Fe
(Fe = FeO + FeO3 + MnO + TiOs).
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Tabulka 5

Fe
n ,;‘,;“’,"'I.‘E?, F;gl 3 Ee’f‘?d + Lokalita &. vz,
2 2
1,622 15,99 15,75 Murénska Huta 33
1,630 Masa 34
1,636 23,48 26,44 Slavosovee 32
1,636 18,73 22,00 Ratkovsks Zdychava 30
1,637 Vysoké Tatry 7
1,637 Chyiné 26
1,638 17,38 21,41 Magurka 18
1,639 19,46 | 22,78 %‘ribeé 2
1,639 Sihla 23
1,640 | Murénska Huta 31
1,643 18,32 \ 22.22 Dibrava 20
1,643 21,18 1 24,88 Satovo 6
1,643 19,92 ‘ 23,23 Ratkovské Bystré 29
1,644 22,17 26,13 Chopok 16
1,645 20,00 23,58 Chopok 9
1,645 19,35 22,90 CC}}:OPOk 15
1,646 [ opok 8
1,646 18,84 ; 23,09 Velké Zelezné 19
1,647 19,72 ‘ 23,64 Chopok 10
1,647 21,78 | 25,63 Vvind Boca 13
1,647 \ Mald Fatra 4
1,647 21,78 1 25,42 Studenec 21
1,648 20,14 | 23,95 . Inovec 3
1,648 21,50 [ 24,62 Magurka 17
1,649 21,25 ' 25,28 Reviica 25
1,649 ‘ Krivé Blato 35
1,650 19,95 | 23,70 Bystré 12
1,650 20,58 | 24,90 Ch(}))pok 11
1,652 | Lubochna 5
1,655 24,18 l 217,64 Vysoké Tatry 7
1,656 26,96 [ 30,70 Hronéok 24
1,661 \ Betliar 36
1,662 1 Bratislava 1
1,663 J Kokava n/Rim. 28

Vztah medzi farbou biotitov, chemickymi zlofenim a indexom lomu ny

V Studovanom materiali sme vyclenili biotity farby zelenej, zelenohnedej, hnedej
a Cervenohnedej. Viaceri autori (Hall 1941; Hayama 1959) zisfovali hlavné
faktory, vplyvajice na farbu biotitov a zistili, Ze tito je podmienen4 rozliénym obsa-
hom Fe, Mg, Ti. Vztah medzi chemickym zloZenim biotitov a ich farbou sledovali
A.E. J. Engel—C.G. Engel (1960) na ziklade tjchto charakteristik: TiOg,

total. Fe ako FeO, MgO, TiO,/FeO, ’E%%é—gl-gL)

TiO,/FeO ku ny (obr. 8) sa koncentrujii projek&né body biotitov hnedej farby
do spodnej Casti diagramu a biotitov farby zelenej do vysiej Easti diagramu. Podobne
s rozmiestnené aj projekéné body biotitov zelenej a hnedej farby pri porovnavani
vztahov medzi MgO a ny.

. Pri grafickom zn4zorneni vzfahu
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Obr. 7. Grafické znazornenie vzfahov medzi Obr. 8. Vzfah medzi farbou biotitov,
obsahom mikroprvkov v biotitoch a obsahom  chem. zloZenim a indexom lomu ny, 1. bio-
makroprvkov v granitoch. tity farby zelenej, 2. biotity farby hnedej.

Z prestudovaného materiélu nebol jednozna&ne zisteny vplyv chemického zloZenia
biotitov na ich farbu.

Zaver

V préaci st uvedené vysledky $tadia biotitov z granitoidnych hornin Karpat. Che-
mické zlo¥enie $tudovanych biotitov je znaéne monoténne; vynimkou je iba biotit
z hron&ockého granitu. Pri porovnani chemického zloZenia biotitov a materskjch
hornin sme zistili, Z¢ obsah niektorych kysli¢nikov v biotitoch sa meni v zavislosti
na obsahu SiO, v hornine. Indexy lomu moZno vhodne pouZit na pribliznt charak-
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teristiku chemického zloZenia biotitov. So zvySovanim obsahu Fe sa index lomu
zvy$uje. Medzi farbou biotitov a chemickym zloZenim sa nim nepodarilo zistif defi-
novatelnia zavislost.

Geologicky istav D. Stira,
Bratislava
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JARMILA DURKOVICOVA

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF BIOTITES
FROM GRANITIC ROCKS IN WEST CARPATHIANS

One of the basical rock-forming mineral — biotite was studied from granitic rocks of Tatridy
Unit (22 specimens), Veporidy Unit (10 specimens) and Gemeridy Unit (1 specimen). Che-
mical composition of the studied biotites is included in tab. 1. The position of analyzed biotites
in Heinrich’s diagram is in fig. 2. Chemical composition of biotites was recalculated to structu-
ral formulas (Tab. 2). We adopted the calculation system according to Stevens (1946).
The relationships between chemical composition of mother rocks and biotites were studied.
The relations of major elements from biotites to the SiO2 content in granitic rocks were graphi-
cally investigated (Fig. 3).

FeO + FesO3 content shows an apparent relation to SiOz. With increasing SiO2 in mother
rocks increases also the amount of Fe in biotite. In MgO is the opposite relation, which
is dependent on the isomorphic changes of Fe and Mg in biotites. The minor elements values
in studied biotites are in tab. 4. Elements listed comprise Ba, Sr, Co, Ni, Cr, Ga, Li, Pb, V,
Zr, Rb, Cs. The relation between Ni, Co, Cr, is graphically illustrated in Fig. 4. Relations
between minor and major elements from biotites are in the Fig. 5.

In the majority of studied specimens the refractive index ny were measured by Becke’s
method in Na light. The obtained values are in tab. 5. Values of ny were correlated with total
Fe (as FeO) and Fe = FeO + FesO3 + MnO + TiO; in Fig. 6. Generally with increasing
Fe increases also the ny in studied biotites. In many specimens there were deviations from the
trend of studied dependence, which is probably caused by various content of F, OH (Du-
dek 1954).

According to the colour biotites were divided into several groups: green, greenish-brown,
brown, and reddish-brown. We compare the colour of biotites with chemical composition and
optical properties (Fig. 8). From the studied matter there were obtained no remarkable relation
between chemical composition of biotites and their-colour.

Dionyz Stir Institute of Geology.,
Bratislava
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KAROL ELIAS

PRISPEVOK K STUDIU KVAPALNYCH UZAVRENIN V MINERALOCH

Je znéme, Ze teplota roztokov, z ktorych vznikaji minerily, sa v priebehu krysta-
lizicie meni. Thto zmenu moZno termornetrickym $tadiom minerilov (ako vysled-
nych produktov krystalizicie) kvantitativne vy€islif. Jednou z met6éd termometrie,
ktorou mozno do ur€itej miery objasnif teplotny reZim minerélotvornych roztokov,
je homogenizdcia kvapalnych uzavrenin. ’

Ako priklad uvedieme $tidium homogenizaénych teplét hydrotermalneho kremefia
z kremnickych zlatonosnych Zl, v ktorom byvaji kvapalné uzavreniny relativne
hojné. Vybrali sme dva krystily z jednej drizy, u ktorjch sa na zéklade vzajomného
prerastania predpokladalo, Ze vyrastali za rovnakych podmienok. Z jedného bola
vyhotoven4 platni¢ka (hribky 1 mm) v reze paralelnom s osou ¢, z druhého plat-
ni¢ka kolmd na tento smer (naért obidvoch rezov s vyznafenim zonalnosti na
obr. 1 a 2). Boli pozorované uzavreniny primarne a sekundarne. Ich rozmery kolisu
od najmendich a7 do niekolkych desatin mm (3—4). Merali sme len primérne
uzavreniny v jednotlivych zénach rastu (pozri tab. 1, 2).

Rez paralelny s osou c¢: Vzorku predstavuje kry$tal o rozmeroch 8 X 1,5 cm. Boli
zmerané homogenizaéné teploty 124 kvapalnych uzavrenin, rozloZenych v zénach
paralelnych s plochami romboedra a nahromadené prevaZne pri vrchole krystilu.
Homogenizaéné teploty vietkych zdn s v intervale 221—275° (poazri tab. 1).

Rez kolmy na os ¢. V tomto pripade bol vybraty kry§tal o priemere 3 cm. Zme-
ranych bolo 143 primarnych kvapalnych uzavrenin v zénach paralelnych s plochami
hranolov. Na schematickom reze (obr. 2) moZno rozli§it 5 z6n rastu, ktoré sa sme-
rom k okraju zhusfuji. Grafické zndzornenie priebehu teploty krystalizicie podla
homogenizaénych teplét plynno-kvapalnych uzavrenin u oboch krystilov vidief
v hornej Casti obr. 1 a 2.

Teplotu homogenizacie kvapalnjych uzavrenin moZno vypocitat zo vzfahu faz aj
bez ich zahrievania pomocou tzv. homogenizacnej krivky (obr. 3 — spodna kupo-
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1. Homogenizainé teploty jednotlivich zén kremefia v reze paralelnom s osou C.

Podet, zmeranych Homogenizaéné teploty Teplotny rozsah | Priemernd
uzavrenin Lo °C tergg)ta

240, 242, 243, 244, 244, 247,
247, 248, 248, 248, 248, 249,
250, 250, 250, 250, 250, 251,
251, 251, 251, 251, 252, 253,
253, 254, 254, 255, 2567, 258,
260, 261, 263, 270, 275

240—275

238, 238, 239, 241, 242, 253,
253, 254, 254, 254, 261, 265, 238—270
265, 266, 270

218, 238, 244, 246, 252, 252,
253, 256, 256, 257, 261, 261, 218—263
263, 263, 263

238, 238, 240, 240, 250, 253, 5
253, 254, 254, 254, 258, 260 238260

228, 235, 236, 243, 245, 245,
247, 248, 249, 253, 256, 256, 228—261
258, 261

221, 221, 221, 223, 223, 224,
224, 224, 225, 225, 225, 226,
226, 227, 227, 227, 227, 228, 291— 255
228, 229, 229, 229, 245, 246,
246, 248, 249, 249, 249, 255,
255

lovita krivka, ktorG ako prvy zostrojil Ingerson (1947). Na ordinite si vyne-
sené stupne zaplnenia — F a na abscisse teploty homogenizicie — Th. Body, v kto-

rjch sa pretina krivka s ordinitami, uréuji teplotu homogenizacie pre dany stupertt

zaplnenia. Pod stupfiom zaplnenia sa rozumie pomer objemu plynnej fazy k celko-
vému objemu vyjadreny v percentach. Krivka mé kupolovity charakter a je bo-
dom K, ktory odpoveda kritickej teplote vody; je rozdelend na dve &asti. Vpravo
od bodu K dochéidza k homogenizécii v kvapalnt fazu, vlavo v plynni.

Pomocou krivky moZno viak uréif homogenizatni teplotu bez zahrievania len
u uzavrenin, ktoré maja pravidelnti formu. Najlepsie sa pre tento téel hodia trub-
kovité uzavreniny, linedrne vztahy faz ktorych s Fahko zmeratelné mikrometrickym
okul4rom a st proporcionélne objemovym vztahom.

Experimentélne sme overili tito moZnost na jednom z kryStilov (rez paralelny
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T ab. 2. Homogenizané teploty jednotlivych zén kremefia v reze kolmom na os C.

Cislo Potet zmeranych Homogeniza&né teploty Teplotny rozsah Priemernd
z6ny uzavrenin °C °C te;o)g)ta.

236, 236, 245, 246, 248, 248,
248, 248, 248, 250, 250, 250,
I 36 250, 250, 250, 253, 255, 255,

255, 255, 2565, 260, 260, 262,
262, 262, 262, 264, 265, 265,
265, 268, 268, 270, 270, 272

236—272 256

239, 239, 244, 244, 244, 245,
246, 246, 246, 247, 248, 248,
II 26 248, 248, 250, 251, 251, 253, 239—270 251
254, 254, 255, 261, 268, 269,
269, 270

230, 235, 239, 243, 245, 245,
III 19 251, 254, 254, 254, 255, 256,

256, 249, 252, 264, 268, 269,
270

230—270 252

223, 224, 224, 225, 236, 238,
v 21 238, 239, 239, 240, 240, 240,

240, 241, 242, 242, 243, 243,
243, 243, 244, 251.

223—251 237

221, 222, 224, 224, 224, 224,
225, 225, 225, 226, 226, 2217,
227, 228, 228, 228, 229, 229,
v 41 229, 229, 229, 232, 232, 233, 221—260 234
233, 235, 236, 236, 239, 239,
240, 240, 240, 240, 247, 251,
251, 252, 253, 254, 260

s osou ¢). U skupiny plynno-kvapalnych uzavrenin trubkovitej formy (tab. VII/1)
sme najprv premerali vztahy fiz a potom ich homogenizané teploty na zahrievacom
mikroskope. Vysledky merani st v tab. 3. Zaplnenie dosahuje 80—84 % kvapalnej
fazy, Comu odpovedaji teploty homogenizicie 219—250 °C (vypoéitané pomocou
homogenizacnej krivky).

Podobne sme premerali aj vztahy fiz kvapalnych uzavrenin vhodnej formy (tab.
VI1/2) v hydrotermalnom kremeni z Nélepkova (tab. 4). Ich stupeii zaplnenia je
vyssi (90,3—335 %) ; preto st vypocitané homogeniza¢né teploty hodne nizsie (115
az 160 °C).

KedZe v uzavreninich minerilov byvaji spravidla pritomné roztoky soli, treba
pri pouZivani diagramu (ktory plati pre &isti vodu) brat opravy na koncentriciu.
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Tab. 3. Vzfahy faz a homogenizaéné teploty kvapalnych uzavrenin v kremeni z Kremnice. .
Dizka asti
No | Dlzka celej uzavreniny Stupeii Homogenizaé- | Homogenizaé- Rozdiel
& | z6ny uzavreniny vyplnenej zaplnenia n4 teplota n4 teplota °C
o mm plynnou fdzou % vypotitand °C | zmerand °C
Z 3 mm
1 3T 0,370 0,067 81,8 237 ‘ 246 9
2 | III 0,230 0,042 81,5 239 ’ 253 14
< S0 ) 0,205 0,040 80,5 247 263 ' 16
4 | III 0,135 0,027 80 250 ; 263 13
5| III 0,260 0,045 82,7 230 { 244 14
6 | I1I 0,500 0,080 84 219 ' 238 ’ 19
|
7 | IIT 0,080 0,015 81,2 242 Iy 257 15
8 | IIT 0,460 0,080 82,6 230 ' 246 16
9 A% 0,225 0,040 82,2 234 ‘ 256 22
Tab. 4. Vztahy fiz a homogeniza&né teploty kvapalnych uzavrenin v kremeni z Nalepkova.
No |Ploiny rozmer| Ploiny rozmer| Stupen | Daposenzac | Homogemsal-| b ozdiel
uzav. uzavreniny | plynnej fazy zaplnenia vypotitana zmerand °C
mm? mm? % °C °C
1 0,024 0,00156 93,5 133 I 156 ‘ 23
2 0,260 0,02512 90,3 187 YA \ 6
3 0,024 0,00156 93,5 133 154 ‘ 21
4 0,0195 0,001 94,8 I T W 39
5 0,085 0,00628 92,6 144 168 ‘ 24
6 0,063 0,00508 91,9 151 162 | 21
7 0,066 0,00628 90,5 165 1 172 | 19
8 0,072 0,00508 93, 139 163 ' 24
9 0,152 0,0106 93 139 197 {0 a8 9
10 0,114 0,00904 92 150 168 | 18 |
11 0,114 0,00986 93,1 138 158 20 1
12 0,102 0,00758 92,5 s b Cagyhre 26 ;
13 0,070 0,00628 91 160 | 162 | 2 \
14 0,048 0,004 91,6 s s 1
15 0,126 0,0098 92,2 148 [ 164 | 16 ‘
16 0,105 0,00758 92,6 144 165 21
17 0,012 0,00076 93,7 131 156 25
18 0,07 0,00508 92,2 148 168 ‘ 20
19 0,0916 0,00628 93,4 135 156 \ 21
20 0,126 0,0098 92,2 148 156 i 8
21 0,024 0,001 95 115 150 ‘ 35
22 0,016 0,001 93,7 131 % 160 ‘ 29 1
23 0,0858 0,00628 92,7 143 | 162 | 19 }
24 0,06 0,004 93,3 TR R TR 21 ;
25 0,056 0,0044 92,1 149 173 [ 24
26 0,011 0,00056 94,9 116 148 ‘ 32




Preto boli zostrojené homogenizac¢né krivky pre vodné roztoky soli réznych koncen-
tracii (Ingerson 1947; Lemmlein—Klevcov 1956). Na obr. 3 vidief
ststavu takychto kriviek pre koncentracie vodnych roztokov soli od 0,01 % do 40 %.
Spodné kupoloviti krivka charakterizuje zéavislost teploty homogenizéicie uzavrenin
Cistej vody na ich zaplneni pri teplote 20 °C. Ostat-

t°C ¢ Lot o X - =y

250 = né krivky odpovedaji vyznacenym koncentraciam
ff& vodnych roztokov NaCl. Krivka K—L oznacuje

200t & 1 body kritickych teplot pre dané koncentracie.
e, Pri porovnani homogenizaénych kriviek pre st
150} & - v S
vodu a pre roztoky soli roznej koncentracie vidiet,
100t Ze so zvySovanim koncentricie roztokov v uzavreni-
nach stipa i teplota homogenizicie. Toto pravidlo
80t 1 ovSem neplati, ked F = 93 a T, < 150; v tomto
useku je zavislost (ako to vidiet aj z obr. 4) obra-

80 é5 9b 95 1004%4F tena. To poukazuje na to, Ze ,koeficient roztaZzi-
Obr. 4. Zévislost teploty homo- tosti koncentrovanych vodnych roztokov pri vyso-
genizicie od stupfia zaplnenia  kych teplotach (vySe 150 °C) je znaCne mensi nez
u vody, 10 a 25 %-nych roztokov  koeficient rozfaZitosti vody a zmen$uje sa so zvac-
NaCl pri vysokjch stupfioch za-  goyanim koncentracie roztoku* (Lemmlein—
oy ‘Le“‘l“g‘;‘z;‘ — Kleveov, g jevcov 1956). V Gseku homogenizécie v plyn-

' na fazu (vlavo od krivky K—L) so zvy$ovanim sa
stupfia zaplnenia teplota homogenizicie vodnych roztokov NaCl klesi, aZ na mala
vynimku, ked koncentricia = 0,01 a pri stupfioch zaplnenia blizkych kritickym.
Vtedy sa roztoky chovaji ako &isto vodné, t. j. so stupfiom zaplnenia stipa aj teplota
homogeniziciec (KaljuZnyj 1960). V druhej €asti diagramu vpravo od krivky
K—L (F > 33) teplota homogenizicie vodnych roztokov i Cistej vody so zvySovanim
stupfa zaplnenia klesa.

Tento diagram ma4 pre $tidium kvapalnych uzavrenin v mineriloch velky vyznam.
Pomocou neho mozno vypoditat nielen teplotu homogenizacie, ale aj koncentraciu
uzatvorenych roztokov, ak pozndme stupen zaplnenia a mame moznost zmeraf ho-
mogenizaéni teplotu. Stupiiu koncentracie odpovedé rozdiel medzi homogenizaénymi
teplotami vypoéitanymi a zmeranymi. V naSom pripade je to 9—22 °C; z toho mé6-
7eme usadit, 7e koncentricia roztokov v §tudovanych uzavreninich je priblizne 5 aZ
10 %. U kvapalnych uzavrenin v kremeni z Nélepkova &ini tento rozdiel priemer-
ne 20 °C. Pri stupni zaplnenia 92,0 %, &o je priemerna hodnota ziskana zo zmera-
nych vztahov faz 26 uzavrenin, odpoved4 tento rozdiel priblizne 20—25 %-nej kon-
centracii. Tieto uzavreniny maji velmi malé rozmery (10721073 mm?2), takZe pri
merani vztahu f4z méze d6jst k relativne velkej chybe; preto nemozno uvedené adaje

o koncentracii povazovat za dostatoéne hodnoverné.




Zaver

Merania homogenizaénych teplét $tudovanych krystdlov kremefia ukazuji, Ze ich
rast prebiehal v rozmedzi teplét od 232 do 256 °C. Krystalizicia vnttornej &asti kry3-
talov prebiehala pri stlej, alebo malo sa zniZujicej teplote. Pri vzniku vonkajsich
26n vidief prudky pokles teploty. Celkovy tepelny spad od vnitornej €asti k vonkajie]
je v prvom pripade 20°, v druhom 22°; z toho vidief, Ze pre objasnenie teplotného
rezimu kry$talizécie nestali poznat iba homogenizaéné teploty niekolkych uzavrenin
z jednej Casti kryitalu, v ktorej nemusia byt zast(pené vietky zbny rastu. Treba pre-
meraf & najvadie mnoZstvo uzavrenin celého, pripadne viacerych krydtalov. Preto
je v§hodnejsie pouzif metédu dekrepiticie uzavrenin, pomocou ktorej moZno v re-
lativne kratSom é&ase ziskaf mnoZstvo $tatistickych tdajov. Tu viak treba poznat gene-
tick(i stranku uzavrenin. Preto pre spravne termometrické vyhodnotenie je potrebné
kombinovat obe met6dy.

Ur&ovanie teplét homogenizacie pomocou homogenizaénjch kriviek vel'mi usnad-
fiuje a urychfuje termometrické 3tadia podla kvapalnjch uzavrenin. Predpoklada
viak pritomnost uzavrenin pravidelnej formy, ktoré st v miner4aloch dost zriedkavé.
Pre uréenie pravych teplét vzniku minerélov touto metédou treba poznat koncen-
tréciu uzatvorenych roztokov i tlak, o vplyve ktorého na teplotu homogenizacie bude
re¢ v inom prispevku.

Geologicky ustav D. Stira,
Lektorovaldr. J. Kantor. Bratislava
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Geologické prace, Zpravy 39. Bratislava 1966

KAROL ELIAS

O NIEKTORYCH FAKTOROCH, VPLYVAJUCICH
NA INTERPRETACIU DEKREPITACNYCH ANALYZ
V PALEOTERMOMETRII

Metéda dekrepitécie plynno-kvapalnych uzavrenin materskych roztokov v mineré-
loch sa v poslednom &ase spolu s homogenizaénou metédou hojne pouZiva najmai
v zahrani¢i. Obe metédy st zaloZené na predpoklade anglického mineraléga Sorbyho,
ktory uZ viac ako pred 100 rokmi vyslovil nazor, Ze fluid, alebo kvapalny roztok za-
chvacovany mineralom pri jeho raste, predstavuje jednu fazu, z ktorej po zniZeni
teploty sa vytvoria nové fizy — kvapalni a plynna, vytvarajica bublinu, niekedy
aj tvrda fazu vo forme krystalu.

Pri opitovnom zahrievani minerlu, obsahujiceho kvapalné uzavreniny, nastava
obréteny proces. Tvrda faza (ak je pritomna) sa rozpusti a plynova bublina postupne
mizne, aZ sa pri uréitej teplote celd uzavrenina zaplni rovnorodou kvapalnou fazou.
Teplota, pri ktorej k tomu dochédza, sa pri homogeniza¢nej metéde povaZuje za mi-
nimalnu teplotu vzniku minerdlu. Ak d’alej zahrievame uzavreninu po jej homogeni-
zécii, dochadza v nej v désledku malej stladitelnosti kvapalin k rychlemu narastaniu
tlaku dovtedy, kym steny uzavreniny staéia klast odpor voéi roztrhavaniu. V uritom
momente tlak vo vnttri uzavreniny prekona tento odpor, &m dochédza k roztrhnutiu
uzavreniny — dekrepitdcii.

Z fyzikalno-chemického hladiska povaZujeme tento proces za izochoricky. Jeho
priebeh je graficky znizorneny na diagrame Specifickjch objemov vody v zévislosti
na tlaku a teplote (obr. 1). Ak napr. sledujeme krivku 3pecifického objemu 1,4
vidime, Ze tlak pozvolne narastd az do 300 °C, kedy dosiahne hodnotu priblizne
100 atm. Pri tejto teplote mizne plynova bublina tym, Ze kvapalina vyplni cely objem
uzavreniny. Pri dalfom zahrievani tlak prudko narastd a napr. pri 310 °C dosiahne
uZ 200 atm; pri 330 °C az 400 atm.

Z diagramu dalej vidiet, Z¢ k prudkému narastaniu tlaku po homogenizicii naj-
viac dochadza u roztokov, ktorjch $pecificky objem neprevy$uje hodnotu 2,5 (co
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odpoveda kritickej hustote). Pri $pecifickych objemoch nad 2,5 nevzrasta tlak uz tak
vyrazne a pri vy$§ich hodnotach jeho vzrast postupne klesa.

Pri porovnavani dekrepitaénej metédy s homogenizaénou vidime, e vyika teploty
zistena metédou dekrepitacie byva vyssia ako pri metéde homogenizaénej. To je za-
pri¢inené tym, Ze na roztrhnutie uzavreniny je potrebny zvyseny tlak, ktory dosiahne-
me tak, Ze uzavreninu po jej homogenizicii dalej zohrievame. Rozdiel medzi dekre-
pitaénymi a homogenizanymi teplotami sa nazyva prevySenie teploty alebo prehrev.

Pre spravnu interpretaciu vysledkov ziskanych dekrepitacnou metédou treba po-
znat velkost prehrevu i faktory, ktoré nan vplyvaji. Pri $tadiu uzavrenin sme pozo-
rovali, Ze niektoré dekrepituji eSte pred homogeniziciou; inym zas stadi nepatrny
prehrev. Mnohé sa viak zachovavaju aj pri zna¢nom prehreve (100 i viac stupfiov).

Prehrev priptstaja tiez uzavreniny s kvapalnym COs, ktoré moZno prehriaf o 10,
niekedy a% o 100°C (Cajkovskij 1951). Vysoky prehrev bjva u uzavrenin

3000 F
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~ /
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Obr. 1. Diagram 3pecifickych objemov vody v z4vislosti na tlaku a teplote (Scott H. S., 1948).
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plynnych a plynno-kvapalnjch, homogenizujicich sa v plynni fizu. Kostyle-
va—Labuncov (1958) uvadzaju, Ze velmi drobné, jednofézové (pravdepodob-
ne plynné) uzavreniny v Zilnom kremeni pod 1 y vo frakcii 1 mm, nedekrepituji ani
pri zahrievani do 1200 °C. To moZno vysvetlit tym, Ze plyny s v désledku malej
3pecifickej hustoty viac stlafitelné nez kvapaliny. MoZno to overit na diagrame $pe-
cifickjch objemov vody v zavislosti na teplote a tlaku (obr. 1); izochory $pec. obje-
mov nad 2,5, v skuto&nosti odpovedajiice uzavreninim homogenizujicim sa v plynna
fazu, maji pozvolneji priebeh nez u objemov pod 2,5 (odpovedajicich uzavrenindm
homogenizujicim sa vo fazu kvapalni).

Vo vieobecnosti mozno povedat, 7e ,interval medzi dekrepitaénou a homogenizac-
nou teplotou rastie proporcionalne so zmenovanim hustoty uzatvorenych roztokov,
resp. so zvitSovanim vlastného objemu, ktory zabera plynova bublinka pri ,,labora-
térnej teplote (Jermakov 1950). Na dosiahnutie &o najmensieho prehrevu pri
dekrepitatnej metéde je velmi dbleZité zvolit spravnu zrnitost skiimaného mineralu
v zAvislosti na rozmeroch uzavrenin. Podla vyskumov Klija & Lemmleina
(1951) zavislost medzi veli€inou vnitorného tlaku, nevyhnutného pre roztrhnutie
uzavreniny, jej rozmermi a hribkou stien, méZe byt vyjadrena nasledujicim vzorcom:

4 4 b\3
Pvn:onn+—3—avr—-3——avr. (;) :

kde P vn = tlak potrebny pre roztrhnutie uzavreniny; P von = vonkaji tlak; a =
rozmer uzavreniny; b = rozmer vzorky (hribka stien uzavrenin); g vr = mechanic-
ké vlastnosti skiimaného mineralu.

Ovela jednoduchsi empiricky vzorec pre optimalnu velkost frakcie v zavislosti od
velkosti uzavrenin u kremefia uvidzajat Rodzjanko & Trufanov (1964):

—- = 8—10, kde Rf = rozmer
Rw
frakcie a Rw = stredny rozmer uza- SO}
vrenin.
My sme skGsali najst optimélnu "E 40t
zrnitosf pre dekrepitaénit met6édu q;’
experimentélnou cestou. Pouzili sme 8 30r
k tomu hydrotermélny kremeni
z Uralu s hojnymi plynnokvapalny- :520 i
mi uzavreninami vo frakcii od @ 10l / i
0,05 mm do 2 mm. Na zahrieva- y,
com mikroskope boli vopred preme- ket TN 5
rané homogenizaéné teploty v roz- 160 180 200 *C
medzi 160—210 °C, frekv. krivka Teplota homogenizadcie

ktorych je na obr. 2. Priemernd ho- . 2. Frekvenéni krivka homogenizaénych

mogeniza¢na teplota u 82 primar- tepldt kvapalnych uzavrenin v kremeni.
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nych uzavrenin je 193 °C. Pritom sme nebrali do vahy netypické uzavreniny s ho-
mogenizaénymi teplotami ovela niZimi (110—140°). Studované uzavreniny boli
niekolko mikrénov a¥ 1 mm velké; priemerna velkos? 215 uzavrenin je 0,109 mm.
Vysledky dekrepitacii s réznymi frakciami st na obr. 3.

Dekrepita¢né analyzy sa robili na autoregistratnom dekrepitaénom pristroji vyvinutom na
GUDS (Eli4% 1962). Vzorky sa zohrievali rychlostou 10—12 °C/min. Na jednu analjzu
sa pouZilo 2 gr skiimaného minerélu. Ako vidno z diagramu (obr. 3) pre dekrepitaéni metédu
najvhodnejsia je frakcia 0,5—1 mm, ktor sa najviacej blizi k homogeniza&nym teplotim, naj-
denym opticky na zahrievacom mikroskope (3rafovan &asf diagramu).

Treba pripomenit, Ze za dekrepitaénii teplotu sa vieobecne povaZuje teplota poliatku ma-
sovych dekrepitacii (neprerusovani iara na diagrame), ktora ako to dokizal Peach (1949)
najviac odpoveda teplote krystalizicie minerdlu. V nafom pripade je to priblifne 210—220 °C.
Zrnitostna frakcia pod 0,5 mm m4 tento pofiatok posunuty smerom hore a ziroveii mi niZ§iu
frekvenciu treskov. To moZno vysvetlit tym, e pri drveni pod uréit hranicu sa znaini &ast
uzavrenin, ktoré sa rozmermi bliZia k ziskanej frakcii, zni¢i a zachované drobné uzavreniny
potrebuji relativne vysi prehrev. Pri zrnitosti nad 1 mm st tieto pomery priaznivejsie, aZ na to,
Ze vzhladom na vi&iu hribku stien potrebuji aj velké uzavreniny na dekrepiticiu niefo vy$iu
teplotu. Ojedinelé dekrepitacie pri niZfich teplotich (pod 160°) patria asi sekundiarnym uzavre-
ninam.

Keby sme pre vypocet optimélnej zrnitosti pouZili vzorec Rodzjanka—Trufanova, potom pri
priemernej velkosti uzavrenin 0,109 mm by bolo potrebné na dekrepiticiu pouZit frakciu okolo
1 mm, o je v dobrom stlade s na$im postupom.

Okrem spravnej velkosti zfn (v zavislosti od rozmerov uzavrenin) mé na velkost
prehrevu pri dekrepitaénej metéde vplyv aj odolnost minerdlu voli roztrhdvaniu (me-
chanické vlastnosti). Mineraly s vysokou pevnostou (napr. kremei, granaty) vykazujt
pri rovnakych ostatnych podmienkach vi&i prehrev ne napr. kalcit, siderit, fluorit,
baryt, galenit alebo sfalerit, pevnost ktorych je ovela niZia. Okrem toho sa zistilo, ¥e
tieto mineraly poénic teplotou 270—300 °C az 500—600 °C dekrepituji nezavisle od
plynno-kvapalnych uzavrenin, &o je zapri€inené pravdepodobne ich rozpadom pozdiz
Stiepnych pléch. Preto sa u minerilov s dokonalou 3tiepatePnostou odporiiéa dekre-
pitatnd metéda iba do 270°C (MalySev—Naumov—Panov, 1964).
Richter (in Ingerson 1955) dokonca udéva, Ze kalcit zadina dekrepitovat
pri teplote okolo 250 °C a sfalerit okolo 300 °C nezévisle od teplét, pri ktorych pre-
biehala homogenizicia kvapalnych uzavrenin. Naproti tomu podla Kostylevo-
vej (1964) stiepatelnost bezvodych mineralov nie je pri€inou dekrepiticie, nesporne
viak aktivuje tento efekt vznikajici iba za pritomnosti uzavrenin. S mechanickymi
vlastnostami minerilov tizko savisi aj konitatovanie Lennikova—Polina—
Lebedeva (1960), podla ktorych rozmer frakcie u kalcitu a fluoritu nem4 tak-
mer Ziadny vplyv na vysledky dekrepitacie.

Na velkost prehrevu ma vplyv aj koncentrdcia roztokov v uzavreninach. Podla
diagramu P — T — F* pre 30 %-ny roztok NaCl (obr. 4) tlak v uzavreninich kon-

* F = stupen zaplnenia uzavreniny.
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Frekvencia dekripitdcii a teplota

Obr. 3. Néjdenie optimélnej zrnitosti experimentilnou cestou. Srafovani st v rozhrani
160—210° odpoved4 oblasti homogeniza&nych teplét.
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centrovanych roztokov po ich homogeni-
zAcii narast4d pomalsie neZ v uzavreninich
&istej vody; z toho vyplyva, Ze uzavreniny
roztokov vyzaduji vys§i prehrev neZ uza-
vreniny Cistej vody. Toto viak plati len ak
1 Tn (teplota homogenizicie) je < 300°.
Ked Th, = 300° je narastanie tlaku
u oboch rovnaké; ak T, > 300° si po-
g mery obratené.

4 Treba edte dodat, Ze vzrast tlaku v ho-
mogenizovanych uzavreninich je rozdiel-
ny nielen u uzavrenin s rozlicnou koncen-

traciou, ale aj s rozliénym chemickym

200 + '// 4 zlozenim (Kennedy, 1950).
Lt ; b - Z ostatnych faktorov majacich vplyv

150 200 250 300 350 400 450 500 550 na velkost prehrevu, spomenieme este
TC rychlost zahrievania. Cim pomalejsie sti-

Obr. 4 P — T — F diagram pre pa teplota, tym st vysledky hodnovernej-
30 %'my_mzmk Yall. Kratke izochory $ie. Pri prudkom stGpani teploty moze
odpovedaji &asti diagramu P — T — F A gt .
bee. St voddis (Eemmlein Elevoy; déjst k neZiadicemu oneskoreniu dekre-
1956). pitacie v désledku zlej tepelnej vodivosti

miner4lov. Prejavuje sa to vo velkej zo-
trvadnosti zahrievania mineralu od periférnych ¢asti k vnitornym. Na druhej strane
viak pri pomalom zahrievani sa proces predlZuje a zniZuje sa tym intenzita zvuko-
vych efektov pri dekrepitacii (Kostyleva 1964). Je teda potrebné néjst takii
rychlost zahrievania, ktor4 by nemala nepriaznivy vplyv na hodnovernost vysledkov
(resp. aby bol tento vplyv minimalny).

Aby sa teplota uzatvorenej kvapaliny vyrovnala s teplotou stien uzavreniny, dopo-
rufuji mnohi autori stredn rychlost zahrievania 5—15 °C/min. (Peach 1949;
Scott 1948; Dolgov—Rajcher 1953; Kostyleva 1964 a ini). Jedine
Hak (1961) a Kupka (1961) udavaja 30 °C/min. Podl'a naSich pozorovani prie-
mern4 rychlost zvySovania teploty nema presahovat 15 °C/min.

Na velkost prehrevu nepriamo vplyva aj velkost ndvaky vzorky, ktord je vidy
funkciou mnozstva uzavrenin. Pri vzorke bohatej na uzavreniny sta¢i mensia navaz-
ka. Ked je uzavrenin vo vzorke (a tym zaregistrovanych treskov) maélo, pri pomerne
Sirokom intervale dekrepitaénych teplét sa tazko zisti podiatok a maximum dekrepi-
tacie. Ked viak pouZijeme velké mnoZzstvo vzorky (bez ohFadu na to Ci je v nej vela,
alebo malo uzavrenin), na jednej strane hruba vrstva vzorky timi akusticky efekt
zfn leZiacich na spodu; na druhej strane v désledku zlej tepelnej vodivosti mineralov
doch4dza k uréitému oneskoreniu po€iatku i maxima dekrepitécii a k dalsiemu zvac-
$eniu intervalu dekrepitovanych teplét. Chyby vyplyvajice z velkého mnoZstva vzor-
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ky moZno odstranif upravenim nadoby, v ktorej sa zohrieva (napr. zvifSenim dna
skiimavky, alebo misky).

Mnozstvo jednotlivych minerdlov pre dekrepitidciu neméZe byt rovnaké, lebo okrem
hojnosti uzavrenin zavisi aj na konstrukcii a citlivosti aparatary. Podl'a Gdajov v li-
teratiire pouZzivaji sa navazky od 1 do 5 gr. Vzhladom na rozdielnu $pecifickti vahu
mineralov je vyhodnej$ie urCovat velkosf navazky nie vahovymi, ale objemovymi
mierami.

Z uvedeného vyplyva, Ze pre hodnoverné vysledky dekrepita¢nou metédou (ktoré
sa najviac bliZia vysledkom metédy homogenizacnej) je najdéleZitejsia volba sprav-
nej frakcie zrna v zavislosti od rozmerov uzavrenin. Pri interpretacii tychto vysledkov
vak treba brat do Gvahy aj mechanické vlastnosti mineréalov, velkost navazky, kon-
centraciu uzatvorenych roztokov, ich chemické zloZenie, stuperi zaplnenia uzavrenin
a sCasti aj rychlost zahrievania, resp. citlivost aparattry.

Geologicky tdstav D. Stira,
Lektorovaldr. J. Kantor. Bratislava
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Geologické prace, Zpravy 39. Bratislava 1966

T. KORAB—]. NEMCOK—O. SAMUEL

K NIEKTORYM PROBLEMOM GEOLOGIE DUKELSKE] JEDNOTKY
NA VYCHODNOM SLOVENSKU

Vytah: Prva ¢ast price pojedniva o litologickom a mikrofaunistickom charak-
tere stratigrafickej hranice krieda—paleogén v dukelskej jednotke na vychodnom
Slovensku. Litologicko-stratigrafickd analza papinskych vrstiev je obsahom druhe;j
Casti prace.

Na hranici krieda—paleogén v dukelskej jednotke vystupuje niekolko sto metrov
mocny pieskovcovo-zlepencovy horizont. V SV Zasti jednotky sa nasli kritéria (po-
rovnaj Leiko—Neméok—Kor4ab 1960; Koszarski—Slaczka—
Zytko 1961) pre jeho rozélenenie na cisiianské vrstvy (Lesko akol. 1960) a pies-
kovce Velkého Bukovca (Nem&ok 1959 in Leiko a kol. 1964). V juZnych
tektonickych Struktirach dukelskej jednotky (obr. 1) na tomto stratigrafickom roz-
hrani vystupuje len jeden 50—300 m mocny pieskovcovo-zlepencovy komplex. V jeho
spodne;j Casti st piescité lovce &iernej farby (litotyp podlozngch lupkovskych vrstiev),
vySSie sivozelené a zelené pies€ité flovce charakteristické pre podmenilitové vrstvy.
Stratigraficky rozsah tohto klastického komplexu urfuje aglutinovani i vApnitd
mikrofauna, a to Rzehakina epigona (Rzehak), ktord sa zadina objavovat vo
vrchnom senéne; R. inclusa (Grzyb.), R. complanata (Grzyb.) a R. fissistomata
(Grzyb.) sa objavuju aZ neskorsie (? najvy$$i senén-paleocén). Plankténna mikro-
asociacia s Globigerina trifolia Morozova (1961) [= ? Globigerinoides daub-
jergensis (Bronnimann 1953)], Globigerina compressa Plumm e r, Globige-
rina triloculinoides Plummer, Chiloguembelina morsei (Kline) sved& o jeho
spodnopaleocénnom veku (dan; zéna Globigerina compressa; tab. 1).

Klastické stvrstvie je tvorené jemno a7 strednozrnnymi, prevaine drobovymi pies-
kovcami. Drobnozrnné zlepence tvoria bud bazu pieskovcovich lavic (grada&né
zvrstvenie), alebo 3oovky uprostred pieskovcovych telies. Zrna zlepenca tvori kre-
men, fylity a ruly, menej vépence a rohovce. Zrna st ostrohranné, max. 1—2 cm
velké. flovce si sivej, sivozelenej a zelenej farby so zna¢nym obsahom klastickej pri-
mesi (Durkovié 1964).

Vyskum orientovanych pradovych stép (porovnaj Kordb—Nemé&ok—
Durkovié—Marschalko 1962; Koszarski—Slaczka—Zytko
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1961) dovoluje predpokladat, Ze zmenSovanie mocnosti klastického stvrstvia J a JZ
smerom je ovplyvnené hlavnym pradovym systémom (od SV na JZ) a vzdialenostou
od oblasti zdroja klastického materialu.

Geologicky vyskum vychodoslovenského flyfového pasma umoZnil najma v posled-
nom desafroéi stanovif zékladné litologicko-stratigrafické celky, podat zakladn cha-
rakteristiku tektoniky, mikrobiostratigrafie, sedimentolégie a petrografie. Existuji
viak aj rozdielne nazory, najma na vymedzenie severného okraja magurského prikro-
vu a na charakter styku magurského a vonkajsieho (krosnenského) flySového pasma.

Matéjka a kol. (1964; porovnaj Matéjka 1960 in Tectonic Development; Men -
Eik—Pesl 1956; Lefko 1952) povaZuje magurské flySové pasmo a dukelské vrasy ako
Ciastkovii jednotku vonkajSieho flyfa za samostatné stratigraficko-facialne celky (skupiny).
V firdej oblasti Papina vyznaluje v gen. mape list Zborov—Kofdice papinske tektonické okno,
v ktorom &leny dukelskej jednotky vystupuji spod magurského prikrovu.

Leiko (1958—1964) a Ksiagzkiewicz—Le$ko (1939) predpokladaja, Ze kor-
diliera, deliaca magursky a krosnensky sedimentalny priestor, nepdsobila &asove v obidvoch
bazénoch vertikilne a paleogeograficky rovnako. Preto v niektorych intervaloch magurski facia
zasahovala hlboko do sedimentaéného priestoru vonkajsieho flyfového pasma a naopak. Tak
vznikla v predmagurskom sedimentanom priestore zmie$ana krosnensko-magurska facia, ktord
dnes tektonicky vystupuje na povrch v pasme Mikovi—Snina. Jej reprezentantom s zlinske
a hlavne papinske vrstvy uvedeného pasma.

V minul§ch rokoch sme podrobne $tudovali Sir$iu oblast Papina, a to tasek pasma
Mikovi—Snina [Le$ko akol. (obr. 3.) 1964] i severni vyravski synklinélu a skur-
skt antiklinalu. Vyskumy ukézali, Ze §truktry maji rovnaky litologicky i stratigra-
ficky vyvoj.

Podmenilitové vrstvy* v pasme Mikovai—Snina a v skurskej antiklinéle
tvoria drobnorytmické stvrstvie s vyvojom pestrjch (Cervenych a zelenych) ilovcov
vrchného paleocénu az stredného eocénu. Pre podmenilitové vrstvy dukelskej jed-
notky st typické ilovce zelenej a sivozelenej farby, zriedkavejsie sivej, hnedej, sivo-
modrej a &ernej farby. Vapnitost a obsah klastickej primesi iloveov st premenlivé.
flovce &ervenej farby vo vys§ich &astiach stvrstvia vytvaraji az 150 m mocny ho-
rizont.

Klastickéi zlozku zastupuji siltovce, jemno a strednozrnné drobové pieskovce,
menej pieskovce kremenné (Durkovié& 1964). Zvrstvenie pieskovcov je prevazne
homogénne, sporadicky aj grada¢né. Zriedkava je aj konvolatna laminicia. Pieskov-
ce v spodnej &asti sGvrstvia tvoria lavice 8—60 cm mocné, smerom do nadloZia sa ich
mocnost zmensuje (2—30 cm), rovnako ako podiel pieskovcov. Smer prinosu klastik
jeod JV na SZ (obr. 4).

Mikrofauna podmenilitovjch vrstiev skurskej antiklinaly a pAsma MikovAi—Snina
je pomerne chudobna. Spodnti &ast vrstiev charakterizuje tato paleocénna asociacia:

# Nizov odvodeny od terminu podmenilitovy eocén (Swidzinski 1947); Eiastocn
zmenu terminu odévodiiuje vystupovanie paleocénu v danom vrstevnom komplexe.
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Dendrophrya robusta Grzyb., Hormosina ovulum ovulum (Grzyb.), Ammodiscus
hoernessi (Karrer), Plectina sp.; vy$iu ast vrstiev: Rhabdammina cf. cylindrica
Glaessner, Dendrophrya excelsa Grzyb., Ammodiscus hoernessi (Karrer),
Glomospira charoides (Jones & Parker), G. gordialis (Jones & Par-
ker), Trochammina cf. intermedia Grzyb., T. cf. deformis Grzyb., Haplo-
phragmoides walteri Grzyb., Dendrophrya robusta Grzyb. (spodny eocén; ty-
pické strednoeocénne asociacie sme zatial nenasli).

Papinske vrstvy (Le3ko 1958) ako nadloZie podmenilitovych vrstiev
maja predstavovat zmiefani krosnensko-magurski faciu. V tejto superpozicii vystu-

e

7—’\6\1

Obr. 1. Schematické profily prechodu kriedy do paleogénu v dukelskej jednotke. A — anti-

klinila Velkého Bukovca; B — nasta¥ské antiklinilne pasmo: 1. lupkovské vrstvy; 2. cisfian-

ské vrstvy; 3. drobnorytmicky fly§ so sivozelenymi pies€itymi ilovcami; 4. pieskovce Velkého

Bukovca; 5. podmenilitové vrstvy; 6. lupkovské vrstvy; 7. pieskovcovo-zlepencové vrstvy; 8. pod-
menilitové vrstvy.
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pujt aj v synklindlnom pasme vyravskom. Prechod z podmenilitovych vrstiev do pa-
pinskych je postupny. flovce zelenej, sivozelenej farby s nahradené vapnitymi ilov-
cami sivej, sivohnedej farby (rozpadom pripominaja ilovce zlinskych vrstiev),
¢iernymi vapnitymi ilovcami menilitového typu a Zltymi, Zltohnedymi ilovcami typu
krosnenskych vrstiev. Smerom do nadlozia pribadaji ilovee menilitového typu.

Obr. 2. A — Chiloguembelina morsei (Kline 1943); B — Globigerina trifolia Mo -

rozova 1961 [= ? Globigerinoides daubjergensis (Brénnimann 1953)]; C — Globi-

gering compressa Plummer 1926. Vrchni &ast pieskovcovo-zlepencového stvrstvia, vzor
& 64/62, b. 206, 100 X cca.

o HOSTOVICE
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Obr. 3. Tektonicki skica flySsa JZ od Medzilaboriec. (Podla B. Leka 1958) 1. magurské
flySové pasmo: dukelskid jednotka; 2. pasmo Mikovai—Snina; 3a. hostovické pasmo (vyravské
synklindlne pasmo, skurské antiklindlne pasmo); 3b. pohrani¢né pasmo.
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planktonickych foraminifer

Tabulka 1
Zonarne delenie paleogennych sedimentov Zipadnych Karpat Slovenska na ziklade

stupne zbébna
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Klastické horniny v spodnej &asti vrstiev st zhodné s podmenilitovymi vrstvami;
vo vysej Casti sa zvySuje obsah pieskovcov s glaukonitom a jemnozrnnych organo-
detritickjch vapencov s mnoZstvom globigerin a sporadickymi bryozoami (Durko-
vi& 1965; Z od Papina, Z a V od Vy3. Jablonky, SV od Hostovic). Pradovy systém
(od JV na SZ; obr. 4) papinskych vrstiev je zhodny s podloZnymi vrstvami.

V spomenutjch profiloch (Papin, Vy3. Jablonka, Hostovice) papinske vrstvy si
ukonéené do 200 cm mocnou lavicou organodetritického vépenca s bryozoami, lito-
tamniami a numulitmi. Lavica m4 niektoré znaky sklzového telesa (zavalky ilovcov,
nepravidelné zvrstvenie ).

V papinskych vrstvach sa zistili asociacie foraminifer dvojakého typu (z hladiska
biofacidlneho i stratigrafického). Prvy typ tvoria aglutinované foraminifery, medzi
ktorymi sa nachadzaji elementy, obmedzujice sa len na paleocén, resp. spodny eocén
[napr. Kalamopsis grzybowskii (D yl.)]. Takyto vek papinskych vrstiev vSak vylu-
¢uje uz ich samotné superpozicia. Z toho vyplyva, Ze spololenstva aglutinovanych
foraminifer st pseudoasociacie (na druhom mieste).

Druhy typ asociécii tvoria sice ojedinelé, ale stratigraficky cenné planktonické
formy: Globigerina danvilensis Howe & Wallace, G. ouachitaensis Howe
& Wallace, G. officinalis Subbotina, G.cf. venezuelana Hedberg; ve-

270

1 4

Obr. 4. Pradovy systém v papinskych (1) a podmenilitovych (2) vrstvach.

Obr. 5. Globigerina cf. venezuelana Hedberg 1937. Papinske vrstvy, vzor & 271/65,
b. 369 (Osadné) 100 X cca.
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kovy rozsah prvjch dvoch druhov je vrchny eocén — spodny oligocén, u G. offici-
nalis vrehna &ast vrchného eocénu (,,vrchny priabén®) aZ oligocén a u Globigerina
cf. venezuelana stredny a% vrchny eocén. Z toho vyplyva, Ze sedimentacia papinskych
vrstiev sa pravdepodobne za&ina uZ v pasme Globigerinoides index (tab. 1), s ma-
ximom vo vrchnej &asti vrchného eocénu (t. j. pasmo Globigerina officinalis).

V lavici organodetritického vapenca sa nasli velké foraminifery, u ktorych podla
stratigrafického rozsahu moZno rozli§if (Vafiova 1965 in lit.) tri skupiny: prva
tvoria viac-menej priebezné druhy Nummulites rotularius Deshayes, N. vario-
larius (Lamarck), N. striatus striatus (Brugiére), N. incrassatus incrassatus
Harpe, Dyscocyclina nummulitica (Giimbel); do druhej skupiny patri N. gal-
lensis Heim, roziireny v strednom eocéne a N. perforatus sismondai Arch., sia-
hajtci od stredného eocénu do spodnej Easti vrchného eocénu a do tretej N. pulchel-
lus Harpe a N. bouilei Harpe, siahajici od vrchnej €asti vrchného eocénu
do spodného oligocénu, ako aj ,,vrchnopriabonsky“ N. cf. problematicus Tellini.
Numulitom prvjch dvoch skupin chfbaji vonkajsie zavity, diskocykliny st poldmané.
Exemplare tretej skupiny st menej poskodené; temer Gplny polet zavitov sa zacho-
val na exemplaroch druhu N. cf. problematicus. Teda podobne ako u malych forami-
nifer aj u numulitov nachidzame alochténne i autochténne asociacie, poukazujice
na najvy$si vrchny eocén papinskych vrstiev.

Menilitové vrstvy v obidvoch §truktrach sa postupne vyvijaja z papin-
skych vrstiev pribdanim hnedjch a &iernych vapnitych i nevapnitych ilovcov. Lito-
logicky ich moZno &lenit na: a) spodné — (podrohovcové) menilitové vrstvy, cha-
rakteristické tmavosivymi, hnedymi a Eiernymi vapnitjmi ilovcami (15—150 cm),
ktoré v spodnej Casti sporadicky alternuji s tenkymi (3—10 cm) lavickami
laminovanych véapnitjch a sludnatych siltovcov. Vyssie nasleduji $oSovkovité i vrstev-
naté pelokarbonéty (60—150 cm);

Obr. 6. A — Rotalia lithothamnica Uhlig 1886; B — Globigerina officinalis Sub -
botina 1953. Papinske vrstvy, vzor & 83/65, b. 12 (Osadné) 100 X cca.
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b) stredné (rohovcové) menilitové vrstvy (80—150 cm) tvoria &erne kremité ilov-
ce (menilitové bridlice), miestami so $upinami ryb. flovce st prekladané lavicami
(530 cm) Ciernych rohovcov, tvoriacich vrstvy 100—300 cm mocné:

c) vrchné (nadrohovcové) menilitové vrstvy charakterizuje prevaha pelitov —
Cierne a hnedé véapnité ilovce aZ sliefiovce s lasttrovitym rozpadom; pieskovce Gplne
chybaji. Uprostred Eiernych ilovcov st 2—10 m mocné vlozky svetlohnedjch vApni-
tych ilovcov s lavickami (1—5 cm) vapnitych siltovcov, ktoré naznaéuji postupny
prechod do nadloznych krosnenskych vrstiev.

Spodni vekovl hranicu menilitovjch vrstiev v $tudovanej oblasti uréuji plankto-
nické a velké foraminifery papinskych vrstiev. Z nadloZia menilitovych vrstiev pozna-
me spodnooligocénnu asocidciu globigerin: G. officinalis Subbotina, G. aff.
liverovskae (Bykova), Globigerina sp. a Chiloguembelina gracillima (Andreae).

Krosnenské vrstvy sa postupne vyvijaji z podloznych menilitovych vrstiev;
preto hranica medzi nimi je zna¢ne konvenéni. Vedieme ju tam, kde 7Ité a sivo-
hnedé vépnité ilovce st v prevahe nad &iernymi ilovcami. Spodnooligocénnu aso-
ciaciu sme uviedli vy$sie.

Porovnanim litologického a stratigrafického profilu vyravskej synklinély, skurskej
antiklinély a pasma Mikovi—Snina na SZ a SV od Papina sa zistil ich temer zhodny
vyvoj vo vy$Som paleocéne aZ spodnom oligocéne. Svedéi o tom bio- i litofacidlny
vyvoj podmenilitovych vrstiev s pestrymi ilovcami; rovnaky typ preplavenych a pri-
maérnych asociicii velkych i malych foraminifer; vyvoj pieskovcov a organodetritic-
kych vapencov v papinskych vrstvach a napokon aj zhodny v{voj menilitovych vrstiev
s typickymi pelokarbonatmi v spodnej, rohovcami v strednej a sliefiovcami vo vrchnej
Casti sivrstvia.

Z uvedeného vyplyva, Ze papinske vrstvy st vrchnoeocénnym &lenom dukelskej
jednotky, tvoria normalne nadloZie podmenilitovych vrstiev, postupne sa z nich vy-
vijaja. Na geneticki spitost oboch okrem textirnych i truktirnych vlastnosti viiej
Casti klastickych hornin poukazuja aj ich zhodné pridové systémy (obr. 4).

Ci a do akej miery sa v papinskych vrstvach prejavil vplyv magurske;j facie, ne-
moZno zatial uspokojivo odpovedat. Sedimentologicky vyskum vychodoslovenského
flySového pasma (Korab—Neméok—Durkovié—Marschalko 1962)
a novsie vyskumy vsak ukéazali, Ze magursky sedimentalny priestor nebol vyrazne
oddeleny od sedimentaéného priestoru dukelskej jednotky. Sved&ia o tom zhodné
pradové systémy v stratigraficky priblizne rovnakjch €&lenoch oboch oblasti (belo-
vezské, zlinske vrstvy — podmenilitové, papinske vrstvy), ako aj nepritomnost hru-
bych klastik a sklzovych telies na ich rozhrani, ktoré st prejavom existencie kor-
diliery.

Geologicky dstav D. Stira,
Bratislava
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T. KORAB — J. NEMCOK — O. SAMUEL

SEVERAL PROBLEMS OF EASTERN SLOVAKIA DUKLA UNIT GEOLOGY

In the Dukla Unit (Eastern Slovakia External Flysch Belt) at the Cretaceous-Paleogene
stratigraphic boundary occurs several hundreds of m. thick horizon of sandstones and conglo-
merates. Thickness of this horizon reaching 500—700 m appears in the NE part of the unit
where it has been diferentiated into Cisna beds- Upper Cretaceous and Velky Bukovec sand-
stones — Paleocene (Le$ko—Neméok—Korab 1960; Koszarski—Slaczka—
Zytko 1961; Lesko et cons. 1964). One 50—300 m thick clastic horizon occurs at the
above mentioned stratigraphic horizon in the southern tectonic structures of the Dukla Unit.
Calcareous and aglutinated microfauna (Rzehakina epigona, R. inclusa, R. complanata, R.
fissistomata, Globigerina trifolia, G. compressa, G. triloculinoides, Chiloguembelina morsei)
indicates Upper Senonian to Lower Paleocene (Danian) age.

Investigation of oriented sedimentary structures indicates that the main current system
of the sequence strikes from NE to SW (Korab et cons. 1962; Koszarski et cons.
1961). It has been assumed, that decrease in the clastic horizon thickness in the direction
to S and SW occured in relation to the main current system and according to the distance
from clastic material sources (fig. 1).
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Relations between the Magura Flysch Belt and Dukla Unit in Eastern Slovakia are the
matter of discussions for the past years. Maté€jka et cons. (1964) regarded this units
as independently developt stratigraphic facial units (Matéjka 1960; Menéik—Pesl
1956; Le$§ko 1952). In the Papin region as indicated on General Map (Zborov-—Kofdice
sheet) A. Matéjka determined Papin tectonic window in which Dukla unit members appear
from below the Magura nappe.

Lefko (1958—1964), Ksiazkiewicz—LeSko (1959) suggested that magura
facies extended into the Dukla Unit sedimentation area thus assuming the existence of com-
pound Krosno—Magura facies. They are represented by Papin beds occuring in the southern
part of Dukla Unit in Mikovi—Snina zone. From the comparison of lithological (Fig. 3)
and stratigraphical section across the Mikovi—Snina zone, Skura anticline and Vyrava syncline
as representatives of Dukla Unit appears their similar development in Upper Paleocene —
Lower Oligocene.

In both the structures occur similar microrhytmical flysch of Submenilite beds and varie-
gated claystones. The beds are passing gradually into Papin beds development characterized
by gray, black and yellow calcareous claystones, subgraywacke and quartzose sandstones and
organodetritic limestones.

Upper Eocene age of Papin beds in Mikovi—Snina zone and Vyrava syncline is prooved
by plankton microfauna: Globigerina danvilensis, G. ouachitaensis, G. officinalis, G. cf. ve-
nezuelana as well as large foraminifers Nummulites pulchellus, N. bouilei, N. cf. problematicus.
Papin beds are overlain by Menilite beds with pelocarbotanes in the lower, silicites in middle
and marlstones in the upper part of the sequences.

Thus the Papin beds represent normally following sequence of Submenilite beds. They
are developed gradually from the bottom in genetic relation as indicated by similar current
systems (fig. 2) and similar structural and textural characters of the majority of clastic rocks.

The question of sedimentation effects of Magura facies in Papin beds can not be fully
answered. As indicated however by sedimentological investigation of Eastern Slovakia Flysch
Belt (Korab et cons. 1962) as well as our own studies the Magura sedimentation area
could not be remarkably separated from Dukla Unit sedimentation area. This assumption
is prooved by similar current systems in stratigraphically approximately similar sequences
of boh the regions, (BeloveZa, Zlin beds, Submenilite, Papin beds), absence of coarse clastic
bodies and slump structures at the boundary as indications of existing cordillera.

Dionyz Stir Institute of Geology,
Bratislava
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ROBERT MARSCHALKO—PAVOL GROSS—LEONARD KALAS

PALEOGEN A KVARTER HORNADSKE] KOTLINY

Vytah V rokoch 1960-—63 sme mapovali paleogén na listoch Hranovnica
a Hrabufice v mierke 1 : 25 000. Vysledok stratigrafickych, sedimentologickych a tek-
tonickych vyskumov podavame v tomto prispevku. Tieto price navizovali na pre-
hladny vyskum F. Chmelika (1957), Z. Priechodskej (1954) a J. Ilav-
ského—]J. Pechu—Z. Priechodskej (1956) v kotline Horn4adu, juZne
od vikartovského chrbta. Kratku zmienku o paleogéne hornidskej kotliny nachidza-
me v praci R. Kettnera (1937) a M. Mahela (1956—57), kvarter najmi
vychodnej ¢asti kotliny popisal L. Miéian (1962).

Litofacialne élenenie a stratigrafia paleogénu

Pri litofacidlnom ¢leneni Hornadskej kotliny sme vychadzali najma z petrografic-
kej a paleontologickej charakteristiky vacSich vrstevnjch celkov a litologickej aso-
ciacie hornin. Vy¢lenili sme 4 zakladné litofacie:

1. transgresivna litofdcia s 2 litotypmi: (a) bazalne brekcie a zlepence; (b) hrubo-
zrnné, jemnozrnné drobové pieskovce a siltovee; 2. laminované ilovce aZ sliefiovce
v prevahe nad pieskovcami, s vrstvickami laminovanych karbonitov a Mn oxyd-
karbonatov; 3. fly§ s rovnovdhou alebo prevahou drobovych pieskovcou, siltovcov
a dréb, s ojedinelymi vlozkami zlepencov fluxoturbiditového typu; 4. fly§ s prevahou
pieskovcouv.

Bazdlne brekcie a zlepence predstavuji 2 genetické typy hrubych klastik, ktoré
sa v priestore navzajom striedaji: €isté homogénne vapencové brekcie a konglo-
meraty (lemuji mezozoické karbonitové podloZie) a heterogénne, stredne triede-
né konglomerity zloZené z hornin paleozoickjch a mezozoickych sérii. Vapencové
brekcie st zle triedené a vytvaraju bazalny élen transgresivnej litofacie. ZI€ trie-
denie brekcii treba pripisat rjchlemu vzniku a zniZenej triediacej Cinnosti pradov
v désledku zmien reliéfu. Hribka miestami presahovala iba niekolko metrov.
Pritom je pozoruhodné, Ze brekcie vo viad&ine profilov (Velkd Biela Voda, Ma-
jersk4, Cingov, prelom Hornddu pri Hrabusiciach) néhle zanikaji a prechéadzaja
do heterogénnych konglomeratov. Ich typickym znakom je pritomnost gemerskjch
hornin, najmi viak vysoky obsah Zilného kremefia (40—70 %). Pri tomto zloZeni
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si konglomeraty zachovavajia kalcitovy cement. Vytriedenie je stredné, miestami vel-
mi dobré, tvary vrstevnych telies prizma — Sofovka. Na béze s erozivne vymyvy
az 1 m hlboké. Gradané zvrstvenie nie je vyvinuté; nie st zndme (aZ na 1 pripad —
Velkéa Biela Voda) ani medzivrstevné ilovce.

Do nadloZia konglomeraty pozvolne prechadzaja do pieskovcov, ojedinele s obli-
kovitym Sikmym zvrstvenim. Pieskovce s drobové, s prevahou tilomkov hornin nad
tlomkami kremena, s vipnitym cementom a strednym opracovanim zfn. Mocnost
vrstiev sa pohybuje od 10 max. do 60 aZ 80 m. Na rozhrani pieskovce—siltovce sme
na$li vicsinou netypické makrofauny: pholadomyovo-panopeovii asocidciu, znamu
z vjchodu (Cierna, Hora, Branisko, Kluknava). Hojni makrofaunu z lokalit Spisské
Tomasovce (lom), SmiZany (lom), Zelend Hora opisala Volfova (1960, 1961).
Zatial' urCené spolodenstvé su stratigraficky atypické, &m sa vel'mi komplikuje sta-
novenie veku transgresie. Numulity sa tu nenasli. Vietky exemplare fauny v pasme
Smizany—Hranovnica st znafne deformované; jadra zloZené z ilosiltovcov a pies-
kovcov boli este za rannej diagenézy postihnuté tlakom nadloZznych sérii. Je mozné,
ze vrchné Casti transgresivnej série (pieskovce, siltovce) v désledku rannych pohybov
na podmorskom svahu boli mobilné.

Mocnost siltovcov, ktorymi konéi transgresivny cyklus, sa pohybuje od 20—60,
max. do 120 m. Ide o laminované drobové siltovce, miestami s hojnymi pyritovymi
konkréciami, silne limonitizovanymi. Povazovali sa (Ilavsky a kol. 1956) za kre-
mité bridlice (vrt Hrq, Hrg). Prechod do laminovanych ilovcov az sliefiovcov je ne-
badatelny a ned4 sa mapove ohranicit.

Laminované ilovce a# slieiovce. flovce maji premenlivii vapnitost; miestami ide
o slabovapnité az silnovapnité ilovce a sliefiovce. Laminicia je podmieneni najma
striedanim lamin kremitych zfn s laminami ilu. Hribka vrstvi¢iek méze dosiahnut
az 10 cm. Zriedkavejsie vznika laminacia masovym vystupovanim globigerin.

V laminovanych vépnitych flovcoch sa vyskytuji sedimentarne Mn oxyd-karbona-
tové rudy (vrt Hranovnica = Hry, Betlanovce = Bey). V podstate predstavuja la-
minovany vyvoj Mn karbonatov (rodechrozit) v rozptylenej forme v ilovcoch. Za
priaznivych podmienok mohlo déjst k ich koncentracii (loZisko Hry); no vo vicsine
pripadov bola karbonatova sedimentacia len kratkodobé a prevladda pravidelny pri-
nos klastickej zlozky. TYym doflo k striedaniu po€etnych lamin (mm hrabky) v ilov-
coch v odstupoch po 1 cm (vrt Hry). Vysoké percento klastickej primesi v Mn oxyd-
karbonatovych laminach poukazuje na sG¢asny prinos klastik s karbonatovou zlozkou.
Tento zjav mbze byt spdsobeny resedimenticiou (Marschalko 1959). Smer
resedimenticie sa z vrtného materialu nedal uréif. Castym zjavom v Mn laminach
st sklzové zjavy, ktoré predpokladaji zmenu reliéfu dna pocas sedimentacie kalo-
vych pradov, sprevadzanej subsidenénym klesanim.

Analyzou vrtov (Hry, Hry, Bey, Vydrnik = Vy) a terénnym vyskumom sme zistili,
Ze ilovce netvoria na liste Hranovnica (juZne od vikartovského chrbta) jednotni
litof4ciu. Casté prerudovanie ilovcov prinosom hrubych klastik m4 za nésledok ne-

'
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1 — mezozoikum Spiisko-gemerského
rudohoria; 2 — mezozoikum a paleo-
zoikum choéského prikrovu veelku; 3—7
stredny a vrchny eocén: 3 — bazilne
brekcie a zlepence; 4 — hrubozrnné,
jemnozrnné drobové pieskovce a siltov-
ce; 5 — laminované ilovce aZ sliefiovce
v prevahe nad pieskovcami (subflys)
s wvrstvickami laminovanych karbonitov
a oxidkarbonitov Mn; 6 — fly§ s rov-
novihou, alebo prevahou drobovych

|

Geologicka mapa paleogénu a kvartéru hornadskej kotliny,
juzne od Vikartovského chrbatu
Zostavili: R. Marschalko, P. Gross, L. Kala§, 1965.

pieskovcov, siltovcov a dréb s ojedine-
lymi vlozkami interformaénych zlepen-
cov; 7 — fly¥ s prevahou hrubozrnnych
dréb a drobovych pieskovcov; 8—13 kvar-
tér: 8 — vysoké terasy; 9 — stredné
terasy; 10 — nizke terasy; 11 — sva-
hové hliny a delivia; 12 — nivové se-
dimenty a néaplavové kuZele; 13 — ra-
Seliny; 14 —— smery a sklony vrstiev;
15 — zlomy zistené; 16 — zlomy pred-
pokladané.

Geological Map of Hornad River Basin
Paleogene and Quaternary South of Vi-

kartov Ridge.

1. Spifsko-gemerské Rudohorie Mts. Me-
sozoic; 2. Cho¢ nappe Mesozoic and Pa-
leozoic entirely; 3.—7. Middle and
Upper Eocene: 3. basal breccias and
conglomerates; 4. coarsegrained, fine-
grained subgraywackes and siltstones;
5. laminated claystones to marlstones
prevailing over sandstones-(Subflysch)
with small beds of laminated carbonates
and oxidcarbonates Mn; 6. Flysch with
prevalence or equilibrium of subgray-

wackes, siltstones and graywackes with
occasional insertions of interformational
conglomerates; 7. Flysch with prevalence
of coarse-grained graywackes and sub-
graywackes; 8.—13. Quaternary: 8. high
terraces; 9. medium terraces; 10. low
terraces; 11. slope loams and deluvii;
12. flood-plain sediments and alluvial
fans; 13. peat; 14. strike and dip of
beds; 15. ascertained faults; supposed
faults.







homogénny charakter litofdcie, ktory mapove nemozno rozlisif. Hrubé klastik4 ¢inia
viac ako 3 %, €o podla Vassojevica (1948) predstavuje subfly$; toto ozna-
Cenie viak nepouZivame, lebo subfly$ v panve ma presne vymedzené miesto.

Stratigrafické postavenie litoficie mikropaleontologicky §tudovali Samuel (1960,
1962) a Samuel—Snopkovi (1962) na rade hlbokych (Hrs, Hry, Bey)
i plytkych vrtov v doli Hornddu (Betlanovce, Hrabusice, Triiovec) a pomocou ryh
Z od Hranovnice a JV od Hrabusic. Pritom boli rozliSované spologenstva planktonic-
ké od bentonickych, ktorych adaptécia k silne pies€itym ilovcom a sliefiovcom je pri-
zna¢né. Na ziklade planktonickych foraminifer rozlifujeme v S§tudovanej oblasti
3 rozdielne pasma, ktoré Samuel (1965) oznauje ako zéna Globigerina eocaena
( = vrchny lutét), Globigerinoides index (= spodné &ast vrchného eocénu) a Globi-
gerina officinalis (= vrchni &ast vrchného eocénu). N4padné je velké roziirenie
zény Globigerinoides index. Iba sporadicky vo vrte Hry (spodni &ast nad transgre-
sivnou bézou, hibka 160—200 m) je rozsirena zéna Globigerina eocaena. V ]JZ &asti
(Hrabusice, Biely Potok) tesne nad transgresivnymi sériami leZi vzdy zéna Globi-
gerinoides index, (vrty Tffiovec, Betlonovce), Z od Hranovnice zéna Globigerina
officinalis.

Z tychto pozorovani vyvodzujeme, Ze: 1. ilovcové série smerom k JZ a Z]Z sa fa-
cidlne zamienaji za najvy$Sie ¢leny transgresivnej ficie vrchnoeocénneho veku;
2. ze smerom k SV (vrt Hry) ilovcovi sedimentécia zaéina uZ zénou Globigerina
eocaena a pokrauje do vrchného eocénu neprerudene; 3. Ze transgresia pokrauje
k J a JJZ; 4. maximélne koncentracie Mn s v strednej ¢asti vrchného eocénu.

Hribka ilovcov vzhladom na obtaZnost mapového vy¢lenenia nembze byt stano-
vend (Ilavsky a kol. 1956). Laminované ilovce s najvac§imi koncentriciami Mn
vo vrte Hry dosahuji hrabku 200 m, vo vrte Hrp 180 m (prerusené flySovym si-
vrstvim 40 m mocnym); u vrtu Vy; vbec nepozorujeme ilovce a vo vrte By iba
v hribke 100 m(?). flovce prechidzajii do nadloznjch flyfovjch vrstiev bez zmeny
latkového zloZenia. Lavice pieskovcov sa nachadzaji v réznej trovni v ilovcoch. Mies-
tami (vrt Vyy) pozorovaf vysokid koncentraciu hrubych klastik (na ploche 6 az
8 km?). Tieto sedimenty predstavuji flyfovy vyvoj.

Flys s rovnovdhou alebo prevahou drobovych pieskovcov, siltovcov a dréb s oje-
dinelymi vlozkami interformaénych konglomeritov predstavuje najmladsiu litofaciu,
ktorej stratigrafické rozpitie je totozné so zénou Globigerinoides index(?) a Globi-
gerina officinalis. Migracia klastickej zloZky ndpadne vplyva na pomer ilovcov a pies-
kovcov. V oblasti Vydrniku (vrt Vy;y), Meéedeloviec st pieskovce v prevahe nad
ilovecami. Zipadnym smerom ubtida hruboklastick4 zlozka, tak?e Z a SZ od Betla-
noviec pozorujeme iba 10—20 cm mocné vrstvicky gradaéne zvrstvenych pieskovcov.

Podla hlavnych typov zvrstvenia — gradaéného, gradainého prerulovaného, fas-
tejSie homogénneho — povazujeme tieto pieskovce za turbidity. V gradaéne zvrstve-
nych laviciach premenlivej mocnosti sa nasli hojné zavalky ilovcov, priom vrchna
poloha vrstvy je laminovana. Vo vrstvach sa pozoruji granulometrické zmeny (od
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Md — 0,5 mm na spodu do Md 0,005 mm pri vrchu vrstiev), &o sved&i o vytriedeni
podla velkosti zfn. Takéto pripady idedlneho vytriedenia frakcie sa zistili v Letanov-
ciach a v zéareze Zeleznice Letanovce—Vydrnik.

Dalsie asté je nepravidelné zvrstvenie pieskovcov, ktoré tvori hlavne flyfové cykly
v celom priebehu vrtu Vyy, na Zelezni¢nej zastavke Vydrnik (vrt Hry v hibke 100
az 140 m), kde je doprevadzané interformacnymi konglomeraitmi. Nepravidelné
zvrstvenie ma chaotické triedenie hrubej frakcie a mnoZstvo ilovcovych sklzovych
zavalkov, ktorymi s vrstvy preplnené. Lokélne pozorovat hrubnutie a striedanie
vrstiev s jasne ohranienymi sklzmi. Nepravidelne zvrstvené vrstvy povaZujeme
vzmysle Dzulinského—Ksigzkiewicza—Kuenena (1959) za flu-
xoturbidity.

Latkové zloZenie flySovych klastik

Petrografickym vyskumom vrtov Hry, Hry, Bey, Vy Durkovié& (1962) zistil,
Ze pieskovce patria ku skupine dréb a drobovych pieskovcov. Hrubozrnnejsie variety
reprezentujii z viciej Casti droby, jemnozrnné pieskovce a siltovce — drobové pies-
kovce a drobové siltovce. Ukézalo sa, Ze proces vytriedovania méZe podmienit v rimci
jednej vrstvy (i pri stdlych podmienkach v zdrojovej oblasti) vznik dvoch rozdiel-
nych typov pieskovcov. Charakter Md-zrnitosti a So je pre vietky pieskovce $tudo-
vané vo vrtoch rovnaky; z toho sa da ustdif na rovnaky ,,agens® transportu. Koefi-
cient elongicie zfn kremena hovori za pévod z metamorfovanych hornin. Obsah -
kremenia a stabilnych Glomkov hornin (kremenec, rohovec) sa pohybuje u dréb
od 44 do 45,5 %, u drobovych pieskovcov od 40 do 47,5 %} Zivce a nestabilné Glomky
hornin 3,6—8 % u drobovych pieskovcov a 10,3—13,2 % u drob. Dost velky je
podiel lomkov kalpionelovych vapencov, fylitov a bazik (diab4dz — melafyr ?). Nasli
sa aj Glomky litotamnii a numulitov. V3etky droby mali ilovito-karbonétovi zékladna
hmotu, ktord predstavuje Ciastoéne rekrystalizovanii suspenziu kalového pradu.

Pévodnii zdrojovh oblast naznaduje aj zloZenie interformacnych zlepencov (S od
Hrabusic, 50 m J od k. 594,5 m). Zastipenie jednotlivych zloZiek je nasledovné:
kremence—{ylity 45 %, vapence 27 % (najma jura — titén a urgén ?), Zilny kremen
21 % a keratofyry 7 %. Zlepence st nezrelé, s vysokym podielom nestabilnej zlozky;
predstavuja litické drobové zlepence, prinesené nahlym transportom z vyzdvihnutych
okrajov do panvy. Pozicia zlepencov v ilovcoch predpoklada transport hustym kalo-
vym pradom.

Prady, ktoré prenasali a ukladali hrubé klastika fly$a (ich najvy$Sich ¢lenov na
liste Hranovnica) postupovali podfa Marschalka (1963) od SV na JZ (Arnu-
tovce, Letanovce) zo zdrojov velmi vzdialenych a od JV na SZ. Druhy smer sa
krizuje s prvym, &o sa d4 pozorovaf v zareze Zeleznice Vydrnik—Letanovce. Casove
odpovedaji zéne s Globigerinoides index a Globigerina officinalis. Je zaujimavé, ze
juzne od linie Vydrnik—Letanovce sa nezistil smer pradov od JV. Predpokladdme,
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e sa uplatiioval od tejto linie k severu, kde je asty najmi v mlads$ich vrstvach Le-
vo&ského pohoria. Ukazuje sa, e aj podmorské sklzavanie prebiehalo od JV a najma
od JJV k S, menovite u vy&ich Elenov flyda, o by naznalovalo vyzdvih juZnej zony
Gemera. Postup pridov od SV k JZ v oblasti HrabuSice—Letanovce indikuje subsi-
denciu tohto pasma k JZ, najmi v strednej Casti vrchného eocénu (z6na s Globi-
gerinoides index).

Tektonicka stavba paleogénu na liste Hranovnica

je podmienen4 ststavou zlomov, ktoré delia Gzemie na rad mensich-vaésich kryh
s réznou amplitidou zdvihu a poklesu. Pri tektonickom Eleneni sme sa opierali
o vrtny a mikrostratigraficky vyskum. Nepritomnost mladiich sedimentov neogénu
a silna akumulécia kvartéru v povodi Hornddu staZuje riefenie tektonickych otézok;
pri geologickom mapovani sme vy€lenili 3 zékladné systémy zlomov v ur€itom chro-
nologickom slede.

Prvy systém prebicha od JV na SZ (VJV—ZSZ). Pozdiz neho poklesiva
fly§ do znaénej hibky oproti podloZznému mezozoiku Stratenskej hornatiny. Svedéia
o tom vrty Hry, Hry, Bey, ktoré st od okraja bazy na juhu vzdialené iba 2 km a ne-
dosiahli podloZia ani v hibke 300 m. Podl'a zlomov pozdiz Hornddu a zlomov Hra-
busice, Tomasovce odrezan4 bazilna litofacia styka sa s vy$imi Elenmi laminovanych
ilovcov.

Druhy systém zlomov (JZ—SV) je zhodny so star$imi tektonickymi li-
niami karpatskjmi a dedi ich priebeh pravdepodobne uz po¢as sedimentécie. Hlavné
poruchy boli zistené pri vyasteni adolia Velkej Bielej Vody smerom na Spissky
Stvrtok. V tadoli potokov Zdiar a Tepli&nd sustavy portich pokrafuji paralelne na
starej linii styku vernérskeho pruhu mezozoika s melafyrovou sériou cho&ského pri-
krovu. Podobny priebeh maji letanovské poruchy. Zlomy JZ—SV krizuja prvy
systém a podmiefiuji vznik kryhovej stavby paleogénu. Stadium kvartéru v adoli
Hornadu (akumulacia v oblasti Trilovca) naznaluje, Ze i dnes prebieha poklesavanie
paleogénu podla tychto porich. Z toho usudzujeme, ze JZ—SV systém linii sa inten-
zivne obnovil opit po vzniku prvého systému, ktory sa na fiom rusi. Rézny pokles
kryh podmiefiuje ich vzijomny dklon, a tym aj rézny uhol zrezania savrstvi d'alsou
erdziou.

Treti systém. Odlisny pricbeh ma porucha medzi Hranovnicou a Spisskym
Stiavnikom. Jej smer (V—Z) je zhodny s velkym vikartovskym zlomom. Porucha
je odrezan4 zlomom JZ—SV; z toho usudzujeme, Ze je starSia. Casova postupnost
Zlomov sa javi takto: systém I a III sG starSie, systém II sa uplatiioval po nich.
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Kvartér

Vyvoj kvartéru prebiehal vo viacerjch etapach. Okrem zmien klimatickjch ho
ovplyviiovali aj mladé tektonické pohyby a najmi rézna odolnost hornin voéi de-
Strukcii. Najmarkantnej$ie sa prejavil kvartér morfologicky v tizemi budovanom
maélo odolnymi horninami centrilnokarpatského paleogénu. V kotline horného Hor-
nidu, medzi Vikartovcami a Hrabuiicami st preto kvartérne Gtvary rozsiahlejsie,
geneticky i vekove diferencovanejiie neZ na okolitych horskych vybezkoch Nizkych
Tatier a Stratenskej hornatiny na mezozoickych horninich, ktoré va&mi vzdorovali
kvartérnemu rozru$ovaniu.

Vznik kotliny, resp. zatiatok jej morfologického osamostatiiovania stvisi s vypre-
parovanim mezozoickych hornin z paleogénneho plaita Kozich chrbtov (vikartovsk4
hrast) este v pliocéne. Toto vypreparovanie uskuto&nili potoky a ich pritoky te&iice
z Nizkych Tatier a Stratenskej hornatiny do Popradskej kotliny. Na rozhrani plio-
cén—pleistocén tieto potoky (iflo o predchodcov dneiného Vernirskeho potoka
a Bystrej) postupne stratili schopnost prie¢ne rezat klinovite sa dvihajici chrbat
a stali sa spolu s Velkou Bielou Vodou napajacim zdrojom dneiného Hornadu.
Na tomto preskupeni rie¢nej siete podielali sa (popri odolnosti hornin) aj nerovno-
merné tektonické pohyby, najmi poruchy Z—V smeru, ktorym sa rie¢na sief pri-
sposobovala.

V priestore dneiného hornadskeho prelomu v poéiatoénom 3tadiu vyvoja kotliny
boli lateralnou eréziou zrezané paleogénne a mezozoické horniny a vytvorili sa zarov-
nané plochy aj na stredne odolnjch pieskovcoch S od prelomu. Zbytky tychto ploch
vo vyske 625—650 m n. m. povaZuji sa za analoga pliocénnej porieénej roviny.

Hornadska kotlina (hoci je depresiou uZ v $truktiirno-tektonickom zmysle s rysmi
prepadliny) jej dne$né obmedzenie sa javi v podstate ako vysledok pleistocénnej
erézie Hornddu a jeho pritokov. Erézny efekt bol v désledku intenzivneijsieho zdvihu
v oblasti prelomu Hornddu va¢s (aZ 150 m), v kotline mensi (okolo 90 m). Znize-
nina medzi HrabuSicami a SpiSskymi Tomafovcami obmedzen4 zlomovo-eréznymi
svahmi povaZuje sa za poklesnutli a erézno-denudaénymi procesmi znizenti kryhu
poliocénnej porie¢nej rovne.

Erézne prehlbovanie doliny Hornadu bolo v désledku kvartérnych klimatickych
oscilacii etapovite prerufované obdobiami akumulacie. Poas akumul4cii potoky ste-
kajice z Nizkych Tatier a Stratenskej hornatiny vytvorili v kotline vejarovité napla-
vové kuZele, uloZené (od Z na V) terasovite nad sebou. Ich akumulicia zatla&ila
Hornad pod svah Kozich chrbtov a podmienila asymetriu kotliny s takmer jedno-
stranne vyvinutou rie¢nou siefou.

Podra polohy k dne$nym tokom a podla chronologického sledu zallefiujeme tera-
sové uloZeniny kotliny do troch skupin: vysoké, stredné a nizke terasy. Vietky st
zloZené zo zrezaného skalného podlozia a z nadloznej Strkovej akumulicie.

Nizke terasy na spolonom skalnom podlo¥ tvori vekove zhodn4 akumulacia. Po-
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vaha 3trkov, najmi zrnitost materialu, habitus (syngénne periglacidlne Struktry)
svedCia o vzniku akumulacii v podmienkach vel'mi chladnej klimy glacidlnych obdo-
bi, ked v dosledku prefaZenia ukladali bystriny neseny material uZ pri minimalnom
znizeni spadu. Rozrezanie akumuldcie a skalného podloZia ters, resp. ich uplatnenie
sa ako morfologického stupria spad4d do obdobi s teplou klimou. V prechodnych
obdobiach toky zarovnavali akumulaény povrch (v obdobiach interglacidl — gla-
cial). Takto sa na $tudovanom tzemi vystriedalo aZ $est terasovitych cyklov.

Vysoké terasy st vysledkom troch najstarfich terasovitych cyklov. Tvoria bud sa-
vislé Strkové pokryvy (i nad 10 m hrubé), alebo iba drobné utrzky a zbytky po
Strkovych akumulicidch na plochych chrbtoch a pahorkoch kotliny, napr. v okoli
Hranovnice, medzi Hranovnicou a Spisskym Stiavnikom a i.

Stredné terasy vznikli pofas posledného a predposledného terasotvorného cyklu.
Zrezany skalny stupeii starSej zo strednych teras vystupuje obvykle 5 m nad hladinu
Hornadu, mladiej menej neZ 4 m. Strkov4 akumulicia je asi 6 m hrub4. Stredné
terasy pokryvaja spravidla 1 aZ 5 m mocné pokryvy sprafovych hlin. Na okraji teris
sG spraSové hliny ¢asto odnesené, takZe Strk vystupuje aZ na povrch. Na niZej zo
strednych terds Velkej Bielej Vody, tvorenej prevazne vipencov§mi okruhliakmi,
st pod spraSovymi hlinami zachované ftrZky interglacidlnej pédy terrafuskového
typu, periglacidlne stlaené a sprehybané. Z polohy interglacidlnej pédy v nadlozi
tejto terasy plynie jej relativne chronologické zaradenie medzi predposlednym a po-
slednym terasotvornym cyklom, ktory podmienil vznik nizkych teris (&iZe k eemské-
mu interglacidlu). Fosilna poda terrafuskového typu zaroveii ukazuje, 7e posledny
eemsky interglacial bol vo svojom optime teplejsi neZ terajsia klima.

Nizke terasy (vytvor posledného terasotvorného cyklu) st morfologicky najstvis-
lejsie a plosne najrozsiahlejiie v kotline. Clenia sa do dvoch podstupfiov: vyii je
zvalsa mimo dosah inundicii, niZéi byva pravidelne zaplavovany. V zaplavovanej
porie¢nej nive, ako ukézaly poCetné vrty, byva $trkova akumulicia a% 5 m, vo vys-
$om stupni az 7 m mocna. V bazélnych Castiach ide o hruby materil s primesou
blokov (o priemere az 0,5 m); v povrchovych ¢astiach pozorovat zjemiiovanie
materidlu. Nizke terasy pokryvajia 0,5 aZ 1,0 m mocné hlinité a hlinitopies¢ité po-
vodiiové kaly s oglejenymi p6édami. Vo vztahu k porieCnej nive stredné i vysoké
terasy hore tokom konverguji.

Na detailnom stvarneni vnitornych a okrajovych partii kotliny horného Hornidu
sa podielal (okrem Cinnosti linedrne te€icej vody) aj vplyv svahov. V chladnych
obdobiach pleistocénu nasledkom intenzivneho mrazového zvetrivania a mocného
pohybu hmét svahu, resp. &innosfou teftcej vody nahromadili sa okolo svahov
(najmi na ich apitiach) aZ 20 m mocné soliflukéné deltivi, &asto s primesou tilom-
kovitého materidlu réznej velkosti a sutinové kuZele. Zosun mas zo svahov je znamy
hlavne z reliéfu hornej Casti kotliny. Soliflukénou koréziou bola postihnutid a de-
Struované aj sustava vysokych a strednych terds. Vytvorili sa poletné periglacialne
tvalinovité formy, pahorky, ostance, hérky, suché a polosuché doliny a pod. Cast
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vyhibenych foriem je viazani na zlomovi liniu Z—V smeru (Breziny, severny okraj
obce Hranovnica) a zretelne ju vyznaéuj.

Vo vybezkoch horskych partii Nizkych Tatier a Stratenskej hornatiny, najmi
v oblasti antecedentne-epigenetického prelomového tseku Hornidu periglacialny
morfoklimaticky cyklus prejavil sa pri formovani svahov hlavne tvorbou skalnych
zrubov, G$ustov, osypov atd.

Z interglacidlnych ttvarov si zasluhuji v horskej asti izemia zmienku rozsiahle
vyskyty travertinov na svahu Prednej hole. Geneticky st spité s tektonickou liniou,
v pokraCovani pruhu vernérskej série k vychodu. V travertinoch sa zachovali fosilne
a reliktné pddy terrafuskového typu. Zname si z nich aj archeologické a paleonto-
logické nalezy (travertinom inkrustované chary, schrianky mikky$ov a pod.) Naj-
stardie zistené polohy travertinu patria kromerskému interglacidlu (Hranovnica —
Hincava), mladsie interglacidlom holstein, treene, eem, i holocénu.

Na rozhrani pleistocén—holocén a v priebehu holocénu vznikli na hornom tseku
doliny Hornadu mensie, v oblasti zniZeniny medzi HrabuSicami a Spiiskymi Toma-
Sovcami nasledkom zljch odtokovych pomerov vicsie radeliniska.
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R. MARSCHALKO — P. GROSS — L. KALAS

PALEOGENE AND QUATERNARY OF HORNAD RIVER BASIN SOUTH
OF VIKARTOVCE RIDGE

The Hornid river basin is built in its western ending by the Paleogene with no strati-
graphical nor facial difference to the rest of larger Central-Carpathian F lysch regions. It has
been shown by geological mapping that in the Paleogene underlier in the NW there ist the
Cho& tectonic unit (melaphyre series) and in the SE there are Gemerids with the Stratenski
Hornatina Mts. cover Mesozoic. Mesozoic limestones in Stratenskd Hornatina Mts. had been
carstificated before transgression and extensive development of carbonatic breccias and con-
glomerates with the thickness from several m to several ten meters was conditioned by them.
Unevenesses of carst relief are filled by breccias without macrofauna. Polymict conglomerates
and subgraywackes 40—100 m thick sharply overlapping basal breccias, represent an important
component of basal sequence. Pebble material of conglomerates originating in Gemer Paleozoic
series is characterized by high content of quartz (40 %) in some places. In vertical direction
conglomerates fall out of the cycle and the upper part of basal beds is formed by subgraywackes
and siltstones with Pholadomya and Pectenid associations of marine Lamellibranchiates (Vol-
fova 1962), with the stratigraphic amplitude of the Lover — Upper Eocene.

Claystone lithofacies in the close overlier of basal beds (10 km S of the present-day
outcrops, J4novce borehole) was characterized by the Upper-Lutetian age of Foraminifera
associations (Samuel 1965) and by the Lower-Priabonian age along its southern margin,
in the place of present-day outcrops. Therefore it may be supposed that the upper surface
of basal beds from N to SSW passes from the Middle Lutetian into upper part of Lutetian,
determines the age of the basal beds as well as the progress of transgression, from N—NNE
to SSW. In calcareous claystones there are Mn-ore occurences in the form of laminated
carbonates and oxyds (Marschalko 1959) with thickness in cm and dm. Lamines of Mn-
ores are frequently deformed by sliding processes. In vertical direction claystones are often
interrupted by transport of clastic component, therefore thickness neither precise limitation
of claystone lithofacies against Flysch cannot be determined. Claystone lithofacies is supposed
to be thick 100—180 m and to pass gradually into Flysch with equality or prevalence of sand-
stones (100—150 m thick). Stratigraphic amplitude of Flysch is the lower — upper Priabonian.
Dispersion of clastic component from NE to SW influenced the claystone-sandstone ratio.
In the SW direction decrease of clastic component and reduction in thickness of subgraywacke
beds may be observed.

Sandstones with graded and structureless bedding, with current and horizontal lamination
belong to turbidites. Current directions were from NE to SW from rather distant sources, and
partly from SE to NW, too. The crossing current system was acting in agreement with
subsident sinking of the Flysch basin and it was parallel with tectonic system of faults. It is
supposed that the system of NE—SW and NW—SE faults was intensely active already in the
period of sedimentation, having conditioned the rise of depression and influenced transport
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of turbidity currents, and evoked again the rise of the Paleogene block structure. NE—SW
course of faults has been inherited, bound to the Cretaceous thrust lines. The Paleogene has
been divided from the Vikartovce ridge by the E—W fault, along which the Paleogene has
been sinking into depth of 500—800 m. The Paleogene of Hornad river basin represents only
a part of extensive Flysch basin that was connected with the large region of Levoéské Hory Mts.
in the NE and was spread in the SW into the Upper Hron river basin.

Complicated development of the territory in the Quaternary evoked the rise of extensive
terraces bound to the Ems Interglacial. Accumulation of alluvial fans in direction from the
S to the NE pushed the Hornid river below the slopes of Vikartovce ridge, and thus an
asymmetric basin with almost unilateral development of river system, arose.




Geologické price, Zpravy 39. Bratislava 1966

KAMIL BILEK

STRATIGRAFICKE POSTAVENI CUPSKYCH STERKU
A PESTRYCH VRSTEV V PODLOZI LANZENDORFSKE SERIE

Uvod

Pestré vrstvy pod pelity lanzendorfské série* byly hlubinnymi vrty navrtiny v riiz-
nych &stech Videriské panve. Na &s. tizemi dosahuji mocnosti aZ 400 m a obsahuji
vétiinou pouze chudou netypickou faunu bez stratigraficky zavaZnych forem. Pestré
jily se $térky vychazeji téZ ve v. okrajové &sti panve na povrch. V otazce na jejich
stratigrafickou piislusnost neni dosud jednotného nézoru. Néktefi autofi je povazuji
za bazélni souvrstvi lanzendorfské série, ¢ili spodniho tortonu (Spic¢ka 1959,
1960; Buday—Spiéka 1958, 1959, 1960, 1961; Buday a kol. 1961; Bu-
day—Cambel—Mahel 1962). Bilek (1964) a Némec (1963) naopak
soudi, Ze pestré vrstvy v podloZi paleontologicky prokizané lanzendorfské série naleZi
karpatu**, Této stratigrafie se pouZiva v geologickych zhodnocenich hlubinnych vrtt
na naftu a zemni plyn. Divody pro zafazeni téchto vrstev do karpatu jsou uvedeny
v internich zpravach CND (Bilek 1961, 1962, 1963; Bilek—Cajka 1963;
Némec akol. 1964).

S otazkou stratigrafického zafazeni pestrych vrstev Uzce souvisi problém stanoveni
hranice lanzendorfska série—karpat, korelace a paleogeografie karpatu, fefeni stavby
celého neogénu z hlediska prizkumu na zji$téni akumulaci Zivic.

Otézka stratigrafie pestrych vrstev byla dosud fefena predeviim ve studiensko-
zavodské oblasti. Posledni hlubinné vrty v gbelské oblasti viak pfinesly stratigraficka
zjisténi, kterd prokazuji karpatské stafi pestrych vrstev i v tomto prostoru. Byly
ziskany paleontologické diikkazy (Zapletalova 1964), Ze $térko-slepencové sou-

* Ve smyslu novych ndzor na stratigrafii tortonu (Cicha—Tejkal 1965) pouZivim
pro spodni torton nazvu lanzendorfska série. Jako torton je oznaovin dosavadni svrchni torton.

** Nazev karpat je pouZit jako synonymum svrchniho helvetu, resp. karpatské formace
ve shodé s pracemi Cichy (1959), Cichy—Tejkala (1959) a Cichy s kol
(1963).
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vrstvi a pestré vrstvy pod pelity lanzendorfské serie nalezi karpatu. Tato zjiténi
umoziiuji jednoznatné stanoveni hranice lanzendorfskd série—karpat a feSeni spor-
ného nazoru na stratigrafii pestrych vrstev a paleogeografii karpatu. S ohledem na

s wr

vysledky vrta gbelské oblasti se téZ reviduje ndzor na stdfi t. zv. Cupskych $térki
na okraji panve.

Pfehled dosavadnich nidzort

Pestré vrstvy v podloZi pelitli lanzendorfské serie byly s politku vieobecné povaZovany za
karpat. Poprve byly tyto vrstvy pfifazeny k lanzendorfské sérii Budayem a Spicdkou
(1958) na zikladé lagenidové mikrofauny v nékolika jadrech nejvy3§i &4sti pestrého souvrstvi
vrtu Levére-4 u obce Studienka. Na z4kladé mikrofauny a litologie bylo celé souvrstvi o moc-
nosti cca 350 m zafazeno do lanzendorfské série. Autofi soucasné uvedli litologickou charak-
teristiku pestrého souvrstvi. Stafi pestrych vrstev fe$i Spi&ka (1959) i v oblasti ghelsko-
lanzhotské a na zakladé &astého vyskytu anhydrith zavadi pro né nazev anhydritové vrstvy.
Se stratigrafickou pfisludnosti pestrych vrstev jest uvadén do souvislosti i chemismus jejich vod.

Pestré jily se Stérky, misty i s pisky, vystupujici na povrch pfi vychodnim okraji panve, byly
popsiny Budayem (Buday-—Cicha-—Bfezina 1955), ktery pro né zavedl nazev
upské 5térky. Pestré vrstvy a Stérky jsou star$i neZ sarmat a ponévadZ leZi diskordantné na
karpatu a burdigalu, Buday je povaZuje za nejspife tortonské. Tento nézor reviduje Spicka
(1960). Na zdkladé hlubinnych vrti Kuty-3, Gbely-70 z gbelské oblasti a vrtu Gbely-7, lezi-
ciho nejbliZe vychoziim pestrych jili a $térkéi u Unina, paralelisuje éupské 3t&rky a pestré jily
se $térko-slepencovym souvrstvim v podloZi pelith lanzendorfské série vrti Kiaty-3 a Gbely-70.
Jezto uvedena souvrstvi téchto vrtii byla vieobecné povaZovana za bazilni vrstvy lanzendorfské
série, Spitka zafazuje Eupské 3térky s pestrymi jily téZ k ni. S Eupskymi 3térky a jejich pokra-
ovanim do panve jest spojovano zjidténi pfetlakovych zvodnélych obzorti v pestrych vrstvach
lanzhotsko-kiitské oblasti. SpiZkfiv nizor na stafi Cupskych $térk a jild akceptuje Buday
ve vysvétlivkach ke geologické mapé listti Gottwaldov (1961), Wien—Bratislava (1962) a v no-
vych mapich v méfitku 1 : 200 000.

Stafi pestrych vrstev bylo ovéfovdno v pritbéhu hlubinného priizkumu v oblasti gbelské
a studiensko-zdvodské. Na zikladé litologického a paleontologického zhodnoceni vrtnich jader,
korelace elektrokarotaZznich zédznamii vrti a fefeni geologické stavby jednotlivych struktur ne-
bylo potvrzeno zafazeni pestrych vrstev v podloZi peliti s lagenidovou faunou k lanzendorfské
serii a postupné byly ziskdny doklady, svédéici jednoznaéné na jejich stratigrafickou pfislusnost
ke karpatu. Pro oblast studiensko-zidvodskou jest tento nézor rozveden v geologickych zpravich
CND Gbely (Bilek 1961—1964; Bilek—Okénka 1962; Bilek—Cajka 1963).

Nizor na stafi pestrych vrstev opakuje dile Spi¢ka (Spi¢ka—Zapletalova 1964)
v préaci, ve které se uvadi, Ze se podafilo vyfeSiti problém celopinevni korelace karpatu. Pestré
vrstvy z4avodské struktury zafadil do vy$fiho oddilu karpatu (t. zv. zAvodského souvrstvi), kdezto
pestré souvrstvi studienské struktury fadi nadale k lanzendorfské sérii.

Rozsifeni pestrych vrstev

Pestré vrstvy jsou uloZeny pod Zedymi pelitickymi vrstvami lanzendorfské série
polohové, nebo v souvislém souvrstvi ve velké €asti panve. Jejich vyskyt uvadim pre-
devsim ve slovenské ¢asti Videriské panve.
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Gbelsko-lanzhotsk4 oblast

Pestré jily pod pelity lanzendorfské série byly navrtany v z. &asti gbelskych ker
vrty Kostice-17 a Brodské-40 v mocnosti 300—330 m. Smérem do panve jejich
mocnost nartists, aviak ve vrtech brodské a lanzhotské oblasti jsou navrtany ve vetsi
mocnosti pouze vrtem Lanzhot-7.

Pestré souvrstvi vrtii Brodské-40 a Kostice-17 jest budovano Sedymi a zelenavé
fedymi slinitymi jily, misty fialové a rudé skvrnitymi s hojnym obsahem anhydriti.
Pis¢ité polohy jsou ojedin&lé. Na zékladé nékolika vrtnich jader, odebranych v inter-
valech po 50 aZ 100 m, pestré vrstvy obsahuji resedimentovanou starsi planktonni
i benthosni mikrofaunu a autochtonni nanoglobinerity karpatského charakteru, misty
s polohami faunisticky sterilnimi. Ve vrtu Lanzhot-7 pestré souvrstvi ma chudou ne-
typickou mikrofaunu kde?to v hlubgich intervalech jsou téZ polohy svétlesedych jila
s autochtonni karpatskou mikrofaunou. Jak ukazuje uvedeny litologicky vyvoj, pestré
jily netvofi souvisla souvrstvi a existuji mezi nimi i polohy Sedé.

Pestré jily v gbelské oblasti jsou zastoupeny téZ ve Stérko-slepencovém souvrstvi,
které bylo navrtino pod pelity lanzendorfské série vrty Kity-3, Gbely-7, 41, 70,
100, 101, 102 a na bazi pestrych vrstev vrtem Kity-11. Souvrstvi jest tvofeno vapni-
tymi pisky, piskovci, §térky a valouny s proplastky slinitych jili. Ve valounech vrtu
Kity-11 byly zji§tény vapnité piskovce, rohovce, kiemeny, vépence a flySové bridlice.
Stérko-slepencové souvrstvi vrtéi Kity-3, Gbely-70 vzhledem k jejich posici na bézi
bylo pova¥ovédno za bazilni vrstvy lanzendorfské série (Bilek 1963; Kocak
1959; Spi¢ka—Zapletalova 1964).

Stérko-slepencové souvrstvi se smérem v. podstatné facielné méni. Ve vrtu Gbely-
102 $térky mizi a jsou zastoupeny v redukované mocnosti pravdépodobné pouze vap-
nitymi piskovci. Ve vrtu Gbely-7 jsou Stérky uloZeny v malé mocnosti a ve vrtu
Gbely-101 se povaZuje za jejich ekvivalent pis¢ité souvrstvi. Stérko-slepencovému
obzoru odpovid4 téZ pis€ité souvrstvi ve vrtu Gbely-100, coZ jest prokézéno i pa-
leontologicky. Souvrstvi tvoii v gbelské oblasti b4zi pestrjch vrstev a miZeme je
sledovati v fezu smérem v. (& 1, 2). Nejvétsi mocnosti dosahuje ve vrtu Katy-3
a smérem z. vyklifiuje. Smérem j. miZeme pestré vrstvy sledovati v nékolika vrtech.
V kitském pfikopu byly navrtiny ve v&t¥i mocnosti pouze vrtem Kity-8. Na z. sva-
zich $tefanovsko-fastinské elevaéni oblasti byly pestré vrstvy navrtany vrtem Smolin-
ské-1 a vrtem Mor. Jan-3 a ve vrcholové &asti pak vrty Saitin-3 a 9. Mocnéji jsou
viak vyvinuty ve studiensko-zavodské oblasti.

Studiensko-z4vodskéi oblast

V prostoru studienské elevace bylo pestré souvrstvi navrtinc poprve vrtem Le-
vére-4, v jehoZ nejvy3si &asti je v jadrech uvadéna mikrofauna lanzendorfské série,
na zakladé niZ bylo celé pestré souvrstvi k ni zafazeno. V celé mocnosti bylo toto
souvrstvi navrtano dale vrty Studienka-5, 39. Pestré jily byly zastiZeny ve vrtu Stu-
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dienka-5 ve dvou intervalech. Mezi obéma intervaly viak byly zjitény pouze Sedé
jily. V mensich mocnostech byly pestré jily navrtany i dal§imi vrty, na p¥. Studien-
ka-1, 2 atd.

Pestré jily netvoii tedy souvislé souvrstvi a misty jsou v ném polohy $edych jild.
Nejvice jest pestra slozka zastoupena v souvrstvi s pestrymi i $edymi pelity a polo-
hami pis€ito-st€rkovymi ve vrtu Levéire-4. Smérem k lak3arské elevaci ji ubyva
(Studienka-5). Po strance obsahu mikrofauny jsou vrstvy studienskych vrté misty
sterilni; misty maji chudou netypickou mikrofaunu, né€kde i star$i pfeplavenou.

Pestré vrstvy jsou vyvinuty pod pelity s lagenidovou faunou v souvrstvi o mocnosti 350
az 400 m, které jest budovano stfidanim pelitickych poloh s polohami piskii, piskovch a n&kde
i slepenci. Vrtni jidra ukazuji na neklidnou sedimentaci, projevujici se nepravidelnym uloZe-
nim a stfidianim vrstevnich tklonf. Jako celek lze pestré souvrstvi podle elektrokaroti¥nich
zdznami pomérné spolehlivé korelovati.

Na zivodské elevaci a v pokleslych krach mezi fadtinskym a lak$4rskym zlomem byly pestré
vIstvy navrtiny v nestejnych mocnostech. V celé mocnosti byly provrtiny vrty Zavod-3, 5, 57.

Na zikladé zjisténi pestrych jild ve vrtnich jadrech patfi k pestrému souvrstvi ve vrtu
Zavod-3 interval aZ 500 m mocny. V nékterych jadrech viak pestré jily chybi. Ve vrtu Z4vod-5
miZeme k pestrému souvrstvi zafaditi interval az 700 m mocny, v némZ pestré jily jsou zjistény
v nejvy$si a nejnizsi Casti souvrstvi. V menfich intervalech byly pestré vrstvy navrtany vrty

Zivod-10, 12, 21 atd.

Stejné jako na studienské struktufe i v prostoru zdvodském pestré jily netvoii
souvislé souvrstvi a stfidaji se v ném polohy pestré a $edé. Litologicky charakter
pestrych jili je shodny, aviak v zastoupeni piskil resp. piskovc se projevuje vétsi
facidlni nestalost, coZ ovliviiuje i vyskyt pestrych jilii. V§voj pestrych vrstev v zi-
vodskych vrtech neni vizan na stejné stratigraficky ekvivalentni intervaly.

Faunisticky obsah pestrych vrstev jest obdobny jako na studienské elevaci. Sterilni
polohy se stfidaji s polohami faunisticky chudymi a polohami s allochtonni mikro-
faunou. Vyjimku tvoii hlub¥ interval pestrjch vrstev ve vrtu Zavod-3, kde byla
zji$téna autochtonni mikrofauna karpatu.

I kdyZ zastoupeni pestrych jilii na zavodské struktufe jest ponékud mensi neZ na
studienské, nelze tvrditi, Ze pestry vyvoj peliti byl zastizen pouze v jednom jadfe
uvnitf jinak monotonniho souvrstvi (Spi¢ka—Zapletalova 1964). Z vel-
kého poctu vrtnich jader, odebranych v uvedenych souvrstvich vrtt Zavod-3, 5, 10,
12, 21, jest polovina pestrych (Bilek—Okénka 1962). V ostatnich &istech
panve byly pestré polohy zastizeny ojedinéle ve vrtech levarskych, v pisitych inter-
valech nejhlubgich vrti eleva¢ni oblasti malacké a velmi vzacné v oblasti Lab, Vy-
sokd a Suchohrad. Nelze zde vSak vymeziti souvislé intervaly pestrych vrstev.

Cupské $térky a jily

Do souvislosti s pestrymi vrstvami pod pelity lanzendorfské série jsou uvadény
i Cupské Stérky a pestré jily (Spic¢ka 1959), rozdifené v okrajové oblasti S od
farské poruchy od Unina aZ po Mokry Haj.
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Byly popsény a na povrchu vymezeny T. Budayem (Buday—Cicha—Bfe-
zina 1955). Jejich litologie a uloZeni bylo ovéfeno v uninském prostoru v povrcho-
vych odkryvech a erosivnich zifezech. Net¥idény, dokonale opracovany materiél jest
piekotné uloZen v pestrych jilech. Valouny o priiméru 5—10 cm, ojedinéle i 20 a%
30 cm jsou podle J. Bfeziny z jemnozrnnjch piskovcii paleogénu bélokarpatské jed-
notky, podfadnéji z kiemene, rohovci, tmavych i svétljch vapenci a nékdy i z zuly.
Lateraln€ i vertikalné 3térky pfechéazeji v jily a pisky. Mikrofauna bud schazi nebo
se v jilovitych polohich objevuje pfeplavenid mikrofauna z podlofnich vrstev kar-
patu nebo burdigalu.

Stratigrafie pestrych vrstev

Novy nazor na stratigrafickou piislufnost Stérko-slepencového souvrstvi vrt
Kity-3, Gbely-70 v gbelské oblasti pfinesl vrt Kity-11, odvrtany v prostoru mezi
vrty Katy-3, Kostice-17 a Brodské-40. Jeho vysledek si vynucuje i zménu v nézoru
na staii Cupskych $térka a pestrych jila.

Vrtem Kity-11 bylo $térko-slepencové souvrstvi navrtano na bézi pestrych vrstev,
a nikoliv na bézi pelitii lanzendorfské série jako ve vrtech Kity-3 a Gbely-70. V jeho
nadlozi vrtnim jidrem byl v pestrych vrstvich zastiZen obzor s bohatou autochtonni
marinni aglutinovanou a robulovou faunou karpatského stifi (Zapletalova
1964). Dalsi jadro s pestrymi jily obsahovalo pseudoasociaci stenohalinni mikrofauny
s prevladajicimi planktonnimi druhy. Poloha s bohatou marinni mikrofaunou do-
kazuje pfisluinost pestrjch vrstev ke karpatu. Tim povaZuji za jednoznaéné proka-
zané karpatské stdfi podloZniho §térko-slepencového souvrstvi, dosud ¥azeného k lan-
zendorfské sérii. Shodna faunistick4 asociace byla zji§téna i v karpatu vrta Sastin-3
a L. Nova Ves-1.

Stavbu neogénu v tomto prostoru ukazuje geologicky fez vrtem Kity-3, 11 a gbelskjmi vrty

Gbely-70, 102, 41, 7 a 101 (fez & 1). Stérko-slepencové souvrstvi vrti Gbely-70, Kity-3
se smérem z. ponoiuje pod souvrstvi pestrych jilii a jeho tiklon jest v souhlase s Giklonem vrstev
podle jader i seismickjch plofek v seismo-geologickych profilech. Jak ukazuje korelace karpatu
vrtd Kity-3, 11, Kostice-17, Gbely-70 atd., 3térko-slepencové souvrstvi neni transgresivnim
komplexem na karpatu s ostfe vyznafenou spodni hranici (Spiéka—Zapletalova
1964), nybrZ jeho soulasti. Lanzendorfsk4 série po¢ini malym obzorem na bézi (Kostice-17,
Brodské-40, Katy-11). Pfimés pestrych jili v tomto obzoru s lagenidovou mikrofaunou neni
v rozporu s pojetim transgresivniho obzoru na denudovaném povrchu karpatu. Takto zji§tén4
hranice lanzendorfské série — karpat jest vyrazné diskordantni.

Doklady o karpatském stafi pestrjch vrstev poskytuji i daldi vrty. Stérko-slepencové sou-
vrstvi v pisCitém a piskovcovém vjvoji jest zastiZeno i vrtem Gbely-100 a v jeho nadloZi zjiétén
obzor s Uvigerina parkeri a dal$imi formami karpatského st4¥i. RovnéZ v jeho podlo¥ se na-
chazi mikrofauna karpatu, odpovidajici intervalu $altinskych piskii. Podobné ve vrtu Gbely-102
v intervalu téchto piskii jest zji$téna obdobni mikrofauna.

Na zakladé srovnani karpatu gbelské, $adtinské, studiensko-zavodské oblasti a na
podkladé zjisténi obzoru s marinni karpatskou mikrofaunou v pestrém souvrstvi vrtu
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Kuty-11, Gbely-100, 102, $térko-slepencové souvrstvi pravdépodobné odpovida $as-
tinskym piskim, podloZni karpat lakiarskému a nadlozni pestré jily vrtu Katy-3
zhvodskému souvrstvi ve smyslu Elenéni V. Spi¢ky (Spiéka—Zapletalova
1964). Definitivni zafazeni tohoto souvrstvi v ramci karpatu bude mozné po jeho
celopanevni korelaci.

Vzhledem k vysledku vrtu Katy-11 a s pfihlédnutim k vysledkiim vrtd Gbely-7,
100, 101, Petrova Ves-1, Bresty-1, 2 jest neudrZitelny nézor o pfislusnosti ¢upskych
$térkéi a pestrych jilt na okraji panve k lanzendorfské sérii. Jest ziejmé, pokud
bychom je povazovali za ekvivalent $térko-slepencového souvrstvi vrti Katy-3, 11,
%e nemohou miti stafi lanzendorfské série. V gbelském prostoru je tato série v peli-
tickém vyvoji bez vyraznych bazélnich vrstev. V prostoru mezi vrty Gbely-41 a 7
pelity vyklifiuji (fez & 1 a 2) a ve vrtech Gbely-100, 101 a vrtech cuninskych a Ste-
fanovskych ji# nejsou vyvinuty. Témito vrty jest urleno roziifeni lanzendorfské
série. ;

Na z4kladé& tohoto zjisténi mohou patfiti Cupské 3térky a pestré jily karpatu nebo
tortonu. Proti prvni alternativé svédéi litologicky charakter jili a transgresivni ulo-
Yeni Eupskych 3térki a jili; leZi transgresivné a diskordantné na karpatu a na vysoké
kfe chvojnického zlomu na svrchnim burdigalu (Buday—Cicha— Bifezina
1955).

Ve vrtech okrajové oblasti Gbely-7, 100, 101, Petrova Ves-1, Stefanov-120, Bresty-1, 2 atd.
transgreduje na karpat pestry faunisticky chudy nebo bezfosilni torton, ktery vychézi na povrch
smérem k okraji panve S od farské poruchy. Hranice torton—karpat jest podle elektrokaro-
ti¥nich zAznam@ a obsahu mikrofauny misty nezfetelni. StFi %adtinskych piskii je paleontolo-
gicky prokazano ve vrtu Gbely-100. Stérky s pestrymi jily ve zna&né redukované mocnosti vrtu
Gbely-7 a pestré souvrstvi se suchozemskou makrofaunou a allochtonni marinni mikrofaunou
vrtu Gbely-101 jiz nelze pro nedostatek pritkazné fauny spolehlivé zafaditi. Stérky se smérem
k okraji v mocnosti redukuji a ve vrtu Gbely-101, lezicim nejblize k vychoziim Eupskych $térki,
jiz nebyly zjistény.

Pestré jily a pisky Zupskych $térkii podle jejich litologického charakteru, zpevnéni a uloZeni
jsou podobné pestrym sedimentim tortonu. Pfedpokladime, Ze Stérko-slepencové souvrstvi
karpatu v prostoru gbelsko-uninském bylo denudovino a 3térkova aZz valounova slozka jako
soud4st transgresivni baze tortonu pochézi z denudovaného a rozpadlého §térko-slepencového
souvrstvi karpatu. Tomu nasvédéuje litologick4 shoda Eupskych $térki a valounové slozky Stérko-
slepencového souvrstvi vrtu Katy-11, zji$téné vrtnim jadrem.

UloZeni Zupskych $térkii a pestrych jilii jest zndzornéno na geologickych fezech vrty Gbely-
102 — 41 — 7 — 21 Cf Oreské 1 (fez & 2) a vrty Cunin—Bresty—okraj panve u Chropova
(fez & 3). Jejich konstrukce jest ve shodé s mapovacimi pracemi T. Budaye (Buday—
Cicha—Bfezina 1955). Zjifténi sarmatu u Mokrého Haje a obnaZeni Cupskych $térkii
ukazuje na znaénou denudaci sarmatu a tortonu v obdobi pliocénu.

Na zékladé uvedenych zji§téni se reviduje nazor na stratigrafickou pfislusnost
Eupskych §térkd, jild a piskf k lanzendorfské sérii. Povazuji je za tortonské v souhlase
s pavodnim nazorem T. Budaye. Je ziejmé, Ze nelze uvaZovati v této souvislosti
o piitomnosti lanzendorfské série u Smrdaki (Spi¢ka 1960).
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Obr. 1. Schematick tektonickd mapa &. &4sti Videfiské panve s vyznadenim geologickych
fezi. Vysvétlivky k fezim, obr. 2—9: 1 — pannon; 2 — sarmat; 3 — torton (svrchni);
4 — lanzendorfské série (spodni torton); 5 — karpat; 5a — karpat-zivodské souvrstvi s pestry-
mi vrstvami; 5b — lak$arské souvrstvi; 6 — burdigal; a — §térko-slepencov§ obzor; b — podloZi.
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Obr. 2. Geologicky Yez 1 lanzhotsko-gbelskou oblasti vrtbami La 3 — Br 17 — 46 — 40
K1 —3—G70 — 102 — 41 — 7 — 101.

Obr. 3. Geologicky fez 2 gbelsko-uninskou oblasti vrtbami G 102 — 41 — 7 — 101
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Obr. 4. Geologicky ez 3 cuninskou a v. okrajovou oblasti vrtbami Cu 7 — 6 Bresty 1 —
2 — vychozy burdigalu u Chropova,




Zatim co pro zafazeni pestrych vrstev a urfeni hranice lanzendorfska série/karpat

v gbelské oblasti jsou paleontologické dukazy, v oblasti studiensko-zavodské je nutno
opirati se o analogii z gbelské oblasti, korelaci elektrokarotdZnich zdznami a kon-
strukci geologickych fez.

Ve vrtu Levare-4 byly ve svrchni &sti pestrého souvrstvi uvadény mikrofauny lanzendorfské
serie, aviak v nékolika kontrolnich rozborech téchto jader nebyly tyto fauny zjitény, nybrz
pouze ojedinélé stratigraficky neprikazné formy, obvyklé v pestrém souvrstvi karpatu. Hranice
lanzendorfsk4 série/karpat a pestré vrstvy byly sledovany i v daldich vrtech této oblasti, aviak
ani v jediném pfipadé (pfes 40 analys) nebyla v pestrych vrstvich prokizina lagenidovi mikro-
fauna. Jadra jsou bud sterilni nebo obsahuji chudou netypickou mikrofaunu z &asti i star$i
pfeplavenou. Pouze v jednom jadru vrtu Studienka-1 v nejvy3si &sti intervalu pestrych vrstev
zjisténa sporadickd mikrofauna, jejiz pfislusnost k lanzendorfské sérii nelze vSak bezpeéné
potvrdit. Z téchto divodi Gdaje o lagenidové mikrofauné v cca 120 m mocném souvrstvi
pestrych vrstev ve vrtu Levére-4 vyvolavaji podezieni, Ze tato mikrofauna se dostala do vyplavii
omylem pfi manipulaci s jiddry na vrtb€ nebo v plavirné. Kdybychom pfipustili moZnost, Ze
mikrofauna lanzendorfské série jest uloZena v tenkych polohich transgresivniho obzoru s pes-
trym materidlem podloZi karpatu (viz na p¥. bazalni obzor lanzendorfské série vrtu Kostice-17),
mohli bychom zafaditi k lanzendorfské sérii jako bazélni vrstvy cca 20 m mocné souvrstvi
piskit a pestrych jili. Nelze viak faditi ke spodnimu tortonu celé 350 m mocné souvrstvi
pestrych vrstev vrtu Levare-4. Proti tomu svéd& nékterd daldi zjiSténi.

Souvrstvi karpatu studienské elevace (Levére-4, Studienka-5, 39) lze bezpeiné
korelovati pomoci elektrokarotdZnich zédznami s karpatem vrtu L. Nova Ves-1 na
vysoké kie lakSarského zlomu. V téchto i v ostatnich vrtech (Studienka-3, 37,
L. Nova Ves-2, 3, 4, 6) lze spolehlivé korelovati ve smyslu &lenéni Spi¢kova nebo
star§iho zénovani na pasma (Buday—Cicha 1956) t. zv. — lak3arské sou-
vrstvi, $a§tinské pisky a nadloZni zdvodské souvrstvi, resp. 2.—3. pasmo. Ztotoziiuje-
me hlavné souvrstvi, které je T. Budayem a V. Spi¢kou fazeno na studienské struk-
tufe k lanzendorfské sérii a v lak$arskych vrtech k 3. pasmu karpatu. Litologicky
neni mezi témito souvrstvimi, aZ na zastoupeni pestrych jili na studienské elevaci,
podstatnych rozdili. RovnéZ obsah mikrofauny jest celkové shodny. NadloZni vrstvy
s mikrofaunou mo¥ského karpatu ve vrtu L. Nova Ves-1 jsou viak ve studienskych
vrtech denudovény.

Diskordance mezi pelity lanzendorfské série a pestrymi vrstvami karpatu jest zfe-
telnd ve gbelské oblasti; je viak sporni v oblasti studiensko-zavodské.

V obdobném vyvoji jest karpat (laaska série) v Rakousku. I zde jsou vyslazena
souvrstvi karpatu i se slepenci (aderklaaské konglomeraty) fazeny k laaské serii Cili
karpatu (Kapounek—Kaufmann—Kratochvil—Kroéll 1964).

Na zavodské struktufe a na pokleslé kfe jsou naopak pestré vrstvy se shodnym
faunistickjm obsahem fazeny V. Spitkou (Spiéka—Zapletalova 1964)
spravné do karpatu, ¢ili do t. zv. zavodského souvrstvi. Na vysoké kfe fastinského
zlomu vrtem Zavod-3 byl jadry ve spodni &4sti pestrych vrstev zji§tén obzor s Uvi-
gerina bononiensis primiformis, t. j. obzor, odpovidajici polohdm svrchni &asti mo¥-
ského karpatu, event. $astinskych piski.

8 Geologické price 39 113
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V mezikrach mezi lak$arskjm a adtinskym zlomem (Zavod-10, 57) jsou zastou-
pena i souvrstvi, odpovidajici pestrému souvrstvi studienské elevace. Geologické Fezy
(€. 6—8) ukazuji, Ze pestré vrs-tvy studienské nutno povaZovati za karpat. Jinak
bychom museli pfedpoklidati jejich vyklinéni na nepatrnou vzdélenost smérem
k lak3arské i zdvodské struktufe, coZ odporuje zjisténé stavbé uvedenjch struktur.
Pestré vrstvy studienské nelze povaZovati za nadlo# zivodského souvrstvi (S pic-
ka—Zapletalovi 1964), nebot jsou s nimi totoZné.
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Obr. 7. Geologicky fez 6 zavodsko-lak§4rskou oblasti vrtbami Z 3 — 57 — St — LNV 2 — 4.

Jz St 5439 55 53 1 SV
0' 1 il _'a
4 1/
g — } = /K ba
3 T T T e
¥ ! S
o ///// /////////////////,,,////7_.
o PRy >
Wmﬂmﬂﬂm,ﬂﬂm — e —
0 Jkm
Obr. 8. Geologicky fez 7 studiensko-lak$arskou oblasti vrtbami St 36 — 39 — 5 — 37 —
LNV 6 — 2.
SS2Z
' 238 0 152 S 95 Jv
0t X —N 71 7 t0
\ 2 P ¢
N
TR R, e

4
FTITTI7777 7777777777777 77T TT7 77777 T7TITATT

4 3km J

Obr. 9. Geologicky fez 8 studiensko-zivodskou oblasti vrtbami Le 4 — St 39 — Z 57 —
10 — 28.

ok 115




Stratigrafie ostrakodovych vrstev, jeZ ojedinéle obsahuji néznaky pestrosti v oblasti
14bské, malacké a suchohradské, byla jiZ feSena. Nazor, Ze tyto vrstvy odpovidaji
&asti prvého a celému druhému pasmu (Buday—Spi¢ka 1960), lze doplniti v tom
smyslu, Ze spodni jejich €ast odpovida pravdépodobné komplexu 3adtinskych piskit
a jejich vy$i &ast se povaZuje za ekvivalent pestrych vrstev studienskych a zavod-
skych vrstev z oblasti zdvodské struktury.

Zafazeni pestrych vrstev do karpatu a stanoveni hranice lanzendorfsk4 série/karpat
ma pro korelaci karpatu jednotlivich oblasti zisadni vyznam. V tomto sméru nelze
povaZovati korelaci karpatu (Spitka—Zapletalova 1964) za dofeSenou.

Zavér

Nejnovéj$i nazory na stratigrafickou pfislusnost pestrjch vrstev v podloZi lanzen-
dorfské série a na stafi Cupskych $térki a jili lze shrnouti do téchto zAvéri:

(1) Pestré vrstvy pod lanzendorfskou sérii obsahuji misty polohy s autochtonni
marinni mikrofaunou karpatského stafi (Katy-11, Gbely-100, Saitin-3, Zavod-3).
Zafazujeme je proto stratigraficky ke karpatu. Pestré vrstvy karpatu jsou vazany
na brakick4 souvrstvi, jehoZ bazi tvofi pis€ity komplex (t. zv. $astinské pisky). Jejich
poloha v tomto souvrstvi jest nestejna.

Stérko-slepencové souvrstvi v gbelské oblasti leZi na bézi pestrych vrstev, jsou proto
karpatského staii. Jejich stratigrafick4 piislusnost jest prokazéna téz paleontologicky
(Gbely-100). Stérko-slepencové souvrstvi a jeho pisité ekvivalenty na zikladé své
polohy a mikrofauny odpovidaji stratigraficky $astinskym pisktm.

Pestré jily a Gupské 3térky na povrchu v. &sti Videfiské panve jsou pravdépodobné
tortonského stafi. Jejich térky mohou pochézeti z oddenudovaného $térko-slepen-
cového souvrstvi karpatu. Pestré souvrstvi studiensko-zavodské oblasti jest soucasti
karpatu. Jejich stratigrafické zafazeni jest zdvodnéno jednotnym charakterem fau-
nistického obsahu, shodnou litologii, korelacemi elektrokarotaznich zaznami vrt
a doloZeno geologickymi fezy.

Hranice lanzendorfska série/karpat jest na bazi peliti s lagenidovymi faunami.
Misty jest vyvinut bazalni obzor piskd, slepencii s pestrymi jily.

Postaveni pestrych vrstev v ramci karpatu nutno dale upfesniti na zékladé jeho
celopanevni korelace.

Cs. naftové doly, n. p.,

Lektoroval dr. M. Dlabaé. Gbely
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