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DUŠAN HOVORKA 

METASOMATICKÉ PREMENÍ AMFIBOLITOV MALEJ FATRY 

A b s t r a k t . Na metabazitoch Malej Fatry, vystupujúcich v silne migmatitizovaných 
až anatekticky pretavených sériách, �
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a i.). Geneticky zaujímavú skupinu predstavujú amfibolické diority a amfi-
bolovce, ktoré sú prítomné v podobe nepravidelných polôh v bratislavskom 
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���)�+�;�#�� �'�)�#�%���� �%�(���"�/ �!���"���%�-� �+�� �$� �������#��� ���&�+�� ���%���!���A�� ����� �#�%���' �� ���� �� �$�%�0�$�������� �<�� ���#�%�"���"�� 
�#���&�����(���� �)���������� �����# ���� �� �$� �������#��� ���&�(�� � ' �-� ' �# �$�%�������-���,�� ���# �!���&�0�)�"�����# ���!�������#� ���'�(�� � � �#��
���#���"�/ �$�%���"���0�$�+ �$�#�(�<�0�)���! ���� �$�%�� �#�,�"���>���"���� ���#�%�"�0�" �%�����( ���%����� ���>�"���'�= ���!�������#� �#�)���� �5 
���!�������#� ���'�� ���,�"���>���"���� �!���'�������,���' �$�#�(�<�0�)���! �����# �"���(�'�%�-� �"�+ �"�����%�������"�= �$�#�����! �$�%�� �)�;� � � ' � � �) 
�(�)�������"�/ � ' �+�$�+ ���#�%�"�0�"�� 

���%�� �)�#�@���� �"�-�,�)�#�) �%�1�,�"�+���� � ' �+�$�#�) �!���'���&�#�!���'�������+ �!�#�����������#�)���"�=���� ���!�������#� ���'�#�) �$�%����
���%�<�����)���! �&�� ������ �!���"���%�-� �"�����# �,� �#�<���"������ � ' ���*� '�2�%�"�+���� �� �;� '�%�(���'�2�%�"�+���� �,�"�����#�)�� 

�� �����'�%�#���%�������� 

�� � '����� '�# �����$���'�#� �� �(�)�-� � � , � � �! �&�'�%�(�>�"�= �$�#�$���& �,�-��� �����"�=���� � ' �+�$�#�) �! � � � ' � � � � � � � , � � � ' �#�) 
�
��� ���� � � � � � ' �%�+ �) �$�#�%�����0 ������ �$�#�&�'�(�$�(���2������ �!��� ' ���&�#�!��� ' ������������ �%���&�$�� �%�����%�+�;�'��� ���,���>�"���� 
�$�%���!���"�+�� ���#�$���& �$�#���@�� �#��� ���&�'�0 �! �- � ' �2 �"���)�=���#���(�� �<�� ���(� ' �#�% �&�� �"���)�+���"�� �>�����&�'�#�>�"���� 
���(�$� �������'���� � � � � � � �=� ' �# �$�#�&�' �( �$ ���� �)�;���� �" �( � ' �" �=�� � � � � �+ �&�� ����� �� �)�+���#���"�#�'���B �!���"���%�-� �"���� 
�������!�������/ �� �����#�������!�������/�� � ' � � �* � ' �2�%�"�� �� � ; � ' �%�(�� � ' �2�%�"�� �,�!���"�+ �!��� ' � ������,��� ' �#�) �) �������"�#�'� ����
�)�=���� �#��� ���&�'���������� �� � � � � �+ � ' � � � � � ' �# �$�#�%�#�)�"���"�0�! �$�%�����������( �$�#���#���"�=���� �$�%�#�����&�#�) �"�� 
�%�1�,�"�+���� �!�����&�'������ �!�#��� �� �&�� �(�%�#�����B �$���'�%���>�"�/ �,�#�)�;���#�������"���"������ �� �$�%�)���� � � � ' � � �$�� 
�)�=�&���(�! �( �&�#�! �&�� �,���!���%���  �"�� � � �! �. �"�� �'���%�/�"�"�� �;� '�2�����(�!�� �$���'�%�#�������!�������/ �� �����#��
�������!�������/ �;� ' �2�����(�! ��� � �"�=���� �$�%�#�����&�#�)�� �:� ' �2�����(�! �,�!�����" �#�$�'�������=���� �)� ���&�'�"�#�&�'�0 
���#�%�"���"�#�'�)�#�%�"�=���� �!���"���%�-� �#�)�� ���&�#�����-�����0 ���������&�#�%�������=���� �!���"���%�-� �#�) �� �"�������'�#�%�/ 
�?��� �;���� �#�'�-�,���+ �&�2 �) �;� ' �-� � � � �( �%�����;���"������ ���%�� � '���%�/�"�"�#�! �;�'�2�����( �� �& �"�0�! �&�2�)���&�������#�! 
�,�����%�� �)�,�#�%���#�)�/���# �!��� ' ���%���-� �( �,���!���%���  �&�#�! �&�� �"�� ���!�������#� ���'�+�� �) ��� ' �#�%�=���� �&�� �(�$� ��� ' ��
�"��� �� �,�����)�+ ����� ���;�$���'���'���,�-�������� �����#�'���'���,�-������ ���< �����$� �(�'�#�"���,�-�������� �) �;���%�;�#�! �,�!�+�&� ���� 
� � �%��� ' �# �$�%����� �#�<���"�- �$�%�-���� �"���!�1�<�� ���+�B �����-�$���"�- �����# �$�#�$���& �)�;���'���=���� ���*���&�'�(���2�������� 
� ' �+�$�#�) �!��� ' � � � � � � �,�� � ' �#�) �
��� ���� � � � � � ' �%�+�� 

�
��� '�������,��� '�+ �) �
��� ���� � � � � � ' �%�� �)�+�&�'�(�$�(���2 �) �����#�'���'�������=���� �$���%���%�(� �-������ �) �%�1�,�"�+���� 
� ' �+�$�#���� �!� � � � �! � � � ' � � � ' �#�) �� �) � � �+�� �%��� � �"�=�� �� ���%���"���'�#�����#���� ���(�<�"���� �>���&�'�� �$�#���#�%������ �) �!���&�0�)�� 
�����@������ �� �2���+�� ���)�#�%���� �$�%���)���<�"�� � �#�<�"�/ �'��� ���&�- �%�1�,�"���� �!�#���"�#�&�'���� �$�%�0�$�����"�� � � �%�+�� �+ 
���������!���'�%�#�)�=���� ���< �"�������#�@���#�!���'�%�#�)�=���� �%�#�,�!���%�#�) �) ���%���"���'�#�����#������ ���+�,�"���>�(���2 



������ �
���N�/�3�8 �9�%�5�-�%�&�-�0�-�7�3�8 �7�) � : �7�B�5�2�; � ' �, �% �J�7�5�8�/�7�B�5�2�;� ' �, �<�2�%�/�3�9 �- �9�%�5�-�%�&�-�0�-�7�3�8 �1�-�2�)��
�5�>�0�2�)�,�3 �<�0�3�K�)�2�-�%�	 �$�>�/�0�%�(�2�B �'�,�%�5�%�/�7�)�5�-�6�7�-�/�8 �%�1�*�-�&�3�0�-�7�3�9 ���%�0�)�. � � �%�7�5�; �4�3�(�%�0�- 
� � � 9 � % � 2 � 3 � 9 � F � � �	 � � � % � 1 � ) � 2 � - � ' � / �L �������������	 

���	�� � � � � � � � � � � �P � ( � 3 � 0 � - � 2 �; � � � 0 � ; � 2 � 6 � / � ? � , �3 � 4 � 3 � 7 � 3 � / �% �4 �5 �- � � � % � 5 � 7 � - � 2 �) 

�# �<�>�5�)�<�) �4�3�7�3�/ �% �9 �8�9�)�(�)�2�)�. �(�3�0�-�2�)�� �2�% �6�9�%�,�3�'�, �(�3�0�-�2�; �% �9 �3�4�8�6�7�)�2�3�1 
�0�3�1�) �%�6�- �� � / �1 �3�( �.�)�. �9�;�B�6�7�)�2�-�% �&�3�0�% �<�-�6�7�)�2�> �4�)�6�7�5�> �J�/�>�0�% �%�1�*�-�&�3�0�-�'�/�L�'�, �,�3�5�2�@�2�	 
� �/�3�0�2�L�1�- �,�3�5�2�-�2�%�1�- �6�B �3�/�%�7�? �4�%�5�%�5�8�0�; �%�K �1�-�+�1�%�7�-�7�;�	 ���1�*�-�&�3�0�-�7�; �9 �2�-�'�, �7�9�3�5�-�% 
�2�-�)�/�3�N�/�3 �7�)�0�-�)�6 �4�%�5�%�0�)�0�2�L�'�, �6 ���
���������M�2�%�7�3�6�P�3�8 �'�)�0�?�,�3 �/�3�1�4�0�)�:�8�� �7�	 � . �	 �9 �6�1�)�5�) 
� " � " � # � � � � � � � $ �	 � � � ' �, �6�/�0�3�2 �.�) �6�7�5�1�L � � � � � � � � � � � � �C �� �/ � � �# �	 

���	���	���	 � � � ) � 1 � 2 � 3 � < � 5 � 2 � 2 �? � % � 1 � * � - � & � 3 � 0 � - � 7 �; �6�B �<�>�/�0�%�(�2�L�1 �7�; �4�3�1 �%�1�*�-�&�3�0�-�7�3�9 
�(�%�2�)�. �3�&�0�%�6�7�-�	 �!�3�(�N�% �7�) � : �7�B�5�; �-�'�, �1�3�K�2�3 �5�3�<�(�)�0�-�P �2�% �1�%�6�@�9�2�) �% �&�5�-�(�0�-�M�2�%�7�? 
�7� ; �4� ; �	 ���)�(�<�- �2�-�1�- �4�3�<�3�5�3�9�%�P �4�3�<�9�3�N�2�? �4�5�)�'�,�3�(�;�	 ���%�.�B �7�1�%�9�3�<�)�0�)�2�B �%�K �J�)�(�3��
�<�)�0�)�2�B �*�%�5�&�8�	 � I �7�5�8� / �7�B�5�; �.�)�1�2�3�<�5�2�2�L�'�, �%�1�*�-�&�3�0�-�7�3�9 �6�B �4�5�)�9�%�K�2�) �+�5�%�2�3�2�)�1�%�7�3��
�&�0�%�6�7�-�'�/�?�� �1�-�)�6�7�%�1�- �2�)�9�L�5�%�<�2�) �4�3�5�*�;�5�3�&�0�%�6�7�-�'�/�?�	 

���)�1�2�3�<�5�2�2�? �%�1�*�-�&�3�0�-�7�; �6�B �<�0�3�K�)�2�? �9 �4�3�(�6�7�%�7�) �< �%�1�*�-�&�3�0�8 �% �4�0�%�+�-�3�/�0�%�6�8�	 ���1�*�-�&�3�0 �.�) 
�,�2�)�(�3�<�)�0�)�2�L �%�K �7�%�&�%�/�3�9�3�,�2�)�(�L ���D�
���� �6�3 �<�,�>�J�%�2�@�1 �;���
�) �� �
�� �F �����C�	 ���)�2 �0�3�/�>�0�2�) �.�) �<�%�7�0�>��
�M�%�2�L �&�-�3�7�-�7�3�1�	 � � � ) � , �3 �1�2�3�K�6�7�9�3 �9 �,�3�5�2�-�2�>�'�, �.�) �3�/�3�0�3 ���� �� ���7�%�&�	 ���
�����	 

� � �5�8�, �L�1 �4�3�(�6�7�%�7�2�L�1 �1�-�2�)�5�>�0�3�1 �.�) �4�0�%�+�-�3�/�0�%�6�� �.�) �4�5�)�9�%�K�2�) �M�@�5�;�� �&�)�< �<�5�%�6�7�3�9�	 � �.�)�(�-�2�)�0�? 
�&�3�0�- �4�3�<�3�5�3�9�%�2�? �%�. �.�)�(�2�3�(�8�'�,�? �%�0�&�-�7�3�9�? �<�5�%�6�7�;�	 � � �) � , �3 �&�>�<�-�'�-�7�% �/�3�0�@�J�) �1�)�(�<�- ���� �F ���
 �� ���2�	 
� � �) �0�)�2 �2�)�4�%�7�5�2�) �4�5�)�1�)�2�)�2�L�� �.�) �4�0�2�)�2�L �(�5�3�&�2�L�1�- �6�7�0�4�M�)�/�1�- �/�0�-�2�3�<�3�-�<�-�7�8�	 

�#�3 �9�)�(�N�%�.�J�3�1 �%�K �%�/�)�)�6�3�5�-�'�/�3�1 �1�2�3�K�6�7�9�) �.�) �6�4�5�%�9�-�(�0�% �4�5�@�7�3�1�2�L �&�-�3�7�@�7 �9�3 �*�3�5�1�) �M�)�5��
�9�)�2�3�,�2�)�(�L�'�, ���;������ �M�%�6�7�3 �4�5�-�)�M�2�) �3�5�-�)�2�7�3�9�%�2�L�'�, �����	���O�3�9�	 �!�5�- �.�)�,�3 �<�9�L�J�)�2�3�1 �3�&�6�%�,�8 

���3�(�8�6 �F ���	�� 

�7�%�&�	 ���
�� 

�7� ; �4�� 
�M�@�6�0�3�� 
� ' � , � ) �1 �	 �������������	�� 
�6�4�)�/�7�5�	 �%�2�%�0�	�� 

�%�1�*�-�&�3�0 
�4�0�%�+�-�3�/�0�%�6 
�&�-�3�7�-�7 
�/�5�)�1�)�O 
�+�5�%�2�>�7 
�7�-�7�%�2�-�7�� �%�4�%�7�-�7 
�<�-�5�/�A�2 
�5�8�(�2�? �1�-�2�)�5�>�0�; 
�)�4�-�(�3�7 
�� �F �K�-�9�'�) 

�4�3�M�)�7 �&�3�(�3�9�� 
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horniny prechádzajú do biotitických amfibolitov. Drobné zrná �	���������K�� �!�,�/���%�1�'�= �
 ���� 
�� ���(� �"�/�,�.�&� �(�,�* �*�+�,�G�/�0�2�" ���,�)�& �6�&�/�0�"�+�9 � � � ' �� ���-���0�&�0�� �.�=�0�&�)���$�.���+�7�0�� �6�&�.�(�;�+�� �0�&�0���+�&�0�� �(�)�&�+�,�6�,�&�6�&�0�� 
�.�1�!�+�9 �*�&�+�"�.�7�)�5 ���-�.�"�2���G�+�" �&�)�*�"�+�&�0���� 

���%�"�*�:�6�*�1�/ �0�,�%�,�0�, �0�5�- �1 �.�"�-�.�"�6�"�+�0�1�'�= ���+���)�H�6�5 �� �����������
���I�+���0�H �0�5�-�� �� �	 ���*���/�:�2�+�5 �0�5�-� � �� 

���5� �%�7�!�6���'�=�  �6 �-�.�:�0�,�*�+�,�/�0�& �� �- � � �0�&�0�1�� �6�&�.�(�;�+�1�� ���&�,�0�&�0�1 �� �(�.�"�*�"�K�� �� �*�&�"�/�0���*�& 
�*���/�:�2�+�5� �% �0�" �4�0�=�. �'�"�*�+�,�6�.�+�+�H� �% ���*�#�&���,�)�&�0�,�2�� �*�,�G�+�, �
�������
���	�
�������M�� �G�" �-�,�/�)�"�!�+�" 
�1�2�"�!�"�+�H �0�" �4�0�=�. �+�5 �0 �5 �- ���*�#�&���,�)�&�0�1 ���,�) �,�2�-�)�5�2�+�"�+�H �*�"�0���/�,�*���0�&� �(�H�*�& �� �. �"�(�.�5�E�0����
�)�&�6���I�+�H�*�& �-�.�"�*�"�+���*�&�� 

���������	 � � � & � $ � * � � � 0 � & � 0 � & �  � ( �9 � � � * � # � & � � � , � ) � & � 0 � 5 �� �����)���/�M �!�,�)�&�+�5 ���)�5�+�/�(�9�%�, �-�,�0�,�(�� �-�.�& 
�����.�0�&�+�" �'�" �'�"�!�+�,�1 �6 �(�)���/�&� �(�H� �% �,���)���/�0�: �2�H�/�(�5�0�1 �*�&�$�*���0�&�0�&� �(�H� �� ���*�#�&���,�)�&�0�,�2 
�2 ���7�-���!�+�H� �% �� � � � . �- � � �0�, �  �%�� ���%���.���(�0�"�.�&�/�0�&� �(�H�* �6�'���2�,�* �0�H� �%�0�, �%�,�.�+�:�+ �'�"�� �G�" �*�"�0����
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Najhojnejšírn minerálom migmatitických amfibolitov sú p l a g i o k l a s y . Ich množstvo 
a habitus v rôznych typoch má určité špecifické znaky. Tvoria najčastejšie hypidio­

morfné, prevažne albitioky zrastené zhluky zŕn. Plagioklasy tohoto typu obsahujú 
10—12 % An zložky. V dalšom ich označujem ako plagioklasy I I . V šošovkovitých 
zhlukoch metatektu nadobúdajú porfyroblastický charakter. Majú prevažne rmta­

sornaticko­korozívne obmedzenie. Zatláčajú tmavé minerály (amfibol, biotit). Miestami, 
a to najmä v typoch s nízkym obsahom minerálov m­ítatektu, sú prítomné drobné 
(0,x mm), prevažne intenzívne plnené, resp. silne sericitizovanó plagioklasy. Identi­

fikácia plagioklasov tohto typu je prevažne nemožná; miestami boli určené ako bázické 
andezíny (46 54 % An). Ide o zbytky predmetasomatickej asociácie metabazitov. 
Označujem ich ako plagioklas L 

V ložných i pravých žilkách aplit­pegmatitov plagioklas I I predstavuje najhojnejšie 
zastúpený minerál. Ide teda i desilicifikované, prípadne sčasti desilicifikované aplit­

pegmatity. 
A m f i b o l je prítomný v podobe drobných, prevažne paralelne orientovaných stípče­

kov, zhlukov stípčekov i porfyroblastov. Posledný typ vystupuje ako ojedinelé porfyro­

blasty, prípadne v podobe lemu okolo hrubších (rádové niekoľko mm) polôh metatektu. 
Amfiboly sú spravidla intenzívne metasomaticky korodované plagioklasom II , prípadne 
kremeňom. Obidva miestami v ňom tvoria hojné uzavreniny oválneho, v prípade kre­

meňa aj čorvíkovitóho tvaru. Tieto sú lokalizované najmä na štiepnych trhlinách amfi­

bolov. Pre migmatitické amfibolity je charakteristická optická nejednotnosť amfibolov. 
Amfiboly rôznej veľkosti sa od seba farebne nelíšia. Majú sýtotrávovozelenú farbu. 

V migmatitických amfibolitoch pozorovať dva odlišné typy amfibolov: (a) spinavo-

zelený, miestami hnedý (y'), prevažne intenzívne m­Hasomatieky korodovaný, prítomný 
často len vo forme zbytkov. Zhášanie y'/ c = 24 — 32°. V dalšom ho označujem amfibol I. 
(b) Svetlozelený {■{'), prevažne všosmerne orientovaný krátko i dlhostípčekovitý amfibol 
so zhášaním y'l° — 14—18°. Je výrazne mladší ako amfibol I. Miestami okolo neho 
dorastá. V hrubších polohách neosomu (nad 3 mm), prípadne v polohách aplit­pegmatitic­

kého materiálu, vytvára ojedinelé krátke stípčeky boz prednostnej orientácie. Označujem 
ho ako amfibol I I . 

Amfibol I predstavuje pravď­podobne zbytok pôvodnej minerálnej asociácie m?ta­

bazitu (paralelná orientácia stípčekov, častý spoločný výskyt so zakaleným a sekundárne 
premeneným plagioklasom a i.). Ide o amfibol zo skupiny obecného amfibolu. Amfibol 
I I predstavuje produkt metasomaticko­rekryštalizačných premien spojených s prínosom 
neosomu. Má charakter amfibolu aktinolitovej skupiny. Amfiboly sú často biotitizované, 
miestami aj chlorítizované. Biotitizáeia bola zistená najmä u obecných amfibolov. 
Nesústreduje sa len na štiepne trhliny amfibolov, ale vznik biotitu pozorovať prevažne 
na celom amfibole. Ide o difúzne­metasomatický typ biotitu. V tomto prípade tvorí 
spravidla veľmi drobné lupene (0,x rnm). 

K r e m e ň tvorí alotriomorfne zrnité drobnozrnnó zhluky, ktoré vystupujú najčastejšie 
s plagioklasrni. Hojný je v podobe uzavrenín v plagioklasoch I a I I . Vo vzťahu k tvorbe 
plagioklasov I I a amfibolov II i biotitu časť kremeňa predstavuje výrazne mladší minerál 
danej asociácie. 

Jedným z produktov metasomatických premien, ktoré postihli amfibolity Malej Fatry, 
je b i o t i t . Tvorí intenzívne červenohnedé lupene (•/) najčastejšie v amfiboloch I, menej 
aj v plagioklasoch. Pre zhluky drobných lupeňov biotitu je typická prítomnosť drobných 
svetlých titanitov. V polohách migmatitov s nepodstatným podielom metatektu má 
prevažne paralelnú orientáciu s foliáciou horniny. So zvyšujúcim sa podielom metatektu 
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planparalelná orientácia biotitu sa stáva menej výraznou; v šošovkovitých zhlukoch 
metatektu je už spravidla všesmerne orientovaný. Len ojedinelé je postihnutý slabou 
chloritizáciou. 

Typickým a k c e s o r i c k ý m m i n e r á l o m migmatitických amfibolitov sú nepravi­
delné zrná prevažne intenzívne albilizovaných (šachovnicový albit) draselných íivcov. 
K ich vzniku dochádza zrejme len za ���
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Rôzne typy perlových rúl vo výbrusoch v detaile majú nehomogénny 
charakter. Prejavuje sa najmä nerovnomernou distribúciou tmavých minerá­
lov, prípadne z nich vzniklých minerálov klinozoizit-epidotovej skupiny, 
chloritu a i. 

P l a g i o k l a s je najhojnejším minerálom rúl. Tvorí tabulkovité porfyroblasty i drobné 
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�(�7�$�1�/�3�%�1�-�9�,�.�%�(�/ �3 �7�0�4 �2�! �/�$�,�)�H�4�*�% �/�$ �0�1�%�-�)�%�.�� �5�%�$�?�#�)�#�( �+ �5�8�.�)�+�4 �)�(�,�)�K�+�/�5�)�3�J�#�( 
�+�,�)�.�/�8�/�)�8�)�3�/�5 �5 �0�,�!�'�)�/�+�,�!�2�/�#�(�� � �8�.�)�+ �+�,�)�.�/�8�/�)�8�)�3�/�5 �5 �0�,�!�'�)�/�+�,�!�2�/�#�( �!�-�&�)�"�/�,�)�3�/�5�� 
�4 �+�3�/�1�J�#�( �0�/�8�/�1�/�5�!�N �8�9�1�/�5�%�M �0�1�<�.�/�2 �- �%�3�!�3�%�+�3�4�� �5�)�!�I�%�- �.�! �-�%�3�!�2�/�-�!�3�)�#�+�/��
�1�%�+�1�7�H�3�!�,�)�8�!�K�.�; �0�1�%�-�%�.�7 �2�0�:�3�; �2 �*�%�(�/ �0�1�<�.�/�2�/�-�� 

���0�)�$�/�3�)�#�+�; �!�-�&�)�"�/�,�)�3�7 �"�/�,�) �8�)�2�3�%�.�; �. �! �-�.�/�(�J�#�( �-�)�%�2�3�!�#�(�� � � �%�+�.�; �0�1�<�+�,�!�$�7 
�%�0�)�$�/�3�)�8�9�#�)�% �-�/�I�.�/ �H�3�4�$�/�5�!�N �.�!�0�1�� �. �! �2�5�!�(�4 �$�/�,�)�.�7 �5�J�#�(�/�$�.�% �/�$ �+�4�.�%�1�!�$��
�2�+�;�(�/ �+�!�H�3�)�%�L�!�� �5 �8�9�1�%�8�% �#�%�2�3�7 �5�%�$�?�#�%�* �/�$ �+�!�H�3�)�%�L�! �2�-�%�1�/�- �. �! � �%�L�+�? �� �?�+�4 
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�� �-�) � ( �� �,���/�� �,�/���"�)���" �%�6�-�1 �	�
�������	 �����)�*���� �� �#�� ���*�#���)�-�#�2�3���#�� �*�+�����#���"���&�� �(���$�A���,�-���$��
�>�#�� �/ �,�'���+�� � �)�&�#�3���#�� ���'� �#���)�&�#�-�)�/ �: �*�+���$���/�.�$�� �,�� �( �3�*�� � � �( �@�' �?�&�-�)�2���&���(�@�' �,� ���+������
�(�5�' �"�)�+�(�#�(�1�� ���)�&�)�"�1 �� �>�' �.�"�1 �)���)�"���-���(�4 ���*�#���)�-�)�' �'�#���,�-���'�# �*�+�����"�3���2���$�8 �� �) 
�*�)�&�7�" �2�&�)�?���(�@���" �*�+���/���?�(�� �2 ���*�#���)�-�. �����*�#���)�2�#�-�1���� 

���*�#���)�-�#�2�3���#�� �*�)�,�-�#�"�.�$�� ���'� �#���)�&�1 ���%�) ���$ �*�&���!�#�)�%�&���,�1 � ' � � �-�� � � � � �2�#�-�)�/�� � � �+�#�- �) �' 
���'� �#���)�& �$�� �*�+�# �-���$�-�) �*�+���'���(�� �,�-�����#�&�(���$�>�5 ���%�) �*�&���!�#�)�%�&���,�� � � �+ �� ���*�#���)�-�#�2�)�/���(�4 
���'� �#���)�&�#�-�1 �$�� �-�1�*�#���%�3 �������������������C �2�/�@�>���(�4�"�) � ' �(�)�?�,�-�/�� ���+�)���(�4�"�)�� �,�*�+���/�#���&�� 
�#���#�)�'�)�+� �(�4�"�) �- �#�-� � �( �#�-�. �� � � �+�� �$���"�) �/�2�(�#�% �/ �����(�)�' �*�+�)�����,�� ���)�&�# �/ �"�)� � �( �4 �*�)��� ' �#���(�%�1 
�����# �2 ���'� �#���)�&�)�/�� ���� �2 �*�&���!�#�)�%�&���,�)�/���� ���#���,�-���'�# �*�+�# ���*�#���)�-�#�2�3���#�# ���)�>�&�) �%�. �/�2�(�#�%�. 
�,�.�&� �#���)�/�� �*�+���/���?�(�� �*�1�+�#�-�. �� 

�	���� �	���������������
�� ���������������
���
���� 

�����-���,�)�'���-�#���%�4 �*�+��� ' ���(�1 �,�� �(�� �'���-�������2�#�-�)���" �����&���$ � � � � � - �+�1 �*�+���$���/�#�&�# �/ �2�'���(�� 
�#���" �- � � �0�- �8�+�(�1� � �" �� �>�-�+�. �%�-�8�+�(�1�� �" �2�(���%�)�/ �# �/ �2�'���(�� �#���" �'�#�(���+�3�&�(���"�) �2�&�)�?���(�#���� 
� � �) �-���+�4�(�(�)�' �� �'�#�%�+�)�,�%�)�*�#���%�)�' �>�-�8���#�. �*�+�)���&��� '���-�#�%�. � ' � ��-���,�)� ' � � �-�#���%�@���" �*�+�� ��
�'�#���( ���'� �#���)�&�#�-�)�/ �.�/�������(�4�"�) �*�)�"�)�+�#�� �'�)�?�(�) �2�"�+�(�8�C �(���,�&�����)�/�(���� 

���	�� �����-���,�)�'���-�#���%�4 �*�+��� '���(�1 �/ ���'� �#���)�&�#�-�)���" �'���&�# �(���$�����(�)�-�(�@ ���"� � �+�� �%�-�� �+ 
�� �+�7�2�(�. �#�(�-���(�2�#�-�.�� ���)�A�#���-�)�A�(�4 �>�-�3���#�3 �-�@���"�-�) �*�+�)�����,�)�/ �'�)�?�(�) �,�&�����)�/���C �&���( 
�'�#�%�+�)�,�%�)�*�#���%�1�� ���) �2�/�1�>�)�/���(�5�' �#���" �#�(�-���(�2�#�-�1 �,�� �*�+���$���/�.�$�8 �,�-�3�&�� �/�@�+���2�(���$�>�#�� 
�.�? �*�+�# �-���+�4�(�(�)�' �/ �@�,�%�.� ' � � �� � � �0�- �+�4� ' � ( �� �*�+���'���(���(�4 � ' � � �-�� � � � � �2�#�-�1 �'���$�8 �.�? �� �"� � �+�� �%�-�� �+ 
�"�)�+�(�5�(�� �/ �%�-�)�+�@���" �2�)�,�-���&�# �&���( �2�/�1�>�%�1 �*�7�/�)���(���$ �'�#�(���+�3�&�(���$ ���,�)���#�3���#�� � ' � � �- � � ��
�����2�#�-�)�/�� � � � � �� �) �+�7�2�(�� � - �1�*�1 �*���+�&�)�/�@���" �+�8�& ���? ���'� �#���)�&�#���%�)�����#�)�-�#�-�#���%�@���" �%�+��� ' �#�-�@���" 
���#�)�+�#�-�)�/ �� �,�1���(�)���#�)�+�#�-�)�/ �, �(���/�@�+���2�(�� �2�����"�)�/���(�)�. � �)�&�#�3���#�)�.�� � � � ( �@�' � � �0�- �+�4� ' � ( �1�' 
�*�+�)� � � . �%�-�) �' � ' ���-���,�)� ' ���-�#���%�@���" �*�+���'�#���(�� �/ �- �) � ' � - �) �*�+�5�*������ �*�+���/���?�(�� � � � � � ' � � � - � � ��
�,�)� ' ���-�6�2�1�� �,�8 ���'� �#���)�&�����#�)�-�#�-�#���%�4 �'���-���,�)�'���-�#���%�4 �+�.�&�1�� ���#���-�) �"�)�+�(�#�(�1 �'�)�?�(�) 

���� 



interpretova�J ���%�) �* �+�) � � � . �%�-�1 �'���-���,�)�'���-�#���%���$ �*�+��� ' ���(�1 ���'� �#���)�&�#�-�)�/ �&���( �*�) 
�-���+�5�(�(�)�' �� �&���� �)�+���-�7�+�(�)�' �@�-�9���#�. �����&�5�"�) �*�+�)�����,�. �*�+��� ' � � �(�1 �*�8�/�)���(�C���" �"�)�+�(�6�(�� 

������ � � �+�# � ' � � �-�� �, �)� ' � � �-�#���%�C���" �*�+��� ' � � �(�3���" � ' � � �-���� � � �2�#�-�)�/ ���)�@�&�) �% �*�)���,�-���-�(���$ �2�'���(�� 
� - � � �0�- �9�+�1 ���'� �#���)�&�#�-�)�/�� � � �8�/�)� � �(�� �*�&�)�@�(�� �*���+���&���(�5 �����������	���E�(���-�5���� �*�+�6�*�����(�� �'���,�6�/�(�� 
� - � � �0�- �9�+�1 ���'� �#���)�&�#�-�)�/ �*�+�����"�3���2���$�9 �/ �,�-�+�)� '���-�#�-�#���%�5�� � �&�����#�-�#���%�5�� �(�����.�&�#�-�#���%�5�� �@�#� ��
�+�)�/�5�� �)�%���-�5 �# �'���,�6�/�(�� � - � � �0�- �9�+�1�� ���"���+���%�-���+�#�,�-�#���%�C�' �2�(���%�)�' �����&�5�"�) �*�+�)�����,�. �$�� 
�/�2�(�#�% �*�)�+� �1�+�)���&���,�-�)�/ �+�8�2�(�1���" �'�#�(���+�3�&�)�/ ���*�&���!�#�)�%�&���, � � � � �� ���#�)�-�#�-�� ���'� �#���)�&�� �)�$����
���#�(���&�5 ���$ � ! �+�� �( �3�- �� �#������ �� �-���,�(���$ ���&�6�2�%�)�,�-�# �*�)�&�8�" � ' � � � - � � � - � � �%�-�. ���)�@�&�) �% �/�C�+���2�(���$ 
�2�����+�(���$ �+���%�+�1�@�-���&�#�2�3���#�# �(���$�'�4 ���'� �#���)�&�)�/�� ���2�(�#�%�&�# ���B �
 ���' �%�+�3�-�%�)�,�-�6�*�E���%�)�/�#�-�5 
���'� �#���)�&�1�� ���)�2�)�+�)�/���J �*�+�#�-�)�' �*�+�#��� ' �. �2�3�/�#�,�&�)�,�J �@�6�+�%�1 �2�7�(�1 �.�/�������(���$ �+���%�+�1�@�-���&�#�2�3��
���#�� �)�� � ' �(�)�B�,�-�/�� � ' � � � - � � � - � � �%�-� . �� 

������ �D���,�J �(�)�/�)�-�/�)�+���(�C���" �'�#�(���+�3�&�)�/ �$�� �*�+�6�-�)� ' �(�3 �/ �*�)� � � , �-� � �-�(�)�' � '�(�)�B�,�-�/�� 
���*�&���!�#�)�%�&���, � � � � �� ���#�)�-�#�-�� � � � � � � � 
 � � �H���� �E���,�J �-�/�)�+�6 ���,�)���#�3���#�. ���%�����,�)�+�#���%�C���" �'�#�(���+�3�&�)�/ 
���-�#�-���(�#�- � � � � �� �2�#�+�%�7�(�� �! �+���(�3�-�� � � �*� � �- �#�-�� �)�+�-�#�-���� �� �*�+�6�*�������� �B�� � � � � �( �C �'�#�(���+�3�& �/�1�,�-�.�*�.�$�� 
�/ ���/�)���" �!���(���+�3���#�3���"�� �-�#���-�) �,�� �)�� �,������ �&�6�@�#���� �� �*�&���!�#�)�%�&���,�)�/ �$�� �- �) �(�#�B�@�#�� ���3�2�#���#�-�� 
�*�&���!�#�)�%�&���,�)�/ � � � � �� �. ���'� �#���)�&�)�/ ���)�@�&�) �% �2�'���(�� �,� ���+�����(�#�� �# �2�'���(�� �.�"�&�. �2�"�3�@���(�#���� 
�����&���(�C �)�������(�C ���'� �#���)�& ���)�& �/ � ' ���-���,�)� ' ���-�#���%�C���" �*�+�)�����,�)���" �(� � �"�+��� � �2�)�/ � � �(�C 
�,�/���-�&�)�2���&���(�C�' ���%�-�#�(�)�&�#�-�#���%�C�' ���'� �#���)�&�)�'�� � � �+�� �-�#�-�� �(�#�- � � �� �$�� ���"���+���%�-���+�#�,�-�#���%�5�� �B�� 
�/ ���&�6�2�%�)�,�-�# �*�)�&�8�" �(���)�,�)�'�. �- �/ �)�+�6 �E���,�-�) �,�/���-�&�5 �%�)�,�-�+�)�/�#�-�5 �%�+�1�@�-�3�&�1 ���B ���) �����G�%�)�,�-�# 
�
�<�� � ' � ' �� ���#���,�-���'�# �*�)�2�)�+�)�/���J ���$ �(���+���,�-���(�#�� �,�/���-�&�5�"�) �- �#�- � � � ( �#�- �. � � �� �(�� �$�� � � �+�) 
�-� '���/�@�#���"�) �- �#�-� � �( �#�-�. � � �� �� �2�#�+�%�7�(�)�/ �'�#���,�-���'�# �*�)�2�)�+�)�/���J �/�2�(�#�% �2�)�(�3�+�(�1���" �%�+�1�@�-�3��
�&�)�/�� ���)�(�3�+�(�� � , � - � � � / � � �� �,�*�)�&�. �, �(�#���%�-�)�+�C�'�# �'�)�+� �)�&�)�!�#���%�C�'�# �2�(���%�'�# �� �1 � ' �)�"�&�� 
�,�/�����E�#�J �*�+�� �*�.�&�2���5�(�C �� �"� � �+�� �%�-�� �+ �/�2�(�#�%�. �����(���$ �'�#�(���+�3�&�(���$ ���,�)���#�3���#���� ���"���+���%�-����
�+�#�,�-�#���%�)�.�� �# �����F �2�+�#�����%���/�)�. ���%�����,�7�+�#�)�. �$�� �)�+�-�#�-�� ���/�)�+�6 �#���#�)�'�)�+� �(�5 �%�+�1�@�-�3�&�1�� 
�,�E���,�-�# �&���'�)�/���(�5 ���*�#���)�-�)� '�� � � �+�� �!�+���(�3�-�� �%�-�) �+�C � ' �3 �E���,�-�) �*�)�+� �1�+�)���&���,�-�#���%�C ���"����
�+�� �%�-� � �+�� �$�� �-�1�*�#���%�5�� �B�� �$�� �&��� ' �)�/���(�C �*�+���/���B�(�� �,�/���-�&�C�'�# �'�#�(���+�3�&�'�#�� 

���	�� � � �+�� �����&�C �*�+�)�����, � ' � � �-���,�)� ' � � �-�#���%�C���" �*�+���'�#���( ���'� �#���)�&�#�-�)�/ �$�� ���"���+���%�-���+�#�,��
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že k vzniku K-živcov došlo len v ojedinelých prípadoch. Produktom K-meta-
somatózy sú novotvary biotitu. Pozorovaná intenzívna albitizácia draselných 
živcov dáva možnosť interpretovať nedostatok K­živcov ako dôsledok ne­

skoršej intenzívnej Na­metasomatózy, pri ktorej došlo k albitizácii K­živcov.. 

2 Petrochémia a geochémia 

Petrochemické závery vyplývajú z výsledkov 18 silikátových analýz amfi­

bolitov a ich metasomaticky modifikovaných derivátov. Analyzované boli 
najmä série metabazitov, na ktorých bolo pozorované postupné zintenzívňo­

vanie metasomatických procesov. V príslušných tabuľkách sú výsledky analýz 
metabazitov zoradené podľa stúpajúceho obsahu Si02 . Petrochemické štúdium 
je doplnené prehľadom geochemických pomerov študovaných hornín. V zá­

ujme získania čo najkompletnejšieho obrazu o migrácii prvkov v procesoch 
migmatitizácie až anatexie, všetky horniny analyzované na obsahy petro­

génnych prvkov boli analyzované aj kvantitatívne spektrochemicky. Modálne 
zloženie chemicky analyzovaných a niektorých ďalších typov je v kap. 1. 
Pre petrochemické zovšeobecnenia a petrochemickú charakteristiku študova­

ných hornín používam obvyklé petrochemické prepočty podľa P. Niggliho 
a T. W. Bartha. Výsledky prepočtov sú zobrazené v príslušných grafoch. 
Pre grafické zobrazenie pomerov niektorých prvkov používam hodnoty katió­

nových % daných prvkov. Z tohto dôvodu v ďalšom uvádzam prepočet 
silikátových analýz udaných v percentách kysličníkov na kationóvé %. 

Táto kapitola je rozdelená nasledovne: (a) obsahy petrogénnych prvkov 
a ich interpretácia; (b) obsahy stopových prvkov a ich interpretácia. Pod 
petrogénnymi prvkami v ďalšom rozumiem tie, ktorých kysličníky sa podie­

ľajú na zložení študovaných hornín v množstve nad 1 %. Stopové prvky do­

sahujú koncentráciu 0,X°/ 0 

2.1 O b s a h y p e t r o g é n n y c h p r v k o v a ich i n t e r p r e t á c i a 

V tabuľkách 2/1 a 2/2 sú uvedené výsledky silikátových analýz študovaných 
hornín. Zaradenie do tabuliek zodpovedá petrografickému popisu v kap. 1. 

Chemické zloženie analyzovaných vzoriek značne varíruje. Najbázickejšie 
sú amfibolity s. s., resp. ich monominerálne modifikácie s obsahom S i 0 2 od 
45,10 do 50 %. Extrémne metasomaticky premenené typy obsahujú do 60 % 
S i 0 2 . Väčšina analyzovaných hornín z oblastí 1.1 a 1.2 má charakter rôzne 
intenzívne metasomaticky premenených metabazitov. Už zo štúdia tabelárnych 
prehľadov chemického zloženia analyzovaných hornín vyplýva variabilita 
ich chemizmu. Chemické zloženie časti hornín už ničím nepripomína zloženie 
bežných typov metabazitov, ako ho poznáme napr. z oblasti Malých Karpát 
( C a m b e l ­ K u p č o , 1965), Vysokých Tatier (Gorek, 1959) a i. Extrémne 

25. 



Výsledky analýz metabazitov 1.1 — 1.2 
Tab. 2/1 

Cäslo 

SÍO2 
T i0 2 
Al j0 3 
FejO, 
F e O 
M n O 
MgO 
CaO 
Na 2 0 
K 2 0 
F 2O 5 
str. suš. 
str. žíh. 

2 = 

! 

51,26 
1,40 

16,71 
1,70 
7,73 
0,16 
6,17 

10,76 
2,85 
1,02 
0,17 
0,02 
0,36 

100,31 

G) 
52,67 

1,10 
12,34 
3,01 
7,23 
0,15 
7,26 
9,78 
4,44 
0,97 
0.05 
0,02 
0,38 

99,40 

3 

56,57 
1,17 

18,98 
1,43 
6,08 
0,20 
3,26 
6,96 
2,91 
1,88 
0,29 
0,05 
0,31 

100,09 

' 

57,95 
1,08 

11,36 
3,67 
5,43 
0,11 
5,65 
7,26 
4,76 
1,74 
0,05 
0,16 
0,40 

99,62 

5 

49,54 
1,21 

12,44 
3,51 
6,90 
0,17 

11,71 
8,14 
2,08 
1,31 
0,15 
0,18 
2,46 

99,80 

6 

49,88 
1,22 

10,35 
5,07 
6,27 
2,00 
9,54 

10,41 
1,79 
1,01 
0,17 
0,16 
1,76 

99,63 

7 

50,92 
1,50 

12,93 
5,07 
5,21 
2,83 
7,65 
7,70 
2,09 
1,63 
0,15 
0,17 
1,73 

99,62 

S 

51,76 
0,89 

16,39 
0,91 
8,96 
0,01 
5,28 
9,49 
2,80 
2,12 
0,07 
1,38 
0,46 

100,52 

9 

60,47 
0,64 

16,89 
0,36 
4,27 
0,03 
4,24 
7,11 
3,08 
1,70 
0,08 
1,64 
0,27 

100,76 
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1.3 
Tab. 2/2 

CíBlO 

S i 0 2 
T i 0 2 
A1 2 0 3 

F e . O , 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
N a 2 0 
K 2 0 
�����L���+ 
�4 �5 �3 �� �4 �6 �F�� 
�4 �5 �3 �� �G�>�* �� 
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�"�/�2�G�(�1�,�(�� �$�0�)�,�%�2�/�� �3�/�$�*�,�2�.�/�$�5�� �*�4�$�1�<�6�� �$�.�&�(�5�2�4�,�&�.�:�� �.�4�(�0�(�K�� �%�,�2�6�,�6�� �$�3�$�6�,�6�� �4�7�'�1�= �0�,�1�(�4�<�/�:�� 
�"�4�1�,�6�2�5�L�� �	 �B �
 �0�0�� � �(�9�6�@�4�$�� �0�$�5�>�8�1�$�� �F�6�4�7�.�6�@�4�$�� �3�2�4�)�:�4�2�%�/�$�5�6�,�&�.�< ���*�4�$�1�<�6���� �*�4�$�1�2�%�/�$�5��
�6�,�&�.�<�� �� �<�;�2�8 �+�2�4�1�,�1�:�� �0�$�5�>�8�1�: �*�4�$�1�<�6�,�&�.�H �$�0�)�,�%�2�/�,�6 ���	�������
���� ���1�$�/�:�6�,�.�� ���� ���$�4�(�/�2�8�<�� 

� ! � ; � 2 � 4 � . �$ �I�� �	���� ���$�/�< � � �$�6�4�$�� �;�<�4�(�; �1�2�8�(�- �&�(�5�6�: �$�5�, ������ �0 �;�5�;�� �2�' �.�?�6�: ���������� �����<�;�6�2�.�$���� 
�"�/�2�G�(�1�,�(�� �$�0�)�,�%�2�/�� �3�/�$�*�,�2�.�/�$�5�� �*�4�$�1�<�6�� �$�.�&�(�5�2�4�,�&�.�:�� �.�4�(�0�(�K�� �%�,�2�6�,�6�� �(�3�,�'�2�6�� �$�3�$�6�,�6�� �;�,�4�.�?�1�� 
�4�7�'�1�= �0�,�1�(�4�<�/�:�� ���'�( �2 �-�(�0�1�2�;�4�1�1�@�� �8�H�4�$�;�1�( �%�4�,�'�/�,�I�1�$�6�@ �+�2�4�1�,�1�7 �5 �1�<�3�$�'�1�H�0�, ���� �B �� �0�0�� 
�3�2�4�)�:�4�2�%�/�$�5�6�$�0�, �4�7�G�2�8�H�&�+ �*�4�$�1�<�6�2�8�� �E�6�4�7�.�6�@�4�$�� �3�2�4�)�:�4�2�%�/�$�5�6�,�&�.�<�� �1�(�0�$�6�2�*�4�$�1�2�%�/�$�5�6�,�&�.�<�� 
�3�2�,�.�,�/�2�%�/�$�5�6�,�&�.�<�� ���<�;�2�8 �+�2�4�1�,�1�:�� �*�4�$�1�<�6�,�&�.�H �$�0�)�,�%�2�/�,�6 ���	�������
���� ���1�$�/�:�6�,�.�� ���� ���$�4�(�/�2�8�<�� 

� ! � ; � 2 � 4 � . �$ �I�� �	���� ���$�/�< � � �$�6�4�$ �'�2�/�,�1�$ �;�<�3�� �2�' ���:�5�6�4�,�I�.�:�� �"�/�2�G�(�1�,�(�� �3�/�$�*�,�2�.�/�$�5�� �$�0�)�,�%�2�/�� 

� 
 �� 



Číslo 

8i 
Ti 
Al 
F e -
F e 
Mn 
Mg 
Ca 
N a 
K 
P 

10 

50,04 
1,64 

10,40 
0,99 
9,48 
0,20 

12,02 
12,01 

1,37 
1,78 
0,07 

11 

46,74 
0,90 
3,60 
1,46 
8,64 
2,60 

21,23 
12,81 
0,60 
1,09 
0,33 

12 

52,41 
1,57 
7,48 
2,99 
7,60 
2,72 

14,31 
7,52 
1,31 
1,99 
0,10 

(1.3 

13 

52,19 
2,16 
9,60 
0,92 

15,59 
0,12 
9,53 
9,80 
2,29 
0,68 
0,12 

1 

" 

55,01 
1,17 

12,72 
1,06 
6,90 
0,20 
6,04 
9,62 
4,95 
1,93 
0,20 

t) 
53,83 

1,92 
10,48 

0,66 
10,88 

0,15 
7,65 

10,26 
3,43 
0,66 
0,08 

v; 

55,54 
2,68 

10,50 
1,18 

12,40 
0,23 
7,26 
8,22 
1,39 
0,40 
0,20 

T a b . 2/4 

17 1 8 

59,90 60,35 
0,78 0,87 

13,30 11,72 
0,86 1,03 
5,91 3,32 
0,16 0,10 
4,37 7,73 
6,79 7,27 
5,28 4,73 
2,61 2,85 
0,04 0,04 

biotit; akcesoricky: kremeň, zirkón, apatit, klinozoizit, rudné minerály. Zrnitosť: 2 —6 mm. 
Textúra: nebulitická; štruktúra: porfyroblastická, granoblastická. Názov horniny: 
nebulitický amfibolit (1.3.4). Analytik: O. Karelová. 

V z o r k a č. 18. Malá Fatra, dolina záp. od Bystričky. Zloženie: plagioklas, amfibol, 
biotit, akcesoricky: kremeň, titanit, apatit, zirkón. Zrnitosť: 2 ­10 mm, textúra: brid­

ličnatá, štruktúra: porfyroblastická, granoblastická. Farba šedozolená. Názov horniny: 
migmatitieký amfibolit (1.3.5). Analytik: O. Karelová. 

migmatitizované, zrulovatené, prípadne „plutonizované" typy majú už che­

mizmus bázických eruptív, resp. chemizmus metamorfitov ortorulového radu. 
V tabuľkách 2/5 a 2/6 sú uvedené hlavné a vedľajšie Niggliho charakteristi­

ky. Zoradenie výsledkov prepočtov v tabuľkách zodpovedá systému použitému 
v tab. 2/1 — 2/2. V ďalšom nevyhodnocujem príslušnosť jednotlivých analyzova­

ných hornín k Niggliho magmatickým typom, nakoľko väčšina analyzovaných 
hornín je produktom výrazne aloehemických premien. Vypočítané Niggliho 
charakteristiky slúžia ako podklad k zostrojeniu grafických zobazení. 

Na obr. 2/1 je znázornená variačná šírka obsahov hlavných Niggliho cha­

rakteristík študovaných metabazitov. Na variačnom diagrame pozorovať 
zoskupenie priemetných bodov analyzovaných hornín do dvoch oblastí. 
Je to jednak oblasť 87—130 si, a skupina analýz s obsahmi 151 — 190 si. 
Druhá skupina patrí prevažne metasomaticky ovplyvneným typom. V di­

ferenciačnom diagrame pozorovať výrazné pozitívne korelácie hodnôt si 
k hodnotám al a alk, zatiaľ čo pre pomery si : c a si : fm sú zjavné negatívne 
korelácie. Táto je zvlášť výrazná u vzťahov si :fm, nakoľko obsah fm sa 
v metabazitoch pravidelne znižuje. Najvýraznejšie poklesy fm pozorovať 
pritom v ľavej časti obr. 2/1, t. j . v horninách s najnižšími hodnotami si. 
Hodnota c klesá dosť pravidelne. Zvyšovanie hodnôt al je najvýraznejšie 
najmä u analýz s nízkymi hodnotami si. Hodnota alk stúpa po horniny s ob­
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Niggliho charakteristiky (1.1 — 1.2) 
Tab. 2/5 
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���
�� �0�; �3�5�(���"�/�#�,�8 �3�6�F���&�5 �!�&�#��
�+�'�!�)�8�&�- �6�*�-�B�#�,�'�� ���,���*�5�6�-�3���,�C�!�& �+�#�1��� ���6�'�1�-�3 �) �-� �0���&�2 �&�*���3�,�C�!�& �0�)�2�.�9�, 
�,�-�/�+���1�9�3�,�5�!�& �+�'�,�#�/�7�*�-�3�� ���#�*�)�-�3�C �1�/�#�,�" �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�C�!�& �.�/�#�+�'�#�, �0�� �.�/�#��
�(���3�2�(�# �.�-�0�1�2�.�,�C�+ �.�/�#�0�;�3���,�9�+ �.�/�'�#�+�#�1�-�3 �) �0�.�-�(�,�'�!�' ������ ���/�'�#�+�#�1�5 �+�#�1���0�-�+���1�'�!��
�)�5 �.�/�#�+�#�,�#�,�C�!�& �+�#�1��� ���6�'�1�-�3 �����*�#�( �����1�/�5 �0�� �,���!�&�7�"�6���(�; �.�-�" �' �,���" �*�9�,�'�-�2 
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���������'���� ���������(�  ����� �������$��� ���" �	�������� � � � � �  � � �#�� �+ ������������
������� ����� ������ �������������� ���� �
���������� �"�����!���� ���� ����� ����������� ���� ���� �	�����% � � � � �  � � �� �	� ���� 

�������1� �������� � � � � �� �
�#�����1�"�� � �� �$ �������������������"�����&���� ���������������! ����� ����������� �������1���� 
���������������" �" ����� �������$��� �������� ������� �� �! �2����� �� �/ � �! � � � � �"� � � � �1���� ��������� '�� �������� ������������� ���� 
� �#������������ ���������	�������������
�������� �! �����1���� ���������� �"�$�������! �� � � �"��� �"���� � � �" �����������������������" � � �� 
�����������������4 ���� �"�$������ � � � � � � � � �  � � �  � � �&���� �������0��� �"�� �����������3���� �������&� �� �������������# �������) 
���� � �� �� ���"������ ������������� ���& �������# �� � � � � � ! � � � ! � �& � � � � �� ���'�����! �������1� �������� �� ���)�2�������� �� �"����������
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lu normatívneho �����������J���	 �� �-�1�- �%�/���$�'�!�)�9 �6�-� �/���6�#�,�'�# �0�� �.�*�,�# �6�&�-�"�2�(�# �0 �3�H��
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�� �3 �,�'�#�)�1�-�/�H�!�& �.�/�:�.���"�-�!�& ���( �3�6�,�'�)�-�+ �3�8�I�F�'�#�&�- �+�,�-�G�0�1�3�� �)�/�#�+�#�J���	 

���6�7�(�-�+�,�9 ���	�K���&�5 �+�#�"�6�' �-� �0���&�+�' �G�#�*�#�6�� ���3�- �$�-�/�+�# ���#���� �� �"�/���0�*�:�)���� �/�#�0�.�	 
�0�2�+�5 ���*�)�7�*�'�:�� �(�# �6�,�7�6�-�/�,�#�,�H �,�� �-� �/�	 ���
�
�	 �� �%�/���$�'�!�)�9�&�- �6�-� �/���6�#�,�'�� �3�6�K���&�2 
���#�� �� � � � � �� ���A������ �3�5�.�*�H�3���� �G�# �0 �.�-�0�1�2�.�, �H�+ �6�3�5�F�-�3���,�:�+ �-� �0���&�2 � � � � �� �0�� �6�,�'�G�2�(�# 
�-� �0���& �� �#�� �	 ���-�*�# �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�5 �.�/�#�+�#�,�#�,�H�!�& �+�#�1��� � � �6� ' �1�-�3 �,�'�# �(�# �+�-�G�,�9 
�(�#�"�,�-�6�,���I�,�# �-�&�/���,�'�I�'�K�	 � � �# �1�- �"�<�0�*�#�"�-�) �!�&�#�+�'�6�+�2 �.�/�#�+�'�#�,�� �.�/�' �) �1�-�/ �H�!�& �3 �+�,�-��
�&�H�!�& �.�/�:�.���"�-�!�& �0�1�=�.�� �-� �0���& � � � � � � � � �� �.�/�:�.�� �"�,�# ���( �-� �0���& � � � ' � � � � �� �,�- �-� �0���& � � � � �� 
�6�-�0�1�7�3�� �. �/ � � �)�1� ' �! �)�5 �,�#�6�+�#�,�#�,�H�	 �����)�9�1�- �3�6�K���&�5 �+�#�"�6�' �-� �0���&�+�' � � � � �� �� � � � � � � �� 
� �-�*�' �.�-�6�-�/�-�3���,�9 �,���(�+�8 �2 �$�#�*�"�F�.���1�'�1�'�6�-�3���,�H�!�& ���+�$�'� �-�*�'�1�-�3�� �2 �) �1�-�/ �H�!�& �"�-�F�*�- �*�#�, 
�) �3�6�,�'�)�2 �.�-�/�$�5�/�-� �*���0�1�-�3 �)�5�0�*�9�&�- �.�*���%�'�-�)�*���0�2 � �#�6 �0�=�I���0�,�9�&�- �3�6�,�'�)�2 � � '�-�1�'�1�2�	 

���6�K���&�5 �-� �0���&�2 ���#�� �� �0�=�I�1�2 ���*�)�7�*�'�: �0�= �.�-�"�-� �,�9 ���)�- �3 �.�/�#�"�!�&�7�"�6���(�=�!�-�+ 
�.�/�:�.���"�#�	 �� �.�-�I�'���1�-�I�,�H�!�& �F�1�7�"�'�7�!�& �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�#�( �.�/�#�+�#�,�5 �+�#�1��� � � �6� ' �1�-�3�� 
�,���(�+�8 ���) �+�#�1���0�-�+���1�;�6�� �+�7 �.�/�#�3���G�,�# �"�/���0�#�*�,�H �!�&���/� � �)�1�#�/�� �.�/� '�,�7�F���,�9 � � � � �� 

�����������
�����
 

� � �  � / �	 ���
���	 ���/�-�(�#�)�!�'�� ���,���*�5�6�-�3���,�H�!�& �+�#�1����
� ���6�'�1�-�3 �����*�#�( � � � � �1� / �5 �3 ���'�%�%�*�'�&�- �������� �1�/�-�(��
�2�&�-�*�,�:�)�2�	 �E�'�.�)�� �6�,�7�6�-�/�J�2�(�# �1�/�#�,�" �6�+�'�#�, 
�!�&�#�+�'�6�+�2 �F�1�2�"�-�3���,�H�!�& �&�-�/�,�:�,�	 �@ ���/�-��
�(�#�!�1�'�-�, �-�$ ���,���*�5�6�#�" �+�#�1��� ���0�'�1�#�0 �-�$ �1�&�# �����*�7 
� � � � �1�/ �� ���1�0�	 �'�,�1�- �1�&�# ���'�%�%�*�' ������ �1�/�'���,�%�*�#�	 
���&�# ���/�/�-�4 �.�-�'�,�1�� �1�- �1�&�# �1�/�#�,�" �-�$ �#�&�!�+�'�0�+ 

�!�&���,�%�#�0 �-�$ �1�&�# �'�,�3�#�0�1�'�%���1�#�" �/�-�#�)�0�	 

������ 

���������	������ 

� � �  � / �	 � � � 
 � 
 �	 ���/���$�5 �6�7�3�'�0�*�-�0�1�' �-� �0���&�-�3 
���# �����)�- ���#���� �,�� �-� �0���&�2 � � � � � � �� �/�#�0�.�	 
� � � � �� �� � � � � � � �� �3 �+�#�1��� ���6�'�1�-�!�& �����*�#�( 
� � � � �1�/ �5�	 �@ ���/���.�&�0 �-�$ � � �# �����0 ���#���� 
�"�#�.�#�,�"�#�,�!�# �-�, �1�&�# �!�-�,�1�#�,�1 �-�$ � � � � �� 
�/�#�0�.�	 � � � � �� �� � � � � � � �� �'�, �1�&�# �+�#�1��� ���0�'�1�#�0 

�-�$ �����*�7 � � � � �1�/ �� ���1�0�	 

���� 



sa viaže na amfibol za vzniku metasomatického biotitu. Pri tomto procese 
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v prvej skupine obsah Na 2 0 bol viac ako dvojnásobný oproti obsahu K 2 0 , v tre­
tej skupine je rozdiel podstatne nižší. Možno teda ���
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���(�%�"�,�(�. ���������� �� �(�,�( �#�� �)�(�+�-�'�-�,�3 �+�&���*�(�& �$ �'���#�'�"�<�;�4�& �! �( � � � ' � ( � , �1�& �(���(���! �-�.���<�(�.����
� '�=���! �$�/�+�%�"�>�'�4�$�(�.�� ���.�������'�3 �%�"�'���1�*�'�� �0�'�"�<�(�.���'�"�� �(���+���!�(�. � � � � �� �� ��� �� �#�� �$�(�&��
�)���'�0�(�.���'�3 �0�(���)�(�.�������#�5���"�& �&�'�(�<�+�,�.�(�& ���%�$���%�"���$�=���! �$�(�.�(�. �� �$�/�+���%�"�'�/ �$�*���&�"�>�"�,�3 �# 
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� � � � � * �� �
������ ���*���� �0�1�.�"�+�%�(�+�,�" �(���+���!�- ���� 
�����$�( �������� � ' �� �(���+���!�- ��� �� �. �&���,����
�����0�"�,�(���! �����%���# � � � � � , �* � / �� �8 ���*���)�! 
�(�� ���� �����+ �������� �����)���'�����'���� �(�' �,�!�� 
��� �� ���(�'�,���'�, �"�' �,�!�� �&���,�������+�"�,���+ 

�(�� �����%�1 � � � � � , �* �� ���,�+�� 

� � � � � * �� �
������ ���*�"���&���,�/ ���'���%�/�0�(�.���'�=���! �&���,����
�����0�"�,�(�. �����%���# � � � � � , �* �/ �. ���%�$ �
 �� �
 ���*�' �,�*�(�#�-�!�(�%��
�'�4�$�-�� �8 ���*�(�#�����,�"�(�' �(�� �,�!�� ���'���%�/�0���� �&���,����
�����+�"�,���+ �(�� �����%�1 � � � � � , �* �� ���,�+�� �"�' �,�!�� ���%�$ �
 �� �
 ���& 

�,�*�"���'� �%���� 

� � �� �(���*�� �
���� �. �,�*�(�#�-�!�(�%�'�4�$�(�.�(�& ���"��� �*���&�� �+�5 �0�'�1�0�(�*�'���'�3 ���"� � �%�"�!�( � ! �( � � � ' �( � , �/ 
������ �� �� �
 ���	�� ���*�(�#���$�>�'�3 �)�(�%�� �&�1 �) �* � � � , �" � � � ! � ' � - � , �= �� �! � � �*�� �$�,� � �* �. �+�&���*�� �(�� �+�)�(�#�'�"���� ���
���	 
�$ �.�*���!�(�%�- �������� �� �����?�$�(�+�,�" �� � , � . � � � * �- �)�*�(�#���$�>�'�3�!�( �)�(�?�� �.�/�)�%�=�.���� �<�� �! �(� � � ' �( �, �/ �� 
�;�,�-���(�.��� ' �=���! �!�(�*�'�4�' �+�� �)�*�" �&���,���+�(�&���,�"���$�=���! �)�*���&��� '�1���! �)�(� � �+�,� � � , � ' �� �'���&���'�"�%�"�� 
�����)�*�(�,�" �,�(�&�- �! �(� � � ' �( �, �/ ������ �� ���	 �+�� �.�/�0�'���>�-�#�5 �.�2�>�;�4�& �*�(�0�)�,�/�%�(�&�� � � �* �" � , �( �& 
�
���	�������@ �)�(�0�(�*�(�.���B�� �<�� �+�( �0�.�/�;�(�.��� '�4�& �"�'�,��� '�0�"�,�/ �&���,���+�(�&���,�"���$�=���! �)�*���&�"���' 
�&���,�������0�"�,�(�. �)�*���+�5�.���#�5 �+�� �)�*�(�#���$�>�'�3 ���(���/ ��� '���%�=�0 �+�&���*�(�& �$ �.�*���!�(�%�- �������� 

���� 



2.2 O b s a h y s t o p o v ý c h p r v k o v a ich i n t e r p r e t á c i a 

Pod stopovými prvkami v �:���$�7�'�% �)�'�/�,�%�!���% �+�!�� �(�)�-�#�.�� �#�+� ' �)�8�� �  �����������9�&�2�#�. 
�- ���&���$�.�/� '�-���&�8���  � �'�)�&�!�&�0���  �&�����'�*��� �,�"�3 �
 � � �� � � � ! �+���&�� �#�+� ' � ) �8 �- �&�!���#�+�'�)�8���  ���&����
�$�8�/�����  �-�.�*�+�,�(�,�"�� ���#�' �(���+�)�'���1�&�&�.�� �- �!�&�8���  ���#�' �*�+�'�(� ' �-�8 �(�)�-�'�#�� �*�'�% �- �(�)������
��� �0���/���"�3���'�% �/��� �)�&�,�$ �%�����/�! �(���+�)�'���1�&�&�� �(�)�-�#�.�� 

�� �����
���;�#�0���  ������ �� ������ �*�3 �,�-�������&�1 �'���*��� �. �*�+�'�(�'�-�8���  �(�)�-�#�'�- �- � �'���&�'�+�0���  �(�(�%�� ������
���,�;�#�. �*�3 �/�'�)�������&�1 �- �(�'�)�����2�� �- ���#�'�% ���'�$�! �,�*�(�'�)�!�������&�1 �-�8�*�$�����#�. �*�!�$�!�#�0�+�'�-�8���  ���&���$�8�/ 
�%���+�������/�!�+�'�-�� �+�� � " �� �(�'���;�� �*�+�3�(���"�3����� �' �'���*��� �, � � � ! � 	 �� �- �)�0�%���! �"�����&�'�+�$�!�-�8���  �'���$���*�+�2�� 

�����#�'�;�#�' �����$�#�'�-�8 �(�'�9���+ �#�-���&�+�!�+���+�2�-�&�.���  �*�(���#�+�)�0�$�&�.���  ���&���$�8�/ �&�!�� �"�� �(�'�*�+���9�,�"�3���! 
�(�)�� �����+���!�$�&�1 �����'��� ���%�!���#�1 �7�+�3���!�,�%�� �- �����$�7�'�% �,�-�����!���% �$���& �*�+�)�,�9�&�8 �(�)��� �;���� �*�+�'�(�'�-�8���  
�(�)�-�#�'�- �- �*�#�,�(�!�&�0���  � �'�)�&�2�&�� ���'�)�&�!�&�. ���' �*�#�,�(�!�&�. �
 �� �� ���'�$�! �/�������$���&�1 �&���*�$�����'�-�&���� ���
�� 
���%���!���'�$�!�+�.�� �#�+�'�)�1 �&�����'�$�! �'�-�(�$�.�-�&���&�1 �%���+���*�'�%���+�!���#�8�%�! �(�)�'�����*�%�!�� ������ �%���+���*�'�%���+�!���#�. 
�(�)���%���&���&�1 �%���+�������/�!�+�. �����$���" � � � � �+�)� . �� 

� � � � � * � � �  �. � * � + � ' � ( � ' � - � 8 � � �  � ( � ) � - � # � ' �- �- �( �( �% 
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Preh�N�%�( �;�%�6�7�B�4�)�2�-�% �6�7�3�4�3�9�L�'�, �4�5�9�/�3�9 �9 �6�/�8�4�-�2�) �	 �% �
 �8�9�<�(�;�%�1 �9 �(�-�%�+�5�%�1�3�'�, ���2�% �6�7�5�� 
������ �������� �" �5�<�1�'�- �6�/�8�4�?�2 �6�B �8�9�)�(�)�2�> �%�. �4�5�-�)�1�)�5�2�> �3�&�6�%�,�: ���9 �+�5�%�*�3�'�, �6�B ���������M�)�2�> �/�5�?�K�-�/�3�1���� 
�F�6�)�M�/�: �1�)�(�;�- �9�:�4�3�M�?�7�%�2�L�1�- �4�5�-�)�1�)�5�1�- �8�(�<�9�%�.�B ���������	���O �'�)�0�/�3�9�L �7�5�)�2�( �3�&�6�%�,�3�9 �7�3�,�3 
�/�7�3�5�>�,�3 �4�5�9�/�8 �4�5�- �1�)�7�%�6�3�1�%�7�-�'�/�L�'�, �4�5�)�1�)�2�<�'�, �1�)�7�%�&�%�;�-�7�3�9�� 

� � �%�0 �- �8 �1�� � �5�3�. �1�3�'�2�> �+�<�0�-�8�1 �9 �1�)�7�%�&�%�;�-�7�3�'�, �2�)�7�9�3�5�? �6�%�1�3�6�7�%�7�2�> �1�-�2�)�5�<�0�:�� 
���;�3�1�3�5�*�2�> �6�% �;�%�6�7�8�4�8�.�) �6 ���0�� � � �) �� ���5�� �4�5�)�7�3 �1�A�K�) ���
�Q �4�5�?�7�3�1�2�> �9 �6�-�0�-�/�<�7�3�'�, 
�- �9 �5�8�(�2�L�'�, �1�-�2�)�5�<�0�3�'�,�� ���&�6�%�,�: ���% �9 �%�2�%�0�:�;�3�9�%�2�L�'�, �,�3�5�2�-�2�<�'�, �/�3�0�?�J�8 �3�( 
�	�� �4�4�1 �4�3 ���� �4�4�1�� �4�5�-�M�3�1 �9�3 �9�=�M�J�-�2�) �%�2�%�0�:�;�3�9�%�2�L�'�, �,�3�5�2�?�2 �6�% �4�3�,�:�&�8�.�B 
�1�)�(�;�- � 	 � � � � � 
 �	 �4�4�1 ���6�7�5�� ������ �3�&�5�� �
�������� 

� �-�)�7�3 �,�3�(�2�3�7�: �6�4�%�(�%�.�B �(�) �9�%�5�-�%�M�2�)�. �J�?�5�/�: �3�&�6�%�,�3�9 ���% �9 �&�<�;�-�'�/�L�'�, �)�5�8�4�7�?�9�2�:�'�, �,�3�5��
�2�-�2�<�'�, �% �-�'�, �1�)�7�%�1�3�5�*�2�L�'�, �)�/�9�-�9�%�0�)�2�7�3�'�, � � � � � % � - � 5 � & � % � - � 5 �2 �)�7 �%�0�-�-�� �	���
���� � � � 3 � ' � / � 3 � 0 � ( �6 �E 
� � �0 � - � ) �2 �� �	���
���� � � � 3 � 0 � ( � 6 � ' � , � 1 � - � ( � 7 �� �	���
�� �% �-������ ���5�-�)�1�)�5�2�> �3�&�6�%�,�: �+�<�0�-�% �9 �%�1�*�-�&�3�0�-�'�/�L�'�, �,�3�5��
�2�-�2�<�'�, ���%�0�L�'�, � � �%�5�4�<�7 � � � � �%�1�&�) �0 �E � � � 8 � 4 �M �3 �� �	�����
�� �)�7�5�� �
���� �6�B �2�-�K�J�-�) �% �4�3�,�:�&�8�.�B �6�% �1�)�(�;�- 
���E�� �4�4�1�� ���5�-�)�1�)�5 �3�&�6�%�,�3�9 ���% �9 �6�/�8�4�-�2�) �	 �% �
 �.�) �	�
���
�� �5�)�6�4�� �
������ �4�4�1�� �$�%�8�.�?�1�%�9�> �.�) 
�4�3�5�3�9�2�%�2�-�) �3�&�6�%�,�3�9 �7�3�,�7�3 �4�5�9�/�8 �9 �����P�-�&�3�0�-�7�3�'�, �% �-�'�, �1�)�7�%�6�3�1�%�7�-�'�/�L�'�, �(�)�5�-�9�<�7�3�'�,�� 
�! �4�3�6�0�)�(�2�L�'�, �4�3�;�3�5�3�9�%�Q �4�3�/�0�)�6 �4�5�-�)�1�)�5�2�)�. �,�3�(�2�3�7�: �3�4�5�3�7�- �6�/�8�4�-�2�) �	�� 

� � � , � 5 �@�1 �� ���&�6�%�,�: ���5 �9 �%�2�%�0�:�;�3�9�%�2�L�'�, �,�3�5�2�-�2�<�'�, �6�-�0�2�) �9�%�5�?�5�8�.�B�� ���3�,�:�&�8�.�B 
�6�% �3�( �2�-�)�/�3�N�/�L�'�, �(�)�6�-�%�7�3�/ �4�4�1 �%�K �4�3 �	 ������ �4�4�1�� � � �% �3�&�5�<�;�/�8 �4�3�;�3�5�3�9�%�Q�� �K�) �,�3�(��
�2�3�7�: ���5 �9 �%�1�P�-�&�3�0�-�7�3�'�, �6�B �2�-�K�J�-�) �%�/�3 �9 �-�'�, �1�-�+�1�%�7�-�7�-�;�3�9�%�2�L�'�, �(�)�5�-�9�<�7�3�'�,�� 

� � �5�) �&�<�;�-�'�/�> �)�5�8�4�7�?�9�2�) �,�3�5�2�-�2�: �% �1�)�7�%�&�%�;�-�7�: �9 �6�9�)�7�3�9�)�. �0�-�7�)�5�%�7�B�5�) �6�% �8�(�<�9�%�.�B �2�%�9�;�<��
�.�3�1 �6�% �9�)�N�1�- �0�?�J�-�%�'�) �,�3�(�2�3�7�: ���5�� � �%�/ �2�%�4�5�� � � � % � - � 5 � & � % � - � 5 �2 �)�7 �%�0�-�- ���	���
������ �8�(�<�9�%�.�B �4�5�) �(�-�%��
�&�<�;�: �; ���2�7�<�5�-�% �4�5�-�)�1�)�5�2�B �,�3�(�2�3�7�8 ���5 �E �
�
�� �4�4�1�� ���%�4�5�3�7�- �7�3�1�8 � # �% �+ � ) �5 �E � � � - � 7 � ' � , � ) �0 
���	���
���� �4�5�) �4�-�/�5�-�7�-�'�/�> �&�%�;�%�0�7�: �8�9�-�)�(�0�- �,�3�(�2�3�7�8 �	 ������ �4�4�1 �% �4�5�) �2�3�5�1�<�0�2�) �&�%�;�%�0�7�: �,�3�(�2�3�7�8 
������ �4�4�1 ���5�� � � �%�0 �? ���	�������� �4�5�) �,�3�1�3�+�>�2�2�) �%�1�*�-�&�3�0�-�7�: �; �7�;�9�� ���%�2�(�)�6�8�2�( �+�2�)�-�6�6�)�6 �9 ���@�5�6�/�8 
�8�9�-�)�(�3�0 �,�3�(�2�3�7�: ���� �E �
���� �4�4�1 ���4�5�-�)�1�)�5 �� �%�2�%�0�L�; �.�) �	�	�� �4�4�1�� �% �4�5�) �4�<�6�/�3�9�%�2�> �%�1�*�-�&�3�0�-�7�: 
�
�
�E �	�
�� �4�4�1 ���5 ���4�5�-�)�1�)�5 �� �%�2�%�0�L�; �.�) ���� �4�4�1���� 

���3�(�N�% � � � % � 1 � & � ) � 0 �% �E � � � 8 � 4 � A �8 ���	�����
�� �6�7�5�� �
�� �E ������ �9 �%�1�*�-�&�3�0�-�'�/�L�'�, �,�3�5�2�-�2�<�'�, ���%�0�L�'�, 
���%�5�4�<�7 �4�3�;�3�5�3�9�%�Q �6�7�B�4�%�2�-�) �4�5�-�)�1�)�5�2�L�'�, �3�&�6�%�,�3�9 ���5 �3�( �%�1�*�-�&�3�0�-�'�/�L�'�, �+�%�&�-�)�5 �'�)�; �%�1�*�-�&�3��
�0�-�7�: �/ �&�<�;�-�'�/�L�1 �%�1�*�-�&�3�0�-�7�3�1 �% �%�1�*�-�&�3�0�-�7�3�1 �,�%�5�1�@�2�6�/�)�. �6�>�5�-�)�� 

�" �(�A�6�0�)�(�/�8 �9�)�N�/�)�. �(�-�6�4�)�5�;�-�) �3�&�6�%�,�3�9 ���5 �9 �%�2�%�0�:�;�3�9�%�2�L�'�, �,�3�5�2�-�2�<�'�, �7�)�2�7�3 �.�) �4�5�) �5�-�)��
�J�)�2�-�) �4�)�7�5�3�+�)�2�)�7�-�'�/�L�'�, �3�7�<�;�3�/ �1�<�0�3 �9�,�3�(�2�L�1 �4�5�9�/�3�1�� 

� " � % � 2 � < �( �4�%�7�5�? �1�)�(�;�- �4�5�9�/�:�� �/�7�3�5�> �6�B �9 �%�1�P�-�&�3�0�-�7�3�'�, �4�5�?�7�3�1�2�> �9 �1�2�3�K�6�7�9�) 
�2�-�)�/�3�N�/�3 �6�7�3 �4�4�1 �% �4�5�-�7�3�1 �2�)�7�9�3�5�? �6�%�1�3�6�7�%�7�2�> �1�-�2�)�5�<�0�:�� � � � ) � , �3 �3�&�6�%�,�: �9 �%�2�%��
�0�:�;�3�9�%�2�L�'�, �,�3�5�2�-�2�<�'�, �6�-�0�2�) �9�%�5�?�5�8�.�B ���	�����E������ �4�4�1���� �$ �9�:�4�3�M�?�7�%�2�L�'�, �4�5�-�)��
�1�)�5�2�L�'�, �,�3�(�2�A�7 �9 �6�/�8�4�-�2�<�'�, �9�:�4�0�L�9�%�� �K�) �9 �4�5�3�'�)�6�) �1�)�7�%�6�3�1�%�7�-�'�/�L�'�, �4�5�)�1�-�)�2 
�1�)�7�%�&�%�;�-�7�3�9 �(�3�J�0�3 �/ �9�L�5�%�;�2�)�. �1�-�+�5�<�'�-�- �9�%�2�<�(�8�� �� �5�3�7�- �7�3�1�8�7�3 �;�-�6�7�)�2�-�8 �6�7�3�.�? 
�;�-�6�7�)�2�-�) � � � % � 1 � & � ) � 0 �% � E � � � 8 � 4 � M �8 ���	�� � ' � � �� �K�) �4�5�- �1�)�7�%�1�3�5�*�@�;�) ���%�8�7�3�5�- �1�%�.�B �2�% �1�:�6�0�- 
�9 �4�3�(�6�7�%�7�) �-�;�3�'�,�)�1�-�'�/�B �(�:�2�%�1�-� ' � / �B �5�)�+�-�3�2�<�0�2�8 �1�)�7�%�1�3�5�*�@�;�8�� �2�)�(�3�'�,�<�(�;�% 
�/ �;�2�?�K�)�2�-�8 �3�&�6�%�,�8 �7�3�,�7�3 �4�5�9�/�8�� 

�" �(�-�6�4�)�5�;�2�3�1 �(�-�%�+�5�%�1�) ���6�7�5�� ������ �4�3�;�3�5�3�9�%�Q �9�L�5�%�;�2�L �B�&�:�7�3�/ �" �9 �6�/�8�4�-�2�) �
 �3�4�5�3�7�- 
�6�/�8�4�-�2�) �	�� ���%�.�9�=�M�J�-�) �1�2�3�K�6�7�9�3 �4�5�3�.�)�/�M�2�L�'�, �&�3�(�3�9 �%�1�*�-�&�3�0�-�'�/�L�'�, �,�3�5�2�?�2 ���%�0�L�'�, � � �%�5�4�<�7 
� � � � �%�1�&�) �0 �E � � � 8 �4 �M �3 �� �	�� � ' �� �6�7�5�� ���	�� �0�)�K�? �9 �3�&�0�%�6�7�- �,�3�(�2�3�7�: ������ �4�4�1�� ���% �7�3�1�7�3 �2�-�9�)�%�8 

���� 



sa nachádzajú aj �����
�������I�.�; �"�/�$�7 �I�!�2�3�) �-�%�3�!�"�!�8�)�3�/�5 ���!�,�%�* � � � ! �3�1�7 ���2�+�?�0�� ������ �  �4�5�%�$�%�.�;�(�/ 
�5�7�0�,�H�5�!�� �G�% �/�"�2�!�( �5�!�.�9�$�4 �5 �-�!�,�/�+�!�1�0�!�3�2�+�H�#�( �!�-�&�)�"�/�,�)�#�+�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( �! �-�%�3�!�"�!�8�)�3�/�#�( 
���!�,�%�* � � � ! �3�1�7�� �+�3�/�1�; �.�%�"�/�,�) �-�2�3�!�2�/�-�!�3�<�#�+�7 �-�/�$�)�&�)�+�/�5�!�.�;�� �2�! �2�I�!�2�3�) �8�(�/�$�4�*�%�� 

� � � ) � + � % �, �! � + � / � " � ! � , � 3 �� ���"�2�!�(�7 �3�H�#�(�3�/ �0�1�5�+�/�5 �5 �"�9�8�)�#�+�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( �8�9�5�)�2�)�! 
�*�%�$�.�!�+ �/�$ �#�%�,�+�/�5�%�* �"�9�8�)�#�)�3�7 �(�/�1�.�)�.�7 ���.�!�*�-�: �/�$ �/�"�2�!�(�/�5 �� �%�� �! ���'���� �	�����
�K�+�/ 
���) �! ���/ �2�! �2 �4�5�%�$�%�.�H�-�) �+�!�3�)�=�.�-�) �)�8�/�-�/�1�&�.�; �8�!�2�3�4�0�4�*�?�� �! �/�$ �-�. � / �G�2�3�5�! �1�4�$�.�H�#�( 
�-�)�.�%�1�9�,�/�5 ���0�7�1�)�3�� �0�7�1�(�/�3�<�.�� �-�!� '�.�%�3�)�3�� �3�)�3�!�. �/ �-�! � ' � . �%�3�)�3�� �)�,�-�%�.�)�3�� �0�1�<�0�� �) �#�(�1�/��
�-�)�3���� ���"�2�!�(�7 ���) �5 �F�3�4�$�/�5�!�.�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( �2�! �0�/�(�7�"�4�*�? �/�$ ���� �0�/ �
�	�� �0�0�- �� 
���!�$ �4�5�%�$�%�.�H�- �/�"�2�!�(�/�- �2�! �.�!�#�(�9�$�8�! �(�/�$�.�/�3�! ���) �8 �!�.�!�,�H�8�7 �I�� ������ �+�3�/�1�9 �2�5�/��
�*�<�- �5�7�2�/�+�H�- �/�"�2�!�(�/�- ���) �*�% �.�%�3�7�0�)�#�+�9�� ���7�0�/�I�<�3�!�.�; �0�1�)�%�-�%�1�7 �5 �2�+�4�0�)�.�9�#�( 
�5�!�1�<�1�4�*�? �/�$ ���	�� �0�/ �	���� �0�0�-�� � � �1�% �!�-�&�)�"�/�,�)�3�7 ���2�+�?�0�� ���� �2�? �0�1�<�8�.�!�I�.�; �	 �+�/�.�#�%�.��
�3�1�9�#�)�% �0�1�)�%�-�%�3�.�H�#�( �"�/�$�/�5 �(�/�$�.�>�3 ���)�� �����
�L �!�.�!�,�7�8�/�5�!�.�H�#�( �(�/�1�.�<�. �-�9 �/�"�2�!�( 
�.�)�+�,�4 ���� �B���� �0�0�-�� �$�1�4�(�9 �I�!�2�L �!�G �	�
���B�
�	�� �0�0�-�� � � �1�% �.�)�+�%�, �*�% �#�(�!�1�!�+�3�%�1�)�2�3�)�#�+�; 
�8�.�)�G�/�5�!�.�)�% �*�%�(�/ �/�"�2�!�(�/�5 �0�/�I�!�2 �-�%�3�!�2�/�-�!�3�)�#�+�H�#�( �0�1�%�-�)�%�. �-�%�3�!�"�! �8�)�3�/�5�� � � �% �3�/ 
�0�/�$�-�)�%�.�%�.�; �*�%�$�.�!�+ �8�.�)�G�/�5�!�.�<�- �/�"�2�!�(�/�5 �3�- � ! �5�H�#�( �-�)�.�%�1�9�,�/�5�� �.�%�2�3�9�,�/�2�L�/�4 
�1�4�$�.�H�#�( �-�)�.�%�1�9�,�/�5 �5 �4�5�%�$�%�.�H�#�( �0�1�/�#�%�2�/�#�(�� �) �#�%�,�+�/�5�/�4 �8�-�%�.�/�4 �#�(�%�-�)�8�-�4 
�-�%�3�!�"�!�8�)�3�/�5 ���5�H�1�!�8�.�; �8�.�)�G�/�5�!�.�)�% �/�"�2�!�(�/�5 �(�/�1�I�<�+�! �! �G�%�,�%�8�!���� ���)�2�0�%�1�8�.�H �$�)�!��
� ' �1�!�- �/�"�2�!�(�/�5 ���) �*�% �.�! �2�3�1�� �
���� � � � ! � , �< �������
�
�� �0�1�% �(�/�-�/�'�;�.�.�% �!�-�&�)�"�/�,�)�3�7 �4�$�!�, 
�0�1�)�%�-�%�1�.�? �(�/ �$�.�/ �3�4 ���) �� �
�
 �0�0�- �� �0�1�% �0�9�2�+�/�5�!�.�; �!�-�&�)�"�/�,�)�3�7 �����B�
�
 �0�0�- 
���0�1�)�%�-�%�1 �� �!�.�!�,�H�8 �� ���� �0�0�-�� �� 

���"�2�!�(�7 � + � / � " � ! � , � 3 �4 �2�? �.�)�%�+�/�K�+�/�.�9�2�/�"�.�% �.�)�G�F�)�%�� �� �/ �(�7�"�4�*�? �2�! �5 �-�%�$�8�)�!�#�( ���� �!�G 
�
�� �0�0�-�� �0�1�)�I�/�- �5�7�F�F�)�4 �(�/�$�.�/�3�4 ���/ �!�+�/ ���� �-�9 �,�%�. �*�%�$�.�! � ! � . � ! � , �H�8�! ���2�3�1�� �
������ 
� � �% �8�!�4�*�<�-�!�5�;�� �G�% �!�.�!�,�H�8�! �I�� ���� �-�9 �!�* �%�6�3�1�;�-�.�% �5�7�2�/�+�H �/�"�2�!�( ���/�� � � �/�$�/�"�.�% 
�!�+�/ �4 �.�)�+�,�4�� �!�* �5 �0�1�<�0�!�$�% �+�/�"�!�,�3�4 �0�/�8�/�1�/�5�!�L �5�H�1�!�8�.�; �8�.�<�G�%�.�)�% �/�"�2�!�(�4 �5 �-�%�3�!��
�2�/�-�!�3�)�#�+�7 �-�/�$�)�&�)�+�/�5�!�.�H�#�( �3�7�0�/�#�(�� � �!�3�)�!�K �I�/ �5 ���!�,�%�* � � � ! �3�1�% �0�/�8�/�1�/�5�!�L �5�H�1�!�8�.�; 
�8�.�<�G�%�.�)�% �0�1�)�%�-�%�1�.�H�#�( �/�"�2�!�(�/�5 �+�/�"�!�,�3�4 �0�/�I�!�2 �-�%�3�!�2�/�-�! �3�)�#�+�H�#�( �0�1�/�#�%�2�/�5�� 
�0�1�) �0�1�/�'�1�%�2�<�5�.�%�* �$�7�.�!�-�)�#�+�%�* �-�%�3�!�-�/�1�&�=�8�% �5 �!�-�&�)�"�/�,�)�#�+�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( ���!�,�H�#�( 
� � � ! �1 �0 �9 �3 �.�%�$�/�F�,�/ �+ �8�-�%�.�% �/�"�2�!�(�/�5 ���/ � � � � � ! � - � " �%�, �B � � � 4 � 0 � I � / �� �����
���� �2�3�1�� �
������ 
���1�)�%�-�%�1�.�; �/�"�2�!�(�7 �+�/�"�!�,�3�4 �5 ���� �!�.�!�,�7�8�/�5�!�.�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( ���!�,�H�#�( � � � ! �1 �0�9�3 
�0�/�$�K�! �4�5�%�$�%�.�H�#�( �! �4�3�/�1�/�5 �*�% ���� �0�0�-�� �0�1�% �2�+�4�0�)�.�4 �� �8 ���!�,�%�* � � � ! �3 �1 �7 �*�% �3�/ ���� �0�0�- �� 

� �!�4�*�<�-�!�5�; �*�% �0�/�1�/�5�.�!�.�)�% �/�"�2�!�(�/�5 �.�)�+�,�4 �! �+�/�"�!�,�3�4 �5�/ �5�7�I�,�%�.�%�.�H�#�( �2�+�4�0�)�.�9�#�( 
�-�%�3�!�"�! �8�)�3�/�5�� �0�1�5�9 �2�+�4�0�)�.�!�� �	���� �� ���� ���
���� �� ������ �$�1�4�(�9 �2�+�4�0�)�.�!�� ���	�� �� �	�� �������� �� ������ 
� � � / �$�. � / �3�7 ���) �5 �!�.�!�,�7�8�/�5�!�.�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( ���2�+�?�0�� ���� �2�? �5�7�F�F�)�% �!�+�/ �2�? �4�$�9�5�! � . �; 
�0�1�% �"�9�8�)�#�+�; �(�/�1�.�)�.�7 �������J �.�!�0�1�� � � � ! � - � " �% �, � B � � � 4 � 0 � I � / �� �����
���� �2�3�1�� �
�
���� ���"�2�!�(�7 
���/ �2�? �5 �-�%�$�8�)�!�#�( �4�$�9�5�!�.�H�#�( �1�>�8�.�7�-�) �!�4�3�/�1�-�)�� ���/�$�/�"�.�% �2�? �5�7�F�F�)�% �!�* �0�/�-�%�1�7 
���) �� ���/ �5 �0�1�/�2�0�%�#�( ���) �!�+�/ �2�? �4�$�9�5�!�. �; �5 �,�)�3�%�1�!�3�?�1�% ���5�)�J � � � ! � - � " � % �, � B � � � 4 � 0 � I � / � � � � �� � # � � �� 

� � �%�J�� �� �3�- � ! �5�H�#�( �-�)�.�%�1�9�,�/�#�( ���!�-�&�)�"�/�,�� �"�)�/�3�)�3�� �)�8�/�-�/�1�&�.�; �8�!�2�3�4�0�4�*�% ���%�� 
�� �$�>�2�,�%�$�+�4 �2�5�/�*�%�* �!�&�)�.�)�3�7 �+ �F�<�1�% �3�5�/�1�< �2�<�1�.�)�+�7�� �5 �"�9�8�)�#�+�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( �0�1�<�3�/�-�.�; 
�5 �0�/�$�/�"�% �1�4�$�.�H�#�( �!�+�#�%�2�=�1�)�<�� ���"�2�!�(�7 ���4 �5 �F�3�4�$�/�5�!�.�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( �5�7�+�!�8�4�*�? 
�5�%�K�+�? �5�!�1�)�!�"�)�,�)�3�4�� ���/�(�7�"�4�*�? �2�! �/�$ ���� �0�0�- �!�G �0�/ �(�/�$�.�/�3�7 �.�)�%�+�/�K�+�/ �2�3�/ �0�0�- �� 

���� 



� � � � � � �� �������&�������	�� �������������#���$ ���������������" ��� �������!�)���� �����!������ ��� �����( �������� �������
 �& �������� �� �� ��� ���� �	�
�� 

���� 

���� 

�
����

�	����

� � �� 
������ �� 

�� �	 

���� ���� 

�
����

������

� � � � ��

�
����

������

���� 

�� 

���� 

�� 
���� 

�� ��������

����������

��������

��������

��������

�
������ 

��������

� ������

�
������

�	������

��������

�� 

�� 

�� 

�� 

�	 

����

�� 

�� �� 
�	 � 	 �	 

�� 

�� 
�� 

�� 
���� 

�� 

�� 

���� 

�� �� 
�������� 
������ 
�
���� �� 

�������� 
�	���� 

���� ���� 

���� ��

���� �" 

���� ��

�
�� ��

���� ��

���� ��

�
�� �# 

�	�� ��

���� ��

���� 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

���! 

�
���� ���
 

��������

������ 

�
���� �
 

�	���� 

������ ��

�����	 

�� �	 

�
���� �� 

������ 

�
������

�	������

������ 

������ 
���	 

�
���� 

������ 

�������� 

�
���� 

�	���� 

������ 
�� 

���� 

�� �	 

�
����

������

� � � � ��

�
����

�	����

������

�� 

�� 

�� 
�� 

���	 

�� �� �� �� 

�� 
�� 

�� �� 

�� 

�� 

�� 

�� 

���� 

�� �	 �� �	 �� �	 �� �	 

���� 



Extrémne vysoké obsahy Cu boli ziste­
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�0�0�- �� 
���7�0�/�I�<�3�!�.�; �0�1�)�%�-�%�1�.�; �(�/�$�.�/�3�7 �5 �1�9�-�#�) 

�2�+�4�0�<�. �2�? �3�H�-�)�3�/ �%�6�3�1�;�-�.�% �5�7�2�/�+�H�-�) �(�/�$��
�. �/ �3�!�-�) �8�.�!�I�.�% �2�+�1�%�2�,�%�.�;�� ���1�% �5�H�0�/�I�%�3 �0�1�)�%��
�-�%�1�.�H�#�( �/�"�2�!�(�/�5 �5 �1�9�-�#�) �2�+�4�0�<�. �2�/�- �)�#�( 
�0�1�%�3�/ �.�%�0�/�4�G�)�,�� ���/�1�/�5�.�!�.�<�- �0�1�)�%�-�%�1�.�H�#�( 
�(�/�$�.�>�3 �������	������ �� �� �� �	�������
�������L �.�9�0�!�$�.�; �8�.�<��
�G�%�.�)�% �0�1�)�%�-�%�1�/�5 ���4�� � �.�!�-�%�.�9 �3�/�� �G�% �5 �0�1�/��
�#�%�2�/�#�( �-�%�3�!�2�/�-�!�3�=�8�7 �$�/�F�,�/ �+ �8�.�<�G�%�.�)�4 �(�,�!��
�$�)�.�7 �/�"�2�!�(�/�5 ���4 �5 �-�%�3�!�"�!�8�)�3�/�#�(�� ���?�5�)�2�< �3�/ 
�2�/ �8�.�)�G�/�5�!�.�<�- �/�"�2�!�(�/�5 �3�-�!�5�H�#�( �-�)�.�%�1�9�,�/�5 
�.�! �*�%�$�.�%�* �! �.�%�2�3�9�,�/�2�L�/�4 �2�4�,�&�)�$�/�5 �.�! �$�1�4�(�%�* 
�2�3�1� ! � . �%�� ���!�+�/�J�+�/ �/�"�2�!�( �3�/�(�3�/ �0�1�5�+�4 �5 �3�-�!��
�5�H�#�( �-�)�.�%�1�9�,�/�#�( �2�! �.�%�2�,�%�$�/�5�!�,�� �8�!�3�)�!�J �.�)�% �*�% 
�- � / �G�. �9 �*�%�$�.�/�8�.�!�I�.�9 �)�.�3�%�1�0�1�%�3�9�#�)�! �*�%�(�/ �?�"�7�3��
�+�4 �B �I�) �3�/�3�)�G �)�$�% �/ ���4 �5�)�!�8�!�.�? �.�! �2�)�,�)�+�9�3�7�� 
�!�,�%�"�/ �)�$�% �/ ���4 �2�4�,�&�)�$�/�5�� 

�� �0�/�$�/�"�.�H�- �5�H�2�,�%�$�+�/�- �$�/�2�0�%�, �.�!�0�1�� � � �%��
� ) �%�1 ���
�����	�� �)�. �
�������� �2�3�1�� �
�������� �0�/�$�J�! �+�3�/�1�;�(�/ 
�0�1�) �-�%�3�!�-�/�1�&�.�H�#�( �0�1�/�#�%�2�/�#�( �$�/�#�(�9�$�8�! �+ �J�!�(��
�+�%�* �!�+�3�)�5�9�#�)�) ���4�� ���/�$�/�"�.�; �8�.�<�G�%�.�)�% �/�"�2�!�(�/�5 
���4 �0 �1 �) �-�)�'�-�!�3�)�3�)�8�9�#�)�) �!�-�&�)�"�/�,�<�3�/�5 �.�! �2�!�2�+�%�* 
�2�3�1�! � . �% ���1�4�F�.�H�#�( �(�>�1 �8�)�2�3�)�, � � � ! � . � ' �% ���
���������� 
���/�-�/�'�;�.�.�% �!�-�&�)�"�/�,�)�3�7 �8 ���!�.�$�%�2�4�.�$ �'�.�%�)�2�2�%�2 �5 ���=�1�2�+�4 �/�"�2�!�(�4�*�? �0�/�$�J�! � � � ! � , � ) �! ���
�������� 
���� �B���
�� �0�0�- ���4 ���0�1�)�%�-�%�1 �
�������� �8�!�3�)�!�J �I�/ �0�9�2�+�/�5�!�.�; �!�-�&�)�"�/�,�)�3�7 �/�"�2�!�(�4�*�? �
�
 �B �
�
�� �0 �0�- 
���4 ���0�1�)�%�-�%�1 �������� 

���1�)�%�-�%�1�.�H �/�"�2�!�( ���4 �5 �-�!�,�/�+�!�1�0�!�3�2�+�H�#�( �!�-�&�)�"�/�,�)�#�+�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( �*�% �0�/�$�J�! � � � ! � - � " � % � , �! �B 
� � � 4 � 0 � I �4 ���
�������� �
�� �0�0�-�� � � �%�*�3�/�� �(�/ �$�.�/�3�% �*�% �"�,�<�8�+�! �0�1�)�%�-�%�1�.�9 �(�/�$�.�/�3�! ���4 �5 �2�+�4�0�)�.�% �
 
�����
 �0�0�-���� � � � ! � . � ' �% ���
�������� �0�1�% �!�-�&�)�"�/�,�)�3�7 ���1�4�F�.�H�#�( �(�>�1 �4�$�!�, �!�+�/ �0�1�)�%�-�%�1�.�? �(�/ �$�.�/ �3�4 
�
�� �0 �0�- ���4�� �0�1�% ���!�� �"�/�(�!�3�; �!�-�&�)�"�/�,�)�3�7 �(�/�$�.�/�3�4 ���	 �0�0�- �! �0�1�% �-�)�'�-�!�3�)�3�)�8�/�5�!�.�; �!�-�&�)�"�/�,�)�3�7 
�(�/�$�.�/�3�4 �
�� �0�0�- ���4�� 

�  � ) � 1 � + � = � . � ) � 4 � - �� ���,�!�5�.�H�- �.�/�2�)�3�%�J�/�- �3�/�(�3�/ �0�1�5�+�4 �*�% �-�)�.�%�1�9�, �8�)�1�+�=�.�� � � �%�( �/ 
�-�. �/ �G�2�3�5�/ �5 �"�9�8�)�#�+�H�#�( �(�/�1�.�)�.�9�#�( �*�% �5�#�%�,�+�4 �.�%�0�!�3�1�.�;�� ���"�2�!�(�7 � �1 �5 �F�3�4�$�/�5�!�. �H�#�( 
�-�%�3�!�"�!�8�)�3�/�#�( �5�!�1�<�1�4�*�? �5 �-�%�$�8�)�!�#�( ���	�B�
���	 �0�0�- �� �5�:�I�F�)�.�/�4 �-�%�$�8�) ���	�B�����	 
�0�0�- �� ���1�)�%�-�%�1�.�; �(�/ �$�.�/ �3�7 �5 �2�+�4�0�)�.�9�#�( �
 �! �� �2�? �����	 �! ������ �0�0�- �� � � � / �1�/�5�.�! � . �<�- 
�/�"�2�!�(�/�5 �0�1�)�%�-�%�1�.�H�#�( �(�/�$�.�>�3 � �1 �5 �2�+�4�0�)�.�9�#�( �
 �! �� �0�/�8�/�1�/�5�!�L �8�5�7�F�/�5�!�.�)�% �*�%�(�/ 
�+�/�.�#�%�.�3�1�9�#�)�% �5 �-�%�3�!�2�/�-�!�3�)�#�+�7 �-�/�$�)�&�)�+�/�5�!�.�H�#�( �3�7�0�/�#�( �-�%�3�!�"�! �8�)�3�/�5 ���2�+�?�0�� ������ 
� �5�H�F�%�.�)�% �(�,�!�$�)�.�7 �/�"�2�!�(�/�5 � �1 �*�% �0�/�$�-�)�%�.�%�.�; �-�)�+�1�/�2�+�/�0�)�#�+�7 �0�/�8�/�1�/�5�!�.�H�- 
�5�8�.�)�+�/�- �8�)�1�+�=�.�4 �5 �-�%�3�!�2�/�-�!�3�)�#�+�H�#�( �0�1�/�#�%�2�/�#�(�� 

���#�%�,�+�4 �.�%�5�H�1�!�8�.�; �8�5�H�F�%�.�)�% �*�%�(�/ �/�"�2�!�(�4 �5 �2�+�4�0�)�.�% �� �*�% �$�>�2�,�%�$�/�+ �5�7�2�/�+�;�(�/ �/�"�2�!�(�4 
�!�+�#�%�2�/�1�)�#�+�H�#�( �-�)�.�%�1�9�,�/�5 �2 �/�"�2�!�(�/�- � �1 �5 �0�>�5�/�$�.�H�#�( �-�%�3�!�"�!�8�)�3�/�#�(�� �  �.�)�#�( �I�!�2�L �*�% �5 �0�1�/��
�#�%�2�/�#�( �-�%�3�!�2�/�-�!�3�)�#�+�H�#�( �0�1�%�-�)�%�. �(�/�1�.�)�.�7 �0�1�%�-�%�.�%�.�9�� � � �% �0�1�!�5�$�%�0�/�$�/�"�.�;�� �G�% �8�)�1�+�=�.�)�4�- 
�
�������K�4�*�?�#�% �2�! �0�1�) �1�/�8�+�,�!�$�% �4�5�%�$�%�.�H�#�( �1�4�$�.�H�#�( �! �2�)�,�)�+�9�3�/�5�H�#�( �!�+�#�%�2�=�1�)�< �*�% �0�/�(�,�3�%�.�; 

���� 



na tvorbu novotvarov zirkónu, ktoré vznikajú v metasomatických procesoch. I napriek 
uvedenému predpokladanému redeponovaniu Zr pri metasomatických procesoch možno 
���"�
�������
�# �
�� ���
���� ���������������� ���������������� �� �������� ���������� 

�������
���� �	�� �� �
���N�+�$�1�.�+�5�1�%�* ���#�.�'�, � � �# �5�3�9 ������ �4�# �0�#�,�7�+�#�%�'�, �$�.�>�I�+�# �1�$�4�#�*�1�/ �0�#�,�$�;�:�+�%�-�'�,�H�>�%�* 
�5�9�2�1�7 �#�/�(�+�$�1�.�+�5�1�7 ���#�.�J�%�* � � �#�3�2�; �5 �# �#�/�(�+�$�1�.�+�5�1�/ �*�#�3�/�?�0�4�-�'�, �4�=�3�+�' � � � � �# � / �$ � ' �. �D � � � 6 � 2 � K � 1 �� 
�����
������ ���/�(�+�$�1�.�+�5�9 ���#�.�'�, � � �#�5�3�9 �/�#�,�A �/�+�'�3�0�' �:�7�J�H�'�0�A �2�3�+�'�/�'�3�0�A �*�1�&�0�1�5�6 �"�3 �1�2�3�1�5�+ �2�3�+�'��
�/�'�3�1�/ �6�&�;�7�#�0�J�/ �7 �4�7�'�5�1�7�'�, �.�+�5�'�3�#�5�A�3�' ���1�& �
�� �2�1 �	���� �2�2�/���� 

� � � % � # � 0 � & � + � 6 �/ �,�' �5�9�2�+�%�-�J �4�5�1�2�1�7�J �2�3�7�1�- �$�;�:�+�%�-�J�%�* �'�3�6�2�5�>�7�� �2�3�>�5�1�/�0�J �7�1 �(�1�3�/�' 
�+�:�1�/�1�3�(�0�'�, �2�3�>�/�'�4�+ �7 �5�/ �#�7�J�%�* �/�+�0�'�3�;�.�1�%�*�� � � � ' �* �1 �1�$�4�#�*�9 �7 �#�0�#�.�9�:�1�7�#�0�J�%�* 
�/�'�5�#�$�#�:�+�5�1�%�* �4�# �2�1�*�9�$�6�,�A �/�'�&�:�> ���� �D �
�� �2�2�/�� �2�3�+�K�1�/ �7�<�K�H�+�0�# �*�1�&�0�@�5 �,�' �7 �3�1�:��
�4�#�*�6 �����D���� �2�2�/�� ���3�+�'�/� ' �3�0�= �*�1�&�0�1�5�9 �7 �4�-�6�2�+�0�;�%�* �� �# �	 �7�#�3�>�3�6�,�A �7 �/�#�.�1�/ 
�3�1�:�4�#�*�6 ���
�	 �� �
�� �2�2�/ �D �����L �4�5�3�� �
������ ���3�+�'�/� ' �3�0�J �1�$�4�#�* �4�%�#�0�&�+�# �7 �#�/�(�+�$�1�.�+�%��
�-�J�%�* �*�1�3�0�+�0�;�%�* ���#�.�J�%�* � � �# �3 �2� ; �5 �,�' �
�
 �2�2�/ ������ �% � � �� �-�5�1�3�=�/�6 �4�# ���
�M�/�+ �$�.�>�I�+ �1�$�4�#�* 
�7 �4�-�6�2�+�0�' �� �# �	 �/� ' �5�#�$�#�:�+�5�1�7 ���#�.�'�, � � �# �5�3�9�� 

� � � 5 � 3 � 1 � 0 � % � + � 6 �/ �2�#�5�3�> �/�'�&�:�+ �2�3�7�-�9�� �- �5�1�3�= �7 �$�;�:�+�%�-�J�%�* �*�1�3�0�+�0�;�%�* �0�'�5�7�1�3�+�# 
�4�#�/�1�4�5�#�5�0�= �/�+�0�'�3�;�.�9�� � � � ' � * �1 �2�3�>�5�1�/�0�1�4�O �,�' �7�+�#�:�#�0�; �0�# �-�#�.�%�+�6�/ ���2�.�#�)�+�1�-�.�#�4�� 
�#�/�(�+�$�1�.�� �#�2�#�5�+�5�� �-�#�.�%�+�5 �# �+������ �! �H�5�6�&�1�7�#�0�J�%�* �/� ' �5�#�$�#�:�+�5�1�%�* �2�#�5�3�> �/�'�&�:�+ �2�3�7�-�9 
�4 �0�#�,�3�1�:�4�+�#�*�.�'�,�H�1�6 �&�+�4�2�'�3�:�+�1�6�� � � � ' �* �1 �1�$�4�#�*�9 �4�# �2�1�*�9�$�6�,�A �1�& �*�1�&�0�@�5 �0�+�I�H�>�%�* �#�- �1 
���� �2�2�/ �#�I �0�#�& �	 ������ �2�2�/�� 

���3�+�'�/�'�3�0�= �1�$�4�#�*�9 �7 �3�;�/�%�+ �4�-�6�2�>�0 �4�A �4�+�.�0�' �1�7�2�.�9�7�0�'�0�= �'�8�5�3�=�/�0�' �7�9�4�1�-�J�/�+ �*�1�&�0�1�5�#�/�+�� 
�" �5�1�*�1 �&�@�7�1�&�6 �0�# �4�5�3�� �
�� �6�&�;�7�#�/ �2�3�+�'�/�'�3�0�= �*�1�&�0�1�5�9 �7�9�2�1�K�>�5�#�0�= �:�1 �7�H�'�5�-�J�%�* �#�0�#�.�J�: 
���-�3�>�I�+�-�� �+ �2�3�+�'�/�'�3�0�= �*�1�&�0�1�5�9 �7�9�2�1�K�>�5�#�0�= �$�'�: �*�1�&�0�@�5 �0�#�& �� �������� �3�'�4�2�� �	 ������ �2�2�/�� �! �2�1��
�4�.�'�&�0�' �6�7�'�&�'�0�1�/ �2�3�>�2�#�&�' �&�1 �2�3�+�'�/�'�3�1�7 �4�1�/ �2�1�6�I�+�. �0�#�4�.�'�&�1�7�0�= �-�1�0�-�3�=�5�0�' �*�1�&�0�1�5�9�� 
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Vysoká priemerná hodnota v skupine 1 je podmienená najmä vznikom 
biotitu na úkor amfibolov. Biotit je pri neprítomnosti draselných živcov pod­
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H o d n o t y š t a n d a r d n e j b u n k y 
Tab . 3/1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

K 0 , 6 8 Na 2 , 

K„ , 6 7 Na 4 , 

K 1 < 2 5 Na 2 , 

K l , H N » < , 

Ko.g .Na j , 

Ko,«7Na l t 

K n Ä , 

K 2 , B 1 Na i , 

K j .o .Na , , 

9 3 C a 1 2 l 2 4 M g 9 l 9 2 . r e 8 , 0 1 A11 0 ) 4 4 Í5 

5 9 C a u , , 4 M g l l l 6 4 F e 8 , 3 9 A l 7 l 7 7 S 

»sCa 7 , 7 8 M g 5 , 1 0 F e , , 2 9 A 1 1 1 ) 6 5 S 

soCag. io M g 8 j 8 3 F e 6 , 9 3 A I ( | ( I S 

osCa8.85 M g i 8 , O J r e 8 l 0 8 A l 7 l 5 1 S 

8 i C a 1 1 , „ , M g 1 4 , í 5 F e l l ) t l l A l , i a 5 S 

i ž C a 8 , , 8 M g 1 2 i O , F e 1 2 i 2 7 A l 8 l O 0 S 

45^ a 10,»2^88,50 ^ e l 8 . « 8 A l l 0 , J 4 ' 5 

i o C a 7 , 7 4 M g 6 > 1 6 F e 3 , 8 4 A l 1 0 l 0 8 S 

54.43A 

56,33^ 

.14*0.08 

,88 "o.03 

0,»l"o>12 

0,85* 0,03 

),83^0.07 

O,»5"o,05 

1,18' 0,07 

0.711 0,03 

0,4»"o,04 

T a b . 3 / 2 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Ki^a^a i .SBCaj j^gMgj j . jJve jo^Al jo^oSi js .s jT i j .s jP, , , , , , 

Ki, i3^vao,82Cai3 , i6Mg21 ,8oFe13 ,79Al3 ,7Q Si 4 8 , 0 ( , l i ( ) , 9 2 r 0 , 3 4 

K- i . 8 9Na l l 2 4Ca 7 , 1 4 Mg i 3 , 5 8 Fe 1 4 j 0 5 Al 7 , 1 0 S i 4 9 l 7 4 T i l l 4 9 P 0 , 0 9 

Ko.e8^a2,2»Ca9 ,8 1 Mg 9 t 5 4 F e 1 4 i l 0 A l 9 l 6 1 S i 5 2 l i ! 4 T i 2 , u P 0 , 1 j 

Ki ,»o^a4.88Ca9 ,4 9 Mg 5 t 9 6 F e 8 i 6 8 A I I ^ J S I J J . ^ T I L ^ P O ^ O 

1^0,«8^a3,44Ca10,30^1^7.68 Fe 1 2 j 0 9 Al 1 0 l 5 2 Sl 5 4 , 0 5 Tl l l 93P0,08 

Ko.3»-^a i,36Ca8,02 Mg 7 i 0 9 Fe 1 4 , o 5 Al l O l 2 5 Si 5 4 l 2 1 T i 2 l 6 2 P 0 t 2 0 

K2.47^a4,»»Ca«,42 Mg4 > 1 3 Fe6 j 9 ( ) A l 1 2 , 5 8 Si 5 6 , 6 ,T i 0 , 7 4 P 0 , 0 4 

K 2 , 7 2 Na 4 , 5 2 Ca, , 9 5 Mg, , 3 9 F e 4 , , 4 A l 1 1 , 2 0Si 5 7 , 8 9Ti 0 , 8 3P ( ) , 0 J 

Na obr. 3/2 sú zobrazené pomery zastúpenia katiónov v štandardných 
bunkách metabazitov z doliny východne od kuneradského �����2�&�����5�� �������	���� 
���$���������� ���$���(������ �2�&��� ! � � � � �$�� � ! �4�� �� ���'�!������ ���!�����)�*�"�(���!�4���� ���"�$�!�-�! ���� �"�#�$�"�&�� �"���$�� 
�
���� �#�$���(���������!�����2�-�� �������#�$���(���������!�����2�- �#�$���������� � �+ ���$���(���� ������ � � �&�"�$�+ � �+ �������%�����.���' 
�&���!�����!�����' �� ���� �( �!���#�$����� ���� ���"�$�����+������ �% �#�$�����������"�  � � �$���(�� �) ������ ���
���������������	���6 
�"�%�&���&�!�4���� ���$���(������ ���� �!���$�'�2�"�(���!�+ ���"���!�"�&�"�'�� ���&�"�$�+ �%�� �( �) �  � ) � � �+ ���������"�(�,� �' �%�&�.��
�#�����.����� �' ���������" �������%�����.����� �' �&�$���!� � �' ���$���(���) ���#�$�-�#���� ������ ���� �������� �����$���  ���!����
���4�*�) �� �#�"�*�"�$�"�(���6 �!���#�$����� �" �.� ���$�!�, � � �"�� �! �"�&�) �"���%�����"�( � � �� �� ���� �
���� �#�"�$�"�(�!���!�-�  
�% �#�$�����������"�  ���$���(������ � ! �� �"���$�� �
���� �(�)�#���4�(���� �3�� � � �( � � � ! �&�� �&�� �&�-�( � ! �� �(�*�6�����) � �����*�� �� 
�� � � �� �#�$�� � ���&���%�"� ���&�������4���� �#�$��� ���!�+���� ��� �������"�����&�"�( �%�. �(���5� �� �(���$�����������!�, �� �!����
�������. �%�� �#���$�����������*�"�(���6 ���!�� �( ���(�"���� �"�������%�&�������� �&�"���" ���%�&�,���" �#�"���"�$������ 
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� � � 	 � � �� �������� �����E���%�3 �(���0�&�8�+�,�2 �@�0���+�!���.�!�+�"�' 
���1�+�(�3 �2 �.�9�4�+�3� �% �0�3�-�,� �% �*�"�0�������4�&�0�,�2 
�4 �!�,�)�&�+�3 ���)�3�+�/�(�6�%�, �-�,�0�,�(�� �-�.�& �����.�0�&�+�"�� 
�< ���"�)���0�&�,�+�/ �,�# �(���0�&�8�+ �2���)�1�"�/ �,�# �0�%�" 
�@�0���+�!���.�! � �"�)�7 �&�+ �2���.�&�,�1�/ �*�"�0�������/�&�0�" 
�0�3�-�"�/ �,�# �0�%�" �2���)�)�"�3 ���)�3�+�/�(�B �-�,�0�,�( �+�"���. 

�����.�0�&�+�� 

� � � � � . �� �����
�� ���4�E���%�3 �%�,�!�+�9�0 �(���0�&�8�+�,�2 �@�0���+��
�!���.�!�+�"�' ���1�+�(�3 �2 �.�9�4�+�3� �% �0�3�-�,� �% �*�"�0��������
�4�&�0�,�2 �4 �!�,�)�&�+�3 �2�B� �%�� �,�! �(�1�+�"�.���!�/�(�8�%�, �(���@��
�����
�D���� �< ���"�)���0�&�,�+�/ �,�# �(���0�&�8�+ �2���)�1�"�/ �,�# �0�%�" 
�@�0���+�!���.�! �"�"�)�) �&�+ �2���.�&�,�1�/ �*�"�0�������/�&�0�" �0�3�-�"�/ 
�,�# �0�%�" �2���)�)�"�3 �"���/�0 �#�.�,�* �0�%�" � ���/�0�)�" ���1�+�"��

�.���!�� 

�� �.�,�4���,�.�,�2 �$�.���#�&� �(�6�%�, �4�,���.���4�"�+�&�� �,���/���%�,�2 �(���0�&�8�+�,�2 �2 �@�0���+�!� � �. �! �+�B� �% ���1�+��
�(�5� �% ���+���)�3�4�,�2���+�B� �% �%�,�.�+�7�+ ���,���.�� �����	 �� �����
�� �2�3�-�)�B�2���� �A�" �(� � �0�&�8�+�3 �*�,�A�+�, �.�,�4�!�"�)�&�E 
�!�, �+���/�)�"�!�,�2�+�B� �% �/�(�1�-�7�+�� ������ ���������������� �������������
 ���������
 �� �������������������� ������������������������
�������
 �������������� �������������� �����&�� ���� �������� ������ ���������������� �������������
 ���������
 ���������������� ���
������ 
�����&�� � � �"�� ���$�� �������� ��� �� �������������������� �������������������� ���� ���
�� �(�0�,�.�B �2�3�(���4�1�'�" �2�3�. � , �2�+� � �+�5 
�%�)���!�&�+�1 �,���/���%�,�2�� 

���5�*�"�+�� �-�.�2�(�,�2 ������ � � �"�� ���$ �&�8�+�*�& ���&�� ���� ���� �'�" �0�3�-�&� �(�5 �-�.�" �*�"�0���/�,�*���0�&� �(�6 
�-�.�"�*�"�+�3 �
�������C�,�2���+�6 �� �(�, �	���������������������� � � � � � " � 3 �+ � , � ) � ! � / �� �	���������� � � � � � ( � : �0�, �*�&�$�.�5� �&�1 
�(���0�&�8�+�,�2 �2 �-�.�,� �"�/�" �$�.���+�&�0�&�4�5� �&�" ���5�4�&�( �����!�,�@�/�(�"�' �#�,�.�*�5� �&�" �-�,�-�7�/���) � � � 1 � ! � , � 2 � & � ( � , �2 
���	���
���� �/�0�.�� �	�
���<�	���
���� �-�,�!�D�� �(�0�,�.�6�%�, �2 �0�,�*�0�, �-�.�,� �"�/�" �!�,� �%�5�!�4�� �( � - � , � / �0�1�- �+�6�*�1 

���� 



znižovaniu obsahu tmavých minerálov za �
���K�$�5�1�=�+�2 �;�8�:�H�2�8�$�1�,�$ �2�%�5�$�+�7 �I�,�8�&�2�8 
�$ ���	�������N�$ �8 �+�2�4�1�,�1�<�&�+�� ���2�H�/�2 �3�4�,�6�2�0 �. �3�4�>�1�2�5�7 ���,�� ���� ���$ �;�$ �5�A�K�$�5�1�=�+�2 �2�'�1�2�5�7 
���(�� ���*�� ���$ �$ ���, ���3�2�4�$�'�,�( �-�( �7�8�(�'�(�1�= �������M�$ �2�%�-�(�0�2�8 �0�,�*�4�7�-�A�&�,�&�+ �3�4�8�.�2�8���� 
���/ �0�,�(�5�6�$�0�, �8�:�.�$�;�7�-�( �5�6�A�3�$�1�,�( �2�%�5�$�+�2�8�� �,�1�'�( �;�$�5�( �.�/�(�5�$�1�,�(�� 

� � �2�'�2�%�1�= �3�4�2�&�(�5�: �3�2�3�>�5�$�/ � � � ( � 6 � ( � 4 � / � 2 � 1 � * �2 ������������ �8 �2�%�/�$�5�6�, ���:�2�1�7�� �#�<�.�/�$�'�1�= �6�:�3�: �0�(�6�$��
�%�$�;�,�6�2�8 �C �$�0�)�,�%�2�/�,�6�:�� �%�2�/�, �3�4�(�0�(�1�(�1�= �8 �$�0�)�,�%�2�/�,�(�.�= �4�7�/�: �$ �0�,�*�0�$�6�,�6�:�� �#�<�.�/�$�'�1�= �+�2�4�1�,�1�2�8�= 
�6�: �3�: �6�(�-�6�2 �5�=�4�,�( �$�1�$�/�:�;�2�8�$�/�� �3�4�,�6�2�0 �3�4�(�1�8���1�7 �$�0�)�,�%�2�/�,�6�2�8 �8 �4�@�;�1�( �6�:�3�: �0�,�*�0�$�6�,�6�2�8 
�&�+�<�3�$�/ �$�.�2 �$�/�2�&�+�(�0�,�&�.�J �3�4�2�&�(�5�� �3�4�, �.�6�2�4�2�0 �'�2�H�/�2 �. �3�4�>�1�2�5�7 ���,�� � � �$ �$ �. �2�'�1�2�5�7 ���(�� ���$�� 
���*�� ���%�5�$�+�: ���/ �8�J�&�+�2�'�;�,�(�+�2 �K�/�(�1�$ �5�=�4�,�( �C �$�0�)�,�%�2�/�,�6�7 �$ �,�1�6�(�1�;�>�8�1�( �0�,�*�0�$�6�,�6�,�;�2�8�$�1�J�&�+ 
�6�:�3�2�8 �5�A �%�(�; �3�2�'�5�6�$�6�1�(�- �;�0�(�1�:�� ���4�$�5�/�>�. �5�$ �3�4�, �7�8�(�'�(�1�J�&�+ �3�4�(�0�(�1�<�&�+ �$�0�)�,�%�2�/�,�6�2�8 �8 �3�2�'��
�5�6�$�6�1�(�- �0�,�(�4�( �1�(�;�A�K�$�5�6�N�7�-�( �4�(�$�.�&�,�> ������ � & �� �6�$�%�� ���� �5�6�4�� �	���
���� 

���2�'�2�%�1�= �H�6�A�'�,�7�0 �4�2�%�,�/ �8 ���(�1�6�4�<�/�1�(�- ���)�4�,�.�( � � � ( �5 �5 �2 � / � ( �5 �������������� �3�2�'�M�$ �.�6�2�4�=�+�2 �0�,�*�4�<�&�,�$ 
�.�$�6�,�?�1�2�8 �3�4�, �0�(�6�$�5�2�0�$�6�,�&�.�J�&�+ �3�4�(�0�(�1�<�&�+ �0�(�6�$�%�$�;�,�6�2�8 �-�( �1�$�5�/�(�'�2�8�1�<�� ���, �$ �� �0�$�-�A 
�6�(�1�'�(�1�&�,�7 �;�8�:�H�2�8�$�O �5�8�2�-�( �2�%�5�$�+�:�� ���/�� ���$�� ���(�� ���* �5�A �3�4�, �6�J�&�+�6�2 �3�4�2�&�(�5�2�&�+ �2�'�1�<�H�$�1�=�� 
���%�5�$�+ ���$ �;�2�5�6�<�8�$ �%�(�; �3�2�'�5�6�$�6�1�(�- �;�0�(�1�:�� �� �3�2�'�2�%�1�J�0 �8�J�5�/�(�'�.�2�0 �'�2�H�,�(�/ �$�- � � � 1 � 2 �2 �. 
������������ �8 �2�%�/�$�5�6�, ���2�/�/�8�,�/�/�( �����(�9 �"�2�4�.�� �$ � � � 2 � 4 � ' � : � 0 � 2 � 9 � , � & �; ���������
�� �8 �2�%�/�$�5�6�, ���,�(�/�&�( � � �  � � � � � � � � �$ � , �� 

���2�1�)�4�2�1�6�<�&�,�2�7 �8�J�5�/�(�'�.�2�8 �3�4�<�& �7�8�(�'�(�1�J�&�+ �$ �1�,�(�.�6�2�4�J�&�+ �'�2�0�<�&�,�&�+ �$�7�6�2�4�2�8 
� � � � � $ � / � , � 8 � & � 2 � 8 � < �� ���������� � � � ( � ' � , � 7 �. �(�6 �$�/�,�,�� �������� �$ �,���� �5 �8�J�5�/�(�'�.�$�0�, �; �2�%�/�$�5�6�, ���$�/�(�- 
� � �$ �6�4�: �'�2�&�+�<�'�;�$�0 �. �;�<�8�(�4�7�� �I�( �3�4�, �0�(�6�$�5�2�0�$�6�,�&�.�J�&�+ �3�4�(�0�(�1�<�&�+ �0�(�6�$�%�$�;�,�6�2�8 
�'�2�&�+�<�'�;�$�/�2 �. �3�4�>�1�2�5�7 ���,�� �� �$ ���$�� �$ �. �2�'�1�2�5�7 ���$�� ���( �$ ���*�� � �3�/�$�6�1�(�1�,�( �5�$ 
�$�/�.�$�/�,�&�.�J�&�+ �.�2�8�2�8 �-�( �1�(�4�2�8�1�2�0�(�4�1�=�� �0�,�(�5�6�$�0�, �'�2�&�+�<�'�;�$ �. �8�J�4�$�;�1�=�0�7 �;�8�J��
�H�(�1�,�7 �2�%�5�$�+�2�8 �2�%�,�'�8�2�&�+ �.�$�6�,�?�1�2�8 ������ ���$���� �0�,�(�5�6�$�0�, �5�$ �3�4�, �8�;�1�,�.�7 �1�2�8�J�&�+ 
�0�,�1�(�4�<�/�2�8 �7�3�/�$�6�N�7�-�( �/�(�1 �-�(�'�(�1 �; �1�,�&�+�� �D�/�2�+�$ ���/ �8 �5�/�(�'�2�8�$�1�J�&�+ �3�4�2�&�(�5�2�&�+ �1�,�( �-�( 
� '�2�5�6�$�6�2�K�1�( �8�:�-�$�5�1�(�1�<�� ���2�/�, �3�2�;�2�4�2�8�$�1�= �3�4�>�3�$�'�: �-�(�+�2 �2�'�1�2�5�7 �, �3�4�>�1�2�5�7�� 

�	���� � � � , � * � 4 � < � & � , �$ � 5 � 6 � 2 � 3 � 2 � 8 � J � & �+ � 3 � 4 � 8 � . � 2 �8 

� � � < � / � , � 7 � 0 �� ���4�, �0�(�6�$�5�2�0�$�6�,�&�.�J�&�+ �3�4�2�&�(�5�2�&�+ �0�(�6�$�%�$�;�,�6�2�8 ���$�/�(�- � � �$�6�4�: �3�2�;�2��
�4�2�8�$�O �1�(�8�J�4�$�;�1�= �;�1�>�I�(�1�,�( �2�%�5�$�+�2�8 �6�2�+�6�2 �3�4�8�.�7�� 

� � � + � 4 � ? � 0 �� � � �2�4�2�8�1�$�1�>�0 �3�4�,�(�0�(�4�1�J�&�+ �2�%�5�$�+�2�8 ���4 �8 �5�.�7�3�,�1�<�&�+ �� �$ �� �3�2�;�2�4�2�8�$�O 
�1�(�3�$�6�4�1�= �5�6�A�3�$�1�,�( �-�(�+�2 �2�%�5�$�+�7 �8 �5�.�7�3�,�1�( �0�(�6�$�5�2�0�$�6�,�&�.�: �3�4�(�0�(�1�(�1�J�&�+ �$�0�)�,��
�%�2�/�,�6�2�8 ���5�6�4�� �	�
���� ���$�.�2�M�.�2 �-�(�+�2 �2�%�5�$�+ �-�( �3�4�(�8�$�I�1�( �8�,�$�;�$�1�J �1�$ �4�7�'�1�= �0�,�1�(�4�<�/�:�� 
�3�4�(� ' �3�2�.�/�$�'�<�0�� �I�( �;�8�J�H�(�1�,�( �-�( �3�2�'�0�,�(�1�(�1�= �3�4�,�0�<�4�1�:�0 �8�:�H�H�>�0 �2�%�5�$�+�2�0 �4�7�'��
�1�J�&�+ �0�,�1�(�4�<�/�2�8 �8 �5�.�7�3�,�1�( ���� ���$�.�2�M�.�2 �3�2�K�$�5 �0�(�6�$�5�2�0�$�6�,�&�.�J�&�+ �3�4�2�&�(�5�2�8 �1�(�%�2�/�2 
�3�2�;�2�4�2�8�$�1�= �8�;�1�,�.�$�1�,�( �3�2�' �5�6�$�6�1�=�+�2 �0�1�2�I�5�6�8�$ �1�2�8�2�6�8�$�4�2�8 �4�7�'�1�J�&�+ �0�,�1�(�4�<��
�/�2�8�� �1�(�'�2�H�/�2 �6�(� ' �$ �3�4�$�8�'�(�3�2�'�2�%�1�( �$�1�, �. �3�4�>�1�2�5�7 ���4 �'�2 �0�(�6�$�%�$�;�,�6�2�8�� 

� ! � $ � 1 � < �' �3�$�6�4�> �'�2 �5�.�7�3�,�1�: �3�4�8�.�2�8�� �7 �.�6�2�4�J�&�+ �3�2�K�$�5 �0�(�6�$�5�2�0�$�6�,�&�.�J�&�+ �3�4�2��
�&�(�5�2�8 �'�2�H�/�2 �. �8�J�4�$�;�1�=�0�7 �;�1�>�I�(�1�,�7 �2�%�5�$�+�7�� 

� � � , � . � ( �/ �$ � . � 2 � % � $ � / � 6 �� ���%�,�'�8�$ �3�4�8�. �: �8 �3�4�2�&�(�5�( �0�(�6�$�5�2�0�$�6�,�&�.�J�&�+ �3�4�(�0�,�(�1 �0�(�6�$��
�%�$�;�,�6�2�8 �5�$ �&�+�2�8�$�/�, �4�2�8�1�$�.�2 �C �3�2�;�2�4�2�8�$�O �;�1�>�I�(�1�,�( �,�&�+ �2�%�5�$�+�2�8�� 

�����L�� ���%�5�$�+ �6�2�+�6�2 �3�4�8�.�7 �3�4�, �0�(�6�$�5�2�0�$�6�,�&�.�J�&�+ �3�4�(�0�(�1�<�&�+ �0�(�6�$�%�$�;�,�6�2�8 
���$�/�(�- � � �$ �6 �4 �: �8�:�.�$�;�7�-�( �8�J�4�$�;�1�( �.�/�(�5�$�-�A�&�( �2�%�5�$�+�:�� ���2�'�0�,�(�1�(�1�= �-�( �6�2 �-�(� ' �1�$�. 

���� 



znižovaním obsahov tmavých minerálov, v ktorých Cu izomorfné zastupuje 
Fe, jednak �����
���������
�J�-�2 �0�2�*�$�'�"�-�3 �3 �1�E�!�&�1�- �.�/�-�!�#�0�-�!�&�� 

� � � ' � / � ) � : � , � ' � 2 � + �� ���/�' �0�*�#�"�-�3���,�E�!�& �.�/�#�+�#�,�6�!�& �(�#�&�- �-� �0���&�4 �,�#�3�E�/���5�,�# �0�1�<�.���(�<�� 
�F�- �(�# �.�-�"�+�'�#�,�#�,�8 �3�5�,�'�)�-�+ �,�-�3�-�1�3���/�-�3 �5�'�/�)�:�,�2 �,�� �(�#�"�,�#�( �0�1�/���,�# �� �0�<�F���0�,�E�+ 
�5�,�9�D�#�,�9�+ �-� �0���&�-�3 � �#�D�,�E�!�& ���)�!�#�0�-�/�'�!�)�E�!�& �+�'�,�#�/�6�*�-�3 �0 �-� �0���&�-�+ ���/ �,�� �0�1�/���,�# 
�"�/�2�&�#�(�� ���/�9�,�-�0 ���/ �. �-�1�/�#� �,�E �.�/�# �3�5�,�'�) �,�-�3�-�.�/�-�"�2�)�1�-�3 �5�'�/�)�:�,�2 � �-�* �3�4�C�C�9 ���)�- 
�(�#�&�- �-�"�,�-�0�� �0�.�;�0�-� �#�,�E �,�#�0�1�6�*�-�0�J�-�2 �,�'�#�)�1�-�/�E�!�& ���)�!�#�0�-�/�'�!�)�E�!�& �+�'�,�#�/�6�*�-�3�� 

� � � ! � � � , � " � ' � 2 � + �� ��� �0���&�4 ���! �0�< �.�-�"�+�'�#�,�#�,�8 �+�,�-�D�0�1�3�-�+ �1�+���3�E�!�& �+�'�,�#�/�6�*�-�3�� 
���#�*�)�-�3�# �2 �&�-�/�,�9�, �����*�#�( � � � � �1 � / �4 �.�-�5�-�/�-�3���J �,�#�.���1�/�,�8 �5�,�9�D�#�,�'�# �(�#�&�- �-� �0���&�-�3 ���F���0�J 
���+�$�'� �-�*�-�3 �(�# �, � � �&�/� � �"�5�-�3���, �6 �,�-�3�-�3�5�,�'�)���(�<�#�'�+ � �'�-�1�'�1�-�+���� 

� � � 1 � / � - � , � ! � ' � 2 �+ �� �  � 6 � / � 4 � 2 �+ �.�/�#�"�0�1���3�2�(�< �)���1�'�:�,�4�� �2 �)�1�-�/�E�!�& �.�-�5�-�/�-�3���J �3�E��
�/���5�,�8 �5�3�E�C�#�,�'�# �'�!�& �.�/� '�#�+�#�/�,�E�!�& �-� �0���&�-�3 �3 �0�*�#�"�-�3���,�E�!�& �.�/�-�!�#�0�-�!�&�� 

�
 ���#�,�#�1�'�!�)�8 �.�-�5�,�6�+�)�4 

�� �1�#�(�1�- �)���.�'�1�-�*�# �"�'�0�)�2�1�2�(�#�+ �- �,�'�#�)�1�-�/�E�!�& �3�E�0�*�#�"�)�-�!�& �1�#�/�8�,�,�#�&�- �' �*��� �-�/���1�:�/��
�,�#�&�- �3�E�0�)�2�+�2 �+�#�1��� ���5�'�1�-�3 �� �'�!�& �.�-�/�-�3�,���,�9 �0 �<�"���(�+�' �3 �*�'�1�#�/���1�<�/�#�� � � �3� � � , �1� ' �1� � ��
�1�9�3�,�4�!�& �3�5�J���&�-�3 �)���1�'�:�,�-�3�� �3 �.�/�-�!�#�0�# �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�E�!�& �.�/�#�+�'�#�, �0�� �, �#�"�-�1�E�)�� �+�� 
���������H�)�- � �-�*�' �/�-�5�3�#�"�#�,�8 �3 �.�/�#�"�!�&�6�"�5���(�<�!�#�( �)���.�'�1�-�*�#�� 

�
���� � � � + � # � , �4 � + � ' � , � # � / � 6 � * � , � 4 � ! �& � � � 0 � - � ! � ' � 6 � ! � ' �9 � + � # � 1 � � �  � � � 5 � ' � 1 � - �3 

���'�,�#�/�6�*�,�# ���0�-�!�'�6�!�'�# �.�;�3�-�"�,�E�!�& �+�#�1��� ���5�'�1�-�3 � �-�*�' �+�6�*�- �.�#�0�1�/�8�� �� �/�# �3�7�F�C�'�,�2 
�1�4�.�-�3 �1�- � �-�*�� ���0�-�!�'�6�!�'���� ������ � � � + � $ � ' �  � - � * � � � . � * � � � % � ' � - � ) � * � � � 0 �� �)�2 �)�1�-�/ �E�+ �3 �+���*�-�+ 
�+�,�-�D�0�1�3�# �+�'�#�0�1���+�' �.�/� ' �0�1�2�.�-�3���* ���( ���	�������� �� �G���*�C�'�# �-� �3�4�)�*�8 ���)�!�#�0�:�/�'�# �+�#�1��� ����
�5�'�1�-�3�� ���#�1���0�-�+���1�'�!�)�8 �.�/�#�+�#�,�4 �3 �2�3�#�"�#�,�#�( ���0�-�!�'�6�!�'�' �0�� �.�/�#�(���3�'�*�' �3�5�,�'�)�-�+ 
�+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�E�!�& �,�-�3�-�1�3���/�-�3�� ���'�,�#�/�6�*�,�# ���0�-�!�'�6�!�'�# �+�#�1��� ���5�'�1�-�3 �3 �G���*�C�-�+ 
�2�3�6�"�5���+ �.�-�"�H�� �'�!�& �5���0�1�<�.�#�,� ' � ��� 

������ ���+�$�'� �-�*���.�*���%�'�-�)�*���0��� �'�-�1�'�1�� 
���	�� ���+�$�'� �-�*���.�*���%�'�-�)�*���0 ����� �'�-�1�'�1���.�*���%�'�-�)�*���0 � � � � �� 
���
�� ���+�$�'� �-�*���.�*���%�'�-�)�*���0 ����� �'�-�1�'�1���.�*���%�'�-�)�*���0 � � � � � � �%�/�� � , �6�1�� 
������ ���+�$�'� �-�* �����.�*���%�'�-�)�*���0 ����� �'�-�1�'�1���.�*���%�'�-�)�*���0 ���������+�$�'� �-�* �������)�/�#�+�#�I�� 
������ �.�*���%�'�-�)�*���0 ������� � '�-�1�'�1���)�/�#�+�#�I���#�.�'�"�-�1�� 
���
�� �.�*���%�'�-�)�*���0 ������� � '�-�1�'�1���)�/�#�+�#�I�������D�'�3�!�#�� 

���0�-�!�'�6�!�'�# �� �? �� �.�/�#�"�0�1���3�2�(�< �.�/�#�!�&�-�"�,�8 �+�'�,�#�/�6�*�,�# ���0�-�!�'�6�!�'�#�� �����.�/�-�1�' �1�-�+�2 
���0�-�!�'�6�!�'�# �� �? �
 �3�5�,�'�)�*�' �.�/�' �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�E�!�& �.�/�-�!�#�0�-�!�& �� �0�< �5�� �"���,�E�!�& �.�-�"��
�+�'�#�,�-�) �0�1��� �'�*�,�8�� �� �/�# ���0�-�!�'�6�!�'�2 �	 �?�� �(�# �5�6�/�-�3�#�I �!�&���/���)�1�#�/�'�0�1�'�!�)�8�� �D�# �-� �0���&�2�(�# 
�� �%�#�,�#�/�6�!�'�# �+�'�,�#�/�6�*�-�3�� � � �4�.�4 �-�5�,���F�#�,�8 ���)�- ���� �%�#�,�#�/�6�!�'�� ������ �.�/�#�"�0�1���3�2�(�< �/�#�*�'�)�1�,�8 
�+�'�,�#�/�6�*�4 ���+�$�'� �-�*�'�1�-�3�� �1�4� . �4 ���� �3�5�,�'�)�*�' �.�/�' �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�E�!�& �.�/�#�+�#�,�6�!�&�� 
���-�0�1�2�.�,�E�+ �5�'�,�1�#�,�5�9�3�I�-�3���,�9�+ �.�/�#�+�'�#�, �"�-�!�&�6�"�5���*�- �) �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�#�( �.�/�#��
�+�#�,�# ���� �%�#�,�#�/�6�!�'�# �+�'�,�#�/�6�*�-�3�� ���5�,�'�) ���0�-�!�'�6�!�'�9 ���?�
 �5�6�/�-�3�#�I �!�&�6�.�#�+ ���)�- �3�E��

�
�� 



sledok ���������M�0�L�%�* �%�*�'�/�+�%�-�L�%�* �2�3�1�%�'�4�1�7 �/�'�&�:�+ � / � ' �5�#�5� ' �- �5�1�/ �# �'�8�+�4�5�6�,�A�%�+�/�+ 
�/�+�0�'�3�;�.�/�+�� 

���-�3�'�/ �6�7�'�&�'�0�L�%�* �#�4�1�%�+�;�%�+�> �7 �J�5�6�&�1�7�#�0�L�%�* �*�1�3�0�+�0�;�%�* �$�1�.�+ �:�+�4�5�'�0�= �#�, �N�#�.�J�+�'�� 
�.�'�0 �.�1�-�;�.�0�' �3�1�:�J�>�3�'�0�=�� ���A �5�1 �0�#�,�/�<�� ������ �#�/�(�+�$�1�.�� ������ �#�/�(�+�$�1�.���)�3�#�0�;�5�� ���	���� �#�/�(�+��
�$�1�.���$�+�1�5�+�5�� ���	�	�� ���
�	�
���������������
���Q�� 

���1�3�0�+�0�9 �:�.�1�K�'�0�= �.�'�0 �: �#�/�(�+�$�1�.�6 �4�# �:�+�4�5�+�.�+ �7�1 �7�J�'�5�-�L�%�* �J�5�6�&�1�7�#�0�L�%�* �1�$�.�#�4�5�+�#�%�*�� 
�����������P�0�' �2�3�'�%�*�;�&�:�#�,�A �&�1 �*�1�3�0�>�0 �#�& ���E�	�	�� ���1�-�;�.�0�9 �3�1�:�4�#�* �/�#�,�A �#�, �*�1�3�0�+�0�9 
�4 �#�4�1�%�+�;�%�+�#�/�+�� ���	�
�� �#�/�(�+�$�1�.���'�2�+�&�1�5�� ���	���� �'�2�+�&�1�5�� 

�����
 � � � + � 0 � ' � 3 � ; � . �9 �7 � / � ' � 5 � # � 4 � 1 � / � # � 5 � + � % � - � L � % �* � 2 � 3 � 1 � % � ' � 4 � 1 � % �* 

���'�5�#�4�1�/�#�5�+�%�-�= �0�1�7�1�5�7�#�3�9 �2�3�' �4�7�1�, �7�:�0�+�- �4�2�1�5�3�'�$�6�,�A �������S �-�#�5�+�?�0�1�7 ���3�'�4�2�� 
�#�0�+�?�0�1�7�� �&�#�0�'�, �/�+�0�'�3�;�.�0�'�, �#�4�1�%�+�;�%�+�' �+ �-�#�5�+�?�0�9 �2�3�+�0�;�J�#�0�= �&�1 �4�A�4�5�#�7�9�� ���6�$�4�5�3�;��
�5�1�/ �7 �4�.�'�&�1�7�#�0�L�%�* �2�3�1�%�'�4�1�%�* �$�1�.�+ �#�/�(�+�$�1�.�+�5�9�� �5�� � , �� �*�1�3�0�+�0�9 �$�1�*�#�5�= �0�# �/�#�(�+�%�-�= 
�2�3�7�-�9�� ���'�#�-�%�+�1�6 �2�3�+�0�;�J�#�0�L�%�* �-�#�5�+�?�0�1�7 �4 �/�+�0�'�3�;�.�0�1�6 �#�4�1�%�+�;�%�+�1�6 �/� ' �5�#�$�#�:�+�5�1�7 
�7 �2�'�7�0�1�/ �4�5�#�7�' �&�1�J�.�1 �- �7�:�0�+�-�6 �0�+�'�-�5�1�3�L�%�* �5�9�2�+�%�-�L�%�* �/� ' �5�#�4�1�/�#�5�+�%�-�L�%�* �0�1�7�1��
�5�7�#�3�1�7�� �" �0�+�%�* �,�' �%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�+�%�-�L �0�#�,�/�< �$�+�1�5�+�5�� ���1�&�P�# � � � + � 4 � % � * �# ���	�������� �$�+�1�5�+�5�+��
�:�;�%�+�# �#�/�(�+�$�1�.�1�7 �$�;�:�+�%�-�L�%�* �*�1�3�0�>�0 �,�' �2�3�7�L�/ �2�3�'�,�#�7�1�/ �+�%�* �)�3�#�0�+�5�+�:�;�%�+�'�� 

� � � + � 1 � 5 � + �5 �5�7�1�3�> �0�#�,�M�#�4�5�'�,�J�+�' �&�3�1�$�0�= �:�*�.�6�-�9 �.�6�2�'�Q�1�7�� �2�3�+�M�1�/ �.�6�2�'�0�' �/�#�,�A 
�7�J�'�4�/�'�3�0�A �1�3�+�'�0�5�;�%�+�6�� ���1�.�+ �:�+�4�5�'�0�= �&�7�# �5 �9�2�9 �$�+�1�5�+�5�6�� �2�3�7�L �7�:�0�+�-�; �&�+�(�A�:�0�'��
�/ � ' �5�#�4�1�/�#�5�+�%�-�L�/ �4�2�@�4�1�$�1�/�� �2�3�+�M�1�/ �&�1�%�*�;�&�:�# �0�#�,�2�3�7 �- �:�*�0�'�&�0�6�5�+�6 �#�/�(�+�$�1�.�1�7 
�# �#�K �2�1�5�1�/ �- �+�0�&�+�7�+�&�6�#�.�+�:�1�7�#�0�+�6 �&�3�1�$�0�L�%�* �$�+�1�5�+�5�1�7�L�%�* �.�6�2�'�Q�1�7�� � �+�'�5�1 �/�#�,�A 
�0�'�1�4�5�3�= ���&�+�(�A�:�0�'�� �1�$�/�'�&�:�'�0�+�'�� �! �+�0�L�%�* �2�3�>�2�#�&�1�%�* �$�1�.�1 �2�1�:�1�3�1�7�#�0�= �2�1�4�5�6�2�0�= 
�:�#�5�.�;�M�#�/�' �#�/�(�+�$�1�.�1�7 ���������O�K �J�5�+�'�2�0�9�%�* �5�3�*�.�>�0 �# �1�& �1�-�3�#�,�1�7�� ���$�+�&�7�# �4�2�@�4�1�$�9 
�7 �2�1�-�3�1�M�+�.�1�/ �J�5�;�&�+�6 �7�'�&�A �- �7�:�0�+�-�6 �2�3�'�7�#�K�0�' �&�3�1�$�0�1�.�6�2�'�0�+�5�L�%�* �)�.�1�/�'�3�1�$�.�#�4�5�1�7 
�$�+�1�5�+�5�6�� �� � ' �&�0�1�5�.�+�7�= �.�6�2�'�0�' �$�+�1�5�+�5�6 �2�3�+�5�1�/ �/�#�,�A �7�J�'�4�/�'�3�0�A �1�3�+�'�0�5�;�%�+�6�� 

���2�#�M�0�L �2�3�1�%�'�4�� �5�� � , �� � 7 � : � 0 � + �- � # � / � ( � + � $ � 1 � . �6 �0�# �A�-�1�3 �$�+�1�5�+�5�6 �2�1�2�>�4�#�.�# � � � + � ' � 5 � # ��
� 0 � ' � 0 � 1 � 7 �; ���	���
�
�� �: �- �1�0�5�#�-�5�6 �&�+�1�3�+�5�6 �4 �,� '�/�0�1�:�3�0�0�L�/�+ �$�+�1�5�+�5�+�%�-�L�/�+ �3�6�.�#�/�+�� 
� � �1�&�.�; �0�'�, �5�'�.�'�4�; �/� '�5�#�$�#�:�+�5�1�7 �7 �2�#�3�#�3�6�.�;�%�* �7�:�0�+�-�.�+ ���)���� � � � ' � � �� ���.�� �# ���#���/�'�5�#�4�1��
�/�#�5�?�:�1�6 �2�1�4�.�'�&�0�L�%�*�� 

� � �3�+ �2�1�4�5�6�2�0�1�/ �:�+�0�5�'�0�:�>�7�Q�1�7�#�0�> �2�3�>�0�1�4�6 �&�3�#�4�.�>�-�# �&�1 �*�1�3�0�+�0�9 �&�1�J�.�1 �- �A�2�.�0�'�, 
�$�+�1�5�+�5�+�:�;�%�+�+ �#�/�(�+�$�1�.�6�� ���+�1�5�+�5 �7 �5�1�/�5�1 �J�5�;�&�+�6 �2�3�'�/�'�0�9 �/ � ' �5�#�$�#�:�+�5�6 �7�:�0�+�-�; �#�, 
�/�+�/�1 ���R�0 �#�/�(�+�$�1�.�1�7�� �2�3�+�M�1�/ �/�+�'�4�5�#�/�+ �2�1�:�1�3�1�7�#�S �,�'�*�1 �7�L�3�#�:�0�' �0�'�3�1�7�0�1�/�'�3�0�= 
�3�1�:�.�1�K�'�0�+�' �7 �*�1�3�0�+�0�'�� 

�!�:�0�+�- �&�3�1�$�0�1�.�6�2�'�0�+�5�L�%�* �#�)�3�'�)�;�5�1�7 �$�+�1�5�+�5�6�� �-�3�'�/�'�Q�# �# �-�#�.�%�+�5�6 �/�1�K�0�1 �2�1�&�P�# � � � # � ) � ' ��
� . � # � , � 4 � - � = � * �1 ���	���
�
�� �4�5�3�� �	�	�	�� �7�9�,�#�&�3�+�S �0�#�4�.�'�&�1�7�0�'�� 

�� ���#�
�����)�� �� � ' �� ���.���� �����.�� ���+���F�� � 
 �
 �������� �
 �� �
 � � � 
 �� ���(�� � � � 
 �� �� �
 � � � � �
 ���� 
�
���������� �����������
�
 

�� �B ���������)�� ���'�� � ����.���+ � ��� � 	 � ��������� �
 �� �	�� � � �+� � �
 �� �
 � � �#� � � � �� 

�����
������ �	���������� �	���
������ 

���� 



Prínos H 2 0 , P2C)5a K 2 0 do amfibolitov sa �������T�( � $ � 0 � 5 � ( � 1 � , � < � 6 � < � , �1 ���������
�� �9�:�8�	 �������� �7�8�,�1�(�<�C 
�<�6 �<�?�5�0�2�; �5�(�9�3�,�+�6�<�5�,�1 �4�0�5�,�8�@�3�5�,�1 �(�9�6�*�0�@�*�0�,�� 

� � � � � � � ( � � �3 � 
 �%�0 � 
 � � �� �� �
�"�(���( � 
���!�.�� ���,�������3 � 
���#���� � ��%�0 � ��� � 
 �
 �� �� � � � ( �# �� �� �$ � 
���� �� ���� � � � � �� ���-�I 
�������������� �����	������ ���
�
�������� 

���I �� � 
���!�.�� ���,�����#�������3 � 
�%�0 � ��# � 
 �� �� �
 ���(�� �����3�� ���,�� � ����#���� ���%�0�#������ �� 
������������ �	���������� 

���� �����3 � ��%�0 � ��#�0 � ����#���� �
 �� �
 ���( � ����$�#���� � ����#���� ���3�� ���� 
���	���������� ������������ 

�$�8�0 �4�,�:�(�9�6�4�(�:�0�*�2�Q�*�/ �7�8�,�4�,�5�@�*�/ �4�,�:�(�)�(�?�0�:�6�< �(�4�-�0�)�6�3 �7�8�,�2�6�5�@�<�( �*�/ �(�8�(�2�:�, ��
�8�0�9�:�0�*�2�B �?�4�,�5�> �4�6�8�-�6�3�D�.�0�, �( �
�R�(�9�:�0 �(�1 �6�7�:�0�*�2�Q�*�/ �<�3�(�9�:�5�6�9�:�C�	 �' �(�4�-�0�)�6�3�0�:�6�*�/ 
�9�	 �9�	 �)�6�3 �?�0�9�:�,�5�Q �?�,�3�,�5�Q �0 �/�5�,�+�Q �6�)�,�*�5�Q �(�4�-�0�)�6�3�	 �' �4�0�.�4�(�:�0�:�0�*�2�Q�*�/ �(�4�-�0�)�6�3�0�:�6�*�/�� 
�6�2�8�,�4 �;�<�,�+�,�5�Q�*�/ � : �>�7�6�< �)�6�3 �7�6�?�6�8�6�<�(�5�Q �(�1 �<�?�5�0�2 �(�4�-�0�)�6�3�; �4�3�(�+�O�,�1 �.�,�5�,�8�@�*�0�,�	 
�#�7�8�6�:�0 �6�)�,�*�5�B�4�; �(�4�-�0�)�6�3�; �4�@ �9�<�,�:�3�,�1�O�0�; �-�(�8�)�; �( �4�,�5�O�C �;�/�6�3 �?�/�@�O�(�5�0�( �>���
 �*��
�!�0�,�9�:�(�4�0 �4�@ �<�Q�8�(�?�5�, �4�6�+�8�(�9�:�Q �7�3�,�6�*�/�8�6�0�*�2�Q �����������U �������� �'�6 �-�,�3�+�O�7�(�:�0�:�0�?�6�<�(��
�5�Q�*�/ �(�4�-�0�)�6�3�0�:�6�*�/�� �7�8�C�7�(�+�5�, �(�4�-�0�)�6�3�0�:�6�*�/ �9 �3�0�:���7�(�8���3�0�: �5�@�9�:�8�,�2�4�0�� �1�,�/�6 �4�(�=�0��
�4�@�3�5�; �2�6�5�*�,�5�:�8�@�*�0�; �����
���	�������V �5�( �9�:�>�2�; �P�0�<�*�6�<�B�/�6�� �7�8�C�7�(�+�5�, �2�8�,�4�,�U���P�0�<�*�6�<�B�/�6 
�4�,�: �(�: �, �2�:�; �	 �&�<�6�8�C �9�:�C�7�R�,�2�>�� �7�8�C�7�(�+�5�, �< �7�6�+�6�)�, �3�,�4�; �+�6�8�(�9�:�@ �6�2�6�3�6 �6�)�,�*�5�B�/�6 
�(�4�-�0�)�6�3�;�	 �!�0�,�9�:�(�4�0�� �( �:�6 �5�(�1�4�A �; � : �>�7�6�< �9 �<�>�9�6�2�Q�4 �7�6�+�0�,�3�6�4 �4�, � : �( � : � , �2�: � ; �� 
�6�)�3�@�R�2�6�<�0�:�, �?�(�:�3�@�R�( �7�E�<�6�+�5�Q �(�4�-�0�)�6�3�� �2�:�6�8�Q �: �( �2�: �6 �5�(�+�6�)�F�+�( �;�5�+�;�3�D�?�5�> �*�/�(��
�8�(�2�:�,�8�	 �% �6 � , �5 ���������
�� �? �1�;�P�5�B�/�6 ���8�D�5�9�2�( �7�6�7�C�9�(�3 �7�6�+�6�)�5�F �7�8�,�4�,�5�; �(�4�-�0�)�6�3�; �J 
�/�6�8�5�)�3�,�5�+�0�:�6�<�� �����S �9�F �:�0�,�:�6 �7�8�,�9�,�2�@�<�(�5�B �P�0�3�2�(�4�0 �2�8�,�4�,�U�(�	 

���4�-�0�)�6�3 �4�@ �R�(�9�:�6 �K�+� , �8�( �<�Q�� �*�/�(�8�(�2�:�,�8 �9 �;�?�(�<�8�,�5�0�5�(�4�0 �2�8�,�4�,�U�(�	 �$�8�0 �7�8�,�4�,�5�, 
�6�)�,�*�5�B�/�6 �(�4�-�0�)�6�3�; ���(�4�-�0�)�6�3 ���� �< �(�4�-�0�)�6�3 �4�3�(�+�O�,�1 �.�,�5�,�8�@�*�0�, ���(�4�-�0�)�6�3 �C �3 �� �+�6�O�3�6 
�2 �0�5�+�0�<�0�+�;�(�3�0�?�6�<�(�5�0�; �0�?�6�4�6�8�-�5�B�/�6 �&�0 �+�6 �:�0�:�(�5�0�:�; �	 

�" �( �8�6�?�+�0�,�3 �6�+ �<�A�R�O�0�5�> �(�;�:�6�8�6�<�� �2�:�6�8�C �9�3�,�+�6�<�(�3�0 �7�8�,�4�,�5�> �4�,�:�(�)�(�?�0�:�6�< �< �?�D�5�, 
�4�0�.�4�(�:�0�:�0�?�@�*�0�, �(�P �;�3�:�8�(�4�,�:�(�4�6�8�-�D�?�> � � �% � ; � + �6 �< �0 �2 �6 �< �� ���������� � � � , � 9 �9 �6 �3 � , �9 �� �������
�� 
�  � ( � 5 � . � , �� �������� �( �0�	�� � � � � � P � 0 � < � * �, �9�6�4 �?�0�9�:�0�3 �3�,�5 �(�2�*�,�9�6�8�0�*�2�>�	 �$�8�,�9�5�Q �6�)�8�(�? �6 �0�*�/ �?�(�9�:�F��
�7�,�5�C �< �4�,�:�(�9�6�4�(�:�0�*�2�> �7�8�,�4�,�5�,�5�Q�*�/ �4�,�:�(�)�(�?�0�:�6�*�/ �1�, �?�(�9�:�8�,�:�Q �1�,�+�5�(�2 �9�,�2�;�5�+�@�8��
�5�>�4�0 �7�8�,�4�,�5�(�4�0 �P�0�<�*�6�<�� �1�,�+�5�(�2 �9�6�+�5�6�; �4�,�:�(�9�6�4�(�:�D�?�6�; �5�(�9�3�,�+�;�1�F�*�6�; �7�6 
�+�8�(�9�,�3�5�,�1 �4�,�:�(�9�6�4�(�:�D�?�,�	 �' �7�8�C�7�(�+�, �<�?�5�0�2�; �<�A�R�O�0�,�/�6 �4�5�6�P�9�:�<�( �����P�0�<�*�6�<�� 
�:�0�,�:�6 �)�6�3�0 �< �S�(�3�O�C�*�/ �7�8�6�*�,�9�6�*�/ �F�7�3�5�, �(�3�)�0�:�0�?�6�<�(�5�B�	 ���/�,�4�0�?�4�;�9 �4�,�:�(�)�(�?�0�:�6�< 
�)�6�3 �<�/�6�+�5�,�1�O�C �7�8�, �<�?�5�0�2 �)�0�6�:�0�:�;�� �( �5�0�, �����P�0�<�*�6�<�� �7�8�C�7�(�+�5�, �1�,�/�6 �4�5�6�P�9�:�<�6 �)�6�3�6 
�+�6�9�:�(�R�;�1�F�*�, �3�,�5 �7�8�, �<�?�5�0�2 �)�0�6�:�0�:�;�	 

�' �7�8�6�*�,�9�6�*�/ �4�,�:�(�9�6�4�(�:�0�*�2�Q�*�/ �7�8�,�4�0�,�5 �4�,�:�(�)�(�?�0�:�6�< �<�Q�?�5�(�R�5�F �F�3�6�/�; �?�6��
�/�8�(�3�0 � ( � 2 � * � , � 9 � D � 8 � 0 � , �	 �&�(�2 �5�(�7�8�	 �7�8�, �4�0�.�4�(�:�0�:�0�*�2�B �(�4�-�0�)�6�3�0�:�>�� �(�4�-�0�)�6�3�0�*�2�B �8�;�3�> 
�( �S�(�3�O�0�, � : �>�7�> �4�,�: �(�)�(�?�0�:�6�< �1�, �*�/�(�8�(�2�:�,�8�0�9�:�0�*�2�@ �7�8�C�:�6�4�5�6�9�V �4�0�,�9�:�(�4�0 �?�5�(�R�5�B�/�6 
�4�5�6�P�9�:�<�( � ? � 0 � 8 � 2 � D � 5 � 6 � < �	 � � � , � / �6 �4�6�8�-�6�3�6�.�0�*�2�B �<�3�(�9�:�5�6�9�:�0 ���4�0�,�9�:�(�4�0 �7�6�?�6�8�6�<�(�5�@ �?�6��
�5�@�8�5�( �9�:�(�<�)�(�� �?�8�(�9�:�>�� �;�?�(�<�8�,�5�0�5�>�� �9�<�,�+�R�0�( �6 �7�;�3�?�(�R�5�6�4 �*�/�(�8�(�2�:�,�8�, �7�8�6�*�,�9�6�< 
�7�6�R�(�9 �1�,�/�6 �<�?�5�0�2�;�	 �"�(�2�6�T�2�6 �1�, �9�F�9�:�8�,�+�,�5�Q �7�8�,�<�(�P�5�, �< �9�<�,�:�3�,�1 �?�3�6�P�2�, �7�8�,�4�,��
�5�,�5�Q�*�/ �4�,�:�(�)�(�?�0�:�6�<�� �7�6�<�(�P�;�1�,�4 �/�6 �?�( �4�0�5�,�8�@�3�� �7�(�:�8�0�(�*�0 �9�<�6�1�C�4 �<�?�5�0�2�6�4 �+�6 

���� 



asociácie metasomatických novotvarov. V procese biotitizácie a faldšpatitizácie 
metabazitov za �����K�#�4�0�<�*�1 �2�3�=�0�1�4�6 �#�.�-�#�.�+�%�-�J�%�* �-�1�7�1�7�� �-�3�'�/�=�-�# �# �9�+�3�-�>�0�+�#�� 
�2�1�4�.�'�&�0�J �7 �&�?�4�.�'�&�-�6 �4�7�1�,�*�1 �1�&�.�+�H�0�<�*�1 �2�1�.�1�/�'�3�6 �1�& �1�4�5�#�5�0�J�%�* �2�3�+�0�:�H�#�0�J�%�* 
�-�#�5�+�>�0�1�7 �0�'�7�4�5�6�2�6�,�' �+�9�1�/�1�3�(�0�< �&�1 �/�3�+�'�I�1�- �7�9�0�+�-�#�,�@�%�+�%�* �4�+�.�+�-�:�5�1�7�� �#�.�' �7�8�5�7�: �3�# 
�4�#�/�1�4�5�#�5�0�J �/�+�0�'�3�:�. �D �9�+�3�-�>�0�� 

� � �3�' � 5 � + � 5 � # � 0 � + �5 �4�@ �%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�+�%�-�< �&�7�' �)�'�0�'�3�:�%�+�'�� �2�3�7�@ �5�7�1�3�= �5�+�5�#�0�+�5 �2�?�7�1�&�0�'�, 
�/�+�0�'�3�:�.�0�'�, �#�4�1�%�+�:�%�+�' �/� '�5�#�$�#�9�+�5�1�7�� �&�3�6�*�@ �5�+�5�#�0�+�5�� �- �5�1�3�J �7�9�0�+�-�1�. �7 �2�3�1�%�'�4�4 
�/� ' �5�#�4�1�/�#�5�+�%�-�J�%�* �2�3�'�/�+�'�0�� ���$�+�&�7�' �)�'�0�'�3�:�%�+�' �4�# �1�& �4�'�$�# �.�=�H�+�# �/�1�3�(�1�.�1�)�+�%�-�8 
�+ �4�(�#�3�$�'�0�=�/�� � � �3�' �5�+�5�#�0�+�5 �� �,�' �%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�5�+�%�-�J �+�&�+�1�/�1�3�(�0�J �7�J�7�1�, �# �9�'�/�+�5�1�*�0�'�&�< 
�4�(�#�3�$�'�0�+�'�� �2�3�' �5�+�5�#�0�+�5 � � �� �K�#�4�5�J �-�1�;�5�3�1�7�+�5�J �*�#�$�+�5�6�4�� �9�*�.�6�-�1�7�#�0�+�' �7 �����P�#�9�%�' 
�&�3�1�$�0�J�%�* ���O�0�� �2�3�'�0�+�-�#�0�+�' �2�1 �H�5�+�'�2�0�8�%�* �2�.�1�%�*�:�%�* �#�/�(�+�$�1�.�1�7�� �7�9�0�+�- �0�# �4�5�8�- �6 
�2�1�.�?�* �4�6�$�4�5�3�:�5�6 �# �/ � ' �5�#�5� ' �- �5�6 �# �+�� �!�8�9�0�#�K�6�,�' �4�# �5�+�'�I �7�J�3�#�9�0�' �4�7�'�5�.�'�,�H�1�6 �(�#�3�$�1�6�� 
�,�' �$�'�9�(�#�3�'�$�0�J �#�I �4�7�'�5�.�1�I�.�5�J�� � �+�5�#�0�+�5 �2�1�&�1�$�0�'�, �)�4�0�<�9�8 �2�1�2�=�4�#�. �9 �1�$�+�� �  �#�/�2� ' �3�' 
� � � ' � + � 5 � 4 � # � # � 3 �+ ���
�����
���� � � � ' �*�1 �7�9�0�+�- �2�3�+�K�=�5�#�. �- �2�1�9�&�0�J�/ �(�:�9�#�/ �2�3�'�/� '�0�8 �*�1�3�0�+�0�8�� 

�! �0�+�'�-�5�1�3�J�%�* �5�8�2�1�%�* �/�+�)�/�#�5�+�5�+�%�-�J�%�* �#�/�(�+�$�1�.�+�5�1�7 �# �#�/�O�+�$�1�.�+�%�-�J�%�* �3�@�. �,�' 
�2�3�=�5�1�/�0�< �9�0�#�K�0�< �/�0�1�I�4�5�7�1 � 1 � 3 � 5 � + � 5 � 6 �� � �7�1�3�= �&�3�1�$�0�< �+�&�+�1�/�1�3�(�0�< �4�5�.�2�K�'�-�8 �&�1 
�����N�-�1�4�5�+ �
 � / � / �� � � � ' � * �1 �2�3�=�5�1�/�0�1�4�P �7 �/�+�)�/�#�5�+�5�+�%�-�J�%�* �5�8�2�1�%�* �#�/�(�+�$�1�.�+�5�1�7 �# �.�1�-�#�.�+��
�9�:�%�+�# �0�# �2�1�.�1�*�8 �/ � ' �5�#�5� ' �- �5�6 �4�7�'�&�K�+�# �2�3�' �,�'�*�1 �7�9�0�+�- �2�1�K�#�4 �/�4�5�#�4�1�/�#�5�+�%�-�J�%�* 
�2�3�1�%�'�4�1�7�� �K�#���	�7�' �4�2�#�&�: �&�1 �1�$�&�1�$�+�# �7�9�0�+�-�6 �/�+�0�'�3�:�.�1�7 �'�2�+�&�1�5���-�.�+�0�1�9�1�+�9�+�5�1�7�'�, 
�4�-�6�2�+�0�8�� �!�9�0�+�- �1�3�5�+�5�6 �2�3�'�$�+�'�*�#�. �9�# �4�@�K�#�4�0�<�*�1 �3�1�9�-�.�#�&�6 �4�7�'�5�.�J�%�* �+ �5�/ �#�7�J�%�* 
�/�+�0�'�3�:�.�1�7 �2�?�7�1�&�0�J�%�* �/� ' �5�#�$�#�9�+�5�1�7 �9�# �2�3�=�0�1�4�6 ���' ���# �M�#�.�H�=�%�* �2�3�7�-�1�7 �7�9�:�%�0�8�%�* 
�9�'�/�=�0�� �&�1 �4�@�4�5�#�7�8�� 

�! �H�5�6�&�1�7�#�0�J�%�* �/� ' �5�#�$�#�9�+�5�1�%�* �$�1�.�# �2�1�9�1�3�1�7�#�0�: �9�#�6�,�=�/�#�7�: �9�:�7�+�4�.�1�4�P �7�9�0�+�-�6 
�/�+�0�'�3�:�.�1�7 �-�.�+�0�1�9�1�+�9�+�5���'�2�+�&�1�5�1�7�'�, �4�-�6�2�+�0�8 �7 �9�:�7�+�4�.�1�4�5�+ �1�& �9�.�1�I�'�0�+�# �*�1�4�5�+�5�'�N�#�� 
�! �2�3�=�2�#�&�' �9�#�5�.�:�K�#�0�+�# �5�/�#�7�J�%�* �/�+�0�'�3�:�.�1�7 �7�9�0�+�-�: �2�3�'�7�#�I�0�' �'�2�+�&�1�5�� �2�3�+ �2�3�'��
�/�'�0�' �2�.�#�)�+�1�-�.�#�4�1�7 �&�1�%�*�:�&�9�# �- �7�9�0�+�-�6 �$�4�9�I�4�.�'�9�+�5�J�%�* �K�.�'�0�1�7 �6�7�'�&�'�0�'�, �4�-�6�2�+�0�8�� 
�L�#�.�H�+�' �#�-�%�'�4�1�3�+�%�-�< �/�+�0�'�3�:�.�8 ���3�@�5�+�.�� �+�.�/�'�0�+�5�� �5�+�5�#�0�1�/�#�)�0� ' �5�+�5�� �2�8�3�+�5�� �*� ' � / �#�5�+�5�� 
�/�6�4�-�1�7�+�5 �# �+���� �/�#�,�@ �$�'�I�0�< �/�1�3�(�1�.�1�)�+�%�-�< �# �1�2�5�+�%�-�< �7�.�#�4�5�0�1�4�5�+�� �	 

� � �3�'�/� ' �0�# �2�?�7�1�&�0�'�, �#�4�1�%�+�:�%�+�' �/�'�5�#�$�#�9�+�5�1�7 �9�# �2�3�=�0�1�4�6 � � �# � � �	 �# � � �+ � 	 �� �/�?�I�' �$�8�5 �2�1�&�N�# 
� ! � + � H � 0 � ' � 7 � 4 � - � ' �, �D �  � 3 � 6 � 4 � 1 � 7 � ' �, ���
�������� �4�5�3�� �
���� �7�8�,�#�&�3�'�0�: �0�#�4�.�'�&�1�7�0�'�� 

� � � � �	 �� � " �# � � �	 �� �
 ���#�� �� �� �����)�� � � � ' � � � 	 � � � � � . � � � 	 �� �� �
�� � � �+� 	 �� �� �� �����#�� �� ���
 � ��	 �� �� �� ���+������ �� �� � � � � �	 �� 
���������
�� �������	������ ���������	���
������ 

�� � � � # � � �	 �� �
�	 � � �+ � 	 �� ���4 
���C �� � � � � �	 �� �� ���#�� �� �� �����)�� � � � ' � � �	 �� �� � � �+ � 	 �� �� �
 � � � # �� �� ���#�� �� �� ���
 � ��	 �� �� �� � � �+ � 	 �� �� 

���
���	�
�����	�� �
���	�
�������	���	�� 
�� �� � � � � �# � � �	 �� ���
 � ��	 �� �� �� ���+�	 � ��� �� �� �����)�� � � � ' � � �	 �� �� ���#�� 

�������	�� 

�! �*�8�&�3�1�5�'�3�/�:�.�0�1�/ �2�3�1�4�5�3�'�&�= �/�?�I�' �&�?�,�4�P �#�, �- �6�7�1�.�0�'�0�+�6 ���#�� �-�5�1�3�J �,�' �7 �2�1�&�1�$�' �+�9�1��
�/�1�3�(�0�'�, �2�3�=�/�'�4�+ �7 �#�/�(�+�$�1�.�'�� � � '�0�5�1 �4�1�&�=�- �/�?�I�' �4�2�?�4�1�$�+�P �&�'�-�#�.�%�+�(�+�-�:�%�+�6 �2�.�#�)�+�1�-�.�#�4�1�7 
� � �  � 6 �3 �0 � ' � 3 �� �
�����
 �+�0 � � � + � 0 � # � , � ' � 7 � # �� �
�������� �4�5�3�� ���
�	���� 

���� 



Prítomnos�U �>�;�P�N�+�4�A�.�5 �3�4�5�O�8�9�;�' � ' � 6 � ' � 9 � / � 9 �: �; �(�/�5�9�/�9�/�)�1�P�)�. �'�3�,�/�(�5�2�/�9�5�)�. �0�+ 
�6�5�*�3�/�+�4�+�4�? �6�7�B�4�5�8�5�3 �����	�
���
���R�4�A�.�5 �3�4�5�O�8�9�;�' � ! � � � 
 � � �	 �#�=�6�/�)�1�P�3 �8�6�7�/�+�;�5�*�4�P�3 
�>�4� ' �1�5�3 �3�+�9�'�8�5�3�'�9�/�)�1�P�)�. �6�7�5�)�+�8�5�; �; �3�+�9�' �(� ' �>�/�9�5�)�. ���'�2�+�0 � � � ' �9 �7 �= �0�+ �*�+�1�'�2�)�/��
�,�/�1�?�)�/�' ���*�+�>�'�4�5�7�9�/�>�?�)�/�'�� �6�D�;�5�*�4�P�)�. �6�2�'�-�/�5�1�2�'�8�5�; �3�+�9�'�(� ' �>�/�9�5�;�	 �% �6�5�R�/�'�9�5�R�4�P�)�. 
�N�9�?�*�/�?�)�. �6�7�+�3�/�+�4 �6�5�>�5�7�5�;�'�U �8�E�R�'�8�4�E �6�7�B�9�5�3�4�5�8�U �8�9�7�+�*�4�+ �(�?�>�/�)�1�A�.�5 �6�2�'�-�/�5�1�2�'�8�: 
���6�2�'�-�/�5�1�2�'�8 ���� �/ �1�=�8�2�A�.�5 �5�2�/�-�5�1�2�'�8�: ���6�2�'�-�/�5�1�2�'�8 � � � � � � �	 �������
�����
�����T�5�;�'�4�B�3 �3�+�9�'�8�5��
�3�'�9�/�)�1�P�)�. �6�7�+�3�/�+�4 �*�5�)�.�?�*�>�' �1 �;�>�4�/�1�: �0�+�*�4�A�.�5 �6�2�'�-�/�5�1�2�'�8�: �5 �(�'�>�/�)�/�9�+ �*�5 ���4 �����	 
���+�1�'�2�)�/�,�/�1�?�)�/�' �6�D�;�5�*�4�P�)�. �6�2�'�-�/�5�1�2�'�8�5�; �6�7�+�(�/�+�.�' �; �*�D�8�2�+�*�1�:�� ���'�� �3�+�9�'�8�5�3�'��
�9�/�)�1�A�.�5 �6�7�B�4�5�8�: � � � � �
 �*�5 �.�5�7�4�/�4�=�� ���(�� �3�+�9�'�8�5�3�'�9�/�)�1�A�.�5 �6�7�B�4�5�8�: � � � ' � � �
 �*�5 �.�5�7��
�4�/�4�=�� ���)�� �������S�4�+�4�B�3 �3�'�2�A�.�5 �3�4�5�O�8�9�;�' �/�>�5�3�5�7�,�4�A�.�5 � � � ' � � �
 �> �'�3�,�/�(�5�2�5�;�	 

���2�(�/�9�/�>�?�)�/�: �6�2�'�-�/�5�1�2�'�8�5�; �>�' �6�7�B�4�5�8�: � � � � �
 �3�5�O�4�5 �6�5�*�S�' � � � @ � 7 � 3 � + � . �5 ������������ �/�4 � ! � / � 4 � ' � 0 � + � ; � ' �� 
���������� �8�9�7�	 �
������ �;�=�0�'�*�7�/�U �4�'�8�2�+�*�5�;�4�+�� 

���
���
�������
���� �� � � � � �
 ���� ���
������ �� �������������
���� �� ���� � ��
 �
 �� ���'�  ������ 

���'�  �� �" � / �  �� ���,�� � � � @ �  �
�@�9 ������������ ������ 

�����	�������
 �� � � � � �
 �� � � � � �
 �8�,�/ ������������ �� �����-�� � � �+ � � �
 �� �"�/���� �� ���
�� 

���� � ��
 �
 �� �����-�� � � �+ � � �
 �� � " � / � 
 �� ���H �
������������ ������ 

�$�;�+�*�+�4�A �7�+�'�1�)�/�+ �>�?�7�5�;�+�T �>�4�?�>�5�7�T�:�0�E �3�5�O�4�P �6�7�/�+�(�+�. �;�>�4�/�1�: �4�5�;�5�9�;� ' �7�5�; 
� - � 7 � ' � 4 � ? � 9 � 5 �; �' �'�8�5�)�/�?�)�/�+ �6�2�'�-�/�5�1�2�'�8 ���,�� �'�3�,�/�(�5�2�	 �� �4�'�6�7�/�+�1 �9�5�3�:�� �O�+ �:�;�+�*�+�4�? 
�'�8�5�)�/�?�)�/�' �3�? �; �>�?�6�'�*�5�1�'�7�6�'�9�8�1�5�3 �1�7�=�N�9�'�2�/�4�/�1�: �7�+�-�/�5�4�?�2�4�+ �7�5�>�N�B�7�+�4�/�+�� �;�>�4�/�1 
�- �7� ' �4�?�9�5�; �; �3�+�9�'�(� '�>�/�9�5�)�. �(�5�2 �6�5�>�5�7�5�;�'�4�P �2�+�4 �2�5�1�?�2�4�+�	 � ! �7�+ �0�+�.�5 �;�>�4�/�1�� �5�1�7�+�3 
�:�6�2�'�9�4�+�4�/�' �8�' �:�;�+�*�+�4�P�)�. �3�+�9�'�8�5�3�'�9�/�)�1�P�)�. �6�7�5�)�+�8�5�; �6�7�+�*�6�5�1�2�'�*�?�3 �6�7�+��
�9�+�6�2�+�4�/�+ �)�+�2�A�.�5 �.�5�7�4�/�4�5�;�A�.�5 �1�5�3�6�2�+�<�:�	 � ! �5�*�5�( �4�E �-�+�4�A�>�: �-�7� ' �4�?�9�5�; �; �'�3�,�/�(�5�2�/��
�9�5�)�. �&�?�6�'�*�4�P�)�. �#�'�9�/�+�7 �8�6�5�3�B�4�' �'�0 � � � 5 � 7 � + �1 �������������	 � ! �7�+ �;�>�4�/�1 �;�@�R�N�/�+�.�5 �3�4�5�O��
�8�9�;�' �-�7�' �4�?�9�5�; ���4�'�* ���
 �� �5�(�0�	�� �; �3�+�9�'�(� ' �>�/�9�5�)�. �4� : �9�4�5 �6�7�+�*�6�5�1�2�'�*�'�U �7�5�>�8�/�'�.�2�: 
�3�/�-�7�?�)�/�: �6�7�;�1�5�; �4�/�+�2�+�4 �; �7�?�3�)�/ �9�+�2�+�8�' �3�+�9� ' �( � ' �>�/ �9�: �� �'�2�+ �'�0 �; �7�?�3�)�/ �)�+�2�A�.�5 �)�.�+��
�3�/�)�1�= �.�+�9�+�7 ���A�4�4�+�.�5 �1�5�3�6�2�+�<�: �3�+�9�'�3�5�7�,�/�9�5�;�	 � � �7� ' �4�?�9 �8�' �;�5 �;�@�R�N�/�4�+ �6�7�B�6�'�*�5�; 
�;�=�>�4�'�R�:�0�+ �6�5�/�1�/�2�5�(�2�'�8�9�/�)�1�5�: �N�9�7�: �1�9�E�7�5�: �� �6�7�/�R�5�3 �9�;�5�7�B �;�P�7�' �>�4�A �6�5�7�,�=�7�5�(�2�'�8�9�= 
�/ �*�7�5�(�4�A �/�*�/�5�(�2�'�8�9�=�	 ���/�+�8�9�'�3�/ �(�5�2 �>�/�8�9�+�4�P �J� ' �9�5�2�5�; � / �9�P�� �.� ' �(�/�9�:�8�� �6�7�B�6�'�*�4�+ �(�5�2�5 
�6�5�>�5�7�5�;�'�4�A �0�+�.�5 �>�'�9�2�?�R�'�4�/�+ �(�/�5�9�/�9�5�3�� �)�.�2�5�7�/�9�5�3 �' �1�7�+�3�+�T�5�3�	 �#�=�6�/�)�1�A �0�+ �0�+�.�5 
�;�=�8�9�:�6�5�;� ' �4�/�+ �:�6�7�5�8�9�7�+�* �8�;�+�9�2�P�)�. �3�/�4�+�7�?�2�5�; �I �'�3�,�/�(�5�2�5�; �8�' �6�7�' �1�9�/�)�1�= �4�+�*�5�9�P�1�'�	 

���	�
 � Q � ' � 8 � 5 � ; �P � 6 � 7 � / � + � ( � + �. � 3 � + � 9 � ' � 8 � 5 � 3 � ' � 9 � / � ) � 1 � P � ) �. � 6 � 7 � 5 � ) � + � 8 � 5 �; 

���' �3�+�9�'�(� '�>�/�9�5�)�. ���'�2�+�0 � � � ' �9 �7�= �3�+�9�'�8�5�3�'�9�/�)�1�A �6�7�+�3�+�4�= �8�' �:�6�2�'�9�4�/�2�/ �6�5��
�8�9�:�6�4�+�	 �$�6�2�'�9�4�+�4�/�+ �8�' �0�+�*�4�5�9�2�/�;�P�)�. �1�'�9�/�C�4�5�; �; �:�7�R�/�9�5�3 �R�'�8�5�;�5�3 �E�8�+�1�: �4�+�(�5�2�5 
�7�5�;�4�5�3�+�7�4�A�	 �&�5�;�N�+�5�(�+�)�T�:�0�E�) �;�P�8�2�+�*�1�= �3�/�1�7�5�8�1�5�6�/�)�1�A�.�5 �N�9�E�*�/�' ���1�'�6�	 ������ 
�R�'�8�5�;�E �6�5�8�9�:�6�4�5�8�U �3�+�9�'�8�5�3�'�9�/�)�1�P�)�. �6�7�+�3�/�+�4 �3�5�O�4�5 �4� ' �R�7�9�4�E�U �9� ' �1 �9�5�� 

������ � ! �7� ; �? �J� ; �2�4� ' �� �3�+�9�'�8�5�3�'�9�/�)�1�P�)�. �6�7�5�)�+�8�5�; �3�'�2�' �)�.� ' �7�' �1�9�+�7 �*�7�'�8�+�2�4�+�0 

�� ���+�5�2�5�-�/�)�1�A �6�7�?�)�+�� �"�6�7�?�;�= ���� ���� 



metasomatózy. Prinášané K 2 0 reagovalo s amfibolitom (amfibolom) za vzniku 
biotitu. Pravdepodobná prímes Ti v amfiboloch podmienila vznik �H�$�0�4�$�-�.��
� ' �-�$�#�9�'�. � �F �'�-�$�#�.�H�$�0�4�$�-�9�'�. �1�%� �0�!�$�-�(�  �!�(�.�2�(�2�3 ���6������ � � �3 �*�.�-�"�3 �2�. � ' �2�. �E�2�8�#�(�  
�,�$�2� �1�.�,� �2�(�"�*�G�"�' �/�0�$�,�(�$�- �#�.�"�'�8�#�7� �+�. �* �4�G�0� �7�-�$�) � �+�!�(�2�(�7�8�"�(�( �/�+� �&�(�.�*�+� �1�.�4�� 
���0�$�)� �4�(�+�  �1�  �4�7�-�(�*�.�, �+�$�,�.�4 �*�6�1�+�9�'�. �/�+� �&�(�.�*�+� �1�3 �.�*�.�+�. �/�+� �&�(�.�*�+� �1�.�4 ���� �� �/�0�:��
� / �  �#�$ �/�0�:�-�.�1�3 �2� �*�9�' �. �,�-�.�F�1�2�4�  �#�0� �1�+�:�*� �� �* �2�. �0�9 �-�$�,�.�'�+�. �����M �4�(� �7� �-�9 �-�  �2�4�. �0�! �3 
�!�(�.�2�(�2�3�� �4�7�-�(�*�+�( �/�0� �4�#�$�/�.�#�.�!�-�$ � �) �#�0� �1�$�+�-�9 �F�(�4�"�$�� 

������ ���4�6�E�.�4� �-�:�, �(�-�2�$�-�7�(�2�6 �/�0�$�,�(�$�- �#�.�E�+�. ���
�	���
���K � �) �* �4�G�0� �7�-�$�) �7�,�$�-�$ �"�'�$��
�,�(�7�,�3�� ���(�.�2�(�2�(�7�8�"�(�3 � �,�%�(�!�.�+�(�2�.�4 �4�6�1�2�0�(�$�#� �+�  �(�"�' �%�$�+�#�E�/� �2�(�2�(�7�8�"�(� �� �2�� � ) �� �#�.�E�+�. 
�* �/ � . �#�1�2� �2�-�9�,�3 �/�0�:�-�.�1�3 � � �  � � � 	 �� ���/�.�H�(� �2�*�3 �1�  �2�. �/�0�$�)� �4�(�+�. �4�7�-�(�*�.�, �*�6�1�+�G�"�' 
�/�+� �&�(�.�*�+� �1�.�4 �/�0�( �1�=�H� �1�-�$ �7� �"�'�.�4� �-�G�"�' � �-�#�$�7�:�-���+� �!�0� �#�.�0�.�"�'�� �� �-�$�1�*�.�0�E�$�) �%�8�7�$ 
�#�.�"�'�8�#�7� �+�. �* �"�'�$�,�(�"�*�$�) �'�.�,�.�&�$�-�(�7�8�"�(�( �/�+� �&�(�.�*�+� �1�.�4 �,�$�2� �!� �7�(�2�.�4�� �� �2�$�)�2�. 
�$�2� �/�$ �#�.�E�+�. � �) �* � �+�!�(�2�(�7�8�"�(�( �/�0�:�/� �#�-�$ �4�7�-�(�*�+�G�"�' �����F�(�4�"�.�4 �  �* �0�$�*�0�6�E�2� �+�(�7�8�"�(�( 
�/�<�4�.�#�-�G�"�' � �,�%�(�!�.�+�.�4 �,�$�2� �! � �7�(�2�3 �4 � �,�%�(�!�.�+ � � � � �� ���7�-�(�*�+�( � �) �,�(�-�$�0�8�+�6 �*�+�(�-�.�7�.�(�7�(�2��
�$�/�(�#�.�2�.�4�$�) �1�*�3�/�(�-�6 ���(�-�*�+�� �.�0�2�(�2�3���� �2�( �2� �- �( �2 � � �� �  �(�� 

������ �����
�L�E�$�-�(�$ �,�$�2� �1�.�,� �2�(�"�*�G�"�' �/�0�.�"�$�1�.�4 �/�0�$�#�1�2� �4�3�)�$ �/ � . �#�1�2� �2�-�9 �3�/�+� �2�-�$�-�(�$ 
�1�  � � � : � 	 �� �4 �2�G�"� ' �2�. �/�0�.�"�$�1�.�"�'�� ���.�2�. �E�2�8�#�(�3�, �/�0�$�,�$�-�6 �1�  �/�0�$�)� �4�(�+�. �4�7�-�(�*�.�, �*�0�$��
�,�$�K� �� �*�2�.�0�G �7� �2�+�8�H�  �4�E�$�2�*�6 �,�(�-�$�0�8�+�6�� ���# �(�-�2�$�-�7�(�2�6 ���(���,�$�2� �1�.�,� �2�;�7�6 �7�8�4�(�1�:�� 
�H�( �*�.�-�$�H�-�9 �/ �0�. �#�3�*�2�6 �1�4�.�)�:�, �,�(�-�$�0�8�+�-�6�, �  �"�'�$�,�(�"�*�G�, �7�+�.�F�$�-�:�, �1�  �/�0�(�!�+�(�F�3�)�= 
�'�.�0�-�(�-�8�, �1�6�$�-�(�2�.�4�9�'�.�� � �+�$�!�. �&�0� �-�(�2�.�4�9�'�. �0� �#�3�� � � �8�2�. �/�.�1�2�3�/�-�.�1�M �,�$�2� �1�.�,� ��
�2�(�"�*�G�"�' �/�0�.�"�$�1�.�4 �,�8 �+�.�*�8�+�-�$ �.�#�"�'�G�+�*�6�� ���.�+�( �/�.�7�.�0�.�4� �-�9 �0�<�7�-�$ �E�2�8�#�(�8 �3�/ �+� �2�-�$��
�-�(�  �1�  �3�4�$�#�$�-�9�'�. �*�.�,�/�+�$�5�3 �/�0�$�,�(�$�-�� �� �.�#�.�!�-�9 �/�.�,�$�0�6 �/�.�7�.�0�.�4� �+ �-� � / �0�� 
� � � 3 � # � . � 4 � ( � * � . �4 ���
�������� �4 ���8�/� �#�-�.�, ���$�+�.�,�.�0�:�� � D � 3 � 0 � * � ( �- �$�2 � �+�(�( ���
�������� �-�  � , �$�2� ��
�!� �7�(�2�.�"�' �!�$�+�.�,�.�0�1�*�9�'�. �*�.�,�/�+�$�5�3 �  �,�-�.�'�: �I� �+�E�: � �3�2�.�0�(�� 

���.�7�.�0�.�4� �-�8 �/�.�1�2�3�/�-�.�1�M �7�,�$�-�6 �"�'�$�,�(�7�,�3 �,�$�2� �!� �7�(�2�.�4 �/�0�( �,�$�2� �1�.�,� �2�(�"�*�G�"�' 
�/�0�.�"�$�1�.�"�' �)�$ �#�<�1�+�$�#�.�* �-�$�0�.�4�-� �*�$�) �,�.�!�(�+�(�2�6 �1�.�#�:�*�  �  �#�0� �1�+�:�*� �� ���$�+�*�.�4�$ �1�  �4 �+�(��
�2�$�0� �2�=�0�$ �3�4�8�#�7�  ���-� �/�0�� � � � $ � 0 �& �$ � ) � $ � 4 �� �
�����
���� �F�$ �/�0�( �E�2� �- �#� �0�#�-�G�"�' �/�.�#�,�(�$�-�*� �"�' 
���2�� � ) �� �
�� �>���� �#�0� �1�+�:�* �)�$ �,�.�!�(�+�-�$�)�E�: � �*�. �1�.�#�:�*�� �( �*�$�I �3�4�$�#�$�-�G � �3�2�.�0 �3�#�8�4�  �)�$�'�. 
�,�(�&�0�8�"�(�3 �-�  �*�0� �2�E�(�3 �4�7�#�(� �+�$�-�.�1�M�� ���0�( �2�$�/�+�.�2�$ �.�*�.�+�. �
�	�	 �>�� �#�.�"�'�8�#�7�  �* �.�!�0�8��
�2�$�-�9�,�3 �1�+�$�#�3 �,�(�&�0�8�"�(�$ �2�G�"� ' �2�. �*� �2�(�;�-�.�4�� ���������J�*�. �4 �E�2�3�#�.�4� �-�G�"�' �.�!�+� �1�2�(� �"�' 
�1�  �4�F�#�6 �-� �)�/�0�4 �3�/�+� �2�-�(�+�  �����,�$�2� �1�.�,� �2�;�7� �� � - �3�2�- �. �/�0�$�#�/�.�*�+� �#� �M�� �F�$ �#�(�%�=�7�(�  
� �+�*� �+�(�"�*�G�"�' �*�.�4�.�4 �!�.�+�  �-�$�1�=�H� �1�-�8�� 

���0�:�-�.�1 � �+�*� �+�(�"�*�G�"�' �*�.�4�.�4 �#�. �'�.�0�-�:�- �1 �4�6�1�.�*�G�, �.�!�1� �'�.�, �F�$�+�$�7�-� �2�.���'�.�0�$�H��
�- �  �2�G�"�' �,�(�-�$�0�8�+�.�4 �1�/�<�1�.�!�(�+ �(�"�' �0�G�"�'�+�3 �%�(�5�8�"�(�3�� ���0�:�-�.�1 � �+�*� �+�(�"�*�G�"�' �*�.�4�.�4 �# �. 
�0�.�4�-�.�4�8�F�-�$�) �,�(�-�$�0�8�+�-�$�) � �1�.�"�(�8�"�(�$ �)�$ �*�.�,�/�$�-�7�.�4� �-�G �.�#�-�.�1�.�, �,� �%�(�"�*�G�"�' 
�/ �0�4�*�.�4�� � � � - �G�, �( �1�+�.�4� �,�(�� � �+�*� �+�(�"�*�8 �,�$�2� �1�.�,� �2�;�7�  �#� �+�  �(�,�/�3�+�7 �* �,�(�&�0�8�"�(�( 
�� �$�� ���& �  ��� �� �H�(�F�$ �* �4�7�-�(�*�3 �'�.�0�$�H�-� �2�.���F�$�+�$�7�-� �2�$�) �  ��� ���,�$�2� �1�.�,� �2�;�7�6�� �� �#�<��
�1�+�$�#�*�3 �7� �"�'�.�4� �-�(�  �0�.�4�-�.�4�8�'�6 �,� �%�(�"�*�9 �/ �0�4�*�6 �3�-�(�*� �+�( �7�. �1�6�1�2�9�,�3�� �2�4�.�0�(� �" 
� �*�G�1�( �@�/ �0�$�#�4�. � ) �� � �+�*� �+�(�"�*�$�) �,�$�2� �1�.�,� �2�;�7�6�� ���"�' �,�(�&�0�8�"�(�3 �,�.�F�-�. �1�2�.�2�.�F�-�(�M 
�1 �@�!�8�7�(�"�*�G�, �%�0�.�-�2�.�,�� � � � $ � 6 � - � . � + � # � 1 � . � 4 � $ �) ���
���
������ 

���	 





ako usmernené plagioklasové syenity až granosyenity. Procesy metasomatickej 
premeny metabazitov majú skôr charakter syenitizácie ako granitizácie. 
Pri intenzívnom uplatnení sa ���������F�,�#�( �$�7�6�5 �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�E�!�& �.�/�#�+�'�#�,�� �1�� � ( �� 
�)�/�#�+�'�1�#�( �+�#�1���0�-�+���1�;�6�5�� �,�-�3�-�3�6�,�'�)�,�2�1�9 �&�-�/�,� ' �,�5 �+���(�= �+�'�#�0�1���+�' �!�&���/���)�1�#�/ 
���+�$�'� �-�*�'�!�)�E�!�& �+�'�%�+���1�'�1�-�3 �.�*���%�'�-�%�/���,�'�1�-�3�9�&�- �6�*�-�D�#�,�'���� 

���#�*�)�-�3�E �"�#�$�'�!�'�1 �3�-�*�,�9�&�- � � � ' � 	 �� �.�/�' �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�E�!�& �.�/�#�+�#�,�7�!�& �+�#�1��� � � �6� ' �1�-�3 
�0�� �-�"�/�7�D�� ���( �,�� �!�&���/���)�1�#�/�# �*�-�D�,�E�!�& �D�'�*�'�#�) ���&�,�'�#�6�"�� �' � . � / � � �3�E�!�& �D�:�* ���.�*�'�1���.�#�%�+����
�1�'�1�'�!�)�9�&�- �+���1�#�/�'�7�*�2�� ���- �3�8�F�C�'�,�# �.�/�:�.���"�-�3 �+���(�= �1�-�1�'�D �!�&���/ � � �)�1�#�/ �"�#�0�'�*�'�!�'�$�'�)�-��
�3���,�E�!�&�� �/�#�0�.�� �0�F���0�1�' �"�#�0�'�*�'�!�'�$�'�)�-�3���,�E�!�& ���.�*� '�1���.�#�%�+���1�'�1�-�3�� 

������ ���#�,�9�6�� �.�7�0�)�-�3���,�E�!�& �1�5�.�-�3 �+�#�1��� � � �6� ' �1�-�3 ���0�1�/�'�.�#�" � � � , �" � ���,�"�#�" ���+�.�&�'��
� �-�*�'�1�#�0�� �3 �*�'�1�#�/���1�=�/�# �,�'�# �(�# �!�&�7�.���,�7 �(�#�"�,�-�1�,�#�� � � �# �����������G�)�- �+�-�D�,�-�0�1�: �3�5�0�3�#�1�*�#�,�'�� 
�1�E�!�&�1�- �1�#�4�1�=�/ �� 

������ �	���
�������������
�I �(�# �.�-�"�+�'�#�,�#�,�7 �/�-�6�"�'�#�*�,�-�0�I�-�2 �.�/�#�"�+�#�1���+�-�/�$�,�9�&�- �+���1�#�/�'�7�*�2�� 
�.�/�'�F�-�+ �#�4�'�0�1�2�(�=�!�# �/�-�6�"�'�#�*�5 �0�� �.�/�' �+�#�1���+�-�/�$�,�E�!�& �.�/�-�!�#�0�-�!�& �6���!�&�-�3���*�'�� 

��� �� �.�7�0�)�-�3���,�-�0�I �(�# �"�<�0�*�#�"�-�) �.�/�#�,�'�)���,�'�� �$�#�*�0�'�*�'�!�)�9�&�- �+���1�#�/� '�7�*�2 �"�- �+�#�1���+�-�/�$�-��
�3���,�#�( �-�0�,�-�3�5�� �.�/�'�F�-�+ �.�/�#�,�'�)�5 �0�= �.�/�#�3���D�,�# �*�'�1���.���/���*�'�1�� 

���!�� �.�7�0�)�-�3���,�-�0�I �(�# �"�<�0�*�#�"�-�) �+�#�1���+�-�/�$�,�#�( �"�'�$�#�/�#�,�!�'�7�!�'�# �.�<�3�-�"�,�# �&�-�+�-�%�9�,�,�#�( 
�&�-�/�,�'�,�5�� 

� � �1�/�-�+���1� ' �1� ' �! �)�9 ���+�$�'� �-�*�'�1�5 �����*�#�( � � � � �1 � / �5 �3�6�,�'�)�*�' �.�/�:�,�-�0�-�+ �+�#�1�� �1�#�) �1�2 �"�- ���+�$�'��
� �-�* �'�1�-�3�9�&�- �0�2� �0�1�/�7�1�2�� ���5�.�*�E�3�� �1�- �6 �3�E�/���6�,�#�( �.�-�0�1�2�.�,�#�( �6�+�#�,�5 �!�&�#�+�'�!�)�9�&�- 
�6�*�-�D�#�,�'���� �/�#�)�/�5�C�1���*�'�6�7�!�'�# �+�'�,�#�/�7�*�-�3 �3 � �*�:�6�)�-�0�1�' �0�3�#�1�*�E�!�& �.�-�*�<�&�� �+�'�,�#�/�7�*�,�#�( 
���0�-�!�'�7�!�'�# �0�3�#�1�*�E�!�& �.�-�*�<�&�� �"�3�-�!�& �%�#�,�#�/�7�!�'�: �,� ' �#�)�1�-�/�E�!�& �+�'�,�#�/�7�*�-�3�� �6 �-�"�*�'�C�,�9�&�- 
�%�#�-�!�&�#�+�'�!�)�9�&�- �!�&���/���)�1�#�/�2 �&�-�+�-�%�9�,�,�5�!�& ���+�$�'� �-�*�'�1�-�3 �� �0�1�/�-�+���1�'�1�'�!�)�E�!�& �1�5�.�-�3�� 

���
�� �� �C�1�2�"�-�3���,�E�!�& ���+�$�'� �-�*�'�1�-�!�& �0�� �6�'�0�1�'�*�- �,�'�#�)�-�G�)�- �1�5�.�- �3 ���+�$�'� �-�*�-�3�� 
������ �0�3�#�1�*�- ���D �1�+���3�-�&�,�#�"�E ���5���� �-� �#�!�,�E ���+�$�'� �-�*�� �,���(�+�8 �3 ���+�$�'� �-�*�'�1�-�!�& �0�� �0���� 
��� �� �0�E�1�-�6�#�*�#�,�E �-� �#�!�,�E ���+�$�'� �-�* ���5���� �3 ���+�$�'� �-�*�'�1�-�!�& �0�� �0�� �' �3 �+�'�%�+���1�'�1�'�6�-�3���,�E�!�& 

���+�$�'� �-�*�'�1�-�!�&�� 
���!�� �0�3�#�1�*�-�6�#�*�#�,�E ���+�$�'� �-�* ���)�1�'�,�-�*�'�1�'�!�)�9�&�- �6�*�-�D�#�,�'���� � � �# �3�E�/���6�,�# �+�*���"�C�: ���)�- 

���+�$�'� �-�*�5 � � �" ������ � ���� �� �0�'�*�,�# �$�#�*�"�C�.���1�'�1�'�6�-�3���,�E�!�& �1�5�.�-�!�& �.�-�6�-�/�-�3���I �,���/���0�1���,� ' �# 
���)�1�'�,�-�*�'�1�'�!�)�9�&�- ���+�$�'� �-�*�2 �-�)�-�*�- �&�,�#�"�9�&�- �� �0�E�1�-�6�#�*�#�,�9�&�- �-� �#�!�,�9�&�- ���+�$�'� �-�*�2�� 

���"�� �+�-�"�/�-�6�#�*�#�,�E ���5���� ���+�$�'� �-�* � �-�* �6�'�0�1�#�,�E �*�#�, �3 �+�#�1���0�-�+���1�'�!�)�5 �.�/�#�+�#�,�#�,�E�!�& 
���+�$�'� �-�*�'�1�-�!�&�� �� �1�- �,�� �0�1�5�)�2 �6�#�*�#�,�9�&�- ���+�$�'� �-�*�2 �0 �.�*���%�'�-�)�*���0�-�+ � � � � �� �/�#�0�.�� �)�/�#��
�����H�-�+�� ���3�-�/�: �*�#�+�5 �-�)�-�*�- ���+�$�'� �-�*�2 � � � � �  �� �1�5�. �2�� �+�#�,�#�( ���( �0���+�-�0�1���1�,�9 �0�1�*�.�F�#�)�5�� 
� � �# �3�E�/���6�,�# �+�*���"�C�: ���)�- ���+�$�'� �-�*�5 ���" ���� � �� 

���1�7�6�)�� �/�<�6�,�#�&�- �0�$���/� �#�,�'�� ���+�$�'� �-�*�-�3 �,�'�# �(�# �(�#�"�,�-�6�,���F�,�# �3�5�/�'�#�C�#�,�7�� ���-�"�G�� 
� � � 2 � / � , � # � / �� ���
�������� �'�, � � � # � ( � 1 � + � � � , �� �
�������� �0�1�/�� �
�	�� �&�,�#�"�E ���+�$�'� �-�* �3�6�,�'�)�7 �.�/�' �3�5�C�C�#�( 
�1�#�.�*�-�1�# ���)�- �6�#�*�#�,�E ���+�$�'� �-�*�� ���#�,�1�- �.�-�6�,���1�-�) � �5 �0�� �"���* ���.�*�'�)�-�3���I �,�� �&�,�#�"�9 
���+�$�'� �-�*�5 �,�'�#�)�1�-�/�E�!�& ���+�$�'� �-�*�'�1�-�3 �0 �,�#�3�E�/���6�,�# � �/�'�"�*�'�F�,���1�-�2 ���D �+���0�:�3�,�-�2 �1�#�4��
�1�=�/�-�2�� �)�1�-�/�9 �1�#�4�1�=�/�, �# �6�,���)�5 �.�/�#�"�0�1���3�2�(�= �.�/�� �3�"�#�.�-�"�-� �,�# �"�<�0�*�#�"�-�) �/�#�)�/�5�C�1���*�'��
�6�7�!�'�# �.�<�3�-�"�,�# � �/�'�"�*�'�F�,���1�E�!�& ���+�$�'� �-�*�'�1�-�3�� 

�
�� 



Modrozelený, miestami až fialovkastý farebný �	���������� ���� �
�	���Q�& �2�3�4�-�M�(�- 
�&�9�8�4�6�4�: �)�C�7�1�*�)�4�0 �=�:�M�K�*�3�@�-�4 �4�'�7�&�-�9 ���&�� �5�4�)�Q�& �.�3�M�(�- � � � " � * � . � 8 � 7 � & � & � 6 � . �� �	���
���� 
�.�3 � � � * � / � 8 � 2 � & � 3 �� �	�����
�� �7�8�6�� �
���� �/�* �8�4 �)�C�7�1�*�)�4�0 �:�<�K�K�.�*�-�4 �4�'�7�&�-�9 �:�4�)�< �& �L�*�1�*�=�& 
�: �8�M�(�- �8�4 �&�2�+�.�'�4�1�4�(�-�� ���4�8�*�6�&�/�K�.�* �K�8�D�)�.�9�2 �3�*�9�2�4�L�R�9�/�* �6�.�*�K�*�3�.�* �8�4�-�8�4 �5�6�4�'�1�@�2�9 
�: �K�8�9�)�4�:�&�3�M�(�- �-�4�6�3�.�3�>�(�-�� 

������ ���0�6�*�2 �-�1�&�:�3�M�(�- �2�.�3�*�6�>�1�4�: �2�*�8�&�7�4�2�&�8�.�(�0�@ �5�6�*�2�*�3�< �2�*�8�&�' �&�=�.�8�4�: �7�& �4�)��
�6�&�=�.�1�. �&�/ �3�& �0�: �&�3�8�. �8�&�8�A�: �3�4�2 �=�&�7�8�D�5�*�3�A �& �0�:�&�1�.�8�&�8�A�:�3�<�(�- �=�3�&�0�4�(�- �&�0�(�*�7�4�6�.�(�0�M�(�- 
�2�.�3�*�6�>�1�4�:�� �  �6�* �5�C�:�4�)�3�@ �&�2�+�.�'�4�1�.�8�< �/�* �(�-�&�6�&�0�8�*�6�.�7�8�.�(�0�> �&�7�4�(�.�>�(�.�&�� �8�. �8�&�3�.�8�� 
�.�1�2�*�3�.�8�� �&�5�&�8�.�8�� �5�<�6�.�8�� �2�&�,�3�*�8�.�8�� �  �6�. �2�*�8�&�7�4�2�&�8�.�(�0�M�(�- �5�6�*�2�*�3�>�(�- �)�4�K�1�4 �/�*�)�3�&�0 
�0 �5�6�*�2�*�3�* �5�C�:�4�)�3�*�/ �2�.�3�*�6�>�1�3�*�/ �&�7�4�(�.�>�(�.�* ���1�*�9�0�4�;�*�3�.�=�>�(�.�& �#�.���2�.�3�*�6�>�1�4�:�� 
�N�.�&�7�8�4�N�3�M �6�4�=�0�1�&�) �5�<�6�.�8�9�� �5�6�. �)�4�=�3�.�*�:�&�3�A �9�:�*�)�*�3�M�(�- �5�6�4�(�*�7�4�: �&�/ �N�.�&�7�8�4�N�3�> 
�1�.�2�4�3�.�8�.�=�>�(�.�& �6�9�)�3�M�(�- �2�.�3�*�6�>�1�4�:���� �/�*�)�3�&�0 �0 �:�=�3�.�0�9 �3�4�:�4�8�:�&�6�4�:�� �$�=�3�.�0�1�. �&�0�(�*��
�7�4�6�.�(�0�@ �2�.�3�*�6�>�1�< � � � � �� �,�*�3�*�6�>�(�.�*�� �8�. �8�&�3�. �8 � � � � �� �&�5�&�8�.�8 � � � � �� �5�6�A�5�&�)�3�* �3�4�: �4�8�: �&�6�< �=�.�6�0�B�3�9�� 
�6�9�8�.�1�9�� �*�5�.�)�4�8�9�� �4�6�8�.�8�9�� �0�1�.�3�4�=�4�.�=�.�8�9 �& �,�6�&�3�>�8�9�� 

������ � �4�7�8�0�.�3�*�2�&�8�.�(�0�@ �5�6�*�2�*�3�< �K�8�9�)�4�:�&�3�M�(�- �2�*�8�&�'�&�=�.�8�4�: ���&�1�*�/ � � �& �8 �6 �< �2�&�1�. 
�: �M�6�&�=�3�* �&�1�4�(�-�*�2�.�(�0�4���0�4�2�5�1�*�2�*�3�8�>�6�3�< �(�-�&�6�&�0�8�*�6�� ���-�&�6�&�0�8�*�6�.�7�8�.�(�0�M�2 �=�3�&�0�4�2 
�8�M�(�- �8�4 �5�6�*�2�.�*�3 �/�* �5�*�8�6�4�(�-�*�2�.�(�0�> �&�0�9�2�9�1�>�(�.�& �3�.�*�0�8�4�6�M�(�- �5�6�: �0�4�: �3�& �/�*�)�3�*�/ 
�& �2�4�'�.�1�.�8�& �.�3�M�(�- �3�& �7�8�6�&�3�* �)�6�9�-�*�/ �� ���4�3�(�*�3�8�6�>�(�.�& �5�6�:�0�4�: �5�4�)�2�.�*�R�9�/�* �=�& �)�&�3�M�(�- 
�G �5 �8 �� �5�4�)�2�.�*�3�4�0 �:�=�3�.�0 �2�&�;�.�2�>�1�3�* �7�8�&�'�.�1�3�M�(�- �2�.�3�*�6�>�1�3�<�(�- �&�7�4�(�.�>�(�.�A�� 

�"�1�*�)�4�:�&�3�.�* �2�.�,�6�>�(�.�* �5�6�:�0�4�: �5�6�. �2�*�8�&�7�4�2�&�8�.�(�0�M�(�- �5�6�*�2�*�3�>�(�- �2�*�8�&�' �&�=�.�8�4�: 
�2�*�)�=�. �5�*�8�6�4�,�*�3�3�M�2�. �5�6�: �0�&�2�. �9�2�4�L�3�.�1�4 ���
�����������S �� �7�0�9�5�.�3�<�� ���&�� �����
������������ 
������������ ���� ���&�� �"�.�� �%�6�� �"�6�� ���&�� ���'�� ������������ �������������	 ���������	 ���� ������������������ �����
�����
���� 
���1�� �"�(�� ���&�� ���6�� ���(�� ���������������� ������������ ���&�� �� �*�� ���,�� �#�.�� ���.�� ���4�� ���9�� �$�� �$�<�8�1�&�N�*�3�@ 
�2�&�+�.�(�0�@ �5�6�: �0�< �: �=�B�3�&�(�- �2�.�,�2�&�8�.�8�.�=�>�(�.�* �2�.�*�7�8�&�2�. �7�5�C�7�4�'�.�1�. �:�=�3�.�0 �2�&�+�.�(�0�M�(�- 
�1�*�2�4�: ���3�&�/�2�? �:�=�3�.�0 �2�*�8�&�7�4�2�&�8�.�(�0�@�-�4 �'�.�4�8�.�8�9���� � � �)�* �4 �*�0�:�.�:�&�1�*�3�8 �G�'�>�=�.�(�0�@�-�4 
�+�6�4�3�8�9�� � ! � * � < � 3 � 4 � 1 � ) � 7 � 4 � : � * �/ ���	���������� 

�%�&�9�/�A�2�&�:�@ �/�* �,�*�4�(�-�*�2�.�(�0�@ �(�-�4�:�&�3�.�* �"�6�� �#�*�3�8�4 �5�6�:�4�0 �2�> �:�M�6�&�=�3�D �,�*�4�(�-�*��
�2�.�(�0�D �&�+�.�3�.�8�9 �0�9 �0�&�1�(�.�9�� ���'�7�&�- ���& �7�& �5�4�N�&�7 �2�*�8�&�7�4�2�&�8�.�(�0�M�(�- �5�6�*�2�.�*�3 �2�*�8�&��
� '�&�=�.�8�4�: �=�3�.�L�9�/�*�� �3�4 �. �3�&�5�6�.�*�0 �8�4�2�9 �4�'�7�&�- �"�6 �7�8�D�5�&�� � � �* �) �3�4 �= �2�4�L�3�M�(�- �4�'�/�&�7�3�*�3�A 
�/�* �8�4�� �L�* �5�6�. �)�*�0�&�1�(�.�+�.�0�>�(�.�. �5�1�&�,�.�4�0�1�&�7�4�: �5�C�:�4�)�3�M�(�- �2�*�8�&�'�&�=�.�8�4�: �)�4�(�-�>�)�=�& �7�A�(�* 
�0 �4�)�3�4�7�9 ���&�� �3�4 �7�8�6�4�3�(�.�9�2 �7�& �:�.�&�L�* �3�& �=�'�M�:�&�/�D�(�* ���& �: �2�6�.�*�L�0�* �:�=�3�.�0�&�/�D�(�.�(�- 
�0�<�7�1�*�/�K�A�(�- �5�1�&�,�.�4�0�1�&�7�4�:�� 

� �4�)�Q�& �8�*�6�@�3�3�<�(�- �. �2�.�0�6�4�7�0�4�5�.�(�0�M�(�- �5�4�=�4�6�4�:�&�3�A �2�.�3�*�6�>�1�3�& �&�7�4�(�.�>�(�.�& �2�*�8�&��
�8�* �0�8�9�� �& �8�4 �3�&�/�2�? �: �5�4�N�.�&�8�4�N�3�M�(�- �K�8�>�)�.�>�(�- �5�6�*�2�*�3�< �2�*�8�&�'�&�=�.�8�4�:�� �7�& �7�D�7�8�6�*��
�O�9�/�* �: �7�2�*�6�* �5�1�C�(�- �'�6�.�)�1�.�N�3�&�8�4�7�8�.�� �
�	�����P�L �8�6�-�1�A�3�� �5�9�0�1�A�3 �& �3�& �4�0�6�&�/�* �8�*�1�.�*�7 �2�*�8�&��
�'�&�=�.�8�4�:�� �8�� � / �� �3�& �0�4�3�8�&�0�8�3�@ �5�1�4�(�-�<�� �% �9�:�*�)�*�3�@�-�4 �:�<�5�1�M�:�&�� �L�* �8�.�*�8�4 �8�* � ; �8�D�6�3�* 
�5�6� : �0�< �2�*�8�&�'�&�=�.�8�4�:�M�(�- �8�*�1�.�*�7 �'�4�1�. �(�*�7�8�&�2�. �2�&�;�.�2�>�1�3�*�-�4 �8�6�&�3�7�5�4�6�8�9 �- �2�4�8�<�� 
�5�6�.�N�4�2 �8�*�3�8�4 �5�6�*�'�.�*�-�&�1 �: �0�:�&�5�&�1�3�*�/�� �6�*�7�5�� �0�:�&�5�&�1�3�4���5�1�<�3�3�*�/ �+�>�=�*�� ���.�3�*�6�>�1�3�& 
�&�7�4�(�.�>�(�.�& �7�& �5�4�N�&�7 �5�6�A�3�4�7�9 �7�8�&�1�& �3�*�7�8�>�1�4�9�� �5�6�.�3�>�K�&�3�@ �5�6�:�0�< �6�*�&�,�4�:�&�1�. �7 �)�&�3�4�9 
�2�.�3�*�6�>�1�3�4�9 �&�7�4�(�.�>�(�.�4�9 �=�& �=�2�*�3�*�3�M�(�- �5 �8 �5�4�)�2�.�*�3�4�0�� �8�&�0�L�* �:�=�3�.�0�&�1�. �2�.�3�*�6�>�1�3�* 

�7�& 



novotvary. Po nasýtení textúrne predisponovaných �����
�����X�;�V�0�5 �=�9�L�0�5 �1�<�T�9�< 
�.�7 �8 �B�=�9�.�A�;�2�;�6�B �6�;�A�2�?�4�?�.�;�B�9�H�?�;�2�5�< �3�6�9�:�B � � � ( � 2 �4 � : � . � ; �� �	�����
���� �#�2�.�8�0�6�<�B �A� . �8 �A�< 
�A�?�.�; �@�=�<�?�A�<�C�.�; �V�0�5 �6�K�;�<�C �@ �1�. � ; �V�: �6 �:�6�;�2�?�H�9�:�6 �5�<�?�;�6�;�F �C�G�;�6�8�9�6 �=�?�2�:�2�;�F �<�1 
�<�8�?�.�7�<�C�� �=�?�J�=�.�1�;�2 ���������Y�U �T�A�6�2�=�;�F�0�5 �=�9�L�0�5 �2�E�6�@�A�B�7�M�0�6�0�5 �:�6�;�2�?�H�9�<�C�� �%�. �8�A�< �@�6 
�:�<�U�;�< ������������������ ���������� ���������� �������
���������������� � � �� ���������� �������
���������������� ���� ������������������������ 
�����	������������ ���� ������ ���������
������ ���������� �������������� � � � � � � � � � � �[ �. �:�2�1�G�6 �G�?�;�.�:�6 �:�6�;�2�?�H�9�<�C 
�:�2�A�.�/�. �G�6�A�B �. �6�� �  �<�� �. �8�<�;�2�X�;�2 �C �T�A�B�1�<�C�.�;�V�0�5 �:�2�A�.�/�.�G�6�A�<�0�5 �1�<�T�9�< �.�7 �8 �B�=�9�.�A��
�;�2�;�6�B �6�;�A�?�.�:�?�6�2�U�8�<�C�2�7 �:�2�A�.�@�<�:�.�A�K�G�F�� � � �2�7 �=�?�<�1�B�8�A�<�: �7�2 �1�6�3�M�G�;�. �/�6�<�A�6�A�6�G�H�0�6�. 
�.�:�3�6�/�<�9�<�C�� �;�.�5�?�.�1�G�<�C�.�;�6�2 ���. �C �0�2�9�2�7 �5�:�<�A�2 �=�9�.�4�6�<�8�9�.�@�<�C �. �6�� 

� � �2�8�A�<�?�<�C�.�9 �=�?�<�3�� � � � ; �4�� ���� � # � < � G � 9 � < � U � ; � J � 8 �� 

� � � � �%�� �#� � �%�P�#�� 

�+ �9 � , � - � � � ; � 1 �? �B �@�< �C ���� �� �	���
���� ���2�<�9�K�4�6�. �X�2�@�8�<�@�9�<�C�2�;�@�8�V�0�5 �� � . �?�=�H�A �O �	�� �$���'�� ���?�.�A�6�@�9�.�C�.�� �O 
�+�
�, � � � . � 9 �J �%�� ������ �	�������� �%�5�2 �4�2�<�0�5�2�:�6�@�A�?�F �<�3 �A�5�2 �#�.�;�1�2�@�B�;�1 �/�.�;�1�2�1 �4�;�2�6�@�@�2�@�� � �<�?�@�8 ���2�<�9�� 
�%�6�1�@�@�8�?���� � � �� ������ � � �� ���� �O �+���, � � � . � ? � A �5 �%�� �(�� � � � � �� �	���
�
�� �"�?�2�@�2�;�A�.�A�6�<�; �<�3 �?�<�0�8�@ �.�;�.�9�F�@�2�@�� 
� � �<�B�?�� ���2�<�9���� ������ �O �+���, � � � 2 �@�@�< �9 �2 �@ ��� � �� �	�����
�� ���2�<�9�K�4�6�2 �1�2 �9�. �?�I�4�J�<�; �1�2 ���?�6�2 �2�A �1�� � � �=�=�F ���?�I��
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The results of field and laboratory investigations can be summarized as follows: 
The field and laboratory investigations earried out on metabasites of the Malá Fatra. 

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

The metabasite alterations showed gra<iual character. Three stages of these trans­
formations were distinguished: 

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

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

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

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

The total deficiency of free Si02 in metasomatic metabasite alterations does reflect 
also on the character of sills (ehamber deposits) and dykes of aplite — pegmatitic ma­
teriál. They mostly show the character of desilicified, resp. partly desilicified aplite — 
pegmatites. 

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

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

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

(c) the banding is due to the metamorphic differentiation of the originally homogenous 
rocks in the sense of S t i l lwe l l (1918). 

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

The presence of several amphibole types was found in the investigated amphibolites: 
(a) light — to darkbrown (y') common homblende. I t is present especially in s. s. amphi­

bolites; 
(b) deepgreen common homblende (y'). I t was observed in s. s. amphibolites and in 

migmatitized amphibolites; 
(c) lightgreen amphibole of actinolite character. I t is conspicuously younger than the 

amphibole mentioned under a, b. In stronger feldspatitized types the growth of actino-
litic amphibole around the brown and deep-green common homblende can be recog-
nized. 

(d) Blveishgreen (y') amphibole. was found only in metasomatically altered amphibo­
lites, mainly on the contact of green amphibole with plagioclase I I , resp. quartz. I t 
makes up rims around the amphibole of „b " type, in a less amount also columns. I t is 
conspicously younger than the amphiboles mentioned under (a, b). 

The problém of the diverse colour of amphiboles is not solved unanimously. According 
to T u r n e r (1948, in H e j t m a n , 1962, p. 50) the brown amphibole originated at higher 
temperature, as the green amphibole. The mentioned knowledge could be applíed to 
brown amphiboles of soms amphibolites with undistinct schistose to massive structure, 
which structural features represent probably the consequence of recrystallization of the 
natively schistose amphibolites. 

The blueishgreen, in places up to violet tint (y') is according to statements of many 
authors due to the increased Na—content, according to others (Se i tsaar i , 1953, 
in H e j t m a n , 1962, p. 50), it is the consequence of a higher water and iron content in 
these amphiboles. The investigation made by now does not enable the solution of this 
problém in the studied rocks. 

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

The postkinematic alterations of the investigated Malá Fatra metabasites showed 
pronounced allochemico — complementary character. The petrochemical accumulation 
of some elements on one, and the mobility of others on the other skle is a characteristic 
feature of the mentioned processes. The concentration of the elements conditions under 
the given „p t " conditions the origin of maximally stable minerál associations. 

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

The expelled mafie elements in the migmatization zones induced in places the origin 
of mafie rims (especially the formation of metasomatic biotite). The equivalent of the 
„basic front" of R e y n o l d s (1946) is concerned. 

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

According to field and microscopical findings, the minerál association of the metatect 
especially during the initial stages of metabasite alterations does concentrate in the 
direction of the schistosity planes, along cracks, joints and on the border of metabasite 
bodies, i. e. on contact planes. Thus it follows, that these structural elements of meta­
basite bodies made up the way of maximal mass transfer, whereby this did realize in the 
liquid resp. liquidgaseous phase. The minerál association got unstable during the con-
tribution periód; the introduced elements rcacted with the given minerál association 
under changcd pt conditions, so that minerál new-formations originated. After the 
saturation of the mentioned structurally predisponed migration planes, also an intra-
granular film applied (Wegman, 1935). By the reaction of so transferred ions with the 
given rock minerals, alterations originated from the margins, ev. along the cleavage 
planes of the existing minerals. The origin of rims of plagioclase I I around plagioclases 
I, the biotitization of amphiboles from the borders, the formation of quartzblasts among 
grains of metabasite minerals can be explained by this way. Finally in the investigated 
metabasites also intralattice metasomatism occured. Its product is the diffuse biotitization 
of amphiboles, the substitution of Ca in the whole plagioclase mass a. o. 
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Tab . IV 
Obr. 1. Malá Fatra, dolina Mlynského potoka pri Martine. Amfibolit s granonemato-
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Fig . 2. Malá Fatra, Mts., Mlynská dolina valley. In the migmatitized amphibolite with 
stromatitic structure dykes of desilicified aplite-pegmatite. The thinner vein is of meta-
somatic origin — the palimpsest preferred orientation of the nwtabasite minerals is 

preserved in it. 

T a b . I I I 
F ig . 1. Malá Fatra Mts., Mlynská dolina valley. Migmatitized amphibolite of stromatit ic 
structure (marginal sites) and schliered textúre (centrál part of the figúre). In the centrál 
part a pronounced inerease of hornblende grain size can bi: recognized, due to neosom 

penetration. 
F ig . 2. Malá Fatra Mts., Mlynská dolina valley. Migmatitized amphibolite of nebulitic 
structure. The intensíty of recrystallization fall.s up from the desilicificated aplite-

pegmatite vein towards the schistose amphibolite. 

T a b . IV 
F ig . 1. Malá Fatra Mts., Mlynská dolina valley. Amphibolite of granonematoblastic 

structure. Magn. 14 x , X nicols. 
F ig . 2. Malá Fatra Mts., road-cut between Vrútky and Martinské hole, south of Kalužná. 
Monomineralic schistose common hornblende rock of nematoblastic structure. Magn. 14 / , 

II nicols. 

T a b . V 
F ig . 1. Malá Fatra Mts., road-cut between Vrútky and Martinské hole, south of Kalužná. 

Garnet amphibolite of diablastíc structure. Magn. 14 x , X nicols. 
F ig . 2. Malá Fatra Mts., road-cut between Vrútky and Martinské hole, south of Kalužná. 
Garnet amphibolite with garnet porphyroblasts. The rock is marked by „centrie textúre". 
In the centre of the figúre pseudornorphs of diablastic quartz and chlorite after garnet. 

Magn. 14 x , X nicols. 

Tab . VI 
F ig . 1. Malá Fatra Mts., amphibolite xenolit in granitoids in the ridge tract of Martinské 

hole Mts. Granonematoblastic-poikiloblastic structure. Magn. 14 x , X nicols. 
F ig. 2. Malá Fatra Mts., amphibolite xenolit in granitoids in the ridge tract of Martinské 
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mentov sú aj tu jemnozrnné pieskovce. Po 
petrografickej stránke prevládajú drobové 
pieskovce nad kremennými pieskovcami, dro-
bami a arkózami. Zvláštnym litotypom pod-
menilitových vrstiev sú pestré vrstvy, tvore­
né ílovcami � �	�����	���	�� �� ���	���	���	�� �
���������� 

���� �������������
�����
 �����	�
���� ���� � 	 � � � � � � � � � � � � � � �� ���������������
�	�� 
�������������� ���
�����������
������ ���������G �4�6�0�2�*�" �<�-�0�6�$�&�� �3�*�-��
�4�0�6�$�&�� �1�*�&�3�,�0�6�$�&�� �1�&�-�0�,�"�2�#�0�/�9�4�7 �" �3�*�-�*�$�*�4�7�� 
�! �4�0�. �4�0 �3�> �6�2�3�4�6�< �+�& �/ �9�1�"�%�/�9 �1�2�&�6�"�)�" �<�-�0�6��
�$�0�6 �/�"�% �1�*�&�3�,�0�6�$�"�.�*�� 

���� �������������������� �
�����	�
�� �3�> �/�"�+�.�-�"�%�C�<�. �3�4�2�"�4�*��
�(�2�"�'�*�$�,�E�. �F�-�&�/�0�. �%�5�,�&�-�3�,�&�+ �+�&�%�/�0�4�,�7�� ���"�+�> 
�%�6�" �'�"�$�*�9�-�/�& �6�E�6�0�+�&�� �1�2�6�E �3 �%�2�0�#�/�0�2�7�4�.�*�$��
� , �E�. �'�-�7�C�0�.�� �4�6�0�2�&�/�E �)�-�"�6�/�& �3�*�-�4�0�6�$�"�.�* �" �+�&�.��
�/�0�8�2�/�/�E�.�* �1�*�&�3�,�0�6�$�"�.�*�� � , �4�0�2�; �3�" �3�4�2�*�&�%�"�+�> 
�3 �6�9�1�/�*�4�E�.�* �<�-�0�6�$�"�.�*�� �%�2�5�)�E �+�& �#�&�8 �,�-�"�3�4�*�$��
�,�E�$�) �F�-�&�/�0�6 �" �1�2�&�6�-�9�%�"�+�> �6 �G�0�. �<�-�0�6�$�&�� 

� � �# �2 �� ���� �!�7�8�/�"�F�&�/�*�& �C�4�5�%�0�6�"�/�&�+ �0�#�-�"�3�4�* �" �3�$�)�&��
�.�"�4�*�$�,�E �-�*�4�0�-�0�(�*�$�,�7 �1�2�0�'�*�- �%�5�,�&�-�3�,�0�5 �+�&�%�/�0�4�,�0�5�� 
� � �� �6�2�$�)�/�0�,�2�*�&�%�0�6�;�� � � � � �� �1�0�%�.�&�/�*�-�*�4�0�6�=�� � � � � � � �� �.�&�/�*��
�-�*�4�0�6�;�� ���!�� �,�2�0�3�/�&�/�3�,�; �6�2�3�4�6�7�� ���� �<�-�0�6�$�&�� �	�� �)�0�.�0��
�(�;�/�/�& �1�*�&�3�,�0�6�$�&�� �
�� �(�2�"�%�"�F�/�& �8�6�2�3�4�6�&�/�= �1�*�&�3�,�0�6�$�&�� 
���� �,�0�/�6�0�-�>�4�/�" �-�"�.�*�/�9�$�*�" �6 �1�*�&�3�,�0�6�$�0�$�)�� ���� �-�"��
�.�*�/�0�6�"�/�; �1�*�&�3�,�0�6�$�&�� �
�� �2�0�)�0�6�$�&�� ���� �1�&�3�4�2�; �6�2�3�4�6�7�� 

���� �1�&�-�0�,�"�2�#�0�/�9�4�7�� 
� � � * � ( �� ���� ���-�*�& �3�4�5�%�*�&�% �"�2�$�" �"�/�% �3�$�)�&�.�"�4�*�$ �-�*�4�)�0�-�0�(�<��
�$�"�- �1�2�0�'�*�-�& �0�' �4�)�& ���5�,�-�" �����/�*�4�� � � �� � �1�1�&�2 ���2�&�4�"�$�&�0�5�3�� 
� � � � �� ���5�#�.�&�/�*�-�*�4�&�� � � � � � � �� ���&�/�*�-�*�4�&�� ���!�� ���2�0�3�/�0 �#�&�%�3�� 
���� �$�-�"�7�3�4�0�/�&�3�� �	�� �)�0�.�0�(�&�/�0�5�3 �3�"�/�%�3�4�0�/�&�3�� �
�� �(�2�"�%�&�% 
�#�&�%�%�&�% �3�"�/�%�3�4�0�/�&�3�� ���� �$�0�/�6�0�-�5�4�& �-�"�.�*�/�"�4�*�0�/ �*�/ 
�3�"�/�%�3�4�0�/�&�3�� ���� �)�0�2�*�8�0�/�4�9�- �-�"�.�*�/�"�4�*�0�/ �*�/ �3�"�/�%�3�4�0��
�/�&�3�� �
�� �$�)�&�2�4�3�� ���� �6�"�2�*�&�(�"�4�&�% �#�&�%�3�� ���� �1�&�-�0�$�"�2�#�0��

�/�"�4�&�3�� 

���&�4�2�0�(�2�"�'�,�,�9 �$�)�"�2�"�,�4�&�2�*�3�4�*�,�" �" �.�*�/�&�2�"�-�0�(�*�$�,�; �8�-�0�D�&�/�*�& �<�-�0�6�$�0�6 

���4�5�1�&�G �2�&�,�2�7�C�4�"�-�*�8�9�$�*�& �%�0�6�*�4�E�$�) �)�0�2�/�<�/ �+�& �%�/�&�3 �8�9�,�-�"�%�/�E�. �,�2�*�4�;�2�*�0�. �1�2�& �0�%��
�-�<�C�&�/�*�& �%�0�6�*�4�E�$�) �#�2�*�%�-�<�$ �0�% �<�-�0�6�$�0�6 � � � � � 5 � , � " �- �����
�	�� � � � & � 4 � 2 � 9 � / � & �, �����
�
���� ���, �+�& �/�"�+��
�.�&�/�&�+ �1�0�-�0�6�*�$�" �)�0�2�/�*�/�7 �2�&�,�2�7�C�4�"�-�*�8�0�6�"�/�9 �4�"�, �� �D�& �C�5�1�*�/�,�7 �<�-�0�6�E�$�) �.�*�/�&�2�9�-�0�6 
�3�> �6�:�F�C�*�& �"�,�0 �
�� �.�*�,�2�=�/�0�6�� �0�8�/�"�F�5�+�> �3�" �4�" � , � ; �4�0 �)�0�2�/�*�/�7 �"�,�0 �<�-�0�6�*�4�; �#�2�*�%�-�*�$�&�� 
� � �" �8�9�,�-�"�%�& �4�0�)�4�0 �,�2�*�4�;�2�*�" �1�"�4�2�*�" �<�-�0�6�$�& �%�5�,�&�-�3�,�&�+ �+�&�%�/�0�4�,�7 �.�&�%�8�* �<�-�0�6�$�&�� 

�
�� 
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Tab . 2. Približný odhad zastúpenia jednotlivých minerálov v ílovcoch dulelskej jednotky 
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- j T » b . 5. Štat ist ické údaie pre 
O 

SiO a (%) 
A1 2 0 3 
T iO a 
FeO 
F e 2 0 3 

K a O 
N a a O 
CaO 
MgO 
n 
Cr (ppm) 

v N i 
Co 
P b 
Ga 
Sr 
B a 
L i 
Sn 

mak ro a mikroi >rvkv v íl iveoch jednotlivo •ch sú\ rství dukelskej jednotky . Stat ist ical 
major and minor eloments of the separáte beds of Duk la Cmt claystones 

1 

vrstvy 

N 

28 
28 

6 
28 
28 

6 
6 

28 
28 
22 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
28 
21 

3 

i 

nenskó 

48,61 
13,81 
0,82 
2,04 
2.90 
2,35 
0,74 
9,27 
3,95 
0,81 

129,18 
107,75 

59,46 
16,42 
33,53 
11,86 

131,78 
174,32 
95,25 
22,23 

1 

N 

39 
39 
14 
39 
39 
14 
14 
37 
39 
22 
24 
24 
24 
24 
24 
23 
24 
24 

3 

tové 

58,62 
12,99 
0,49 
1,40 
2,63 
1,55 
0,43 
7,27 
1,65 
2,05 

111,58 
68,54 
47,65 
13,50 
58,96 
10,52 

161,37 
358,71 

28,33 

N 

51 
51 

6 
50 
51 

6 
5 

51 
51 
33 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 

7 
6 

podmeni-
litové 

52,48 
17,00 

1,17 
3,45 
2,53 
2,42 
0,96 
4,62 
3,03 
0,72 

161,50 
154,96 
78,40 
31,59 
57,29 
13,78 

126,03 
303,40 
115,14 
26,16 

N 

30 
30 

5 
30 
20 

5 
5 

30 
30 
15 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

vrchno­
kriedové 

56,01 
18,59 

1,04 
2,12 
3,34 
2,65 
1,04 
3,24 
2,05 
1,32 

144,30 
139,95 
52,45 
28,15 
59,47 
15,30 

110,05 
257,00 

dá ta for 

vrstvy 

kros­
nenské 

40,04 
9,63 
0,56 
0,34 
0,49 
1,32 
0,64 
0,82 
1,82 
0,09 

85 
58 
40 

7 
16 

7 
27 
89 
10 
18 

menili-
tovó 

25,72 
2 42 

Ô,90 
0,35 
0,05 
0,16 
0,08 
0,14 
0,34 
0,82 

25 
10 

7 
10 
40 

6 
28 

134 

25 

podmeni-
litové 

27,45 
4,93 
0,17 
0,26 
0,04 
1,45 
0,65 
0,71 
0,70 
0,27 

107 
75 
48 
18 
48 

7 
52 

141 
83 
21 

vrchno­
kriedové 

33,72 
14,72 

1,00 
1,05 
1,17 
2,20 
0,82 
0,57 
1,10 
0,37 

89 
61 
37 
21 
40 
12 
67 

147 

x = aritmetický priemer (arithmetic mcan), N = �����*�
�� �	���	���)�! ���������
�
�� ���� �	���	��� ���
������ �������� �� ���	�������(�'�# ���
���	�� ���������
���� ���������
�������� 
���	���� �� ���	����� �'�'�# ���
���	�� �����������
���� ���������
�������� �� �� � '���	�����	�������" ���������)�����	 ���'���	�����	���� ���
�����	������������ �� �� �� �����
���������
���� ���	���
�"�����
 �� �� 
�������
�����������
���� ���� ���	�����	�������� ���� ���
�� ���
�������� 



SK), (%) 
A 1 . 0 , 
T iO a 
FeO 
F e a O s 
K 2 0 
N a s O 
CaO 
MgO 

Cr (ppm) 
V 
N i 
Co 
P b 
Ga 
Sr 
Ba 
L i 
Sn 

max. 

vrstvy 

kros­
nenské 

60,72 
18,10 

1,16 
3,79 
6,12 
2,84 
0,00 

16,07 
5,16 
1,67 

203 
166 
125 
30 
64 
18 

676 
380 
200 
28 

menili- , podmeni- vrehno-
tovó litovó . kriedové 

65,61 
21,02 
0,80 
5,41 
6,53 
2,94 
0,80 

22,43 
9,29 
4,02 

199 
128 
182 
38 
87 
18 

407 
1 000 

32 

65,61 
24,69 

1,32 
5,94 

12,71 
3,22 
1,16 

18,66 
13,50 
1,20 

316 
229 
154 
76 
70 
19 

281 
645 
245 
29 

63,44 
23,01 

1,08 
2,70 
5,79 
3,42 
1,34 

21,00 
3,51 
2,76 

204 
223 
97 
40 
91 
21 

173 
457 

s 

vrstvy 

kros­
nenské 

5,83 
2,06 
0,23 
1,15 
1,68 
0.51 
0,08 
4,47 
0,67 
0,36 

34,20 
30,26 
4,91 
4,91 

16,26 
3,36 

116,88 
70,56 
39,68 

3,38 

menili­
tové 

13,01 
4,07 
0,17 
1,14 
1,72 
0,70 
0,21 
8,25 
1,74 
0,81 

48,01 
27,94 
42.83 

8,54 
13,83 
2,96 

113,77 
131,01 

0,55 

podmeni' 
litovó 

7,51 
3,91 
1,14 
1,49 
1,85 
0,85 
0,16 
4,34 
1,66 
0,68 

46,33 
42,23 
26,04 

9,91 
6,05 
2,74 

65,78 
140,29 
53,73 
3,07 

vrchno­
kriedové 

5,11 
2,32 
0,03 
0,62 
1,04 
0,46 
0,18 
3,55 
0,58 
0,68 

31,81 
44,50 
15,01 
5,62 

16,89 
2,61 

30,96 
85,82 
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vyjadrené koeficientom korelácie 
of linear correlation ealculation 

Sr 

Ba P b ! CaO Ni Cr • Ga 

0,219 i 0,158 -0,202 0,443 
0,070 ; -0,484 j 0,761 | 0,258 

-0,274 I 0,444 0,770 0,562 
0,540 I 0,476 ' -0,124 0,189 

0,068 0,030 0,454 

0,539 
0.688 
0,496 
0,362 

0,367 0,609 

C « . 

CaO 

0,604 I 0,007 
0,194 j 0,153 
0,344 I 0,355 
0,084 ! -0,432 

0,363 -0,264 

-0,327 
0,034 
0,138 

-0,441 

FeO 

-0,318 
-0,060 

0,053 
0,293 

-0,113 -0,373 

Ni 

0,037 
0,065 
0,352 
0,186 

0,316 

Cr 

Ga 

0,727 
0,533 
0,312 
0,215 

0,496 

mentoch vystupuje ako prvok v mriežke ílových minerálov a ako oxid na 
povrchu šupiniek ílových minerálov. 
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�3 �.�/�'�$�+�$�/�$ �#�3� � ) � / �6�1 �3�'� �" � � � 
 �� � �)�- � � �  � 
 � � �� �� �1�- �&�1�- �.�/� �3�' �#�*�  �0�  �,�$�3�4�+�4�)� �(�; 
� �,�' �A�1�2�#�-�3� �,�8 �0�$�#�'�+�$�,�1�4 �#�2�)�$�*�0�)�$�( �(�$�#�,�-�1�)�4�� 

� � � 
 � � � 
 �� ���-�0�%�-�/ �!�-�* �3 �A�1�2�#�-�3� �,�C�"�& �9�*�-�3�"�-�"�& �0�1� �, �-�3�$�,�C � �)�- � � � 
 � � � 
 �� � � �$�&�- �.�/�'�$��
�+�$�/ � , �C �-�!�0� �& �3 �9�*�-�3�"�-�"�& �#�2�)�$�*�0�)�$�( �( �$�#�, �- �1�)�4 �� �1� �! �� ���� �(�$ �����
�� � � �� �1�$�#�  �3�4�A�A�9 � �)�- 
�;�#� �(�$ � � � - � , � - � 3 �  �  �-�0�1�� ���	�� � " � � �� 

��� ���� ���)�- �3�'�#�'�$�F �5 �1�  � ! �� �
�� �-�!�0� �& ��� �� �+�6 �3�5�-�0�1�2�. � , �C �1�/ �$�, �# �-�# �3�/�"�&�,�-�)�/�'�$��
�#�-�3�8�&�- �0�;�3�/�0�1�3�'�  �. �- �)�/�-�0�,�$�,�0�)�8 �3�/�0�1�3�4�� � � � / � ' �$�+�$�/� , �C �-�!�0� �& ��� �� �3 �9�*�-�3�"�-�"�& 

���� 



dukelskej jednotky (tab. 4) je podstatne vyšší ako v ílových sedimentoch 
�������Q�' �  � . � ' � < �' ���	�� �)������ � � � 2 � ' � 7 � 1 � + � . �5 ���	�� �)������ �7�+�8�6�� � � � 5 � 4 � 5 � ; �' �' �5�8�9�� ���	�� � ) � � �� 

���-���� � � �' �>�?�1�2�'�*�+ �6�7�/�+�3�+�7�4�O�)�. �5�(�8�'�.�5�; ���-�� �; �M�9�:�*�5�;� ' �4�O�)�. �8�+�*�/�3�+�4�9�5�)�. 
���9�'�(�� ���� �
�� �4�+�6�5�>�5�7�:�0�+�3�+ �N�/�'�*�4�: �; �O�7�' �>�4�E �1�5�4�)�+�4�9�7�?�)�/�:�� �7�+�8�6�� �6�5�*�5�(�4�O �9�7�+�4�* 
�'�1�5 �: ���'���� ���7�/�+�3�+�7�4�O �5�(�8�'�. ���-�� �; �B�2�5�;�)�5�)�. �*�:�1�+�2�8�1�+�0 �0�+�*�4�5�9�1�= �0�+ �
������ ���9�'�(�� 
���� �
���� �9�+�*�' �5 �������P�5 �;�=�M�M�B �'�1�5 �E�*�'�0�+ �; �2�/�9�+�7�'�9�E�7�+�� 

���5�7�-�� �# �M�9�:�*�5�;� ' �4�O�)�. �8�+�*�/�3�+�4�9�5�)�. � � �9� ' �(�� �
�� ���������	���
���R �;�>�5�8�9�:�6�4�O �9�7�+�4�* 
�5�(�8�'�.�: ���5�7�-�� �5�* �4�'�0�8�9�'�7�M�/�+�.�5 �;�7�)�.�4�5�1�7�/�+�*�5�;�A�.�5 �8�E�;�7�8�9�;�/�' �'�N �6�5 �3�+�4�/�2�/�9�5�;�A 
�;�7�8�9�;�=�� �1�*�+ �0�+ �4�'�0�;�=�M�M�B �6�7�/�+�3�+�7�4�O �5�(�8�'�. ���5�7�-�� �; �8�+�*�/�3�+�4�9�5�)�. �*�:�1�+�2�8�1�+�0 �0�+�*�4�5�9�1�= 
���
�����
 � � � � �� ���+�*�>�/ ���5�7�-�� �' � � �+ � 
 � � � � �� ���+���� ���'���� ���'�� �# �� �9� ' �(�� ���� �4�+�(�5�2 �>�/�8�9�+�4�O �N�/�'�*�4�= 
�;�O�7�'�>�4�+�0�M�B �1�5�7�+�2�'�P�4�O �;�>�R�'�.�� 

�������������������	 

� � � . � 7 �C �3 �� �L�9�'�9�/�8�9�/�)�1�A �E�*�'�0�+ �6�7�+ �)�.�7�C�3 �8�E �; �9 � ' � ( �� �� �' �
�� ���'�0�;�=�M�M�B �6�7�/�+�3�+�7�4�O 
�5�(�8�'�. ���7 �0�+ �; �B�2�5�;�)�5�)�. �6�5�*�3�+�4�/�2�/�9�5�;�O�)�. �;�7�8�9�/�+�;�� �4�'�0�4�/�N�M�B �; �3�+�4�/�2�/�9�5�;�O�)�. 
�;�7�8�9�;�?�)�.�� 

� $ � + � * � + � 6 � 5 � . �2 ���	�������� �' � % � 5 � : � 4 �- ���	���
���� �4�' �>�?�1�2�'�*�+ �L�9�E�*�/�' �*�/�8�9�7�/�(�E�)�/�+ �)�.�7�C�3�: �; �7�+�)�+�4�9�4�O�)�. 
�8�+�*�/�3�+�4�9�5�)�. �:�*�?�;�'�0�E�� �N�+ �; �6�7�B�(�7�+�N�4�O�)�. �' �.�2�(�5�1�5�;�5�*�4�O�)�. �B�2�5�)�. �0�+ �5�(�8�'�. ���7 �6�7�/�(�2�/�N�4�+ 
�>�.�5�*�4�O�� �H�*�'�0�+ �> �9� ' � ( �� �� ���6�5�*�7�' � � � . � + � 8 � 9 � + � 7 �' �	�����
�� �;�M�'�1 �:�1�'�>�:�0�E�� �N�+ �;�=�M�M�/�' �1�5�4�)�+�4�9�7�?�)�/�' 
�)�.�7�C�3�: �0�+ �; �6�7�B�(�7�+�N�4�O�)�. �B�2�5�)�.�� � � � 5 � 2 � * � ( � + � 7 � - � � � � � 7 � 7 � . � + � 4 � / � : �8 ���	���
���� �' � � �2 � $ � ' � 1 � + � + � 2 � � � � � / � 2 � + �= 
���	�����	�� �8�6�?�0�'�0�E �;�=�8�5�1�A �5�(�8�'�.�= �)�.�7�C�3�: �; �7�+�)�+�4�9�4�O�)�. �6�+�2�'�-�/�)�1�O�)�. �8�+�*�/�3�+�4�9�5�)�. �8 �(�'�>�'�2�9�5��
�;�O�3�/ �6�=�7�5�1�2�'�8�9�/�1�'�3�/�� ���7�+�*�6�5�1�2�'�*�'�0�E�� �N�+ �6�7�B�9�5�3�4�5�8�R �;�=�M�M�/�+�.�5 �5�(�8�'�.�: ���7 �'�1�5 �	���� �6�� �6�� �3 �� 
�; �8�+�*�/�3�+�4�9�5�)�. �/�4�*�/�1�:�0�+ �6�7�B�9�5�3�4�5�8�R �6�7�+�3�+�4�+�4�O�)�.�� �7�+�8�6�� �4�+�6�7�+�3�+�4�+�4�O�)�. �6�=�7�5�1�2�'�8�9�B�1�� 

���5�*�Q�' � � � 7 � D � . � 2 � / � ) � . �' ���	�������� �)�.�7�C�3 �; �8�+�*�/�3�+�4�9�5�)�. �8�' �;�@�P�M�/�4�5�: �1�5�4�)�+�4�9�7�:�0�+ �; �8�2�:�*�?�)�. 
�' �; �B�2�5�;�O�)�. �3�/�4�+�7�?�2�5�)�.�� �.�2�'�;�4�+ �; �/�2�/�9�5�)�. �' �3�5�4�9�3�5�7�/�2�5�4�/�9�5�)�.�� 

� ! � ' � ( �� ���� ���/�8�9�7�/�(�E�)�/�' �8�9�5�6�5�;�O�)�. �6�7�;�1�5�; �;�5 �;�=�;�7�+�2�O�)�. �.�5�7�4�/�4�?�)�. �' �; �3�5�7�8�1�O�)�. �8�+�*�/�3�+�4�9�5�)�.�� 
���H�*�'�0�+ �8�E �; �6�� �6 �� �3�� �6�5�*�Q�' ���.�+�8�9�+�7�' �	�����
���� 

�!�.�+ �*�/�8�9�7�/�(�:�9�/�5�4 �5�, �9�7�'�)�+ �+�2�+�3�+�4�9�8 �/�4 �3�'�7�/�4�+ �+�4�;�/�7�5�4�3�+�4�9�8 �'�4�* �/�-�4�+�5�:�8 �7�5�)�1�8�� �����,�9�+�7 
���.�+�8�9�+�7 �	�����
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Porovnanie obsahu Cr v ílovcoch dukelskej jednotky s ostatnými pelitickými sedi-
mentami je v tab. 8. Ako �
���������N�� �1�$�4�#�* ���3 �7 �>�.�1�7�%�1�%�* �&�6�-�'�.�4�-�'�, �,�'�&�0�1�5�-�9 �,�' �0�#�,�7�+�#�% 
�:�*�1�&�0�I �4 �1�$�4�#�*�1�/ ���3 �7�1 �(�9�.�+�5�1�%�* �2�1�&�.�< � � � 1 � . � & � 4 � % � * � / � + � & � 5 �# ���	���������� � � �' �2�1�&�4�5�#�5�0�' �7�9�G�G�> �#�-�1 
�7 �/�1�3�4�-�I�%�*�� �3�'�4�2�� �4�.�#�&�-�1�7�1�&�0�I�%�* �>�.�1�7�%�1�%�* �# �>�.�1�%�* ���	�����L�# � � � 1 � 5 � 5 � ' � 3 �# �# �1�4�5�� �	���������� 

���3�'�&�2�1�-�.�#�&�<�/�'�� �H�' �:�7�I�G�'�0�I �1�$�4�#�* �%�*�3�?�/�6 �7 �,�'�&�0�1�5�.�+�7�I�%�* �4�A�7�3�4�5�7�+�#�%�* 

�&�6�-�'�.�4�-�'�, �,� ' �&�0�1�5�-�9 ���0�#�& �	���� �2�� �2�� �/���� �,�' �7 �4�2�1�,�+�5�1�4�5�+ �4 �2�3�>�5�1�/�0�1�4�N�1�6 �/�1�0�5��

�/�1�3�+�.�1�0�+�5�6�� �- �5�1�3�I �,�' �7 ���������K�0�1�/ �&�@�4�.�'�&�-�6 �2�3�1�&�6�-�5�1�/ �3�1�:�-�.�#�&�6 �0�#�,�4�-�@�3 �2�9�3�1��

�-�.�#�4�5�+�%�-�I�%�* �*�1�3�0�>�0�� 

� ! � # � 0 � < � & �� ���#�,�7�9�G�G�> �2�3�+�'�/�'�3�0�I �1�$�4�#�* �7�#�0�<�&�6 �,�' �7 �>�.�1�7�%�1�%�* �2�1�&�/�'�0�+�.�+�5�1�7�I�%�* 
�# �0�#�,�0�+�H�G�> �7 �>�.�1�7�%�1�%�* �/�'�0�+�.�+�5�1�7�I�%�* �7�3�4�5�+�'�7 �&�6�-�'�.�4�-�'�, �,� ' �&�0�1�5�-�9 ���5�#�$�� �
���� 

���4�1�%�+�<�%�+�# �7�#�0�<�&�6 �4 �>�.�1�7�I�/�+ �/�+�0�'�3�<�.�/�+ �$�1�.�# �2�3�'�6�-�<�:�#�0�< �7�+�#�%�'�3�I�/�+ �#�6�5�1�3�/�+�� ���1�&�L�# 
� � � # � 0 � - � # � / �6 �C � � � # � * � # � / �6 ���	���
���� �7�'�L�# �7�#�0�<�&�6 �4�# �&�1�4�5�<�7�# �&�1 �>�.�1�7�I�%�* �/�+�0�'�3�<�.�1�7 �2�1�K�#�4 �:�7�'�5��
�3�<�7�#�0�+�# �7�9 �7�3�'�.�I�%�* �*�1�3�0�>�0�� � � � + � 3 � 4 �5 ���	�����
�� �2�3�'�6�-�<�:�#�. �2�3�>�5�1�/�0�1�4�N �7�#�0�<�&�6 �7 �/�3�+�'�H�-�' �>�.�1�7�I�%�* 
�/�+�0�'�3�<�.�1�7 ���*�.�#�7�0�' �/�1�0�5�/�1�3�+�.�1�0�+�5�6���� �! �3�'�%�'�0�5�0�I�%�* �4�'�&�+�/�'�0�5�1�%�* � � � + �% � * � 1 � . � . �4 �C � � � 1 � 3 � + � 0 �) 
���	�����
�� �2�3�'�6�-�<�:�#�.�+ �2�3�>�5�1�/�0�1�4�N �7�#�0�<�&�6 �#�, �7 �-�#�1�.�+�0�+�5�' �# �+�.�+�5�'�� � � � 1 � . � & � $ � ' � 3 �) � C � � � 3 � 3 � * � ' � 0 � + � 6 �4 
���	�� �%���� �6�&�<�7�#�,�A�� �H�' �7�#�0�<�& �7 �2�'�.�#�)�+�%�-�I�%�* �4�'�&�+�/�'�0�5�1�%�* ���#�%�+�(�.�-�6 �4�# �7�9�4�-�9�5�6�,�' �7 �3�1�7�0�#�-�I�%�* 
�/�0�1�H�4�5�7�<�%�* �7 �3�@�:�0�9�%�* �:�3�0�+�5�1�4�5�0�I�%�* �(�3�#�-�%�+�<�%�*�� ���+�5�� �#�6�5�1�3�+ �2�3�'�6�-�<�:�#�.�+ �#�, �-�1�3�'�.�#�K�0�I �7�:�N�#�* 
�/�'�&�:�+ �$�#�:�#�.�5�1�7�I�/�+ �2�9�3�1�-�.�#�4�5�+�-�#�/�+ �# �1�$�4�#�*�1�/ �7�#�0�<�&�6�� ���$�4�#�* �7�#�0�<�&�6 �4�# �:�0�+�H�6�,�' �4�1 
�7�:�&�+�#�L�1�7�#�0�>�/ �4�# �1�& �7�6�.�-�#�0�+�%�-�=�*�1 �:�&�3�1�,�#�� 

���3�+�'�/� '�3�0�I �1�$�4�#�* �7�#�0�<�&�6 �7 �>�.�1�7�%�1�%�* �&�6�-�'�.�4�-�'�, �, � ' �&�0�1�5�-�9 ���5�#�$�� ���� �4�# �A�2�.�0�' 
�:�*�1�&�6�,�' �4 �A�&�#�,�/�+ � � � * � # � 8 �# ���	���
������ � � � 1 � 4 � 5 �# ���	�����
���� � � � 1 � 5 � 5 � ' � 3 �# �# �1�4�5�� ���	���������� 
� � � ' � $ � ' � & � ' � 7 �# ���	���������� ���1�3�'�.�#�K�0�= �7�:�N�#�*�9 �4�/�' �4�.�'�&�1�7�#�.�+ �/�'�&�:�+ �7�#�0�<�&�1�/ �# ���	 � 
�� � ��� 
� � � ' � 
 � � � � �� ���+�� ���3�� ���#�� ���1�3�)�� ���#�,�6�H�G�> �-�1�3�'�.�#�K�0�I �7�:�N�#�* �4�/�' �:�+�4�5�+�.�+ �/�'�&�:�+ �7�#�0�<�&�1�/ 
�# ���3 ���5�#�$�� ������ ���3�#�(�+�%�-�= �:�0�<�:�1�3�0�'�0�+�' �-�1�3�'�.�#�K�0�=�*�1 �7�:�N�#�*�6 �/�'�&�:�+ �7�#�0�<�&�1�/ 
�# �����+ �� ���3�� �,�' �0�# �1�$�3�� ���� 

� � �+ � - � ' � . �� �"�<�-�.�#�&�0�= �A�&�#�,�' �1 �:�#�4�5�A�2�'�0�> �0�+�-�.�6 �7 �G�5�6�&�1�7�#�0�I�%�* �>�.�1�7�%�1�%�* �4�A �7 �5�#�$�� 
�� �# �
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�7�3�4�5�7�<�%�*�� �0�#�,�7�9�G�G�+�6 ������ �2�� �2�� �/���� �7 �2�1�&�/�'�0�+�.�+�5�1�7�I�%�* �7�3�4�5�7�<�%�*�� ���1�3�'�.�#�K�0�I �7�:�N�#�* 
�/�'�&�:�+ �7�#�0�<�&�1�/�� �%�*�3�?�/�1�/ �# �0�+�-�.�1�/ ���5�#�$�� ���� �,�' �&�1�4�N �7�1�L�0�I�� 

���-�1 �7�9�2�.�I�7�# �: �A�&�#�,�1�7 � � � * � ' � 4 � 5 � ' � 3 �# ���	�����
�� ���5�#�$�� ������ �0�+�-�'�. �4�# �7 �3�'�%�'�0�5�0�I�%�* �4�'�&�+�/�'�0�5�1�%�* 
�7�I�3�#�:�0�'�,�G�+�' �-�1�0�%�'�0�5�3�6�,�' �7 �2�'�.�#�)�+�%�-�I�%�* �(�<�%�+�<�%�* �#�-�1 �7�1 �7�9�7�3�'�.�I�%�* �*�1�3�0�+�0�<�%�*�� �3�'�4�2�� �2�3�>��
�$�3�'�H�0�I�%�* �4�'�&�+�/�'�0�5�1�%�*�� � � � 1 � . �& �$ � ' � 3 � ) �C � � � 3 � 3 � * � ' � 0 � + � 6 �4 ���	���
���� �6�7�<�&�:�#�,�+�+�� �H�' �0�+�-�'�. �4�# �7�9�4�-�9�5�6�,�' 
�7 �-�1�.�1�+�&�0�'�, �(�3�#�-�%�+�+ �3�'�%�'�0�5�0�I�%�* �2�'�.�#�)�+�%�-�I�%�* �4�'�&�+�/�'�0�5�1�7�� �2�3�+�K�1�/ �2�@�7�1�&�0�I �/�+�0�'�3�<�.���:�&�3�1�, 
���+ �0�+�' �,�' �:�0�<�/�9�� �J�#�4�N �0�+�-�.�6 �,�' �7�+�#�:�#�0�< �0�# �>�.�1�7�= �/�+�0�'�3�<�.�9�� 

� � � 3 � # � 6 � 4 � - � 1 � 2 �( ���	���
���� �:�&�@�7�1�&�M�6�,�' �7�I�:�0�#�/ �1�3�)�#�0�+�%�-�I�%�* �3�'�#�-�%�+�> �#�-�1 �-�1�0�5�3�1�.�0�I �(�#�-�5�1�3 
�2�3�+ �7�9�:�3�<�H�#�0�> �0�+�-�.�6 �: �/�1�3�4�-�'�, �7�1�&�9 �# �2�1�&�2�1�3�6�,�' �4�7�1�, �0�<�:�1�3 �3�'�.�#�5�>�7�0�' �7�9�4�1�-�1�6 �-�1�0�%�'�0�5�3�<��
�%�+�1�6 �0�+�-�.�6 �7 �4�'�&�+�/�'�0�5�1�%�* �$�1�*�#�5�I�%�* �0�# ���1�3�)�� � � '�0�5�1 �(�#�-�5 �1�&�2�1�3�6�,�' �7�I�4�.�'�&�-�1�/�� �-�5�1�3�= �6�&�<��
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�0�'�/�'�0�> �7 �:�<�7�+�4�.�1�4�5�+ �0�# �1�$�4�#�*�6 �����3�)��

���3�+�'�/� '�3�0�I �1�$�4�#�* �0�+�-�.�6 �7 �>�.�1�7�%�1�%�* �&�6�-�'�.�4�-�'�, � , � ' �&�0�1�5�-�9 ���5�#�$�� ���� �,�' �:�*�1�&�0�I 
�4 �A�&�#�,�/�+ � � � ' � $ � ' � & � ' � 7 �# ���	�������� �# � � � * � # � 8 �# ���	���
������ 



Tab. 8. Porovnanie obsahov mikroprvkov v ílovcoch dukelskej 
Comparison of the minor element content of Dukla 

Hornina 

ílovce dukelskej jednotky 
ílovce, bridlice, ruly 
bridlice 
fylity 
íl 
kremité bridlice 
�L�(�4�8�(�1�J �?�/ 
�4�( �&�( �1�6�1�> �0�2�4�5�. �> �?�/�; 
�4�(�&�(�1�6�1�> �5�/ �$� ' � . �2�8�2� ' �1�> �?�/ �; 
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�%�$ �6 � ; �= � / �1 �( �0�2�4�5�.�> �?�/ �; �$ �?�/�2�8�&�( 
�L�(�4�8�(�1�J �?�/ 
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�4�( �&�( �1�6�1�> �?�/�; 
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�� �� �3�2�L�(�6 �$�1�$�/�J�< ���1�7�0�%�&�4 �2�) �$�1�$�/�;�5�(�5���� �: �� �$�4�,�6�0�(�6�,�&�.�J �3�4�,�(�0�(�4 ���$�4�,�6�%�0�(�6�,�( �0�(�$�1���� 

� � �2 �%�$ � / �6 �� ���$�-�8�;�H�H�? �3�4�,�(�0�(�4�1�J �2�%�5�$�+ �.�2�%�$�/�6�7 �5�0�( �<�,�5�6�,�/�, �8 �?�/�2�8�&�2�&�+ �3�2�'�0�(�1�,��
�/�,�6�2�8�J�&�+ �$ �1�$�-�8�;�H�H�? �8 �?�/�2�8�&�2�&�+ �0�(�1�,�/�,�6�2�8�J�&�+ �8�4�5�6�,�(�8 ���6�$�%�� ������ ���2�%�$�/�6 ���6�$�%�� ���� 
�%�J�8�$ ���$���M�$ �,�1�6�(�1�<�?�8�1�(�-�H�,�( �.�2�1�&�(�1�6�4�2�8�$�1�J �8 �+�/�%�2�.�2�0�2�4�5�.�J�&�+ �5�(�'�,�0�(�1�6�2�&�+ �3�4�, 
�3�2�4�2�8�1�$�1�? �5 �8�;�8�4�(�/�J�0�, �+�2�4�1�,�1�$�0�, �$ �3�4�?�%�4�(�I�1�J�0�, �4�(�&�(�1�6�1�J�0�, �5�(�'�,�0�(�1�6�$�0�,�� 

���2�'�M�$ � ! � ( � ' � ( � 3 � 2 � + � / �$ �D�����
���� �.�2�%�$�/�6 �$ �2�5�6�$�6�1�> �5�6�2�3�2�8�> �3�4�8�.�; �+�/�%�2�.�2�8�2�'�1�J�&�+ �5�(�'�,�0�(�1�6�2�8 
�3�2�&�+�=�'�<�$�-�B �< �'�8�2�&�+ �1�(�<�=�8�,�5�/�J�&�+ �<�'�4�2�-�2�8�� �$ �6�2 �< �'�(�6�4�,�6�,�&�.�J�&�+ �?�/�2�8 �$ �8�7�/�.�$�1�,�&�.�J�&�+ �(�:�+�$�/�=��
�&�,�?�� � � � $ � 4 � 4 � � � � � 7 � 4 � ( � . � , � $ �1 �������
���� �3�4�(�'�3�2�.�/�$�'�$�-�B � ' �8�$ �1�(�<�=�8�,�5�/�> �<�'�4�2�-�(�� �.�6�2�4�> �'�2�'�=�8�$�/�, 
�.�2�%�$�/�6 �'�2 �0�2�4�5�.�J�&�+ �5�(�'�,�0�(�1�6�2�8�� �#�$�0�,�(�6�$�-�B �8�7�/�.�$�1�,�&�.�> �(�:�+�$�/�=�&�,�( �$�.�2 �<�'�4�2�- �$ �'�8�$ �<�'�4�2�-�( 
�.�2�%�$�/�6�7 �8�,�'�,�$ �8 �3�4�?�1�2�5�( �'�(�6�4�,�6�,�&�.�J�&�+ �?�/�2�8 �$ �8 �0�$�6�(�4�,�=�/�, �3�4�,�1�=�H�$�1�2�0 �4�,�(�.�$�0�, �'�2 �2�&�(�=�1�2�8�� 
� � � , � 4 � 5 �6 �������
�	�� �3�4�(�'�3�2�.�/�$�'�= �0�2�I�1�2�5�N �$�%�5�2�4�3�&�,�( ���2 �2�4�*�$�1�,�&�.�2�7 �+�0�2�6�2�7�� 

���.�2 �8�,�'�,�(�N �< �6�$�%�� �� �3�4�,�(�0�(�4�1�J �2�%�5�$�+ �.�2�%�$�/�6�7 �8 �?�/�2�8�&�2�&�+ �'�7�.�(�/�5�.�(�- �-�(�'�1�2�6�.�; 
�-�( �8�;�H�H�? �$�.�2 �7�'�=�8�$�-�B �4�A�<�1�, �$�7�6�2�4�,�� �#�?�5�.�$�1�> �B�'�$�-�( �5�B �1�$�-�8�,�$�& �<�+�2�'�1�> �5 �$�1�$�/�J�<�$�0�, 
� � � ( �7 �6 �9 � ( � , �1 �$ �������������� 

� � �/�2�8�2�� ���.�2 �8�,�'�,�(�N �< �6�$�%�� ���� �3�4�,�(�0�(�4�1�J �2�%�5�$�+ �2�/�2�8�$ �8 �?�/�2�8�&�2�&�+ �8�4�&�+�1�2�.�4�,�(��
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jednotky s ostatnými pelitickými sedimentami. (Údaje sú v p. p. m.). 
Unit claystones with other pelitic rocks. (in p. p . m.). 

Co 

N 

104 
63 
10 

63 
9 

8 
14 
32 
53 

! 68 

29 

x 

23 
18 
12 

21 
11 

12 
10 
11 
15 

19 
14 
11 

Pb 

K 

96 
63 

14 
51 
14 
14 
20 

8 
14 
32 
53 

x 

51,1 
23,7 

176 
74 
20,8 
26 
13,3 

23 
26 
25 
21 

Ga 

N 

103 
63 

63 

14 

8 
14 
32 
53 

75 

x 

12,8 
19 

59 

20 

20 
20 
20 
16 

9 

Sr 

N 

104 
57 

49 
51 

259 

180 

x 

132,6 
710 

82 
250 

230 

360 

Zr 

N 

104 
63 

19 

8 
14 
32 
53 

259 

180 

x 

239,1 
204 

24 

200 
243 
167 
193 
245 

210 

240 

U 

N 

27 
63 

x 

100,4 
106 

41 

Ba 

Jí 

104 

259 

180 

x 

272,2 

400 

440 

1 

dových, podmenilitových a menilitových vrstiev dukelskej jednotky je približne 
rovnaký. Podstatne nižší obsah bol zistený v ílovcoch krosnenských vrstiev. 

Ako uvádzajú C h o w - P a t t e r s o n (1962) dve tretiny olova vo všetkých 
pleistocénnych sedimentoch sa vyzrážalo chemickou cestou z morskej vody; 
zvyšné olovo bolo transportované do mora ako detritický materiál. �������G�  
� � �+ � � �  � * � $ � $ � + �  � @ � � � ( � + � $ � 6 �  �������
���� �4�9�F�C�(�-�  �.�+�.�4�  �4�6�7�0�8�D� �-�:� '�. �7 �,�.�0�1�*�$�) �4�.�#�6 �)�$ 
�4�(� �7� �-�8 �-�  � � �$�� ���-���,�(�-�$�0�8�+�6 �  �7�4�6�C�.�* �4 �*�.�+�.�(�#�-�E�"�' �%�0� �*�"�(�8�"�' �1�$�#�(�,�$�-�2�.�4�� 
�/�0� �4�#�$�/�.�#�.�!�-�$ �4 �;�+�.�4�E�"�' �,�(�-�$�0�8�+�.�"�'�� � � � 0 �  � 3 � 1 � * � . � / �% ���������
�� �/�0�$�3�*�8�7� �+ �$�5�/�$�0�(��
�,�$�-�2�8�+�-�$�� �D�$ �.�+�.�4�. �)�$ �$�%�$�*�2�;�4�-�$ � �#�1�.�0�!�.�4� �-�: �7 �,�.�0�1�*�$�) �4�.�#�6 �.�5�(�#�,�( ���$�� � 
�� 

� � �$ �4�'�.�#�-�: �-�  �2�. � , �2�. �,�(�$�1�2�$ ���������
�	���H �- �  �-�(�$�*�2�.�0�: �4�E�7�-� �,�-�: �0�.�7�#�(�$�+�-�.�1�2�( �4 �&�$�.�"�'�:�,�(�( 
�1�2�.�/�.�4�E�"�' �/�0�4�*�.�4 �����0�� ���� ���(�� ���. �  ���!�� �4 �,�.�0�1�*�.�, �/�0�.�1�2�0�$�#�;�� ���.�D�-�. �(�"�' �0�.�7�#�$�+�(�H �#�. �#�4�.�"�' 
�1�*�3�/�;�-�� ������ �
�������������������	�
 �������	�������� �*�2�. �0�8 �1�  �4�6�7�0�8�D�  �/�0�(� �,�. �7 �,�.�0�1�*�$�) �4�.�#�6 � � � � � 0 � 6 � - � ( � - �$ 
���������� �  ���	�� �����������������	�
 �������	�������� �*�2�.�0�8 �1�  �#�.�1�2�8�4�  �#�. �1�$�#�(�,�$�-�2� �F�-�<�'�. �/�0�.�1�2�0�$�#�(�  �4 �/�$�4�-�.�, 
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(1956) karbonátový vápnitý ,,hlen" je hlavným zdrojom Sr v sedimentoch 
Atlantického oceánu. 

B á r i u m . Obdobne ako Sr aj Ba má stúpajúci trend priemerného obsahu 
od vrchnokriedového súvrstvia po menilitové vrstvy, kde je najvyšší v ílovcoch 
dukelskej jednotky. 

Z i r k ó n i u m . Priemerný obsah Zr má klesajúci trend od najstaršieho 
vrchnokriedového súvrstvia po menilitové vrstvy (tab. 5). Najvyšší priemerný 
obsah bol zistený v najmladších krosnenských vrstvách (314 p. p. m.). Pri 
porovnaní obsahu Zr v ílovcoch dukelskej jednotky s ostatnými pelitickými 

3Zr Sr 3Zr 

IZr Sr 3Zr 

Obr. 9. Diagram 6V—Sr —3Zr pre ílovce jednotlivých súvrství dukelskej jednotky. 
1. vrchnokriedové, 2. podmenilitové, 3. menilitové, 4. krosnenské vrstvy. 
F i g. 9. 6V — Sr — 3Zr diagram for the separáte Dukla Unit beds claystones. 1. Upper 

Cretaceous, 2. Submenilite, 3. Menilite, 4. Krosno beds. 

85 



���������	������������������ 
�$ �% ���
���� 

�� �! �� � � �  �� � � � # �# 

�+ �
 
�� 

�+ 

�+ �+ �+ �! �" � � �" 
�
 

�� 

�( 
��

� � �� 
�� 

�� 
�
 �+ 
���� 

�& �
 

�� ���� �� 

�
 

��
�" �� �+ ���� �
 �� �
 �� �� 
�� �+ 
�+ �+ �+ 

�� 
�+ 

� $ �  
�� 

�+ 
�+ 

����

�) 
�	�	 

�� 

�  

�� 
� � �� 

�� 
�� 

�
 
� � �� 
���� 

���� 

���� 

� � �� 

���� 

� � �� 

���� 

���� 

���� 

�� 

�0�"�!�&�*�"�+�1�*�& ���1������ �
�� �0�� �+���A�" �3�C�0�)�"�!�(�5 �6�%�,�!�2�'�; 
�0 �;�!���'�*�& � � � " � � � " � ! � " � 3 �� ������ �  � � �� � � � " � $ � " � + � % � � � / � ! � 1 �� ���)��� ���� 
�� � � � , � 2 � / � 1 � " � ) � , � 1 �� ���������
���� � � �/ �" �-�,�/�,�3�+���+�&�" �A�1�2�!�,��
�3�� �+�C� �% �:�)�,�3� �,�3 �3 �/�7�*� �& �'�"�!�+�,�1�)�&�3�C� �% �0�;�3�/�0�1�3�: 
�3�5�-�/��� �,�3���)�& �0�*�" �!�&���$�/���* ���,���/�� ���� �������E�� � � � % � � � 4 �� 
���������
���� �6 �(�1�,�/�9�%�, �'�" �6�'���3�+�9 �,�!�)�&�A�+�9 �2�0�-�,�/�&���!����
�+�&�" ���	���������D�+�C� �% ���,�!�,�3 �)�"�+ �3 �*�"�+�&�)�&�1�,�3�C� �% �3�/�0�1��
�3�7� �%�� �� �, �0�1���1�+�C� �% �0�;�3�/�0�1�3�: �'�" �-�,�)�" �-�/�&���)�&�B�+�" 
�/�,�3�+���(�, �0�&�1�2�,�3���+�9�� 

� � � : � 1 � & � 2 � * �� �� �!�&�0�1�/�&���;� �&�& ���& �3 �:�)�,�3� �,� �% �!�2�(�"�)�0�(�"�' 
� ' �"�! �+�,�1�(�5 �*�7�*�" �*�7�)�, ���+���)�5�1�&� �(�C� �% �!�7�1�� ���/�&�"�*�"�/��
�+�C �,���0���% ���& �3 � �"�)�(�,�3�,�* �0�;���,�/�" �'�" �3 �1� � � � �� �	�� 

���(�/�"�* �2�3�"�!�"�+�C� �% �*�&�(�/�,�-�/�3�(�,�3�� �0�)�"�!�,�3���+�C� �% 
�-�,�*�,� �,�2 �( �3�� �+�1�&�1�� �1�: �3�+�5� �% �0�-�"�(�1�/�7�)�+�5� �% ���+���)�C�6�� 
�0�)�"�!�,�3���)�& �0�*�" �2�/�D�&�1�9 �0�1�,�-�,�3�9 �- � / �3�( �5 ���' ����������������������
�
������ �/�"�0�-�� �����	�� �������
���������������
���� �����������
�����
���� ���
��������
������ ���-�,�6�/�& �,���/�� �������� ���(�, �
���������F �6 �,���/�� ������ �+�&�"�(�1�,�/�9 
�- � / �3�( �5 �0�� �6�&�0�1�&�)�& �)�"�+ �3 �:�)�,�3� �,� �% �2�/�D�&�1�C� �% �0�;�3�/�0��
�1�3�:�� �&�+�!�" � �%�C�����'�;�� �+���-�/�� ���, �0�� �6�&�0�1�&�)�, �)�"�+ �3 �*�"��
�+�&�)�&�1�,�3�C� �% �3�/�0�1�3�7� �%�� ���� �0�� �3�5�0�(�5�1�2�'�" �+���'�D���0�1�"�'��
�A�&�" �3 �:�)�,�3� �,� �% �-�,�!�*�"�+�&�)�&�1�,�3�C� �% �3�/�0�1�&�"�3�� �-�/�&�D�,�* 
�3�, �3�/� �%�+�,�(�/�&�"�!�,�3�,�* �0�;�3�/�0�1�3�: �0�� �+�"�+��� �%�7�!�6���� 
���� ��� �� � � �� �0�� �3�5�0�(�5�1�2�'�; �-�/�&�"���"�B�+�"�� �� �'�" �%�,�'�+�"�'�A�: 
�3 �+���'�*�)���!�A�,�* �� �+���'�0�1���/�A�,�* �0�;�3�/�0�1�3�: �!�2�(�"�)�0�(�"�' 
� ' �"�!�+�,�1�(�5�� 

���7�3�"�/ 

���(�, �3�5�-�)�C�3�� �6�, �6�:�0�(���+�C� �% �3�C�0�)�"�!�(�,�3�� �0�1�/���1�&�$��
�/���#�&� �(�9 �/�,�6�-�8�1�&�" �A�1�2�!�,�3���+�C� �% �0�"�!�&�*�"�+�1�,�3 ���3�/� �%��
�+�7 �(�/�&�"�!�� �> �0�-�,�!�+�C �,�)�&�$�,� �9�+�� �-�/ �"�! �0�1���3�2�' �" �3 
�- � , � ! �0�1�� �1�" �-�/�"�!�0�� �)�"�+ �-�/�:�)�&�A �( � / �7�1�(�" �,���!�,���&�" �+�� �1�, �� 

� � � � � / �� ������ �����0�1�;�-�"�+�&�" �+�&�"�(�1�,�/�C� �% �-�/�3�(�,�3 �3 �:�)�,�3� �,� �% �!�2��
�(�"�)�0�(�"�' �'�"�!�+�,�1�(�5 �+�� �6�7�(�)���!�" �0�"�*�&�(�3���+�1�&�1���1�:�3�+�"�' �0�-�"�(��

�1�/�7�)�+�"�' ���+���)�C�6�5�� 

� � �& �$ �� ������ �����2�+�!���+� �" �,�# �0�,�*�" �"�)�"�*�"�+�1�0 �&�+ ���2�(�)�� ���+�&�1 
� �)���5�0�1�,�+�"�0 ��� � �,�/�!�&�+�$ �1�, �0�"�*�&�.�2���+�1�&�1���1�&�3�" �0�-�"� �1�/�,�$�/����

�-�%�&�  ���+���)�5�0�"�0�� 

�
�� 



a b y sa podstatnejšie odrazilo v distribúcii makro- a mikroprvkov v ílovcoch 
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is in Tab. 4. In Tab. 6. are included the results of correlation analysis between major 
and minor elemente. The minor element content of studied claystones is compared with 
other pelitic rocks in Tab. 7. As it follows from the results obtained the stratigraphic 
diapason of studied sediments (Upper Cretaceous — Lowar Oligocene) is too short to 
control the distribution of major and minor elemente. This fact is emphasized by the 
stability of the source areas supplying the materiál to flysch trough. From this reason 
it is not possible to distinguish the separáte beds of Dukla Unit on their chemical com­
position. Inspite of this in some elements there are charaeteristic trends of inereasing 
or decreasing in Upper Cretaceous — Lower Oligocene diapason. A1203 decreases from 
the Upper Cretaceous beds toward the Krosno beds within 13 — 18 per cent. The CaO 
content shows inereasing trend in the samé stratigraphic diapason. The coefficient of 
línear correlation between vanadium and gallium shows inereasing trend from the Upper 
Cretaceous beds to the Krosno beds (r = 0,2 — 0,7). 
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STANISLAV V R A N A - J O Z E F VOZÁR 

>IL\ERÁLNA ASOCIÁCIA PUMPELYIT-PREHMT-KREMENNEJ FÁCIE 
Z NÍZKYCH TATIER 

A b s t r a k t : Práca sa zaoberá novou nvJtamorfnou asociáciou Západných Karpát , 
pravdepodobne alpínskeho veku. Okrem dát o novotvorených mineráloch a o minerálnych 
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Planimetrické analýzy žilnej horniny z Nižnej Boce 

Základný typ Svetlý 
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Práškový diagram prehnitú z Nižnej Boce 

-
Nižná Boca 
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de Assunsao C. T. 
Garrido J . (1953) 

d(kX) I 
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Umwandlungsprozessen erfasst. Die Entstehung der Mineralgerminschaft Pumpellyit-
Prehnit-Quarzfazies kann mit den letzteren Vorgängen in Verbindung gebracht werden. 

Die Umwandlung unter den Bedingugen der P u m p e l l y i t - P r e h n i t - Q u a r z f a z i e s 
hält man gewóhnlich fur eine Folge der Sinkungsbewegugen, wobei die dazu erforder-
lichen Umwandlugsbedingungen eben durch das starké Absinken der Gesteine gegeben 
werden (Wink le r 1965). Es darf sich also um eine a l p i d i s c h e U m w a n d l u n g unter 
den Bedingugen der Grunsehieferfazies handeln, deren Genese mit dcm Optimalstand 
der orogenen Deformationen eng verbunden ist. Demzufolge sollte man die Uberdeckung 
der älteren durch die Senkungsbewegungen entstandenen metamorphen Mineral-
assoziationen \ on jiingeren Mineralgemeinschaften der Grunsehieferfazies fur moglich-
halteri. 

Es sei in diesem Zusammenhang bemerkt, dass die bisher bekannten Vorkomm-n der 
Mineralgemeinsehaft der Pumpellyit-Prehnit-Quarzfazies sich lediglich auf die �������4��
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Geologické práce, Správy 49. Bratislava 1969 

FRANTIŠEK REGÁSEK 

CHEMIZMUS A FYZIKÁLNE VLASTNOSTI CHALKOPYRITU 
Z OBLASTI SLOVINIEK 

A b s t r a k t . V predkladanej práci sú zhodnotené výsledky mineralogicko-
chemického výskumu chalkopyritu, ktorý je na rudných žilách v oblasti 
Sloviniek v Spišsko-gemerskom rudohorí dominantným sulfidickým minerálom 
a hlavným ���������
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chalkopyritu sú aj v žilnej výplni južne od slovinského žilníku, predovšetkým 
na tzv. Zlatej žile. Chudobné na chalkopyrit sú v tomto revíre mohutné side-
ritové žily žilníka klippbersko-žakarovského a žilníka Záhora južne od 
Krompách. 

Predmetom štúdia je predovšetkým chalkopyrit z vlastného ložiska Slo-
vinkv a zo Zlatej žily. Chalkopyrit z ostatných žíl je zhodnotený len ���	�������
���A�*�!�� 
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(1) základné stavebné komponenty: Cu, Fe; 
(2) izominerálne prímesi: Ge, In, Sn, Se a prevládajúca �������J ���& �  ���-�� �,�.�E�-�. 
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Obr. 6. Histogram obsahov Sn v slo­
vinskom chalkopyrite. 

v chalkopyrite považujú aj Lé vy — P r o u -
v o s t (1957), ktorí predpokladajú izo­
morfný rad medzi chalkopyritom-staní-
nom a reniéritom. Na žilách v Spišskoge-
merskom rudohorí sa Ge v chalkopyrite 
vyskytuje spravidla v tisícinách percenta, 
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�. � ' �( �.�2�1�&�(�1�6�4�<�&�,�( �&�?�1�7 �5�B �
�	�	 �E������ �*���6�� �M�2 �8�:�5�2�.�2 �3�4�(�.�4�$�M�7�-�( �0�$�9�� �+�4�$�1�, ��
�&�7 �	���	���� ���� �$�.�B �3�4�( �5�3�,�J�5�.�2���*�(�0�(�4�5�.�> �&�+�$�/�.�2�3�:�4�,�6�: �7�8�<�'�;�$ �1�$�3�4�� � � �( �4�1�$�4� ' �� 

� � �$ �2�%�4�� ���� �5�B �*�4�$�)�,�&�.�: �;�1�<�;�2�4�1�(�1�> �8�;�Q�$�+�: �0�(�'�;�, �.�2�1�&�(�1�6�4�<�&�,�2�7 � �1 �8 �&�+�$�/�.�2��
�3�:�4�,�6�( �1�$ �5�/�2�8�,�1�5�.�2�0 �K�,�/�1�?�.�7 ���O�$�8�< �3�2�/�2�8�,�&�$ �2�%�4�<�;�.�7�� �$ �2�%�5�$�+�0�, � �1 �1�$ �#�/�$�6�(�- 

�� ���(�2�/�2�*�,�&�.�> �3�4�<�&�(�� �  �3 �4 �< �8 �: �
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� � � 	 � � �� ���� �������������������� �������
�����������
���� ���� �� �
�
�������������������� ���� ������������������ �����?���.�(�� �� �1�( ���%���,���# 
�<�"�%�0 ���.�)�*���.�(���� �����(�*�����"�� �(���)�(�.�����2 �>�5�+�%�(�.���'�"�- �. � , � � � � �� ������ 

�<�"�%���� �� �(���*�2�1�$�- �����������@�� �<�� �+�%�(�.�"�'�+�$�= ���!���%�$�(�)�0�*�"�, �&�2 �.�( �.�3�>�;�"�'�� �)�*�5�)�����(�. �$�(�'��
�����'�,�*�2���"�� ���' �(�$�(�%�( �
�	�	 � ���,�� ���+�" �- �)�(�%�(�.�"���� �.�1�(�*�"���$ �1�( ���%���,���# �<�"�%�0 �+�6 �(���+���!�0 �(����
���(���'�4�� �- ���*�-�!���# �)�(�%�(�.�"���� �+�6 ���/�,�*�4�&�'�� �.�0�+�(�$�4�� ���# �. �*�2�&���" �+���&�(�,�'�4�!�( �%�(�<�"�+�$�� 
���%�(�.�"�'�$�0 �+�� �1�"�+�,�"�%�" �'�� �#�����'�(�,�%�"�.�=���! �<�"�%�2���! ���(���*�� �>�� �
�� �<�"�%�'�5�$�- �-�*�>�"�,�4 �*�(�1���"���%�0 
�. �(���+���!�- ���'�� ���!���%�$�(�)�0�*�"�, �+ �.�0�;�;�5�&�" �(���+���!�&�" ���' �)�(���!�2���1�� �'���#�.�"���� �1 ���*�-�����# 
�<�"�%�0 �+�%�(�.�"�'�+�$���#�� ���"���*�'�0 �)�(�$�%���+ ���' ���(�% �1���1�'���&���'���'�= �- ���!���%�$�(�)�0�*�"�,�- �1�( ���,�*�����'���# 
�$�*���&���'�'���# �<�"�%�0�� �'���#�'�"�<�;�"�� �(���+���!�0 ���' �&�2 ���!���%�$�(�)�0�*�"�, �1 �����%�'�"���$���# �<�"�%�0�� ���*������ 
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� � � � � * �� ���� ���(�*�(�.�'���'�"�� �$�(�'�����'�,�*�2���"�5 ���' �. ���!���%�$�(�)�0�*�"�,�� 
�1�( �+�%�(�.�"�'�+�$�=���! �<�5�% ���.�?���.�(�� �� �����%�'�"���$���# �<�"�%�0 ���.�)�*���.�(���� 
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� � � � � * �� ���� ���"�+�,�(� �*���& �(���+����
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upozorni�N�� �I�& �: �4�&�+�4�0 �I�*�-�9 �3�" �3�,�A�.�"�-�* �-�&�/ �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�9 �: ������ �)�0�2�*�:�0�/�4�5�� � � �0�/��
�$�&�/�4�2�;�$�*�& ���/ �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& �: ���&�-�/�*�$�,�&�+ �I�*�-�9 �" �*�$�) �6�:�N�"�) �, �0�3�4�"�4�/�J�. �3�-�0�6�*�/�3�,�J�. 
�$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�0�. �+�& �/�" �0�#�2�� ���� 

�  �)�0�2�*�:�0�/�4�;�-�/�0�.�� �&�H�4�& �6�J�2�"�:�/�&�+�H�*�& �6�H�"�, �6�0 �6�&�2�4�*�,�;�-�/�0�. �3�.�&�2�&�� �+�"�6�*�" �3�" �/�" 
���2�5�#�&�+ �I�*�-�& �4�*�&�I �����K�*�4�= �2�0�:�%�*�&�-�9 �6 �0�#�3�"�)�5 ���/ �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& ���1�0�2�0�6�/�"�+ �0�#�2�� ������ 
���0�I�/�0 �*�$�) �:�)�2�/�A�N �4�" � , �4 �0�� �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4 �: �0�#�-�"�3�4�* �.�&�%�:�* �H�"�$�)�4�0�5 ���0�2�0�4�&�" �" ���%�"�.�D 
�� �6�"�� �4�� � + �� �6 �:�;�1�"�%�/�&�+ �K�"�3�4�* �-�0�I�*�3�,�"�� �+�& �/�" ���/ �$�)�5�%�0�#�/�&�+�H�> �/�&�I �6�J�$�)�0�%�/�= �A�3�&�,�9 
�-�0�I�*�3�,�"�� ���.�&�2�0�. �/ �" �6�J�$�)�0�% �3�4�A�1�" �0�#�3�"�) ���/ �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�&�� � �&�2�4�*�,�;�-�/�9�. 
�3�.�&�2�0�. �.�0�I�/�0 �/�" �4�&�+�4�0 �I�*�-�& �0�%�-�>�H�*�N �6 �:�;�3�"�%�& �� �:�?�/�9 �3 �2�0�:�%�*�&�-�/�9�.�* �,�0�/�$�&�/�4�2�;��
�$�*�"�.�* ���/�� ���)�"�-�,�0�1�9�2�*�4 �: �6�9�H�H�>�$�) �)�0�2�*�:�0�/�4�0�6 ���/�"�+�6�9�H�H�*�" �:�?�/�"�� � . �; �0�#�3�"�) ���/ �/ �"�+��
�/�*�I�H�> ���	�D�
�	�	 �(���4 ���/���� �  �%�@�3�-�&�%�,�5 �4�&�,�4�0�/�*�,�9 �6 �:�;�1�"�%�/�&�+ �K�"�3�4�* �-�0�I�*�3�,�" �+�& �4� ; �4�0 
�:�?�/�" �/�*�I�H�*�& �5�-�0�I�&�/�; �"�,�0 �6 �3�4�2�&�%�/�&�+ �K�"�3�4�*�� ���A�6�*�3�-�A �:�?�/�5 �3 �,�0�/�$�&�/�4�2�;�$�*�0�5 ���/ 
�
�	�	�D�����	 �(���4 �.�0�I�/�0 �6�9�.�&�%�:�*�N �*�#�" �6 �3�4�2�&�%�/�&�+ �K�"�3�4�* �-�0�I�*�3�,�"�� ���0�3�N �$�)�"�2�"�,�4�&��
�2�*�3�4�*�$�,�= �3�A �:�6�J�H�&�/�= �0�#�3�"�)�9 ���/ �/�" ������ �D� � � 
 �� �)�0�2�*�:�0�/�4�& �H�"�$�)�4�9 ���&�2�%�*�/�"�/�%�� �, �4�0�2�= 
�1�2�&�%�3�4�"�6�5�+�A �4�2�&�4�*�5 �:�?�/�5 �3 �,�0�/�$�&�/�4�2�;�$�*�"�.�* ���/ �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& �/ �" �% �����	 �(���4�� 

���0�:�0�2�5�)�0�%�/�; �+�& �1�2�>�4�0�.�/�0�3�N � : � * � / � , �5 �6 �3�-�&�%�0�6�"�/�0�. �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�&�� ���6�H�"�, 
�������M�"�%�0�. � / �" �4�0�� �I�& �!�/ �3�" �6 �%�0�3�N �:�/�"�K�/�J�$�) �.�/�0�I�3�4�6�;�$�) �6�9�3�,�9�4�5�+�& �"�,�0 �*�:�0��
�.�0�2�'�/�; �1�2�>�.�&�3 �"�+ �6 �K�"�3�4�0�. �3�1�2�*�&�6�0�%�$�0�6�* �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�5 �D �6 �4�&�4�2�"�&�%�2�*�4�&�� �+�&�)�0 
�0�#�3�"�)�9 �.�0�I�/�0 �*�/�4�&�2�1�2�&�4�0�6�"�N �2�@�:�/�&�� ���'�"�-�&�2�*�4�5�� � , �4�0�2�J �3�" �6�9�3�,�9�4�5�+�& � / �" �3�,�A�.�"�/�J�$�) 
�I�*�-�;�$�) �1�0�.�&�2�/�& �:�2�*�&�%�,�"�6�0 �" �6 �0�#�.�&�%�:�&�/�J�$�) �.�/�0�I�3�4�6�;�$�)�� �/�&�.�0�I�/�0 �1�2�*�1�>�3�"�N 
�4�"�, �6�&�M�,�= �:�/�&�K�*�3�4�&�/�*�& �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�5�� � � � " � . � % � 0 � ) �2 ���
�����	�� �" �*�� �1�2�*�1�A�H�N�"�+�A �&�8�*�3�4�&�/�$�*�5 
�3�'�"�-�&�2�*�4�5 �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& �6�0 �'�0�2�.�& �1�&�6�/�=�)�0 �2�0�:�4�0�,�5�� � � �6�"�-�*�4�"�4�>�6�/�& �3�" �!�/ �:�*�3�4�*�-�0 
�6 ���� �� �6�H�&�4�,�J�$�) �6�:�0�2�*�&�, �6 �3�4�0�4�*�/�;�$�) �" �%�&�3�"�4�*�/�;�$�) �1�&�2�$�&�/�4�"�� � , �6�"�/ �4�*�4�"�4�>�6�/�& �6�0 
�6�H�&�4�,�J�$�) �6�:�0�2�,�;�$�) �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�5 �6 �,�0�/�$�&�/�4�2�;�$�*�;�$�) �0�% ���	�D�����
 �(���4�� ���+ �����L 
�K�"�3�N �!�/ �4�2�&�#�" �1�0�K�>�4�"�N �:�" �"�/�*�:�0�.�*�/�&�2�;�-�/�& �6�*�"�:�"�/�J �/ �" �4�&�4�2�"�&�%�2�*�4�� �1�2�>�1�"�%�/�& �3�'�"��
�-�&�2�*�4�� �/�&�.�0�I�/�0 �6�:�)�M�"�%�0�. � / �" �+�&�)�0 �1�2�"�6�*�%�&�-�/�J �" �1�2�*�&�#�&�I�/�J �6�J�3�,�9�4 �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& 
�7�- �A�K�*�N�� �I�& �5�2�K�*�4�; �K�"�3�N �!�/ �+�& �*�:�0�.�*�/�&�2�;�-�/�& �6�*�"�:�"�/�; �"�+ �1�2�*�"�.�0 �/�" �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�� 
���6�&�%�K�> �0 �4�0�. �* �'�"�,�4�� �I�& �/�" �!�-�"�4�&�+ �I�*�-�&�� �,�%�& �4�&�4�2�"�&�%�2�*�4 �* �3�'�"�-�&�2�*�4 �3�" �6�9�3�,�9�4�5�+�A �-�&�/ 
�.�;�-�0�� �3�A �0�#�3�"�)�9 �!�/ �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& �2�&�-�"�4�>�6�/�& �/�"�+�6�9�H�H�*�&�� 

���#�3�"�)�9 �!�/ �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& �:�0 �6�H�&�4�,�J�$�) �3�-�0�6�*�/�3�,�J�$�) �I�>�- �3�A �4�"�, � . �&�2 �2�0�6�/�"�,�= 
�" �1�0�)�9�#�5�+�A �3�" �0�% ���	�D�����	 �(���4�� �6�<�K�H�*�/�0�5 �0�% ���	�	 �D ���	�	 �(���4 ���6�*�%�0�#�2�� ������ 

�  �4�J�$�) �*�3�4�J�$�) �,�0�/�$�&�/�4�2�;�$�*�;�$�)�� �"�-�&�#�0 �-�&�/ �.�*�&�2�/�& �:�/�>�I�&�/�J�$�) �1�0�)�9�#�5�+�A �3�" 
�* �0�#�3�"�)�9 �!�/ �: ���&�-�/�*�$�,�&�+ �I�*�-�9 ���1�0�2�0�6�/�"�+ �0�#�2�� �
������ ���0�.�&�2�/�& �:�/�"�K�/�& �/�>�:�,�9 �0�#�3�"�) 
�!�/ �.�"�+�A �6�:�0�2�,�9 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�5 �:�0 �I�"�,�"�2�0�6�3�,�=�)�0 �" �:�;�)�0�2�3�,�=�)�0 �I�*�-�/�>�,�" ���0�,�2�&�. 
�+�&�%�/�=�)�0 �1�2�>�1�"�%�5 �1�0�% ���	 �(���4���� ���0�/�$�&�/�4�2�;�$�*�& �!�/ �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& �:�0 �3�-�0�6�*�/�3�,�=�)�0 
�" �I�"�,�"�2�0�6�3�,�=�)�0 �I�*�-�/�>�,�" �3�A �(�2�"�'�*�$�,�9 �1�0�2�0�6�/�;�6�"�/�= �/ �" �0�#�2�� �
���� 

���#�%�0�#�/�& �"�,�0 ���/�� �"�+ �!�/ �+�& �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& �:�0 �!�-�"�4�&�+ �I�*�-�9 �1�2�>�4�0�.�/ �J �6 �2�&�-�"�4�>�6�/�& 
�/�"�+�6�9�H�H�>�$�) �,�0�/�$�&�/�4�2�;�$�*�;�$�) ���0�% �
�	�� �%�0 �����
 �(���4���� � �:�;�+�0�.�/�= �1�0�2�0�6�/�"�/�*�& �0�#�3�"�)�0�6 
�!�/ �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& �:�0 �3�-�0�6�*�/�3�,�=�)�0 �I�*�-�/�>�,�5 �" �!�-�"�4�&�+ �I�*�-�9 �+�& �/�" �0�#�2�� �
�
�� 

���2�*�&�3�4�0�2�0�6�= �)�0�%�/�0�4�9 �0�#�3�"�)�0�6 �!�/ �6 �$�)�"�-�,�0�1�9�2�*�4�& �: �� �2�5�#�&�+ �I�*�-�9 �3�-�0�6�*�/�3�,�&�+ 
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Obr. 18. Obsahy Ag v chalkopyrite zo slovinských žíl a Zlatej žily. 

Ag v chalkopyrite približne obdobné alebo len o málo vyššie ako na slovinských 
žilách (pozri obr. 18). 

Kvanti tatívnou spektrálnou analýzou sa na ložisku Slovinky nezistila vý­
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Tab . 1. Kvantitatívne spektrochemické analýzy strednotriasových vápencov 
vysockej série 
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�'�R �F�2�5�3�1�5�;�/�9�F�� �#�/�+�9�5 �;�@�6�+�4�)�+ �4�' �>�@�1�2� ' �*�+ �7�/�'�8 �' �1�5�7�'�2�5�; �8�' �	�������������� �
���
���V�:�0�F 
�*�5 �2�'�*�/�4�:�� 

���.�+�3�/�)�1�B �'�4�'�2�S�>�= �:�1�@�>�'�2�/�� �R�+ �8�' �3�5�9�4�B �;�@�6�+�4�)�+ �8�F �����X�3�/ �U�/�8�9�B�� �;�=�8�5�1�5�6�+�7��
�)�+�4�9�4�B�� �5�(�8�'�. ���'�  �1�5�2�C�P�+ �3�+�*�>�/ ���
 �� �'�R ���� ���� ���-�  �3� ' �<�� �*�5 �� ���� ���/�+�8�9�'�3�/ 
�;�P�'�1 �8�F �;�@�6�+�4�)�+ �/ �*�5�2�5�3�/�9�/�)�1�B �8 �5�(�8�'�.�5�3 ���-�  �� �K �� � � �� �% �5�8�9�'�9�4�S�)�. �>�2�5�R�/�+�1 
���� � ��
 �
 ���6�7�/�+�3�+�7 ���
 �'�4�'�2�S�>�� �5�1�5�2�5 �
���� ���� � � � + � � � 
 �
 �K �
���
�� � � �� ���0 �5�(�8�'�. �4�+�7�5�>�6�:�8�9��
�4�B�.�5 �>�;�=�P�1�: ���5�1�7�+�3 �0�+�*�4�B�.�5 �6�7�C�6�'�*�:�� �0�+ �4�C�>�1�= ���6�7�/�+�3�+�7 �> ���� �'�4�'�2�S�> �
���� � � � � �� 

�#�7�+�(�' �;�P�'�1 �>�4�5�;�: �>�*�E�7�'�>�4�/�Y�� �R�+ �;�5 �;�/�'�)�+�7�S�)�. �6�7�5�,�/�2�5�)�. �6�5�2�5�.�= �' �;�2�5�R�1�= 
�P�+�*�S�)�. �*�5�2�5�3�/�9�5�; ���.�2�'�;�4�+ �3�+�*�>�/ �$�+�9�+�7�2�C�4�5�3 �' �T�+�2�5�3�� �>�'�(�+�7�'�0�F �>�4�'�U�4�B �6�7�/�+��
�8�9�5�7�= �' �4�'�*�5�(�F�*�'�0�F �6�7�+�;� ' �.�: �4�' �* �;�@�6�+�4�)� ' �3�/�� �#�/�+�9�5 �*�5�2�5�3�/�9�/�)�1�B �;�2�5�R�1�= �' �6�5��
�2�5�.�= �4�/�+ �8�F �;�R�*�= �4�' �6�5�;�7�)�.�: �;�/�*�/�9�+�X�4�B�� �'�2�+ �> � ; �7�9�4�S�) �. �6�7�@�) ���$���
 �' �$������ � � �! 
�Q�/�2�/�4�' ���������� �4�' �0�:�R�4�5�3 �8�;�'�.�: �T�+�2�' �' �6�7�/ �1�D�9�+ ���������
 �8�' �:�1�@�>�'�2�5�� �R�+ �*�5�2�5�3�/�9�/�)�1�B 
�;�2�5�R�1�= �4�+�6�7�'�;�/�*�+�2�4�B�.�5 �6�7�/�+�(�+�.�: �8�' �4�'�)�.�@�*�>�'�0�F �'�0 �; �.�2�(�P�C�)�. �6�'�7�9�/�@�)�. �;�@�6�+�4�)�5�;�� 

�#� ' �1 �4�' �6�7�� �;�5 � ; �7�9�+ �$���
 �; ���W�(�1�+ �5�* �
 �*�5 ���� �3 �8�F �*�5�2�5�3�/�9�/�)�1�B �;�@�6�+�4�)�+�� �1�*�+ 
�5�(�8�'�. ���-�  �; �6�7�/�+�3�+�7�+ �U�/�4�C �� ���� �6�5�9�5�3 �>�4�5�;�: �/�)�. �6�5�>�5�7�5�;�'�Y �; �.�W�(�1�+ ������ �'�R 
���
�� �3�� �$ �5�8�9�'�9�4�+�0 �U�'�8�9�/ � ; �7�9�: �5�(�8�'�. ���-�  �1�5�2�C�P�+ �5�* ������ �*�5 ������ ���� �$�5 � ; �7�9�+ �$������ 
�6�7�/ �1�D�9�+ ���������
 �0�+ �5�(�8�'�. ���-�  �;�+�X�3�/ �;�'�7�/�'�(�/�2�4�S �; �)�+�2�5�3 �6�7�5�,�/�2�+ � ; �7�9�: �' �6�5�.�=�(�:�0�+ 
�8�' �5�* �
���� �*�5 ���� ���� 

�"�9�5�6�5�;�B �6�7�;�1�=�� �4�' �7�5�>�*�/�+�2 �5�* �6�7�+�*�5�P�2�S�)�. �9�=�6�5�; �� �4�+�:�1�'�>�:�0�F �'�4�/ �: �0�+�*�4�B�.�5 
�6�7�; �1�: �6�5�>�/�9�C�;�4�: �1�5�4�)�+�4�9�7�@�)�/�: ���9�'�(�� �
���� ���5�1�5�4�)�' �'�0 �"�7�� �.�5�)�/ �/�*�+ �5 �U�/�8�9�B �;�@��
�6�+�4�)�+�� �3�@ �: �;�A�U�P�/�4�= �;�>�5�7�/�+�1 �6�5�*�8�9� ' �9�4�+ �3�+�4�P�/�: �1�5�4�)�+�4�9�7�@�)�/�: �'�1�5 �; �9�3� ' � ; �S�)�. 
�;�@�6�+�4�)�5�)�.�� �!�5�*�5�(�4�+ �'�1�5 �; �6�7�+�*�5�P�2�5�3 �9�=�6�+ �;�@�6�+�4�)�5�; �1�;� ' �2�/�9�'�9�C�;�4�5�: �8�6�+�1�9�7�@�2�4�5�: 
�'�4�'�2�S�>�5�: �8�' �;�5 �;�/�'�)�+�7�S�)�. �;�>�5�7�1�@�)�. �>�/�8�9�/�2�5 �%�4�� 

���5�2�5�3�/�9�/�>�'�U�4�B �>�0�'�;�= �;�5 �;�+�9�+�7�4�/�)�1�S�)�. �;�@�6�+�4�)�5�)�. �6�5�>�5�7�5�;�'�Y �; �)�+�2�5�3 �6�7�:�.�: 
�5�* �!�2�'�;�+�)�1�B�.�5 ���/�1�:�2�@�P�' �6�5 �"�3�5�2�+�4�/�)�+�� �" �9�7�+�9�@�;� ' �3�+ �8�' �9�: �8 �*�;�5�3�' �9�=�6�3�/ �*�5�2�5��
�3�/�9�/�>�@�)�/�+ �' �8 �7�5�>�3�'�4�/�9�S�3�/ �9�=�6�3�/ �*�5�2�5�3�/�9�/�>�'�U�4�S�)�. �6�7�+�3�/�+�4�� 

������ 



T a b . 3. Kvan t i t a t í vne spekt rá lne ana 
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�"�=�M�I�-�* �4�3�0�3�,�: �& �9�0�3�J�/�: �)�3�0�3�1�-�7�3�9�� �/ �7�3�5�> �1�-�*�6�7�&�1�-�� �&�/�3 �8�J �'�3�0�3 �6�4�3�1�*�2�8�7�>�� 
�1�&�.�B �&�. �4�5�*�9�&�,�8 �2�&�) �9�<�4�*�2�(�&�1�-�� �6�B �;�5�*�.�1�* �)�-�&�+�*�2�*�7�-�(�/�>�,�3 �4�A�9�3�)�8�� ���/�5�*�1 
�)�-�&�+�*�2�*�7�-�(�/�>�,�3 �7� : �4�8 ���������	���
���R �9�I�&�/ �9 �7�K�(� , �7�3 �9�<�4�*�2�(�3�(�, �1�-�*�6�7�&�1�- �- �-�2�K �7 � : �4 
�)�3�0�3�1�-�7�-�;�<�(�-�*�� 

� �*�/�8�2�)�<�5�2�8 �)�3�0�3�1�-�7�-�;�<�(�-�8 �1�3�J�2�3 �4�5�*�)�4�3�/�0�&�)�&�R �2�&�4�5�� �9 ���������Q�3�0�3�1�* �;�<�4�&�)��
�2�* �3�) ���0�&�9�*�(�/�>�,�3 ���-�/�8�0�<�I�&�� �/�)�* �9 �1�&�6�?�9�2�:�(�, �6�9�*�7�0�3�I�*�)�K�(�, �9�<�4�*�2�(�3�(�, �7�*�2�7�3 
�7 � : �4 �)�3�0�3�1�-�7�-�;�<�(�-�* �.�* �;�5�*�.�1�K ���������O�J �4�8�/�0�?�2���4�5�?�4�&�)�2�* �- �9 �4�3�)�3�'�* �2�*�4�5�&�9�-�)�*�0��
�2�K�(�, �,�2�-�*�;�)�� 

�����������������	�� �������������� 

� � � & � 9 � 5 � & � 2 � - � ( � / �> � 9 � < � 4 � * � 2 � ( �* �7�9�3�5�-�& �I�-�5�3�/�K �4�5�8�, �1�*�)�;�- ���0�&�9�*�(�/�K�1 ���-�/�8�0�<�I�3�1 
�2�& �;�<�4�&�)�* �& �3�'�(�3�8 ���8�/�3�9�< �& �!�5�6�7�?�2 �2�& � �"�� �,�0�&�9�2�* �6�*�9�*�5�2�> �6�9�&�,�: �"�*�7�*�5�0�?�2�& 
�& ���&�9�5�&�2�-�(�*�� �" �;�<�4�&�)�2�*�. �M�&�6�7�- �4�5�8�,�8�� �3�) ���0�&�9�*�(�/�>�,�3 ���-�/�8�0�<�I�& �&�J �4�3 �/ �@�7�8 
���6�7�5�K �/�&�1�*�Q�� �9�<�4�*�2�(�* �9�:�6�7�8�4�8�.�B �;�9�=�M�I�& �0�*�2 �9 �8�J�I�?�(�, �2�*�4�5�&�9�-�)�*�0�2�K�(�, �4�5�8�,�3�(�,�� 
�/�7�3�5�> �6�& �6�7�5�-�*�)�&�.�B �6 �4�5�8�,�1�- �)�3�0�3�1�-�7�3�9�� �"�=�M�I�-�* �4�5�-�*�6�7�3�5�: �;�&�'�*�5�&�.�B �,�&�9�5�&�2�-�(�/�> 
�9�<�4�*�2�(�* �9�3 �9�K�(�,�3�)�2�*�. �M�&�6�7�- �4�5�8�,�8 �E �3�) � / �@�7�: ���6�7�5�K �/ �&�1�*�Q �&�J �4�3 �3�'�(�* � �1�3�0�*��
�2�-�(�* �& �!�5�6�7�?�2�� �/�)�* �'�8�)�8�.�B �	�����P�&�,�0�> �6�9�&�,�: � / �@�7�: �� �&�9�5�&�2�-�(�&�� 

�" �,�&�9�5�&�2�-�(�/�K�(�, �9�<�4�*�2�(�3�(�, �1�3�J�2�3 �9�:�1�*�)�;�-�R �) �9�& �7� : �4� : �� 
�$���% �" �6�4�3�)�2�*�.�I�?�(�, �4�3�0�3�,�<�(�, �6�B �I�*�)�>�� ���������
�������� �� ���������� �������������� �������������� 

�6 �'�-�*�0�:�1�- �/�&�0�(�-�7�3�9�K�1�- �J�-�0�/�&�1�- �& �2�*�4�5�&�9�-�)�*�0�2�K�1�- �4�3�0�3�,�&�1�- �)�3�0�3�1�-�7�3�9�� �;�&��
�'�*�5�&�.�B �4�5�*�9�&�J�2�B �M�&�6�R�� �#�&�M�0�*�Q�8�.�B �6�& �)�3 �&�2�-�6�8 � � � � � * � 5 � J � * �0 ������������ 

�$���% ���������
�� �� ���������
�
�������� �������������� �������������� �9 �2�&�.�9�5�(�,�2�*�.�I�?�(�, �4�&�5�7�-�<�(�, �4�3�;�)�O�J 
�(�*�0�>�,�3 �4�5�8�,�8 �7�1�&�9�K�(�, �9�<�4�*�2�(�3�9 �9�: �7�9�<�5�&�.�B �1�*�2�I�-�*���9�=�M�I�-�* �6�/�&�0�2�> �3�)�/ �5�: �9�: 
�& �6�/�&�0�: �3�)�)�*�0�*�2�> �3�) �6�*�'�& �)�*�4�5�*�6�-�&�1�-�� � / �7�3�5�> �6�B �'�8�)�3�9�&�2�> �)�3�0�3�1�-�7�1�-�� � � � * � 5 � J � * �0 
������������ �7�-�*�7�3 �9�<�4�*�2�(�* �2�& �;�<�/�0�&�)�* �4�&�0�*�3�2�7�3�0�3�+�-�(�/�K�(�, �)�A�/�&�;�3�9 �����	���N�8�.�* �)�3 �9�5�(�,��
�2�>�,�3 �&�2�-�6�8 �&�J �6�4�3�)�2�>�,�3 �0�&�)�-�2�8�� 

�" �1�-�/�5�3�6�/�3�4�* �1�&�.�B �7�-�*�7�3 �9�<�4�*�2�(�* �1�-�/�5�3�/�5�:�I�7�&�0�-�(�/�B�� �&�0�*�'�3 �/�5�:�I�7�&�0�-�(�/�B 
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Tab . 4. Kvantitatívne spektrálne analýzy havranických tmavých vápencov MK 
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Obr . 9. Distribučné spektrum Ba 
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Obr . 8. Distribučné spektrum Ti 
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Obr . 10. Distribučné spektrum Cr 
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Obr. 11. Distribučné spektrum Mn 

Podľa S a h a m u — R a n k a m u (1950) stredné klarky Sr u vápencov sa po­

hybujú od 425 do 765 g/t. Iní autori uvádzajú nasledovné priemerné hodnoty 
obsahu S r C 0 3 pre vápence: G r e e n (1953) 415 ppm, T u r e k i a n — K u l p 
(1956) 610 ppm, T u r e k i a n — W e d e p o h l (1962) 610 ppm. 

V nami študovaných vápencoch priemerný obsah Sr (z 99 analýz) je 360 g/t 
v niektorých vzorkách až 800, príp. 1 000 g/t. Tieto najvyššie hodnoty však 
možno pozorovať len u tmavých vápencov (priemer z 29 analýz 513 g/t), 
hlavne u havranických tmavých vápencov, kde priemer zo 6 analýz je 522 g/t, 
u vysockých vápencov z 12 analýz 542 g/t a u vápenických vápencov z 11 
analýz 476 g/t. Obsah Sr vo svetlých vápencoch wettersteinského typu je pod­

statne nižší (priemer 70 analýz 208 g/t), u svetlých aniských vápencov jablo­

nického vývinu značne vyšší (289 g/t), u svetlých ladinských vápencov opäť 
nižší (u veternických vápencov priemer 10 analýz 202 g/t, u nedzovských 
z 20 analýz 145 g/t). 

S podobným zjavom vyššej koncentrácie Sr u tmavých vápencov sa stre­

távame i u vápencov strážovskej série chočskej jednotky v Strážovskej hor­

natine a vo vápencoch gemeríd. Podobný príklad vysokej koncentrácie Sr 
v tmavých vápencoch uvádza aj F l u g e l (1962) z rifových vrchnotriasových 
vápencov k. Sauwand, SV od Guswerku zo severných vápencových Alp. 

Na prip. diagrame je znázornený vzťah medzi obsahom Ca a Sr v študova­

ných vápencoch. Z neho jasne vidieť, že v podstate nejestvuje medzi obsahmi 
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.auch die Spurenelemente untersucht. Dadurch sollte man ein Bild uber die móglichen 
Gesetzmässigkeiten der Verteilung einzelner Spurenelemente in gleichen oder in ver-
schiedenen lithologischen Gesteinstypen gewinnen, die in den vorerwähnten lokalen 
Entwicklungen (Fazien) zum Teil auch verschiedene strátigraphischen Unterstufen 
representieren konnen. 

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

Die ehemische Zusammensetzung der V y s o k á - K a l k e (Krížna-Decke) (grau bis 
dunkelgrau, massig, aber auch bankig, oft mit unregelmässigen Dolomiteinsehaltungen) 
ist folgend: CaO 48,39 %, MgO 5,09 %, A1203 0,20 %, Fe 2 0 3 0,13 %, unlôsbarer Rist 
2,06 ° 0 . Bei den dolomithalt igen Lagen handelt es sich um dolomitisierte Kalke, bzv. 
kalkigc Dolomite mit einem MgO-Gehalt von 14,11 — 18,25 %. Von den Spurenelementen 
verdient gewisse Aufmerksamkeit lediglich Strontium. 

In der V á p e n i c a - E n t w i c k l u n g unterseheiden wir einerseits die d u n k l e n A n y s -
K a l k e — der sog. V á p e n í e a - K a l k t y p , und die he l l e ren L a d i n - K a l k e — der 
sog. V e t e r n í k - T y p . Die ersteren bauen vor allem die K. Vápenica und habán folgende 
Zusammensetzung: CaO 55,02 %, MgO 0,75 %, A1203 0,18 %, Fe 2 0 3 0,07 %, unlósbarer 
Rest 0,67 %. Neben Sr konnte man in diesem Kalktyp auch eine beträchtliche Erhohung 
des Mn-Gehaltes gegenúber dem Vysoká-Typ und anderen dunklen Kalken der Veterník-
Serie registrieren. 

Die V e t e r n í k - K a l k e sind vor allem auf der K. Veterník bekannt, ziemlich rein, 
mit dem hohen CaO-Gehalt von 53,2-55,2 % und MgO bis zu 2,0 %. Stellenweise sind 
sie oft stark dolomitisiert, wobei der MgO-Gehalt bis auf 4 —7,2 % steigt. Der Gehalt 
von úbrigen Makrokomponenten (wie A1203 und Fe203) beträgt kaum mehr als einige 
Hundertsteln von Prozent. 

Keínes der Spurenelemente — im Gegensatz zu den vorerwähnten Typen — weist 
eine positíve Konzentration auf. Sogar auch beim Sr — obwohl es sich um reine Kalke 
mit hohem CaO-Gehalt handelt — wurden beträchtlich niedrigere Konzentrationen 
beobachtet als bei den dunklen Kalken. 

In der H a v r a n i c a - E n t w i c k l u n g unterseheiden wir einerseits die grauen und 
dunkelgrauen Ladin-Kalke in den tieferen Lagen und andererseits die helleren Kalke 
oberhalb der ersteren. Im grossen und ganzen kann man beide Typen als reine Kalke 
mit mässig erhohtem MgO-Gehalt charakterisieren; CaO schwankt zwischen 52,22 % 
und 55,04 %. Bei den dunkleren Typen ist der MgO-Gehalt etwas �� �<�#�/�(�&�$�/ ���$�1�4�  �!�(�0 
�	���	 ���� � �*�0 �!�$�( �#�$�, �'�$�*�*�$�/�$�, ���5�4�(�0�"�'�$�, �	 �2�,�# �
���
 � � � � �� ���2�"�' �(�, �#�(�$�0�$�/ ���,�1�4�(�"�)�*�2�,�& �1�/�$�1�$�, 
�-�%�1 ���-�*�-�+�(�1�$�(�,�0�$�'� �*�1�2�,�&�$�, � �2�%�� �(�, �4�$�*�"�'�$�, �#�$�/ ���&�������$�'� �*�1 �5�4�(�0�"�'�$�, �	�������� �2�,�# �
�����
�� �� 
�0�"�'�4� �,�)�1�� ���(�$ ���-�,�5�$�,�1�/� �1�(�-�, �#�$�/ ���.�2�/�$�,�$�*�$�+�$�,�1�$ �(�0�1 �(�+ � �*�*�&�$�+�-�(�,�$�, �0�$�'�/ �)�*�$�(�, ���.�-�0�(�1�(�3�$ 
���$�0�1�0�1�$�*�*�2�,�&�$�, �*�$�#�(�&�*�(�"�' �!�$�( ���/ � �2�0 �#�$�, �#�2�,�)�*�$�/�$�, ��� �*�)�$�,���� 
�� � � �, �#�$�/ � � �  � ! � * � - � , � ( � " �  �� �2�,�# � � � $ � # � 5 � - � 3 � � � � � , � 1 � 4 � ( � " � ) � * � 2 � , �& �2�,�1�$�/�0�2�"�'�1�$�, �4�(�/ �'� �2�.�1�0�7�0�'�*�(�"�' 

�#�(�$ �'�$�*�*�$�, ���$�1�1�$�/�0�1�$�(�,����� �*�)�$�� ���0 �'� �,�#�$�*�1 �0�(�"�' �2�+ �0�$�'�/ �/�$�(�,�$ ��� �*�)�$ �+�(�1 �'�-�'�$�+ ��� ����
���$�'� �*�1�� � �2�0 �#�$�/ ���*�$�,�-�3�6�����"�'�-�*�*�$ �(�, �#�$�/ ��� �!�*�-�,�(�"� �����,�1�4�(�"�)�*�2�,�& �#�2�/�"�'�0�"�'�,�(�1�1�*�(�"�' �
�����
�� ���� 
�(�, �#�$�/ ���$�"�'�1�(�"�$�����"�'�-�*�*�$ �
�������� ���� �(�, �#�$�/ ���$�#�5�-�3�����,�1�4�(�"�)�*�2�,�& �
�������� � � �� ���$�/ �#�2�/�"�'��
�0�"�'�,�(�1�1�*�(�"�'�$ ���-�*�-�+�(�1�&�$�'� �*�1 �8�!�$�/�0�1�$�(�&�1 �,�(�$ �#�(�$ �	���� �������/�$�,�5�$�� �$�!�$�,�0�- �4�(�$ � � � * �  � � �� �#�(�$ ������ �� 

� 	 � � �� 



und Fe 2 0 3 die 0,11 %-Grenze. Bei keinem der Kalktypen dieser Gruppe konnten erhôhte 
Konzentrationen der Spurenelemente beobachtet werden. 

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

0 VÝSKYTE VULKANOKLASTICKÉHO MATERIÁLU 
V STREDNOM TRIASE SEVEROGEMERIDNÉHO MEZOZOIKA 

A b s t r a k t . K poznaniu mozozoickóho vulkanizmu Západných Karpát pri­
spieva štúdium vulkanoklastického materiálu zo stredného triasu severo-
gemeridného mezozoika, ktorého výsledky prináša predkladaná práca. 

Mezozoický vulkanizmus v Spišsko-g3merskom rudohorí študovali mnohí 
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Pohorie Galmus 

Severogemeridné mezozoikum v pohorí Galmus v poslednej dobe študoval 
B i e l y (1961 — 1967), ktorý zistil na viacerých lokalitách uprostred stredno-
triasových svetlošedých vápencov polohy šedých, šedobielych, sedozelených 
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�����)�%�*�4 �/�1�+�-�%�� � '�-�4�B�/���(�+�'�(���.�/�4 � ' �-�!�)�!�J�� ���)���3�� ���� �� ���!�(�'�+�1�!�& �$�)�+�/ �4 �(���)�8�*���� 
�D�%�1���! �����=�	�� ���� �� �1�0�(�'���*�%���'�7 �.�'�(�+ �����=�� � � � � �� �G���(�!�& �8�(�+�1�%�/�+�.�!�-�%���%�/�%���'�E ���#�-�!�#�6�/ 
�������=���� ���� �. �*�8�5�'�4�) �,�!�-���!�*�/�+�) � ' � � �- � � �+�*�6�/ �+�1 ���)���3�� �	�� � � � � �� �-�0� �*�7 �)�%�*�!�-�6�(�4�� 
�,�4�-�%�/�� �$�! �) � � � / �%�/�� �(�%�)�+�*�%�/ ���.�,�+�(�0 �)���3�� � 
 � � � � �� �5 ���'���!�.�9�-�%�8 �5�%�-�'�9�* �� � � � � � � �=�	� � � � � � � � �� 

�	������



O br. 2. �������
���C�)�B �)�4�C�,�. �?�.�,�/�&�.�9�,�� �0�,�.�/ �������� �� �0�B�-�&�1�.�*�0 �0�/�'�&���)�*�&�'���-�.�$���&�5�#�* �(���.� �,�$�4�'�/ 
�0 ���.�,���.� �)�-�&� �% �#�*�,�)���.�$�)�  ���'�*�&�� �����#���)�� ���$�+�*�0� ������ 

���/�'�&���)�*�"�5�)�)�1 �(���.� �,�$�4�'�� �,�*�2�+�.�B�'� �)�B �0 �2�4�&�'�����)� �% �#�(�*�.�  �.�0�*�,�$�� �.� �(� �, �0�B�'�/�C�)�  
�&�,�1�?�.��� '�*�&�'���-�.�1 �����������F�� �� �A�$�0���*�0�� 

������������ �%�  �9�'�*�(�&�*�0�$�.�5�#�* ���#���,���&�.� �,�/�� �*���(� ���2� �)�$�� �.�1�+�$���&�5�#�* �+�,�  �&�,�1�?�.��� ' �*��
�&�' � � �-�. �1 �0�/�'�&���)�$���&�5�#�* �+�8�0�*���/�� ���� ���
 �� ���G�) �-�� �2�$�-�.�$�'�* �2�#�4�?���)�$�  �+�,�$���(� �� �/ �
�
 �� 
�2�G�) �-�'�����* �/�)���/�'�7�2�)� �� �#�'���0�)�  �0 �*�&�,���%�*�0�B���#�� �2���,�$���'�$�C�)���.� �)�B���# �+���,�.�$�4���# �6�'�*�0�$�.�*��
�-� �,�$���$�.�$���&�B���# �� �-�'�$� �)�$�.�B���# �-� ���$�(� �)�.�*�0�� ���* �0�B���,�/�-�*���# �2 � . �B�� �#�. �* �(�$� �-�. �
�	���	���	�����H 
�/�-�(� �,�)� �)�$�  �2�4�&�'�����)� �% �#�(�*�.�1 �$ �&�,�1�?�.��� ' �*�&�'���-�.�*�0�� �*�%� ���$�)� �'�5 �.�$� �A �+�*�'�4�(���)�5 
�� �,�*�2�+�/�&���)�5 �2�,�)�4�� �0�1�#�*�%� �)�5 �%� �(�)�*�2�,�)�)�B�( �6�'�*�0�$�.�*���-� �,�$���$�.�$���&�B�( ���"�,� �"�4�.�*�(�� 
�� �&�,� �(� �F�� �-�� �D���'� �% �2�$�-�.�$�'�$ �)���-�'� ���*�0�)�5 �*�+�.�$���&�5 �0�'���-�.�)�*�-�.�$�� �%� ���)�*�*�-�*�0�B�� ���#���,�� �&�.� �, 
�(�$�)� �,�4�'�/ �� �2�7�)�1 �+�*�2�$�.�6�0�)�1�� �#�,�9���&�� �2�,�)�� �	���
�;�	���� �(�(�� �*�%� ���$�)� �'�5 ���A �
���� �(�(�� 

���������� �-�9 �2���-�.�9�+� �)�5 �+�'���"�$�*�&�'���-�(�$ ���4�2�$���$�.�1 ���'���$�.�� �&�1�-�'�B �*�'�$�"�*�&�'���- ���2�$�-�.� �)�5 
�(� �.�7���*�/ �-�1�(� �.�,�$���&� �% �2�7�)�3������ � � � � �# �*���(� ���2� �)�$�  �%�  �9�'�*�(�&�*�0�$�.�5�� �*�-�.�,�*�#�,���)�)�5�� 
�(�$� �-�.���(�$ �- �&�*�,�*�2�6�0�)�1�( �,� ���&�C�)�B�( �'� �(�*�(�� ���'� ���* �- �&�*�,�*�2�6�0�)�1�(�$ �2�4�'�$�0�&���(�$�� 
�@�$�0���  �-�9 �-� �,�$���$�.�$�2�*�0���)�5 ���-�.�/�+� �F �+�,� �(� �)�1�� �
�	�;���	 �� �#�(�*�. �1 �%� ���)�*�.�'�$�0�B���# �2�G�) 
�/ �
�	 �;���	 �� �2 �+�*�2�*�,�*�0���)�B���# �&�,�1�?�.��� '�*�&�'���-�.�*�0 �A�$�0���*�0���� ��� �,�$���$�.�$�2�4���$�� �+�*�2�*�,�*�0���)�4 
�#�'���0�)�  �0 �*�&�,���%�*�0�B���# �+���,�.�$�4���# �2�G�) �� �
�	�����E�A �'���(�$� �'�� � � � , �9� � �&�� �2�,�)�� ��� �A�)�  �	���
 ���A 
�	���� �(�(�� �*�%� ���$�)� �'�5 ���A �	���� �( �( �� 

�����
�	���������	�� ���	�
�
 �(�4 �*���0�1�&�'�5 �*�+�.�$���&�5 �0�'���-�.�)�*�-�.�$�� �!���,���/ �-�0� �.�'�*�#�)� ���9�� �#�)� �� �9 

�
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až �I�(�$�0�-�.�'�-�$�#�>�� �)�$ �*�.�-�"�$�-�2�0�.�4� �-�: �#�. �����
 �A������ � , �, � ' �0�3�!�H�"�' �+� �,�;�- �  �0�=�7�-�6�"�' 
�F�.�F�.�4�*�.�4�(�2�H�"�' �7�'�+�3�*�.�4 ���4�. �4�H�!�0�3�1�$ �. �/�+�.�"�'�$ �����
 �5 �	���
 � , �, � �G �	���� �5 �
���� � , �, 
� , �  �5�� ������ �� �
���� �, �, � � �� ���)�$�#�(�-�$�+�: �1�  �7�(�1�2�(�+�. �)�$�,�-�$ �0�.�7�/�2�H�+�$�-�: �1�*�+�. �4�. �%�.�0�,�$ 
�#�0�.�!�-�H�"�' �*�.�-�"�$�-�2�0�8�"�(�; �4 �;�+�.�4�(�2�.���1�$�0�(�"�(�2�(�"�*�.�, �1�$�#�(�,�$�-�2�$�� ���3�+�*� �-�(�"�*�: �1�*�+�. 
�4 �+� �,�(�-�8�"�'�� �,�(�$�1�2� �,�( �4 �7�'�+�3�*�.�"�' �4�. �%�3�-�*�"�(�( �7�8�*�+� �#�-�$�) � ' � , � . �2 �6 �3�7� �2�4�8�0�  �4 �1�$�!�$ 
�*�0�6�F�2� �+�.�*�+� �1�2�6 �������	���M�  �  �G�(�4�"�.�4�� �� �!�+�;�7�*�.�1�2�( �*�.�-�"�$�-�2�0�8�"�(�; �4�3�+�*� �-�(�"�*�:�'�. �1�*�+�  
�1�,�$ �(�#�$�-�2�(�%�(�*�.�4� �+�( �0�3�#�-�: �,�(�-�$�0�8�+�6 ���/�6�0�(�2�� � ' �$�, � �2�(�2�� �+�(�,�.�-�(�2�� �  �7�(�0�*�<�-�� 

��� �2�$�0�(�8�+ �.�!�#�.�!�-�:�'�. �"� ' � �0� �*�2�$�0�3 �)�$ � �) �4 �(�-�2�$�0�4� �+�$ �����������A���������
 �,�� �*�#�$ �3�/�0�.��
�1�2�0�$�# �2�,� �4�.�F�$�#�H�"�' �4�8�/�$�-�"�.�4 �!�.�+�  � 
 � � � 
 �N�2�  � - �8 �/�.�+�.�'�  �;�+�.�4�(�2�.���1�$�0�(�"�(�2�(�"�*�H�"�' 
�1�$�#�(�,�$�-�2�.�4 �1 �+� �,�(�-� �,�(�� �! �3�#�.�4� �-�H�,�( �4�3�+�*� �-�.�*�+� �1�2�(�"�*�H�, �*�0�$�,�$�M�.�,�� �G�(�4�"� �,�(�� 
�4�3�+�*� �-�(�"�*�H�, �1�*�+�.�,�� �0�3�#�-�H�,�( �,�(�-�$�0�8�+�,�( �  �)�$�,�-�. �7�0�-�-�H�, �1�$�0�(�"�(�2���;�+�.�4�(�2�H�, 
� �&�0�$�&�8�2�.�,�� �� �.�!�.�"�' �/�0�;�/� �#�.�"�' �.�!�1� �' �4�3�+�*� �-�.�*�+� �1�2�(�"�*�:�'�. �,� �2�$�0�(�8�+�3 �I�(�-�; � , �  �5�� 
���� ���� �� �1�>�+� �#�$ �1 �"�$�+�*�.�4�H�, �/�$�2�0�.�&�0� �%�(�"�*�H�, �"� ' �  �0� �*�2�$�0�.�, �,�.�G�-�. �����
�������O 
�. ���������
���������	���
���
���
���������� �� �����
�	���
�������� ���	���
���	���������� �� ���������	������ �����������������������	���� ������
���	���
�������� � �+�$�!�. �. �����
�
���
���������� ������������������ �+�$�- �+�.�*�8�+�-�$ �. ���������
���������	���
���
���
���������� �����
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���������� 

���#�+�(�F�-�$�) �/�$�2�0�.�&�0� �%�(�"�*�$�) �/ � . �4� � ' �6 �)�$ �������������������������
������ �������	���
���� �7 ���K�!�*�6 �����
���� 
� �G ���������	 �,�� ���/�0�.�1�2�0�$�# �1�4�$�2�+�.�F�$�#�H�"�' �,� �1�;�4�-�6�"�' �4�8�/�$�-�"�.�4 �1�  �7�(�1�2�(�+�  �/�.�+�.�'�  �1�. 
�7�-� �*�,�( �)�$�,�-�$�) �+� �,�(�-�8�"�(�$�� �2�4�.�0�; � ) �3 ���	�� �#�0�.�!�-�.�7�0�-�-�H �1�+�(�$�-�(�2�H�� �#�.�!�0�$ �!�0�(�#�+�(�I�-� �2�H 
�1�$�#�(�,�$�-�2 �1�4�$�2�+�.�F�$�#�$�)�� �F�$�#�.�!�(�$�+�$�)�� �/�+�$�O�.�4�.�F�$�#�$�) �%� �0�!�6�� ���
�� �#�0�.�!�-�.�7�0�-�-�H �/�1� �,�(�2�.�4�H 
� �G �/�1� �,�(�2���;�+�.�4�(�2�H �1�$�#�(�,�$�-�2 ���7�0�-�(�2�.�1�O ���������A�	���
 � , � , � � �� � ! �3�#�.�4� �-�H �*�+� �1�2�(�$�*�H�, 
�*�0�$�,�$�M�.�, ���	�
 � � � � �� �;�+�.�4�(�2�H�, �1�$�0�(�"�(�2���"�'�+�.�0�(�2���*�0�$�,�$�-�-�H�, � �&�0�$�&�8�2�.�, ���	���A�
�� � � � � �� 
�* �  �0�! � . �- �8�2�, �( ���	�
 �A �
�
 ���� �  �+�(�2�.�*�+� �1�2� �,�( �4�3�+�*� �-�(�"�*�:�'�. �/�=�4�.�#�3 �����A���� � � � � �� 
��� �,�(�-�6 �1�  �1�2�0�(�$�#� �)�> �-�$�/�0� �4�(�#�$�+�-�$�� �I� �1�2�. �4�6�*�+�(�%�(�3�)�> �( �-� �1� �#�7�3�)�>�� �1�> �	�A�
�
 �,�, 
� ' �0�3�!�: �� ���+�.�"�'�6 �+� �,�(�-�8�"�(�$ �1�> �.�1�2�0�:�� �+�$�,�.�4� �-�: �1�$�0�(�"�(�2�.�, �  �"�'�+�.�0�(�2�.�,�� 

���(�2�.�*�+� �1�2�6 �!�.�+�( �/�.�7�.�0�.�4� �-�: �(�7�.�+�.�4� �-�$ �3�/�0�.�1�2�0�$�# �7�8�*�+� �#�-�$�) � ' � , � . �2�6�� � �+�$ �2�4�.�0�(�  
�( �4�9�I�F�(�$ �*�.�-�"�$�-�2�0�8�"�(�$ �A �7�'�+�3�*�6 �3�/�0�.�1�2�0�$�# �7�8�*�+� �#�-�$�) � ' � , � . �2�6�� � � �8�2�. �,�8 �4 �.�!�.�"�' 
�/�0�;�/� �#�.�"�' �-� �1�+�$�#�.�4�-�: �7�+�.�G�$�-�(�$�� �*�0�$�,�$�M ���
�
 � � � � �� �1�$�0�(�"�(�2 ������ � � � � �� �"�'�+�.�0�(�2 ���
�� � � � � �� 
�!�+�(�G�F�(�$ �-�$�3�0�I�$�-�: �;�+�.�4�(�2�: �,�(�-�$�0�8�+�6 ���
�� � � � � �� �*� �+�"�(�2 ���
 � � � � �� �����L�*�.�1�O�.�3 �/�0�(�/�.�,�;�-� �)�> 
�+�(�2�.�*�+� �1�2�6�� �!�0�.�*�6 �������
�A������ �,�,���� ���!�,�$�#�7�$�-�(�$ �)�$ �7�4�9�I�F�  �.�1�2�0�:�� �.�4�8�+�-�$�� �.�*�0�>�'�+�$ 
�  �1�+�7�.�4�(�2�:�� ���0�(�$�#�*� �4�. �1�> �%�0� �&�,�$�-�2�6 �/�.�+�8�,� �-�:�� � �+�$�!�. �0�.�7�/�3�*� �-�: �  �4�6�'�.�)�$�-�: 
�*� �+�"�(�2�.�,�� ���(�2�.�*�+� �1�2�6 �2�4�.�0�; �4�3�+�*� �-�(�"�*�: �1�*�+�. � ' �-�$�#�$�)�� �7�$�+�$�-�*� �4�$�) � �G �G�+�2�.�7�$�+�$�-��
�*� �4�$�) �%� �0�!�6 �  �0�-�+�(�$�I�-�.�!�(�$�+�$ �G�(�4�"�$�� �E�2�0�3�*�2�>�0�  �)�$ �4�(�2�0�.�/�.�0�%�6�0�(�"�*�8�� �.�0�(�$�-�2�8�"�(�  
�4�H�0� �1�2�+�;�" �4�F�$�1�,�$�0�-�8�� �4�$�L�*�.�1�O ���������A�����
 �, �, �� � � � . � , �$�0 �7� �1�2�>�/�$�-�(�  �4�3�+�*� �-�(�"�*�:�'�. 
�1�*�+�  �  �4�H�0� �1�2�+�;�" �)�$ �� �� �� � �G �	�� �� ���� �� �7�8�*�+� �#�-�$�) �1�*�+�.�4�(�2�$�) � ' � , � . �2�$ �!�.�+�( �/�.�7�.�0�.�4� �-�: 
�#�0�.�!�-�: �(�7�.�,�$�2�0�(�"�*�: �/�1�$�3�#�.�,�.�0�%�<�7�6 �+�(�,�.�-�(�2�3 �/�. �!�+�(�G�F�(�$ �-�$�3�0�I�$�-�.�, �0�3�#�-�. �, 
�,�(�-�$�0�8�+�$�� �� �/�0�$�,�(�$�- �!�.�+�( �(�#�$�-�2�(�%�(�*�.�4� �-�:�� �1�$�0�(�"�(�2�(�7�8�"�(�  �G�(�4�"�.�4�� �"�'�+�.�0�(�2�(�7�8�"�(�  
�7�8�*�+� �#�-�$�) �1�*�+�.�4�(�2�$�) � ' �, �.�2�6�� 

���3�+�*� �-�.�*�+� �1�2�(�"�*�H �,� �2�$�0�(�8�+ �/�.�#�.�!�-�:� '�. �" � ' �  �0� �*�2�$�0�3 �)�$ �7�-�8�,�6 �4 ���2�0� �2�$�-�1�*�$�) 
� ' � . �0�-� �2�(�-�$ �7 �.�!�+� �1�2�( ���(�/�.�4�"�  �  � � � � ' �  �-�3 ���
���J �1�(�2�3� �I�-�H �-�8�I�0�2���� �-�  �I�. �3�/�.�7�.�0�-�(�+ 
�3�G � � �  � ' �$ �L ���	�� � " � � �� � � �#�$ �. �-�(�$�*�.�L�*�. �/�.�+�=�' �;�+�.�4�(�2�.���1�$�0�(�"�(�2�(�"�*�H�"�' �  �1�+�(�$�-�(�2�H�"�' �!�0�(�#�+�(�I��

�	�� ���$�.�+�.�&�(�"�*�: �/�0�8�"�$�� ���/�0�8�4�6 ���� � 	 � � �
 



natých sedimentov ���������������D ���	 �8�	�	 ���'�� �.�*�+�)�,�-�+���� �,�/���-�&�)�=�����?���" �,�-�+���� �(�)�-�+�#����
�,�)�/�?���" �/�2�*���(���)�/�� 

���)�*�4�,���(�3 � / �?�, �%�0�-�0 �/�.�&�%���(�)�%�&���,�-�#���%�3�"�) � ' � ��-���+�#�2�&�. �1�) �,���/���+�)�!���'���+�#���(�3�"�) 
�'���1�)�1�)�#�%�� �*�+���/�����*�)���)���(�� �(�#�� �,�6 �$�����#�(�3 �/ �-���$�-�) �)���&���,�-�#�� �����-���#�&�(�3 �=�-�6���#�.�' 
�/�"�)���(�?���" �*�+�)� �#�&�)�/ � � �0 �'�)�"�&�) �*�+�#�,�*�#���D �% �*�)�1�(���(�#�. � � � " � � �+� � �%�-� � �+�. �� �+�)�1�=�4�+���(�#�� 
�/�.�&�%���(�)�!�3�(�(�0���" �,�����#�'���(�-�)�/�� �����.�$�4�'���/�?�' �*�)�1�(�� �-�%�)�' �$�� �1�"�)���(�2 �*�)�/ � � �"�� 
�/�.�&�%���(�)�%�&���,�-�#���%�3�"�) �'���-���+�#�2�&�. �/ �,�-�+�����(�)�' �-�+�#���,�� �*�)�"�)�+�#�� �����&�'�.�, �# �/ � � �-�+���-� � �(��
�,�%���$ �"�)�+�(���-�#�(���� � � � � �� �1�+���$�'�� �) � '���-���+�#�2�& �1�) �������
���������	�� �������������� ������������ �������
���
�������	���� 
���� �������������������� �
 ���	�������������� �� �����B�%�)�,�D �%�+�0�=�-���&�)�%�&���,�-�)�/ �� � �+���!�'���(�-�)�/ �"�)�+�(�4�(�� 
���5�&���>�#�-�3 �,�6 �*�)�1�(�� �-�%�0 � � � ) � ' � ) � & �. �������	������ � � � 0 � , � - � + � # � � � % � 3 � " �) �������	���� �� � � � . � - � " � � � ( �� 
�������	���� �1 �$�.�"�)�!���'���+�#���(�3�"�) �'���1�)�1�)�#�%���� ���)�,�&�����(�? �1 �(�#���" �)�*�4�,���& �/�.�&�%���(�)�%�&���,�-�#���%�? 
�'���-���+�#�2�&�� �%�-�)�+�3�"�) �*�5�/�)�� � � �2�/�� ���) �,�6�&�����. �, �%�+���'���(�(�)���*�)�+� �?�+�)�/�?�' ���> �*�)�+� �0�+�#�-�)��
� / �?�' �/�.�&�%���(�#�1�'�)�' �*�)�"�)�+�#�� ���#�#�%�%�� �� �*���-�+�)�!�+��� �#���%�3�"�) �� �"�� �+���%�-���+�.�� �/���%�. �� �+�)�1��
�=�4�+���(�#�� �/�.�&�%���(�)�!�3�(�(���"�) � ' � ��-���+�#�2�&�. �/ �,���/���+�)�!���'���+�#���(�)�' �'���1�)�1�)�#�%�. � / �0�*�&�?�/ �� 
�@�#���,�-�)�@�(�� �1�"�)���(�2 �*�)�/� � �"�� �, � / �?�, �%�0�-� ' �# �1 �$�.�"�)�!��� '���+�#���(�3�"�) �'���1�)�1�)�#�%�� � � � � � 0 � , � - � + � # � � ��
�% �? �����	���
 � � � . � - � " � � �( �����	������ ���1�"�B�����)�' �(�� �-�)�� �>�� �/ �'���1�)�1�)�#�%�. ���*�#�=�,�%�)���!���'���+�,�%�3�"�) 
�+�.���)�"�)�+�#�� �(���*�)�1�(�2�'�� �/ �, �-�+��� � �(�)�' �-�+�#���,�� �/�.�&�%���(�#���%�3 ���� �(�-�+�2 �, �*�+�)���.�%���#�)�. 
�%�+���'���(�(�?���" �*�)�+� �?�+�)�/ �� �*�)�+� �0�+�#�-�)�/�� �'�)�>�(�) �=�-�. � � �)�/ � � �(�3 �/�.�&�%���(�)�%�&���,�-�#���%�3 �,�����#��
� ' � � �( �-�0 ���2�/���D ���) �!���(���-�#���%�3�"�) �,�6�/�#�,�. �, �/�.�&�%���(�#�1�'�)�' �/ �*�)�"�)�+�4 ���#�#�%�% �/ �����A���+��
�,�%�.�� �����-���+�#�2�& ���)�& �*�+���/�����*�)���)���(�� �- �+�� �( � , �*�) �+�-�) � / � � �( �? �/�1���.�=�(�?�'�# �*�+�6��� ' �# �)�� �� 
�% �� �� �,�����#�'���(�-�)�/���(�? �/�) �/�)���(�)�' �*�+�)�,�-�+�����4�� ���%�) �) �- �) �' �,�/�����@�4 ���"���+���%�-���+ �.�&�)��
�>���(�#���� ���)�$�(�)�,�D �+�)�1�=�4�+���(�#�� �/ �,���/���+�)�!���'���+�#���(�)�' �'���1�)�1�)�#�%�. ���,�-�+�#�������(�#�� �*�)�&�5�" 
�,�����#�'���(�-�)�/ �,�) �1�(���@�(�?�'�� �+���,�*�� �>�#�����(�0�' �)���,���"�)�' � ' � ��-���+�#�2�&�. �/�.�&�%���(�)�!�3�(�(���"�) 
�*�5�/�)���.�� �,�/�����@�4 �) �*�.�&�1�.�$�6���)�' ���"���+���%�-���+�� �@�#�(�(�)�,�-�# �/�.�&�%���(�#���%�3�"�) �����(�-�+���� 

���?�,�%�0�-�0 �/�.�&�%���(�)�%�&���,�-�#���%�3�"�) �'���-���+�#�2�&�. �/ �'���1�)�1�)�#�%�. �!���'���+�4�� �# �/ �'���1�)�1�)�#�%�. 
�$�����(�)�-�%�0 ���+�#���(�%�� �*�+�# �����(�,�%���$ ���0�,�-�+�#���# � � � � � 0 � , � - � + � # � � � % �? �����
���
 � � � & � � � / � % � � �0 �����
���� 
�����
�	���� �/ �'���1�)�1�)�#�%�. �/ �*�)���&�)�>�4 �(���)�/�.�&�%���(�#�-�)�/ �/ �)���&���,�-�# �����(�,�%���$ �<�-�#���/�(�#���� 
� � � � � ) �1 �2 �+ �����
���� �� �1 �)���&���,�-�# ���.�+�2�(�,�%���$ �*�&�)�=�#�(�0 � � � � � ) � + � % � ) � / � , � % �? �����	���� �����������C�.�$�6 
���)�-���+���$�=�#�� �*�)�1�(�� �-�%�0 �) �+�)�1�,���"�.�� �/���%�. �� � � �"�� �+���%�-���+�� �/�.�&�%���(�#���%�?���" �*�+���$���/�)�/ 
�/ �-�+�#���,�� �%���+�*���-�,�%���$ �!���)�,�0�(�%�&�#�(�2�&�0�� ���+�4�-�)�'�(�)�,�D �*�)���)���(�?���" � / �?�, �%�0�-�) �/ �/ �. �&�%���(�)��
�%�&���,�-�#���%�3�"�) �'���-���+�#�2�&�. �(���'�)�>�(�) �/�0�&�6�@�#�D ���(�# �/ �)�, �-� � �-�(�)�' �'���1�)�1�)�#�%�. � � �2�*�� � � �(�?���" 
� � � � �+�* �2�- ���)�����&�)�/�3 �� �, �. � � �-� � �-�+�#���(�3 �,�3�+�#������ 

�����%�-�)�+�)�/���& �*�+�)� �� ���+�� ���� � � � � � " � � �B ���
�����������	�
�� ���������� ���� ������������ 
�������������������� 

�����
 



LITERATÚRA 

[1] Ba logh K. — P a n t ó G., 1953: Mesozoikum severního Madarska a ���^�8�;�4�7�;�Z�2�7 
�\�0�A�B�K �9�C�7�>�A�;�>�D�4�=�A�:�J�7�> �:�@�0�A�C�� �'�1�>�@�=�K�: �S�S���� �A�D�� � , � , � � �� �%�@�0�7�0�� �Q �.���/ � � � 8 � 4 � ; �F ������ ���������� 
���8�4�;�\�8�0 �G�H�D�4�@�4�\�=�H �A�?�@�H�D�0 �G�0 �@�� ���������Q�������� �Q �*�Z�A�:�C�< �<�4�G�>�G�>�8�:�0 ���0�;�<�C�A�0�� �&�C�:�>�?�8�A�� 
���@�2�7�K�D ���S���W�� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �� �.�
�/ � � � F � A � B � @ � 8 � 2 � : �Z ��� � �� ���������� �%�@�K�A�?�4�D�>�: �: �?�>�G�=�0�=�8�C �3�K�?�;�>�?�>�@ 
�B�@�8�0�A�C �6�4�<�4�@�K�3�� ���4�>�;�� �A�1�>�@�� �* � � � � � � �� ���� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �� �.���/ � � � F � A � B � @ � 8 � 2 � : �Z ������ ���������� �'�B�@�0�B�8�6�@�0���5�8�0 
�0 �D�Z�D�8�= �B�@�8�0�A�C �A�J�@�8�4 ���@�8�4�=�:�0�� �'�?�@�H�D�F �> �6�4�>�;�� �D�Z�A�:�� �D �@�� �������
�� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �����/ � � � > � < � > � ; �0 
�*���� ���������� �'�B�@�0�B�8�6�@�0�5�8�4 �0 �?�0�;�4�>�6�4�>�6�@�0�5�8�4 ���C�7�>�A�;�>�D�4�=�A�:�J�7�> �:�@�0�A�C�� �'�1�>�@ �S�S���� �A�D�� ������ �%�@�0�7�0�� �Q 
�.���/ � � � ; � ; � J �A �*���� �����
���� �"�>�=�B�0�=�6�4�>�;�>�6�8�A�2�7�4 �*�4�@�7�I�;�B�=�K�A�A�4 �8�= �3�� �E�4�A�B�;�8�2�7�4�= �)�<�6�4�1�C�=�6 �D�>�= 
���>�1�A�8�=�0�� ���0�7�@�4�A�1�4�@�8�2�7�B �3�� �:�6�;�� �)�=�6�� �6�4�>�;�� �&�4�8�2�7�A�0�=�A�B�� �5�N�@ �����
���� ���C�3�0�?�4�A�B�� �Q �.���/ �  � 0 ��
� < � 4 � = � 8 � 2 � : �Z ������ �������
�� ���H�G�8�2�:�J �4�@�C�?�B�K�D�0 �A�?�� �B�@�8�0�A�C �D �>�1�;�0�A�B�8 �'�?�8�X�A�:�>���6�4�<�4�@�A�:�J�7�> �@�C�3�>�7�>�@�8�0 
���4�>�;�� �A�1�>�@�=�K�:�� �(�� ���� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q �.���/ �  � 0 � < � 4 � = � 8 � 2 � : �Z ������ ���������� �$ �7�0�3�2�8 �?�@�8 ���0�=�:�>�D�4�9�� 
���4�>�;�� �A�1�>�@�=�K�:�� � � � � �� ���� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q �.���/ �  � 0 � < � 4 � = � 8 � 2 � : �Z � � �� �Q � � � C � @ � > � D � 8 �\ �'���� ���������� �����������]�:�> 
�?�>�G�=�H�<�>�: �: �=�H�;�4�G�C �=�>�D�4�9 �<�8�=�4�@�H�;�=�4�9 �?�0�@�0�6�4�=�J�G�F �D �6�2�<�A�@�8�3�=�Z�2�7 �A�4�@�?�4�=�B�8�=�8�B�>�2�7�� ���4�>�;�� 
�A�1�>�@�=�K�:�� �*���� �
 �Q ���� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q �.���
�/ �  � 0 � < � 4 � = � 8 � 2 � : �Z ��� � �� ���������� �'�4�@�?�4�=�B�K�=�8�B�F�� �3�8�0�1�H�G�F 
�0 �6�;�0�C�:�>�5�0�=�8�2�:�J �7�>�@�=�8�=�F �B�@�8�0�A�C �'�?�8�X�A�:�>���6�4�<�4�@�A�:�J�7�> �@�C�3�>�7�>�@�8�0�� ���%�� �-�>�'�� ������ ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q 
�.�����/ �  � 0 � = � B � > �@ ������ ���������� ���8�0�1�H�G�F �9�C�7�>�A�;�>�D�4�=�A�:�J�7�> �<�4�G�>�G�>�8�:�0�� ���%�� �-�>�X�� ���� �� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q 
�.�����/ �  � 0 � = � B � > �@ ������ ���������� �'�4�@�?�4�=�B�K�=�8�B�F �9�C�Y�=�4�9 �\�0�A�B�8 �'�?�8�X�A�:�>���6�4�=�D���@�A�:�L�7�> �@�C�3�>�7�>�@�8�0�� � � �%�� 
�'�?�@�H�D�F ���� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q �.���
�/ �  � > � @ � 3 � 8 � C �: � � � � �� ���������� �)�1�4�@ �3�0�A ���;�B�4�@ �3�4�@ �A�;�>�E�0�:�8�A�2�7�4�= 
�'�4�@�?�4�=�B�K�=�4�� �-�4�=�B�@�0�;�1�;�0�A�B �5�N�@ �"�8�=���� ���4�>�;�� �C�=�3 �%�0�;�� � � �1�B�� ���� � ' �B�C�B�B�6�0�@�B�� �Q �.�����/ �  � C � B � 7 � 0 �= 
�"���� ���������� �'�B�>�?�F �D�C�;�:�0�=�8�2�:�4�9 �\�8�=�=�>�A�B�8 �D �A�B�@�4�3�=�>�< �B�@�8�0�A�4 �A�;�>�D�4�=�A�:�J�7�> �:�@�0�A�C�� ���4�>�;�� �?�@�H�2�4�� 
�-�>�X�� ������ ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �� �.�����/ � " �0 �7 �4 �] �"���� ���������� ���4�>�;�L�6�8�0 �'�B�@�0�B�4�=�A�:�4�9 �7�>�@�=�0�B�8�=�F�� ���4�>�;�� 
�?�@�H�2�4�� �-�>�X�� �����0�� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q �.�����/ �"�0�7�4�( �"�� �0 �:�>�;���� ���������� �*�Z�A�:�C�< �7�>�@�=�K�= �?�@�4�D�^�B�0�=�Z�2�7 
�X�B�@�C�:�B�N�@�=�F�< �D�@�B�>�< �'�"���� ���;�>�:�0�;�8�B�0 �'�<�8�Y�0�=�F���� �&�C�:�>�?�8�A�� ���@�2�7�K�D ���S���W�� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q 
�.�����/ � & � 0 � : � C � A �G ������ ���������� �)�1�4�@ �3�4�= �'�4�@�?�4�=�B�K�= �D�>�= ���>�1�A�2�7�0�C�� ���>�;�3�B�� �:�L�G�;�>�=�F � ! � � � � � � �� ���C�3�0��
�?�4�A�B�� �Q �.�����/ � & � > � G � ; � > � G � A � = � 8 �: �%�� �� ���������� ���4�>�;�>�6�8�A�2�7�4 �#�>�B�8�G�4�= �C�1�4�@ ���>�1�A�8�=�0�� � � �0�7�@�1�� �3�� �C�=�6�� 
�6�4�>�;�� �&�� �5�N�@ �������
�� ���C�3�0�?�4�A�B�� �� �.�����/ � & � > � G � ; � > � G � A � = � 8 �: �%���� �����
���� ���8�4 �6�4�>�;�>�6�8�A�2�;�E�= �*�4�@�7�I�;�B��
�=�K�A�A�4 �3�4�@ ���4�6�4�=�3 �D�>�= ���>�1�A�8�=�0�� ���4�>�;�� �7�C�=�6�� �A�4�@�� �6�4�>�;�� ���� ���C�3�0�?�4�A�B�� �Q �.���
�/ � ' � 4 � 7 � L �= �4 �= ��
� 1 �4 �@�6 �&���� ���������� ���4�>�;�>�6�8�A�2�7�4 �)�=�B�4�@�A�C�2�7�C�=�6�4�= �0�< �#�>�@�3�E�4�A�B�@�0�=�3 �3�4�A �-�8�?�A���6�M�<�M�@�4�@ ���@�G��
�6�4�1�8�@�6�4�A ��� �0�@�?�0�B�7�4�=���� �-�B�A�2�7�� �3�� �3�� �6�4�>�;�� ���4�A�� ������ � ' �B�C�B�B�6�0�@�B�� �Q �.�����/ � ' � ; � 0 � D � : � 0 �F �"���� ���������� 
�%�4�B�@�>�6�@�0�5�8�0 �D�C�;�:�0�=�8�2�:�Z�2�7 �0 �=�8�4�:�B�>�@�Z�2�7 �A�4�3�8�<�4�=�B�H�@�=�F�2�7 �7�>�@�=�K�= �A�?�>�3�=�J�7�> �B�@�8�0�A�C�� � ' �?�@�� 
�> �6�4�>�;�� �D�Z�A�:�� �D �@�� �������
�� ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �� �.�����/ � ' � ; � 0 � D � : � 0 �F �"���� ������������ �*�C�;�:�0�=�>�6�J�=�=�4 �7�>�@�=�8�=�F 
�<�4�G�>�G�>�8�:�0 �=�0 �>�:�>�;�K �%�>�=�K�:�� �[�0�A�� �?�@�> �<�8�=�� �0 �6�4�>�;�� �@�� ���
�	�
�� �%�@�0�7�0�� �Q �.���
�/ � * � > �G �H �@ ������ ���������� 
���4�@ �?�4�@�< �Q �<�4�A�>�G�>�8�A�4�7�4 �*�C�;�:�0�=�8�A�<�C�A �8�= �3�4�= �+�4�A�B�:�0�@�?�0�B�4�= �C�=�3 �$�A�B�0�;�?�4�=�� ���4�>�;�� �?�@�H�2�4�� 
�'�?�@�� ���� �Q ������ ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q �.�����/ � * � > �G �H �@ ���� �� ���������� �*�C�;�:�0�=�>�:�;�0�A�B�8�2�:�Z �<�0�B�4�@�8�H�; �D �<�4�G�>��
�G�>�8�:�C �D �?�>�3�;�>�Y�K �=�4�>�D�C�;�:�0�=�8�B�>�D �9�C�Y�=�4 �>�3 ���0�=�A�:�4�9 �W�B�8�0�D�=�8�2�4�� ���4�>�;�� �?�@���� �'�?�@�� ������ ���@�0�B�8�A�;�0�D�0 
�Q �.�����/ � - � > � @ � : � > � D � A � : �Z �*���� ���������� �'�?�@�H�D�0 �> �?�4�B�@�����2�7�4�<�8�2�:�>�< �X�B�N�3�8�C �<�4�;�0�5�Z�@�>�D�� �D�F�A�B�C�?�C�9�N��
�2�8�2�7 �D�> �E�4�@�5�4�=�4 �A�4�D�4�@�=�4 �>�3 �W�D�4�@�<�>�D�0 ���1�Z�D�� �(�4�;�6�0�@�B���� ���4�>�;�� �?�@�H�2�4�� � ' �?�@�� ������ ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� �Q 
�.�����/ � - � > � @ � : � > � D � A � : �Z �*���� ���������� �'�?�@�H�D�0 �> �?�4�B�@�>�6�@�0�5�����2�7�4�<�8�2�:�>�< �X�B�N�3�8�C �B�G�D�� �R�<�0�;�0�5�Z�@�>�D�� 
�D�> �E�4�@�5�4�=�4 �D �>�:�>�;�K �*�� �'�B�>�X�:�F �=�0 �- �>�:�@�0�9�8 �"�C�@�H�=�A�:�4�9 �?�;�>�X�8�=�F�� ���%�� �'�?�@�� ������ ���@�0�B�8�A�;�0�D�0�� 

� � �� 



JOZEF VOZÁR 

DAS VUIKANOKLASTISCHE MATERIÁL IX DER MITTELTRIAS 
DES NOBDGEMERIDEN MESOZOIKUMS 
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Geologické práce, Správy 49. Bratislava 1969 

JAROSLAV LEXA 
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silne korodované. Amfibolu zatvára drobné plagioklasy, magnetit, apat i t 
a zirkón. S biotitom vzájomne prerastá. 
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���������� 
� � � 3 � < � 4 � = � > � 4 � 0 � 3 �: ���
���������� � # � ? � > � > � 7 � 0 � 3 � : � � � � � : � A � 0 � 9 �, ���
�����	�� �, � # � ? � > � > � 7 � 0 � 3 �: �M � � � 0 � 4 � > � 3 �, 
���
�����
�� �8�I�S�0 �=�, �>� , �6 �T�>�: �;�7�,�2�4�:�6�7�,�= �@�C�=�6�C�>�:�@�,�Y �7�0�9 �@ �3�:�<�9�4�9�E�.�3 �6�<�C�R�>�,�7�4�D�?�5�J�.�4�.�3 
�D�, �@�C�=�:�6�T�.�3 �>�0�;�7�I�> ���;�:�/�W�, ���3�<�4�=�>�4�0�3�: �����	�M���	�	 �K������ �;�<�4 �9�E�=�7�0�/�9�:�8 �<�T�.�3�7�:�8 
�.�3�7�,�/�9�?�>�G�� � � � 0 � , � @ � 4 � > �> �M � " � 7 � 0 � 8 � 8 � : � 9 �= ���
�������� �,�9�,�7�C�D�:�@�,�7�4 �;�7�,�2�4�:�6�7�,�=�C �&�3�4�>�0 
���:�?�9�>�,�4�9 �8�,�2�8�,�>�4�.�6�0�5 �=�F�<�4�0 �, �D�4�=�>�4�7�4�� �S�0 �@�0�W�6�:�=�Y �D�8�0�9�C �R�>�<�?�6�>�J�<�9�0�3�: �=�>�, �@�? 
�;�7�,�2�4�:�6�7�,�=�:�@ �;�<�4 �.�3�7�,�/�9�?�>�G �5�0 �J�8�0�<�9�E �/�:�-�0 �.�3�7�,�/�9�?�>�4�,�� �!�<�0�>�:�S�0 �;�7�,�2�4�:�6�7�,�=�C 
�R�>�4�,�@�9�4�.�6�F�3�: �2�<�,�9�:�/�4�:�<�4�>�? �@�C�6�,�D�?�5�J �8�0�9�R�4�?�� �@ �6�<�,�5�9�:�8 �;�<�G�;�,�/�0 �<�:�@�9�,�6�J �D�8�0��
�9�? �R�>�<�?�6�>�J�<�9�0�3�: �=�>�,�@�? ���:�6�:�7�: ���	 � � � � �� �/ �: �-�, �4�.�3 �.�3�7�,�/�9�?�>�4�, �-�?�/�0 �<�:�@�9�,�6�E �;�<�G��
�; �, �/ �9�0 �6�<�,�>�R�4�,�� ���6 �>�0�/�, �8�,�2�8�,�>�4�.�6�E �=�F�<�4�, �&�3�4�>�0 ���:�?�9�>�,�4�9 �=�, �;�:�@�,�S�?�5�0 �D�, 
�;�:�/�;�:�@�<�.�3�:�@�J �*�;�:�/�W�, � � � ? � / � / � 4 � 9 � 2 � > � : � 9 �, ���
�������� �D�, �0�;�4�D�:�9�E�7�9�?�+�� �8�?�=�G�8�0 �D�, �>� , �6�J 
�;�:�@�,�S�:�@�,�Y �4 �4�9�>�<�J�D�4�? �R�>�4�,�@�9�4�.�6�F�3�: �2�<�,�9�:�/�4�:�<�4�>�?�� � # � ? � > � > � 7 � 0 �M � � � 0 � 4 � > �3 ���
�����
�� 
�������
�U�?�5�J �8�:�S�9�:�=�Y�� �S�0�-�C �@�C�=�:�6�:�>�0�;�7�:�>�9�T �,�7�0�-�: �;�<�0�.�3�:�/�9�T �>�C�; �;�7�,�2�4�:�6�7�,�=�? 
�8�:�3�:�7 �0�B�4�=�>�:�@�,�Y �@ �4�9�>�<�J�D�4�E�.�3 �?�>�?�3�9�?�>�T�. �3 �@ �8�0�D�:�D�:�9�E�7�9�C�.�3 �,�7�0�-�: �3�7�-�R�G�.�3 
�;�:�/�8�4�0�9�6�,�.�3�� � � � 4 � = � 4 � 9 � 2 � 0 �< �M � " � A � 4 � 9 � / � 0 � < � 8 � , �9 �M � " � 7 � 0 � 8 � 8 � : � 9 �= ���
�������� �?�/�E�@�,�5�J �;�<�0 
�>�, �6�F�>�: �4�9�>�<�J�D�4�0 �3�:�/ �9�:�>�? � �� �� ���
 �M ������ 
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T e x t obr . 3. Bázieita a �����
�	���O �I�5�3�6�-�5�?�3�0�'�*�1 �6�4�2�1�3�+�#�&�#�0�+�# �����	�� �2�.�#�)�+�1�-�.�#�4�1�7 �)�3�#�0�1��
�&�+�1�3�+�5�6�� �	 �� �7�3�5 � ������ �*�.�� ���
������ �/�� �
 �� ���M�$�-�# ���������� �/�� �� �� �*�M�$�-�# ���������� �/�� �� �� �*�M�$�-�# 
�����
���
 �/�� �
 �� �7�3�5 � �H���
 �*�M�$�-�# ���������� �/�� �� �� �7�3�5 ����� ������ �*�M�$�-�# �	 �
���	 �/�� �� �� �*�M�$�-�# 
�	 ���	�	 �/�� �� �B � ���	�	�
�
 �I�5�6�&�+�,�0�K �/�#�5�'�3�+�;�. �1�&�&�� �0�'�1�7�6�.�-�#�0�+�5�1�7 ���D���H�� �� �B �7�3�5 � �H���
 �*�M�$�-�# 

���
�
���� �/�� �	�� �� �7�3�5 �  � H �� �*�M�$�-�# ���������
 �/�� 

� � �# �:�;�-�.�#�&�' �2�3�=�5�1�/�0�1�4�5�+ �7�9�4�1�-�1�5�'�2�.�1�5�0�K�%�* �#�J �2�3�'�%�*�1�&�0�K�%�* �2�.�#�)�+�1�-�.�#�4�1�7 
�7 �I�5�+�#�7�0�+�%�-�1�/ �)�3�#�0�1�&�+�1�3�+�5�' �/�>�J�'�/�' �5� ' �&�# �	�
�����	�������������P�� �J�' �5� ' �0�5�1 �2�1 � ' �5�#�2�' 
�*�.�$�+�0�0�'�, �-�3�9�I�5�#�.�+�:�;�%�+�' �:�# �/�+�0�+�/�;�.�0�9�%�* �5�'�2�.�>�5 ���
���B������ �@�� �+�0�5�3�6�&�1�7�#�. �&�1 
�C�%�*�.�#�&�0�<�*�1�� �2�3�1�4�5�3�'�&�+�#�� �0� ' �7�9�*�0�6�5�0�<�*�1 �2�3�' �3�K�%�*�.�9 �2�1�-�.�'�4 �5�'�2�.�1�5�9 �/�#�)�/�9�� 
�# �5�K�/ �#�, �2�3�' �6�%�*�1�7�#�0�+�' �0�=�:�-�'�*�1 �4�5�6�2�O�# �I�5�3�6�-�5�?�3�0�' �*�1 �6�4�2�1�3�+�#�&�#�0�+�# �2�.�#�)�+�1��
�-�.�#�4�1�7�� � � �#�-�<�5�1 �C�%�*�. �#�&�0�<�� �2�3�1�4�5�3�'�&�+�' �/�1�J�0�1 �4�2�1�,�+�P �,�'�&�+�0�' �4 �2�1�&�2�1�7�3�%�*�1�7�1�6 
�?�3�1�7�O�1�6 �B �'�2�+�:�1�0�;�.�0�1�6 ���7 �:�/�9�4�.�' � � � 6 � & � & � + � 0 � ) � 5 � 1 � 0 �# �	���
������ � � �# �+�0�5�3�?�:�+�6 �&�1 
�%�*�.�#�&�0�<�*�1 �2�3�1�4�5�3�'�&�+�# �2�1�6�-�#�:�6�,�' �#�, �2�1�3�(�9�3�+�%�-�K �7�K�7�+�0 �1�-�3�#�,�1�7�K�%�* �L�#�4�5�= �5�'�.�'�4�#�� 
�-�&�' �:�;�-�.�#�&�0�? �* � / �1�5�6 �7 �:�/�9�4�.�' � � � 6 � 3 � 0 � ' � 3 � # �� �  � ' � 3 � * � 1 � 1 � ) � ' � 0 �# ���	���
�	�� �5�3� ' �$�# �+�0�5�'�3��
�2�3�'�5�1�7�#�P �#�-�1 �2�3�1�&�6�-�5 �-�3�9�I�5�#�.�+�:�;�%�+�' �:�# �2�1�&�/�+�'�0�1�- �2�1�&�%�*�.�#�&�'�0�+�# �/ �#�)�/ �9�� 
�  �:�*�1�&�' �4 �5�#�-�1�6�5�1 �+�0�5�'�3�2�3�'�5�;�%�+�1�6 �,�' �+ �2�3�=�5�1�/�0�1�4�P �4�5�3�'�&�0�' �6�4�2�1�3�+�#�&�#�0�<�*�1 �5�9�2�6 
�����J�+�7�%�#�� 

�"�1�0�;�.�0�1�4�P �2�.�#�)�+�1�-�.�#�4�1�7 

�  �2�3�1�%�'�4�' �-�3�9�I�5�#�.�+�:�;�%�+�' �2�.�#�)�+�1�-�.�#�4�6 �/�>�J�'�/�' ���
�������N�0�' �1�&�.�=�I�+�P �I�5�9�3�+ � ' �5�#�2�7 
���2�1�:�3�+ �1�$�3�� ������ 
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�������� ���1�&�N�# � � � 1 � 8 � ' � 0 �# ���	���	������ 
� � � 6 � 3 � 0 � ' � 3 � # � � �  � ' � 3 � * � 1 � 1 � ) � ' � 0 �# ���	���
�	���� � ! �# � * � . �4 �5 �3 �1 � / �# ���	���
������ � � � # � 3 �5 � * �# ���	���
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� � � � � / �+ � ' � � � ) �� �
�� ���)�4�#�$���� �1�'�&�2�$�&�'�*�+�! �(�$�����!�'�#�$���*�, �- ���)���&�'���!�'�)�!�+���� ���)�+ ���=���� ���B���#�� ���
�
���� �%�� 

�� � � � ! � � � � � � �  �' ������������ �%�'�?�&�' �+�7�+�' ���������������
�E �&�'�)�%�2�$�&�0�% �(�'�*�+�,�(� '�% �#�)�0�>�+���$�!�1�2���!�� 
�(�$�����!�'�#�$���*�'�- �*�' �-�1�&�!�#�'�% ��� ���%�!���#���" �&���)�'�-�&�'�-�2� �0 �- ���6�*�$�����#�, �1�&���%�'�?�&���&�!�� 
�-�1�2�"�'�%�&���" �)�����#���!�� �" � � � � �) �� �#�)�0�>�+�2�$�, �* �%�����%�'�,�� �����
���	 � � � � � � � � �	 ������������ ���������������	 
������������������ � � � � � � � � �� � � � � � 	 � � �� ���� �	�������� �A�!���*�+�'�A�&�� �'���)���1�'�% �)���$���+�4�-�&��� �' �1�-�0�>�'�-���&�!�� 
�'���*��� �, �(�)��� ���-�@���  �1�$�'�?�!���# �- �(�)�'�����*�� �#�)�0�>�+���$�!�1�2���!���� �� �1� �'���� �* �+�@�% �"�� �! �����#�+�� 
�?�� �&���*�$�����,�"�7���� � � �+�� �(�� �#�)�0�>�+���$�!�1�2���!�� �(�)�����!��� �� �1�� �&���*�@�+���&�!�� �%�����%�0 �(�)� � �  � � �- �@�%�! 
�1�$�'�?�#���%�! ���(�'�1�)�! �����$���"���� 

���	�� �����
�� �
 �������������
 ���
�����	���������� ���������	�����
������ �� �*�7�$������ �* �(�)�2�����%�! � � � ' � � � � � ) �� �9 
� � � + � � � . � � � ) � + � � � 9 � � � % � ! � + �  �� ���������
���� � � � ' � ' � & � � �  �' �������������� � � � � � & � & � � � ) �� ������������ �� � � � ! � � ��
� � � � �  �' ������������ �%�6�?���%�� �+�7�+�' �!�&�+���)�(�)���+�'�-���E ���#�' �#�)�0�>�+���$�!�1�2���!�, �1�� �&���*�@�+���&�!�� 
�%��� � �%�0 �(�)��� � � �-�@�%�! �1�$�'�?�#���%�!�� �*�(�'�"���&�7 �* �!���  �(���)�!�'���!���#�@�% �,�-�'�C�D�'�-���&�4�%�� � � � � ��
�*�-�����A�,�"�� �+� ' �%�, �! �� � � � �)�� �#�+���) �'�*���!�$���A�&���" �1�'�&�2�$�&�'�*�+�!�� �#���� �(� ' �*�+�,�(�&�@ �(�)����� �'�� �'�� 
���2�1�!���#���" ���' �#�0�*�$���" �1�5�&�0 �!�&���!�#�,�"�� �(� ' �*�+�,�(�&�3 �1�-�0�>�'�-���&�!�� � '���*��� �, �(�)��� � � �-�@���  
�1�$�'�?�!���# �- �(�)�'�����*�� �#�)�0�>�+���$�!�1�2���!�� �� �&��� ' �(�� �# �(�) � , � � �#�@ �*�#�'�# �1 �#�0�*�$���" ���' ���2�1�!���#���" 
�1�5�&�0 �"�� �1�&���#�'�% �&�2� �$��� �' �1�&�4�?���&�!�� �!���  �'���*��� �,�� �+�� � � �� �!���  �,�-�'�C�&���&�!���� �� �*�7�$������ 
�* �+� ' � , �+�' �!�&�+���)�(�)���+�2���!� '�, �'�*���!�$���A�&���" �1�'�&�2�$�&�'�*�+�! �"�� �! �����#�+ �(�'�1�'�)�'�-���&�@ �, ���!�'�)�!�+�'�- 
���*�'���!�,�"�7���!���  �* ���)���&�'���!�'�)�!�+�'�%�� �(�)�! �#�+�'�)�@���  �*�7�A���*�&�� �* �'���"���-���&�4�% �*�� �'�*���!�$���A�&���" 
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�������� �� �5�*�4�/�)�" �-�.�6�  � �&�0�,�2���+�D� �% 
�/�1�� ���
�� �&�+�!�&�(�1�'�" �0 �6�0�, �����G�(�7 �5�+�8�C�"�+�&�" �0�)���(�1�� �2�"�!�:� �" �( �+�"�/�0�����&�)�&�0�" �- � . �2 �2�4�(�. �4�B�0����
�)�&�5�,�2���+�D� �% �*�&�+�"�.�6�)�,�2�� ���,�1�(���5�1�'�" �+�� �0�, �& �/�:�E���/�+�6 �/�&�)�+�6 �.�"�/�,�.�-� �&�� ���*�#�&���,�)�1 
�� ���&�,�0�&�0�1�� �( �0�, � . �7 �2 �!�9�/�)�"�!�(�1 �,���/���%�1 �2�,�!�4 �2 �(�.�4�B�0���)�&� �(�"�' �*�.�&�"�C�(�" �/�: �/�0�����&�)�+�7 
�)�"�+ �5�� �2�4�/�,�(�7�%�, �0�)���(�1�� ���,�!�G�� � � � , � , � + �� ���	���
���� �� � � � & � " � � � " � % �, ���	�������� �+�� �5�+�8�C�"�+�&�" 
�0�)���(�1�� �� �0�"�! �� �& �,���/���%�1 �-�.� �%���2�D� �% �5�)�,�C�&�"�(�� �-�,�1�(���5�1�'�" ���' ���"�5�-�.�,�/�0�.�"�!�+�" �+���/�)�"�!�1��
�'�:� �� �(�.�4�B�0���)�&�5�6� �&�� ���6�5�&� �(�"�'�B�&�"�%�, �-�)���$�&�,�(�)���/�1�� ���6�%�)�" �5�+���E�+�7 �5�+�8�C�"�+�&�" �0�)���(�1 
�*�,�C�+�, �����
�����
�����
�	�����J �'�"�!�&�+�" ���(�, �&�+�0�.�:�5�&�1 �!�, �2�4�B�B�8� �% �:�.�,�2�+�8�� ���,�0�, �'�" �2 �5�%�,�!�" 
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Vysvetlivky k tabuľkám X I ­ X I V 
T a b . X I 

Obr. 1. Zonálny plagioklas v granodiorite. Centrálna časť s normálnou zonálnosťou 
vykazuje len malé zmeny chemizmu. Okolo (páskovanie) je časť s oscilačnou zonálnosťou. 
Okrajový lem (svetlý) je v neskoršom štádiu kryštalizácie resorbovaný. Plagioklas je 
albiticky a karlovarský zdvojčatený. Zväčšenie 61 x , skrížené nikoly. Lok.: Banská 

Štiavnica, vrt KOV­39 1311 m. 

156 



Gbr . 2. Zonálny plagioklas v granodiorite. Okolo centra s normálnou zonálnosťou je 
časť s oscilačnou zonálnosťou. Okrajový lem (svetlý) jo v záverečnej fáze kryštalizácie 
resorbovaný. Uvolnené miesto zaberá kremeň a ortoklas. Zväčšenie 61 x , skrížené nikoly. 

Lok.: Banská Štiavnica, vrt KOV­39 1311 m. 
T a b . XII 

Obr. 1. Zonálny plagioklas v granodioritovom porfyrite. Laločnatá hranica medzi cen­

trom kryštálu a okrajovým lemom s uzavretým drobným kremeňom je odrazom re­

sorbcie pred kryštalizáciou okrajového lemu. Na zónu resorbcie je viazané zvýšené 
množstvo uzavrenín v plagioklase. Zväčšenie 152 x , skrížené nikoly. Lok.: Banská 

Štiavnica, vrt VŠ­8 644,0 m. 
Obr. 2. Zonálny plagioklas v granodioritovom porfyrite. Výrazná je resorpcia minerálu 
pred kryštalizáciou okrajového lemu prejavujúca sa laločnatou hranicou a zaoblením 
povrchu. Plagioklas je zdvojčatený podľa albitového a periklínovóho zákona. Vľavo 
dole je ortoklas uzatvárajúci drobný kremeň. Zväčšenie 94 x , skrížené nikoly. Lok.: 

Banská Štiavnica, vrt VŠ­8 644,0 m. 

T a b . X I I I 
Obr. 1. Detail štruktúry granodioritovóho porfyritu. V okrajovom leme plagioklasov 
je uzatváraný drobný hipidiomorfný kremeň základnej hmoty. Zväčšenie 94 x , skrížené 

nikoly. Lok.: Banská Štiavnica, vrt VŠ­8 644,0 m. 
Obr. 2. Detail štruktúry granodioritu. Veľké poikilitickó zrno ortoklasu uzatvára idio­

morfné plagioklasy a amfiboly. Zväčšenie 23 x , skrížené nikoly. Lok.: Banská Štiavnica, 
vrt VŠ­5 452,0 m. 

T a b . XIV 
Obr. 1. Detail štruktúry granodioritu. Resorbovaný amfibol. Uvoľnené priestory sú 
vyplnené kremeňom a ortoklasom. Zväčšenie 61 x , skrížené nikoly. Lok.: Banská Štiav­

nica, vrt KOV­39 1291 m. 
Obr. 2. Detail štruktúry granodioritu. Resorbovaný biotit sčasti chloritizovaný. Okolo 
kremeň a ortoklas. V biotite sú uzavreté premenené plagioklasy. Zväčšenie 61 x , skrí­

žené nikoly. Lok.: Banská Štiavnica, vrt KOV­39 1291 m. 

JAROSLAV LEXA 

STRLCTLKAL STATE AM) ZOXING OF PLAGIOCLASES FROJf THE ŠTIAVMťA 
GRANODIORITE AXD THKIK PETROLOGICAL INTHRPKETATIO­N 

Thereare two opinions about the depth of formát i on of Štiavnica granodiorite. R o z ­

l o ž n í k (1966) gives the conception of m:;sozonal intrusion with batholitic form. Š t o h l 
(1967), Ď u r a t n ý F u s á n — K u t h a n ­ P l a n č á r — Zbor i l (1968) and B u r i a n — 
K o n e č n ý ­ K r i s t ­ L e x a (1968) eonsider, that the body is subsurface — epizonal 
in the sense of B u d d i n g t o n (1959). 

To solve the problém I háve studied plagioclases, especially their structural state 
and zoning. Plagioclases of Štiavnica granodiorite are high­tempcrature to transitional 
with orderíng index from 15 to 35 (text. fig. 3). In the sense of L e a v i t t & S l e m m o n s 
(1962), C h r i s t i e (1962), T u t t l e & B o w e n (1950) and T u t t l e & K e i t h (1954) 
šuch pagioclases are present only in rocks, which háve erystallised under high tempera, 
túre and in the following stage are quickly chilled. T u t t l e & K e i t h (1954) háve elimi­

nated the possibility of šuch plagioelase oceurrence in m­ssozonal intrusions. 
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The quickly chilling of the granodiorite body may be explained only as a intrusion 
in the „cool" rocks — this means as an intrusion in the subsurface level. This is in agree-
ment with development of porphyritic textures in the marginal zóne of the body, where 
the matrix according to T u r n e r & Ve rhoogen (1951) indicates the undercooling 
of magma after the intrusion. 

Zoning of plagioclases certify the fact of the intrusion in the subsurface level. Evi-
dence of this is, according to Yode r - S t e w a r t & S m i t h (1957), Vance (1960) 
and Wiebe (1968), intense resorption of plagioclases (also amphiboles and biotites) 
forerunning the crystallization of marginal zóne of plagioclases crystallizing simultane-
ously with the matrix in porphyritic types. This marginal zóne is, according to T u r n e r 
& V e r h o o g e n (1951) and Vance (1960), the evidence of rapid crystallization in the 
stage of undercooling associated with the supersaturation and escape of volatiles from the 
residual liquid. 

According to the structural state and character of zoning in plagioclases of the Štiav­
nica granodiorite it is possible to eontradict the opinion of R o z l o ž n í k (1966) about 
the mesozonal character of intrusion and agrec with the opinion, that this intrusion is 
subsurface - epizonal in the sense of B u d d i n g t o n (1959). 

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

T e x t fig. 1. Succession of minerals from granodiorite. 
T e x t fig. 2. Succession of minerals from granodiorite porphyry. 

T e x t fig. 3. Composition and ordering index (OI) of plagioclases from granodiorite. 
T e x t fig. 4. Example of zoning in plagioelase from granodiorite. 

P l a t e X I 
F ig. 1 and 2. Zonal plagioelase in granodiorite. Central part with normál zoning is sur-
rounded by oscillatory zoned región. The marginal zóne is resolved partially in the latter 

stage of crystallization. Magnífication x 61, crossed nicols. 
P l a t e X I I 

F ig . 1. Zonal plagioelase in granodiorite porphyry. Uneven surface of the inner part 
is the evidence of resorption before crystallization of the marginal zóne. In the marginal 
zóne, there are inclusions of hypidiomorphíc quartz. Magnífication X 152, crossed nicols. 
F ig. 2. Zonal plagioelase in granodiorite porphyry. Uneven and rounded outlíne of the 
inner part is the evidence cf resorption before crystallization of the marginal zóne. 

Magnífication X 94, crossed nicols. 

P l a t e X I I I 
F ig . 1. Dstail of textúre of granodiorite porphyry. In the marginal zóne of plagioclases 
there are included small grains of hypidiomorphie quartz from the matrix. Magnífication 

x 94, crossed nicols. 
F ig . 2. Detail of textúre of granodiorite. Poikilitic grain of orthoclase includes idio-
morphic plagioclases and amphiboles. Magnífication x 23, crossed nicols. 

P l a t e XIV 
F ig . 1. Detail of textúre of granodiorite. Corroded arnphibole with the orthoclase and 

quartz. Magnífication X 61, crossed nicols. 
F ig . 2. Detail of textúre of granodiorite. Corroded biotite is replaced partially by chlorite. 
Around the biotite there are quartz and orthoclase. Inclusions are altered plagioclases. 

Magnífication x 61, crossed nicols. 
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�N�8�D�)�.�9 �6�C�=�3�<�(�- �=�*�2�.�8�Q�(�- �2�>�7 �& �3�>�8�*�0�4�:�Q�(�- �+�4�6�.�*�2 �7�4�2 �=�.�7�8�.�1�� �O�* �/�*�)�3�Q�2 �= �3�&�/��
�S�&�7�8�*�/�N�.�* �7�& �:�<�7�0�<�8�9�/�D�(�.�(�- �2�.�3�*�6�>�1�4�: �/�* �/�&�6�4�=�.�8�� �#�<�7�0�<�8�9�/�* �7�& �: �6�C�=�3�<�(�- �&�7�4��
�(�.�>�(�.�>�(�- �3�& ���9�G���, �. �3�& �!�' �O�.�1�>�(�-�� �7 �4�;�.�)�&�S�3�Q�2�. �5�6�4�)�9�0�8�&�2�. �� 

�# �)�&�1�N�4�2 �4�5�A�7�&�3�@ �:�=�4�6�0�< �/�&�6�4�=�.�8�9 �'�4�1�. �4�)�4�-�6�&�3�@ �3�& �8�Q�(�-�8�4 �2�.�*�7�8�&�(�-�� 
� # � = � 4 � 6 � 0 �& ���6���
�&�� ���&�1�)�& �N�8�C�1�3�* �M�8�9�6�*�(�� ���3�*�)�Q�� �&�O �4�0�6�4�:�4�O�1�8�Q �5�6�>�N�0�4�:�Q �2�&�8�*�6�.�>�1 �6�C�=�3�*�/ 

�=�6�3�.�8�4�7�8�.�� �8�:�4�6�.�&�(�. �3�& �0�6�*�2�*�3�A �5�4�:�1�&�0�<�� ���&�8�*�6�.�>�1 �5�6�.�5�4�2�A�3�& �7�:�4�/�A�2 �������V�&�)�4�2 �1�.�2�4�3�.�8�� 
� # � = � 4 � 6 � 0 �& ���6�����&�� �� �&�1�)�& �N�8�C�1�3�* �M�8�9�6�*�(�� ���4�)�4�'�3�Q �2�&�8�*�6�.�>�1 �&�0�4 �5�6�*�)�(�-�>�)�=�&�/�D�(�.�� �8�:�4�6�.�&�(�. 

�:�Q�5�1�W �)�9�8�A�3 �:�=�3�.�0�1�Q�(�- � ' �9�) �3�*�D�5�1�3�Q�2 �:�<�5�1�3�*�3�A�2 �5�9�0�1�.�3�< �O�.�1�4�:�.�3�4�9�� �&�1�*�'�4 �:�<�1�9�-�4�:�&�3�A�2 
�0�&�6�' �4�3�>�8�9�� 

� # � = � 4 � 6 � 0 �9 ���6���	�
�& �7�4�2 �4�)�4�'�6�&�1 �# �N�8�C�1�3�. �#�>�(�1�&�:���/�9�- �!�'�� �&�3�8�.�2�4�3�.�8�4�:�> �O�.�1�& ���� ���)�* �4 �O�1�8�@ 
�4�0�6�< �3�& �&�3�8�.�6�3�4�3�.�8�*�� 

� # � = � 4 � 6 � 0 �& ���6���
�
�& �5�4�(�-�>�)�=�& �=�4 �N�8�C�1�3�* �M�8�9�6�*�( �����	 �2 �4�) �2�� � ' �� ������ �� �&�6�4�=�.�8 �7�& �8 �9 �:�<�7�0�<�8�9�/�* 
�&�0�4 �O�1�8�> �=�*�2�.�8�> �2�&�7�& �3�& �5�9�0�1�.�3�>�(�- �: �5�6�4�5�<�1�.�8�.�=�4�:�&�3�4�2 �&�3�)�*�=�.�8�* �7 �5�<�6�.�8�4�2�� �5�6�.�S�4�2 �&�/ 
�-�4�6�3�.�3�& �/�* �: �'�1�A�=�0�4�7�8�. �5�9�0�1�A�3 �7�+�&�6�'�4�:�&�3�> �)�4 �O�1�8�&�� 

� # � = � 4 � 6 � 0 �& ���6���
���� ���6�*�)�7�8�&�:�9�/�* �3�>�8�*�0�4�:�@ �8�: �&�6�< �3�& �7�8�6�4�5�* �(�-�4�)�.�*�' �:�4 �:�(�-�4�)�* ���*�6�)�.�3�&�3�)�� 
���� �2 �3 �& �/�9�- �4�) �N�8�C�1�3�* ���*�6�)�.�3�&�3�)�� ���&�(�-�>�)�=�& �7�& �8�9 �/�&�6�4�=�.�8�4�:�> �0�:�&�5�V�4�:�> �:�Q�=�)�4�'�&�� ���:�&�5�1�* 
�)�4�7�&�-�9�/�D �	�U�O�0�9 �&�O �� �(�2�� �7�0�1�&�)�&�/�D �7�& �:�4 �:�3�D�8�6�. �=�4 �O�1�8�*�/ �2�&�7�<�� �7�8�6�.�*�)�&�/�D�(�*�/ �7�& �7 �0�4�3�(�*�3�8�6�.�*��
�0�Q�2�. �:�6�7�8�:�.�S�0�&�2�. �-�3�*�)�Q�(�- �0�C�6�� 

�% �5�6�.�1�4�O�*�3�Q�(�- �6�8�, �� �D�)�&�/�4�: �:�=�4�6�0�< ���6���
�& �� �8�&�' �� ���� �: �<�5�1�Q�:�&�� �O�* �/�*�/ �=�1�4�O�*�3�.�* �/�* 
�)�4�7�X �0�4�2�5�1�.�0�4�:�&�3�@�� �� �4�)�1�> �)�C�1�*�O�.�8�4�7�8�. �=�&�7�8�D�5�*�3�.�& �7�D �5�6�A�8�4�2�3�@ �8�.�*�8�4 �0�4�2�5�4��
�3�*�3�8�<�� ������ �/�&�6�4�=�.�8�� ���	�� �0�&�4�1�.�3�.�8�� ���
�� �0�6�*�2�*�W�� ������ �-�<�)�6�4�,�4�*�8�-�.�8�� ���&�0�4�V�0�4 �7�4�2 
�0�4�3�N�8�&�8�4�:�&�1�� �O�* �:�=�4�6�0�& �5�6�.�5�4�2�A�3�& �7�:�4�/�A�2 �:�=�-�V�&�)�4�2 �1�.�2�4�3�.�8�� �5�6�*�0�:�&�5�9�/�D�(�* 
�/�* �7�1�&�'�@ �=�&�7�8�D�5�*�3�.�* �-�<�)�6�4�,�4�*�8�-�.�8�9�� �" �)�6�9�-�*�/ �:�=�4�6�0�< �����6�����&�� �2�4�O�3�4 �0�4�3�N�8�&��
�8�4�:�&�X �(�-�Q�'�&�3�.�* �0�&�4�1�.�3�.�8�9�� � � �4�) �7�8�&�8�3�Q �/�* �0�6�*�2�*�W�� �2�*�3�*�/ �-�<�)�6�4�,�4�*�8�-�.�8 �& �/�&�6�4�=�.�8�� 

���
�T�O�* �.�)�* �4 �4�;�.�)�&�S�3�@ �5�6�4�)�9�0�8�<�� �:�=�3�.�0�1�@ �3�& ���1�&�:�3�*�/ �& �!�(�-�6�?�2�*�3 �O�.�1�* �3�& 
�M�8�9�6�(�.�� �8�6�*� ' �& �&�/ �0 �.�(�- �=�1�4�O�*�3�.�9 �5�6�.�7�8�9�5�4�:�&�X �= �-�V�&�)�.�7�0�& �5�C�:�4�)�3�@�-�4 �2�&�8�*�6�.�>�1�9�� 
� � �&�6�4�=�.�8�< �& �1�.�2�4�3�.�8�< �8�6�*� ' �& �5�4�0�1�&�)�&�X �=�& �5�6�4�)�9�0�8 �5�6�*�2�*�3�< �5�<�6�. �8�9�� 

� � �* �5�6�A�8�4�2�3�@ �: �5�4�)�7�8�&�8�3�Q�(�- �2�3�4�O�7�8�:�>�(�- �5�6�*�)�7�8�&�:�9�/�* �5�6�A�8�4�2�3�Q �/�&�6�4�=�.�8 
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Kr-7a 

Int. 

3 
4 
2 
5 
5 
4 
3 
4 
9 
7 
8 

2 
3 
3 
2 
3 
4 
3 
3 
5 
3 
4 

4 

d 

7,12 
5,86 
5,64 
5,04 
4,21 
4,13 
3,63 
3,54 
3,32 
3,09 
3,05 

2,53 
2,47 
2,44 
2,42 
2,33 
2,28 
2,22 
2,12 
1,967 
1,818 
1,803 

1,536 

Kr-la 

Int. 

3 
4 

6 
3 
1 
3 
3 

4 

a 3 

3 
2 
3 

d 

4,23 
4,13 

3,31 
3,09 
3,05 
2,88 
2,56 

2,43 

2,27 
2,23 

1,807 
1,793 
1,708 
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���3�' �1�4�7�'�5�.�'�0�+�' �:�.�1�H�'�0�+�# �&�7�1�%�* �&�+�4�-�6�5�1�7�#�0�I�%�* �7�:�1�3�+�'�- �2�3�+�2�;�,�#�/ �#�, �4�2�'�-�5�3�;�.�0�' �#�0�#�.�I�:�9�� 

� � � 3 � � � � �# 

� � � 3 � � � � �# 

�0�#�& �	 �A�C 

���� ���� � � �. 

���� ���� � � �. 

� 	 � � � � � � �	 �� 

� � � ) � � �# 

���# �� �) � � �0 

� � � � � 	 � � � � � � � � �	 �� 

� � � + � � � � �0 

� � �4 � � �) � � �$ �� 
� � �# � � �+ 

�������	�����������	 �� 

���� � � �4 � � �# � � �6 
� � �+ � � �3 ���3 � � �# 
� � �# � � �6 �  �! 
�"�3 �� � � �$ � " �0 � � �$ 
���
 � � �# � � �3 ���1 
�	���� � � �6 � � �3 � � �+ 
� � �$ � � �# �� � " �3 
�  �! 

���3�1�$�.�� 

� � � 1 �� � ! �$ 
� � �0 

� � � 0 �� 

�# �.�+�/�1�0�+�5�� ���+ �7�%�*�;�&�:�# �&�1 �:�.�1�H�'�0�+�# �-�3�'�/� ' �L�# �# �-�#�1�.�+�0�+�5�6�� ���. �2�3�+�%�*�;�&�:�# �&�1 �@�7�#�*�9 
�7 �-�#�1�.�+�0�+�5�'�� �- �5�1�3�I �6 �7�:�1�3�-�9 ���3�����# �0�'�$�1�. �3�?�0�5�)�'�0�1�)�3�#�(�+�%�-�9 �:�#�4�5�+�*�0�6�5�I�� � � �#�5�+�>�0�9 
���#�� ���) �# ���0 �2�3�+�%�*�;�&�:�#�,�@ �&�1 �@�7�#�*�9 �#�-�1 �- �#�3�$�1�0�; �5�9�� �  �K�#�.�G�'�, �-�1�.�>�0�-�' �2�3�=�5�1�/�0�< 
�#�.�-�;�.�+�' ���� ���#�� �$�1�.�+ �#���+ �2�1�&�*�1�&�0�1�5�'�0�<�� ���3�#�4�.�=�- �/�1�*�1�. ��� �M �5�+�'�H �����������J�'�0�I �7�2�.�9��
�7�1�/ �7�9�4�1�-�<�*�1 �1�$�4�#�*�6 � � � ' �� ���.�-�;�.�+�' �7�%�*�;�&�:�#�,�@ �5�1�5�+�H �&�1 �:�.�1�H�'�0�+�# �,�#�3�1�:�+�5�6�� �- �5�1�3�I 
�/�?�H�1 �$�9�M �2�3�=�5�1�/�0�I �,� ' �&�0�#�- �#�-�1 �-�;�.�+�6�/�,�#�3�1�:�+�5�� �,� ' �&�0�#�- �#�-�1 �0�#�5�3�1�,�#�3�1�:�+�5�� 

�" �5�I�%�*�5�1 �1�8�+�&�#�J�0�I�%�* �2�3�1�&�6�-�5�1�7 �4�1�/ �&�#�. �:�*�1�5�1�7�+�M �2�3�;�G�-�1�7�< �0�;�$�3�6�4�9 �:�# �@�J�'�.�1�/ �G�5�@�&�+�# 
�3�6�&�0�I�%�* �/�+�0�'�3�;�.�1�7�� ���G�.�1 �2�3�+�5�1�/ �1 �:�+�4�5�'�0�+�' �(�1�3�+�'�/�� �7 �#�-�'�, �4�@ �2�3�=�5�1�/�0�< �-�#�5�+�>�0�9 �#�-�1 ���4�� 
���)�� ���$ �# �+�0�<�� �  �1�&�3�#�:�'�0�1�/ �4�7�'�5�.�' �$�1�. �+�&�'�0�5�+�(�+�-�1�7�#�0�I �.�'�0 �.�+�/�1�0�+�5�� �-�5�1�3�I �,�' �4�+�7�I �# �+�:�1�5�3�1�2�0�I�� 
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Jarozit som zastihol aj vo výbrusoch. Tak napríklad v premenenom andezite 
zo štôlne Šturec som našiel pekné pseudomorfózy jarozitu po idiomorfné ob­
medzených kryštáloch pyritu — pentagonálne dodekaédre, �;�!�.�A���+�'�5 �,�-�%�!��
�-�!�3�2�� ���'�-�!�) �/�+�$�+ �/�1�+�-�6 �&���-�+�3�%�/ ���& �1�=�,�(�@ �,�0�'�(�%�*�%�!�'�� � � � � � - �+�3�%�/ �&�! �1�!�(�)�% �&�!�)�*�+��
�3�-�*�*�=�� �<�(�/�= ���< �$�*�!� �+�<�(�/�=�� �����	�����>�0�&�! �.�� �1�2�.�+�'�=�) � �1�+�&�(�+�)�+�)�� �� � ' �+�*���!�*�/�-�+��
�1���*�!�& �����	 �.�� �����	�����?�*�! �-�+�3�,�7�;�A���� �� �,�-�%�!�$�?��� �*�=���$ �*�4���-�0�.�+���$ �.�+�) �,�+�3�+�-�+��
�1���(�� �<�! �&���-�+�3�%�/ �.�� �)�!�*�6 �*�� �(�%�)�+�*�%�/ �� � . � / �4�1�� �.�� �,�+�/�+�) �+�, � � � ' �* �=�)�� 

�� � / � � � ' �+�) �,�-�6�,��� �! �&�! �1 �+� �-���3�!�*�+�) �.�1�!�/�(�! �.�%�1�=�� �. �+� �-���3�%�1�+�.�A�+�0 �3�+� �,�+�1�!� ���&�7���+�0 
�(�%�)�+�*�%�/�0�� ���+ �1�=���-�0�.�! �3 �(�+�'�� ���/�0�-�!�����,�-�!�,��� �(�%�.�'�+ �.�+�) �*���;�%�!�( �&���-�+�3�%�/ ���'�+ �1�=�,�(�@ 
� �0�/�6�*�� �1 � ' �/�+�-�=���$ �/�1�+�-�6 � �-�7�3�2 ��� �0�(�4�- ���/������ � � � � �� �+���-�� �
���� �� � / �+�) � / �+ �,�-�6�,��� �! �%� �! 
�+ �������������������
�
���	�� ���	������������ �1 � ' � / �+�-�+�) �&�! �>���.�A �$�) �+� / �2 �/�1�+�-�!�*�4 �1�!�?�)�% �&�!�)�*�+�3�-�*�*�=�) 
���< � ' �-�2�,�/�+�' �-�2�;�/� � �(�%��� ' �=�) �)���/�!�-�%�4�(�+�)�� �/�1�+�-�!�*�=�) ��� �0�(�4�-�+�) �� � ' �-�! �)�! �@�+�)�� �� � / � ! �&�/�+ 
�$�) �+�/ �! �.�7 �0�/�+�,�!�*�5 �,�-�!�)�!�*�!�*�5 �,�+�-�"�2�-�%���'�5 �1�=�-���.�/�(�%���! �% �*�+�1�+�/ �1� � � - �2 �1�=�-���.�/�(�6�� 
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agregáty chloritov. Spolu s prehnitom v niektorých mandliach vystupuje aj 
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Tab. 3. Rtg. hodnoty prehnitú 

No 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

Prehnit -

I 

1 
2 
4 
2 

— 
10 
10 
10 
5 

10 
10 
2 
1 
4 
6 
5 

10 
3 
6 
8 
2 
5 
5 
4 
3 
1 
5 
2 
4 
7 
4 
4 
3 

- Šálková 

dn 

5,88 
5,25 
4,65 
4,10 

— 
3,51 
3,27 
3,05 
2,80 
2,54 
2,33 
2,21 
2,13 
2,05 
1,928 
1,840 
1,764 
1,695 
1,655 
1,530 
1,495 
1,450 
1,408 
1,373 
1,340 
1,311 
1,289 
1,198 
1,179 
1,158 
1,141 
1,120 
1,090 

Prehnit - ASTM-II. 890' 

J/Ji 

2 
5 
5 
2 
5 

10 
10 
10 
7 

10 
7 
2 
2 
5 
6 
5 
7 
5 
5 
5 

— 
2 
5 
5 
2 
2 
5 
2 
5 
5 
5 
2 
2 

d 

5,77 
5,26 
4,62 
4,17 
3,86 
3,49 
3,28 
3,05 
2,81 
2,54 
2,33 
2,21 
2,13 
2,05 
1,928 
1,840 
1,764 
1,698 
1,646 
1,531 

— 
1,441 
1,401 
1,373 
1,340 
1,311 
1,282 
1,198 
1,179 
1,158 
1,141 
1,121 
1,096 

* Old Kilpatrick Durbartonshire. 

Kryštalochemický vzorec prehnitú teoretický: Ca4AI4 [(OH)4/Si6O20] 
(S t runz , 1957). 
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T a b . 4. Prehlad mikrotvrdosti prehnitú zo Šalkovej (náburusy) 
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 �= �9 �7�*�7�5�&�*�)�5�3�(�, �6�C �8�0�3�K�*�2�? �6�/�8�4�-�2�; � � �  � � � � � � �� �9 �)�B�6�0�*�)�/�8 
�6�8�'�6�7�-�7�C�(�-�* �"�-������ �6 � � �0 � � �� �9 �"�-���7�*�7�5�&�*�)�5�3�(�,�	 

���#�� �/�5�-�9�/�& �4�5�*�,�2�-�7�C �4�3�8�/�&�<�8�.�* �2�& �1�&�0�L �3�'�6�&�, �&�)�6�3�5�4�M�2�* �9�-�&�<�&�2�*�. � � � 
 �� 
���9�0�,�/�3�6�7�- �F �
�	���O�& �(�,�*�1�-�(�/�*�. �&�2�&�0�L�<�; �������� � � � � �	 
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 �� �6 �3�/�&�1�K�-�7�L�1 �4�5�*�(�,�3�)�3�1 �)�3 �*�:�3�5�*�&�/�(�-�* �6 �1�&��
�:�-�1�3�1 �4�5�- ������ �D���� �6�4�B�6�3�'�*�2�*�. �/�5�;�J�7�&�0�-�<�>�(�-�3�8 �<�0�3�K�-�*�/ �4�3 �5�3�<�4�&�)�* �/�5�;�J�7�>�0�3�9�*�. 
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�4 �*�7�1�+�.�, �/�0�.�1�2�0�$�#�< � � � � � - � & � $ � 0 � 1 � . �- ������������ � � �$ �2�. �2�7�/�(�"�*�H �,�$�2� �1�.�,� �2�(�"�*�H �,�(�-�$�0�9�+�� 
�* �2�. �0�H �4�8�-�(�*�9 �-� �)�I� �1�2�$�)�F�(�$ �4 �,� �+�H�"�' � � �J�!�*� �"�' �!�+�<�8�*�. �/�.�4�0�"� ' �3 �/�>�1�.�!�$�-�<�, �1�<�0�-�7�"�' 
�0�.�8�2�.�*�.�4 �-�  �4�3�+�*� �-�(�"�*�; � '�.�0�-�(�-�7 � � � � � " � ' � 5 �  � 0 � 2 �8 �����	���� � � �  � 8 �  � 0 � $ � - � * �. �  �*�.�+�� �������	���� 

���+�3�-�(�2 �/�0�( ���$�*�H�F�( �1�  �8�(�1�2�(�+ � � �� �.�# �.�!�"�$ � �1�( ������ �, �8�  �/�.�1�+�$�#�-�H�,�( �#�.�,� �,�(�� 
�4 �/ �0�3� ' �3 �/�0�$�,�$�-�$�-�H�"�' � �-�#�$�8�(�2�.�4�� �*�2�.�0�; �2�4�.�0�(�  �/�.�,�$�0�-�$ �I�+�$�-�(�2�H �0�$�+�(�;�%�� �� �$�-�2�. 
�1�  �1�,�$�0�.�, �1�$�4�$�0�-�H�, �-� �/�9�)�  � - �  �0�.�8�1�(� �'�+�$ �/�9�1�,�. �(�-�2�$�-�8�<�4�-�$ �/�0�.�/�7�+�(�2�(�8�.�4� �-�H�"�' 
� �-�#�$�8�(�2�.�4�� �,�(�$�1�2� �,�( �1�(�+�-�$ �/�0�$�*�0�$�,�$�-�$�-�H�"�' �  �/�7�0�(�2�(�8�.�4� �-�H�"�'�� �*�2�.�0�; �+�$�G�< �4 �.�1�( 
�)�3�G�-�$�) �/�$�0�(�%�;�0�(�$ �!� �-�1�*�.�F�2�(� �4�-�(�"�*�H�"�' � ' �7�#�0�.�2�$�0�,�9�+�-�7�"�' �F�2�0�3�*�2�?�0�� ���0�$�,�$�-�$�-�; 
�/�9�1�,�. �#�. �1�2�0�9�- ���8�9�/� �#�-�$ �  �4�H�"�'�.�#�-�$���� � �+�$ � ' �+� �4�-�$ �-�  �)�3�' �3 �/�0�$�"�'�9�#�8�  �#�. � �-�#�$��
�8�(�2�.�4 �'�7�#�0�.�2�$�0�,�9�+�-�$ �-�$�#�.�2�*�-�3�2�H�"� ' �� 

���0�$�,�$�-�$�-�; �'�.�0�-�(�-�7 �1�? �4�7�!�(�$�+�$�-�;�� �I� �1�2�. �!�(�$�+�.�G�+�2�;�� � �+�$�!�. � ' �0�#�8� �4�;�� �1 �+�(�,�.��
�-�(�2�.�4�H�,�( �F�*�4�0�-� �,�( �  �(�-�*�0�3�1�2�9�"�(� �,�(�� ���!�7�I� �)�-�$ �1�? �)�$�,�-�$ �/�=�0�.�4�(�2�;�� ���.�# �,�(�*�0�.��
�1�*�.�/�.�, �,�.�G�-�. �,�(�$�1�2� �,�( �$�F�2�$ ���������	���
���M �0�$�+�(�*�2�7 �/�.�0�%�7�0�(�"�*�$�) �F�2�0�3�*�2�?�0�7�� ���F�$�2�*�7 
�/�0�(�,�9�0�-�$ �/�.�0�%�7�0�(�"�*�; �4�H�0� �1�2�+�(�"�$ �  �8�9�*�+� �#�-�9 � ' � , � . �2�  �1�? �?�/�+�-�$ �8� �2�+�9�I� �-�; �8�,�$�1�.�3 
�1�$�*�3�-�#�9�0�-�7�"�' �,�(�-�$�0�9�+�.�4�� �'�+� �4�-�$ �*� �.�+�(�-�(�2�.�,�� �.�/�9�+�.�, �  �#�0�.�!�-�H�, � �+�3�-�(�2�.�,�� 
���*�0� �)�$ �/�.�0�%�7�0�(�"�*�H�"�' �4�H�0� �1�2�+�<�" �1�? �,�(�$�1�2� �,�( �8�4�H�0� �8�-�$�-�; �) �$�,�-�H�, �+�(�,�.�-�(�2�.�4�H�, 
�1�%� �0�!�$�-�<�,�� ���.�8�,�$�0�7 �4�H�0� �1�2�+�<�" �1�? �������� �6 �����	�� � , �, � �G �������� �� �������� �, �, �� �� �-�(�$��
�*�2�.�0�H�"�' �/�0�<�/� �#�.�"�' �.�*�0� �)�$ �/�>�4�.�#�-�;� '�. �,�(�-�$�0�9�+�3 ���/�0� �4�#�$�/�.�#�.�!�-�$ �G�(�4�"�.�4�� 
�-� �8�-� �I�3�)�$ �*� �.�+�(�-�(�8�.�4� �-�9 �8�=�-� �� ���) �/�>�4�.�#�-�; �F�2�(�$�/�-�$ �2�0�' �+�(�-�*�7�� �*�2�.�0�; �������K�  �"�'� ��
�0� �*�2�$�0�(�1�2�(�"�*�;�'�. �3�'�+�3 �-� �1�4�$�#�I�3�)�? �- �  �/�0�<�2�.�,�-�.�1�M �0�$�+�(�*�2�.�4 � �,�%�(�!�.�+�.�4 ���������� �6 
�� �������
 �,�,���� �1�? �4�(� �" � �+�$�!�. �,�$�-�$�) �8�4�H�0� �8�-�$�-�; �)�$�,�-�.�3 �#�.�4�(�2�.�3 �1�3�!�1�2� �-�"�(�.�3�� 
�� �-�(�$�*�2�.�0�H�"�' �/�0�<�/� �#�.�"�' �0�$�+�(�*�2�7 �-�$�3�0�I�(�2�$�K�-�H�"�' �8�+�.�G�(�$�* �/�>�4�.�#�-�$�) � '�.�0�-�(�-�7 �4�7��
�����L�3�)�$ �<�+�.�4�(�2�9 �1�3�!�1�2� �-�"�(�  �3�1�/�.�0�(� �#� �-�9 �#�. �2�$�6�2�?�0�7�� �/�0�(�/�.�,�<�-� �)�?�"�$�) �%�+�3�(�#� �+�(�2�3 
�4 �/�$�,�8�9�"�' �/�7�0�.�*�+� �1�2�(�"�*�;�'�. �/�>�4�.�#�3�� � � �- �; �-�9�8�-� �*�7�� �*�2�. �0�; �! �7 �/�.�2�4�0�#�8�.�4� �+�( 
�/�7�0�.�*�+� �1�2�(�"�*�H �"� ' � �0� �*�2�$�0 �/�>�4�.�#�-�$�) �'�.�0�-�(�-�7�� �1�  �-�$�8�(�1�2�(�+�(�� �� �"�$�+�*�.�4�;�'�. �3�1�/�.�0�(� ��
�#� �-�(�  �8� �"�'�.�4� �-�H�"�' �0�$�+�(�*�2�.�4 �/�.�0�%�7�0�(�"�*�H�"�' �4�H�0� �1�2�+�<�" �,�.�G�-�. �3�1�3�#�8�.�4� �M�� �G�$ �/�>�4�.�#��
�-�9 �'�.�0�-�(�-�  �/�. �1�2�(� ' �-�3�2�9 �/�0�$�,�$�-�.�3 �,�>�G�$ �!�7�M �-� �)�1�*�>�0 � �-�#�$�8�(�2�� 

���+�3�-�(�2�(�8�9�"�(�  �'�.�0�-�(�-�7 �1�  �/�0�$�)� �4�3�)�$ �"� ' �3�,�9�I�*�.�4�(�2�H�, � �G �4�+�.�I�*�.�4�(�2�H�, �4�H�4�.�)�.�, 
� �+�3�-�(�2�3�� �0�.�8�2�0�?�1�$�-�;�'�. �/�. �"�$�+�$�) �'�.�0�-�(�-�$ �/�.�,�$�0�-�$ �/�0� �4�(�#�$�+�-�$�� ���:�I�F�(�$ �)�$�#�(�-�"�$ 
�1�  �4�7�1�*�7�2�3�)�? �4 �8�'�+�3�*�.�"�' �4 �,�(�$�1�2� �"�' �/�. �/�>�4�.�#�-�H�"�' �4�H�0� �1�2�+�(�"�(� �"�' �G�(�4�"�.�4�� ���"�' 
�.�*�0� �)�$ �1�? �)�$�,�-�$ �*�.�-�2�?�0�.�4� �-�; �*� �.�+�<�-�.�,�� �/�0�.�1�2�0�(�$�#�.�* �4�7�/�+�-�$�-�H �2� �!�3�K�*�.�4�(�2�H�,�( 
�)�$�#�(�-�"� �,�( � �+�3�-�(�2�3 �1�3�!�,�(�*�0�.�1�*�.�/�(�"�*�H�"�' �0�.�8�,�$�0�.�4 ���������� �� �������� �,�,���� �8�0�$�2�$�K��
�-�$�)�F�(�$ �4�(�#�(�2�$�K�-�; �+�$�- �/�0�( �, � �6�� �8�4�:�I�F�$�-�<�� � � �0�$�2�. �-�$�!�.�+�. �,�.�G�-�; �1�2� �-�.�4�(�M �(�"�' �/�0�$�1��
�-�$�)�F�(�$ �  �*�.�,�/�+�$�2�-�$�)�F�(�$ �.�/�2�(�"�*�; �4�+� �1�2�-�.�1�2�(�� � � �$�#�-�.�2�+�(�4�; �2� �!�3�K�*�7 �,� �)�? �2� �*�, �$�0 
�*�.�1�.�F�2�4�.�0�"�.�4�H �/�0�(�$�0�$�8�� �0�.�4�-�.�!�$�G�-�; �8�'�9�F� �-�(�$�� �1 �- �$�/ �  �2�0�-�H�, �( � �G �2� �*�, �$�0 �-�$�4�(��
�#�(�2�$�K�-�H�,�( �F�2�(�$�/�-�7�,�( �2�0�'�+�(�-�*� �,�(�� � � �  �4�(� �"�$�0�H�"�' �)�$�#�(�-�"�.�"�' � , �$�0� �-�H �.�/�2�(�"�*�H �"�'� ��
�0� �*�2�$�0 �)�$ �-�$�&� �2�<�4�-�7�� �/�.�#�.�!�-�$ � �*�. �"� ' � �0� �*�2�$�0 �8�=�-�7�� � � � - �#�$�6 �+�.�,�3 �)�$ �4�H�0� �8�-�$ 
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�*�,� '�$� �:�� ��� �$�!�$ �-���!�)� �$�* �*�/�;�9�1���� ���������#���$�* �'�� �#�� � � � � � . � � �-�� �( � � �  �" � � �& ���-�$�(�&�$�%�#�. � � �" �$�( � � �� 
�' �
���<�"�� �#�1�-� �,�" ���#�����+�$�" �!�$�"�)�� �$���%�$�*�����. �%�&���*�� � � �%�$���$���#�� �$�%�.�!�)�� 

�������#�(������� �.������ ���!�)�#���(�) ���$�!�� � �$�#�(�&�$�!�$�*���#�. �"��� �&�$�������"����� �$�) �&����� �����$�) �' � �$��
�����!�(�$�*�$�) �'�$�!�2�����$�) ���'� �2�9� �� �#�� �	�
���������������= ���!�� �#�� �"��� �&�$�*�-�$�&� �� �� �*�$ �*�:���&�)�'���� 

� 	 � � � � �� 



Pôsobením �����������
�� ���� �����
���������� ���� �������������� ���������������
�� � � �� ������������ ���� �����	�����
���������� 
�������������������S �'�2�:�4�/�9�:�� �#�1�E�N�1�' �4�' �7�5�>�6�:�8�9�4�5�8�S �; �1�5�4�)�+�4�9�7�5�;� '�4�+�0 � � � � �# � 	 �
 �4�+�(�5�2�' 
�6�7�+�8�;�+�*�Q�/�;�?�� �.�2�'�;�4�+ �6�7�+ �4�+�O�/�'�*�E�)�: �'�8�5�)�/�?�)�/�: � ' �2�:�4�/�9�: �8 �1�'�5�2�/�4�/�9�5�3�� 

�!�7�B�9�5�3�4�5�8�S �'�2�:�4�/�9�: �; �.�5�7�4�/�4�+ �(�5�2�' �6�5�9�;�7�*�+�4�? �'�0 �� �$�� ���5�(�7�� ���� �'�4�'�2�=�>�5�;�'�2 
� � �� �!�5�2�'�1�5�;�/�Q �
�����
���� �!�7�/ �8�9�'�4�5�;�+�4�B �' �2�:�4�/�9�: �8�' �:�8�1�:�9�5�Q�4�/�2�' �+�4�*�5�7�+�'�1�)�/�' �6�7�/ 
�����	 �F�� �' �����	 �F�� �' �+�<�5�7�+�'�1�)�/�' �6�7�/ �����	 �F�� ���3�'�2�?���� 

� ! �7�+ �6�5�7�5�;�4�'�4�/�+ �6�5�;� ' �.�= �6�D�;�5�*�4�+�0 �.�5�7�4�/�4�= �6�5�8�9�/�.�4�:�9�+�0 �'�2�:�4�/�9�/�>�?�)�/�5�: �3�D�O�+ 
�8�2�E�O�/�S �.�=�6�+�7�8�9�+�4�/�)�1�P �'�4�*�+�>�/�9 �8 �'�3�,�/�(�5�2�5�3 �' �(�/�5�9�/�9�5�3�� �9�+�4�9�5 �8�' �4�'�)�.�?�*�>�' �6�5��
�3�+�7�4�+ �; �Q�+�7�8�9�;�5�3 �8�9�'�;�+ �4�' �0�:�O�4�5�3 �5�1�7�'�0�/ �6�7�+�3�+�4�+�4�A�.�5 �6�?�8�3�' ���;�>�5�7�1�' �6�5��
�)�.�?�*�>�' �> �3�'�2�A�.�5 �8�1�'�2�4�A�.�5 �;�P�2�5�3�: � � � � �& �5�* �5�(�)�+ ���+�1�P�N���� 
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Kvantitatívna chemická analýza 

Chemické analýzy sledovali prvky: Mn, Fe, Si02 , A1203, CaO, MgO, P, S. 
Na základe chemizmu nebolo možné �������������
�
�H �-�0�D�*�3�,�0 �/�" �)�0�2�*�9�0�/�4�8�� �1�2�&�4�0 
�, �9�*�3�4�&�/�*�5 �-�"�4�&�2�:�-�/�&�)�0 �" �6�&�2�4�*�,�:�-�/�&�)�0 �,�0�-�<�3�"�/�*�" �0�#�3�"�)�5 ���/ �#�0�-�* �9�0 �6�C�&�4�,�E�$�) 
�"�/�"�-�E�9 �6�8�1�0�G�<�4�"�/�; �1�2�*�&�.�&�2�/�; �0�#�3�"�)�8 ���/ �9 �$�&�-�E�$�) �1�2�0�'�*�-�0�6 �-�0�D�*�3�,�"�� � � �" �9�:�,�-�"�%�& 
�/�*�$�) �#�0�-�* �9�0�3�4�2�0�+�&�/�; �*�9�0�-�<�/�*�& �1�2�*�&�.�&�2�/�;�)�0 �0�#�3�"�)�5 ���/ ���0�#�2�� �	���� ���"�7�*�.�:�-�/�& �,�0�/��
�$�&�/�4�2�:�$�*�& ���/ �3�= �6�*�"�9�"�/�; �/ �" � � � ! �� �� �" � � �  �G�"�3�H �-�0�D�*�3�,�"�� �,�%�& �3�" �1�2�*�&�.�&�2�/�E �0�#�3�"�) 
���/ �1�0�)�8�#�5�+�& �.�&�%�9�* �	���?�
�� ���� �6 �3�4�2�&�%�/�&�+ �G�"�3�4�* �-�0�D�*�3�,�" �0�,�0�-�0 �	���?�	�� ���� 
���2�* ���!�� �� �" ���  �0�,�2�"�+�* �-�0�D�*�3�,�"�� �,�%�& �3�" �6 �.�"�/�(�:�/�0�6�E�$�) �3�-�0�+�0�$�) �6�8�3�,�8�4�5�+�= �6�*�"��
�$�&�2�; �1�0�-�0�)�8 �" �6�2�3�4�6�*�G�,�8 �<�-�0�6�$�0�6�� �1�2�*�&�.�&�2 �6�8�3�4�*�)�5�+�& �5�#�=�%�"�/�*�& �,�0�/�$�&�/�4�2�:�$�*�& ���/ 
���1�2�*�&�.�&�2�/�E �0�#�3�"�) ���/ �1�0�% �	�� � � � � �� �! �1�2�*�&�#�&�)�5 �*�9�0�-�<�/�*�< �6�*�%�*�&�H�� �D�& �.�"�7�*�.�:�-�/�" 
�,�0�/�$�&�/�4�2�:�$�*�" �+�& �6�*�"�9�"�/�: �/�" �0�#�-�"�3�H�� �, �4�0�2�: �-�&�.�5�+�& �1�0�#�2�&�D�*�&�� 

���0�9�%�*�&�-�/�8 �0�#�3�"�) ���/ �6 �+�&�%�/�0�4�-�*�6�E�$�) �1�2�*�&�3�4�0�2�0�$�) �6�8�+�"�%�2�5�+�= �)�*�3�4�0�(�2�"�.�8 
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�! �" ���! �0�% �B�6�:�#�0�6�*�&�$ ���������� �� �0�% ���*�C�0�6�*�&�$ ���������� �" � � �  �0�% �B�6�:�#�0�6�*�&�$ ��� �� �6�8�,�"�9�5�+�= 
�.�"�7�*�.�: �0�#�3�"�)�5 ���/�� �0�%�1�0�6�&�%�"�+�=�$�& �/�"�+�,�6�"�-�*�4�/�&�+�C�<�. ���/ �2�5�%�: �. �0�7�*�%�*�$�,�0��
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POPRAO 

O b r . 1. Izolínie pr iem, obsahov Mn v mangánových rudách ložiska Švábovce a jeho okolia (zostavila Z. Pr iechodská 1967). 
1 — cent rá lnokarpatský paleogén, 2 — mezozoikum, 3 — v r t y B � � � � � � � � �&� � � � � � �� � � � � � � � 
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Obr. 2. Histogramy obsahu Mn na základe chemických analýz I —la ložisko Gánovce, 
I I—Ha ložisko Hozelec (na Z a SZ od ložiska Švábovce), I I I —Hla ložisko Hozelec 
(S od ložiska Švábovce), IV— IVa ložisko Hozelec (V od ložiska Švábovce), V — ložisko. 
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Kvalitatívne spektrálne analýzy 

Pre charakteristiku prvkov, zastúpených v jednotlivých fáciách mangáno­
vých sedimentov, boli použité výsledky chemických a spektrálnych analýz. 
V mangánových rudách študovaného priestoru sa zistila �������U �6�+�8�9�7�@ �'�8�5�)�/�@�)�/�' 
�6�7�;�1�5�; �; �7�E�>�4�5�3 �1�; � ' �4�9�/ �9� ' �9�C�; �4�5�3 �>�'�8�9�F�6�+�4�C�� �!�6�+�1�9�7�5�-�7�'�,�/�)�1�P�3�/ �7�5�>�(�5�7�3�/ 
�8�' �; �7�:�*�@�)�. �>�/�8�9�/�2�/ �9�/�+�9�5 �6�7�; �1�=�� ���'�� ���+�� ���2�� ���4�� �!�/�� ���'�� ���� ���-�� ���:�� ���7�� �"�/�� ���/�� 
��� '�� ���5�� ���-�� �!�7�� �!�4�� �#�� �  � ( �� � � �� �$�� �&�4�� ���8�� ���'�� ���/�� ���5�� �&�7�� �!�(�� ���/�� �%�� �%�(�� 

���5�4�)�+�4�9�7�@�)�/�' �6�7�; �1�5�; �; �3�'�4�-�@�4�5�;�P�)�. �7�:�*�@�)�. �0�+ �;�P�8�2�+�*�1�5�3 �9�P�)�. �9�5 �,� '�1�9�5�7�5�;�� 

� � � ' � 4 � - � @ � 4 �� �  �7�+�*�5�;�N�+�9�1�P�3 �9�7�+�(�' �6�5�:�1�@�>�'�U �4�' �9�5�� �O�+ �6�+�7�)�+�4�9�5 �9�5�. �9�5 �6�7�; �1�: 
�; �3�'�4�-�@�4�5�;�P�)�. �7�:�*�@�)�. �1�2�+�8�@ �6�7�+�)�.�5�*�5�3 �> �,�@�)�/�+ �5�<�/�*�/�)�1�5���1�'�7�(�5�4�@�9�5�;�P�)�. 
�7�F�* �*�5 �7�F�* �1� ' �7�(�5�4�@�9�5�;�P�)�.�� ���'�4�-�@�4�� �'�1�5 �.�2�'�;�4�P �F�O�/�9�1�5�;�P �1�5�3�6�5�4�+�4�9�� �0�+ �6�7�C��
�9�5�3�4�P �6�7�+�;�'�O�4�+ �2�+�4 �; �*�;�5�0�3�5�)�4�+�0 �,�5�7�3�+�� ���'�4�-�@�4�5�;�@ �7�: �* �' �0�+ �	���S�3�/ �0�+�3�4�5�>�7�4�4�@�� 
�9�'�1�O�+ �4�/�+ �0�+ �3�5�O�4�B �5�6�9�/�)�1�P�3�/�� �'�4�/ �/�4�P�3�/ �,�=�>�/�1�@�2�4�=�3�/ �3�+�9�D�*�'�3�/ �8�9�'�4�5�;�/�U�� �Q�/ 
�:�.�2�/�Q�/�9�'�4�=�� �6�7�C�9�5�3�4�B �; ���4 �7�:�*�+�� �8�F �/�4�*�/�;�/�*�:�'�2�/�>�5�;�'�4�B�� �'�2�+�(�5 �Q�/ �9�;�5�7�/�' �/�>�5�3�5�7�,�4�F 
�6�7�C�3�+�8�� ���5�4 �3�'�2�@ �Q�'�8�U � � � ' � � � � �� �0�+ �;�=�1�7�=�N�9�'�2�/�>�5�;�'�4�@ �8�'�3�5�8�9�'�9�4�+ �; �(�/�+�2�=�)�. 
�O�/�2�1�@�)�.�� �1�9�5�7�B �6�7�+�4�/�1�'�0�F �3�'�4�-�@�4�5�;�B �;�7�8�9�;�/�Q�1�=�� �� �8�9�' �9�4�@ �Q�'�8�U �9�;�5�7�C �8�6�5�2�: 
�8 � � �4 � � � � �� �' � � � - � � � � �� �/�>�5�3�5�7�,�4�F �>�3�+�8�� �1�9�5�7�F �8�5 �>�7�+�9�+�S�5�3 �4�' �4�+�6� ' �9�7�4�P �6�5�*�/�+�2 
� � �+ � � � � �� �5�>�4�'�Q�:�0�+�3�+ �'�1�5 �3�'�4�-�'�4�5�1�'�2�)�/�9�� � � �' �;�P�)�.�5�*�5�)�. �3�'�4�-�@�4�5�;�B�.�5 �8�2�5�0�' 
�0�+ �5�;�N�+�3 �9�+�4�9�5 �:�.�2�/�Q�/�9�'�4 �>�;�+�9�7�'�4�P �' �5�<�/�*�5�;�'�4�P �;�5 �;�=�N�N�/�+ �1�=�8�2�/�Q�4�C�1�?�� ���4�� 
�Q�C�3 �8�F �;�=�8�;�+�9�2�/�9�+�S�4�B �4�/�+�1�9�5�7�B �F�*�'�0�+ �5 �5�(�8�'�.�: � � �4 � � � 
 �� �&�.�2�:�1�= �6�8�=�2�5�3�+�2�'�4�5�;�B 
�8�F �>�4�@�3�+ �> ���/�N�5�;�/�+�) � � � � � : �4 �1 �	�����
�� �> �6�5�;�7�)�.�5�;�P�)�. �5�*�1�7�=�;�5�; �8�2�5�0�' �; � � �# �Q�'�8�9�/ 
�2�5�O�/�8�1�' ���6�7�/ ���5�7�1�F�9�8�1�+�0 �1�'�6�2�/�Q�1�+���� �1�*�+ �5�(�8�'�. ���4 �0�+ �4�'�0�;�=�N�N�C�� 

���4 �0�+ �9�7� ' �4�8�6�5�7�9�5�; � ' �4�P �;�5 �,�5�7�3�+ ���4�
 �'�1�5 �7�5�>�6�:�8�9�4�P �(�/�1�'�7�(�5�4�@�9�� �8�9�'�(�/�2�4�P 
�>�' �7�+�*�:�1�Q�4�P�)�. �6�5�*�3�/�+�4�5�1�� �'�2�+�(�5 �'�1�5 �1�5�2�5�/�*�4�P �.�=�*�7�5�<�/�* ���4���� �8�9�'�(�/�2�/�>�5�;�'�4�P 
�; �7�5�>�9�5�1�: �5�7�-�'�4�/�)�1�P�3�/ �1�5�2�5�/�*�3�/ � � �  �C � ) � . �' �	���������� 

� �5�Q�'�8 �8�+�*�/�3�+�4�9�@�)�/�+ ���4 �7�F�* �; �N�/�7�N�5�3 �6�7�/�+�8�9�5�7�+ �M�;�@�(�5�;�/�+�) �(�5�2 �3�'�4�-�@�4 �6�7�/��
�4�@�N�'�4�P �> �6�+�;�4�/�4�= �8 �*�5�8�U �>�4�'�Q�4�5�: �6�7�'�;�/�*�+�2�4�5�8�U�5�:�� � �5�*�S�' � M � ; � + � ) � 5 � ; �' ���	�������� 
�' � � � + � 9 � + � ) � . � 9 � / � 4 �' ���	�������� �*�5�8�9�@�;�' �8�' �3�'�4�-�@�4 �*�5 �3�5�7�' �'�1�5 �1�5�2�5�/�*�4�P �7�5�>�9�5�1�� 
�4�' �0�3�A �>�' �6�7�C�9�5�3�4�5�8�9�/ �5�7�-�'�4�/�)�1�P�)�. �1�5�2�5�/�*�5�;�� ���;�N�'�1 �3�E�O�+ �(�=�U �6�7�/�4�@�N�'�4�P �'�0 
�7�/�+�Q�4�=�3�/ �;�5�*�'�3�/ �8�5 �8�2�'�(�5 �1�=�8�2�5�: �7�+�'�1�)�/�5�: �9�/�+�O �; �*�;�5�0�3�5�)�4�+�0 �,�5�7�3�+ �'�1�5 �6�7� ' � ; �P 
�7�5�>�9�5�1�� �&�' �9�P�) � . �9�5 �5�1�5�2�4�5�8�9�C �0�+ �9�7�' �4�8�6�5�7�9�5�;� ' �4�P �5�3�4�5�.�5 �R�'�2�+�0 �*�5 �3�5�7�' � ' �1�5 � � �+�� 
�2�+�(�5 ���4 � ; �=�6� ' �* �@�; �' �.�2�'�;�4�+ �; �7�5�>�3�+�*�>�C �����
 �I ������ �6 � � �� �1�P�3 � � �+ �:�O �3�+�*�>�/ �
�I�� � 6 �� 
� � � � � 7 � / � 9 � 9 � 5 �4 �	���
�
�� �/�4 � � � 5 � 4 � 9 �' �	���
�	���� 

�#�5�*�4�B �9�5�1�= �6�7�/�4�@�N�'�0�F �> �6�+�;�4�/�4�= �*�5 �3�5�7�' �3�'�4�-�@�4�� �O�+�2�+�>�5�� �1�=�8�+�2�/�4�: �1�7�+�3�/��
�Q�/�9�F�� �O�/�;�)�+�� ����� � � � � � �T�� �8�S�:�*�=�� �5�7�-�'�4�/�)�1�F �6�7�C�3�+�8 �' �/�� �&�4�'�Q�4�@ �1�5�4�)�+�4�9�7�@�)�/�' �8�5�2�C 
�; �6�2�=�9�1�P�)�. �+�5�)�B�4�4�=�)�. �' �5�2�/�-�5�)�B�4�4�=�)�. �6�' �4�;�@�)�. �6�7�/ �9�7�5�6�/�)�1�+�0 �1�2�C�3�+ �8�6�E�8�5�(�5�;�'�2�' 
�; �3�5�7�8�1�+�0 �;�5�*�+ �'�2�1�'�2�/�)�1�F �7�+�'�1�)�/�:�� �# �9� ' �1�5�3 �6�7�5�8�9�7�+�*�C �8�' �9� ' �1�3�+�7 �;�N�+�9�1�5 �6�7�/��
�4�@�N�'�4�B �O�+�2�+�>�5 �;�=�>�7�@�O�'�2�5 �4�+�R�'�2�+�1�5 �6�5�(�7�+�O�/�'�� �2�+�4 �3�'�2�B �3�4�5�O�8�9�;�5 �(�5�2�5 �5�*�4�+�8�+�4�B 
�3�5�7�8�1�P�3 �6�7�F�*�5�3 �8 �3�' �4�-�@�4�5�3 �R�'�2�+�0 �*�5 �3�5�7�'�� ���5�7�8�1�P �6�7�F�* �8�6�5�Q�/�'�9�1�: �5�(�8�'��

�	���� 



hoval množstvo volného kyslíka, pochádzajúceho z pobrežného �����
�������J�$�-�;�'�. 
�/�9�1�,�  �  �8 �/�.�4�0�"�'�.�4�I�"�' �0�(�$�J�-�7�"�' �4�>�#�� � � � I � , �2�. �*�7�1�+�<�*�.�, �!�.�+ ���- �	 �.�6�(�#�.�4� �-�I 
�-�  ���-�� �  �������M �3�H �1�*�>�0 �4�8�-�(�*�+�;�'�. ���-���� �/�0�(�-�9�F� �-�;�'�. �4 �/�.�#�.�!�$ �*�.�+�.�(�#�-�I�"�' �J� �1�2�<�"�� 
�#�.�1�2�9�4� �+�  �1�  �#�. �/�0�.�1�2�0�$�#�(�  �/�0�(� �8�-�(�4�;�'�. �/�0�$ �1�4�.�)�3 �$�6�(�1�2�$�-�"�(�3�� ���(�$�2�. �)�$�,�-�; 
�*�.�+�.�(�#�-�; �J� �1�2�(�"�$ �.�6�(�#�(�"�*�I�"�' �8�+�?�J�$�-�<�- �,� �-�&�9�-�3 �!�.�+�( �#�.�/�0� �4�.�4� �-�; �K� �+�$�)�� � �H 
�*�.�-�$�J�-�$ �1�$�#�(�,�$�-�2�.�4� �+�(�� ���*�0�$�, �-�(�"�' �1�  �3�1� �#�8�.�4� �+�( � �) �.�0�&� �-�(�"�*�; �8�! �7�2�*�7�� ���"�' 
�0�.�8�*�+� �#�.�, �#�.�"�'�9�#�8� �+�. �/�0�( �-�$�#�.�1�2� �2�*�3 �	���L�-�;�'�. �*�7�1�+�<�*�  �* �0�$�#�3�*�"�(�( ���-�� �-�  ���- �	 

�*�2�.�0�I �1�  �4�(� �8� �+ �-�  �4�8�-�(�*� �)�?�"�( � � � � �	 �  �2�  �* �4�7�2�4�9�0� �+ �0�.�#�.�"�'�0�.�8�(�2�� ���-�2�$�-�8�<�4�-�.�3 
�*� �0�!�.�-� �2�(�8�9�"�(�.�3 �.�6�(�#�(�"�*�I�"�' �8�+�?�J�$�-�<�- �, �  �- �&�9�-�3 �4�8�-�(�*� �+�( �0�3�#�7 �*� �0�!�.�-�9�2�.�4�;�� 

� � �0�( �4�8�-�(�*�3 �0�?�# �.�6�(�#�(�"�*�.���*� �0�!�.�-�9�2�.�4�I�"�' �4�+�9�#�+�( �(�-�; �/�.�#�,�(�$�-�*�7�� �J� �1�M �.�6�(��
�#�(�"�*�I�"�' �8�+�?�J�$�-�<�- �, �  �- �&�9�-�3 �4 �2�I �" � ' �2�. �0�3�#�9�"�' �-�$�/�.�#�L� �'�+�  �?�/�+�-�$�) �*� �0�!�.�-� �2�(�8�9�"�(�(�� 
���. �!�.�+�. �/�.�#�,�(�$�-�$�-�; �8�-� �J�-�I�,�( �8�9�1�.�!� �,�( �4�.�L�-�;�'�. �*�7�1�+�<�*�  �4 �.�*�7�1�+�(�J�$�-�.�, �  �$�F�2�$ 
�1�(�+�-�.�, �4�.�#�-�.�, �/�0�?�#�$�� 

� � �$ �/�0� �4�#�$�/�.�#�.�!�-�;�� �H�$ �4 �0�$�#�3�*�J�-�.�, �/�0�.�1�2�0�$�#�< �-� �1�2� �+�( �2�  �* �; �/�.�#�,�(�$�-�*�7�� 
�H�$ �1�  �J� �1�M �,� �- �&�9�-�3 �8 �0�.�8�2�.�*�3 �4�7�8�0�9�H� �+�  �/�0�(� �,�. � �*�. �3�'�+�(�J�(�2� �- � , �  �- �&�9�-� �2�I �� 

�G �$ �+ �$ �8 �. �4�7�1�2�3�/�3�)�$ �4 �,� �-�&�9�-�.�4�I�"�' �0�3�#�9�"�' �.�!�7�J� �)�-�$ �+�$�- �4 �,� �+�.�, �,�-�.�H�1�2�4�$�� 
���0�( �8�4�$�2�0�9�4� �"�<�"�' �  �1�$�#�(�,�$�-�2� �J�-�I�"�' �/�.�"�'�.�#�.�"�' �#�.�F�+�. �* �.�#�#�$�+�$�-�(�3 �H�$�+�$�8�  �.�# 
�,� �-�&�9�-�3�� �G�$�+�$�8�. �)�$ �4 �,� �-�&�9�-�.�4�I�"�' �0�3�#�9�"�' �/�0�<�2�.�,�-�; �4 �2�0�.�"�' �%�.�0�,�9�"�'�� � � �$ 
�1�3�+�%�(�#�(�"�*�;�� �*�2�.�0�; �1�  �,�(�-�$�0� �+�.�&�(�"�*�I �4�(� �H�$ �4�. �%�.�0�,�$ �/ �7�0�(�2�3 �  �,� �0�*� �8�(�2�3�� � � � $ � 	 � � �
 

�2�4�.�0�< �(�8�.�,�.�0�%�-�? �/�0�<�,�$�1 �.�1�2� �2�-�I�"�' ��� �B���& �*� �0�!�.�-�9�2�.�4�� ���$�� �4�7�1�2�3�/�3�)�$ �/�0�$��
�4� �H�-�$ �4�. �%�.�0�,�$ �*�7�1�+�(�J�-�<�*�.�4 �  �'�7�#�0�.�*�7�1�+�(�J�-�<�*�.�4 �/�0�(�,�9�0�-�$�'�. �"� ' � �0� �*�2�$�0�3 ���&�.�$�2�(�2�� 
� '�7�#�0�.�&�.�$�2�(�2�� �+�$�/�(�#�.�*�0�.�*�(�2���� 

���0�<�2�.�,�-�.�1�M �2�0�.�"�' �0�>�8�-�7�"�' �%�.�0�(�$�, �!�(�1�3�+�%�(�#�.�4 �H�$�+�$�8�  �)�$ �4 �)�$�#�-�.�2�+�(�4�I�"�' �%�9�"�(�9�"�' 
�,� �-�&�9�-�.�4�I�"�' �0�?�# �8�9�*�.�-�(�2�9�� � � � 2 � . � * � $ �1 �������������� � � � + � ( � $ �- �B � � � 0 � $ � - � 1 � ' �  �5 � B � � � . � ' � - ��
� 1 � 2 � . �- ���������	�� �%�(�#�$ � � � . � - � 2 �  ���������� �1�*�?�,� �+�( �/�.�#�,�(�$�-�*�7 �4�8�-�(�*�3 �/ �7�0�(�2�3 �  �,� �0�*� �8�(��
�2�3�� ���(�1�2�(�+�( �#�4�  �%� �*�2�.�0�7�� �*�2�.�0�; �,� �)�? �4�/ �+�7�4 �-�  �(�"�' �4�8�-�(�*�� �"� ' � �0� �*�2�$�0 �0�.�8�2�.�*�3 
�  �)�$�'�. �2�$�/�+�.�2� �� �8 �-�(�"�' �#�>�+�$�H�(�2�$�)�F�< �)�$ �/�0�4�I�� ��� �0�*� �8�(�2 �1�  �2�4�.�0�< �4 �/�0�.�1�2�0�$�#�< �*�7�1�+�.�,�� 
�/ �7�0�(�2 �4 �-�$�3�2�0�9�+�-�.�,�� � �+�$�!�. �1�+� �!�. �*�7�1�+�.�,�� �,�$�+�-�(�*�.�4�(�2 �4 � �+�*� �+�(�"�*�.�,�� 

�� �.�6�(�#�(�"�*�.���*� �0�!�.�-�9�2�.�4�I�"�' ���- �0�3�#�9�"�' �4�7�1�*�7�2�3�)�$ �1�  �4�H�#�7 � / � 7 � 0 � ( � 2 �� �+�$�- �4 �)�$�#��
�-�.�, �/�0�<�/� �#�$ � � � � � . � - � 2 �  ���������� �!�.�+ �2�$�0�,�(�"�*�7 �8�(�1�2�$�-�I �1 �/�7�0�(�2�.�, � �) � , �  � 0 � * �  � 8 � ( � 2 �� 
���0�.�1�2�0�$�#�(�$ �4�8�-�(�*�3 �0�?�# �!�.�+�. �8�4�:�J�F�  �-�$�3�2�0�9�+�-�$�� � �+�$�!�. �1�+� �!�. �*�7�1�+�;�� 

� � � �/�0�.�2�( �2�. � , �3 � , � $ � + � - � ( � * � . � 4 � ( �2 �  �/�7�0�(�2 �4 �*� �0�!�.�-�9�2�.�4�I�"�' �0�3�#�9�"�' �1�  �2�4�.�0�(�+�( 
�4 �/�.�#�,�(�$�-�*� �"�' �1�. �1�2�0�(�$�#� �4�.�3 �0�$� �*�"�(�.�3 � �+�*� �+�(�"�*�.�3 �  �-�$�3�2�0�9�+�-�.�3�� � � �3 �3�H �!�.�+�( 
�/�.�#�,�(�$�-�*�7 �J�(�1�2�. �0�$�#�3�*�J�-�;�� �*�2�.�0�; �1�/�>�1�.�!�(�+�( �*� �0�!�.�-� �2�(�8�9�"�(�3 �"�$�+�;�'�. �.�!�1� �'�3 
�,� �-�&�9�-�3 �  �2�  �* �/�.�#�,�(�$�-�(�+�( �4�8�-�(�* �#�4�.�)�-�9�1�.�!�-�;�'�.�� �( �4�:�J�F�(�$�'�. �,�-�.�H�1�2�4�  �!�(�1�3�+�%�(��
�#�.�4 �H�$�+�$�8� �� �-�$�H � �*�I �)�$ �4 �.�6�(�#�(�"�*�.���*� �0�!�.�-�9�2�.�4�I�"�' ���-���0�3�#�9�"�'�� ���.�#�.�!�-�; �1�2�0�(�$��
�#� �-�(�$ �,� �0�*� �8�(�2�3�� �/�7�0�(�2�3 �  �,�$�+�-�(�*�.�4�(�2�3 �F�2�3�#�.�4� �+ � � �  � 0 �0 �������	�
�� �(�- � � � . � - � 2 �  ������������ 
�4 �1�$�#�(�,�$�-�2�.�"�' �"�$�-�2�0�9�+�-�$�) ���(�1�1�.�3�0�(�� ���*�. � '�+� �4�-�I �%� �*�2�.�0 �/�0�$ �(�"�' �4�8�-�(�* �3�#�9�4�  �2�(�$�H 
�8�,�$�-�7 �4 �*�.�-�"�$�-�2�0�9�"�(�( �(�=�-�.�4 �4�.�#�<�*� �� 

�� �/�0�<�2�.�,�-�.�1�2�( � � �$ �-�  �/�.�/�(�1�.�4� �-�.�, �+�.�H�(�1�*�3 �2�0�$�!�  �/�0�(�/�.�,�$�-�?�M�� �H�$ �1�/�.�+�.�J�-�I 
�4�I�1�*�7�2 ���- �  � � �$ �)�$ �4 �1�$�#�(�,�$�-�2�9�0�-�7�"�' ���- �0�3�#�9�"�' �4�$�L�,�( �4�8�9�"�-�7�� �/�0�$�2�.�H�$ �/�0�( 

������ 



hypergénnych procesoch spravidla dochádza k oddeleniu železa a mangánu 
v dôsledku ich rozdielnych pH potenciálov. �������L�! � � �3�1�!�#�(�/�5�! ���	���
���� �2�! �.�! 
�H�)�!�$�.�/�- �5�%�L�+�/�- �2�5�%�3�/�5�/�- �,�/�H�)�2�+�4 ���. �! � � �% �1�4�$�7 �2�0�/�,�4 �.�%�5�7�2�+�7�3�4�*�?�� 

� � �! �-�!�.� ' �9�.�/�5�I�#�( �,�/�H�)�2�+�9�#�( �5 �0�1�)�%�2�3�/�1�% �F�5�9�"�/�5�)�%�# �2�? �/�"�2�!�(�7 �H�%�,�%�8�! �5�%�L�-�) 
�.�<�8�+�%�� ���/�$�L�! � � � < � # � ( �4 ���	�������� �8�5�I�G�%�.�I �/�"�2�!�( � � �% �5 �1�4�$�) �- �%�.�3�9�1�. �7�#�( �5�I�2�+�7�3�/�#�( 
���.���1�?�$ �.�! ���1�!�5�%�� �5 �1�!�*�%�#�+�%�* �! �(�!�.�$�,�/�5�2�+�%�* �+�/�3�,�)�.�% �"�/�, �0�/�$�-�)�%�.�%�.�I �G�0�%�#�)�&�)�#�+�I�-�) 
�&�7�8�)�+�9�,�.�/���#�(�%�-�)�#�+�I�-�) �0�/�$�-�)�%�.�+�!�-�) �5 ���������	���
�����J�.�%�* �0�!�. �5�%�� 

� � � / � 2 � & � / �1 �*�% �(�,�!�5�.�/�4 �G�+�/�$�,�)�5�/�4 �0�1�<�-�%�2�/�4 ���. �1�?�$�� ���"�2�!�( � � � 
 � � �
 �5 �*�%�$�.�/�3�,�)�5�I�#�( 
�&�9�#�)�9�#�( �. �! �,�/�H�)�2�+�4 �*�% �.�%�0�!�3�1�.�I �� �� �/�6�)�$�)�#�+�/���+�!�1�"�/�.�9�3�/�5�I�#�( �1�4�$�9�#�( �2�! �5�7�2�+�7�3�4�*�% 
�5 �. �%�0�!�3�1�.�/ �- �-�.�/�H�2�3�5�%�� �5�/ �&�9�#�)�) �+�!�1�"�/�. �9�3�/�5�I�#�( �1�?�$ �2�! �*�%�(�/ �/�"�2�!�( �-�9�,�/ �8�5�7��
�G�4�*�%�� ���/�H�.�/ �3�%�$�! �������������N�� �H�% �2�/ �5�8�1�!�2�3�!�*�?�#�/�4 �5�8�$�)�!�,�%�.�/�2�N�/�4 �/�$ �0�/�"�1�%�H�.�%�* �,�<�.�)�% 
�2�! �/�"�2�!�( �&�/�2�&�/�1�4 �8�9�+�/�.�)�3�% �8�5�:�J�G�4�*�%�� 

���!�,�; �-�.�/�H�2�3�5�/ �+�7�2�,�)�J�.�<�+�! �&�/�2�&�/�1�%�J�.�;�(�/ ���!�+�/ �*�%�$�.�;�(�/ �8 �(�, � ! �5�.�I �#�( �G�+�/�$�,�)�5�I�#�( 
�+�/�-�0�/�.�%�.�3�/�5 �8 �(�L�!�$�)�2�+�! �-�%�3�!�,�4�1�'�)�#�+�;�(�/�� � . �! �8�9�+�,�!�$�% �!�.�!�,�=�'�)�% �2 �4�1�!�,�2�+�I�-�) 
�-�! �. � ' �9�.�/ �5�I�-�) �,�/�H�)�2�+�!�-�) �0�/�4�+�!�8�4�*�% �.�! �3�/ �� �H�% �2�%�$�)�-�%�.�3�9�#�)�! ���. �.�%�-�!�,�! �#�(�!��
�1�! �+�3�%�1 �0�1�)�-�9�1�.�% �/�6�)�$�)�#�+�I�� �!�,�% �2�+�>�1 �-�!�.� ' �!�.�)�3�/�5�I�� �!�,�%�"�/ �+�! �1�" � / � . �9�3�/ �5�I �����.�$�1�4��
�G�J�%�.�+�/ �	���
������ ���. �1�4�$�7 �8 �0�1�)�%�2�3�/�1�4 �F�5�9�"�/�5�)�%�# �5�7�+�!�8�4�*�? �,�%�. �����
�
�B�������� �� 
� � � 
 � � � 
 �� �2�3�!�1�G�)�% �!�.�!�,�I�8�7 � � � � �4 � . �+ �	�����
�� �)�"�! �����
�� � � �� ���/�$�L�! � � � % � 3 � % � # � ( � 3 � ) � . �! ���)�. 
� � � 4 � # � ( � ) �. �	���
���� �/�"�2�!�( �� �5 �+�!�1�"�/�. �9�3�/�5�I�#�( ���. �1�4�$�9�#�( �J�)�!�3�4�1�2�+�;�(�/ �,�/�H�)�2�+�! �2�! 
�0�/�(�7�"�4�*�% �/�+�/�,�/ �����
���B�������� ���� �3�� � * �� �������� �B �������� �� � � � 
 � � � � �� �5 �+�! �1�"� / � . �9�3�/ �5�I �#�( 
�-�!�.� ' �9�.�/�5�I�#�( �1�4�$�9�#�( ���/�,�4�.�/�J�.�;�(�/ �,�/�H�)�2�+�! ���5 �2�%�5�� � �������� �0�1�)�%�-�%�1�.�% �����
�
 ���� 
�3�� � * �� �/�"�2�!�( � � � 
 � � �
 �����
�� ���� 

� � � < � 1 �! �*�% �5�)�!�8�!�.�9 �(�,�!�5�.�% �2 �0�7�1�)�3�/�- �! �-�!�1�+�!�8�)�3�/�-�� �5�:�J�G�)�% �+�/�.�#�%�.�3�1�9�#�)�% �2�? 
�5 �1�4�$�9�#�( �+�!�1�"�/�. �9�3�/�5�I�#�(�� �/�"�/�(�!�3�%�.�I�#�( �2�4�,�&�)�$�-�) �H�%�,�%�8�!�� �� �/�6�)�$�)�#�+�/���+�!�1�"�/�.�9�3�/��
�5�I�#�( ���. �1�4�$�9�#�( �*�% �/�"�2�!�( �2�<�1�7 �-�!�,�I�� 

� � � 1 � % � - � < �+ �2�! �5�7�2�+�7�3�4�*�% �5�/ �&�/�1�-�% �/�0�9�,�4 �! �#�(�!�,�#�%�$�=�.�4 �! �*�% �.�! �,�/�H�)�2�+�4 �5�%�L�-�) 
�1�/�8�G�<�1�%�.�I �5 �1�4�$�9�#�( �/�6�)�$�)�#�+�/���+�!�1�"�/�.�9�3�/�5�I�#�( �) �+�!�1�"�/ � . �9�3�/�5�I �#�(�� � � � ) � � �
 �5�7�2�3�4�0�4�*�% 
�0�1�%�5�!�H�.�% �!�+�/ �.�/�5�/�4�3�5�/�1�%�.�I ���
���	���M�� �J�)�!�2�3�/�J�.�% �5�7�3�5�9�1�! �+�,�!�2�3�)�#�+�; �8�1�.�9 �! �?�J�!�2�3�.�< 
�2�! �!�2�) �!�* �.�! �2�3�!�5�"�% �.�)�%�+�3�/�1�I�#�( �(�7�$�1�/�!�,�4�-�/�2�)�,�)�+�9�3�/�5 ���-�/�.�3�-�/�1�)�,�/�.�)�3�� �! �)������ 

� � � , � ) � . � < �+ �2�! �8�?�J�!�2�3�M�4�*�% �.�! �3�5�/�1�"�% �-�/�.�3�-�/�1�)�,�/�.�)�3�4 �! �)�.�I�#�( �<�,�/�5�)�3�I�#�( �-�)�.�%�1�9��
�,�/�5�� �5�7�2�+�7�3�4�*�% �2�! �!�* �5 �'�,�!�4�+�/�.�)�3�% �! �5 �(�1�4�"�G�/�- �$�%�3�1�)�3�)�#�+�/�- �-�!�3�%�1�)�9�,�) ���2�L�4�$�7���� 
���"�2�!�( ���, �*�% �5 �/�"�/�#�( �&�9�#�)�9�#�( ���. �1�?�$ �0�/�-�%�1�.�% �5�%�L�+�I�� �5 �+�!�1�"�/ � . �9�3�/�5�I �#�( �1�4�$�9�#�( 
�/ �.�)�%�J�/ �5�7�G�G�<�� � �.�!�J�.�; �-�.�/�H�2�3�5�/ ���	 � 
�� �� �5 �/�"�/�#�( �3�7�0�/�#�( ���. �1�?�$ �2�5�%�$�J�< �/ �*�%�(�/ 
�)�.�3�%�.�8�<�5�.�/�- �0�1�<�.�/�2�% �8 �0�%�5�.�)�.�7�� �8 �J�/�(�/ �-�/�H�.�/ �4�2�?�$�)�N�� �H�% �.�! �0�%�5�.�)�.�% �0�1�%�"�)�%�(�!�,�/ 
�)�.�3�%�.�8�<�5�.�% �5�%�3�1�!�.�)�% �,�!�3�%�1�)�3�)�%�+�;�(�/ �3�7�0�4�� 

� � � / � 1 � J � < �+ �! � 5 � 9 � 0 � . � ) �+ �2�? �#�(�!�1�!�+�3�%�1�)�2�3�)�#�+�; �0�1�5�+�7 �0�1�%�5�!�H�.�% �+�!�1�"�/�. �9�3�/�5�I�#�( 
���. �1�?�$�� �0�1�)�J�/�- �/�"�2�!�( �+�7�2�,�)�J�.�<�+�/�5 ���' �5 �1�4�$�9�#�( �"� I �5�! �.�<�8�+�7�� �/�"�2�!�( �+�7�2�,�)�J�.�<��
�+�/�5 ���! �0�/�-�%�1�.�% �5�7�2�/�+�I�� ���'�� �! ���!�� �2�? �0�1�<�3�/�-�. �; �0�1�%�5�!�H�.�% �5�/ �&�/�1�-�% �)�8�/��
�-�/�1�&�.�I�#�( �8�-�%�2�< �! �-�/�,�%�+�?�, �$�/�,�/�-�)�3�)�#�+�;�(�/ �#�(�! �1�!�+�3�%�1�4�� � �"�7�3�/�+ ���!�� �5�7�2�3�4�0�4�*�% 
�����K �2�!�-�/�2�3�!�3�.�% �5�/ �&�/�1�-�% �+�!�1�"�/ � . �9�3�4�� �!�,�%�"�/ �2�0�/�,�4 �2 �$�5�/�* �-�/�#�.�I�- ���%�� ���3�/�0�7 
���'�� �2�)�,�)�+�9�3�/�5�;�(�/ �! ���!�� �2�)�,�)�+�9�3�/�5�;�(�/ �8�1�%�*�-�% �2�5�%�$�J�)�! �/ �)�.�3�%�.�8�<�5�.�/�- �2�3�4�0�.�) 
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zvetrávania hornín v okolí �������������	�����I�-�$�) � / �  �- �4�6�� �I�. �1�/�=�1�.�!�(�+�. �2�(�$�F �
���
�K�-�$�-�(�$ 
���- �7 �/�$�4�-�(�-�6�� � � �  �1�$�#�(�,�$�-�2�8�0�-�6�"�' ���- �+�.�F�(�1�*�8�"�' ���-� �/�0�� �4 �1�$�4�� �������� �A � � � - � # � 0 � 3 ��
� E � I � $ � - � * �. �	���
���� �.�!�1� �' ���&�� �  ��� �� �1�2�>�/ �  �>�,�$�0�-�$ �1�. ���������������	�
���L�.�3 �.�# �/�.�!�0�$�F�-�$�) 
�+�;�-�(�$�� �/�.�#�.�!�-�$ � �*�. �.�!�1� �' � � � 
 � � � 
 �� �� �/�0�(�,�8�0�-�.���.�5�(�#�(�"�*�G�"�' ���- �0�3�#�8�"�' �-�  �+�.�F�(�1�*�3 
���.�+�3�-�.�I�-�.�, �4 �1�$�4�� �������� � � � � � - � # � 0 � 3 � E � I � $ � - � * �. �	���
���� �1�  �7�(�1�2�(�+�( �+�$�- �-�$�/� �2�0�-�: �.�!�1� �'�6 
���&�� �  ��� ���� �4 �*� �0�!�.�-�8�2�.�4�G�"�' �,� �-�&�8�-�.�4�G�"�' �0�3�#�8�"�' �#�.�1� �'�3�)�$ �.�!�1� �' ��� �� 
� �F ���
 ���� �.�!�1� �' ���&�� �#�. �� � � �� 

� � � . � # � ; �* �  � # � 0 �  � 1 � + � ; � * �� ���+�*�8�+�(�$ � � �  � 
 �� �  � � � 
 �� �1�> �/�0�$�#�.�4�E�$�2�*�G�, �7�8�4�(�1�+�: �.�# �.�!�1� �'�3 
�&�+� �3�*�.�-�(�2�3�� �*�2�.�0�G �1�  �4�6�1�*�6�2�3�)�$ �.�!�6�I� �)�-�$ �4 �*� �0�!�. �-�8�2�.�4�G�"�' �0�3�#�8�"� ' �� ���=�4�.�# 
� �+�*�8�+�(�; �)�$ � �) �4 �#�$�2�0�(�2�(�"�*�G�"�' � �+�3�,�.�*�0�$�,�(�I�(�2� �-�.�"�'�� ��� �+�8 �I� �1�L � � � 
 �� �  � � �  � 
 �� �)�$ �4�(� ��
�7� �-�8 � �) �/�0�(� �,�. �-�  �, � �-�&� �-�(�2�� ���+�*�8�+�(�$ �1�> �/�0�;�2�.�,�-�: �4 �,� �+�G�"�' �,�-�.�F�1�2�4�8�"�'�� 

� � � 8 � 0 � ( � 3 �, �-� �"� '�8�#�7�  �1�  �4 �.�!�.�"�' �2�6�/�.�"�' ���- �0�>�# �4 �,� �+�G�"�' �,�-�.�F�1�2�4�8�"�' ���.�# 
�������	 �A �	 � � � � �� �4 �-�8�/� �#�-�$ �4�$�K�*�G�"�' �,�-�.�F�1�2�4�8�"�' �)�$ �7�-�8�,�6 �+�$�- �4 �.�5�(�#�(�"�*�G�"�' ���- 
�0�3�#�8�"�' �-�  ���.�+�3�-�.�I�-�.�, �+�.�F�(�1�*�3 �4 �1�$�4�� ���������� �* �#�$ �)�$ �4�(� �7� �-�G �-�  �/�1�6�+�.�,�$�+� �-�� 

� � � + � . � 4 �. �4�6�1�*�6�2�3�)�$ �1�  �4�$�K�,�( �7�0�(�$�#�*�  �  �4 �-�$�/ �  �2�0�-�G�"�' �,�-�.�F�1�2�4�8�"�'�� �� ���- 
�0�3�#�8�"�' �+�.�F�(�1�*�  �4 �H�(� �2�3�0�$ ����� �3�*� �7�� �.�!�1� �' � � � ! � � �
 �2�4�.�0�; �1�2�.�2�(�-�6�� � �F �2�(�1�;�"�(�-�6 � � �� 

� � � � �J �)�$ �/�0�;�2�.�, �-�8 �4 �.�!�.�"�' �%�8�"�(�8�"�' ���- �0�>�# �4 �-�$�/� �2�0�-�G�"�' �,�-�.�F�1�2�4�8�"�'�� 
���$�.�"�'�$�,�(�"�*�> �,�(�&�0�8�"�(�3 ���3 �#�. �/� �+�$�.�&�:�-�-�6�"�' �1�$�#�(�,�$�-�2�.�4 �/�.�/�0� �#�1�*�$�) �*�.�2�+�(�-�6 
�,�.�F�-�. �1�+�$�#�.�4� �L �7 �!�+�;�7�*�6�"�' �,�$�+� �%�G�0�.�4�G�"�' �/�.�0�%�6�0�(�2�.�4 � � � � �  � - � 2 � . �0 �	���
�	���� ���$�J 
�)�$ �4 �1�$�#�(�,�$�-�2�8�0�-�.�, ���- �+�.�F�(�1�*�3 � �) �4�. �%�+�6�E�.�4�G�"�' �1�$�#�(�,�$�-�2�.�"�' �/�0�(�,�8�0�-�.�3 �1�6�-��
�&�$�-�$�2�(�"�*�.�3 �/�0�;�,�$�1�.�3�� �-�$�.�!�6�I� �)�-�$ �)�$�,�-�$ �0�.�7�/�2�G�+�$�-�.�3�� ���. �/� �+�$�.�&�:�-�-�$�'�. �,�.�0�  
�!�.�+�  �/�0�(�-�8�E� �-�8 �7 �/�0�(�K� �'�+�$�) �/�$�4�-�(�-�6�� �!�3�#�.�4� �-�$�) �7�4�9�I�E�  �,�$�+� �%�G�0�.�4�G�,�( �'�.�0�-�(�-� �,�(�� 
���6�7�0�8�F� �+�  �1�  �!�3�J �"�$�1�2�.�3 �.�0�&� �-�(�"�*�.�3�� � �+�$�!�. � �) �7�  �1�/�.�+�3�>�I� �1�2�( �-� �)�-�(�F�E�;�"�' �.�0�&� ��
�-�(�7�,�.�4�� 

� � � ( � * � $ �+ �  � " � ' � 0 � < �, �1�> �/�0�;�2�.�,�-�: �2� �* � , �$�0 �4�. �4�E�$�2�*�G�"�' �4�7�.�0�*�8�"�'�� ���  �,� �2�$�0�1�*�: 
�'�.�0�-�(�-�6 �,�.�F�-�. �/�.�4� �F�.�4� �L �!�8�7�(�"�*�: �  �3�+�2�0� �!�8�7�(�"�*�: �#�(�%�$�0�$�-�"�(�8�2�6 ���/�(�E�1�*�.���&�$�,�$�0��
�1�*�:�'�. �0�3�#�.�'�.�0�(� �� ���( �)�$ �-�$�0�.�4�-�.�,�$�0�-�$ �0�.�7�,�(�$�1�2�-�$�-�G �4�. �4�$�0�2�(�*�8�+�-�.�, �( �'�.�0�(�7�.�-��
�2�8�+�-�.�, �1�,�$�0�$ �4 �.�!�.�"�' �2�6�/�.�"�' ���- �0�>�#�� 

� � � . � ! �  � + �2 �/�.�#�.�!�-�$ � �*�. ���( �)�$ �4 �2�$�1�-�$�) �1�>�4�(�1�+�.�1�2�( �1 �.�5�(�#�,�( ���- �!�$�F�-�G�, �1�/�0�(�$��
�4�.�#�-�G�, �/�0�4�*�.�, �  �4�6�1�*�6�2�3�)�$ �1�  �4 �,� �+�G�"�' �,�-�.�F�1�2�4�8�"�'�� ���.�#�K�  ���(�-�7�!�3�0�&�  ���(�- 
���-�#�0�3�E�I�$�-�*�. �	���
���� �#�.�"�'�8�#�7�  �/�0�( �/�0�.�"�$�1�.�"�' �4�$�2�0� �-�(�  �  �2�0� �-�1�/�. �0�2�3 �* �.�#�#�$�+�$�-�(�3 
���. �  ���(�� �*�2�.�0�: �1�> �4 �,� �&�,� �2�(�"�*�G�"�' �/�.�#�,�(�$�-�*� �"�' �4 �2�$�1�-�.�, �1�/�.�)�$�-�;�� 

� � � 2 � 0 � . � - � " � ( � 3 �, �1�  �/�.�#�K�  �1�/�$�*�2�0�8�+�-�6�"�' � �-� �+�G�7 �4�6�1�*�6�2�3�)�$ �4 �1�2�.�/�.�4�G�"�' �,�-�.�F��
�1�2�4�8�"�' �4�. �%�.�0�,�$ �(�7�.�,�.�0�%�-�$�) �/�0�;�,�$�1�(�� �/�0�$�4� �F�-�$ �4 �*� �0�!�. �-�8�2�.�4�G�"�' ���- �0�3�#�8�"�'�� 

� � � . � + � 6 � ! � # � : �- �!�.�+ �1�2� �-�.�4�$�-�G �+�$�- �1�/�$�*�2�0�.�&�0� �%�(�"�*�6 �4 �-�$�/� �2�0�-�G�"�' �,�-�.�F�1�2�4�8�"�'�� 
� � � ( � 2 �  �- �)�$ �7� �1�2�>�/�$�-�G �4 �-�.�0�,�8�+�-�6�"�' �*�.�-�"�$�-�2�0�8�"�(�8�"�'�� �4 �-�$�/� �2�0�-�. �, � �F �1�2�.��

�/�.�4�.�, �,�-�.�F�1�2�4�$�� �� �$�-�2�. �7�)� �4 �,�.�F�-�. �4�6�1�4�$�2�+�(�L �#�4�.�, �  �/�0�;�I�(�-� �,�(�� ��� �� ���( �)�$ �4�(� ��
�7� �-�G �/�0�$�#�.�4�E�$�2�*�G�, �-�  �L� �F�*�: �,�(�-�$�0�8�+�6 ���0�>�2�(�+�� �(�+�,�$�-�(�2�� �+�$�3�*�.�5�:�- �  �2�(�2� �-�(�2���� 
�*�2�.�0�: �1�  �#�. �*�K�3�#�-�:�'�. �1�$�#�(�,�$�-�2� �I�-�:�'�. �/�0�(�$�1�2�.�0�3�� �4 �*�2�.�0�.�, �1�  �2�4�.�0�(�+�( �0�3�#�-�: 
�*�.�-�"�$�-�2�0�8�"�(�$�� �-�$�#�.�1�2� �+�(�� ���!�� ���(�� �2�0� �- �1�/ � . �0�2�. �4� �- �G �4 �0�.�7�2�.�*�3�� �)�$ �1�2�0� ' �8�4� �- �G �*�.� �&�3��
�+�3�)�>�"�(�,�( �&�:�+�,�( ���	 � 
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Geologické práce, Správy 49. Bratislava 1969 

DAGMAR MINARÍKOVÁ 

PETROGRAFIE KVARTÉRNÍCH SEDIMENTU V ÚDOLÍ DUNAJE 
MEZI KOMÄRNEM A ŠTÚROVEM 

A b s t r a k t . Práce podáva petrografickou charakteristiku fluviálních se­
dimentu Dunaje v úseku Komárno — Štúrovo a uloženin dolních toku �K�'�- 
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�# �7�9�7�3�#�%�= �'�8�+�4�5�'�0�%�+ �4�5�#�3�1�2�.�'�+�4�5�1�%�'�0�0�=�%�* �5�'�3�#�4�1�7�H�%�* �#�-�6�/�6�.�#�%�= �2�1�2�4�#�0�H�%�* �%�'�.�1�6 
�3�#�&�1�6 �#�6�5�1�3�? �: �1�-�1�.�= ���6�&�3�1�J�1�7�# �# ���'�.�#�0�4�-�H�%�* �-�1�2�%�6�� ���;�.�' �6�7�;�&�= �0�<�-�5�'�3�< �0�1�7�< 
�2�1�:�0�#�5�-�9 �2�3�1 �K�'�E�'�0�= �*�3�#�0�+�%�' �0�'�1�)�<�0���-�7�#�3�5�>�3 �0�# �?�:�'�/�= �����
�������I�= ���6�0�#�,�� �F�+�5�#�7�#�� 
���+�5�3�# �# �!�;�*�� �! �&�#�.�E�= �I�#�4�5�+ �2�3�;�%�' �2�1�,�'�&�0�;�7�# �1 �2�'�5�3�1�)�3�#�(�+�+ �'�1�.�+�%�-�H�%�* �4�'�&�+�/�'�0��
�5 �6 �A �2�=�4�-�? �# �4�2�3�#�E�=�� 

���'�1�)�3�#�(�+�%�-�9 �2�3�'�&�4�5�#�7�6�,�' �E�5�6�&�1�7�#�0�< �?�:�'�/�= �E�+�3�E�= �2�;�4�/�1 �2�1�&�'�. ���6�0�#�,�' �7 ���! 
�I�#�4�5�+ �������������������� �����&������ ���?�4�'�- ���.�+�G�4�-�; ���'�/�;�A�D�5�?�3�1�7�1���� ���#�5�3�= �&�1 �,�'�,�=�*�1 �0�+�G�E�=�*�1 
�4�5�6�2�0�' �A �������������������� ������������ � � � � �3 �1 � / � ; �& � - �# �������
���� ���=�G�+�0�0�< �3�1�7�+�0�9 �:�#�$�=�3�#�,�= 
�)�'�0�'�5�+�%�-�9 �&�7�# �3�1�:�&�=�.�0�< �&�3�6�*�9 �2�1�7�3�%�*�6�� �# �5�1 �2�1�-�.�'�4�;�7�#�,�=�%�= �2�1�K�=�I�0�= �3�1�7�+�0�6 
���6�0�#�,�'�� �!�;�*�6�� ���+�5�3�9 �# �F�+�5�#�7�9 �# �7�.�#�4�5�0�= �?�&�1�.�= ���6�0�#�,�'�� ���1�&�.�< �2�1�&�3�1�$�0�<�*�1 �)�'�1��
�)�3�#�(�+�%�-�<�*�1 �I�.�'�0�'�0�= ���1�&�6�0�#�,�4�-�< �0�=�G�+�0�9 �,�&�' �5�'�&�9 �1 �:�;�4�#�* ���! �1�-�3�#�,�' �����������
�������� 
������������������ ������������ � � � � �6�- �0�+�E ���������� �# �1 �?�&�1�.�= ���6�0�#�,�' �7 �5�:�7�� �%��� ������������ ��������������
�������������� �����������
 � � � � �#� . �1�6� : � - �# �����
�
���� 

���5�#�7�$�1�6 �-�7�#�3�5�<�3�6 �# �-�7�#�3�5�<�3�0�=�/�+ �4�'�&�+�/�'�0�5�9 �4�' �7 �5�<�5�1 �1�$�.�#�4�5�+ �:�#�$�H�7�#�.�1 �7�=�%�' 
�#�6�5�1�3�?�� �#�7�E�#�- �7�<�5�E�+�0�# �4�' �7�'�0�1�7�#�.�# �2�K�'�&�'�7�E�=�/ �)�'�1�/�1�3�(�1�.�1�)�+�%�-�H�/ �2�3�1�$�.�<�/�1�/�� 

�" �0�'�,�4�5�#�3�E�=�%�* �2�3�#�/� '�J�6 �,�' �5�K�#�$�# �6�7�>�4�5 �2�3�;�%�' � � � 1 � 3 � 6 � 4 � + � 5 � : � - � < � * �1 ���������	 �# ���������� �# �  � + � / � - �# 
���������
�� ������������ �-�5�'�K�= �7 �5�<�5�1 �1�$�.�#�4�5�+ �2�3�1�7�;�&�<�.�+ �#�)�3�1�)�'�1�.�1�)�+�%�-�< �/�#�2�1�7�#�0�=�� 

���?�.�'�G�+�5�1�6 �4�5�6�&�+�= �2�3�1 �2�1�:�0�#�0�= �7�H�7�1�,�' �?�:�'�/�= �,�4�1�6 �2�3�;�%�' � � � < � : �# �������
���� �����
���� �1 �5�'�3�#�4�;�%�* 
���6�0�#�,�'�� ���1�:�.�=�E�+�. �0�# �?�4�'�-�6 � � � ; �$ �A ���6�&�#�2�'�E�L �2�<�5 �5�'�3�;�4�� ���1 �5�1�*�1�5�1 �4�9�4�5�<�/�6 �:�#�I�.�'�0�+�. �+ �5�'��
�3�#�4�9 �E�5�6�&�1�7�#�0�<�*�1 �?�:�'�/�=�� �! �5�1�/�5�1 �?�&�1�$�= �7�9�E�.�H �5�<�: �&�7�< �7�H�:�0�#�/�0�< �2�3�;�%�'�� �,� '�&�0�#�- � � � ' �2 � - �# 
�������
������ �-�5�'�3�H �:�2�3�#�%�1�7�#�. �5�'�-�5�1�0�+�-�6 ���1�/�;�3�'�0�4�-�< �-�1�5�.�+�0�9 �# �7�H�7�1�, �2�1�&�<�.�0�<�*�1 �2�3�1�(�+�.�6 �I�4�� 
�?�4�'�-�6 ���6�0�#�,�'�� �,�'�&�0�#�- � � � : � # � & � ' � % � : � - � < � * �1 �A � � � # � 3 � & � 1 � 4 � 4 �1 �������
������ �-�5�'�3�H �4�+ �7�E�=�/�# �4�'�&�+�/�'�0�5�#�I��
�0�=�%�* �2�1�/�<�3�?�� �)�'�1�/�1�3�(�1�.�1�)�+�%�-�>�*�1 �7�H�7�1�,�' �# �5�'�-�5�1�0�+�-�9 �6�.�1�G�'�0�+�0 �-�1�/�;�3�'�0�4�-�< �2�;�0�7�'�� 
���1�.�+�%�-�1�6 �I�+�0�0�1�4�5�= �4�' �7 �5�1�/�5�1 �?�:�'�/�+ �2�1�&�3�1�$�0�<�,�+ �:�#�$�H�7�#�. � � � # � 0 � E � ; �- �������������� 

�!�H�:�0�#�/�0�; �,�' �2�6�$�.�+�-�#�1�' � � � 6 � - � 0 � + � E �' �A � � � 6 � I � - �# ���������
���� �7�' �-�5�'�3�< �#�6�5�1�3�+ �%�*�#�3�#�-�5�'�3�+�4�6�,�= 

���
 ���'�1�.�1�)�+�%�-�< �2�3�;�%�'�� ���2�3�;�7�9 ���� �
���
 



geomorfologické pomery Podunajské nížiny v oblasti mezi Novými Zámky a Komár-
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poloostrohranné ( P e t r á n e k 1963). Z dalších hornin jsou prítomný polo-
ostrohranné drobné valounky silicitú, z nichž nejhojnéjší jsou hnedé, žluté 
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Obr. l. Zastoupeni tôžkých minerálu v �������5���#�4���� �1�#�5�!���*������ �����1�� �������(�!������ �� �0�#�+�!���%������ 
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dále drobné úlomky vyše uvedených hornín a ojedinelé jsou zastoupené s l í d y 
— chlorit, muskovit a baueritisovaný biotít. 

Celkový obsah t é ž k ý c h m i n e r á l u v zrnitostní frakci 0,25 — 0,05 mm 
kolísa v rozmezí 2 - 9 %, prumérné je 3 %. Nejhojnéjšími minerály téžké 
frakce jsou: granát, amfibol, minerály opakní a zoisit-epidotové skupiny. 

Podíl granátu je v prúméru 30 %, kolísa od 20 do 50 %. Je vôtšinou slabé narúžovélý 
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�# �7�;�<�%�0�' �$�+�1�5�+�5�� 

�  �5�=�G�-�= �(�3�#�-�%�+ �7�H�3�#�;�0�= �2�M�4�7�.�<�&�#�,�> �2�:�3�1�9�'�0�:�� �;�7�.�<�E�5�= �*�:�2�'�3�4�5�'�0 ���
���A���� ���� 
�# �1�2�#�-�0�> �/�+�0�'�3�<�.�: ���1�-�1�.�1 ���� � � � � �� � � � : �2� ' �3�4�5� ' �0 �*�3�1�0�4�-�H�%�* �4�'�&�+�/�'�0�5�6 �4�' �.�+�E�> �1�& 
�*�:�2� ' �3�4�5�' �0�6 �G�+�5�#�7�4�-�H�%�* �# �0�+�5�3�#�0�4�-�H�%�* �6�.�1�G�'�0�+�0 �7�:�E�E�>�/ �1�$�4�#�*�'�/ ��� '�� �-�5�'�3�= �4�' 
�2�3�1�,�'�7�6�,�' �,�'�*�1 �5�/�#�7�E�>�/ �;�#�$�#�3�7�'�0�>�/ �# �7�:�E�E�>�/ �2�.�'�1�%�*�3�1�+�4�/�'�/�� ���< �5�=�G �7�=�5�E�> 
�/�0�1�G�4�5�7�> �6�;�#�7�M�'�0�+�0 �3�6�&�0�>�%�* �/�+�0�'�3�<�.�6�� ���4�5�#�5�0�> �5�=�G�-�= �/�+�0�'�3�<�.�: �,�4�1�6 �;�#�4�5�1�6�2�'�0�: 
�4�2�1�3�#�&�+�%�-�:�� ��� �+�; � / �#�2�6 �4 �-�3�6�*�1�7�H�/�+ �&�+�#�)�3�#�/�: �A �.�1�-�� ���
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�&�0�# �?�&�1�.�0�> �0�+�7�: ���6�0�#�,�'�� �-�5�'�3�1�6 �;�#�J�.�'�L�6�,�' �&�1 �8�+�+�3�/�6�� �, � ' �&�0�#�- �5�;�7�� �0�+�G�E�> �4�5�6��
�2�'�L�� �- �5� ' �3�H �4�' �7�:�4�-�:�5�6�,�' �/�'�;�+ ���*�1�5�>�0�'�/�� �# ���#�3�%�'�.�1�7�1�6�� ���1�%�1�6 �# ���?�J�'�/�� 
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území (viz ���3�*�-�(�D�@���3������ ���
�������� �������� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �� ���� �
�
�� �������������	 �� ������ 
�����J�$�,�� �)�$�'�. �,�.�"�-�.�1�2 � �F �� �, � � � � �  � D � * � . � 4 � 1 � * �G �����
������ 

� � �  �8�9�/� �#�$�� �4 �.�!�+� �1�2�( ���'�.�2�<�-� �� �)�$ � - � ( � F �D �< � � � � � � � � � � �I �2�4�.�J�$�- �#�3�-� �)�1�*�G�, �,� �2�$�0�(�9��
�+�$�, �1 �*�.�+�<�1� �)�<�"�< �/�J�<�,�;�1�< �F�(�2� �4�1�*�;�'�. �,� �2�$�0�(�9�+�3�� ���.�2�. �*�.�+�<�1� �-�< �1�$ �/�0�.�)�$�4�3�)�$ 
�8�4�+�9�D�2�; �4 �-�$�)�4� �0�(� �!�(�+�-�;�)�D�< �1�+�.�F�"�$ �1�$�#�(�,�$�-�2�3 �@ �4 �2�;�F�*�; �%�0� �*�"�( �4�$ �4�7�D�D�<�, �8� ��
�1�2�.�3�/�$�-�< �/�7�0�.�6�$�-�= ���4�(�8 � , �  � / �3 �1 �*�0�3� ' � . �4�G�,�( �#�(� �&�0� �, �7 �@ �+�.�*�� �
�� ���� �  �4�0�2 ������������ 
� � �# �$ �. �1�.�3�2�.�*�.�4�.�3 �.�!�+� �1�2�� �  � / �0�. �2�. �)�$ �H� �1�2�9 �8�,�$�-�  �1�+�.�F�$�-�< �8�"�$�+�  �/�.�"�'�.�/�(�2�$�+�-�9�� 
���4�G�D�$�-�G �/�.�#�<�+ �/�7�0�.�6�$�-�= �1�( �1�$�#�(�,�$�-�2�7 �-�(�F�D�<�'�. �1�2�3�/�-�$ �3�"�'�.�4�9�4� �) �< �( �#�9�+�$ �1�,�;�0�$�, 
�/�. �2�.�*�3 �#�. �.�*�.�+�< ���.�H�$ �  � � �0� �4� �- ���4�0�2 ���������� �-�  �,� �/�$ �1 �*�0�3�' �. �4�G�,�( �#�(� �&�0� �,�7���� 
� �4�D� �* �/�0�( �C�2�=�0�.�4�$ �)�(�F �/�.�8�.�0�.�4�9�-�. �-�$�!�7�+�. ���4�(�8 �+�.�*�� �
�	���� �� �8� �1�2�.�3�/�$�-�< �.�1�2� �2�-�<�"�' 
�2�;�F�*�G�"�' �,�(�-�$�0�9�+�3 �-�$�!�7�+�7 �8� �8�-� �, �$�-� �-�G �4�G�0� �8�-�$�)�D�< �4�G�*�7�4�7�� � �F �-�  �&�0� �- �9�2�� 
�*�2�$�0�;�'�. �1�,�;�0�$�, �/ �. �2�.�*�3 �1 �/�0�.�#�+�3�F�3�)�<�"�<�, �1�$ �2�0� �-�1�/ � . �0�2�$�, �0�$�+� �2�<�4�-�$ �/ �J�(�! �G�4�9 
�"�.�F �)�$ �,�.�F�-�. �4�7�1�4�;�2�+�(�2 �)�$�'�. �4�;�2�D�< �.�#�.�+�-�.�1�2�< �4�=�H�( �J�<�H�-�<�,�3 �2�0� �-�1�/�. �0�2�3�� 

���+�.�F�$�-�< �4� �+�.�3�-�= �-�(�F�D�<�'�. �1�2�3�/ �- �$ �)�$ �2�7�/�(�"�*�7 �#�3�-� �)�1�*�; �  �-�  �"�$�+�;�, �=�8�$�,�< �/�0� �*��
�2�(�"�*�7 �1�2�9�+�$ ���1 �4�G�)�(�,�*�.�3 �)�(�F �3�4�$�#�$�-�; �8�9�/� �#�-�< �H� �1�2�( �=�8�$�,�<���� �*�#�$ �)�$ �,�.�F�-�. �/�.��
�8�.�0�.�4� �2 �,� �+�.�3 �/�J�<�,�;�1 �F�(�2� �4�1�*�;�'�. �,� �2�$�0�(�9�+�3�� �/�0�.�)�$�4�3�)�<�"�<�'�. �1�$ �4 �/�0�<�2�.�,�-�.�1�2�( 
�#�0�.�!�-�G�"�' �4� �+�.�3�-�*�= � �-�#�$�1�(�2�I�� 

� � � 7 �D �D �< � 2 � $ � 0 �  � 1 � . � 4 �G � 1 � 2 � 3 � / � $ �I �)�$ �.�# �-�(�F�D�<�'�. �.�#�#�;�+�$�- �/�.�,�$�0�-�; �4�G�0� �8�-�.�3 �'�0� ��
�-�.�3 �/�0�.�!�<�'� �)�<�"�< �.�# ���'�.�2�<�-�  �1�,�;�0�$�, �-�  ��� �0�"�$�+�.�4�.�3�� �E�(�2�4�3�� ���=�H�� ���3�F�+�3�� ���.��
�F�< �*�.�/�$�" �3 �C�2�=�0�.�4� �� �*�#�$ �1�$ �1�2� �H�< �#�. �=�#�.�+�< � � �0�. �- �3�� � � �  �1�$�4�$�0�3 �  �1�$�4�$�0�.�4�G�"�'�.�#�3 
�)�$ �.�'�0� �-�(�H�$�-�G �=�/ � : �2�<�, �1�4� � '�3 ���0�.�-�1�*�; � / �  � ' � . �0�*� �2�(�- �7 �  ���$�+� �-�1�*�G�,�( �*�.�/�"�(�� 
���G�D�*�  �!� �1�$ �4�7�D�D�<�'�. �1�2�3�/�-�$ �)�$ �"�"�  ������ �, �- �  �# �,�.�J�$�,�� �2 � ) �� � �1�( �. �	 �@�
 �, �4�7�D�$ 
�-�$�F �3 �-�(�F�D�<�'�. �1�2�3�/�-�$ � � � � �  � D � * � . � 4 � 1 � * �G �����
������ � � �  � D � * � . � 4 � 1 � * �G �������
���� �8� �J� �8�3�)�$ 
�2�$�-�2�. �1�2�3�/�$�I �#�. �0�(�1�1�3�� � � �  � + � . � 3 � 8 � * �  �������
�
�� �- �  �8�G�4�  �2�3�2�. �2�$�0� �1�3 �!�=�H���,�3�F�+� �-�1�*�9�� 
� � �$ �$�*�4�(�4� �+�$�-�2�-�< �2�$�0� �1�$ � � � � � � �! � � � ; � " � 1 � ( � ' �. ������������ �����
���� �-�  �,� �#� �0�1�*�;�, �=�8�$�,�<�� 

���7�D�D�< �1�2�3�/�$�I �)�$ �/�. �/�$�2�0�.�&�0� �%�(�"�*�9 �1�2�0�9�-�"�$ �4�$�+�,�( �8� �)�<�,� �4�G�� �� �.�!�+� �1�2�( ���'�.�2�<�-�  
�  ��� �0�"�$�+�.�4�$ �!�7�+�7 �4�7�'�.�#�-�.�"�$�-�7 �4�8�.�0�*�7 �/�<�1�H�(�2�G�"�' �D�2�;�0�*�= �8 �-�;�*�.�+�(�*�  �4�0�2�3 �  �.�#��
�*�0�7�4�3 ���+�.�*�� �� �-�  �,� �/�$ �1 �*�0�3�' �. �4�G�,�( �#�(� �&�0� �,�7���� ���G�1�+�$�#�*�7 �!�7�+�7 �4�$�+�,�( �/�0�$�*�4� ��
�/�(�4�;�� ���9�/� �#�-�< �.�*�0� �) �1�2�3�/�-�$ �4 �D�<�J�"�$ � �1�( �������@�	 �*�, �)�$ �2�4�.�J�$�- �,� �2�$�0�(�9�+�$�, �8�"�$�+�  
�/�.�#�.�!�-�G�, �2�$�0� �1�$ �E�(�2� �4�7�� �3�+�.�F�$�-�; ���� �.�# �2�.� ' � . �2�. �=�8�$�,�< �4 �.�*�.�+�< � � �3�0�! �  � - � . �4�  
�  ���.�4�G�"�' ���9�,�*�3�� �*�2�$�0�.�3 � � �  � 0 � H � 9 �0 �������
���� �8� �0� �#�(�+ �#�. �5�(�(�0�,�3�� �� �F�9�#�-�;�, �/�0�<�/� �#�$ 
�1�$ �-�$�,�I�F�$ �)�$�#�-� �2 �. �1�$�#�(�,�$�-�2 �J�$�*�7 �� �(�2�0�7�� �/�0�.�2�.�F�$ �2�$�-�2�. � , �9 �/�.�-�;�*�3�# �.�#�+�(�D�-�; 
�1�+�.�F�$�-�< �4� �+�.�3�-�=�� ���  �2�<�,�2�. �.�*�0� �)�$�, �!�7�+�  � �*�3�,�3�+� �"�$ �2�4�.�0�$�-�9 �2�7�/�(�"�*�G�,�( �#�3�- �  � ) ��
�1�*�G�,�( �1�$�#�(�,�$�-�2�7�� � � �0�. �/�J�<�2�.�,�-�.�1�2 �F�(�2� �4�1�*�;�'�. �,� �2�$�0�(�9�+�3 �4 �2�;�2�. �H� �1�2�( �!�=�H��
�,�3�F�+� �-�1�*�; �2�$�0� �1�7 �-�$�,�9�,�$ �8� �2�<�, �/�J�(�)� �2�$�+�-�; �4�7�1�4�$�2�+�$�-�<�� �/�0�.�2�.�F�$ � � �  � 0 � H � 9 �0 
�������
���� �3�4�9�#�<�� �F�$ �4 �0�(�1�1�*�;�, �.�!�#�.�!�< �/�0�.�2�;�*� �+�  ���(�2� �4�  �-�;�*�.�+�(�* �*�, �4�G�"�'�.�#�-�$�) �( 
�2�8�4�� �/�0� �#�.�+�(�-�.�3 �  �&�!�$�+�1�*�.�3 �! �0� �-�. �3 �=�1�2�(�+�  �#�. ���3�-� �)�$�� ���7�-�;�)�D�< �2�.�* �8� �3�)� �+�  
�E�(�2� �4�  �/�.�#�+�; � � �  � 0 � H � 9 � 0 �  �������
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grafické složení sedimentu je stejné jako v uloženinách nižšího a vyššího tera­
sového stupne mezi Komárnem a Štúrovem. V téžké frakci je oproti nim vyšší 
zastoupení granátu na úkor amfibolu. Pyroxeny tvorí malou, ale stabilní 
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�+�9�%�, �0�,�(�1 ���7�%�1 �*���'�9 �0�,�0�&�A �-�,�!�)�8 � � �& � ? � 9 � ( �� ���
�������� �-�,�*�"�.�+�8 �2�5�/�,�(�B �,���/���% �$�.����
�+�7�0�1 �< �,�(�,�)�, ���� ���� �6���0�9�* � �, �-�5�.�,�4�"�+�5 �'�/�,�1 �*�7�)�, �6���/�0�,�1�-�"�+�5�� ���2�"�!�"�+�8 �.�5� �%�)�8 
�(�,�)�9�/���+�9 �/�)�,�A�"�+�9 �0�8�A�(�8 �#�.���(� �" �!�,�(���6�1�'�" �*�9�/�0�+�9 �-�E�2�,�! �*���0�"�.�&�7�)�1 �"�,�)�&� �(�B� �% �-�9�/�(�: 
�� �/�2�"�!�D�9 �0�8�A �, �'�"�'�&� �% �( � . �7�0�(�8�* �"�,�)�&� �(�8�* �2�B�2�,�'�&�� 
������������ �������
�	�����	�� ���������� �� ���������� �����������
�	���� �� � �������������������� �������� 
���,�)�&� �(�8 �-�9�/�(�5 �C�"�+�(�,�2�/�(�8�%�, �)�"�/�� �0�2�,�.�9 �-�,�*�"�.�+�8 �.�,�6�/�7�%�)�,�1 �,���)���/�0 �2 �, �%�5���1 
���1�+��� '�" �*�"�6�& � � � . � � �2� � �+�5 �� ���1�A�)�,�1�� � � �5�0�, �-�9�/�(�5 �/�" �/�2�B�* �*�&�+�"�.���)�,�$�&� �(�B�* �/�)�,��
�A�"�+�9�* �6� �"�)�� �,�!�)�&�?�1�'�9 �,�! �,���,�1 �-�F�"�!� �%�,�6�9� �% �0�5�- �1�� �� �)�"�%�(�8 �#�.���(� �& �-�.�"�2�)�7�!�� 
�(�.�"�*�"�E�� �( �0�" � . �B �'�" �-�,�)�,�,�/�0�.�,�%�.���+�+�B �� �,�/�0�.�,�%�.���+�+�B�� �*�"�+�?�9 �-�F�9�*�8�/ �0�2�,�.�9 �A�&�2� �" �< 
�-�)���$�&�,�(�)���/�5 �& �!�.���/�"�)�+�8 �A�&�2� �"�� ���'�"�!�&�+�"�)�8 �'�/�,�1 �6���/�0�,�1�-�"�+�5 �/�)�9�!�5�� � �%�)�,�.�&�0�� �*�1�/�(�,�2�&�0 
�� �����1�"�.�&�0�&�/�,�2���+�B ���&�,�0�&�0�� �� �0�8�A�(�8 �#�.���(� �& �'�" �+�"�'�%�,�'�+�8�'�& �6���/�0�,�1�-�"�+ �$�. � � �+�7�0 �� ���*�#�&��
���,�)�� �'�"�'�&� �%�A �,���/���% �/�" �1 �,���,�1 �-�,�%�5���1�'�" �,�(�,�)�, ���	 � � �� ���8�+�8 �'�/�,�1 �-�. �9�0�,�*�+�B �*�&��
�+�"�.�7�)�5 �6�,�&�/�&�0���"�-�&�!�,�0�,�2�8 �/�(�1�-�&�+�5 � � � 
 � � � � � 
 � � � � �� �� �,�-���(�+�9 �*�&�+�"�.�7�)�5 � � � � �< � 
 � � � � � � �� 
� � �5�-�"� . � / �0�"�+ �� ���1�$�&�0 �'�/�,�1 �6� �"�)�� �,�'�"�!�&�+�"�)�8�� �� �,�/�0���0�+�9� �% �*�&�+�"�.�7�)�1 �'�/�,�1 �6���/�0�,�1�-�"�+�5 
�/�0���1�.�,�)�&�0�� �!�&�/�0�"�+�� �/�&�)�)�&�*���+�&�0�� � � �-� � �0�&�0�� �.�:�0�&�)�� �0�&�0���+�&�0�� �6�&�.�(�,�+�� �0�1�.�*� � �) �&�+ �� � �%�)�,�.�&�0�� 
���0�"�'�+�8 �/�)�,�A�"�+�9 �& � �%���.���(�0�"�. �0�8�A�(�B� �% �*�&�+�"�.�7�)�1 �*���'�9 �& �"�,�)�&� �(�8 �-�9�/�(�5 �2 �,�(�,�)�9 � � � � �* �" ��
�+�&� �+�8�� 

���,�0�, �*�&�+�"�.���)�,�$�&� �(�8 �/�)�,�A�"�+�9 �/�2�"�!�D�9 �, �0�,�*�� �A�" �"�,�)�&� �(�8 �-�9�/�(�5 �0�8�0�, �,���)���/�0�& ���5�)�5 
�2 �5 �2 �7 �0 �5 �2�B�%�.� � � ! �+�8 �6 �!�1�+���'�/�(�B� �% �+�7�-�)���2�1�� �-�.�,�0�,�A�" �/ �+�&�*�& �*���'�9 �6� �"�)�� �0�,�0�,�A�+�8 
�/�)�,�A�"�+�9�� � '���( �0�8�A�(�8�� �0� � �( �& �)�"�%�(�8 �#�.���(� �"�� ���-�.��� �,�2���+�,�/�0 �6�.�+ �0�8� �%�0�, �2�7�0�B� �% �-�9�/�(�: 
�'�" �2�"�)�*�& �+�9�6�(�� �� �-�,�1�(���6�1�'�" �+�� � ( � . �7�0�( �5 �0�.� � �+�/�-�, �. �0 �& �"�,�)�&� �(�B �2�B�2�, � ' �� 
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Ve študovanom území se spraše vyskytuj! hlavné v jeho východní �K� �1�2�(�� 
�  �2�. �)�$�#�-� �* �-�  �4�7�G�G�<�, �1�2�3�/�-�(�� �* �2�$�0�J �)�$�� �)� �* �)�(�I �!�7�+�. �3�4�$�#�$�-�.�� �0�(�1�1�*�;�'�. �������L�<�� 
�) �$�#�-�  �* �.�1�2�0�?�4�*�.�4�(�2�; �( � - �  �1�4� �8�<�"�' �  �4 �?�#�.�+�<�"�' �)�(�I�-�<�'�. �.�*�0� �)�$ ���0�.�-�1�*�; �/� � ' �.�0�*� ��
�2�(�-�7�� ���.�"�-�.�1�2 �1�/�0� �G�.�4�;�'�. �*�.�,�/�+�$�6�3 �)�$ � �I ���� �,�� �� �-�;�*�.�+�(�*�  �.�#�*�0�7�4�$�"�' �,�$�8�( 
���'�.�2�<�-�$�, �  �F�2�?�0�.�4�$�, � , �9 �-�  �!� �1�( �4�7�4�(�-�3�2�.�3 �0�(�1�1���5�?�0�,�1�*�.�3 �(�-�2�$�0�&�+� �"�(�9�+�-�< �/ �3�#�3 
� � � � �  � G � * � . � 4 � 1 � * �J �����
������ 

���1�#�(�,�$�-�2�9�0�-�;���/�$�2�0�.�&�0� �%�(�"�*�J�, �4�J�8�*�3�,�$�, �1�/�0� �G�< ���.�#�3�-� �)�1�*�; �-�<�I�(�-�7 �1�$ 
�#�.�1�3�# �8� �!�J�4� �+ �/�.�3�8�$ �.�0�(�$�-�2� �K�-�; � � � ( �G �< �* ���������
���� �* �2�$�0�J �1�+�$�#�.�4� �+ �,�.�I�-�.�1�2�( �*�.�0�$��
�+� �"�$ �$�.�+�(�"�*�J�"�' �1�$�#�(�,�$�-�2�3 �1 �, � �2�$�0�1�*�J�,�( �1�$�#�(�,�
�-�2�7�� �8�$ �*�2�$�0�J�"�' �!�7�+�7 �$�.�+�(�"�*�; 
�3�1� �8�$�-�(�-�7 �4�7�4�9�2�7�� �/�.�,�.�"�( �2�;�I�*�J�"�' �,�(�-�$�0�9�+�3�� ���$ �G�2�3�#�.�4� �-�;� ' �. �?�8�$�,�< �3�4�9�#�< 
� �-� �+�7�1�3 �2�;�I�*�J�"�' �,�(�-�$�0�9�+�3 �8�  �1�/�0� �G�.�4�;�'�. �/�0�.�%�(�+�3 �4 ���?�K�(�� 

���3�2�.�0�*�  �1�$ �4�$�-�.�4� �+�  �2�;�I �'�+� �4�-�; �*�4� �+�(�2� �2�(�4�-�<�,�3 �( �*�4� �-�2�(�2� �2�(�4�-�<�,�3 �4�7�'�.�#�-�.�"�$�-�< 
�2�;�I�*�J�"�' �,�(�-�$�0�9�+�3�� �)� �*�. �-�$�)�4� �0�(� �!�(�+�-�;�)�G�< �1�+�.�I�*�7 �1�/�0� �G�<�� � � �$ �4�G� �* �2�0�$�!�  �1�( �3�)� �1�-�(�2 �)� �*�; �?�#� �)�$ 
�,�.�'�.�3 �2�;�I�*�; �,�(�-�$�0�9�+�7 �. �1�/�0� �G�<�$�' �/�.�1�*�7�2�-�.�3�2�� ���;�I�*�; �,�(�-�$�0�9�+�7 �1�$ �8�<�1�*�9�4� �+�7 �8�$ �8�,�(�2�.�1�2�-�< 
�%�0� �*�"�$ �����	�� �B�������� �,�,�� � � � �2�. �%�0� �*�"�$ �4�G� �* �.�!�4�7�*�+�$ �2�4�.�0�< �/�=�8�$ �,� �+�.�3 �K�9�1�2 �"�$�+�*�.�4�; � ' �, �.�2�7 
�1�/�0� �G�<�� �4�$ �*�2�$�0�J�"�' �)�$ �-�$�)�4�<�"�$ �8� �1�2�.�3�/�$�-�  �2�� �8�4�� �/�0� �"�'�.�4�9 �%�0� �*�"�$�� �2 � ) �� �������� �B �������� �,�,�� ���$�-�2�. 
�%� �*�2 �8�/�?�1�.�!�3�)�$�� �I�$ �2�;�I�*�; �,�(�-�$�0�9�+�7 �,� �)�< �/�.�,�$�0�-�; �.�,�$�8�$�-�J �#�.�1� �' �/�0�( �4�J�8�*�3�,�3 �1�/�0� �G�< �  �-�$��
�,�.�'�.�3 �-�9�, �"�'� �0� �*�2�$�0�(�1�.�4� �2 �1�$�#�(�-�5�-�2 �)� �*�. �"�$�+�$�* �2� �* �#�.�!�0�.�� �)� �*�. �-�  �/�L�� �2�;�I�*�; �,�(�-�$�0�9�+�7 
�$�.�+�(�"�*�J�"�' �-�$�!�. �%�+�3�4�(�9�+�-�<�"�' �/�<�1�*�?�� �*�#�$ �)�1�.�3 �1�.�3�K�9�1�2�< �/�.�#�1�2� �2�-�; �1�+�.�I�*�7 �8�*�.�3�,� �-�;�'�. �1�$��
�#�(�,� �-�2�3�� �  �*�#�$ �-�  �)�$�)�(�"�' �8�9�*�+� �#�$ �,�?�I�$�,�� �1�.�3�#�(�2 �. �,�-�.� '�9 �%� �*�2�.�0�$�"�' �)�$�)�(�"�' �&�$�-�$�1�$�� �-�  �/�L�� 
�. �1�-�.�1�.�4�; �.�!�+� �1�2�(�� �1�,�>�0�3�� �"� ' � �0� �*�2�$�0�3 �  �#�;�+�"�$ �2�0� �-�1�/�.�0�2�3 �  �.�!�4�7�*�+�$ �1�$ �#� �) �< �4�$�+�,�( �#�.�!�0�$ 
�/�.�3�I�<�2 �( �/�0�( �1�2�0� �2�(�&�0� �%�(�"�*�= �*�.�0�$�+� �"�( �1�$�#�(�(�, �- �2�?�� ���;�I�*�; �,�(�-�$�0�9�+�7 �4�$ �1�/�0� �G�<�$�' �- �9�, �,�.�'�.�3 
�-� �8�-� �K�(�+ �/�.�3�8�$ �1�,�$�0 �2�0� �-�1�/�.�0�2�3�� �� �#�.�+�"�$ �2�0� �-�1�/�.�0�2�3 �  �1�-�.�1�.�4�; �.�!�+� �1�2�( �3�I �-�  �)�$�)�(�"�' �8�9��
�*�+� �#�$ �-�$�,�?�I�$�,�$ �1�.�3�#�(�2 �1�/�.�+�$�'�+�(�4�;�� �/�0�.�2�.�I�$ �8�9�*�+� �#�-�< �,� �1�  �1�/�0� �G�< �,�?�8�$ �/�.�"�'�9�8�$�2 �( �8 �4�$�+��
�*�J�"�' �4�8�#�9�+�$�-�.�1�2�<�� �8� �2�<�, �"�. �2�;�I�*�; �,�(�-�$�0�9�+�7 �8 �/�<�1�K�(�2�= �1�+�.�I�*�7 �2�;�"�'�2�. �1�/�0� �G�< �.�!�4�7�*�+�$ �-�$�/�.��
�"�'�9�8�$�)�< �8 �#� �+�$�*� �� � �+�$ �!�J�4� �)�< �4�7�4�9�2�7 �8 �?�8�$�,�< �-�$�/�L�<�+�(�G �4�8�#�9�+�$�-�;�'�. �.�# �,�<�1�2�  �3�1� �8�$�-�< �1�/�0� �G�<�� 
���0�.�2�. �,�.�'�.�3 �2�;�I�*�; �,�(�-�$�0�9�+�7 �/�.�,�.�"�( �/�0�( �1�2�3�#�(�3 �1�/�0� �G�< �#�.�!�0�$ �/�0�( �1�+�$�#�.�4� �-�< �1�,�$�0�3 �2�0� �-�1��
�/ �. �0�2�3 �  �4 �/�L�<�8�-�(�4�J�"�' �/�L�<�/� �#�$�"�'�� �/�0�( �4�;�2�G�< �0�$�&�(�.�-�9�+�-�( �/�0�.�8�*�.�3�,� �-�.�1�2�( �( �/�0�( �1�2�0� �2�(�&�0� �%�(�"�*�= 
�*�.�0�$�+� �"�( �1�/�0� �G�.�4�J�"�' �/�0�.�%�(�+ �?�� 

���$ �G�2�3�#�.�4� �-�; �, �?�8�$�,�< �!�7�+�. �,�(�-�$�0� �+�.�&�(�"�*�J �8�/�0� �"�.�4�9�-�. �� �1�/�0� �G�.�4�J�"�' � / �0�. ��
�%�(�+�3�� ���.�#�0� �-�7�� ���.�)�-�(�"�
�� ���?�K���'�L�(�G�2�;�� ���?�K���2�3�0�$�"�*�J �"�(�-�2�.�0�<�-�� ���3�I�+� �� �F�2�?�0�.�4�. 
�  �/�0�.�%�(�+�7 �.�#�*�0�7�2�; �4 �0�2�7 �������	 �  ���� � � � � �� � � �. �#�0�.�!�-�9 �"�'� �0� �*�2�$�0�(�1�2�(�*�  �2�;�"� ' �2�. �/�0�.�%�(�+�3 
�)�$ �3�4�$�#�$�-�9 �4 �/�0�9�G�( � � � 0 �  � G � * � . � B � � � ( � - �  � L � < � * � . � 4 � 9 � B � F �  � ) � & �  � + � < �* �������
������ �/�0�.�2�. �)�( 
�4 �/�L� �#�*�+�9�#� �-�; �/�3�!�+�(�*� �"�( �-�$�3�4�9�#�<�, �  �/�L�(�/�.�)�3�)�( �)�$�- �1�2�0�3�K�-�; �1�'�0�-�3�2�<�� 

���/�0� �G�  �G�2�3�#�.�4� �-�;� ' �. �?�8�1�,�< �-�$�)�1�.�3 �4�$ �4�;�2�G�(�-�$ �/�0�<�/� �#�3 �2�7�/�(�"�*�; �1�/�0� �G�$ �$�.�+�(�"�*�;�� 
� �+�$ �-�  �)�$�)�(�"�' �4�8�-�(�*�3 ���
 �/�.�#�<�+�$�+�7 �( �/�0�.�"�$�1�7 �1�4� �'�.�4�; �,�.�#�$�+� �"�$ �  �/�0�.�"�$�1�7 �%�+�3�4�(�9�+�-�<�� 
�)�1�.�3 �2� �#�7 �/�.�+�7�&�1�-�$�2�(�"�*�; � � � � � 0 �  � G � * � . � B � � � ( � - �  � L � < � * � . � 4 � 9 � B � F �  � ) � & �  � + � < �* �����
������ ���.��
�*� �8�3�)�$ �2�. �,�(�,�. �)�(�-�; �( �/�.�,�$�0�-�; �8�-� �K�-�9 �4� �0�(� �!�(�+�(�2�  �4�$ �1�+�.�I�$�-�< �2�;�I�*�; �%�0� �*�"�$ 
�4 �)�$�#�-�.�2�+�(�4�J�"�' �G�2�3�#�.�4� �-�J�"�' �1�/�0� �G�.�4�J�"�' �/�0�.�%�(�+�$�"�'�� ���2�L�<�#�9�-�< �,�(�-�$�0� �+�.�&�(�"�*�J�"�' 
� �:�.�"�(� ���< �/�.�3�*� �8�3�) �
 �-�  �2�. �� �H�
 �!�G�'�
�, �1�$�#�(�,�1�-�2� �"�$ ���
 �0�J�"�'�+�$ �,�;�-�(�+�7 �&�&�-�$�2�(�"�*�; 
�/�.�#�,�<�-�*�7 �4�8�-�(�*�3�� ���7�1�4�;�2�+�.�4� �2 �2�.�2�. �1�2�L�<�#�9�-�< �/�.�3�8�1 �K� �1�2�.�3 �8�,�$�-�.�3 �1�,�$�0�3 

�	���� 



vetru by bylo velmi nepravdepodobné. Pritom ze studia typických spraší 
této oblasti vyplýva, že smer navívání byl prevažné Z až SZ. 

Spraše mezi Modrany a Mužlou obsahují vložky jemnozrnných až hlinitých 
pískú. Na základe asociace téžkých minerálu, která je typicky žitavská, 
predpokladám, že písky byly púvodné vyváty z aluviálních náplavu Žitavy 
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Hron. In literatúre (Kéz, 1939; I s p a i t s , 1943; Pécs i , 1959; M a t u l a — D u b a - J e s e -
nák , 1965), they háve been so far mentioned to be derived from the Danube. 

These facts índicate piracy and displacement of the riverbeds and mouths of tribu-
taries of the Danube, most probably caused by tectonic effects. 

The composition of heavy fraction in both terrace benches is also similar but to a cer-
tain degree more sensitively reflects supply of non- Danubic materiál as compared with 
pebble constituent. In the lower bench the influence of the Žitava is manifested in higher 
content of pyroxenes as far as Kravany n. Dunajom (locality 6,10, and boring K. V. — 
17 in the mape with circle diagrams). In Štúrovo, to the contrary, the materiál of the Hron 
river is not manifested in the lower bench (locality 32). The higher bench shows in the 
most part of the area practically constant composition of heavy fraction. Exceptions 
are the mentioned margin of the terrace near Chotín and Marcelova (locality 7 and boring 
1007) formed by sediments of the Žitava and the part of the terrace west of Štúrovo 
(locality 29) which is derived from the Hron and the third exception is the area near 
the boring P. V. — 3 in the northern part of the terrace. This boring is situated near 
the Gbelce gate (Ha louzka , 1966) dividing the group of Chrbát in the Upland of Hron 
from the Belanské Hills. � � � 	 � � � I � @ �7 ���	�����
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�����J�4�;�4 � ' �3�* �9�.�+ �8�1�4�5�+�8 �4�, �9�.�+ ���+�1�'�3�8�0�A �.�/�1�1�8 �'�7�+ �3�4�9 
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� � �3 �9�.�+ �/�3�9�+�7�8�9�7�+�'�2 �'�7�+�' �(�+�9�<�+�+�3 �9�.�+ �7�� ��� ' �3�:�(�+ �D �G�/�9�'�;�' �D ���/�9�7�' �D �$�@�. �9�.�+ �7�+�8�:�1�9�8 �4�, 
�8�+�*�/�2�+�3�9�'�7�>���5�+�9�7�4�-�7�'�5�.�/�)�'�1 �/�3�;�+�8�9�/�-�'�9�/�4�3 �'�7�+ �4�3�1�> �4�, �4�7�/�+�3�9�'�9�/�4�3 �)�.�'�7�'�)�9�+�7 �(�+�)�'�:�8�+ 
�9�.�+ �8�'�2�5�1�+�8 �<�+�7�+ �9�'�0�+�3 �,�7�4�2 �8�)�'�7�9�+�* �(�4�7�B�3�-�8�� �#�.�+ �/�3�;�+�8�9�/�-�'�9�/�4�3 �8�.�4�<�+�* � �:� '�9�+�7�3�'�7�> 
�8�+�*�/�2�+�3�9�8 �/�3 �9�.�+ �+�'�8�9�+�7�3 �5� ' �7�9 �4�, �9�.�+ �/�3�9�+�7�8�9�7�+�'�2 �'�7�+�' �����'�3�:�(�+ �D�G�/�9�'�;�'�D���/�9�7�'�� �9�4 �7�+�'�)�. 
�9�4 �9�.�+ �*�+�5�9�. �4�, �'�(�4�:�9 �	�� �2 �'�3�* � �:� '�9�+�7�3�'�7�>�� ���+�4�-�+�3�+ �(�4�:�3�*�'�7�> �:�8�:�'�1�1�> �9�4 �(�+ �*�+�9�+�7�2�/��
�3�'�(�1�+ �6�:�/�9�+ �7�+�1�/�'�(�1�>�� �)�.�/�+�,�1�> �4�3 �9�.�+ �(�'�8�/�8 �4�, �9�.�+ �)�4�3�9�+�3�9 �4�, �/�3�*�/�;�/�*�:�'�1 �.�+�'�;�> �2�/�3�+�7�'�1�8 
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�4�, �G�/�9�3�H ���8�9�7�4�; �(�: �9 �4�3�1�> �3�+�'�7 �9�.�+ �2�'�/�3 �8�9�7�+�'�2 �4�, �9�.�+ ��� '�3�:�(�+�� ���3 �9�.�+ �'�7�+�' �<�+�*�-�+�* �(�+�9��
�<�+�+�3 �9�.�+�8�+ �9�<�4�7�+�-�/�4�3�8 �9�.�+ �8�+�*�/�2�+�3�9�8 �'�7�+ �4�, �8�4�2�+�<�.�'�9 �4�9�.�+�7 �)�.�'�7�'�)�9�+�7�� �%�+ �)�'�3�3�4�9 �(�+ �(�'�8�+�* 
�4�3 �.�+�'�;�> �2�/�3�+�7�'�1�8 �<�/�9�. �7�+�1�/�'�(�/�1�/�9�> �(�+�)�'�:�8�+ �9�.�+�/�7 �7�+�5�7�+�8�+�3�9�'�9�B�4�3 �8�.�4�<�8 �-�7�+�'�9 �;�'�7�/�'�(�/�1�/�9�> 
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�� ���� �'�3�* �9�4 �' �)�4�3�8�/�*�+�7�'�(�1�+ �*�+�-�7�+�+ �5�7�4�(�'�(�1�> �*�+�5�+�3�*�8 
�4�3 �9�.�+ �-�7�'�3�:�1�'�7�/�9�> �4�, �8�+�*�/�2�+�3�9�8�� �#�.�+ �(�4�:�3�*� ' �7�> �4�, � �:�'�9�+�7�3�'�7�>�����+�4�-�+�3�+ ���7�+�5�7�+�8�+�3�9�+�* 
�/�3 �9�.�/�8 �5� ' �7�9 �(�> �9�.�+ ���4�1�@�7�4�;�4 ���+�*�8�� �)�'�3�3�4�9 �(�+ �*�+�9�+�7�2�/�3�+�* �:�3�'�2�(�/�-�:�4�8�1�> �(�: �9 �/�9 �8�+�+�2�8 
�9�4 �7�:�3 �*�+�+�5�+�7 �9�. � ' �3 �/�3 �9�.�+ �2�+�3�9�/�4�3�+�* �2�'�7�-�/�3�'�1 �'�7�+�'�8�� �5�7�4�(�'�(�1�> �/�3 �9�.�+ �*�+�5�9�. ���� �D ���� �2�� 

�#�.�+ �+�4�1�/�) �8�'�3�*�8 �4�, �9�.�+ �8�9�:�*�/�+�* �'�7�+�' �'�7�+ �4�, �;�+�7�> �;�'�7�/�+�* �2�/�3�+�7�'�1�4�-�/�)�'�1 �)�4�2�5�4�8�/�9�/�4�3�� 
��� '�)�. �4�+�)�:�7�7�+�3�)�+ �.�'�8 �5�7�'�)�9�/�)�'�1�1�> �'�3�4�9�.�+�7 �)�4�2�5�4�8�/�9�/�4�3 �4�, �.�+�'�;�> �,�7�'�)�9�/�4�3 �)�4�7�7�+�8�5�4�3�*�/�3�- 
�9�4 �)�4�2�5�4�8�/�9�/�4�3 �4�, �9�.�+ �3�+�'�7�+�8�9 �8�+�*�/�2�+�3�9�8�� �#�.�/�8 �2�'�0�+�8 �+�;�/�*�+�3�9 �9� . � ' �9 �+�4�1�/�) �8�'�3�*�8 �'�7�+ �4�3�1�> 
�4�, �1�4�)�'�1 �4�7�/�-�/�3�� �4�3�1�> �1�4�)�'�1�1�> �(�1�4�<�3�� �<�/�9�. �8�.�4�7�9 �+�4�1�/�) �*�+�;�+�1�4�5�2�+�3�9�� � � �9 �/�8 �'�1�8�4 �2�'�3�/�,�+�8�9�+�* 
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The loesses of the area under study, which form a cover on the higher terrace bench 
or are found at the foothill of the Upland of Hron are in the most cases not typical eolic 
loesses but in their origin also processes of slope modelling and fluvial processes took 
part, they are polygenetic (H raško — � � � � � � � � � 9 � 1 �  � $ � + � 0 � 3 � 6 � � � � � � � � � ! � 1 �  �� �����	�
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�%�'�$�+���� ���. �'���!���)���+���!�. ���$�#�(�������'�����!�� �+���'���������!���)�. ���# �)���� ���$�"�%�$�(���)���$�# �$�� �������+�. ���'�����)���$�# ���# �)���� 
���#�����+�����*���! �(�)�*�������� �%�'�$�����!���( �$�� �!�$���(�(�� ���!�)���'�#���)���$�# �$�� �"���#���'���!�$���������! ���(�(�$�������)���$�#�( ���#���������)���( 
�����#���)���� ���$�#�����)���$�#�( �$�� �$�'�������# �)�$ ���0�+�� �������#������ �'���%�����!�. ���*�'���#�� �(�������"���#�)���)���$�#�� ������ ���-�%�!���#����
�)���$�# �$�� �)�����( ���!�)���'�#���)���$�# �$�#�!�. ���. ���'���&�*���#�) �������#���� �$�� �����'�����)���$�# �$�� �,���#�� �,�$�*�!�� ���� �+���'�. 
�*�#�%�'�$�������!���� ���)�*�������( �$�� �)�.�%�������! �!�$���(�(���( �$�� �)�����( ���'���� ���$�,���+���' ���#���������)�� �����'�����)���$�# �$�� ���!�$�,���#�� 
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SEDIMENTÁRNO-PETROGRAFICKÉ VYHODNOTENIE FLUVTÁLNYCH 
NÁPLAV RIEKY TISY NA ÚZEMÍ �H� � �� 
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konca sarmatu až po pont, kedy naše územie bolo súšou, došlo k intenzívnej 
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Obr . 1. llovito-sericitický sediment s prímesou vulk. skla v základnej hmote a s krystslo-
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