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Alpidy, hlavne Zapadné Karpaty, z hladiska globalnej tektoniky

MICHAL MAHEL*

Nové nazory, ktoré sa vSeobecne zhrnuji pod pojem globdlna tektonika, dotykaju sa
i celého radu zdkladnych otdzok stavby, najmi viak vyvoja eurdpskych alpid a, samozrejme,
i Zapadnych Karpat.

Dotknem sa niektorych z otdzok, ktoré vznikli uz pri zostavovani a redigovani tekto-
nickej mapy karpatsko-balkanskych oblasti. Ide o

a) vyvojové zmeny typu zemskej kory,

b) skracovanie a roztiahnutie zemskej kory, postavenie vrasnenia vo vyvojovom procese.

Zmeny typu kéry v priebehu vyvinu

Predkarbonske komplexy v alpididch st vo svojej podstatnej Casti eugeosynklindlnym
typom s hojnostou magmatickych, hlavne bdzickych hornin. Casté ofiolitové formaécie
su zvySkami starych oceanickych oblasti; aspidne a flySové formacie s prevahou typu grau-
wack mozno hodnotit ako suboceanické. Mala facidlna diferencidcia poukazuje v kazdom
pripade na vyvojova nezrelost. Hrub$ie vapencové masy st zvic8a geneticky spité s bazic-
kym vulkanizmom a pravdepodobne predstavovali ostrovné duhy (hojné v predpaleozoic-
kych komplexoch Rodop a pelagonskeho masivu, v paleozoiku pelagonid, dinarid a mar-
maro$ského masivu).

Casté kyslé vulkanity prevazne typu ignimbritov st najhojnejiie v kambriu aZ siltire,
teda v obdobi poasyntského vrasnenia (gelnickd séria Zapadnych Karpat). Prvy mohutnejsi
ndstup molasovych formacii nasleduje uz v mladSom paleozoiku po rozsiahlej granitizacii
spdtej s hercynskym vrasnenim. Uz vtedy moZno hovorif o rozsiahlejSej sializicii kory.
Hercynsky vyvojovy cyklus je teda prvy vo vyvoji alpid a tvoria ho dve $tddia, dva geosyn-
klinalne typy: eugeosynklindlny — paleohercynsky, a miogeosynklindlny — neohercynsky.
Pravda, uz pred karbénom existovali bloky vytvorené sializaciou kéry a granitizciou,
ktoré boli dosledkom predpaleozoickych vrasneni. Treba v8ak zdo6raznif, Ze sa v dalSom
vyvoji aspon scasti tieto oblasti prejavili ako ostrovné pasma, nevytvoril sa v8ak na nich
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osobitny paleotektonicky typ hercynskych horninovych komplexov. Ponimaju sa ako masivy,
a to rodopsky, srbsko-macedoénsky, centrdlno-karpatsky, vychodomadarsky. I ony su
postihnuté vyraznou hercynskou remobiliziciou granitoidov.

Intenzita hercynskej stabilizacie (sializdcie) v alpidach nie je rovnaka a nie je ani vSe-
obecna.

a) V alpidach s oblasti, kde oceanicky, resp. suboceanicky typ kory pretrvava vrchné
paleozoikum az do mezozoika; hercynska granitizacia je tu slabd. Takda je predovietkym
oblast dinarid a helenid; karbén i perm maja morsky, oceanicky typ, s vlozkami molaso-
vych facii. Hercynska orogenéza sa v tychto oblastiach prejavila len krat$imi, slabsimi epi-
zbddami. Aj vyvin triasu v nich, s hojnymi kremitymi porfyrmi, ale i s diabazmi a porfyritmi
az bazaltmi, sa zvy€ajne oznaluje ako eugeosynklinalny.

b) Protikladnymi oblastami s rozsiahlou sializdaciou st Balkan, Juzné Karpaty a severné
zény Vychodnych Karpét, Zapadnych Karpat a Alp, s rozsiahlou hercynskou granitiziciou,
s vyvojom molasovych facii vrchného paleozoika, s kvaziplatformnym a semiplat-
formnym typom triasu.

¢) Juzné zény Vychodnych a Zapadnych Karpat a Alp (Oberostalpin) vykazuji osobitny
typ kory, ktora sa uz v perme postupne dynamizovala. Molasové zlaby pzrmskych ¢elnych
predhlbni vedla kremitych porfyrov (nasledok kompresnych pohybov po hercynskom vras-
neni) obsahujii mocné melafyrové komplexy, ktoré spajaju pripovrchové fenomény s hlboko
zakotvenymi — hlbinnymi fenoménmi. Vy€lenenie v podstate troch paleotektonickych
skupin — zén sa zachovava i v triase.

Dinaridny typ sa bezne oznacuje ako eugeosynklindlny (pozri Tektonickd mapu Eurdpy,
SATSKIy — BOGDANOV 1960) a s uréitou toleranciou tiez juhoalpinsky typ. Balkdnsky, tiez
karpatsky a zdpadoalpsky typ moZno charakterizovat ako semiplatformné. Siroké oblasti
najmi Vychodnych Alp a Zapadnych Karpat — oberostalpinsky, ale sasti unterostalpinsky
a bukovinsky typ — majua sice prevaZzne vapencovo-dolomitické plytkovodné morské kom-
plexy, ale s vyraznou facidlnou diferenciaciou, sved¢iacou o dynamike sedimenta¢ného
priestoru. Nemozno ich pokladaf ani za eugeosynklinalne ani za miogeosynklinalne. Tento
geotektonicky typ som nazval (T. Marer 1964) alpinotypnym geosynklindlnym typom,

neskor ho A. Torrmann (1968) pomenoval aristogeosynklindlou. Trias v alpidach, ako
" vidief, ukazuje geotektonicku réznorodost.

Vyrazné zmeny v zemskej kOre, poznamenané jej rozsiahlou oceanizaciou v alpidach, st
spété s jurou. Zjavné je rozsirenie hlbokomorskych faciiavyraznejsia facialna diferenciacia.
Popri Sirokych prahoch (Strambersky, ale i zapadodinarsky typ) i prahoch blokovite
Clenitych (tatransky a fatransky typ), Gzkych prahovych zonach (briansonsky typ) vystupuji
Siroké Zlaby s batydlnymi, prevazne karbonatickymi sedimentmi. Rozsirené st i uzsie trogy
niekolkych typov:

— typ s faciami sliefiovcov a rdadiolaritov so suboceanickou az oceanickou kérou (kriz-
nansky a pieninsky v Zapadnych Karpatoch, i typ Zukali-Budva v albanohelenidach a juz-
nych dinaridach).

— typ vyraznejSie ocednsky s pritomnostou bazik az ultrabazik v sprievode radiolaritov
s mocnym ilovcovo-argilitovym savrstvim typu schistes lustrés (pieninské pasmo Zapad-
nych Alp).

Casté komplexy bazik a ultrabazik (diabazy, spility, gabroserpentiny, periotity) v sprievode
radiolaritov v trégoch su najvyraznej$im prejavom oceanizdcie kOry pocas vrchnej jury
a spodnej kriedy. Vo vnutornych zonach dinarid a albanohelenid nadvdzujd na kéru, ktora
sice v priebehu permu, triasu a spodnej$ich horizontov jury vykazovala prevahu plytkovod-
nejsich facii, vo vrchnej jure vSak pokrodily stupen sializdcie narusili intenzivne prejavy
vulkanickej ¢innosti (peridotity, diabdzy). Iv Zapadnych Karpatoch moZno zaznamenat
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CastejSie limburgity az harzburgity vo vonkajSich Castiach tatrid a v pribradlovej oblasti
s preukdzanym rozpdtim titébn — alb.

Vo vrchnej jure a v spodnej kriede v tomto prelomovom obdobi vyvinu alpid, ked v ich
najjuznej$ich oblastiach nastupujii vrasnivé procesy, je nielen najvyraznejsie prehibenie
trogov, najhojnejsi vulkanizmus s mafickymi lavami, ale i zalozenie radu flySovych trégov
(vychodoalpsky, zapadokarpatsky, Ceahlau-severin, niztrojanovsky, bosniacky). St roz-
loZené mimo oblasti v€asne alpinskych vrasnivych procesov. Zacinaju sa zvycajne preflySom,
resp. karbonatickym flySom sinajského typu a Casto st sprevadzané bazikami. Niektoré
flySové zlaby predchadza vyrazné prehibenie sedimentaénych podmienok, iné sa rozvijaju
z predchddzajacich jurskych trégov (napr. valaisky v Zapadnych Alpach, vardarsky v dina-
riddch a Zukali v albanohelenidich s hlbokomorskymi rddiolaritmi a bdzikami a ultraba-
zikami).

FlySové Zlaby sa svojim geotektonickym typom podobaji predkarbdénskym formdciam
alpid. I ked maju mensi podiel vulkanického materidlu ako predkarbonske formacie alpid,
aj ich diastroficky charakter — nasledok vzniku na nestabilnej, citlivo na pulz pohybov
reagujacej kOry — pripomina skor oblasti stencenia kory, teda eugeosynklinaly, ako oblasti
hrubsej sialickej kory — miogeosynklinaly. To, pravda, nemozno povedat o vietkych flySoch.
Nesporne sa podiel flySovych fécii, hlavne hrubého flySa a flySa s. s. v alpiddch rozrasta
s nastupom vrasnivych procesov a fly§ je Casto bezprostrednym predchodcom vrasnenia.
Z toho sa dost vSeobecne vyvodzuje geneticka vizba flySovych sedimentaénych zén s obdo-
bim skracovania, a teda i hrubnutia, a sializacie zemskej kory v dosledku vrasnenia (J. Au-
BoIN 1964, A. V. Perve 1970, V. E. CHAIN 1971). Geotektonicky vyznam flySovych bazénov
je v8ak roznorodejsi (M. Maser 1971). Ved fly§ niektorych trogov, resp. geosynklindl, napr.
karpatsky, preziva dokonca dve periddy vrasnenia, paleoalpinsku a mezoalpinsku bez
toho, aby bol zasiahnuty vrasnenim. Nadvéznost na vrasnenie sa prejavuje len vo zvi¢Senom
prinose detritického materidlu (napr. v cenomane), resp. v zmendch paleogeografického
obrazu (alb — cenoman; paleocén).

Osobitny geotektonicky typ v alpidach predstavuji pozdizne intraorogénne grabeny,
akym je timocky, resp. ststava grabén synklinérii Stredohorja vyplnené premolasovymi
formdaciami velmi pastrych a réoznorodych fécii, od suchozemskych az po hlbokomorské.
Ich podstatnd vdzba na rozhrani blokov a hojny linearny vulkanizmus poukazuju ra zény
stenCenia kory v obdobi medzi periédou paleoalpinskeho a mezoalpinskeho vrasnenia.

Ani posledné molasové §tadium alpid sa nevyznaluje geotektonickou rovnorodostou
kory. Zatial ¢o v Celnych prehlbniach dochadza k narastaniu kory, k jej hrubnutiu (prejavy
vulkanizmu st zriedkavé), v oblasti Madarského stredohoria, ale i jeho rozhrania so Zap.
Karpatmi, rovnako ako na styku transylvanskej panvy a V. Karpdt dochddza k stenceniu
kéry a k prejavom intenzivneho vulkanizmu. Obdobny osud maja i niektoré prieéne pre-
lomové pasma internid, teda skor skonsolidovanych oblasti (koncom eocénu v. Cast Ro-
dopského masivu, v miocéne stredoslovenskd oblast).

Alpinsky vyvinovy cyklus sa odliSuje od predchddzajicich cyklov kompletnostou a vel-
kou geotektonickou roznorodostou. Geologicky vyvin alpinskeho cyklu je vyjadreny postup-
nostou formacii:

1. detritickych (perm — trias), nadvdzujucich na neohercynsky orogénny cyklus; 2. kar-
bonatickych — a) s prevahou plytkovodnych vdpencov a dolomitov — trias, b) s hojnos-
fou hlbokovodnejSich typov véapencov, sliefiovcov, radiolaritov; 3. flySovych a predmola-
sovych; 4. molasovych. V porovnani so star$imi vyvinovymi cyklami je alpinsky cyklus
prvym rozvinutym a pritom uzatvorenym cyklom.

Clenenie cyklu na predorogénne, neskorotektonické a posttektonické §tadium ( J. AuBoIN
1970) alebo predorogénne a orogénne §tadium (M. V. MuraTov 1969, V. E. CraIN 1972)
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vidi sa mi dost schematické, lebo zretelnost jednotlivych zén je asovo velmi nerovnomern4.
Molasy typické pre orogénne az posttektonické stadium vo vnatornych zénach Balkanu
s uz priabonské, v zazemi Zapadnych Karpat dokonca az vrchnokriedové, kym v &elnej
predhlbni ete 1 v obdobi najmladSieho miocénu prebiehajii vrasnivé procesy.

Vo vsetkych vyvinovych S§tadidch alpinskeho vyvinového cyklu sa prejavuje vyraznd
geotektonickd Clenitost. Niektoré typy mozno zaradif, s mensimi ¢ va¢§imi rozpakmi,
ku klasickym eugeosynklindlnym, iné k miogeosynklindlnym typom, pri vdcSine sa vSak
presviedCame o Gzkom ramci takych modelov. LenZe ani pripisanie Stadidlneho vyznamu
tymto zdkladnym typom nepostihne skutoéna zlozitost alpinskeho vyvojového cyklu.
Zda sa logické spdjat ho so zloZitym priebechom stenovania a narastania — a hrubnutia
kory.

Skracovanie a roztiahnutie kory; vztah k vrasnivym procesom

Narastanie hrubky, t. j. sializacia je vysledkom predovsetkym granitizicie a vrasnenia.
Podiel tychto dvoch procesov je vo vyvine alpid menlivy. Kym v predalpinskych cykloch,
hlavne v hercynskom, je mohutna granitizdcia a vyraznej$i metamorfizmus, teda procesy
hilbinnejsie, v alpinskom vyvinovom cykle je slabd granitizdcia (najCastejSie geneticky spata
s vulkanizmom), ale silné vrdsnenie s intenzivnymi prejavmi tangencialnej pohybovej
zlozky. Dosledkom toho je zna¢né skratenie kory, tektonické vytiahnutie celych zon, hojné
prikrovy, Casto bezkorenové pasma tektonickych melanzi (bradlové pdsmo), podsuny a zény
,,pohltenia‘‘.

Pricinou paleotektonickej réznorodosti jednotlivych vyvinovych $tadii alpid si vSak
nielen rozdiely v hrubnuti kory jednotlivych oblasti, zon, ale i proces stenovania kory
v dosledku jej roztiahnutia. S nim sa spaja zalozenie pozdiZnych Zlabov s linearnymi prejav-
mi vulkanizmu, a to uz pocnac permom, §tadiom zakladania geotektonickych zén alpid
(napr. melafyrova séria Zap. Karpat s permom choéského prikrovu).

Najvyraznejsie roztiahnutie kory sprevadzané vznikom trogov sa odohralo v jure, hlavne
v titéne, bolo sprevadzané hojnymi telesami bazaltov, limburgitov, ale i serpentinitov
a peridotitov v sprievode pelagickych hlbokomorskych sedimentov (R. TrOUMPY 1971, A.
V. Perve 1970).

Prechody a laterdlne zaklifiovanie hlbokomorskych facii, hlavne radiolaritovych, do
plytkovodnych (kordillerovych facii), zndme napr. v krizilanskom prikrove, ale hlavne
v bradlovom pasme (medzi trogovym typom pieninskych sekvencii a kordillerovym typom
— czorstynskym) svedCia o existencii pretiahnutych uzkych trégov Sirky sotva 10—30 km.
Spolocny semiplatformny typ triasu v podlozi tychto tak trogovych, ako i kordillerovych
jednotiek a tieZ pozvolnda diferencidcia od spodného liasu naznacuju postupni oceanizaciu,
vyvolanu stenéovanim, roztahovanim kory.

Regiondlne pozdizne trogy na rozhrani blokov (zdpadokarpatsky, Ceahlau — Severin,
niztrojanovsky, bosniacky-Vermos) zaéinajiuce preflySom s prejavmi bazického az ultra-
bazického vulkanizmu signalizuji, Ze aj ich moZno povazovat za prejavy stenéenia a roz-
tiahnutia kory. Casta bezkorefiovost tychto mds, spdsobena neskorsim stlacenim, je pocho-
pitelna prdave pre tenkost kory.

Spominané grabeny s predmolasovymi komplexmi (timocky a stredohorsky) vrchnokrie-
dového veku i vnttorné molasami vyplnené kotliny a prie¢ne prelomové pasma s andezi-
tovo-ryolitovym vulkanizmom st désledkom procesov roztiahnutia kory v inom, zrelSom
$tadiu alpid.

Procesy roztiahnutia st synchronne s procesmi skratenia v inych oblastiach. Toto alter-
novanie je vyrazné v Zapadnych Karpatoch medzi externidnymi a internidnymi zénami.
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V obdobi, ked sa vo flySovom pasme a neskor v Celnej predhlbni formovali v dosledku skra-
covania priestoru jednotky geneticky spété s vrasnenim posavskej, starosStajerskej a mlado-
Stajerskej subperiddy, v internidnych zénach sa v dosledku uvoliiovacich procesov a funkcie
poklesovych zlomov vytvorili posdvske, postarostajerské, pomladostajerské a pomoldavské
panvy.

NajpozoruhodnejSou alternaciou skracovania a rozSirovania kory je nastup alpinskeho
vrasnenia v alpidach vo vrchnej jure, teda v obdobi zaloZenia celého radu novych a prehibe-
nia ¢i oceanizdcie starsSich tréogov, v obdobi najvyraznejsich prejavov mafického vulkanizmu
v alpidach.

Priklad alternécie a CiastoCne prerastanie procesov skrdtenia a rozSirenia poskytuje pre-
lomové obdobie medzi hercynskym a alpinskym cyklom — perm. Napr. vo vnutornych
zénach Zapadnych Karpat molasové pozdiZne panvy s prejavmi slabnucich tangencialnych
pohybov prerastaji do zlabov vytvarajucich zéklad clenitosti alpskej geosynklinaly. Cha-
rakter pohybov, ich kvalita st zavislé od geotektonického postavenia, teda i od zrelosti
koéry. Z toho sa d4 usudzovat o odlisnosti kvality predalpinskych nerozvinutych cyklov.

Pri alpinskom vrdsneni je vyrazna jeho periodickost. Pritom je Casova zhoda peridd
vrasnenia v alpiddch (M. MaHrer 1971) s chronoldgiou roztvarania Atlantického ocedna
(X. Le PicaON 1968): vrchnd jura, zaCiatok staroalpinskeho vrasnenia, ale i zaCiatok otva-
rania Atlantického ocedna; spodnd krieda, zintenzivnenie a rozsirenie staroalpinskeho
vrasnenia, ale 1 zrychlenie roztvorenia ocedna; vrchna krieda — obdobie intraorogénnej
sedimentdcie a pomernym orogenetickym pokojom, ale i zastavenie, resp. spomalenie otva-
rania ocedna; eocén — vrasnenie mezoalpinske (laramsko-pyrenejské, ale i repriza otvorenia
j. Casti Atlantického ocedna a zrychlenie otvorenia s. ¢asti Atlantického ocedna; oligocén —
obdobie sedimentacie a pomerného orogenetického pokoja, ale i zastavenie, resp. spoma-
lenie otvdrania oceana; miocén — neoalpinska peridda vrasnenia, ale i repriza aktivity
otvarania ocedna. Siria vizba, t. j. podmienenost vrasnenia &initelmi globalnejsicho cha-
rakteru je podla toho pravdepodobnd. Nepochybnid je vSak tzka spitost jednotlivych
vrasnenych peridd so §pecifikami jednotlivych segmentov. Prejavuje sa hlavne rozdielmi v
intenzite vrasnenia, v jeho priestorovom dosahu a v orogenetickej polarite odliSnej pri
jednotlivych segmentoch. Ukazuje sa i v rozvinuti a priestorovom rozloZeni jednotlivych
vyvinovych $tadii. Tieto vnutorné vizby sa zdvislé sCasti azda od priebehu hlbinnych
procesov, najmd konvekénych pradov, sCasti od predalpinskej zrelosti a stupnia c¢leni-
tosti na bloky v jednotlivych segmentoch alpid.

Bezkoreriovost vdcsiny zén oceanickej, resp. suboceanickej kory alpinskeho vyvinového
cyklu poukazuje na intenzivnejSie prejavy vrasnivych procesov v zénach roztiahnutia alebo
stenCenia kory. Na druhej strane alpidy poskytuju priklady nedostatku vzfahov medzi
mocnostou sedimentov a intenzitou vrasnenia. K najndzornej$im prikladom tohto druhu
patri trias Madarského stredohoria, slabo zvrasneny, ale s mocnostou niekolkondsobne
vacsou (vySe 5000—8000 m) ako intenzivne zvrdsneny trias priestorovo i Struktirne nadvi-
zujacich vnutornych Karpat.

Dorudené 23, V. 1973
Odporudil J. Slavik
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RECENZIA

F. Lippmann: Sedimentary Carbonate Mi-
nerals. V edicii Minerals, Rocks and Inorganic
Materials vydal Springer -— Verlag, Berlin —
Heidelberg — New York 1973, viaz. 58 DM
alebo 21,50 §.

Monografia ma 228 stran (195 stran vlastné-
ho textu, 9 stran priloh, 15 stran zoznamu lite-
ratGry, 8 stran vecného indexu). V praci je 54
obrazkov a diagramov, 38 tabuliek (8 celostran-
kovych).

Monografia je rozclenena na 5 zdkladnych
kapitol.

V uvodnej kapitole (s. 1—4) sa zddrazfiuje
vyznam mineralogického §tadia v petroldgii sedi-
mentarnych karbonatov. Opisuje sa postupné
,,narastanie’ zaujmu mineraldogov o §tadium se-
dimentarnych karbonatov, ktoré boli pdvodne
takmer vyhradne vyskumnou oblastou paleon-
tologov a stratigrafov.

Druha kapitola (s. 5—96) hovori velmi pod-
robne o kry$talochémii najdolezitejSich® karbo-
natov (kalcitu, dolomitu, norsetitu, Mg-kalcitu,
Ca-dolomitu, sideritu, Fe-dolomitu, ankeritu,
aragonitu, vateritu, hydratovanych Mg-karbo-
natov, hydratovanych Ca-karbondtov, karbo-
nétov alkalickych kovov a zmieSanych karbo-
natov alkalickych kovov a alkalickych zemin).
Krystalové S$truktary s mnozZstvom obrazkov
a schém sa interpretuji na zaklade najnovsich
publikovanych vyskumov. Kapitolu doplnaja
tabulky s hodnotami Struktirnych mriezok,roz-
lozenie atomov v §truktdre jednotlivych karbo-
natov, rozli¢né termodynamické parametre, fa-
zové diagramy atd.

V tretej kapitole (s. 97—147) sa analyzuja o-
tazky polymorfie CaCQs, najmid vzfahu kalcit
-— aragonit, venuje sa v nej pozornost stabilite
jednotlivych mineralov v zavislosti od teploty,
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tlaku, pritomnosti primesi, velkosti krystalo-
vych individui ap. Zavery sa podopreté mnohy-
mi experimentalnymi vysledkami. V poslednej
Casti kapitoly sa podrobne hovori o stabilite a
podmienkach premeny aragonitu.

Stvrtd kapitola (s. 148—190) je venovana
systému CaCO3 — MgCO3. Podrobne rozobera
problém dolomitu, jeho fazové vztahy v suchom
i vodnom prostredi, opisuje vysledky rozlicnych
syntéz dolomitu a jeho rozpustnost vo vode pri
25 °C. Pise sa tu o Mg-kalcite, huntite a v sa-
mostatnej kapitolke aj o dedolomitizacii.

Relativne velka cast (s. 167—174) venoval
autor otdzkam vzniku norsetitu, ktory je jeho
doménou. Mechanizmus vzniku norsetitu po-
uziva autor ako model vzniku dolomitu. Za-
very svojich experimentov, ako aj experimentov
rozliénych autorov vyuziva na rozsiahlu uvahu
o nizkoteplotnom vzniku dolomitu v prirode.

V zavere¢nej kapitole (s. 191—195) sa autor
zaobera problémom vzniku sladkovodnych a
morskych vdpencov a problémom dolomitiza-
cie.

V prilohe su tabulky rontgenografickych
d-hodndt opisovanych karbonatov, o. i. napr.
hydromagnezitu, monohydrokalcitu CaCOs;.
. H=20.

Monografia je svojim ponatim a obsahom vy-
nikajuce dielo. Cenné je aj neobycajne velké
mnozstvo literarnych udajov a ich kritické zhod-
notenie. K niektorym autorovym myS$lienkam
sice mozno mat vyhrady, ale to nijako neznizuje
vysokt Groven priace. V monografii je mnoho
potrebnych Gdajov pre mineralogov, ako aj rad
cennych podnetov pre geochemikov a petrogra-
fov.

Jdn Babéan
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Prispevok k mineraldgii chalkopyritu z Mlynkov

(13 obr., 4 tab.)

JOZEF BENKA*

Contribution a la minéralogie de la chalcopyrite de Mlynky

Dans son article, 1‘auteur traite les résultats de 1‘étude minéralogique-chimique de la
chalcopyrite provenant de la région minéralisée de Mlynky. Rapports minéralogiques
paragénétiques, participation quantitative au contenu de minerai, nouvelles données
sur microdureté, température et chimisme de ce minéral y sont présentés.

Chalkopyrit je jednym z najrozsirenejSich sulfidickych minerdlov v loziskach Spissko-ge-
merského rudohoria a spomina sa uz v najstar$ich publikovanych pracach. Pretoze je ekono-
micky doleZity a je hlavnym zdrojom tazby Cu-rd, v minulosti ho banici velmi vyhladdvali
a na mnohych miestach intenzivne tazili. Jednou z takychto lokalit je i loziskovy rajon
Mlynky. Pozostdva z troch — $tyroch paralelnych Zil, ktoré v zdpadnej Casti reprezentuje
zila Filip a len vychodnej$ie dalsie nadlozné i podlozné Zily. Ich priebeh je nepravidelny
a maju SoSovkovity charakter smeru V-Z. Uklonené st na juh (45—65°). St niekolko sto
metrov az niekolko kilometrov dlhé (Zila Filip). Mocnost sa pchybuje od niekolkych de-
cimetrov a7 do niekolkych metrov. Zila Filip v zapadnej &asti sleduje tektonické rozhranie
karbénu a permu, vychodne od Malej Havranej doliny prechddza miestami do karbdnu.
Okolné horniny st sedimentmi permu vo forme zlepencov, piesCito-bridli¢natych suvrstvi
a karbonu, ktory je zastipeny najmi grafitickymi bridlicami s vlozkami pieskovcov a polo-
hami vdpencov. Casté st viak i diabdzy a diabazové tufy (J. BENka 1969). V sticasnosti
sa sideritové a siderito-mednaté zily v Mlynkoch uz netaZzia.

Makroskopicky a mikroskopicky opis chalkopyritu

Chalkopyrit ma v §tudovanej oblasti nerovnomerné zastiipenie, i ked patri medzi Casté
a temer vSade sa vyskytujuce nerasty. Jeho koncentracia nie je viade rovnaka, tvori priemerne
1—3 9, Zzilnej vyplne v celej oblasti. Ako sme pozorovali v bani, najvicsie akumulacie
chalkopyritu st lokalizované do rudnych stipov, ktoré maji pomerne strmy tklon. Jednou
z najbohatsich akumulécii v zdpadnej ¢asti zily Filip je Mrazov obzor. V tychto miestach
mé kremefio-sulfidickd vyplii prevahu nad karbondtmi. Hniezda chalkopyritu s mens$im

*RNDr. Jozef BENkA, CSc., Geologicky tstav Dionyza Sttira, Mlynskd dolina 1, 809 40 Bratislava.
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obsahom tetraedritu v sprievode s kremeniom v tychto Castiach dosahuji zna¢né rozmery.
Nie je nudza o zhluky dosahujice rozmery okolo 10 X 10 x 10 cm ¢istého chalkopyritu.
Treba viak poznamenat, 7e v zdpadnej ¢asti Zily Filip (okrem rudnych stipov) obsah sulfidov
zretelne klesa, miestami je dokonca nepozorovatelny.

Viacsiu akumulaciu mozno sledovat i v §toélni Cecilia pri meracskych bodoch 23 a 36,
dalej v §télnach Jozef-Adolf a Karol. Velmi Cisté a pomerne znacné nahromadeniny chalko-
pyritu si na spodnych halddch v doline pod kétou Cyriacka. Chalkopyrit tu tvori sice
mensie hniezda, ale hojnejSie rozstrisené v kremeno-karbonatovej zilovine.

Makroskopicky sa zda chalkopyrit velmi Cisty, ale mikroskopicky ho mozno prakticky
v§ade pozorovat spolu s tetraedritom, ktorym je prerasteny bud pozdiz hranic zén alebo
vo forme ziliek. Casto sa stretdme s uplnou sietou vlasovych Ziliek tetraedritu prenikajui-
cich cez chalkopyrit. Podobne sa vyskytuju i drobné zrnd arzenopyritu, ktoré, i ked st
v tetraedrite hojnejSie, v chalkopyrite tvoria mensie zhluky. Chalkopyritové zilky spolu
s tetraedritom a kremefiom prenikaju do sideritu spoloéne a st od neho zjavne mladsie.
Casto vypliiuja trhliny v hematite, pyrite, ale i arzenopyrite. Na z4klade minerografickych
kritérii a tiez analyzou makrotextir sa nam nepodarilo vydelif viac ako jednu generéciu
chalkopyritu.

Mikroskopicky je chalkopyrit pri skrizenych nikoloch spravidla izotropny a slabsia
anizotropia je len velmi vzacna. Forma zrn je izometricka, ale ¢asto vznikaju i alotriomorfné
agregaty.

Mikrotvrdost chalkopyritu

Mikrotvrdost chalkopyritu sme systematicky sledovali priblizne na Styridsiatich ndbru-
soch z rozliénych miest loziska a z rozliénych minerdlnych asociacii. VSetky merania sme
vykonali na pristroji PTM-3 sovietskej vyroby za konstantnych podmienok pri 50 g zavazi.

Meranim mikrotvrdosti sme zistili hodnoty, ktoré sa pohybuju v rozmedzi od 201—242
kg/mm2; priemerna hodnota je 220,7 kg/mm2. Kolisanie a rozlozenie hodnot mikrotvrdosti
chalkopyritu graficky znazornuje variacna krivka na obr. 1. Podla dosiahnutych hodnét,
ktoré registruji kolisanie mikrotvrdosti chalkopyritu, predpokladdame, ze zmeny hodndt
tvrdosti moze ovplyviiovat submikroskopické znecistenia minerdlu, ako i mineralna asocia-

cia, v akej mineral vystupuje. Podobnym

pozorovanim sa ukdzalo, Ze nizSiu mikro-

60- tvrdost maju vzorky, ktoré asociuja s tetra-
220,7 kg/mm? edritom, sulfosolami a sideritom. Ich hod-

501 noty sa pohybuji od 201—212 kg/mm?.
Vyssie hodnoty sme namerali pri chalkopy-

3 407 teri v asociacii s pyritom a hematitom, a to
§ 30l v rozsahu od 218—230 kg/mmz2. Hodnoty
f vysSie ako 230 kg/mm? sme zistili pri aso-
° 209 ciacii chalkopyritu s kremefiom a pyritom.
Y V uvedenych pripadoch mohla merania ov-
& 1o plyvnit aj minerdlna asociacia vystupujuca
tesne pod povrchom nabrusu, kde sa pre-

208 216 224 230 242VH kgimm? javuje vo forme drobnych nepravidelnych

Obr. 1. Varia¢na krivka mikrotvrdosti chalko- inklﬁZi'i' Dalsim faktor().mj ktf)r}'/ moze o-
pyritu z Mlynkov vplyvnif hodnotu tvrdosti, je aj zmena che-

Fig. 1. Variation curve of microhardness of MizMmu ateploty privzniku minerdlov. ked
chalcopyrite from Mlynky tento faktor nie je doloZzeny dostatocnym
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poctom pozorovani, mozno konstatovaf, Ze¢ hodnoty mikrotvrdosti chalkopyrituv sa
priemere zvySuju pri tych vzorkach, pri ktorych bol zaznamenany zvySeny obsah Sn a Zn.

Dekrepitacna teplota

Pri mineralogicko-geochemickom vyskume sme na sérii vzoriek sledovali i dekrepitadnu
teplotu a jej hodnoty sme vyuzili pri urovani teploty vzniku minerdlu v priebehu hydro-
termalneho procesu. Analyzy urobil K. Elid§ na autoregistratnom termoakustickom pri-

] . . . stroji. Pouzity navazok
pic éévzl' " o e oo s " mal 1,5g chalkopyritu s
2 67 .. e e e e ....-- ......__... velkostou zrna 0,5—1,5
3 &9 _ mm. Teplota sa zvySovala

> sem e se 00— sseres sesse —oen od 1012 °C/min a me-
4 128 o o0 06 eoe sesea o * eserseecsemee st mmie— 1o termodlankom Pt/Pt-
5 169 . o o co oo e———5s00s0—0000 0o me—s o0 — RH).
6 53 © e % s oe® 0000 ces s 9000s o0 —eeeee b0 Na studium teplotného
7 61 ceee s ses esmccocceces s0ece oo s eeseses —— reZimu roztokov, z kto-
8 130 oo o .o es o esse-sevessssee———r— ych vznikal chalkopyrit,
9 132 e o eee ooecsse——0 sme vybrali niekolko vzo-
10 141 o se e sos o a0 e sose seas e o ssesmome—men—— Lick. VZhladom na mnoz-
11 15 ¢ oo seecte sasotes secesetcss s oa—s ot stvo analyz st poCiatky
12 149 o e eee o—eee—e e dekrepitacii, ako i cely
’ zdznam fazko interpreto-
13 161 |, @ ¢ o sece e sece—s e —srese—osoe — vatelné a fa’ko sa dajit
14 161a e 000000 6000 & 0 20 8 08 —8 8 e objektivne postdit i zme-
15 183 M . ee e s e o= e—e—— pyteplotného rezimu. Pod-
B 168 ¢ o esee s cese s 9o o se s s0ssesm—se— oo o———— [3 dosiahnutych vysledkov
17 170 o eee s0se o sscsesces e oo — _ ——— MOZNO Kkon§tatovat, ze
18 17 . ec o o ese —e—— chalkopyrit ma pomerne
B 7eee e—e sececc ee conas se ——soece—os Siroky interval dekrepi-
- N . tanych teplét. V tabulke
150 200 250 300 C- 350

Obr. 2. Dekrepitogramy chalkopyritov z Mlynkov

Fig. 2. Decrepitogram of chalcopyrites from Mlynky

CO
360- VZ
3404 52128'/ 4282
: /a7
53, -17:1-6}
3201 s /14
A
— ‘7/
300 ,
/
280-
200 210 220 230 240 VH kg/mm’

sU zaregistrované samos-
tatnétresky (jednotlivé bo-~
dy v zdzname) asi od 180—
270 °C. Spontanna de-
krepitacia (plna Ciara) sa zacina asi od
270 °C. Je otdzka, ¢i ojedinelé tresky
pred spontdnnou dekrepitaciou prind-
lezia len chalkopyritu. Pravdepodob-
nejsie je, Ze su tresky spdsobené hete-
rogenitou inych mineralov. Spravnost
nasej domnienky potvrdzuji zdznamy,
na ktorych st tresky velmi nepravidelné

Obr. 3. Vzajomny vzfah medzi teplotou a
mikrotvrdostou v chalkopyrite

Fig. 3. Relationship between temperature
and microhardness of chalcopyrites
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a v Ziadnom pripade nevycClefiuji samostatnt skupinu hodnét, ktora by sa dala hodnotit.
Na presnejSie hodnotenie dekrepitogramov chalkopyritu by bola nevyhnutnd i podrobnejsia
mikroskopickd analyza uzavrenin.

Jacia tohto mineralu najvac¢sia. V priemere st to hniezda chalkopyritu dosahujice 5—15 cm
a lokalizované na najmocnejSic Casti sideritovych zil, ktoré su intenzivne tektonicky po-
ru$ené, Chalkopyrit je pod vplyvom mechanickej destrukcie znacne rozpukany, drveny
az nesadrzny. Jednotlivé zrnd majua slabu anizotropiu. Vyssie teploty boli zaznamenané pri
chalkopyritoch vystupujucich na men$ich Zilkdch a odzilkoch v asocidcii kremen-siderit
spolu s ostatnymi sulfidmi. Chalkopyrit tu vystupuje v mensej koncentracii, je jemnozrnnej$i
a nebadaf na niom stopy po deStrukénej Cinnosti. NajvysSie hodnoty sme zaznamenali pri
chalkopyrite vystupujicom na kremennych Zildch s mensim alebo nijakym obsahom kar-
bondatov. Naznaky zvySovania alebo zniZovania dekrepitacnej teploty v zdvislosti od priesto-
rového rozmiestnenia v loZisku st nepresvedCivé vzhladom na malé mnozstvo analytickych
dajov a velmi mald pristupnost jednotlivych Zil. Vzajomny vztah medzi mikrotvrdostou
a dekrepitacnou teplotou vyjadruje graf na obr. 3.

Chemické zloZenie chalkopyritu

V chalkopyrite je len malo prvkov, ktoré sa mozu izomorfne zastupovat niektorou zo
zakladnych stavebnych stUciastok a pritom zdkonitosti zastupovania nie si doteraz v plnej
miere znadme. I[zomorfia pri tomto minerdli je dost obmedzend, na ¢o ma velky vplyv jeho
Struktira i chemizmus povodnych roztokov. Obsah stopovych prvkov v chalkopyrite kolise
v §irokom rozmedzi od nestanoviteInej koncentrdcie po extrémne hodnoty pohybujice
sa v desatindch 9. Dokumentuji to i prilozené tabulky kvalitativnych a kvantitativnych
spzktrialnych analyz.

Kuvalitativne spektralne analyzy vyhotovilo spektralne laboratorium GUDS (analytik J. Cubinek)
na spektrografe Hilger E-492 pre rozsah 2500—3500 A a ISP pre vlnovy rozsah 3500—6000 A
za §tandardnych pracovnych podmienok.

Kvantitativne spektrdlne analyzy vyhotovili tieZ pracovnici spektrochemického laboratéria G.
Kupéo a K. Lopasovsky na spominanom pristroji. Intenzita Cernenia Ciar spektrogramov sa merala
pomocou Zeissovho mikrofotometra. Vzorky i §tandardy sa homogenizovali v achatovej miske
s grafitickym praskom SU 60, do ktorého bolo privazené indium a palddium ako vnutorny $tandard.
Vzorka so §tandardom bola zmieSana v pomere 1 : 1. Baza bola pripravena s Fe2O3 a CuO v pomere
1 : 1. Do takto pripravenej bazy sa pridavali stanovené prvky, aby sa ziskala koncentracia v rozsahu
1-— 0,001 ;. Zmesi sme excitovali anodickym pradom 6 a 9 A, expozicia 1’30”", medziclona 3,2 mm,
clektrody — Elektrokarbon s & 5 mm Kablo Topol¢any, Su 103, §tvrbina 12 x. Presnost analytickej
metody + 10 9. Vysledky st zhrnuté v tab. 3. .

Obsah selénu sa sledoval kvantitativnou chemickou analyzou v laboratoriu UNS Kutnd Hora
(analytik J. BABCAN).

Kvantitativne chemické analyzy vyhotovil analytik Majddk v laboratériu v Turcianskych Tepli-
ciach.

Kvantitativne chemické analyzy chalkopyritu Tab. 1
C. vz Cu Fe S As SiO2 H20 Suma
61 35,71 31,11 32,08 0,05 1,95 0,10 101,00
62 33,33 30,30 31,31 0,18 3,44 0,05 98,61
67 37,61 26,50 29,39 0,11 4,69 0,06 98,36

Vysledky chemickych analyz dovoluja ziskat uceleny obraz o chemizme chalkopyritu.
Z analyzy vidiet, Zze chalkopyrit sa svojim zloZenim v niektorych pripadoch odli§uje od
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teoretickych hodnét uvadzanych v Danovom kompendiu (1951) alebo od hodnot uvddzanych
pre chalkopyrit z ostanych lokalit SpiSsko-gemerského rudohoria. Prejavuje sa to najmi
v zniZenom obsahu siry a v jednom pripade Zeleza. Tieto rozdielnosti moze spdsobovat
nedostato¢nd separacia analyzovaného materialu.

Ovela pestrejSie chemické zlozenie vSak ukézali kvalitativne a kvantitativne spektralne
analyzy. Prvky zistené spektralnymi analyzami mozno vzhladom na ich vdzbu, vystupovanie
a diskusiu o ich moZnom izomorfnom vystupovani v chalkopyrite zadelit do troch skupin:

1. zakladné stavebné prvky: Cu, Fe,

2. izomineralne primesi (J. H. BERNARD 1957): Ge, Sn, Se, prevladajica Cast Ag a Zn
a nepatrna cast Mn, Pb, Ni, Co a As,

3. anizomineralne prvky; teda tie prvky, ktoré nadobudaji svoje uplatnenie najméa
v karbonatoch, kremeni, baryte, v sulfidoch a okolnych horninach;

K nim patria: Al, Ba, Bi, Ca, Hg, Li, Mg, Mn, Na, Si, Sb, Ti.

C.VZ. LOKALITA C. A ([As|BalB:]CalCo [Cu]GelHolFe L i Na|N:lP(Sb|S c1SnlT: |71
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Striebro je v chalkopyrite pri kazdej analyze a zvyCajne sa jeho vyskyt pohybuje v tisici-
nach percenta (pozri histogram na obr. 4).

Stava sa tak na Studovanej lokalite typickym stopovym prvkom pre spominany mineral.
I podla M. FreiscHera (1955) st stopy striebra v chalkopyrite velmi bezné v tisicindch, ba
1 stotinach 9. Postavenie Ag v prevaznej vicSine doteraz Studovanych materialov zaobe-
rajucich sa otazkou jeho izomorfného zastupovania v chalkopyrite vyznieva vzdy v prospech
anizomineralnej formy. Ale skumany chalkopyrit pochddzal zvyCajne z velmi pestrej mine-
ralnej paragenézy, kde nechybala ani pestra skala Ag minerdlov. V tomto pripade interpre-
tovat Ag ako heterogenitu sa nim zd4 pravdepodobnejsie. V naSom pripade v8ak je mine-
ralizacia dost odli$nd a Ag mineraly sa ndm nepodarilo identifikovat. Napriek tomu treba
predpokladaf, ze urcité mnozstvo Ag sa mdze uplatnit ako primes z tetraedritu, i ked sa
korela¢né vzfahy medzi Ag a Sb presvedCivo neprejavili. Mierne zvySeny obsah Ag je vSak
registrovatelny z miest, kde ma tetraedrit vicsie zastipenie. Preto bude spravnejsie mensiu
Cast Ag povazovaf za anizominerdlnu z tetraedritu a via¢siu Cast ako izomineralnu
v chalkopyrite, kde sa zastupuje atomami medi (Cu—1,35 A, Ag—1,53 A). Pre miy-
necky chalkopyrit je potom charakteristickd izominerdlna primes Ag maximalne 10—20
g/t. Zékonitosti distribtcie Ag v chalkopyrite v horizontdlnom ani vo vertikdlnom zmysle
sa ndm vyraznejSie neuplatnili.

Postavenie arzénu v chalkopyrite je dost problematické. Jeho obsah sa pohybuje od nesta-
novitelnych koncentracii po hodnoty extrémne vysoké, ktoré jednoznaCne prindlezia
anizomineralidm v chalkopyrite. Pri niz§ich hodnotdch niektori autori uvazuji i o jeho
izomineralnej forme. J. H. BErNARD (1962) povaZuje As do stotiny 9, za beznt izomineralnu
primes zastupujicu v mriezke chalkopyritu atémy siry. V naSom pripade ma obsah As
v analyzach priebezny charakter vystupovania a vzhladom na to pripastame moznost,
Ze mala Cast As moOze byt izominerdlna.

Germdnium bolo zaznamenané len vo velmi malych mnozstvach, ktoré sa pohybuja
na hranici tisicin az desafttisiciny %;. J. H. BernarD (1961) zistil v Rudiianoch obsah germania
v stotindch %, ktory vzhladom na nepritomnost germaniovych minerdlov povazuje za izo-
minerdlny.

Postavenim germania v chalkopyrite sa zaoberali viaceri autori. J. S. Anperson (1953)
vysvetluje moznosti koncentracie germdania, kadmia, zinku a cinu v chalkopyrite, vychadza-
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Obr. 6. Vzajomny vztah medzi teplotou a obsa-  Obr. 7. Vzajomny vzfah medzi mikrotvrdostou
hom Sn v chalkopyrite (VH) a obsahom Sn v chalkopyrite

Fig. 6. Relationship between temperature and  Fig. 7. Relationship between microhardness
Sn contents in chalcopyrite (in T) and Sn contents in chalcopyrite
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juc zo $truktarnej stavby. Podla neho sa minerdly, ako je sfalerit, chalkopyrit, tetraedrit,
stanin a enargit, na zdklade usporiadania atomov S a kovu v technickej koordinédcii mozu
Struktrne spdjat nahradenim polovice atdmov Zn atémami Cu a druhej polovice s Fe
v systéme s nevelkou zmenou rozmerov. Takym spdsobom sa v §truktarnom vztahu sfalerit,
chalkopyrit, stanin a dalSie tieto mineraly stivaja vhodné pre koncentriacie prvkov Ge,
Sn, Cd, Zn atd. C. LEvy a J. ProuvosT (1957) uvazuji o diadochii medzi Fe, Ge a Sn.

Cin je stalym mikroelementom v chalkopyrite a jeho obsah kolie od 10 az do 700 g/t
(pozri histogram). Stava sa tak typickou primesou ako na Studovanej lokalite, tak v celom
Spissko-gemerskom rudohori. Len vo velmi malo pripadoch bol obsah nulovy. Jeho izo-
morfnd pritomnost je podmienend blizkostou tetraedrickych iontovych polomerov Sn
a Cu v mriezke chalkopyritu, ktoré sa mézu podla C. Livyso, J. Prouvousta (1957) zastu-
povat v celom izomorfnom rade chalkopyrit — stanin. Cennymi prispevkami k poznaniu a
spravaniu sa Sn prispeli i P. RamMpour (1962) a V. M. GoLpscuMIDT (1954), ktori predpokla-
daju priaznivej$ie podmienky vstupu Sn do chalkopyritu pri vy$8ej teplote a za existencie
staninu v chalkopyrite vo forme pevného roztoku. Za izomineralny prvok ho povazujai O.
GAVELIN, S. GaBRIELSON (1947) na zdklade $tadii sulfidickych lozisk Skeleftea a Hogkula.
Zistili totiz, ze v sulfidoch sa Sn temer vSetok nachadza v chalkopyrite a nie v skor z roztoku
vypadavajucom pyrite a pyrotine. I ked kry$talochemicka vidzba Sn v mriezke chalkopyritu
méa svoje opodstatnenie, nemoZno jednoznaéne tvrdit, 7e cely obsah Sn je izominerlny.
Cast treba povaZovat za heterogenitu z inych mineralov, najmi pri koncentraciach pohybu-
jucich sa nad 300 g/t.

Vztahy medzi obsahom Sn a teplotou, obsahom Sn a mikrotvrdostou st graficky zna-
zornené na obr. 6 a 7. Z obrazkov mozno vy¢itaf tendenciu zvySovania teploty a tvrdosti
v zavislosti od zvy§ovania obsahu Sn v chalkopyrite. 1 v ramci vzfahu medzi distribi-
ciou Sn a prostredim, ktoré v regiondlnom meradle vykazuje ur¢ité rozdielnosti, podarilo
sa ndm na lozisku zistit uréité diferencie. Ukdzalo sa, Ze chalkopyrit s vy$8im ob-
sahom Sn sa koncentruje do oblasti Malej Havranej doliny, zépadnym i vychednym sme-
rom sme zaznamenali mierny pokles obsahu Sn. V strednej Casti loZiska je chalkopyrit
charakterizovany obsahom Sn v rozmedzi od 100—200 g/t, kym v zdpadnej a vychodnej
Casti sa hodnoty pohybuji od 20—50 g/t. Vertikdine priestorové rozdiely sa ndm nepoda-
rilo presvedéivo pozorovat, ¢o bolo spdsobené velmi slabou pristupnostou loziska.
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Obr. 8. Histogram obsahu Zn v chalkopyrite v Mlynkoch
Fig. 8. Histogram of Zn contents in chalcopyrite at Mlynky
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Pozoruhodny je i vy$8i obsah zinku oproti Sn temer pri vSetkych sledovanych chalkopyri-
toch. Jeho koncentracia sa zvy€ajne pohybuje v rozmedzi od 100—500 g/t (pozri obr. 8).
Obsah je velmi nerovnomerny a stupen nepravidelnosti zrejme velmitzko stvisii s pritom-
nostou sulfidickych primesi. Preto aj interpretdcia obsahu Zn v chalkopyrite je znacne
komplikovand. Vo vicsine pripadov bol Zn zisteny v stotindch 9, pricom tisiciny nie st
za beznych podmienok uz zistitelné.

ZvySené mnozstvo Zn je vo velmi Uzkom vztahu s inymi prvkami, ktorych asocidciu
stretavame na lozisku. Pri prvkoch Sn, Ag, Pb mozno sledovat urciti zavislost od Zn.
Pri zvySovani obsahu Zn zvySuje sa i obsah ostatnych troch prvkov. Tato asocidciu stopo-
vych prvkov mozno najlepsie sledovat pri minerdloch, ktoré sa vyznacuju bohatou izomorfiou
tychto prvkov. V prvom rade je to tetraedrit a snad i submikroskopické mnozstva sfaleritu.
Obidva mineraly zohrali velmi déleziti dlohu pri distribucii Zn. ZvySeny obsah Zn ndm
priamo indikuje i miesta zvySenej koncentracie tetraedritu.

Aj ked pri chalkopyrite treba poditat s anizominerdlnym pdvodom Zn, nemozno vzhladom
na jeho stale zastipznie vyludit moznost, Ze ¢ast Zn je diadochne viazand na mriezku chal-
kopyritu .Spravanie sa Znv chalkopyrite, ako i vztah obsahu Zn pri teplote a mikrotvrdosti
dokumentuju obr. 9 a 10.
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Obr. 9. Vzdjomny vzfah medzi obsahom Zn  Obr. 10. Vzijomny vztah medzi obsahom Zn
a mikrotvrdostou (VH) v chalkopyrite a teplotou v chalkopyrite

Fig. 9. Relationship between Zn contents Fig. 10. Relationship between Zn contents and
and microhardness (in T) in chalcopyrite temperature in chalcopyrite

Z hladiska priestorového rozmiestnenia Zn nemozno na Studovanej lokalite postrehntf
ziadne vyrazné zmeny v obsahu Zn. D4 sa v8ak konstatovat, podobne ako pri Sn, ze zvyse-
ny obsah Zn sa koncentruje do centrdlnej Casti zilného systému zily Filip.

Obsah Ni a Co md v §tudovanych chalkopyritoch ohrani¢ené rozsirenie a okrem malych
vynimiek sa pohybuje na hranici desiatich g/t. Len v malo pripadoch boli zaznamenané
vy§8ie hodnoty. Pri Co v8ak priebezné vystupovanie nie je také vyrazné. Lokalne je obsah
vysoky, no na inych miestach nulovy. Pri obidvoch prvkoch by mohol priebezny vyskyt
s ustalenymi koncentraciami svedcCit o tom, ze patria k izominerdlnym primesiam. Na
zaklade geochemickych vlastnosti Ni a Co st typické stopové prvky, ktoré sa svojimi vlast-
nostami najviac priblizuji k Fe a, ako uvddza M. FreiscuEer (1955), urité mnoZzstvo sa moze
viazat na chalkopyrit.

K izomorfnym primesiam pri¢lefiujeme i obsah Se, ktory sme sledovali chemicky na je-
denastich vzorkach. Vzhladom na doteraz zistené tdaje o Se v chalkopyritoch Spissko-ge-
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merského rudohoria (F. NovAk 1960, J. TLavsky 1962 ai.) je situdcia na lozisku Mlynky
len malo rozdielna. Obsah Se sa pohybuje v tychto hodnotéch:

Obsah Se v chalkopyrite na lozisku Mlynky Tab. 4
¢.ovz, 17 0,002 9 Se ¢. vz. 149 0,002 % Se
61/a 0,002 % Se 157 0,002 % Se
67 stopy 161 stopy
130 0,001 % Se 168 0,001 % Se
138 0,002 % Se 169/a stopy
141/a 0002 % Se stopy = pod 0,001 95 Se

Se v chalkopyrite sa izomorfne zastupuje sirou. Ich kryStalochemickd pribuznost je taka
blizka, Ze ddva obidvom moznost izomorfného nahradzovania sa jedného druhym v sulfi-
dickych zlucenindch v systéme PbS—PbSe, BiaSs—Bi2Ses. Tento nazor potvrdzuja viaceri
autori, napr. J. W. EarcLey (1950), R. G. CorLEman (1950), W. RockeNBAUER (1960) a i.

Medzi priebezne vystupujuce prvky v chalkopyrite patri aj mangdn (pozri histogram,
obr. 13). Vyskytuje sa v pomerne nizkych a stalych koncentraciach okolo 10—20 g/t, ktoré
by mohli dokazovat jeho izomineralne vystupovanie v chalkopyrite. ZvySené koncentrécie
nad 50 g/t su v8ak uZ heterogenitami, pravdepodobne z jemne vtrusenych arzenopyritov
a inych mineralov, ktoré sa v chalkopyrite ¢asto nachddzaja (siderit). Sved¢ia o tom i obsa-
hové zavislosti spominanych prvkov medzi sebou.
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Obr. 11. Histogram obsahu Obr. 12. Histogram obsahu Obr. 13. Histogram obsahu Mn
Ni v chalkopyrite Co v chalkopyrite v chalkopyrite i
Fig. 11. Histogram of Ni Fig. 12. Histogram of Co Fig. 13. Histogram of Mn con-
contents in chalcopyrite contents in chalcopyrite tents in chalcopyrite

Vystupovanie Pb, Bi v chalkopyrite, ako aj ich interpretacia je komplikovana. Domnie-
vame sa vSak, Ze v prevahe oba prvky sa viazané na heterogénne primesi ako tetraedritu,

tak dalSich sulfosoli, ktoré boli mikroskopicky zistené v chalkopyrite vo forme drobnych
inklazii.

Zhrnutie
Praca uvddza podrobné vysledky $tudia mineralogie chalkopyritu z loziska Mlynky
v Spissko-gemerskom rudohori. Autor v nej poddva nové vysledky merania teploty, mikro-

tvrdosti, podrobnej mineraldgie a §tudia geochémie. Z uvedeného rozboru a zo spdsobu
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zastupovania jednotlivych prvkov vyplynuli dost zretelné rozdiely v obsahu prvkov, ako je
Sn, Zn, Ag a ich vzfah k priestorovému rozmiestneniu. Na ziklade dosiahnutych vysled-
kov predpokladame, ze na distribuciu stopovych prvkov v chalkopyrite md v zna¢nej miere
vplyv teplota, pri ktorej chalkopyrit vznikal, a okolné prostredie.

Doruéené 19. . 1973
Odporucil Cyril Varéek
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On the mineralegy of chalcopyrite from Mlynky

JOZEF BENKA

The paper presented discusses results of a mineralogical-geochemical research of chalcopyrite,
which in the ore veins at Mlynky in the Spissko-gemerské rudohorie Mts. was along with siderite
an important product of mining.Apart from the study of paragenesis and mineralogy, the temperature
and microhardness of the chalcopyrite have been measured and the representation of the main
components and the microchemism studied.

On the basis of the analyses it can be said that the microhardness of the chalcopyrite ranges from
201 to 242 kg/mm?2. The derepitation temperatures vary within a fairly large interval, from 180 °C,
when only individual traces are registered, up to approximately 270 °C, when spotaneous decrepi-
tation occurs. The study of the chemism of the chalcopyrite has shown that in addition to the princi-
pal structural components, Sn, Zn, Ag, Mn, Se and others are also present. The discussion of the
representation of the elements studied revealed distinct differences both in the contents of these
elements and their spatial distribution. On the basis of the results obtained it is assumed that the
distribution of trace elements in the chalcopyrite is controlled both by the surrounding environment
and by temperature.
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Mineralia slovaca, 6 (1974), 2. 113—125

Prispevok k S$tidiu mineralogicko-paragenetickych pomerov hydro-
termalnych rudnych zil juzne od Rudnian

(6 obr., 4 fot. a 2 tab.)

JAN HURNY*

Contribution a la minéralogie et paragénése des fiillons métalliféres hydrothermaux au Sud
de Rudnany

L’ article présente les résultats des études minéralogiques, paragénétiques et géochimi-
ques des filons sidéritiques-quartzeux-sulfidiques situés au Sud de Rudiiany. La recherche
a démontré la présence des nouveaux minéraux jusqu’ a maintenant inconnus dans
cette région des Monts Métalliféres du Spi§ et du Gemer. 1L’évolution chronologique
et géochimique était pousuivie au point de vue de la texture et structure du contenu miné-
ral. Les données respectives sont reportées sur le tableau de succession probable.

V oblasti juzne od Rudnian medzi Nalepkovom a Slovinkami sa vyskytuji hydroterméalne
rudné zily siderit-kremen-sulfidickej forméacie, sustredené do ndlepkovského loziskovo-
tektonického tahu a $vedlarskeho loZiskovo-tektonického fahu. Uzemie bolo podrobené
kompletnému $tadiu mineraldgie, paragenézy a geochémie hydrotermalnych il. Stadium
zahrnovalo identifikdciu mineralov, ich kvantitativne zastipenie v priestore a ¢asové za-
radenie podla relativneho veku. Sledoval sa aj chemizmus separovanych mineralov s cielom
objasnit problematiku geochemického vyvoja zil. Va¢Sina problémov bola uz v rdamci
Spissko-gemerského rudohoria spracovand, a tak v niektorych pripadoch iSlo o aplikaciu
posnatkov na Studované Uzemie.

Zily patriace do nalepkovského loZiskovo-tektonického fahu vieobecne z mineralogickej
stranky charakterizovali O. FusiNn —J. KanTor (1952), J. ScHvArRTZ (1954), J. H. BERNARD
(1961) a J. Pecro (1965). Zily §vedlarskeho loziskovo-tektonického tahu boli zo stranky
mineralogického §tidia dost zanedbané. VSeobecne boli opisné v §tadii O. FusiAna—1J.
K ANTORA (1952). Zapadnym Zilam severne od Svedlara venoval okrajovo pozornost J.VAic-
Lav (1966). Zily vo vychodnej &asti v blizkosti Sloviniek skimal ¥. REGASEX (1967). Zily
v oblasti Lacemberskej doliny a na hrebeni medzi Hnileckou a Lacemberskou dolinou sa
dosial mineralogicky neskumali.

Studijny material bol odobraty v novootvorenych §téliiach, vrtoch, %achticiach, ryhach
a hlavne v haldich dnes uz nepristupnych banskych diel.

Zily vieobecne prebiehaju v smere V—Z a SV—JZ s tiklonom na juh. Mocnost je velmi
premenliva, s Castym vyklifiovanim, veelku je viak mala (v priemere 0,3—0,6 m). Zily st

* RNDr. Jan Hurny, Geologicky prieskum, 052 80 Spisska Nova Ves.
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Siruacénd mapa vzemia juzne od Rudnian so zakreslenym priebehom Zil

v hornindch rakoveckej a gelnickej série, ktoré tvoria zelené fylity s polohami tufov a tufiov,
porfyroidy a tufoporfyroidy. V blizkosti zil s horniny postihnuté alteraciou, ktora sa pre-
javila sericitizaciou, prekremenenim a okolopuklinovou metasomatdzou.

Charakteristika mineralov

Siderit je najdolezitejSou zlozkou zil. Vyskytuje sa v premenlivych koncentraciach v kazdej
Casti zil. V jeho kvantitativnom zastiipzni pozorovat uritd zondlnost, obsah klesa smerom
na juh, vo vychodnych a severnych Zilach rastie. Byva jemne, stredne a hrubo krystalicky.
Zaznamenali sme pritomnost jednej generéacie sideritu, ktora vyplna zilné priestory, narasta
na kremen I, obklopuje kokardy a ulomky hornin. Intenzivne ho v procese vnutrozilnej
metasomatodzy zatldca mladsi kremen. Vidiet aj javy metasomatdzy sideritu ankeritom I
(obr. 1). Casté su zilky kremena so sulfidmi, ktoré zapiiiaji pukliny alebo prenikaju po
plochach odlucnosti sideritu.

V analyzovanom sidzrite sa obsah FeO pohybuje v rozmedzi 38,47—47,94 %,. Nédpadny
je zvySeny obsah MgO (v rozmedzi 11,51—15,80 %), ¢o kore$ponduje s obsahom MgO
v slovinskych zilach (7,68—19,00 %;), ktoré uddva r. REGASEK (1967). V jednom pripade
bol extrémne zvySeny obsah MgO na 27,92 % a zniZzeny obsah FeO na 23,36 %;. Ide o si-
derit parageneticky spity s dickitom. Obsah MnO sa pohybuje v rozmedzi 0,71—2,38 %,
a obsah CaO 1,10—2,98 %{. Pri oznaovan{ sideritu podla klasifikicie A. G. OgTecHTI-
Na (1950) ide o pistomezit az mezitin.

Kremen je spolu so sideritom hlavnou zlozkou zilnej vyplne. Mozno vyélenit niekolko
generacii kremena.

Kremeii I sa vyskytuje vo forme hrebienkovych agregitov bielej farby na salbandoch Zil.
Sprevadzaji ho ojedinelé zrna pyritu. Obaluje ulomky hornin, inokedy je sim brekciovity
a cementovany sideritom. Kremen Il je zastupeny nepatrne. Je priezraény aZ Ciry a tvori
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sietivo Ziliek v siderite. Kremen III sprevddza spolu s pyritom IIT turmalin a apatit v sa-
mostatnych zilkdch. Nebyva hojne zastipeny. Kremen IV md metakoloidny charakter
a vyskytuje sa v paragenéze s pyritom a jemne dispergovanym arzenopyritom. Kremen V
je najrozsirenejsi a viaze sa seba hlavnu Cast sulfidov a sulfosoli. Je mlie¢nobiely, priezraény
a pri krystalovanych formach aj ¢iry. Narastd na star$ie minerdly a intenzivne metasomuje
siderit od okrajov Zil. Podobné javy vnltrozilnej metasomatozy sideritu kremenom opisuje
z texturneho hladiska J. Vicrav (1966) a F. RecAsek (1967).

Ankerit je v Studovanych Zilach dost beznym minerdlom, pri¢om sa jeho zastipenie meni.
Zastupuji ho dve generdcie, ktoré sa vylucovali v priebehu sideritovej periody.

Ankerit I sa zistil mikroskopicky v jemne poprerastanych agregatoch spolu so sideritom.

Obr. 1. Ankerit (An) me-
tasomuje siderit (Si). Dos§-
tavna, nabrus,//N, zv. 100 > .
Foto K. Hegenbart.

Fig. 1. Siderite (Si) meta-
omatically altered by anke-
. rite (An). DoStavna, poli-
shed section, parallel nicols
x100. Photo K. Hegenbart.

Ankerit prenika do sideritu po plochach $tiepatelnosti, aZz postupne nastdva metasomovanie
sideritu ankeritom s ojedinelymi zrnami sideritu uprostred ankeritu (obr. 1). Vznikal pravde-
podobne tesne po siderite, pred vylifenim kremeria II a hematitu I. Ankerit IT sa vyskytuje
vo forme ziliek pretinajacich starSiu zilovinu. Nasad4 na siderit-ankeritové agregaty (anke-
rit I). Vznikal pravdspodobne po vyliéeni kremenia II a hematitu I. Jeho krystalizacia pod-
mienila vznik hematitu IT (martitu) premenou Fe2* na Fe3*.

V analyzovanych ankeritoch (ankerit II) je obsah CaO v rozmedzi 26,00—29,92 %;.
Obsah MgO (14,48—17,60 %;) je v prevahe nad obsahom FeO (5,10—14,27 %,). Obsah
MnO- kolise v rozmedzi 0,17—1,40 9.

Pyrit je najrozsirenej$im sulfidickym minerdlom. Vyskytuje sa v niekolkych generaciach,
ktoré vznikali v rozli¢nych mineralizaénych periédach.

Najstarsi pyrit I sa viaze na zadiatok vyvoja zil. Vyskytuje sa vo forme hexaédrov v hre-
bienkovom kremeni. Byva tieZ rozptyleny v horninach v okoli Zil. Pyrit II tvori v siderite
Smuhy mocné az 5 cm. Makroskopicky budi dojem liateho kyzu, je v8ak hexaedrického
a pentagonalne dodekaedrického habitu. Casto byva zondlny. Pyrit III sa vylucoval v prie-
behu turmalinovej periédy. Asociuje s kremeiom, ktory vypifia volné priestory medzi
turmalinovymi zrnami (obr. 2). Pyrit IV tvori nevelké akumuldcie v asociécii s arzenopyri-
tom a kremenom. Je pentagondlne dodekaedrického habitu, ale aj nepravidelne obmedzeny.
Je intenzivne kataklazovany a korodovany. Pyrit V vystupuje v asocidcii s chalkopyritom
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a tetraedritom. Tvori Cervikovité a §nlrkovité agregaty na rozhrani medzi chalkopyritom
a kremenom, resp. sideritom, alebo byva v chalkopyrite (obr. 3).

Chalkopyrit sa vyskytuje vo vietkych Studovanych Zzilach.Viacsie akumulécie sa v zilach
v oblasti Lacemberskej doliny a v zilach v okoli Ndlepkova. Koncentracia vSak priestorovo
velmi koliSe.

Makroskopicky je lahko spoznatelny. Vytvdra v kremeni masivne agregaty, zilky, nepra-
videlné zrnd a zavalky. V siderite a ankerite tvori nepravidelné zrnd, zilky, sietovité a mriez-
kovité Struktary. Vyskytuje sa spolu s tetraedritom a pyritom.Vznikal v priebehu kremerno-
sulfidickej mineraliza¢nej pzariédy. Lahko »odlieha supergénnej premene za vzniku malachi-
tu, azuritu, kovelinu a hydroxidov Fe.

Obr. 2. Priestor medzi tur-
malinovymi zrnami (Tu) vy-
hojuje kremedi (Kr) a pyrit
(Py). Dostavna, nabrus, //

N, zv. 100 x. Foto K.
Hegenbart.
Fig. 2. Cavities between

tourmaline grains (Tu) are
healed by quartz (Kr) and
pyrite (Py). Dostavnd, po-
lished section, parallel ni-
cols, x100. Photo K. Hegen-
bart.

I

Tetraedrit netvori v skiitmanych zilach bo-
haté koncentracie. Vo vychodnych Zilach
(Svedlarsky loziskovo-tektonicky tah) je za-
stupeny relativne bohatsie, kym v zdpadnej
a strednej Casti je ojedinely.

Makroskopicky ho mozno pozorovat len
vo vdcSich koncentraciach. Tvori nepravi-
delné zrnd, zilky a zhluky v kremeni, sideri-
te a ankerite. Je poprerastany chalkopyritom,
prenikd don zilkami alebo ho obklopuje le-
mom. Obklopuje a zatla¢a Bi-sulfosoli. Mala
Cast tetraedritu vznikala uZ spolu s chalkopy-
ritom (intimne prerastanie), vidsia Cast viak
az po vylaceni chalkopyritu.

Seminkvantitativnymi spzktralnymi ana-
lyzami sa v tetraedritoch zistil zvySeny
obsah Fe a Zn, preto mozno hovorit o Ze-
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Obr. 3. Snarkovity a cervikovity pyrit (Py)
v chalkopyrite a na hranici chalkopyritu (Cp)
a sideritu (Si). DoStavna, nabrus, // N, zv. 250 X .

Fig. 3. Cord-like vermicular pyrite (Py) in
chalcopyrite and on the boundary of chalcopy-

leznato-zino¢natych tetraedritoch. Tetraed-
rity so zvySenym obsahom Fe a Zn v slo-
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vinskych Zilach, charakterizované ako Zeleznato-zinoCnaté, opisuje F. REGAsSek (1967).

Baryt sa vyskytuje len v Zilach severnej ¢asti skimaného tzemia (Vajfenny hrb). Je hrubo-
zrnny, s velmi dobrou Stiepatelnostou. Byva biely, vodovopriezraény, na Stiepnych puklinach
sfarbeny od hydroxidov Fe do Zlta a zltohneda. Casové zaradenie barytu vo vyvoji zil je
nejasné, pretoze skiimany materidl predstavoval monominerdlny agregat.

Kalcit netvori bohaté koncentracie a priestorovo sa viaze na diabdzy v okoli zil. Mozno
ho n4jst v Zilach doliny Dostavna a Haladej. Je stredne a hrubo zrnity, bielej, ruZzovobielej
a ruzovej farby. Vypitia dutiny v Zilovine, &iasto¢ne zatlaca kremen a chalkopyrit. Tvori
aj monominerdlne zilky v diabazoch v okoli kremeno-sideritovych Zzil. Vylucoval sa v sa-
mostatnej mineraliza¢nej peridde.

Turmalin predstavuje nepatrnu Cast Zilnej vyplne. V niektorych pripadoch moZzno néjst
aj bohatsie akumuldcie (Sajkan, Dostavnd) vo forme hniezd, zhlukov a samostatnych Zi-
liek. Je vyvinuty vo forme skorylu &iernej a hnedogiernej farby. Byva kratko a dlhostipce-
kovity (4—5 cm). Vystupuje vo forme idiomorfne obmedzenych zrn. Volné priestory medzi
zrnami turmalinu st v samostatnych Zilkach vyplnené kremefio-pyritovou masou (obr. 2).
Narastd natn apatit (obr. 9). Krystalizoval v samostatnej turmalinovej periode.

Hemiatit sa vyskytuje v zilach v oblasti doliny Dostavnd a v zildch nalepkovského lozisko-
vo-tektonického tahu. Byva v spekularitovom a martitovom vyvoji.

Hematit I tvori lamelovité a vejarovité agregaty roztrusené v sidzrit-ankeritovej (ankerit 1)
hmote a kremeni. Jedince su paralelne orientované, Casto poprehybané a kataklazované
(obr. 4). Vznikol po uplatneni sa ankeritu I.

An
5 He
T CP
+++
+

Obr. 4. Kataklazované a poprehybané lamely  Obr.

5. Grafické Struktary Bi-sulfosoli

(Bs)

hematitu I (He) v ankerite I (An) a chalkopyrite
(Cp). Dostavna, nabrus, // N, zv. 1000 x.

Fig. 4. Cataclastic and bent lamellae of hematite
[ (He) in ankerite I (An) and chalcopyrite
(Cp). Dostavna, polished section, parallel
nicols, x1000.

a minerdlu X (X), na okraji s kremenom V

1000 x.

Fig. 5. Graphic structures of Bi-sulfosalts
(Bs) and X mineral (X) with quartz ¥V (Kr) on
the periphery. Dostavna, polished section, pa-
rallel nicols. x100.

(Kr). Dostavna, nabrus, // N, zv.

Hematit II tvori lemy a zalivky v idiomorfnych jedincoch magnetitu. Podla V. M. Saakja-
NA—A. A.SavEeNkA (1971) je proces martitizacie indikatorom genézy. Vznikd za dynamo-
metamorfozy pri pritomnosti CO2 v roztokoch. V skumanych Zilach vznikal po vyluceni
ankeritu II.

Bi-sulfosoli sa vyskytuja v zildch §vedlarskeho loziskovo-tektonického tahu v Lacemberskej
doline. Byvaji v kremeni, ojedinele aj v siderite. Makroskopicky mozno pozorovat jemné,
ojedinele aj hrubsie ihlicky olovenosivej farby. V odrazenom svetle st biele so zltkastym
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odtieom. Odrazivost je o nieCo vysSia ako pri tetraedrite. Dvojodraz nepozorovat. Pri
skrizenych nikoloch st vyrazne anizotropné. Pri leptani reagujit s FeCls (svetlozltd farba),
HCI (Zltohnedy nalet) a HNOj3 (silne Sumi, ¢ernie a tvori sa na nich drsny povrch). Byvaju
idiomorfne obmedzené, predizené v jednom smere. Na styku s chalkopyritom a tetraedri-
tom byvaju zalivkovite aj frontdlne zatldCané. S mineralom X vytvaraja grafické Struktiry,
ktoré s vysledkom rozpadu pevnych roztokov (obr. 5).

Su identifikované opticky a pomocou spektralnej analyzy, ktorou sa ako zakladné prvky
zistili Bi, Cu, Pb. Zaujimava je pritomnost Au (v stopovych mmnozstvach) zaznamenana
spektralne. Difrakény zdznam obsahuje mnoZstvo fazko identifikovatelnych vrcholov.
Mozno pozorovat urlita koincidenciu s hodnotami rezbanyitu.

Cp

Ak

Obr. 6. Lamely aikinitu (?) (Aik) v kremeni (Kr),
a chalkopyrite (Cp). Dostavnd, nabrus, // N
zv. 400 <.

Fig. 6. Lamellae of aikinite (?) (Aik) in qu-
artz (Kr) and chalcopyrite (Cp). DoStavna,
polished section, x 400
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Minerdl X sa zistil v Bi-sulfosoliach vo
forme grafickych $truktar. Inklazie st predi-
7ené v smere prediZenia Bi-sulfosoli. Je bie-
ly, s modrastym odtienom. Ma odrazivost
podobnt tetraedritu. Pri skrizenych niko-
loch je slabo anizotropny. Pri leptani nere-
agoval so Ziadnym ¢&inidlom.

Aikinit (?7) tvori nevelké koncentracie v
kremeni v zildch oblasti doliny Dostavna.
Makroskopicky mozno pozorovat ihlic-
kovité a prizmatické agregaty, ojedinele
splo§tené, s vyraznym pozdlznym ryhova-
nim. Je krehky, s nerovnym lomom a md
olovenosivil farbu s modrastymi, Zltohnedy-
mi a hnedymi nabehovymi farbami. Ih-
licky byvaja 1---2 mm dlhé (ojedinele aj
4 mm) a 0,1—0,7 mm hrubé. V odrazenom
svetle je biely, s krémovym a zltym odtie-
dom. M4 vysSiu odrazivost ako chalkopy-
rit. Dvojodraz je zretelny a pri skrizenych
nikoloch je anizotropny. Prigleptam’ reagoval
s FeCls (zoZltnutie a hnednutie) a HNO3

Obr. 7. Plasticky defor-
. mované dvojéatné lamely
antimonitu. Haladej, nabrus,
. X N, zv. 250 x. Foto K.
©  Hegenbart.

_Fig. 7. Plastically deformed
twin-lamellae of antimonite.
aladej, polished section,
crossed nicols, x250. Photo
K. Hegenbart.



(Sumi, Cernie a tvorf{ sa na nom drsny povrch). Tvori idiomorfne obmedzené jedince, ojedi-
nele slabo zatla¢ané chalkopyritom a tetraedritom.

Na zaklade optickej identifikdcie doplnenej spektralnou a rontgenovou analyzou (tab. 2)
bol mineral opisany ako aikinit (?). Pri porovnavani hodnét d a ich intenzity meraného
mineralu a tabulkovych hodnét aikinitu a hammaritu sa javi vacs§ia zhoda s hodnotami
hammaritu. Ide o savisly izomorfny rad pevnych roztokov s okrajovymi ¢lenmi aikinit
a bizmutin, priCom je hammarit prechodnym c¢lenom. Niektori autori vSak pokladaju
hammarit za problematicky. Jednoznacne urdif tento minerdl bude moZno len pomocou
elektréonového mikroanalyzatora.

Antimonit sa zaznamenal ako sporadicky v zilach doliny Haladej. Vyskytuje sa spolu
s kremenom, kalcitom, limonitom a sekundarnym hydroromeitom. Tvori masivne a steblovi-
té agregity olovenosive] farby. V odrazenom svetle je biely, md silnd odrazivost a pozo-

Rontgenografy aikinitu Tab. 1
1 2 3 1 2 3
No No |-
Im I dm » Itab I dtab Imb \ dtab .]m ' dm ILab dlab Itab dLab
1 5 4,028 8 4,07 9 4,01 |31| 1 | 1,629 2 1,647 3 1,631
2 2 3,784 — — — — 32| 3] 1,586 7 1,596 5 1,579
3 10 3,631 10 3,66 10 3,63 331 2| 1,575 — — — —
4 9 3,568 9 3,58 8 3,56 34| — — 1 1,564 1 1,543
5 10 3,146 9 3,18 10 3,14 351 3 | 1,515 5 1,525 5 1,512
6 | 10 2840 8 |25 8 283 |36(3 1513 — | — | — | =
7 6 2,738 7 2,73 4 2,72 |37 2| 1478 4 1,490 3 1,480
8 8 2,659 5 2,68 3 2,66 |38| 2 | 1,463 4 1,468 4 1,464
9 9 12570 7 | 2.59 7 | 256 |39|3|1.443| 3 | 1455 2 |1.440
10 7 2,528 7 2,555 3 2,52 (40| —| - 1 1,435 2 1,425
11 7 2,495 2 12,51 3 2,48 41| 2| 1,403 6 1,417 2 1,407
12 — — 4 2,40 3 2,39 |42 2| 1,395 2 1,406 5 1,395
13 6 2,346 4 2,36 4 2,34 |43 2 | 1,369 7 1,381 3 1,370
14 5 2,293 5 2,30 4 2,29 441 1 | 1,349 4 1,351 2 1,345
15 7 2,258 5 2,27 4 2,26 |45 2 | 1,327 4 1,333 5 1,323
16 3 2,232 — — — — |46 1 | 1,319 1 1,315 — —
17 5 2,166 5 2,19 4 2,15 |47( 1| 1,298 4 1,304 3 1,295
18 9 | 2141 5 |2.15 4 | 214 (48011283 — | — | — | =
19 — — 4 | 2,04 — — |49 1 | 1,277 5 1,274 — —
20 9 2,008 8 2,02 8 2,00 |50 2 | 1,267 3 1,265 5 1,265
21 8 | 1,977 8 |1,982] 8 |1,973|512]1203| — | — | — | —
22 10 1,943 8 1,952 8 1,934 | 52| — = 1 1,241 - —
23 3 1,885 3 1,885 1 1,867 |53 | —| — 1 1,232 3 1,225
24 3 1,874 — — — — 54| 11,207 4 1,216 4 1,207
25 2 1,843 — — — — |55 |—| — 1 1,204 1 1,191
26 2 1,798 - — 1 1,815 |56 | —| — 1 1,192 3 1,183
27 2 1,790 - — 1 1,790 | 57 | —| — 4 1,170 4 1,164
28 4 1,753 8 1,766 5 1,743 158 1 | 1,157 6 1,157 5 1,150
29 2 1,718 2 1,731 2 1,718 | 59| 1 | 1,135 3 1,138 2 1,118
30 1 1,679 ! 1,68 2 1,666 |60 | 1 | 1,116 2 1,125 2 1,114
Poznamka

1. Aikinit (?), Lacemberskd dolina (H—-26) — pouZitd Mikrometa 2 s rtg. goniometrom, me-
téda Bragg-Brentano, ziarenie CuK «, filter Ni, §trbiny 5,10, rychlost otalania 2“/,’, Zeravenie
30 kV, 10 mA, citlivost 3/1 000. (Vzorku exponoval B. Zamiska, hodnotil J. Hurny, Geol. prieskum,
n. p., Spisska Nova Ves.)

2. Aikinit, Zap. Zabajkalic (M. M. Povilajtis et al. 1969).

3. Hammarit, Zap. Zabajkalie (M. M. Povilajtis et al. 1969).
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Obr. 8. Nepravidelné zrnd arzenopyritu (Asp)
v kremeni IV (Kr). Chalkopyrit (Cp) zatlaca
arzenopyrit, priCom vznikaju pseudomorfozy
chalkopyritu po arzenopyrite s jeho reliktmi
na okrajoch a uprostred. Svedldrska dolina,

Obr.

10. Supergénne zatldCanie antimonitu
(At) hydroromeitom (Hr). Haladej, nabrus, //
N, zv. 400 x.

Fig. 10. Supergene replacement of antimonite
(At) by hydroromeite (Hr). Haladej, polished

néabrus, // N, zv. 100 x.

Fig. 8. Irregular grains of arsenopyrite (Asp) in
quartz IV (Kr). Chalcopyrite (Cp) replaces
arsenopyrite; during replacement originated
pseudomorphs of chlacopyrite ofter arsenopyrite
whose relics are preserved on the margin and
in the centre. Svedlarska dolina, polished section,
parallel nicols, x1000.

section, parallel nicols, x 400.

rovatelny dvojodraz. Pri skrizenych nikoloch je anizotropny, s uplatnenim dvojcatného
lamelovania a vlnitého zhaSania. Dvojcatné lamely st plasticky deformované (obr. 7).
Intenzivne ho zatla¢a hydroromeit (obr. 10). Jeho postavenie vo vyvoji Zil je nejasné. Bol
zaradeny na zaver sulfidickej peridédy, moze vSak ist aj o samostatné antimonitové Zily.

Arzenopyrit sa vyskytuje v oblasti Svedlarskej doliny v Zilach $vedlarskeho loziskovo-
tektonického fahu. V nalepkovskych Zilach ho uvaddza J. Pecuo (1965) ako sporadicky.
Makroskopicky sa dé arzenopyrit spozorovat len vo forme Sedej pigmentdcie kremena spolu
s pyritom. Tvori alotriomorfne obmedzené jedince silne korodované kremenom a chalko-
pyritom. Intenzivne zatldCanie chalkopyritom sa prejavuje vo forme reliktov arzenopyritu
uprostred masy chalkopyritu, ktory tvori pseudomorfozy kosostvorcového tvaru (obr. 8).
Byva jemne dispergovany a vyskytuje sa spolu s pyritom IV v kremeni IV, ktory ma metako-
loidny charakter. Vznikd na zacdiatku kremeno-sulfidickej peridédy v samostatnej subperidde.

Magnetit je parageneticky spdty s hematitom a tvori nepatrné koncentracie v zilach v do-
line Dostavnd. V nélepkovskych zildch zaznamendva magnetit vo forme ziliek J. PEcHO
(1965). Makroskopicky je nepozorovatelny. Vznika priestorovo aj ¢asovo spolu s hemati-
tom 1. Neskor pri vzniku ankeritu II do$lo k premene Casti Fe?+ na Fe3*, o sa prejavilo
¢iasto¢nou martitizaciou.

Apatit sa v skimanych Zilach vyskytuje v oblasti Sajkanu a Brezového hrbu. Bol zisteny
mikroskopicky. Tvori idiomorfne obmedzené jedince v kremeni v tesnej asocidcii s turma-
linom (obr. 9). Narastd na zrna turmalinu a vznikal pravdepodobne tesne po turmaline,
pred vylaéenim kremenia III, pripadne sucasne s nim.

Albit sa zistil v haldovom materidli juZzne od koty 1043,3 Na Purdovu. Ojedinele tvori
zrnd velkosti do 2 cm, ktoré st zarastené v kremeni. Je bielej farby a ma velmi dobru Stie-
patelnost. Priestorovo je spéty s porfyroidmi v okoli zil.
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Dickit bol zisteny v doline Dostavna v dutindch a puklinéch sideritu a ankeritu spolu
s kremenom. Id= o ojedinely vyskyt a bol identifikovany opticky, rontgenograficky, chemicky
a termickou analyzou v ndlezovej sprave (L. DrNzikovA — J. HURNY 1972). Postavenie
v ¢asovom vyvoji Zil je nejasné, a preto sa v schéme sukcesie neuvadza.

Sericit sa vyskytuje v rozliénych koncentrdacidch takmer v kazdej Casti zil. NajcastejSie
tvori povlaky v puklinkéch sideritu a ankeritu. Ojedinele mozno ndjst aj hniezda v dutinach.
Byva biely a zelenkavobiely s pzrlefovym leskom. Lahko sa rypz nechtom a otiera v prstoch.
Jeho Casové zaradenie nie je jasné. Na zaklade analdgie s blizkymi lokalitami sa jeho vznik
kladie do turmalinovej periody.

Chlorit sa zistil skoro vo vsetkych zildch v rozliénych koncentrécidch. Tvori jemne roz-
ptylené agregity v kremeni a v siderite. Ojedinele sa akumuluje aj vo forme hniezd. Casové
zaradenie vo vyvoji je ngjasné. Podla analdgie s blizkymi lokalitami sa chdpe ako stucast
turmalinovej pzriddy.

Okrem primarnych minerdlov sa v oxidac¢nej zoéne zil zistili ako produkty supergénnych
premien tieto sekunddrne minerdly: hydroxidy Fe, malachit, azurit, kovelin, aragonit,
hydroromeit (J. HurNY, v tlaéi), vodny fosfat Al, Fe (?) a hydroxidy Mn.

: Obr. 9. Zrnd apatitu (Ap)
v kremeni (Kr). Tmavé
zrnd patria turmalinu (Tu).
Sajkan, vybrus, // N, zv.
80 x. Foto K. Hegenbart.

Fig. 9. Apatite grains (Ap)
in quartz (Kr). Dark grains
belong to tourmaline (Tu).
Sajkan, thin section, parallel
nicols, x80. Photo K. He-
genbart.

Casovy vyvoj mineralizdcie

Mineralna vypl Zil na skimanom Gzemi poskytla dostatok materidlu na rieSenie proble-
matiky vyvoja zil. Pri rieSeni sukcesivnych vzfahov sme sa opierali o vlastné pozorovanie,
analyzu textirnych znakov podla J. KuTtinu (1957)a metddu paragenetickej analyzy podla
J. H. BErNARDA— V. HANUSA (1966) a respzktovali sme zasady vymedzenej terminoldgie.
Stadium texttr Zilnej vyplne, doplnené mikroskopickym $tudiom, malo rozhodujtci vplyv
pri vyCleneni paragenetickych celkov v ramci celého rudotvorného procesu. Pouzivame ter-
miny —krystalizaény interval, mineraliza¢nd p:ricda, etapa mineralizcie, ktorych obsah
vymedzil J. Kurtina (1957), J. H. BERNARD (1961), C. VARCEK (1962), J. H. BERNARD — V.
HANUS (1966) a F. REGASEK (1967). Makrochemizmus a mikrochemizmus separovanych mi-
nerdlov sluzil ako zdroj informacii pri ziskavani predstavy o charaktere roztokov, z kto-
rych vykryStalizovala celd zilnd vypln.
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Pravdepodobnd schéma sukcesie minerdlov na hydrotermdlnych Zilach juZzne od Rudnian

Tab. 2

Etapa miner.

Miner. perioda

Sideritovéd p.

Kremeh sulfidicka p.

Onid.

Subperioda

1a 1b

3a

prod.

kremef
pyrit
siderit
ankerit
hematit
magnetit
baryt

’
turmalin
apatit
albit
sericit

chlorit
arzenopyrit
Bi-sulfosoli
aikinit {?)
mineral-X
chalkopyrit
tetraedrit
antimonit
kalcit
hydroxidy Fe
malachit
awurit
hydroxid Mn
kovelln
aragonit
hydroromaeit
vodny fosfat Fe, Al

P e

?2)

YT

Hlavne kationy

Fe, Mg, Ca, Ba, Si; Mn

Si,Fe,Na,K, Al
Mg

Si,Fe,Cu, Sb, As, Pb, Bi

Ca

Hlavne aniony

C0s, S04, 0,S

0,S

0,S

COs

Vedlajsie prvky

Sr, Ni, Co, Pb,Ti, V, AL,Cr

Ca,Mn,Sr,Ba,
Li/ Ga, Sn

Ni, Co,Ge, In,Sn,Hg, Ag,
Au,Cd,V,Ga, In,

Mg

Fe ST,
Ba

1 i

mnozstve
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1. krystaliza¢ny interval mineralu 2. postavenic v schéme sukcesie je neisté 3. vylu¢ovanie v malom
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Vznik a vyvoj minerdlnej vyplne Studovanych zil prebiechal v dvoch etapach mineralizicie.
V ramci nich st vymedzené mensie genetické celky — mineraliza¢né periddy, resp. subperio-
dy. Pravdzpodobnd schéma sukcesie minerdlov je zostavena do prehladnej tabulky (tab, 2).

Prva etapa mineralizdcie zahriuje sideritova pariédu, ktora tvori na Studovanom Gzemi
najstarsi geneticky celok. Uplatiuje sa vo vd¢Som rozsahu v severnych a sv. zilach, kym
v juznejSich zilach sa uplatiuje menej. Rudotvorny proces sa za¢inal pozvolnym otvaranim
trhlin za vzniku symetrickych textar. Pritomnost brekciovitych a kokardovitych textar vo vy-
chodnej ¢asti Studovaného Gzemia svedéi aj o lokalne intenzivnej tektonickej Cinnosti.Vylu-
Covanie mineralov sa zacinalo krystalizaciou hrebienkového kremena I na salbandoch Zil. Spo-
Iu skremenom I sa vylucovalo aj malé mnozstvo pyritu I. Potom sa pocas dlhsieho krystali-
zaéného intervalu vyluCoval siderit. Sucasne so sideritom doslo k lokdlnemu nakopeniu
pyritu IT vo forme Smuh az liatych agregdtov v siderite. Sposob ulozenia sved¢i o spontdnne;j
krystalizacii. Tesne po siderite vypadava z toztokov ankerit I, pravdepodobne v ddsledku
znizenia koncentracie Fe a zvySenia koncentracie Ca, Mg v roztokoch. Ankerit I intenzivne
metasomuje siderit po Stiepnych plochach. Po jeho vylGaeni dochadza k nahromadeniu
oxidov Fe (hematit I, magnetit), Co mohlo prebiehat v Castiach zil v bliz§om kontakte s at-
mosférou za zvySeného obsahu kyslika v roztokoch. Po krédtkej prestavke, azda aj s uplat-
nenim intermineralizaénej tektoniky, sa vyluCuje z toztokov ankerit II, ktory tvori zilky
mocné do 2 cm, pretinajice starSiu zZilovinu. Jeho vznik spOsobil martitiziciu hematitu.
Spolu s nim vznikal kremen II, ktory pretina siderit sietou jemnych zilick. V zavere uplatne-
nia sideritovej periddy sa predpoklada vyluCovanie barytu (J. H. BERNARD 1961, C. VARCEK
1962, F. REGAsek 1967). Otdzka jeho miesta v sukcesii nebola na skimanom tzemi dosta-
to¢ne overend, a preto je jeho postavenie neisté.

Druhé etapa mineralizécie sa za¢ina po kratkej ¢asovej prestdvke sprevadzanej intermine-
ralizacnou tektonikou krystalizovanim minerdlov turmalinovej periddy. Pradiace roztoky
st v podiatoCnych fazach oproti predchdadzajicim vysSSie temperované. KryStalizdcia sa
zalina vyluCovanim turmalinu a apatitu. Neskdr pristupuje kremen a pyrit. Postavenie
albitu, sericitu a chloritu je nejasné. Zaciatok krystalizdcie minerdlov kremenio-sulfidicke;j
periddy je sprevadzany intermineralizaénou tektonikou, ktora sposobila rozpukanie starsej
vyplne a otvaranie novych mocnych priestorov. Prinos roztokov sposobil vyluCovanie mas
kremen-pyrit (pyrit IV) — arzenopyritovych, ktoré maju kolomorfny charakter. Stdle sa
uplatnujica intermineralizacnd tektonika spoOsobovala rozruSovanie vykrystalizovanej
hmoty s katakldzou najma pyritu IV a arzenopyritu, nespdsobila viak preruSenie laitkového
prinosu. Neskor sa pocas Sirokého krystalizacného intervalu vylu€oval kremen V. Po nom
kryStalizoval pyrit V, Bi-sulfosoli, chalkopyrit, tetraedrit a pravdepodobne celkom na zaver
antimonit, ktorého postavenie v sukcesii je neisté. Najmladsiu Cast zZilnej vyplne tvori kalcit,
ktory sa vyluCoval pocas monomineralnej kalcitovej periddy.

Primarna zonalnost mineralizaicie

Hydrotermalne Zily sG v skimanom tzemi rozmiestnené na velkej ploche, o umoznuje
dobre sledovat horizontdlne zm=ny v charaktere mineralizacie. Na zdklade doterajsich stadii
mozno v sleds od severu na juh, z okrajovych Casti SpiSsko-gemerského rudohoria k jeho
centralnym castiam vyclenit tieto typy zil:

Nalepkovsky loziskovo-tektonicky tah:

a. barytové, resp. kremen-barytové, sidzrit-barytové a siderit-kremen-barytové Zily,

b. kremen-siderit-sulfidické Zily.

Svedlarsky loziskovo-tektonicky tah’
a. kremen-siderit-sulfidické, resp. kremen-siderit-ankerit-sulfidické Zily,
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b. kremen-sulfidické, resp. kremen-ankerit-sulfidické zily.

Sled vyClenenych zil zhruba koreSponduje so sledom, ktory uddva F. REGASEK (1967)
v oblasti Slovinky — Zakarovce — Krompachy, vychodne od skimaného tizemia.

Mineraly sidzsritovej paridédy sa vyvinuli hlavne v zildch nalepkovského loziskovo-tekto-
nického fahu a v sv. a vychodnych zildch $vedlarskeho loziskovo-tektonického tahu. Na
severnom okraji je v uzkom pruhu zastipzny baryt. Siderit vyskytujiaci sa v severnejsich
zildch smerom na juh ustupuje relativne hojnejSie zasttipenym mineralom kremeno-sulfidic-
kej periédy. Zakonitosti v rozmiestneni sulfidov st pozorovatelné hlavne v zilach Svedlarske-
ho loziskovo-tektonického tahu. Kremen IV s pyritom IV a arzenopyritom sa vyskytuje
v jz. zilach.V strednej Casti sa v relativne bohats§ich koncentraciach uplatiiuja Bi-sulfosoli.
Vychodnym smerom sa v hojnejSej miere uplatiuje chalkopyrit a v najvychodnejSich zilach
chalkopyrit s tetraedritom. Pri minerdloch turmalinovej pzriédy sa nedaji pozorovaf v ho-
rizontdlnom rozmiestneni ziadne zdkonitosti. Podobne ako kalcitova periéda sa uplatiuje
len lokalne.

Pozorované javy primarnej zonalnosti su vysledkom priestorového rozsirenia mineralov
viacerych pzriéd, z ktorych vSak zdkonitosti v priestorovom rozsireni prejavuje len sideri-
tova a kremeno-sulfidicka periéda. Zondlnost, ktord vznikla uplatnenim mineralov viace-
rych period, mozno charakterizovat ako polyascendentni zonalnost v zmysle J. KuTiNnu
(1957), alebo ako pulzac¢nu zondlnost v zmysle S. S. SmirNova (1937). Horizontdlne zmeny
mineralizdcie v rdmci kremeno-sulfidickej pzriédy mozno charakterizovat ako monoascen-

entnt zonalnost (J. Kutina 1957).

Celkove vsak ide o komplexna zondlnost (V. I. Smirnov 1957), ktord vznikla kombina-

ciou monoascerdentnej a polyascendentnej zonalnosti.

Zaver

Hydrotermadlne rudné zily siderit-kremeni-sulfidickej formécie na izemf juzne cd Rudnian
boli podrobené kompletnému mineralogicko-paragenetickému a geochemickému §tiadiu.
Zistili sa nové, v tejto oblasti dosial nezndme minerdly: aikinit (?), dickit (L. DrRNzZIKOVA
—J. Hurny 1972), albit, hematit (v zilach Svediarskeho loZiskovo-tektonického tahu), apatit
magnetit, antimonit, sekundarny hydroromeit (J. Hurny, v tladi), vodny fosfat Al, Fe (?)
a hydroxidy Mn. Prvykrat sa z mineralogicko-paragenetickej stranky sktmali zily leziace
na juznych svahoch Lacemberskej doliny a na hrebeni medzi Hnileckou a Lacemberskou
dolinou. Otéazka sukcesivnych vztahov sa rieSila v nadvdznosti na vysledky vyskumov na
blizkych lokalitach. Bi-sulfosoli, aikinit ( ?) a antimonit, ktoré maji v chemizme zaznamenané
zlato, zistené spektralnymi analyzami v tisicinach percenta, mdzu indikovat zlato v Zilnej
vyplni aj vo vacsich koncentraciach, ¢im sa tieto zily mézu stat predmetom zadujmu z iného
zorného uhla.

Dorucené 14. 9. 1973
Odporucil Frantisek Regasek
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A contribution to the study of mineralogical-paragenetic conditions of hydrother-
mal ore veins south of Rudhany

JAN HURNY

The hydrothermal ore veins of the siderite-quartz-sulphide formation lying south of Rudfiany,
between Nalepkovo, Svedldr, and Slovinky were the subject of an integrated mineralogical, parage-
netical, and geochemical research. The veins are concentrated in the Nélepkovo — Svedlar minera-
lization tectonic systems. They strike E-W and N-E with a dip to het south. Their thickness is variab-
le, but generally it is small. The veins occur in rocks of the Rakovec and Gelnica Groups.

The mineral infilling consists mainly of quartz, siderite, and ankerite. The following accessory
minerals have been determined: pyrite, chalcopyrite, tetrahedrite, barite, calcite, tourmaline, and
hematite. Bi-sulfosalts with the X mineral, aikinite (?), antimonite, arsenopyrite, magnetite, apatite,
albite, dickite, sericite, and chlorite occur in sporadic amounts. In addition to the primary minerals
the following secondary minerals have also been determined in the oxidized zone: Fe hydroxides,
malachite, azurite, covellite, aragonite, hydroromeite, Fe, Al (?) hydrous phosphates, and Mn
hydroxides.

The problem of chronologic evolution was solved by studying the relative age by the paragenetic
analysis and by the analysis of structural features. Both the mega- and microchemical compositon
of the minerals separated were taken as the source of information for the investigation of the geo-
chemical development of veins.

The origin and development of the mineral infilling of the veins studied occurred in two phases
of mineralization, within which mineralization periods and/or subperiods are delimited. Some mine-
rals (quartz, pyrite) originated during several periods. The presumable scheme of the mineral succe-
ssion is shown in table 2.



RECENZIA

Compte Rendu — 7éme Congrés International
de Stratigraphie et de Géologie du Carbonifére,
Krefeld 1971, vol. 1, 390 p. — Krefeld, 1972

Prvy svazek sborniku 7. Mezinarodniho kon-
gresu pro stratigrafii a geologii karbonu obsa-
huje dva tématicky odlisné celky prispévka.
Naplil prvého celku tvori vedle celkového zhod-
noceni kongresu a prispévkii na ném predne-
senych (A. Bouroz) a vedle rezoluce subkomise
pro stratigrafii karbonu obsahy péti syntetickych
prednasek (,,invited lectures,,), kterymi byla
zahajovana jednotliva zaseddni kongresu. Vsech
pét predndsek shrnuje posledni poznatky z da-
nych disciplin, pfind$i originalni nebo reprodu-
kované sourhnné tabulky a diagramy a ma
proto zdsadni vyznam pro Siroky okruh za-
jemcu.

Celkem Sest autorti se podilelo na pripravé

prvych dvou predna$ek, vénovanych karbonu
NSR. Prva z nich se obirala karbonem motského
a paralického vyvoje, z nichz prvy byl podrobné
diskutovan na minulén kongresu v Sheffieldu
(1967); proto mu byl tentokrat vénovan jen
stru¢ny prehled. Paralicky vyvoj byl naproti
tomu tentokrét ve stfedu zdjmu. Referat o ném
Jje doprovazen svodnymi litologickymi profily
(overall-section) vSech uhlonosnych vrstevnich
sledd v Poruri, spadajicich do namuru C az
westfalu C. Nadto je pojedndno o rozsifeni
uhlonosného karbonu z Port¥i smérem k severu
az do Severniho mote. Poprvé je uveiejnéna
mapka rozmisténi hlubokych vrt zastihujicich
svrchni karbon. Vrty zasahuji do Severniho
more az k rovnobézce vedené Kielem.
Z4kladni zavéry prednasky jsou: 1. Uhlonosny
svrchni  karbon tfeba rozliSovat na svrchni
karbon subvariské molasy (= vlastni Poruii)
a na svrchni karbon molasy pfedpoli. Nové
objevena loziska ropy a zemniho plynu v Se-
vernim mofi jsou vyhradné v aredlu molasy
pfedpoli. — 2. Stefanska sedimentace ma jiny
geotektonicko-sedimentaéni pldn neZ sedimen-
tace westfalu. Sedimenty stefanu jsou jen v po-
vodi reky Ems a severné od Brém. — 3. Vrstvy
westfalu se ztenCuji k severovychodu.

Druhd prednaska se obira karbonem ,,lim-
nického® vyvoje. Vedle udaji o litologii a uhlo-
nosnosti sedimenti je v ni kladen ddraz na
paleogeografické vztahy mezi jednotlivymi pan-
vemi. Potvrzuje se existence rozsahlé inter-
montanni deprese variského sméru, vyplnéné
sedimenty sarské panve na zdpadé a sdlské
panve na vychodé v NDR. Pies tento spoleény
geotektonicky zéklad se ob& panve shoduji jen
ve zcela obecnych rysech.

V sarské panvi byl nejnovéji vyhlouben vrt
Saar 1, ktery prosel v§emi znamymi produktiv-
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nimi celky svrchniho karbonu a poté vnikl
do dosud neznamych ,,limnickych,, jalovych
vrstev spodniho westfalu a snad i namuru,
déle do jilovcového morského spodniho karbonu
a do karbondtového devonu. Vrt skoncil v hloub-
ce 5837 m v zule. Uplnd mocnost kontinental-
niho karbonu sarské panve tedy ¢ini asi 6500 m.

Vedle obou prednasek o karbonu NSR se
litofacidlnim vyvojem karbonskych sedimentt
zabyval i dal$i prednéasejici — P. A. Hacque-
bard, ktery podal prehled stavu znalosti o kar-
bonu na vychodé Kanady. Jde o mofsky
a kontinentdlni karbon, ktery patfi rozsahlé
epieugeosynklindle (tzv. Fundy Basin) mezi
dvéma platformami. Nové je zjisténi, ze kar-
bonska vypli je nepferusend od devonu az
po perm. Byla z ni vypracovdna detailni mikro-
floristicka zonace tohoto 8000 m mocného
komplexu. Uhlotvorba vychodokanadského kar-
bonu je podle autora regulovana vyhradné
diastrofismem; podle vyvoje sedimentl a stupné
prouhelnéni sloji lze zde rozliSovat karbon
vyvoje platformniho a karbon ,,mobilnich z6n*.

Prednaska B. Alperna shrnuje posledni po-
znatky na poli uhelné petrografie. Zabyva se
jednak nové ustanovenymi macerdly cerného
uhli a ustdlenim nomenklatury macerali uhli
hnédych, jednak podava srovnani mikropetro-
grafické nomenklatury zapadoevropskych zemi
s normovou nomenklaturou sovétskou (v té je
jako samostatna skupina semivitrinitu, tvorici
jen cast zapadoevropské skupiny semifuzinitu).
Zvl1asté podrobné pojednava B. Alpern o novém
trendu v petrografii uhli — o stanoveni a vyme-
zeni zon v té sfére zemské kury, spadajici
mezi (dosud nepfesné vymezenou) diagenezi
a metamorfismus. V této sfére totiz probihd
prouheliiovani a tvofi se zivice. Je mozné ji
rozdélit do nékolika zon podle hodnot odraz-
nosti vitrinitu, a podle toho pak stanovit na-
déjnost loziskovych kolektori Zivic, obsahuji-li
tiebas i nepatrné ulomky uhelné substance
(napf. rostlinny detrit).

Posledni z prednasejicich — R. Neves —
se zabyval novymi poznatky z karbonské
mikrofloristiky. Dnes jeSté neni mozné sestavit
superregionalni zonaci karbonu podle spor,
tiebaze existuji Cetné zonace lokalni. Je vSak
mozné zaradit sporovou asociaci z vrstev ne-
znamého stafi nejméné s presnosti stupné
(Casto i podstupné).

Néplni druhého tématického celku recenzo-
vaného sborniku jsou referaty predlozené na
zasedani tFi komisi kongresu, stratigrafické,
uhelné petrografické a mikrofloristické. Vyzna-
mem se referaty od sebe velmi lisi; n&které

Pokracovanie na str. 136
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Prispevok k rieSeniu prospekcie lozisk v SpiSsko-gemerskom
rudohori hydrogeochemickou metédou

IVAN MATULA*

Contribution a la prospection des gites dans les Monts Métalliféres du SpiS et du Gemer
en usant la méthode hydrogéochimique

L’auteur apporte les résultats de ’analyse spectro-quantitative du contenu des éléments en
présents dans les échantillons d’eau prélevés dans les Monts Métalli féres du Spi§ et du
Gemer pour les buts de la prospection géochimique. Les éléments suivants étaient analy-
sés: B, Mn, Pb, Sb, W, Sr, Fe, Cr, Bi, Mo, Sn, V, Co, Cu, Ag, Zn, Ni, Cd, Ba, Li. En
comparant la minéralisation des différentes localités, on a constaté que les eaux contiennent
les indices de la minéralisation métallifére et elles sont utilisables pour la prospection
des gites dans cette région. On propose certaines associations d’éléments pour certaines
localités.

Vyhladdvat priemyselne délezité akumulacie rudnych lozisk je jednou z najdolezitejSich
uloh geologického prieskumu. V oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria je tato uloha velmi
narocnd, pretoze ide o Uzemie povicSine preskimané starou banskou cinnostou, ktorou
boli objavené najmdi loziskd prejavujuce sa na povrchu, a zasluhou rozvoja geologickych
disciplin boli v ostatnom obdobi postupne objavené a pripravené na fazbu aj priestorovo
menej vyznamné loziska.

V stcasnosti sa pri prospzkcii lozisk aplikuji povadSine moderné spdsoby zalozené na
vyuzivani zakonitosti geochémie, Casto v izkej spitosti s inymi vednymi disciplinami, ako je
chémia (hydrogeochémia a chemické analytické metddy), bioldgia (rozlicné biochemické
metddy), fyzika (aplikdcia fyzikdlnych a analytickych metdd, geofyzika) v kombindcii s ma-
tematickymi metédami, ktoré rozlicnymi formami pomocou S$tatistickych metod pomahaja
pri interpretdcii analytickych Gdajov, ¢im sa geochemické metody stavaji efektivnej$imi
— zvy$uje sa rozsah ich pouzitia a hibkovy dosah.

Jednou z geochemickych metdd so znaénym hibkovym dosahom je hydrogeochemick4
prospekcia.

Hydrogeochemicka prospekcia vak naraza na nedostatok dostatoéne citlivych analytic-
kych metod, ktoré by umoziiovali sucasne sledovat Sirsie asocidcie prvkov z jedného roztoku.
Tazkosti pri realizicii prospekcie spdsobuje aj ndroénost na odber a najmid mnoZstvo
vzorky.

Pokausili sme sa preto vypracovat vhodn( analyticki metodiku a overit ju priamo na pri-
roduych vodach v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria.

* RNDr. Ivan Matula, Geologicky prieskum, 052 80 Spisska Nova Ves.
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Vyvinutd metodika, pochopitelne, nie je kone¢nym rieSenim aplikacie hydrogeochemic-
kych vyhladavacich metod. V prvej etape sme sa usilovali zamerat pozornost na najsirSiu
asocidciu prvkov, aby bolo vébec mozno sledovat pritomnost, distribuciu a odraz pestrej
rudnej mineralizacie vo vodach Spissko-gemerského rudohoria (¢im sa, samozrejme, znizuje
citlivost a presnost analytickej metddy), a v dalSej etape upravit metodiku a sledovat tzv.
uzSie asociacie indika¢nych prvkov typickych pre oblasti s diferencovanou mineralizaciou
(napr. mineralizicia Sn-W-Mo, Ni-Co mineralizacia, Sb mineralizdcia, rozli¢ne diferencova-
n4 sulfidickd mineralizicia ap.).

Do sticasného obdobia sa pri hydrogeochemickej prospekcii sledovali hlavne tieto ukazo-
vatele:

— Kvalitativne zastipenie prvkov semikvantitativnou spektralnou analyzou, prevazne
analyzou suchého odparku. Spdsob umoznuje sledovat Siroké asocidcie pritomnych
prvkov, ale s nedostato¢nou presnostou.

— Celkovy obsah tazkych kovov Cu, Pb, Zn hlavne metédami s ditizénom, ¢o nezahriiuje
existujace dolezité mineralizacie sulfidov a karbondtov.

— Obsah SO}~ ako priameho indikdtora rudnejsulfidickej mineralizacie, ktory v8ak nedava

moznost diferencovane posudit typ a charakter zrudnenia.

— Nepriame ukazovatele, ako napr. HCO; , Cl7, celkovd mineralizicia, ako aj iné, ktoré
vSak spravidla nepriniesli pozitivne vysledky.

Tieto obmedzené moznosti zniZzuju celkova Groven a ucinnost sucasnych hydrogeoche-
mickych prac najmi pri vyhladavani v hibke uloZenych loZisk, ktoré hydrochémia moze
nesporne indikovat.

Na zaklade rozborov tykajucich sa prechodu prvkov do roztokov z literatary (V. Upo-
pov 1969, A. M. Ovéinnikov 1970, 1. I. GinzBURG et al. 1966, 1.. V. Tausson 1970, H. Je-
Gorov 1969, J. Harry 1960) mineralizicia SpisSsko-gemerského rudohoria, ktoru uvadza
C. VARCEK (in S. Gazpa — T. Repka 1972), a analyzy stéasnych moznosti spektroche-
mickych metdd sme vybrali 20 prvkov ako SirSiu asociaciu, ktort chceme sledovat pri dal-
Som experimentdlnom vybere indikaénych prvkov vo vodach v SpiSsko-gemerskom rudo-
hori.

Analytick( Cast neuvadzame podrobne. Pri vyvoji metodiky sme postupovali experimen-
talne, preverovali a optimalizovali sme zndme a naSe navrhované postupy pri priprave vna-
torného Standardu, priprave kalibraénych kriviek, ako aj pri ostatnych potrebnych opera-
ciach.

Pouzili sme: Spektrograf PGS-2, §trbina 0,012 mm, 2 — So3ovkovy zobrazovaci systém,
expozicia 102 sek., generdtor ABR-3, striedavy budiaci obluk, intenzitu pradu 8 A, fotogra-
fické dosky ORWO VU-3 — extrakt.

Analytické krivky boli konstruované v koordindtach log Y/log C s pouzitim vnutorného
Standardu lutécia.

Prirodné vzorky vody na overovanie boli odobrané z rozlicnych ¢asti Spissko-gemerského
rudohoria tak, aby reprezentovali ¢o najviac typov mineralizacie Spissko-gemerského rudo-
horia.

Na spravnu interpretdciu vysledkov treba poznat mineralogicko-petrograficki charak-
teristiku zilnej vyplne a okolnych hornin, pretoze vody reprezentuju rozpusteni mine-
ralizaciu. I ked nemdzeme objektivne posudit proporciondlne zastipenie beznej a rozpuste-
nej mineralizicie, uvddzame aspon stru¢ne prislu§né minerdlne asociacie zilnej vyplne
charakteristické pre jednotlivé oblasti odberu vzoriek.

Dobsina. Vzorka je z povrchového toku v tesnej blizkosti Dedi¢nej $tdlne, ktord je v sucas-
nosti uzavretd. Hlavnymi minerdlmi sa siderit, pyrit, nikel-kobaltové minerdly, z nich najmi gers-
dorfit.
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Hnilec. Vzorka je z Gstia novootvaranej §tdlne, ktord prechddza greisenitizovanymi Castami
zul s vyvinutou kasiteritizaciou a zilou arzenopyritu a lolingitu.

Slovinky. Vzorka bola odobrata z odvodnovacieho kandala §télne Alzbeta. Hlavna mineralizaciu
tvori siderit s chalkopyritom.

Gelnica. Vzorka vody je z tivodného prekopu smerom na zilu Krizovd. Minerdlnu vypln zily
tvori chalkopyrit, pyrit a siderit, pricom je chalkopyrit v prevahe.
T Zlata Idka. Ako reprezentant tejto oblasti bola odobrata vzorka z Gstia starej §télne Ludovika.
V oblasti sa dlhé roky netazi, voda je ¢ira a ma ustaleny rezim. Hlavni mineralizaciu oblasti reprezen-
tuju Ag nosné Zily s Jamesomtom a sideritom a Au-antimonitovymi zilami. Hlavné mineraly doplna
siderit, sfalerit, arzenopyrit, chalkopyrit a i iné sulfidy.

Popro¢. Vzorka je z povrchového toku prechadzajuceho naprie¢ cez Zilny fah Anna — Agnesa
a Jeho _hlavnou 1 mineralnou vyplnou Je antlmomt

lena Slana 'Vzorka re reprezentuje ol “oblast loziska Mano. Je odobrana z cerpacej Ob_]lmky prl

Gsti $tolne. Hlavn mineralnu “vyplit tvori metasomaticky siderit. “
Rudfiany—Zlatnik. Vzorka| je z 10. obzoru a jej hlavnou minerdlnou vypliiou je siderit,
chalkopyrit a tetraedrit, sporadicky je zastapeny pyrit, rumelka a baryt.

"T"Rudfany—zapad. Hlavad minerdlnu vypli tvori siderit, kremef, menej pyrit, chalkopyrit,
Ciastocne rumelka s tetraedritom.

Vysledky analyzovanych vzoriek st v tabulkach. Zakladny chemizmus vody na posidenie
celkovej charakteristiky je v tab. 1, spektrdlne kvantitativne analyzy stopovych prvkov v tab.
2, vysledky semikvantitativnej spektrdlnej analyzy ostatnych stopovych prvkov v tab. 3.

Uz z postidenia mnoZstva celkovej mineralizcie vidiet, Ze si v mineralizcii vody rozdiely.
Najnizsiu mineralizaciu maju vzorky z oblasti v blizkosti granitoidov Hnilca a Zlatej Idky
— 100 az 150 mg/1. Vody z oblasti so sulfidickou mineralizaciou, t. j. ostatné vzorky s vy-
nimkou NizZnej Slanej, ktord ma relativine extrémne vysoky odparok 2975 mg/1, vykazuja
celkove stredntt mineralizdciu — 400 az 1000 mg/l. Obdobne sa prejavila diferencidcia
i v SOZ-. Lokality Hnilec a Zlat4d Idka maju nizsi obsah, 10 aZ 70 mg/1, ostatné od 101 az
230 mg/1, Nizna Sland 1879 mg/1. Fosfore¢ny anion sa pomerne vyrazne prejavil vo vodach
Hhnilca, miernejsie vo vodach oblasti Zlatej Idky a Poproca. Podobne anién HCOj voblastiach
granitoidov sa pohybuje okolo 18 az 100 mg/1, v ostatnych oblastiach 219 az 701 mg/1.

Podla tychto v8eobecnych ukazovatelov nemozno vSak usudzovat o detailnom charaktere
mineralizdcie, preto nds zaujimali najmé priame prejavy rudnej mineralizacie (tab. 2—3).

Bor. Vykazuje nad odakévanie velké kolisanie obsahu. Tazko v§ak v porovnani s ostatny-
mi vysvetlit vysoko anomalny obsah voblasti NiZznej Slanej a Sloviniek. Pravdepodobne
vy$§i obsah boru (ale i niektorych inych prvkov ako Pb, Sb, Mo, Cu, Zn) je spdsobeny jeho
vy$Sou sorpceiou v ilovitych minerdloch, pretoze na oboch lokalitich bol vo vzorke neodfiltro-
vatelny slaby zakal. Ak berieme do uvahy tato skuto¢nost, obsah B sa vo vodach sideritic-
kych a sulfidickych lozisk pohybuje od 2 do 9 mg/1, v oblasti Dobsinej 0,5 mg/1, potom vody
z oblasti Hnilca maji mierne zvyseny anomalny obsah 11,7 mg/1. Udaje z literattry hovoria
o prospekénom vyzname B v oblasti granitoidov pre indikaciu turmalinizacie a fluoritizacie,
ale v oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria nemdme o B prakticky Ziadne kvantitativne
udaje, preto nemoézeme robif porovnanie. G. Charder (in Ov¢innikov 1970) uvddza obsah
B v bazickych hornindch typu gabra 6,5 g/t, v granitoidoch Harzu v rozmedzi 17 az 46 g/t.
ZvySeny obsah v sedimentdrnych komplexoch (az 85 g/t) vysvetluje vSeobecnym obohate-
nim usadenych hornin o bor, V ilitovych horninach je zndmy obsah B az 200 g/t. Tieto
skutoCnosti méZu velmi zastierat prospekény vyznam béru, preto ho mozno zrejme vyuZit
len v priestorovo obmedzenej oblasti.

Mangdn. Obsah predstavuje hodnoty 0,7 az 26 mg/1. Najnizsie su v oblasti Hnilec, Zlatd
Jdka a Gelnica.V lokalitich s prevladajicou sideritickou mineralizaciou (Slovinky a Nizna
Sland) je obsah maximdalne 26 mg/1. A. A. GorLEvA (1968)uvddza moznost vyuZzit Mn ako in-
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= Chemické zloZenie vdd, Spissko-gemerské rudohorie — vseobecnd charakteristika (obsah v mg/1) Tab.
Celkova mi- Vi

Lokalita neral. (od- | pH | Nat | K+ |Cart |Mgtt |NHs~| Cl- | SOs2— |NOz | NOs—|P0Os-| HCOs Con
| parok) L :

Dobsina

Deditn4 §t. 590,0 8,0 4.4 1,8 | 73.02| 55,38] 0,47 1,7 220,61 | 0,04 | 1,0 0,09 219,7 79,92

Hnilec

Medvedi potok 102,0 7,7 8,0 1,4 5,14/ 6,29 0,53 1,7 1399 | 0,05 | 1,7 0,56 36,6 13,2

Slovinky

§t. Alzbeta 450,0 8,7 7,2 3,2 | 39,82 54,68/ 0,72 1,7 119,36 | 0,04 | 0,6 0,02 225,8 81,4

Gelnica

Krizova 750,0 8,5 12,6 | 8,0 10,28]107,85 | 0,78 7,7 169,16 | 0,08 | 0,6 0,05 3539 127,6

Nizna Slana

§t. Mano 2975,0 8,5 10,2 | 8,0 | 158,3 | 420,33 0,50 6,8 1897,0 | 0,25 | 3,0 0,08 219,7 79,2

Zlata 1dka

§t. Ludovika 151,0 8,2 9,0 1,8 34,9 | 19,31 0,49 1,7 78,2 | 0,04 | 2,25 | 0,14 103,7 34,7

Poproc

povrch. tok 202,0 7,4 11,2 32 | 13,65 1585 0,56 5,2 1197 | 0,09 | 4,0 0,67 18,3 6,60

Rudnany

Zlatnik 416,0 8,0 63,0 | 12,0 | 41,14| 14,29| 0,74 | 11,6 101,66 | 0,05 5,3 | 0,02 280,7 101,2

Rudniany-zdpad 1010,0 8,5 | 410,0 | 11,0 | 37,02| 25,61 1,43 | 53,2 234,5 | 0,17 | 1,75 | 0,06 701,2 250,0

Vzorky v celkovom mnozstve 10 1 boli odobrané 10. az 12. 8. 1972 za ustalenych klimatickych podmienok.

Vzorky boli v teréne filtrované filtrom modra paska.

Chemické zloZenie vod Spissko-gemerského rudohoria — kvantitativie spektrdlne analyzy stopovych prvkov v mg/l Tab.
Lokalita B Mn Pb Sb w Sr Fe Cr Bi Mo
Dobsind, Dedi¢na st. 0,587 16,840 — — — 0,1620 0,567 — — —

‘ Hhnilec, Medv. potok 11,756 5,243 0,0306 — — 0,0306 0,969 — — 0,0051
Slovinky, $t. Alzbeta 42,582 26,226 0,9803 2,622 — 0,1128 | 42,300 0,1410 0,4230 0,0846
Gelnica, §t. Krizova 2,442 0,522 0,1303 — — 0,0259 0,1018 — — 0,0037
Niz. Slang, §t. Man6 9856 26 358 3,5414 | 0,9568 — 33,6260 | 44,460 0,7410 — 0,1482
Zlata Idka, §t. Tudovica 2,586 0,714 0,0306 — — 0,1071 0,337 — 0,0153 —
Poprot 4,570 2,290 3,550 — 0,0050 1,000 — — 0,0040
Rudnany-Zlatnik 7,072 9,260 2,5005 — 4,176 3,989 0,0624 0,0620 —
Rudnany-zapad 9,847 5,403 — — 4,196 1,011 — — —




TET

Tab. 2 — pokracovanie

Lokalita Sn \" Li Cd Cu Ag Zn Ni Co Ba
Dobsind, Dedi¢nd st. — 0,0810 0,2123 — 0,0324 0,0270 0,810 0,0540 — 0,2160
Hnilec, $t. Med. potok 0,0306 0,0151 0,3366 — 0,0117 0,0012 0,024 0,0151 0,0459 0,0159
Slovinky, s§t. Alzb. — 0,1410 0,1430 — 0,0436 0,0423 0,143 0,0324 0,0282 0,1209
Gelnica, §t. Krizova — 0,0037 0,2375 — 1,2375 0,0740 1,439 0,0324 0,0566 0,0390
Niz. Slan4, §t. Mand — 0,7410 0,1508 — 1,1508 0,0148 1,482 0,0446 — 0,0593
Zlata Idka §t. LLudovika 0,0255 0,0153 0,0700 — 0,0142 0,1020 0,090 0,0153 0,0108 0,0357
Poproé — 0,0200 0,1010 - 0,0222 0,0200 — — — —
Rudniany-Zlatnik — 0,1247 0,2080 — 0,0125 0,0166 0,156 — 0,0416 0,5000
Rudnany-zapad — 0,1515 0,3080 — 0,0353 0,0404 0,353 — — 0,5050
Chemické zlozenie vod, Spissko-gemerské rudohorie. Vysledky
semikvantitativnych spektrdlnych analyz ostatnych stopovych prvkov
Tab. 3
Tokalita Cs Be Al Y Si Ti Zr In As
Dobsind, Dedi¢na st. 5 — 4 — 4 — — — 4
Hnilec, Medv. potok 5 4 3 5 3 4 — S 3
Slovinky, §t. Alzb. — — 3 — 3 4 — — 5
Gelnica §t. Krizova — — 4 — 4 o — - —
Nizn4a Sland, $t. Mano - — 3 — 3 — — — —
Zlata Idka, $t. Dudovica — — 4 o 3 5 — — 4
Popro¢, popr. potok — — 4 — 4 — — — 5
Rudnany-Zlatnik — — 3 — 4 5 — — —
Rudnany-zdpad - 5 4 — 4 — — - —

Prvky nepritomné: Sc, Yb, P, U, Au, Tl, Ge, La, Nb, Ta, Te, Pt.
Pozndmky: 3 = 0,01 — 0,001 % 4 = 0,001 — 0,0001 %;, 5 = pod 0,0001 % z ¢celkovej minerali-

zacie.
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& Kvantitativne spektrdlne analyzy chalkopyritu v g/t

Tab. 4
Cislo vzorky Lokalita E‘[f;‘l’ Ag | As | Bi | Co | Mn | Ni | Pb | Sn | Ti | Zn
62/61 zila Filip — spodna 754 10 — — 10 76 10 — 87 — 204
67/61 Mrézov obzor B-29/1 741 12 — 120 — 10 10 — 20 — 123
AB/61 Mrazov obzor 756 10 — 83 — 10 10 — 26 — 107
17/61 §tolna FrantiSsek — halda 758 14 3548 — 195 182 186 81 110 — 170
169/a $tolna Jan 1 901 18 — 100 — 58 10 — 10 — 204
157 §tolna Jan II 761 95 — — 21 10 10 — 85 — 437
53 J kéty Viniciar 757 30 — — — 20 10 10 120 — 182
61/a §tolna Cecilia — halda
M. Havrania dolina 755 32 — 457 52 69 55 — 97 — 316
172 §tolna Cecilia — 903 10 — — 10 71 12 — 37 — 170
130 stolna Cecilia — halda
M. Havrania dolina 752 15 — — — 13 10 - 269 — 229
130/a Stolna Cecilia — 200 m pri Gsti —
M. Havrania dolina 903 10 — — 15 54 16 — 759 — 126
M. Havrania dolina 903 10 — — 15 54 16 — 759 — 126
132 stolna Cecilia pri Celbe
M. Havrania dolina 900 10 — — — 46 10 — 107 - 302
161 §tolna Karol — Celba
M. Havrania dolina 897 10 — — 35 63 25 — 229 — 120
163 stolna Jozef-Adolf M. Havrania
dolina 899 — — — — 28 10 19 288 — 115
170 §tolna Jozef-Adolf
M. Havrania dolina 902 10 — — 19 309 27 10 288 — 129
162 §tdlna Karol horna Mala Havrania
dolina 898 10 2455 — 28 190 26 — 209 — 110
138 My-92 759 10 - — 46 10 209 10 30 32 120
141/c Halda pod Cyriackou 760 30 — - - 10 10 24 83 — 263
147 SV Hhnilca s. od koty 898,4 — vyska
910 m 895 17 — — 32 10 10 — 85 — 347
149 Ferdinand — II. halda Hnilec 750 20 — — 14 20 10 | — 76 — 398
144 Druhd halda — Ferdinandky 896 27 - = 10 21 10 — 30 29 513




dikator sulfidickych loZzisk.VSeobecne v8ak Mn kolise vo velmi $irokych rozmedziach od
0 az 1600 mg/1.

Olovo. Oblasti Hnilca a Zlatej Idky maji rovnaky obsah Pb 0,03 mg/1, zvy$eny je na lo-
kalitach Slovinky a Nizna Sland. I. GINzBURG(1966) uvadza obsah Pb v blizkosti polymeta-
lickych lozisk 0,01 mg/1, vo vodach §télni uvedenych lozisk 0,34 mg/1. Na naSich loziskach
v B. Stiavnici uvadza V. Zvka (1969) na zile Griiner obsah a7 90 mg/1. Vysoky obsah Pb
(az 200 g/t) vhorninach Spissko-gemerského rudohoria, napriklad vo fylitoch gelnickej série,
uvadza M. Ivanov (1959), F. REGAsek (1969)v chalkopyritoch rudnych zil medzi Slovinkami
a Helcmanovcami uvadza az 309 g/t popri Zn 831 g/t, Ag 1099 g/t a Sn 995 g/t. Podobnych
pripadov je v8ak v Spissko-gemerskom rudohori viac, a hoci podmienky na migrdciu Pb
vo vodnom prostredi nie si také priaznivé, v SpiSsko-gemerskom rudohori pravdepodobne
bude mat prospekény vyznam.

Antimon. Pri niektorych vzorkdch vykazuje anomalny obsah (okolo 2 az 3 mg/l), a to
pri lokalitach Slovinky, Rudriany a Nizna Sland, kde prechddza do roztokov z tetraedric-
kych rad. Vyrazne sa prejavil i v oblasti Poproca s antimonitovou mineralizaciou. Vys§i
obsah, ako uddva V. Z¥ka (1959) (1,163 mg/1), mal vo vodach Poproca. V naSich analy-
zach je 3,550 mg/1.

Zda sa, ze pre geochemickd prospekciu ma Sb kontrastnost obsahov, ¢o je ddlezité pri
interpretacii a pre preukaznost anomality.

Wolfram. Nebol zisteny ani v jednej analyzovanej vzorke, hoci pri predchadzajicich se-
mikvantitativnych analyzach (odber vzoriek v maji m. r.) bol vo viacerych vzorkach ureny
na Hnilci.

Stroncium. Obsah Sr sa v analyzovanych vzorkach pohybuje v stotinidch az desatindch
mg/1. Pomerne vysoky obsah je vo vzorke z Niznej Slanej 33,6 mg/1. V. Zyka uvadza obsah
Sr vo vodach KiSoviec (sedimentarne Mn lozisko) 17,5 mg/1. Rozdielny a pomerne vysoky
obsah Sr je v karbonatickych hornindch, ¢o mdze mat nepriaznivy vplyv na vyuzitie Sr
na geochemickt prospekciu vobec. VSeobecne sa usudzuje, ze Sr moze indikovat pegmeti-
tové zony v granitoidoch a barytové zily.

Zelezo. Nizky obsah Fe je vo vodach Dobginej, Hnilca a Zlatej Idky, v desatindich mg/1.
Mierne zvySeny obsah je vo vodach Rudnian a anomalny vo vodach Niznej Slanej a Slo-
viniek, 42—44 mg/1. Moznosti prospzkcie vzhladom na mnozstvo minerdlov Fe a jeho
rozpustnost a oxida¢né schopnosti nie st rozpracované, vyzadovalo by to velké mnozstvo
experimentdinych sledovani.

Chrém. Prejavil sa na loziskach s vyraznou Fe mineraliziciou (Rudnany, Niznd Slana,
Slovinky). V sucasnosti je v§ak velmi malo udajov na porovnanie.

Bizmut. Jeho vyskyt je sporadicky. Voda z oblasti Sloviniek obsahuje 0,4 mg/1, Zlata
Idka 0,1 mg/l1. Pri predchadzajacich pracach bol zisteny i na Hnilci. M6ze byt jednak na
polymetatickych rudach ako primes Pb, Zn rid a potom v oblasti Sn-W-Mo mineralizécie.
Udajov o jeho distribucii vo vodnom prostredi je v§ak pomerne malo. V pdvodnej metalo-
metrickej prospekcii niektorych oblasti Spis§sko-gemerského rudohoria je jednym z indikac-
nych prvkov, preto i pri hydrogeochemickej prospekii moze mat prospekény vyznam

Molybdén. Bol zisteny v Hnilci, v Slovinkach, Gelnici, Niznej Slanej a mélo v Poprodi.
Pripisuje sa mu i prospek¢ény vyznam, pretoze vo vodach neovplyvnenych rudnymi kompo-
nentmi nebyva pritomny, alebo sa vyskytuje len v tisicinach mg/1. Nase adaje o kvantitativ-
nom obsahu poukazuji na diferencovanost od 0,004 a7 0,14 mg/1, o predstavuje dobre
kontrastné anomadlie. Zdvery udajov z literatiry potvrdzuju i analyzy a prace S. Gazpu
a T. RepkuU (1972) v Spissko-gemerskom rudohori. Uvadzaja obsah Mo vo vodach hornino-
vych komplexov Spissko-gemerského rudohoria rddove v O, X — X, O gama/l.

Cin. Prejavil sa vyrazne na greisenizovanych hornindch na lokalite Hnilec a potom i v ob-
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lasti Zlata Idka. Na ostatnychlokalitdch sa neprejavil vobec. Sn je v suCasnosti jednym z hlav-
nych prospekéne vyznamnych prvkov. Na lokalite Hnilec-Medvedi potok bol zisteny vo
vodach uz pri predchddzajtcich pracach, preto ho bude treba sledovat i pri dal§ich hydro-
geochemickych prospekénych §tadiach.

Vandd. Prejavil sa v8eobecne v stotinovych az desatinovych obsahoch, vyraznejsie v lo-
ziskdch Fe s maximalnym obsahom v NiZnej Slanej — 0,74 mg/1.

Litium. KoliSe v hraniciach 0,07 az 0,33 mg/1 (na lokalite Hnilec). Je prakticky vo vset-
kych vzorkach. Geochemickd prospekcia, i ked sa jej v oblastiach psgmatitovej a greisenitic-
kej mineralizacie pripisuje vyznam, je stazend jeho velkym kolisanim v minerdlnych uhlié¢i-
tanovych vodach s vyraznymi prejavmi sorpénych vlastnosti na ilovité mineraly.

Kadmium. Nebolo zistené ani v jednej vzorke.

Med — striebro — zinok. Boli zistené vo vSetkych vzorkdch. Najvyssi obsah Cu bol
vo vzorkéach z Gelnice — 1,23 mg/1, priemerne od 0.01 az k mg/1, ¢o je v oblasti SGR
pomerne nizky obsah. Obsah Cu v loziskovych oblastiach sa pohybuje od 1 do 100 mg/1,
v uzavretych loziskdch az do 6000 mg/1 (I. Ginzaurc 1950). Ag ma najvyssi obsah na loka-
lite Zlata Idka 0,1 mg/l, ¢o potvrdzuje viazanost na loziskové oblasti Au — Ag (prejavil
sa i Bi). ZvyCajne byva Agv obsahoch 10-3—6 . 10=% mg/1, av§ak jeho migra¢nu schopnost
znizuje pritomnost karbondtov. Na naSich loziskdch s karbonatmi sa pohybuje od 0,01 az
0,06 mg/1. Relativne vyrazne sa prejavilo Ag i v Gelnici 0,7 mg/1, kde je znamy Au-nosny
chalkopyrit. Zinok spolu s Pb ¢asto sleduji vo vodach najmi americki autori. V drendznych
rajonoch rudnych oblasti sa jeho obsah pohybuje okolo 0,6 mg/1, vstojatych vodach okolo
0,01 az 0,04 mg/1 (G. Hurr 1948). V oblastiach rudnych rajénov Altaja je 0,11 mg/1, v bez-
rudnych rajonoch 0,02 mg/1. Podobne Webb a Milman (in Ov¢innikov) vo vodich Nigérie
v loziskovych oblastiach uvadzaji 8 mg/1 (vo vodnych tokoch nad loziskom 0,06 mg/1
a pod loziskom 0,6 mg/1). VSeobecne sa Zn povazuje za priamy indikator na loZiskach,
pretoze sa dlho udrZuje vo vodnom roztoku, migruje na vzdialenosti 1 az 3 km. V podzem-
nych vodach je stalejsi nez Cu, ¢oho désledkom je, Ze¢ jeho obsah asi 10 X prevy$uje med
a znane prevySuje jej aureolu, preto sa povazuje za priameho ukazovatela nielen Cu, Pb,
Zn zrudneni, ale i inych typov mineralizdcie.V nasich analyzach najniZ§i obsah Zn bol zisteny
na lokalite Hnilec 0,02 mg/1, Rudnany a Slovinky 0,1 a 0,3 mg/1, Dobsind 0,8 mg/1, Gelnica
a Nizn4d Sland anomalne 1,4 mg/1.

Nikel a kobalt. Ni bol zisteny v maximalnej koncentracii v Dobsinej — 0,05 mg/1, v ostat-
nych vzorkach okolo 0,01 mg/1. Nepatrny obsah je na rudnianskych lokalitach. Co je spora-
dickejsi. Oproti zisteniam S. Gazpu a T. Repku (Ni sa vo voddch horninovych komplexov
Spissko-gemerského rudohoria pohybuje rddove v tisicinach mg/1) nase vysledky priamych
loziskovych oblasti vykazuji asi 10X zvySent koncentraciu, ¢o by zodpovedalo rozdielu
miestnych fénovych a anomdlnych vzoriek rajénu Spissko-gemerského rudohoria. Vyssie
koncentrécie Ni a Co sa uddvajt len pre ultrabazické horniny — 0,2 mg/1 Nia 0,15 mg/1 Co.

Bdrium. Najvy$s$i obsah bol zisteny vo vzorkich z Rudnian (0,5 mg/1), ¢o zodpoveda
i mineralizdcii. Relativne rozdiely medzi ostatnymi lokalitami nie st velké.

Z ostatnych prvkov sledovanych semikvantitativhou spektrdlnou analyzou sa prejavuje
vo vzorkach z Hnilca vzdcnejSia asocidcia s Be, Y a Cs s vysokoanomalnym obsahom As.
As obsahuju i vzorky zo ZlatejIdky a Poproca, preto bude vhodné rozsirif metodiku o sta-
novenie As a pripadne i ostatnych uvedsnych prvkov.

Zaver

Zaverom mozno konstatovat, Ze i ked sme uskutocnili pomerne malo analyz vzoriek,
vysledky ukazuja diferencovany obsah stopovych prvkov vo vodich, ¢o pomerne dobre
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odrdza mineralizaciu jednotlivych lozisk v Spissko-gemerskom rudohori. Skimané vody
obsahuju stabilne prvky B, Mn, Sr, Fe, V, Li, Cu, Ag, Zn, Ba, vo zvysenej miere Pb, Sb
Mo, Ni, Co, Sn, Cr, Bi, As, sporadicky Cs, Y, In, Ti.

Na zéklade prace mo2no pre hydrogeochemicku prospekciu v jednotlivych oblastiach
vy¢lenit tieto asocidcie indikacnych prvkov vo vodach:

Hnilec: Sn, Li, Mo, B (Co) (As, Be, Cs, Y)
Zlata Tdka: Ag, Sn, Bi, (Pb) (As)
Poproé: Sb (As)
Dobsina: Ni (Mn, Ba, Zn) (As)

Rudriany: Sb, Ba, Fe, (Sr)

Gelnica: Cu, Pb, Zn, Ag

Slovinky: Fe, Mn, Sb, Cr (Ba, Pb, Bi, Mo, V)

N. Slana: Fe, Mn, Cu, Pb, Sb, Sr, Zn, Cr, (Ni, Mo, V)

Na sledovanie mineralizacie vod treba vykonat dal§ie priace v bezprostrednej blizkosti
rozliénych mineralizacii, aby sa zistil rozsah asociacii prechddzajucich do roztoku, ich
kvantitativne relacie a aby sa dali porovnat so zdkladnym fénovym obsahom prislusnych
oblasti napriklad z prac S. Gazdu a T. Repku a dalSich metodickych prac. Ak sa nase zavery
potvrdia, bude sa treba zamerat uz na zistené uzsie asociacie indika¢nych prvkov, ¢o by
mohlo pozitivne ovplyvnit efektivnost hydrogeochemickej prospekcie.

Dorucené 24.7.1973
Odporudil S. Gazda
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Prospection for deposits in the Spissko-gemerské rudohorie Mts. by hydrogeoche-
mical methods

IvaAN MATULA

In the study of the contents of trace elements in waters of the Spi§sko-gemerské rudohorie Mts.
region, the spectrographic method was applied in the analysis of the insoluble residue after evapo-
ration of water in sand bath. The evaporation residue was mixed with a buffer mixture (3 parts of
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CaSOy4 and 1 part of Na2SOy) in the proportion 3 : 1. Lutetium was used as internal standard. The
excitation of the samples was carried out by AC arc, intensity 8 amperes, the analytical curves were
constructed in logY/log. ¢ coordinates.

In order to determine the associations of the indicator elements typical for each area, natural
samples of water in the whole ore district were collected so as to represent various types of minera-
lization occurring in the region.

The research has revealed that the waters reflect the chemical composition of the basic minerali-
zation. Thus, for example, in regions with granite rock occurrences, the total dissolved solids con-
tent in water is about 90 to 110 mg/1, in regions with sulphide mineralization it is 200 t 1000 mg/1,
and in regions with prevalence of carbonates the total dissolved solids content in waters amounts
to 100 to 2700 mg/1. Significant metal contents have likewies been determined: Sn only in regions
with developed greisenization: in the Hnilec area (0.0306 mg/1) and Zlata Idka area (0.0255 mg/1);
antimony in the area of Popro¢ with the known Sb mineralization (3.550 mg/1), in the areas of
Rudnany (2.500 mg/1) and Slovinky (2.622 mg/1), Maximum Ag contents (0.0740) have been deter-
mined in the area of Gelnica, and anomalous N o contents (0.540 mg/1) in the Dobs$ina area. Compa-
red with the other areas, anomalous Ba contents (0.500 mg/1) have been found in the area of Rudnany.

The following associations of element indicators for the individual localities have been determined:
Hnilec: Sn, Li, Mo, B (Co) (As, Be, Cs, Y)

Zlata Idka: Ag, Sn, Bi, (Pb) (As)
Poproc¢: Sb (As)
Dobsina: Ni (Mn, Ba, Zn) (As)

Rudnany: Sb, Ba, Fe (Sr)
Gelnica: Cu, Pb, Zn, Ag
Slovinky: Fe, Mn, Sb, Cr (Ba, Pb, Bi, Mo, V)

N. Slana: Fe, Mn, Cu, Pb, Sb, Sr. Zn, Cr (Ni, Mo, V)

(determined semiquantitatively)

Pokracovanie recenzie zo str. 126 vydani Mezinarodniho slovniku uhelné petro-
grafie. Je dale poddna zprdva o Dodatcich

jsou mimofadné dulezité — napr. zpravy K druhému vydani této publikace, obsahujicich

pracovnich subkomisi — jiné jsou jen uzce
lokaln¢ zaméiené a pro naseho zajemce bez-
vyznamné.

Ve statigrafické komisi byly predloZeny vy-
znamné referdty o biostratigrafickych pomérech
na rozhrani devon-karbon, o paleobiologii
morského patra Aegir, o biostratigrafickych
pomeérech na hranici westfal-stefan a o stupni
kantabr.

V uhelné petrografické komisi byly sice pred-
loZeny jen tfi referaty, ale vSechny jsou zpra-
vami subkomisi a maji proto pro uhelné petro-
grafy zasadni vyznam. Tykaji se mikropetro-
grafického prosetfovani odraznosti a urovani
mineralnich pfimési v uhli, aplikace uhelné
petrografie v Uipravnictvi a kone¢né€ nomenklato-
rickych otdzek, spojenych s pfipravou tfetiho
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270 listd, tj. vice listh nez md samo druhé vy-
dani. Podrobné¢ tu jsou probrany terminy
,,skupina macerdld‘, ,,podskupina macerala*,
kryptomaceraly, které vesmés tvori zdklad
uheln€ petrografické nomenklatury USA, a vse-
chny zakladni terminy nomenklatury Akademie
véd SSSR.

Komise pro mikrofléru paleozoika vyslechla
spodnopaleozoickych akritarch a spor spod-
niho karbonu.

Cely svazek sborniku je vyti§tén na kfidovém
papife s mimofadné vysokou kvalitou gra-
fickych i fotografickych priloh. Velmi kratka
je tentokrat i doba vyjiti — jeden rok.

Vicla Havlena
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SPRAVY

Magnetické vlastnosti ultrabazickych hornin SpiSsko-gemerského rudohoria

(5 obr. a2 tab. v texte)

MIROSLAV FILO* —MIROSLAV KRS™* *

Les propriétés magnétigues des roches ultrabasigues des Monts Métallifér es du Spi§ et
du Gemer

L’un des buts pricipaux du levé superficiel magnétique effectué dans la région des Monts
Meétalliféres du Spi§ et du Gemer était de trouver les serpentinites dans les roches du
Paléozoique supérieur et du Mésozoique. Les organisations de prospection s’y intéressent
beaucoup parce que les serpentinites sont liées aux gites d’asbeste 4 chrysotile — matiére
premiére résistante au feu dont la demande est tres active.

Serpentinizované ultrabazické telesa patria vSeobecne k hornindm s vysokymi hodnotami obje-
movej susceptibility a remanentnej magnetizacie. ZvyCajne vystupuji v prakticky nemagnetickych
alebo slabomagnetickych hornindch, a preto st velmi vhodnym objektom plosnych alebo detailnych
profilovych magnetickych merani.

Doteraz zndme naleziska ultrabazickych hornin v Zapadnych Karpatoch sa viazu na tieto geolo-
gické jednotky (D. Hovorka 1967):

a) vysokotatranské pasmo,

b) kraklovské pdsmo veporid,

¢) kohttske pasmo veporid,

d) Spissko-gemerské rudohorie.

Najvacsim mnozstvom nélezisk sa vyznacluje oblast Spi§sko-gemerského rudohoria (J. ZLocHA —

D. Hovorka 1971). Telesa sa viazu na mladopaleozoické utvary (lokality Breznicka, Ploské—
Hamor, Jelsava, Ochtind, Slavoska) a mezozoikum pasma Galmusu a Slovenského krasu (lokality
Sedlice, Jaklovee, Rudnik—Jasov—Hodkovce, Dvorniky, Rozlozné, Mikol¢any, Kobeliarovo, Dob-
§ind a i.).

_Na dostupnych lokalitich sa v karbéne a mezozoiku gemerid v ostatnych rokoch uskutoénil

vyskum hodnét objemovej susceptibility (k) a prirodzenej remanentnej magnetizacie (Jn). Analyzo-
vali sa vzorky z ndlezisk serpentinitov z lokalit Brezni¢ka, Ploské—Hdamor, Kyjatice, Rozlozna,
Mikolcany, Bretka, Ochtind, Kobeliarovo, Dankovd, Jaklovce, Rudnik—Jasov a Sedlice. Okrem
tychto parametrov sa zistovali aj smery remanentnej magnetizacie a priebeh grafov demagnetizacie
striedavym polom.

Hodnoty objemovej susceptibility sa pohybuji prevazne v rozmedzi od 1000 do 5000.10-6
CGSM (obr. la). Boli viak zistené aj pripady s hodnotami okolo 10 000 . 10-6 CGSM. Vi&iu
variabilitu hodndt mé prirodzena remanentnd magnetizicia (Jn), a to od 0 do 50 000 . 10 ¢ CGSM
(obr. 1 b). S kolisanim hodnét k a Jn uzko suvisi aj zmena Qu-koeficientov (pomer hodnét rema-
nentnej a indukovanej magnetizdcie — obr. 1c).

Vysledky Stadia smerov prirodzenej remanentnej magnetizdcie potvrdzuju, 7e st horniny na-
magnetizované normalne (obr. 2, 3, 4). Uk4zalo sa, Ze horniny s vys§imi hodnotami Quq-koeficientov

* RNDr. Miroslav Filo, Geofyzika, n. p., Brno, zdvod Bratislava.
** Ing. Miroslav Krs, Geofyzika, n. p., Brno, zdvod Praha.
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maja znalny rozptyl smerov J,~ blizke smeru dne$ného magnetického pola. Ako priklad uvadzame
vysledky §tadia jednotlivych parametrov z lokalit Dankova 1 (obr. 2), Bretka (obr. 3) a Ochtina
(obr. 4). Serpentinity s nizkymi hodnotami Qu-koeficientu maju tieZ rozdielny priebeh grafov de-
magnetizicie striedavym polom oproti hornindm s vysokym koeficientom. Priebeh grafov demagne-
tizacie striedavym polom sa zisfoval aj na vzorkach hornin z vrtnych jadier na lokalitdch Rozlozna,
Mikoléany a Jaklovce (obr. 5). Charakter priebehu grafov demagnetizacie striedavym polom je
odrazom vnitornej (doménovej) Struktary feritov, ktoré st v serpentinizovanych ultrabazickych

horninach zasttipené.
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Obr. 1. Histogramy magnetickych vlastnosti ~ Fig. 1. Histograms of magnetic properties of

serpentinitov  Spissko-gemerského rudohoria
a—k —objemova susceptibilita b—J,—prirodze-
nd remanentnd magnetizacia, d—Qn—koeficient
pomeru hodndt J, a J— N—podet vzoriek

serpentinites in the Spissko-gemerské rudohorie
a — k — volume susceptibility, b — Jn—natural
remanent magnetization, ¢ — Qn—coefficient of
the Jn and J; ratio values, N — number of

samples

Z makroskopickych a magnetickych $tadii vyplynul tento dalsi poznatok: vzorky s prudkym
poklesom demagnetizatnej krivky zodpovedaju v prevaznej vidsine pripadov jemnozrnnym tmavym
druhom serpentinitov s vysokymi hodnotami Qu-koeficientu (lokalita Dankova — obr. 2). Nepravi-
delnym priebehom grafov demagnetizcie sa vyznaluju vzorky svetlej$ich typov hornin (lokalita
Ochtind — obr. 4). Prechodnym typom st vzorky s miernejsim poklesom demagnetizaénej krivky
a plynulym priebehom (lokalita Bretka — obr. 3).

Na niektorych lokalitich s vi¢¥{m po¢tom masivkov boli zistené aj pomerne velmi rozdielne pa-
rametre a grafy demagnetizacie. Medzi takéto lokality patri Dankova, kde sa vzorky z vychodnejsieho
vyskytu svojimi parametrami skér priblizuju k udajom z lokality Bretka.

Na zaklade Qu-koeficientov, smerov prirodzenej remamentnej magnetizacie a priebehu grafov de-
m,agnetizovania striedavym magnetickym polom mozno ultrabazické telesa rozdelit do troch sku-
pin.

Do prvej skupiny patria lokality, ktorych vzorky maji vysoké hodnoty Qn (okolo 20), znaény
rozptyl smerov Jn~ a prudky pokles grafov demagnetizovania striedavym polom.Typickym predsta-
vitelom tejto skupiny je lokalita Dankova 1 (obr. 2). Makroskopicky ide o tmavy typ serpentinitov.
Do tejto skupiny zaradujeme aj lokalitu Ploské—Hamor.

Druht skupinu mozno povazovat za prechodny typ. Ide o horniny, ktorych Qn sa blizi k hodnote
1 a ktoré maju pozvolnej§i pokles grafov demagnetizacie (obr. 3). Sem priradujeme lokality: Bretka,
Breznicka, Dankova 2, Rozlozna a Sedlice.

Do tretej skupiny zaradujeme naleziska, pri ktorych si hodnoty Qn mensie ako 1, pric¢om smer
prirodzenej remanentnej magnetizicie ma priblizne zhodna orientdciu so smerom dne$ného magne-
tického pola. Pre tto skupinu je charakteristicky velmi nepravidelny priebeh grafov demagneti-
zécie (obr. 4). Zvycajne ide o svetlejsie typy hornin. Do tejto skupiny patria naleziska lokalit Mikol-
Cany, Kobeliarovo, Jaklovce, Kyjatice a Rudnik—Jasov.
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Rozdelenie lokalit na zaklade vysledkov Studia magnetickych parametrov nie je v jednoznac-
nom sulade s delenim podla stratigrafickych kritérii (J. ZLocHA — D. HovorkA 1971) a poukazuje
na zloZitejsie zavislosti medzi stupnom premeny a sacasnou poziciou telies. AvSak v sulasnej etape
vyskumu nemozno predlozené rozdelenie ultrabazickych hornin pokladat za definitivne. Riesenie
tohto problému si vyzaduje dalsie detailné $tadium na vSetkych ndleziskach ultrabazickych hornin
aj mimo oblasti Spissko-gemerského rudohoria.

Pri vyskume magnetickych vlastnosti ultrabédzickych hornin sa objavil dal§i fenomén, ktory ma
znacny vyznam najmi pri geologicko-geofyzikalnej interpreticii magnetickych anomalii. Vysledky
$tudia vzoriek hornin z vrtu Ko-1 (pri Komarovciach) poukdzali na znaéné rozdiely v hodnotach
susceptibility a remanentnej magnetizacie aj v tom istom telese. Vrtom Ko-1 bol v hibke od 937
do 1040 m overeny serpentinizovany peridotit s priemernou objemovou susceptibilitou 1302 . 10 -6
CGSM a prirodzenou magnetizaciou 140 . 10-6 CGSM. V hibke nad 1040 m bol zisteny peridotit
so susceptibilitou okolo 140 . 10 -5 CGSM a J, 209 . 10 ¢ CGSM. Maly pocet analyzovanych vzoriek
z vrtnych jadier v§ak nedovoluje vyslovit spolahlivé zavery o variabilite magnetickych parametrov
v ramci jedného ultrabazického telesa. Mozno vSak poukdzaf na vysledky §tadii magnetickych vlast-
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Obr. 2. Lokalita Dankova 1

a—stereografické projekcie smerov j n b—grafy
demagnetizicie striedavym polom, pricom
M — prirodzeny remanentny magneticky mo-
ment, Mz — magneticky moment pri demagne-
tizacii polom H, ¢ — k — histogram objemove j
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Fig. 2. Dankova 1 locality

a — stereographic projections of J, directions,
b — graphs of alternanting field demagnetiza-
tion in which Mo — natural remanent magnetic
moment, Mg — magnetic moment during de-
magnetization of the field H (Mg — magnetic
mement during demagnetization through the
field H, ¢—k — histogram of volume succepti-
bilito, d — J,—histogram of natural remaneny
magnetization, e — Q,—histogram of the J,, to
J; ratio, N— number of samples
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nosti ultrabéazickych hornin na uzemi ZSSR (N. V. DORTMAN et al. 1964), ktoré upozoriiuji na priamu
zavislost medzi intenzitou magnetizacie a stupiiom serpentinizécie; nepremenené ultrabazické horniny
(peridotity, dunity, pyroxenity) vykazovali podstatne nizSie magnetické vlastnosti ako telesa s roz-
licnym stupnom serpentinizacie.

Nositelom magnetizdcie serpentinizovanych hornin je druhotny magnetit, ktory vznika z olivinu,
pyroxénu, amfibolitu alebo biotitu. Proces serpentinizacie mozno vyjadril rovnicou
15 (Feo,a Mg1.6) SiO4 -+ 16 H2O -+ SiO2 -+ Oz = 4 Mgg SiaO10 (OH)s + 2 FesOa
olivin serpentin magnetit

Niekde sa vsak oxida¢né prostredie, v ktorom serpentinit vznika, prejavi aj prinosom COg,
¢o vedie k vzniku magnezitu a zarovenl k uvolneniu SiOz vo forme opalu. Prirodny proces potom
pravdepodobne lepsie vystihuje rovnica
15 (Fe1.6 Mgo.a) SiO2 + 12 H20 ++ H20 .6 CO2 + Oz =3 Mg- Si4O10 (OH)s + 3 FesO4
+ 6 MgCOs + 3 SiOz . nH20
olivin serpentin magnetit magnezit opal

Daliie premeny sepentinitov — steatitizacia, karbonitizacia, chloritizicia, amfibolizacia — vedu
k postupnému znizovaniu magnetickych vlastnosti az do takej miery, e poévodne intenzivne na-
magnetizované horniny sa moézu stat prakticky nemagnetickymi. Ako priklad mozno uviest vysledky
detailného geomagnetického mapovania lokality Uhorské 1 (M. FiLo 1968), kde sa nad serpentinit-
mi zistili anomalie s podstatne niz§ou amplitidou ako nad podobnymi telesami v karbone a hlavne
mezozoiku Spissko-gemerského rudohoria.

Osobitnt pozornost si zasluhuje vplyv hypergénnych procesov na magnetické vlastnosti ultra-
bazickych hornin v SirSom okoli Hodkoviec (J. ZrocHA 1973). Pri tychto procesoch bol magnetit
hydritovany za vzniku hydrogoetiku, hematitu a limonitu. Uvedené hydraty maju podstatne nizsie
magnetické vlastnosti ako samotny magnetit, o sa pravdepodobne odrazi aj na priebehu grafov
demagnetizovania striedavym magnetickym polom.
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Zaver

Aj ked vysledky stadia magnetickych vlastnosti poukdzali na zna¢nu variabilitu hodnét sledova-
nych parametrov, mozno konstatovat, ze serpentinity a serpentinizované ultrabazické horniny v kar-
bone a mezozoiku Spissko-gemerského rudohoria maji pomerne vysoké magnetické vlastnosti
a sui velmi vhodnym objektom geomagnetického prieskumu.

Rozdelenie nélezisk do troch skupin vzhladom na maly pocet skimanych lokalit povazujeme za-
tial len za predbezné. Tak isto nemozno na zéklade Cisto makroskopickych pozorovani jednoznac-
nejSie definovat vzfah medzi magnetickymi vlastnostami a stupfiom serpentinizacie ultrabazickych
hornin ako celku. Vysledky st viac-menej informativneho charakteru a maju poukazat na vhodnost
systematického $tidia magnetickych vlastnosti vSetkych znamych nélezisk v Zapadnych Karpatoch
sucasne s petrografickym, mineralogickym a geochemickym vyskumom.

Takto ziskané poznatky a ddkladnd interpretdcia vysledkov magnetického a gravimetrického
prieskumu mozu byt dobrym podkladom na rieSenie dalsich problémov—stratigrafickych, tektonic-
kych a loziskovych. 1

Na zaklade doterajiich geofyzikalnych (M. FiLo — J. SErerA 1971) a geologickych (P. REICHWAL-
DER 1971) vyskumov moZno poukédzat napr. na tzku spitost ultrabdzi ckych telies v juZnej ¢asti
Spissko-gemerského rudohoria s vyznamnou hlbinnou zlomovou rabsko-roznavskou zénou (P.
GRrecuLA 1973).

Dorucené 9. 7. 1973
Odporucil D. Hovorka
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Magnetic properties of ultrabasic rocks in the SpiSskogemerské rudohorie Mts.

MIROSLAV FILO —MIROSLAV KRS

The results of studies of magnetic properties of ultrabasic rocks at various localities in the SpiSsko-
gemerské rudohorie Mts. confirmed the considerable variation of the values of the volume suscepti-
bility and natural remanent magnetization, and of the Qn-coefficients calculated from them. They
provided proofs of the effectiveness of ground magnetometry in mapping of hidden ultrabasic bodies,
which are the source of intensive anomalies of positive polarity. -

On the basis of the study results of the directions of natural remanent magnetization and of the
graphs of alternating field demagnetization, the known occurrences of ultrabasic rocks can be di-
vided, according to the degree of serpentinization, into three groups. The studies revealed that the
degree of serpentinization does not only reflect their present stratigraphical position, but that it is
also the result of more complicated spatial and time relationships. )

The process of serpentinization affected especially the peripheral parts of the ultrabasic massif
(maximum 100 m from the border of the body), whereas the inner parts are practically without
serpentinization.
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Tazké mineraly Slichov z kry$talinika Malej Fatry
(5 obr. a 2 tab. v texte)

DUSAN HOVORKA* —JAN GREGUS§**

Minéraux lourds du cristallin de la Petite Fatra.

L’exploration des schlichs provenant d’éluvium et d’aluvium cristallin de la Petite Fatra
a démontré une concentration élevée de scheelite, présence de I'or et aussi du cinabre.
L’association des minéraux lourds est usuelle pour les schistes cristallins et pour les
granitoides.

Uvod

Zapadokarpatské kry$talinikum je z hladiska moznych rudnych akumuldcii este stale malo presku-
manou oblastou. V tejto stuvislosti uvadzame i vysledky ndsho Studia.

Krystalinikum zapadnej Casti Martinskych holi zmapoval a opisal M. KUTHAN — D. ANDRUSOV
(1944). Zakladnou pracou o geoldgii a petrografii krystalickych komplexov tohto pohoria je praca
M. TvaNova — L. KaMmenIickEHO (1957). Niektoré petrogenetické problémy lamprofyrov a metaba-
zitov pohoria sa rozvedené v pracach D. HovorkU (1967, 1969). V ostatnych rokoch sa uskutocnil
aj orientaény vyskum akcesorickych minerdlov z troch pevnych vzoriek granitoidnych hornin
pohoria (D. HovorkA 1968). V ramci diplomovych prac J. HRoMADA (1968) a J. Dzupzfk (1971)
urobili vyskum $lichov. J. Dzupzik zistil pritomnost zlata a scheelitu v §lichoch z juznej a jv. Casti
Martinskych holi. Toto zistenie uviedol aj P. Hvozbara (1971).

O zrudneni v krystaliniku Malej Fatry su len utrzkovité idaje. Podla G. A. KORNHUBERA (1852 —
in M. KutHaN — D. ANDRUsOV 1944) na zidpadnych svahoch Martinskych holi sa v minulosti robili
kutacie prace na hydrotermalne zrudnenie siderit-barytového typu so sulfidmi. Mineralizacia tohto
typu podla M. KuTtHANA — D. ANDRUSOVA (1944) vystupuje aj v oblasti Suchardova, pricom je
lokalizovana na mylonitizované zony granodioritov. M. Ivanov — L. KAMENICKY (1957) na niekol-
kych miestach v kryStaliniku pozorovali zrudnenie s barytom a sulfidmi. J. Koutek (1931) v $oSov-
kéch vapenato-silikatovych rohovcov (pyroxénickych ral) na vychodnych svahoch Velkej Luky
zistil aj rozptyleny pyrit, chalkopyrit a pyrotin. Aplitova Zilka na uvedenej lokalite obsahuje aj
molybdenit. C. VARCEK (1963) v oblasti Trebostova a Bystricky uviedol prejavy antimonitového
zrudnenia. V zaujme Gplnosti treba spomenit aj ndzor M. Ivanova (1971), ze zvySend radioaktivita
sedimentov spodného triasu durlinskej série na zdpadnych svahoch Martinskych holi je odrazom
pritomnosti klastickych U — Th mineralov pochadzajucich z pegmatitov jadra pohoria.

V rokoch 1967—1969 sme v ramci vyskumu krystalinika Malej Fatry odobrali 100 §lichov v pod-
state z celej oblasti krystalinika pohoria. Po ich zhodnoteni sme urobili dostatoény zahustujtci
odber $lichov v oblastiach, kde bola zistenid zvySend koncentracia scheelitu. Dostatoény odber
potvrdil povodné zistenia.

* Doc. RNDr. Dusan Hovorka, CSc., Katedra petrografie PF UK, Gottwald. nam. 2, 801 00
Bratislava.
** RNDr. Jan Gregus, Katedra mineraldgie a krystalografie PF UK, Gottwald. ndm. 2, 801 00
Bratislava.
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Treba uviest, Ze Slichovanie v danej etape sa uskutocriovalo ,,cinskym klobuikom, pricom sme
$lich ziskali vyryZovanim 3—4 kg piesCitej frakcie.
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Lokaliz4cia zistenych ndlezisk scheelitu a zlata v Malej Fatre

Asociacia tazkych mineralov v Slichoch

Laboratérnym spracovanim $lichov sme zistili tieto tfazké minerdly: amfibol, anatas, antimonit,
apatit, baryt, chalkopyrit, epidot, galenit, gran4t, hematit, ilmenit, leukoxén, magnetit, monazit,
ortit, pyroluzit, pyroxén, rumelka, scheelit, sfalerit, siderit, silimanit, titanit, turmalin, zirkon,
zlato a zoizit. Okrem nich boli v drvenych vzorkach granitoidnych hornin (D. Hovorka 1968)
zistené aj ojedinelé zrnd fluoritu a xenotimu.

Dalej uvadzame len tie mineraly, ktoré st zaujimavé z prospekéného hladiska, resp. ktoré z krysta-
linika Malej Fatry neboli doteraz zname.

Anatas patri medzi zriedkavé minerdly hodnotenych Slichov. Tvori prevazne idiomorfné krystaly
vo velkosti okolo 0,5 mm. NajéastejSie ma belasé sfarbenie, pricom st uz odtiene a sytost sfarbenia
rozliéné. Na kryStdloch sme pozorovali najmi spojky tvarov [111] [110] [100] [001],ktoré st zaroven
dominujacimi tvarmi zistenych krystalov. Kry$taly anatasu maji prevazne tabulkovity i dipyramidal-
ny habitus; Casté st aj tetragondlne dipyramidy (obr. 1 v tab. II) s typickym ryhovanim podla (001).
Podla maximalneho vyskytu v oblastiach tvorenych granitoidnymi horninami usudzujeme, zZe ide
o ich akcesoricky minerdl.

Antimonit sme zistili v podobe drobnych ihli¢kovitych Gilomkov krystdlov v doline asi 1250 m
severne od lomu Dubnd skala pri Vratkach. Ide o vyskyt mimo oblasti, ktoré uvadza C. Varcek
(1963).
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Baryt patri medzi rozsirené minerdly hodnotenych Slichov. Jeho pritomnostv Slichoch z obidvoch
Lasti pohoria svedéi o vyraznom uplatneni sa hydrotermélnej aktivity na velkom plosnom areali.
Okrem ulomkov v Slichoch moZno na niekolkych miestach v aliviu potokov pozorovat obliaky
barytu, resp. barytu a kremena. V tychto obliakoch boli zistené aj preniky barytovych ziliek do pies-
koveov spodného triasu (obr. 1, 2, tab. 1V). Dana etapa Slichového vyskumu zatial nedovoluje vy-
medzit oblasti maximdlneho nahromadenia tohto doélezitého indikaéného minerdlu.

Hematit patri medzi zriedkavé, no svojim vyvojom zaujimavé mineraly Slichov. Prevazne boli
pozorované tabulkovité krystaly, pricom na niektorych z nich sme pozorovali zretelné trigonalne
ryhovanie.

Ilmetii bol zisteny v podobe drobnych ostrohrannych Cierno sfarbenych tlomkov, ktoré su Ciastoc-
ne zaoblené. Ojedinele ma tvar nedokonalych tabuliek. Jeho velkost najcastejSie variruje v medziach
0,01—0,5 mm. Bola pozorovana jeho Ciastoénd, resp. uplna leukoxenizacia. Je najhojnej$im rudnym
minerdlom hodnotenych Slichov.

Pyrit patri medzi minerdly rozs§irené na celom skimanom uzemi, pricom vsak jeho mnoZstvo
v jednotlivych Slichoch je spravidla velmi nizke. Boli zistené prevazne kryStaly s tvarmi [100] [210]
a ich spojkami. NajcastejSie dosahuju velkost do 1 mm. Idiomorfné krystaly sa vyznacuju zretelnym
ryhovanim ploch. Je prevazne intenzivne sekundarne premeneny, pricom miestami na rozlomenych
krystaloch vidiet zachované nepremenené ,,jadro‘ pyritu. Podla analdgie s oblastou veperidného
krystalinika (D. HovorkA — P. HVOZDARA 1965) premenené kory st najpravdepodobnejsie repre-
zentované goetitom.

Ostatné uvedené sulfidy boli zistené len v podobe ojedinelych zfn v oblastiach ich primarneho
vyskytu.

Pyroluzit sme zistili len v jednom slichu. Tvori ojedinelé krehké a makké skrytokrystalické oolitic-
ké konkréciovité zrnkd.

Rumelka patri medzi velmi sporadické minerdly. Bola zistend v §lichoch v doline severne od
Sucian, priCom jej mnozstvo v Slichu nepresiahlo 10 zfn.

Scheelit sme zistili v absolttnej vacsine §lichov (90 94). M4 charakter zaoblenych zfn, ojedinele
si niektoré ulomky &iastoéne zachovali krystalové plochy (obr. 2 v tab. III). Ulomky scheelitu st
prevazne mlieCnobiele so Zltavym nadychom. V ultrafialovom svetle sa vyznaduje intenzivnou jasno-
belasou luminiscenciou. Najvys§ie koncentracie scheelitu sme zistili na Martinskych holiach. Naj-
Castejsie ide o 10—-50 zfn, v 5 Slichoch bolo nad 100 zfn a v 2 §lichoch 350—500 zrn scheelitu. Maxi-
malne koncentracie pochadzaju zo $lichov v Kamennej doline zsz. od Vrutok, resp. z oblasti asi
1 km jv. od koty 1478 (Velka luka), t. j. z oblasti pramenov a hrebefiovej Casti pohoria. Oblasti
s koncentraciami vysie 100 zfn v $lichu su vyznacené na nacrte (obr. 1).

Pretoze sa scheelit v dosledku svojej nizkej tvrdosti nedostiva daleko od svojho primarneho
vyskytu, jeho maximalne koncentracie v eltiviu a alaviu svedéia zaroven o blizkosti primarneho
vyskytu.

Zlato sme zistili v podobe drobnych (0,05—0,5 mm) plieSkov v hrebefiovej Casti i v dolinach j.
a jv. Casti Martinskych holi. Jeho koncentrédcie v §lichoch st nizke.

KedZe nie je ucelom tejto informativnej spravy podat opis vSetkych zistenych mineralov, zaujem-
cov odkazujeme na prace dotykajuce sa problematiky krystalinika Malej Fatry, resp. na pracu
o akcesoriach granitoidnych hornin tohto pohoria.

Diskusia

Pri interpretacii genézy scheelitu v oblasti kryStalinika Malej Fatry prichddzaji do tvahy dve
mozZnosti:

a) Scheelit predstavuje jeden z primirnych akcesorickych minerdlov niektorych typov krysta-
lickych hornin;

b) ide o produkt ,,naloZenej hydrotermdlinej aktivity. Pri dalSich Givahédch treba vychddzat z toho,
Ze scheelit bol zisteny v absolitnej vdcsine hodnotenych §lichov. Podla tohto zistenia moZno pred-
pokladat urcity ,,fonovy* obsah tohto minerdlu v krystaliniku pohoria. Anomalny obsah scheelitu
bol pozorovany najmi v oblastiach, kde s v granitoidnych hornindch polohy viacej alebo menej
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prepracovaného materidlu metamorfovaného plasta. Vychddzajic z uvedeného, v danej etape rozpra-
covanosti problematiky zrudnenia v kryStaliniku Malej Fatry povazujeme scheelit za produkt hydro-
termalnej aktivity, ktord sa uplatnila v rozli¢nych horninovych komplexoch krystalinika uvedeného
pohoria. Topomineralizaény vplyv hornin bohat$ich na Ca (ambibolity ?) je mozZny.

Naleziskd rumelky v doline severne od Sucian v oblasti granodioritového masivu su geneticky
zaujimavé. V Slichoch spolu s rumelkou bol zisteny aj zvyseny obsah barytu, ¢o ddva moznost uva-
zovat o hydrotermalnom vzniku rumelky na barytovych zildch v granodioritoch.

Zistenie prenikania ziliek barytu (spolu s dal$imi hydrotermalnymi mineralmi, prevazne sulfidmi)
do sedimentov spodného triasu podporuje aj nazory o alpinskom veku hydrotermalneho zrudnenia
v jadre Malej Fatry. Pritom na riesenie genetickych (i ¢asovych) vztahov vzniku barytu, scheelitu,
zlata, rumelky a sulfidov Fe a Cu je potrebny detailny §lichovy vyskum oblasti s vyskytom tychto
mineralov, pripadne i systematické paragenetické spracovanie vsetkych vyskytov hydrotermalnej
mineralizdcie v kry$taliniku Malej Fatry.

Zaver

Orienta¢nym §lichovym vyskumom v oblasti krystalinika Malej Fatry sa nam podarilo vymedzif
niekolko oblasti so zvySenym obsahom scheelitu. Vyskyty st v skupine Martinskych holi. V tejto
Casti pohoria sme zistili aj naleziska zlata. Jeho koncentracia v§lichoch je nizka, spravidla ide len o oje-
dinelé zlatinky. Geneticky je zaujimavy aj vyskyt rumelky v oblasti granodioritového masivu v sever-
nej Casti pohoria. Pritomnost krehkych ihli¢iek antimonitu v $lichu z doliny severne od lomu Dubna
skala pri Vrutkach svedéi o existencii primarneho zrudnenia antimonitu v tejto oblasti. Hojné zilky
barytu v triasovych pieskovcoch dokumentuji aj mlady (alpinsky) vek hydrotermalneho zrudnenia
na zapadnych svahoch Martinskych holi.

Zisteny anatas povazujeme za akcesoricky mineral granitoidnych hornin pohoria.

Dorudené 29. 9. 1973.
Odporucil Cyril Varcek
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Tab. I

i
i

Obr. 1. Idiomorfné krystaly zirkénu. Zvacs.  Obr. 2. Stipéekovité apatity s nedokonalou od-
42 %, lu¢nostou podla 0001. Zvics. 42 .

& &

Obr. 3. Krystaly hematitu. Zvags. 42 x. Obr. 4. Oolitické konkrécie pyroluzitu Zvics.
02 x.
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Tab. II

Obr. 1. Dipyramidalne krystaly anatasu. Zvacs.  Obr. 2. Stipéekovité krystaly rutilu. Zvacs.
42 %, 42 -

Obr. 3. Stipéekovité krystaly antimonitu s ver-  Obr. 4. , Natavené* formy krystilov zirkonu
tikdlnym ryhovanim. Zvics. 20 x. Velkej laky. Zvacs. 20 x.
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Tab. IIT

Obr. 1. Nepravidelné zrno scheelitu. Zvacs.  Obr. 2. Nedokonaly krystdl scheelitu. Zvacs.
42 x. 42 x,

Obr. 3. Rozli¢né formy scheelitovych zfn. Zvacs.  Obr. 4. Scheelit s kaverndznymi dutinkami.
20 x. ZVacs. 20 x.
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Tab. IV

Obr. 1. Zilnik barytu v spodnotriasovom pieskovci. Prirodzena velkost.
Obr. 2. Barytova zilka v spodnotriasovom pieskovci. Prirodzend velkost.
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Mineralia slovaca, 6 (1974), 2, 151—154

Gold in den Pyriten einiger tschecholowakischer Vorkommen
(! tab v texte.)

DUSAN NEMEC*

Auszug. Gold wurde insgesamt in 65 Pyritproben aus verschiedenen Paragenesen mittels einer
spektrochemischen Methode, deren Nachweisbarkeitsschwelle bei 0,5 ppm lag, bestimmt. GroBere
Goldgehalte sind fur die Pyrite aus polymetallischen hydrothermalen Erzgiangen und aus gold-
fithrenden Quarzgidngen charakteristisch. Goldarm scheinen die Pyrite aus den Géngen der Uran-
formation sowie die Pyrite aus jenen Paragenesen, die nicht von einer tiefjuvenilen Herkunft sind,
zu sein. GrolBBere Goldgehalte der Pyrite indizieren oft das Vorkommen von gediegenem Gold in
den betreffen den Mineralassoziationen. Die Goldgehalte der Pyrite aus diesen Vorkommen sind
techt verdnderlich.

Die Geochemie der Pyrite einiger Lagerstitten der Tschechoslowakei wurde grindlich in einer selb-
stindigen Monographie (B. CAMBEL—J. JARKOVSKY 1967) behandelt. Unter den darin diskutierten
Elementen fehlt aber das Gold. Die Nachweisbarkeitsschwelle der zu seiner Bestimmung bentitzten
Methode lag ndmlich bei 10 ppm, was angesichts der winzigen Goldgehalte der Pyrite nicht aus-
reicht. Die vorliegende Studie will die Untersuchungen von Cambel und Jarkovsky ergidnzen,
indem ein kombiniertes chemisch-spektralanalytisches Verfahren angewandt wurde, durch das
sich die Nachweisbarkeitsschwelle auf 0,5 ppmy Au herabsetzen 1at. Das Verfahren wurde von
N. T. Voskresenskaja u. a. (1965) entwickelt und V. G. Cimbalist (V. A. VACHRUSEV und V. G.
CMBALIST 1967, V. G. CiMBALIST 1969) zur Bestimmung von Goldgehalten in den Pyriten modifi-
ziert. Die Methode beruht in Folgendem: Die zu analysierende Pyritprobe wird durch Glihen
vom Schwefel befreit und mit Konigswasser zersetzt. Die Sduren werden abgedamft und der feuchte
Rickstand der Eisensalze mittels Chlorwassers zersetzt. Nach Vertreibung des freien Chlors
wird in die Losung Te zugesetzt und das metallische Tellur mit Hilfe eines starken Reduktions-
mittels ausgefillt. Tellur reist dabei auch das Gold mit. Der Niederschlag wird abgefiltert, verascht
und am Spektrographen Q 24 unter Bedingungen der quantitativen Analyse abgefunkt. Die Beniit-
zung von Chlorwassers statt Salzsdure ist unentbehrlich, da das Gold bei der Abdimpfung
z. T. von den ausfallenden Eisensalzen mitgerissen wird und der Bestimmung entzogen werden
kann. Experimentell konnte dies auf folgende Weise gezeigt werden: Zwei Serien zu 5 Losungen,
die 0,5 g Fe (ungefihr die Eisenmenge in einer Ein-Gramm-Pyriteinwage) und 1,0 mcg Au ent-
hielten, wurden so bearbeitet, da3 der Riickstand der Eisensalze nach der Abdampfung in der
ersten Serie mittels Chlorwasser, in der anderen mittels Salzsidure behandelt wurde. Im ersten
Falle schwanken die gefundenen Au-Werte zwischen 0,7 und 1,3 mcg (der Durchschnittswert machte
gerade 1,0 mcg Au aus), im zweiten Falle machte der Verlust etwa 50 %;. Nach der urspriinglichen
Methode wurden die Au-Linien gegen den Hintergrund fotometriert. Um eine groBBere Genauig-
keit zu erzielen wurde zu den Proben gemeinsam mit Te auch Pd als inneress Standard zugegeben
(vgl. E. Kres¢t und A. SpackovA 1963). Der Fehler der Bestimmungen wurde bei einer Pyritprobe
aus den Erzgingen bei Kutnd Hora festgestellt. Der Au-Gehalt dieser Probe, die im Durchschnitt
0,29 ppm Au hat, wurde insgesamt neunmal festgestellt. Die Standardabweichung betragt 0,9 ppm.
Daran beteiligt sich aber nicht nur der Fehler der Bestimmung, sondern auch der EinfluB3 der In-

*Ing, DuSan NiMmEec, Geoindustria, 586 01 Jihlava.

151



homogenitdt der Probe, der auch in gut homogenisierten Proben bekanntlich betrdchtlich sein
kann (vgl. z. B. P. E. ANGER 1941).

Insgesamt wurden 65 Pyritproben analysiert. Ich danke Herrn Dr. Kruta fir das mir aus den
Sammiungen des Mihrischen Museums in Brno (iberlassene Untersuchungsmaterial. Grof3ere
Anzahl der Proben wurde aus den Erzgingen bei Kutnd Hora aus den FluBspatgidngen bei Béstvina
im Eisengebirge untersucht, um die Verdnderungen der Au-Gehalte der Pyrite innerhalb einzelner
Vorkemmen abschidtzen zu konnen. Die Ergebnisse der Bestimmungen sind in Tabelle 1 enthalten.
Die Diskussion der Au-Gehalte der Pyrite wird nach den Paragenesen durchgefihrt.

1. Polymetallische hydrothermale Erzginge. Gold wurde mindenstens in einigen Pyritproben aus
beinahe allen untersuchten Erzgidngen festgestellt. In den Erzgingen bei Stfibro liegen die Gold-
gehalte der meisten Proben in einen breiten Intervall. Pyrit erscheint dort in mehreren Gene-
rationen. Dasselbe gilt auch fir die Pribramer Erzgdnge. Im Erzrevier von Kutnd Hora wurde
Gold nur in den Pyriten aus der Zone ,,Staroeské pasmo‘‘ nachgewiesen, in den Pyriten aus
den Zonen ,,Rejské pdsmo* und ,,Turkank* lagen die Goldgehalte schon unter 0,9 ppm. Die
Zone ,,StaroCeské pasmo* unterscheidet sich von den zwei ibrigen auch dadurch, dal darin
das Sb-Ag-Mineralisationsstadium am stirksten entwickelt ist. Der in dieses Stadium zugehori-
ge Pyrit der jlingsten Generation erwies den grof3ten bestimmten Gehalt von 2,9 ppm Au. Gera-
de aus der betreffenden Frzzone und aus dem betreffenden Mineralisationsstadium wurde auch
gedieges Gold beschrieben (Z. TrRoLICKA—J. HAK, 1962). Im FErzgebiet von Havlicklv Brod—
Jihlava wurde das Gold in den Pyriten aus den Gingen bei BartouSov und Pohled, nicht aber
in den Pyriten aus den Géngen bei Jezdovice festgestellt. Ungewohnlich groBerer Goldgehalt
wurde im Pyrit aus den Erzgingen bei Novd Ves unweit von Rymarov gefunden. Im allgemeinen
scheinen die polymetallischen hydrothermalen Erzginge der Bohmischen Masse ver hiltnismiBig
goldreich zu sein, womit auch die Funde des gediegenen Goldes in diesen Gingen (Z. TRDLICKA—
J. Hak, 1962; D. NEMEC 1963, 1964) im Einklang stehen.

2. Die Gdnge der Uranformation. Die Pyrite aus diesen Gédngen scheinen allgemein goldarm zu
sein. Untersucht wurden Pyrite aus den aufgelassenen Gruben bei Jichymov (Joachimsthal) und
Bytiz in Bohmen, aus Dolni RoZinka und Milasin in Westmihren und aus Zdlesi im Rychleby—
Gebirge. Nur im Pyrit von Dolni Rozinka war der Goldgehalt groer als 0,09 ppm.

3. Goldfiihrende Quarzgdnge. Pyrite aus folgenden Vorkommen wurden untersucht: Jilové, Bohu-
liby bei Jilové, Borotice bei Libice und Slavonice (Westmihren). Die Goldgehalte schwankten
in den untersuchten Proben in Eisern ppm. In der Probe aus Jilové konnte kein Gold nach-
gewiesen werden. Nach P. Mordvek (1964) sind dort die Goldgehalte der Pyrite nur in den mit
gediegenen Gold vererzten Abschnitten der Génge betriichtlich (vgl. hierzu auch N. V. PETROVSKAJA
1955). Gold gehort dort einer jingeren Zufuhr als die Pyritkristallisation.

4. Flufspat-Schwerspat-Gdnge. Aus dieser Formation wurde Pyrit nur aus der Lagerstitte Béstvine
im Erzgebirge untersucht. Sulfidische Minerale (Pyrit, Arsenopyrit, spirliche Ag-Erze) erscheinen
dort nur sporadisch. Die Goldgehalte der Pyrite zeigen groBe lokale Unterschiede je nach den Pro-
beentnahmestellen. Die groBten Gehalte (5 — 11 ppm) zeigen die Pyrite aus dem Querschlag
Nr. 9, wo die sulfidischen Erzminerale besonders reichlich erscheinen.

5. Polymetallische und kieselige Lagerstiitten von unklarer Genese. Untersucht wurden die Pyrite
aus dem Vorkommen Svrzno im Bohmerwald (Sumava) und aus den Lagerstitten in den Gesenken
(Petiikov, Zlaté Hory, Malé Vrbno, Horni Bene$ov, Such4d Rudn4, Vidly). Gold wurde nur in Pyriten
jener Lagerstitten festgestellt, aus denen das Vorkommen des gediegenen Goldes bekannt ist.

6. Pegmatite. Analysiert wurden nur die Pyrite aus den Pegmatitgdngen bei Dolni Bory in West-
méihren. Thre Goldgehalte machen Eisern ppm aus. Gold ist kein typisches Element der Pegmatite.
Der verhéltnismiBig groBe Goldehalt der Pyrite aus dem betreffenden Vorkommen ist wahrscheinlich
auf die intensivere hydrothermale Mineralisierung der Pegmatite, bei der noch Lollingit, Chalko-
pyrit, gediegenes Wismut und weitere Erzminerale auskristallisierten (STANEK 1. 1954), zuriickzuftihren.

7. Monomineralische Pyritdderchen. Es handelt ich um niedrig temperierte Pyrite, die verschiedene
Gesteine (Granit, Diabas, kristalline Schiefer) durchtriimern. Gold wurde, stets mit negativem Er-
folg, in Pyriten aus folgenden Vorkommen bestimmt: KoSumberk im Eisengebirge; Horni Cepi,
Zlatkov, Horni Bory und Horni Némcice in der Bohmisch-Mihrischen Hohe; Libomysle bei Zdice
in Zentralbohmen.



8. Ubrige paragenetische Typen. Gehalte unter der Nachweisbarkeitsschwelle wurden in Pyriten
aus folgenden Vorkommen festgestellt: Bohucovice bei Opava (Risse in Grauwacken mit Belag
von Ankerit, Pyrit, Galenit und Chalkopyrit), Roznava (Sideritformation), Krhovice bei Znojmo
(regionalmetamorpher Skarn), Chvaletice (schwach metamorphosierte Lagerstitte sedimentogener

Herkunft).

Die gewonnenen Ergebnisse konnen kurz zusammengefal3t werden:
a) Grossere Goldgehalte sind fiir Pyrite aus den hydrothermalen Erzgingen und aus den gold-
fihrenden Quarzgingen charakteristisch. Goldarm sind die Pyrite aus den Géngen der Uranfor-
mation und aus jenen Puragenesen, die nicht von einer tief-juvenilen Herkunft sind.
b) Grossere Goldgehalte der Pyrite indizieren oft das Vorkommen von gediegenen Gold in der
betreffenden Mineralization. Die Goldgehalte der Pyrite aus diesen Vorkommen sind recht
verdnderlich, infolge der inhomogenen Verteilung des metallischen Goldes im Pyrit (vgl. V. A.
VAcHRUSEV und V. G. CIMBALIST 1967).

Dorucené 30. 7. 1973
Odporucil B. Cambel

Goldgehalte der Pyrite (ppm)

Tab. 1

Anzahl
Paragenetischer Typ Vorkommen der nglll(ix%zgligﬁ (S%Zevrvéic(%le)r
Proben &
Horsovsky Tyn — 1,2
Stiibro 4 0,5—6
Piibram 3 0,9 — 1,1
polymetalische Kutna Hora 12 09— 29
hydrothermale ’
Erzginge Pohled bei Havl. Brod — 1.0
Bartousov — 2,0
Nova Ves bei Rymarov - 11
Banska Stiavnica 0,9
Borotice bei Libgice — 5
goldfithrende
Quarzginge Slavonice —_ 0,35
. . S s — 2,0
Giénge der Uranformation | Dolni Rozinka
7F1u[35pat-Schwerspat- e
Ginge Bétsvina 8 09— 11
polymetalische und kie- Zlaté Hory 3 0,5— 2,5
selige stratiforme —
Lagerstatten unklarer Sucha Rudna 18
Genese bei Bruntal - ’
Pegmatite Dolni Bory 2 1,4—2,5




Zlato v pyritech z n¢kterych ceskoslovenskych vyskyta

Obsahy zlata byly studovany celkem v 65 vzorcich pyritu z riznych paragenetickych typt, pomoci
spektrochemické metody, jiz je mozno stanovit zlato az do 0,5 ppm. ZvySené obsahy zlata byly
zjistény v nékterych pyritech z polymetalickych hydrotermdlnich rudnich zil a ze zlatonosnych
kfemennych zil. Naproti tomu se zdd, ze pyrit ze zil uranové formace je chudy Au, podobné i pyrit
paragenezi, které nejsou hlubinné juvenilniho pavodu. ZvySené obsahy Au v pyritech indikuji
Casto vyskyt ryziho zlata v prislu§sné minerdlni asociaci. Obsahy zlata v pyritech ze zlatonosnych
vyskyta jsou silné variabilni.
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Vyskyt bentonitu na Orave

FRANTISEK BELES*

Doposial publikované prace o bentonite sa tykaju hlavne bentonitov vychodného a v mensej
miere i stredného Slovenska. O vychodoslovenskych piSu prace J. SLAvVIKA (1967), I. HORVATHA
(1963), V. Rapzu (1955) a i. Preto sa v tomto prispevku zameriame na doteraz neznamu oblast
vyskytu bentonitu, oravskd neogénnu panvu.

Bentonit v oravskej neogénnej panve
Geologickd stavba loZiska Bobroy

Vyskyt bentonitu v Oravskej kotline bol zisteny pocas vyhladavacieho prieskumu na tehliarske
suroviny v r. 1970. Nachddza sa asi 1 km sz. od obce Bobrov vo vrte VB-2 (VP, 1970) v hibke 8,0 az
8,5 m. Mocnost bentonitovej polohy je 0,5 m pri plosnej rozlohe asi 5 ha. I ked ide plosne o malé
lozisko bez priemyselného vyznamu, treba sa zmienit o jeho povode a stratigrafickej pozicii, pretoze
podobny vyskyt v Oravskej kotline doposial zisteny a opisany nebol.

Podlozie bentonitov tvoria piesCité ily striedajice sa do hibky s ilmi, ily s obliakmi pieskovcov
a zailovanymi pieskami v nepravidelnom slede. Nad tymto komplexom lezi 0,5 m poloha bentonitu.
Jeho nadlozie je tvorené ilom, nad ktorym lezi 5,0 m poloha hlin, v najvrchnejsej Casti s primesou
pieskovcovych obliakov (obr. 1). Lozisko ma subhorizontalne uloZenie s tiklonom asi 10° do stredu
kotliny.

Obr. 1. Rez loziskom Bobrov (podla F. BELESA

2 sv 1971) MH = 1 : 5000V = 1 : 1000
650 o2 1 — hlina, hlina s obliakmi, 2 — $trkopiesok,
S0 N 3 —il, 4 — bentonit, 5— piesCity il, 6 —il
s obliakmi pieskovcov, 7 — zailovany piesok,
630 8 — piesok

620 Fig. 1. Section through the Bobrov deposit

510 (after F. Beles 1971)

MH = 1:5000V = 1:1000

600 1 — loam, loam with boulders, 2 — sand and
N . gravel, 3 — clay, 4 -— bentonite, 5— sandy
! 2] M s L= s ) ] oL clay, 6 — clay with sandstone boulders, 7 —

clayey sand, 8 — sand

Mineralogickd charakteristika

Bentonit je bielej, svetlej, svetlohnedej az svetlohnedozelenej farbys typickym voskovym lomom
na omak mastny. Mineralogicky je bentonit tvoreny hlavne montmorillonitom, ktory sa prejavil
vyraznym vrcholom s maximom pri 17,9 A az po syteni glycerinom. Na RTG zazname povodne;j

ff g. Frantisek Beles, Geologicky prieskum, n. p., Geologické stredisko, Rajeckd cesta, 010 51
Zilina.
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vzorky sa bazdlny reflex door montmorillonitu vyrazne neprejavil. Popri montmorillonite sa objavuje
mineral zo skupiny kaolinitu metahalloyzit s hodnotou deor= 7,4 A pri povodnej vzorke a 7,5 A
pri vzorke sytenej glycerinom. Pre metahalloyzit je charakteristicky silny reflex (02) pri 4,4 A s ostrym
okrajom zo strany malych uhlov, ¢o je najcharakteristickejSia ¢rta RTG zdznamov metahalloyzitu.
20 10 200 00 w00 so0 600 700 soo sgo mooc  Intenzita tohto reflexu vidy prevySuje intenzitu

T ‘ J ! bazélnych reflexov. Nevyluduje sa ani zastiipenie

I "0 nontronitu. Na RTG zdznamoch povodnej vzor-
N | kya vzorky sytenej glycerinom ma reflex pri 4,4
] 090 A strmé stipanie zo strany malych uhlov a mier-
o716
900  nejsie klesanie na strane vysSich uhlov 2 théta.
Treba viak podotknuf, 7e na intenzite tohto refle-
800 xusa zAacastiuje aj montmorillonit. Okrem toho
—— sso7o0  Mma)reflex pri 3,5 A zdvojeny vrchol. Reflex (0,60)
oTA S T AN P obidvoch mineralov sa 'prejavil pri 1,480 A. Na
HoC RTG zazname pdvodnej a Zihanej vzorky sa pre-
500 javila pritomnost volného SiOs reflexom pri 3,3
s\ejo c 400 A, ale iba v nepatrnej miere.
00 DT krivka ma pravidelny priebeh a pripo-

mina halloyzit s potlacenou exotermou pri 960
«‘200 °C. Unik molekuldrnej vody ma maximum pri
00 140 °C. Tato endoterma je dost Siroka. Unik
hydroxylovej vody ma maximum pri 560 °C
76 (obr. 2). Dehydrataciu, ako aj dehydroxylaciu
10 sprevadza znaény Ubytok na vahe (v obidvoch
pripadoch 6,7 ;). Pokles Tg krivky v intervale

= %" medzi dehydrataciou a dehydroxylaciou je 2.9
0 . Ubytok na vahe mozZno vysvetlit tym, Ze sa
z medzivrstvového priestoru pri montmorilloni-
0 te vytesiuje pri 300 °C, kym pri halloyzite az
L pri 400 °C.
>0 Pri mikroskopickom §tidiu materidlu sa zis-
— 0 tilo znané mnozstvo kremefia, pomerne *c3tro-

hranného, so zrnom 0,01—0,2 mm. ‘Tlovy mat-
70mq eridl ma zrnitost niekolkych mikrénov. Jemnej-

Obr. 2. Krivky DTA, DTG, TG bentonitu Sie rozotreté Castice sa zdaju anizotropné, hrub-
z O.ravgl ’ ’ Sie izotropné. V porovnani so vzorkou z iné-

. . ho vrtu je zrnitost kremena menSia a zrnkd sa
E;gfnzb?;?’ DTG, and TG curves of bentonite zdaja byt viac zaoblenejSie. Aj ilovy material sa

zd4 byt slabSie vykry§talizovany.

Bentonit z Oravskej kotliny ma takého chemické zloZenie (v %4)

SiO2 53,53 SO 0,04
Al:O3 21,08 P2O5 0,25
Fe:0s3 9,17 MnO 0,07
Ca0 1,68 K20 0,12
MgO 1,20 Na20 0,13
TiO» 0,33 str. #ih. 12,15

Bentonit sa svojimi chemicko-mineralogickymi vlastnostami podobd bentonitu z loZiska Hro-
chot v Slatinskej kotline.

Bentonitizacia vulkanického materidlu prebehla po uloZeni celého tufogénneho komplexu, prav-
depodobne v obdobi vrchny sarmat — panén. V prospech rozkladu vulkanického materidlu vo vod-
nom prostredi, teda nie materidlu transportovaného zo $use, hovori obalovanie zfn kremena ilovym
materidlom a jeho zacementovanie rozkladnymi produktmi. Naproti tomu pri skimani vzorky
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z iného vrtu sa kremefi v imerznom oleji od ilovej frakcie jasne oddeluje. Kremeri musel byt dopra-
veny do tufogénnej polohy v priebehu jej sedimentacie z blizkeho magurského flysu, ktory lezi
severne asi 500 m. Ostrohrannost tlomkov kremena sa zachovala, pretoze transportnd vzdialenost
bola mala.

Vo vzorkach ilov boli zistené ulomky lamellibranchiat, gastropod (Planorbis sp.)a zvysky tenkolas-
tarnatych ostrakod. KedZe sa v Studovanych vzorkdch nenasli Ziadne faunistické spolocenstva,
ba nezachovali sa ani celé formy, stratigrafické uzdvery urobif nemozno. Podla D. KUSIKOVES
(1971) ide vsak pravdepodobne o vrchnomiocénne az spodnopliocénne sedimenty.
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Occurrence of bentonite in the Orava river basin

FRANTISEK BELES

The mineralogical-chemical properties of the bentonite which has been found in the Orava basin,
are very similar to those of the bentonite from the Hrochot deposit in the Slatina basin.The chemical
composition is conditioned by the parent rock (andesite tuff and tuffite), ty the decomposition of
which the bentonite originated. Its small thickness may be explained by the distance of transporta-
tion of the volcanic material from the centre of eruption. The volcanic material was transported
by air. Bentonitization of the tuffogenic material took place in aqueous environment presumably
after the deposition of the whole omplex. Angular fragments of quartz covered by clayey material
support the theory of decomposition and not that of redeposition of material. This fact indicates
that the quartz had been imported into the volcanic material during its deposition and was cemented
here by the products of decomposition. In has not been possible to determine unambiguously the
age of bentonite, because in the samples from both the underlying and overlying clays only fragments
of fauna have been found, which could not be identified more precisely. Presumably however the
sediments are Upper Sarmatian to Pannonian in age.

Transtated by E. Cesdnkovd

RECENZIA

A. Hallam a koi.: ,,Atlas of paleobiogeogra-
phy. Eisevier Sci. Publ. Comp., 531 stran, 213
ilustraci a 41 tabuli, 428, 1973

Paleogeografii je v poslednich letech vénovana
stale vétsi pozornost. Zajem o tento védni obor
stoupa zejména v zavislosti na rozvoji nového
revolu¢niho konceptu blokové tektoniky, ktery
si vyZaduje poznani vztahl mezi ménicimi se
faunami a florami a mezi jevy souvisejicimi
s pohyby kontinentdlnich blokt. Dalsim du-
vodem je obrovsky rozvoj ekologickych véd,

které prinesly fadu novych objevi v ekologické
teorii. Poznani faktord, kontrolujicich rozsi-
feni Zzivota v soucasné dobé pak umoziuje
aplikaci biologickych dat a koncepti na fo-
silnim zdznamu v takovém métitku, jako nikdy
v minulosti.

Atlas, ktery obsahuje 47 prispévki od pred-
nich pracovnikd USA, zdpadni Evropy a SSSR,
je nejlepsim dokladem soucasného stavu paleo-
geografického vyzkumu. Jednotlivé préace, posti-
hujici Sirokou $kalu fosilnich skupin a jejich
zemepisného rozsiteni béhem celého phanero-
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zoického obdobi, jsou na prvni pohled nestejné
kvality a znac¢né rozdilného pohledu na paleo-
geografii v jednotlivych casovych obdobich. Vét-
§ina autort se vsSak ve svych zdv€rech pfi-
klani k teorii kontinentdlniho driftu.

Z piispévku tykajicich se starsiho paleozoika
je pozoruhodnad prace A. R. Palmera ,,Kam-
bricti trilobiti**, pokousejici se o zhodnoceni
biogeografick¢ho vyznamu této skupiny v kam-
briu. Autor rozdéluje kambrické. rody na
formy charakteristické pro oteviené oceanské
oblasti a na formy charakteristické pro uzce
vymezené oblasti. Rozsiteni ordovickych trilo-
bitl je vénovana dobfe fundovana prace H. B.
Whittingtona. Spodnopaleozoickym  brachio-
podim a jejich paleobiogeografickému zhod-
noceni jsou vénovany prace V. Jaanusona
a A. J. Boucota s J. G. Johnsonem. Dalsi
prace od D. Skevingtona poddvd korelaci
mezi graptolitovymi zonami atlantické a paci-
fické provincie a hodnoti rozsifeni skupiny
béhem jednotlivych stupnd ordoviku. Rovnéz
graptolitim vénuje svou praci W. B. N. Berry.
Rozsifenim ordovickych a silurskych kordlia se
zabyvaji D. Kaljo a E. Klaamann. S. M.

Bergstrom klade ve svém prispévku hlavni
dtraz na klimatickou kontrolu rozsifeni ordo-
vickych konodontu. L. B. Halstead a S. Turner
shrnuji poznatky o rozsifeni a migracnich tren-
dech silurskych a devonskych ostrakodermi.
Spise stratigraficky je zaméfena prace M. R.
House o devonskych goniatitech. D. Edwards
v praci o devonskych fléorach podava dobry
prehled o soucasnych znalostech suchozemskych
rostlin, doplnény dukladnou bibliografii.

Mladsi paleozoikum je zastoupeno pracemi
o karbonskych tetrapodech (A. L. Panchen),
karbonskych foraminiferach (C. A. Ross),
spodnokarbonskych korédlech (D. Hill), perm-
skych brachiopodech (F. G. Stehli), permskych
fusulinach (D. J. Gobbett) a permskych pla-
zech (A. S. Romer). Karbonskym a permskym
floram severnich kontinentl je v€novana prace
W. G. Chalonera a S. V. Meyena. Poznatky
o glossopterisové flore shrnuje E. P. Plumstead.
PaleozoiCti blastoidi od A. Breimera a D. B.
Macurdy Jr. ukoncuji paletu praci tykajicich
se paleozoického obdobi.

Prace C. B. Coxe ,,Triasovi tetrapodi* po-
skytuje jasnd data o rozSifeni obojzivelnikd,
plazi a savcd, dokazujici dotyk vSech konti-
nentd béhem triasu. Prevdazné¢ amonitim je
vénovan piehled B. Kummela o spodnotriaso-
vych mékkysich. Svrchnotriasovym hetero-
morfnim amonitim a skupiné Ancyloceratina
z hranice jura-kiida jsou vénovany prace J.
Wiedmanna. Velmi zajimava data poskytuje
prace G. E. G. Westermanna, shrnujici znalosti
o vyskytu svrchnotriasového mlzového rodu
Monotis. Siroké rozsifeni rodu je prisuzovano
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hlavné pseudoplanktonickému rozsifovani ma-
lych c¢asti populaci. Na zdkladé studia jur-
skych belemnitii vyvozuje G. R. Stevens zavér,
7e po rozpadu gondwanské pevniny ve stiedni
az svrchni jufe byly jeji Casti seskupeny pri-
blizné ve stejné vzdalenosti od jurského jizniho
p6lu. Podle M. K. Howartha (amoniti pliens-
bachu a toarku) mél kontinentdlni driftna
roz8ifeni amoniti ve spodni jufe jen maly
vliv. Amonitim jsou ddle vénovany prace od:
G. Dietla (stfedojursti heteromorfni amoniti),
E. Cariou (amoniti callovu a oxfordu)
a R. Enaye (svrchnojursti amoniti). Svrchno-
jursti hermatypicti kordli, kterym je vénovana
studie L. Beauvaise, maji velky vyznam pro
studium paleoklimatologie a epeirogenetickych
pohybt o nizké amplitudé. Jejich geografické
rozSifeni muze dokonce indikovat sméry hlav-
nich tektonickych os. Jurské flofe je vénovana
studie A. Wesleye. Velmi zajimavé zavéry,
tykajici se migrace a rozsifeni jurskych a kfi-
dovych dinosaurt poskytuje ve své praci A.
J. Charig. Jedna z nejobsahlejsich studii je
piedlozena E. G. Kauffmanem. Jde patrné
o jednu z nejlepsich praci souboru, ktera
opravdu podava uceleny obraz o rozsifeni,
migraci, ekologickych zédkonitostech a vyznamu
tfidy Bivalvia pro paleogeografické veédy. Krii-
dovi belemniti jsou s ohledem na své rozsifeni
zpracovani G. R. Stevensem. V dalsim sledu
obsahuje atlas prace: F. C. Dilley (velké kfi-
dové foraminifery), T. Matsumoto (svrchno-
kiidovi amoniti), D. V. Ager (druhohorni
brachiopodi).

Tietihornim suchozemskym savcim je véno-
vana pozoruhodnd studie B. Kurtena. RozSifeni
nékterych velkych paleogennich foraminifer
shrnuje L. Hottinger. Podobné i C. G. Adams
se vénuje nékterym terciérnim foraminiferam,
kterym prisuzuje spiSe stratigraficky nez paleo-
geograficky vyznam. VéEt§i vyznam je davan
tfetihornim planktonickym foraminiferdm a nan-
noplanktonu s vdpnitymi schrankami v pracich
B. M. Funnella a A. T. S. Ramsaye. Velmi dule-
7ité skupiné pro paleogeograficky a stratigra-
ficky vyzkum tfetihor — ostrakodim, je v&€no-
véana prace K. H. McKenzie. Rozsifeni mechovek
od tietihor do recentu je vénovana prace
R. Lagaaije a P. L. Cooka. Atlas je uzavien
praci o rozsifeni nékterych ctvrtohornich
rostlin od H. Tralau. Kompendium je doplnéno
piedmluvou A. Hallama, autorskym rejstiikem
a rejstiikem rodovych jmen. Prestoze soubor
ponékud postrada jednotnost, co do upravy
i co do kvality jednotlivych prispévk, je
prvnim atlasem toho druhu, umoziujicim Siroké
geologické vefejnosti poznat souCasny stav
vyzkumu v oboru paleobiogeografie.

Jiri K¥iz
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REFERAT

Nova globélna tektonika
(9 obr. v texte)

Daokazy a aplikacie
JAROSLAV LEXA*

Nova globdlna tektonika (spravnejsie azda nova koncepcia globdlnej tektoniky) zahriiuje a zjed-
nocuje teodrie alebo hypotézy kontinentalneho driftu, rozsirovania dna oceanov (sea-floor spreading)
a tektoniky kryh (plate tectonics), pricom ich stavia do vztahu k $truktiram zemského povrchu
a procesom ich formovania. Geologické Struktury sa vysvetluju na zaklade procesov pozorovanych
v sucasnosti.

Koncepcia novej globalnej tektoniky je mobilistickd, t. j. vychadza z predpokladu velkych lateral-
nych pohybov blokov zemskej kory (oznacované ako kryhy — plates). Treba zdoraznit, Ze koncepcia
nevyluCuje vertikdlne pohyby v zmysle V. V. BELousova (1962), tie v§ak v prevaznej miere povazuje
za sekundarne, zavislé od primarnych laterdlnych pohybov.

Koncepcia je vysledkom intenzivneho geofyzikalneho vyskumu ocednov a celého zemského
povrchu koncom péatdesiatych a v Sestdesiatych rokov. Existujuce fixistické tedrie (napr. V.V. Bg-
Lousov 1962, N. S. SaTsku 1964, H. STILLE 1924, L. KoBgR 1921, 1923 a mnohi ini), i ked spogiatku
zdanlivo potvrdené zistenim hlbokého zaloZenia $truktir zemského povrchu, sa dostali do rozporu
s tymito novymi vysledkami. V historickom prehlade mozno vyvoj koncepcie zhrnut do tychto bodov:

V pétdesiatych rokoch boli zistené rozdielnosti kontinentédlnej a oceanickej kory a boli definované
typy kory v zavislosti od Struktirnych zon; boli objavené oceanické chrbty, rifty a celkova
topografia morského dna; potvrdila sa existencia Guttenbergovho kandlu zniZenych rychlosti
a rozdelenie vrchného plasta na litosféru, astenosféru a mezosféru; vysledky paleomagnetickych
merani potvrdili predpokladany drift kontinentov; bola zistena existencia strmo uklonenych seiz-
mickych zén hlbokého dosahu po okrajoch Tichého oceana (Benioffove zony).

V roku 1962 na ziklade uvedenych vysledkov H. H. Hess a R. S. Dretz sformulovali koncepciu
rozsirovania dna oceanov (sea-floor spreading).

V roku 1963 F. J. Vine — D. H. MaTTHEWS vysvetlili linedarne magnetické anomaélie oceanov
na zdklade hypotézy rozsirovania dna oceanov a zmien polarity magnetického pola Zeme (paleo-
magnetickt skdlu A. Coxa et al. 1963, vytvorenu nezdvisle a zhodujucu sa s predpokladanou skdlou,
eSte nepoznali).

Do roku 1965 J. R. Herrzier — X. LEPICHON a i. uverejnili mapu magnetickych anomalii Reyk-
janes ridge pri Islande a dal$ich oceanickych oblasti; bol zisteny zvySeny tepelny tok v oblasti riftov
a mladych orogénov; J. T. WiLson (1965) definoval transformné zlomy v oblasti oceanickych chrb-
tov.

Do roku 1968 presnejSia lokalizacia centier zemetraseni a urcenie relativneho pohybu v nich
potvrdili predpokladany relativny pohyb kryh a pohyb na transformnych zlomoch, ako ho inter-
pretoval J. T. WiLsoN (1965); X. LePicHON (1968) sumarizoval data magnetiky a vypocital relativne
pohyby kryh v cm/rok s pouzitim Eulerovych principov pre pohyb na povrchu gule.

V roku 1968 tiez D. P. McKENzIE — R. L. PARKER, W.J. MORGAN a B. Isacks — J. OLIVER — L.
R. Sykes definovali koncepciu tektoniky kryh (plate tectonics) a novej globalnej tektoniky (new
global tectonics).

* RNDr. Jaroslav Lexa, Geologicky ustav Dionyza Stura, Mlynska dolina, 80 940 Bratislava.
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Po roku 1968 koncepciu novej globdlnej tektoniky podporili dalsie vysledky: podmorské vrty
lode Glomar Challenger potvrdili zhodu veku najstarsich sedimentov s vekom oceanického dna
predpokladaného z analyzy magnetickych anomalii; potvrdila sa tedria izostdzy, a tak moznost
konvekcie vo vrchnom plasti; datovanie prekambria starych §titov sa zhoduje s ich predpokladanym
postavenim pred poslednym driftom.

V tomto obdobi D. P. McKENzIE — W. J. MorGAaN (1969) rozpracovali problém evollcie tro-
jitych uzlov (styéné body troch Struktirnych prvkov) a objavili sa prvé aplikdcie na geologiu a vyvin
Struktar kontinentov (W. R. DickiNsoN 1970, J. F. DEwey — J. M. BIrD 1970a, 1970b). Objavili
sa tiez prvé zdvazné nedostatky koncepcie pri pokusoch vysvetlit §truktiru ostrovnych oblukov
a okrajovych mori zapadnej ¢asti Tichého oceana.

V sacasnosti je koncepcia novej globdlnej tektoniky v Stddiu overovania a aplikdcie na geologiu
kontinentov. Merania relativnej pozicie kontinentov by v priebehu 5—10 rokov mali jednoznaéne
vyriesit aspon problém stcasného driftu kontinentov.

Obr. 1. Porovnanie fdzovych rychlosti povrcho-
vych seizmickych vin (Rayleigh waves) pre
oceany (1), Stity (2), starSie orogény (3), rifty
(4) a andsky orogén (5). Podla L. KNOPOFFA
1972.
Pretoze hibkovy zdsah povrchovych vin je
priamotmerny ich periode, diagram naznaluje
rozdelenie rychlosti §irenia seizmickych vin
(hustoty) s hlbkou pre jednotlivé regiony.
'o Ploché casti kriviek indikuja Guttenbergov
o pelr?:da(sec) 20 kandl znizenych rychlosti — astenosféru pod
rigidnou litosférou.

fazova rychlost (km/sec)

Koncepcia novej globalnej tektoniky v podstate tvrdi, ze:

1. 60 az 150 km mocnd litosféra, ktora je regidna (elastickd) a lezi na plastickej astenosfére, je
rozdelena na kryhy (litosférické bloky), ktoré sa vzdjomne pohybuja.

Rozdelenie na litosféru a astenosféru je podloZené zniZenim rychlosti seizmickych vin a ich Gtimom
(hlavne vysoké frekvencie a prieCne viny) v oblasti astenosféry (obr. 4), ktorej existencia je tieZ po-
tvrdena rozdelenim fazovych rychlosti povrchovych vin (Raleygh waves — obr. 1) a znizenym elektric-
kym odporom indikovanym magnetotelurickymi meraniami.

Vzajomny pohyb kryh je indikovany seizmickou aktivitou na ich okrajoch, zatial ¢o kryhy samotné
su aseizmické (obr. 2).

2. Vzajomny pohyb kryh moze byt reprezentovany rozfahovanim, stlacanim, resp. prestvanim
a lateralnym sklzom. Koncepcia novej globalnej tektoniky blizSie nedefinuje detaily struktur ko-
respondujicich s jednotlivymi typmi interakcie.

Rozfahovanie je indikované pritomnostou riftov, ktoré si obmedzené normalnymi zlomami,
existenciou astenolitov v podloZi riftov preukédzanych na zdklade gravimetrie a seizmiky (obr. 3)
a charakterom pohybu na transformnych zlomoch (zlomy spajajuce dva susedné segmenty riftu
na oceanickych chrbtoch) preukazanym Studiom relativneho pohybu v centrach zemetraseni (first
motion studies — obr. 3).

StlaCanie, resp. presuvanie je indikované pritomnostou vrasovych a prikrovovych Struktar v ta-
kychto zénach, existenciou Benioffovej seizmickej z6ny (strmo uklonené seizmické zony dosahujice
hibku aZ 700 km, zvy&ajne smerujice pod kontinenty — obr. 2, 4), charakterom relativneho pohybu
v centrach zemetraseni (obr. 2) a existenciou ukloneného bloku litosféry v podlozi Benioffovej zony,
ktord bola dokédzand seizmicky (ako oblast bez utlmu vysokych frekvencii) a gravimetricky (obr. 4).

Laterdlny sklz je indikovany meraniami relativneho pohybu v centrach zemetraseni (obr. 2),
priamym meranim na niektorych zlomoch (opakovand niveldcia) a interpretdciou geoldgie po
strandch takychto zlomov.

Relativny pohyb kryh musi zodpovedat Eulerovym principom pohybu na povrchu gule, t. j. ze
relativny pohyb dvoch kryh sa modze vyjadrit osou roticie uhlovou rychlostou (tento princip
pouzil pri vypoctoch X. LEPicHON 1968).
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3. Roztahovanie je kompenzované stlaéanim alebo presiivanim (subduction).

Totilnu kompenzaciu nemoZno dokdazaf, aviak vysledky paleomagnetickych merani ukazuju,
7e Zem za poslednej pol miliardy rokov nezmenila podstatne svoj priemer. Vysledky merani relativ-
neho pohybu v centrach zemetraseni, ako aj Struktirna geoldgia (existencia riftov a vrasovych pohori)
dokazuji kvalitativnu kompenzaciu.

4. Oceanické chrbty si miestom sticasného roztahovania, diapirizmu vo vrchnom pldsti a intr(zii
a eftzii v povrchovej zéne. Dokazy roztahovania pozri v bode 2.

Diapirizmus vo vrchom plasti v podloZi oceanickych chrbtov (vystupné Casti konvekénych pradov)
je potvrdeny existenciou astenolitu pod chrbtami (obr. 3), zvySenym tepelnym tokom v oblasti
chrbtov a anomaliami gravita¢ného pola (W. M. KAurLA 1972).

Intruzivna a efuzivna aktivita v oblasti chrbtov je jednak priamo pozorovatelna na Islande, ktory
je sulastou severoatlantického chrbta, a jednak je interpretovand na zdklade detailného $tadia
blokov oceanickej kory, ktoré boli tektonicky vyzdvihnuté a su pristupné priamemu pozorovaniu
(napr. Cyprus, Omén, Nova Kaleddnia, Papua, Kalifornia). Odvodeny profil oceanickej kory stuhlast
s rozloZenim rychlosti seizmickych vin v kére ocednov. Efuzivne bazalty, dolerity, gabra, serpenti-
nity a ultrabazika tieZ boli vytiahnuté z riftovych oblasti oceanickych chrbtov.

5. Procesy bodu 4 prebiehali i v minulosti a vytvarali tak novi oceanick( koéru, ktora bola postup-
ne odsGivana na boky (koncepcia ,,sea-floor spreading — obr. 3).

JIRE

1 i/ 3/ 1) 5 be 17 47 17

Obr. 2. Schéma rozdelenia zemského povrchu na zikladné kryhy s vyznadenim riftov, iransformnych
zlomov, z6n subdukcie (pohlcovania), seizmicity a pohybu kryh. Podla WORLD SEISMICITY MAP,
B. 1. Isacks — J, OLiver — L. R. Sykes 1968, X. LePicHoN 1968. 1 — okraje pevnin; 2 — rifty
sucasne tieZ oblast plytkych zemetraseni; 3 — transformné zlomy, stlasne tieZ oblast plytkych
zemetraseni; 4 — povrchova pozicia zon subdukcie, tiez oblast plytkych zemetraseni; 5 — centra
stredne hlbokych zemetraseni; 6 — centrd velmi hlbokych zemetraseni, (plytké, stredne hlboké a
velmi hlboké zemetrasenia v oblasti zon subdukcie definuji seizmické zény Benioffa — porovnaj
obr. 4); 7 — absolatny pohyb kryh pri predpoklade stabilnej Afriky, zdanlivo neparalelné priebe-
hy pohybu v ramci jednotlivych kryh st vysledkom priemetu z gule na rovinu; 8 — relativny po-
hyb na transformnych zlomoch zisteny §tadiom prvého pohybu v centrach zemetraseni (first motion
studies); 9 — relativny pohyb v zénach subdukcie zisteny §tidiom prvého pohybu v centrdch ze-
metraseni.
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SvedCia o tom tieto fakty:

a) Linedrne magnetické anomaélie ocednov vo svojej globalnej korelacii (obr. 5). Anomalie boli
potvrdené i pri sledovani v blizkosti dna. Nebolo zatial jednoznaéne dokdzané, Zze negativne anomalie
reprezentujui reverzne magnetizované horniny. VSetky navrhnuté vysvetlenia, okrem teérie F. J.
ViNA — D. H. MATTHEWSA (1963 — obr. 5), i ked s v lokdlnom meradle mozné, nijako nevysvet-
Tuja symetriu anomadlii, ich globalnu korelaciu a zhodu s nezavisle definovanou paleomagnetickou
Skédlou (obr. 3). Len teoria, ktora tvrdi, Ze linedrne magnetické anomadlie reprezentuji segmenty
tvoriacej sa kory postupne magnetizované normélne a reverzne pri zmenach polarity zemského mag-
netického pola, je schopna vysvetlit vSetky aspekty. V tom zmysle sa teda existencia magnetickych
anomalii moéZe pouzit ako dokaz o minulom roztahovani a formovani oceanického dna (extra-
polaciou paleomagnetickej $kaly a hustota magnetickych anomalii sa podla tejto tedrie vyuziva-
ju na stanovenie veku oceanického dna v jednotlivych oblastiach a na stanovenie rychlosti rozta-
hovania v jednotlivych etapach).

0S CHRBTA
RIFT

sedimenty
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\
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Obr. 3. Schéma stavby a seizmicity oceanickych chrbtov (riftov). 1 — schematicky profil oceanickej
kory a plasta v oblasti oceanického chrbta a proces formovania sa novej kory. Sipky oznacuju linie
pradenia. Podla P. R. VoGgra — E. D. SCHNEIDERA -— G. L. JOHNSONA 1969.

Vo vrchnej €asti diapiru vrchného plasta nastdava parcidlne tavenie a oddelovanie bazaltovej mag-
my. Reziduum po parcidlnom taveni predstavuje vrchny pldst pod oceanickou korou, ktorad sa
formuje povrchovymi eftiziami a plytkymi intriziami bazaltovej magmy. Izochron reprezentuje
Casti kory a plasta, ktoré sa sformovali v tom istom ¢ase. Dalej od chrbta na oceanickt koru nasa-
dajia hlbokomorské sedimenty (radiolarity). _

2 — hustotny model oceanického chrbta odvodeny od gravimetrickych merani. SoSovkovité teleso
s hustotou 3.15 g/cm? je astenolitom (oblast parcidlneho tavenia).

3 —schémy dvoch typov transformnych zlomov a ich vyvin v Case. Vrchna schéma reprezentuje
charakter a rozsah relativneho pohybu (obmedzenie na tsek medzi dvoma segmentmi oceanického
chrbta) v pripade procesu ,,sea-floor spreading* s formovanim sa novej kory v oblasti chrbta. Spodna
schéma reprezentuje charakter a rozsah relativneho pohybu na transformnom zlome, ktory nie je
vysledkom procesu rozsirovania dna ocednov.

4 — seizmicita a vysledky merani prvého pohybu v centrach zemetraseni v strednej Casti atlantického
chrbta. Podla L. R. SykesA 1968. Krazky — centrd zemetraseni, velké bodky so Sipkami — centrd
so zmeranym relativnym pohybom.

Obmedzenie seizmicity na oblast riftov a useky transformnych zlomov medzi nimi, ako aj zmysel
relativneho pohybu dokazuju proces rozsirovania dna ocednov (porovnaj ¢ast 3 tohto obrazku).
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b) Vysledky hlbokomorského vftania (program JOIDES) st v zhode s vekom oceanického dna
uréenym na zéklade magnetickych anomalii (obr. 6). Toto je zavainy fakt svedCiaci o pravdivosti
teorie F. J. VINA — D. H. MATTHEWSA (1963).

ZvySovanie veku oceanického dna smerom od oceanického chrbta je v zhode s koncepciou rozsi-
rovania morského dna.

¢) Dokazy citované v prospech tedrie kontinentdlneho driftu (podobnost kontinentdlnych okra-
jov, zhoda geologickych Struktir, paleomagnetizmus, zhodna fléra a fauna atd.) tieZ nepriamo
potvrdzuji tento bod.

6. Pohyb je povrchovym odrazom, resp. vyrazom konvekénych pradov. Existencia konvekénych
pradov vo vrchnom pléasti Zeme je nevyhnutnou podmienkou koncepcie novej globdlnej tektoniky.

H. JerrrEYS (1972) tvrdi, Ze konvekcia vo vrchnom plasti nie je moznd, pretoze jeho material
nie je pri existujicich silach schopny plasticky tiect. Proti platnosti tohto tvrdenia svedCia tieto
skutoénosti:

a) existencia izostatického vyrovnania,

b) zistenie podstatne niz$ej viskozity Casti vrchného plasta, ako predpokladal H. JEFFrEYS (1972)

¢) vysledky satelitovej gravimetrie (W. M. KauLaA 1972), ktoré indikujt nerovnomerné r ozlozenie
hmoty vo vrchnom plasti, vysvetlitelné konvekénymi pradmi,

d) existencia anomalif tepelného toku,

e) konvekcia sa zda byt nevyhnutnd s ohladom na fakt, 7e produkcia tepla rozpadom radioaktiv-
nych prvkov je vicsia, ako je vrchny plast schopny preniest radidciou a vodivostou,

f) na zdklade novych dat bolo prepocitanych niekolko modelov konvekénych prudov, ktoré
vyhovuja topografii morského dna, anomaliam tepelného toku, gravimetrii a fyzikdlnym vlastnostiam
peridotitov. Tieto modely su tieZ schopné vysvetlit vulkanickt aktivitu a geochemicky charakter
vulkanickych hornin v zavislosti od ich §truktarnej pozicie (S. K. RuNcor~N 1969, 1972; E. N. Lyus-
TIKH 1969; D. McKENzIE et al. 1973; T. HuGEs 1973, ktory cituje i dalSie prace).
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Dbr. 4. Seizmicita a StruktGra ostrovného oblika Tonga. 1 — rozloZenie centier zemetraseni
pozdlz uklonenej zony (zona Benioffa); vlozeny profil povrchu ukazuje, 7e sa tato zdéna zalina
v osi priehlbiny (trenca). Podla B. I. IsacksA — J. OLivira — L. R. SykEesa 1968,

2 — vysledky merania atlmu vysokych frekvencii seizmickych vin v oblasti Fidzi — Tonga. Q-Casti
s vysokou elasticitou (rigidné), g-Casti s nizkou elasticitou (parcialne tavené?). RozloZenie elasticity
definuje rozdelenie na litosféru (bodkovane), astenosféru a mezosféru (Ciarkovane). Dolezité je
zistenie pokraCovania litosféry do hibky pozdiZ seizmickej zony Benioffa. Podla J. OLIVERA— B. 1.
Isacksa 1967,
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Obr. 5. Schéma magnetickych anomalii ocednov a ich interpretdcia. A — magnetické anomédlie
severnej Casti stredoatlantického chrbta jz. od Islandu (podla F. J. ViNa 1966).
B — interpretdcia magnetickych anomalii ocednov ako pdsov normdlne a reverzne magnetizovanej
oceanickej kory, ktord sa formuje z bazaltovej magmy v osi chrbta a je magnetizovand podla prave
trvajuceho magnetického pola (podla F. J. ViNa — D. H. MATHEWSA 1963). Na porovnanie je dole
nezavisle definovand paleomagnetickd Skédla (zjednoduSena podla A. Coxa 1969).
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Obr. 6. Koreldcia medzi vekom najstarSich
sedimentov v danom mieste oceanického dna
a vzdialenostou tohto miesta od osi stredo-
atlantického chrbta. Cisla oznaluju vrty lode
Glomar Challenger, priamka zodpoveda pri-
budaniu 2 cm oceanickej kory roéne v osi oce-
anického chrbta. Velkost symbolov indikuje
mozna chybu v urleni. Sipka oznacuje posun
bodu 21 v pripade, Ze bazalt na dne vrtu je silom,
a nie povrchovou efuziou (Joides, Leg III,
30° juznej $irky, Atlanticky ocean).



Vseobecne sa dd povedaf, Ze zatial ¢o prvé Styri body mozno v sifasnosti povazovat uz za dokéa-
zané, body 5 a 6 su este stdle otvorené diskusii. Napriek tomu koncepcia novej globalnej tektoniky
je schopna vysvetlit najvacsie mnozstvo geologickych faktov a spojif ich do jedného nedeliteIného
modelu.

Proti koncepcii bolo vyslovenych niekolko zdkladnych ndmietok. Fakty, o ktoré sa opieraju, sa
viak daju vysvetlif i z hladiska novej globalnej tektoniky. Ide o tieto namietky:

1. Hlboké zakorenenie kontinentalnych Struktuar je v rozpore s predpokladanou mobilitou konti-
nentov (V. V. BeLousov 1970).

Z hladiska koncepcie novej globdlnej tektoniky sa kontinenty nepohybuju relativne vo&i zvysku
litosféry vo svojom podloZi (ide o mobilitu litosférickych, a nie kontinentdlnych blokov), a teda kon-
cepcia nie je v rozpore s tymto faktom. Velmi hiboké seizmické Benioffove zony (az 700 km) zase
nie su stabilné — mozu zanikaf a tvorit sa nové.

2. Rovnost priemerného tepelného toku kontinentov a ocednov je v rozpore s mobilitou konti-
nentov a bola vysvetlend hypotézou oceanizacie (V. V. BeLousov 1970).

J. G. ScLATER — J. FRANCHETAU (1970) publikovali model zaloZeny na koncepcii novej globélnej
tektoniky, ktory vysvetluje nielen rovnost priemerného tepelného toku kontinentov a ocednov
(skladanim sa v rozliénom pomere tepla produkovaného v kore, litosfére a astenosfére v zavislost i
od mocnosti a zloZenia litosféry), ale sicasne vysvetluje aj zmeny tepelného toku s vekom ako kon-
tinentdlnej, tak oceanickej kory, ktoré nenasli vysvetlenie v hypotéze V. V. BELousova (197 0).

3. Existencia epeirogenetickych pohybov bola dand do rozporu s novou globédlnou tektonikou
(V. V. BeLousov 1970).

1 ked v beZnom zneni koncepcia novej globélnej tektoniky nezahriiuje epeirogenetické pohyby,
nevyvracia ich. Rovnako ako V. V. BELousoV (1970) ich spaja so zmenami stavu vo vrchnom plasti.
T horizontdlne pohyby sa pripisuju konvekénym prudom, ktoré maji svoje vystupné a zostupné
Casti.

4. Data paleoklimatologie st v rozpore s driftom kontinentov (A. A. MAYERHOFF — H. A. MAY-
ERHOFF 1972).

Pretoze sa tie isté data pouzili aj na potvrdenie driftu kontinentov, metoda sa nezda byt dostatoéne
rozpracovand na to, aby vyvratila koncepciu.

5. Nedeformované sedimenty v chilskej priehlbine (trench) st v rozpore so subdukciou v tejto
zone (D. W. SHoLL — R. von HUENE — J. B. RipLoN 1968). To vSak nemozno pouzit ako dokaz,
pretoze niektoré modely mechanizmu subdukcie nevyzaduji kompresiu v tejto zéne. Z mnohych
inych oblasti boli opisané vrasové a prikrovové deformacie zahriiujuce i pleistocénne sedimenty
(napr. J. A. Grow 1973).

6. Existencia Tichého ocedna, uz od prekambria indikovand $truktirnou geoldgiou vychodnej
Azie, je v zdanlivom rozpore s jeho mladym vekom (M. Pus¢arovskny 1972).

Namietka vyplyva z nepochopenia koncepcie novej globalnej tektoniky, ktora sice hovori o mla-
dom oceanickom dne, av8ak Tichy ocedn mozZe byt velmi stary — jeho dno sa vymiefia procesom
,.sea-floor spreading® a subdukciou pri jeho okrajoch.

7. Viacero autorov sa vyslovilo proti niektorym undhlenym aplikdciam koncepcie novej globdlnej
tektoniky na orogénne pasma, pricom naznacili, Ze nezrovnalosti sved¢ia o nepravdivosti koncepcie.
Tieto namietky vo svojej podstate s v§ak namietkami voéi konkrétnym aplikdcidm a nemozno ich
vyuzit ako dbékaz o nepravdivosti koncepcie novej globalnej tektoniky.

Ako vyplyva z diskusie, koncepciu novej globélnej tektoniky mozno dnes povaZzovat v hrubych
Crtach za viac-menej dokazani. Jednoznaéné a nediskutabilné dékazy proti nej zatial nie si. Napriek
tomu jej znenie nemozno pokladat za konecéné a buducnost iste prinesie niektoré zmeny a dodatky.
Teraz ide najmi o to, ako tito koncepciu vyuZit pri analyze kontinentalnej geologie.

Aplikacie
V koncepcii novej globalnej tektoniky sa rozliuju tri zdkladné Struktiry zemského povrchu:

rifty, transformné zlomy a zény subdukcie (pohlcovania). S ohladom na poziciu kontinentdlnych
blokovk tymto $truktaram su rifty oceanické alebo kontinentdine (rifty, zdkonite prejdu v oceanické
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pri pokradujicom vyvoji) a subdu¢né zony st lokalizované v oblasti kontinentdlnych okrajov alebo
v oceanickych oblastiach, kde s sledované ostrovnymi obliukmi. Nemoznost rozsiahlejsej subdukcie
kontinentalnej kory je pri€inou nepritomnosti subdukénych z6n vnutri kontinentov a sposobuje
znané komplikdcie, ak sa kontinentdlny blok nachddza na pohlcovanej kryhe. V pripade subdukcie
dochédza pri kontinentdlnom okraji ku kolizii kontinentalnych blokov atk alpinskym deforméciam.
Ak je zona subdukcie lokalizovand v ocedne, Cast ostrovného obltika, ako aj oceanickej kéry mo-
Ze byt nasunutd na podstuvajucu sa kontinentalnu koru (obduction). V kazdom pripade takato zo-
na subdukcie zanikd.

Zbny subdukcie nemusia byt nevyhnutne tiez zonami kompresie, pretoze pohlcovand kryha moze
klesat vplyvom gravitacie, lebo ma v porovnani s astenosférou vyss§iu hustotu.

Poznanie zakladnych §truktur, ako aj ich vztahu ku kontinentalnym blokom vyustilo v zdsadnom
prepracovani teérie geosynklinal.

Rozdielnost a variabilita geosynklinal, pokial ide o ich vypln a Casovy vyvoj, uz dlho nartisala
klasicky koncept geologického cyklu geosynklindla — tektonizmus — orogenéza. Komplikované
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Obr. 7. Schéma rozliénych typov Struktir v zavislosti od rozmiestnenia kontinentédlnej a oceanickej
kory, riftov a zon subdukcie. Sipky oznacuju zmysel relativneho pohybu. Porovnaj s obr. 2 (podla
J. F. DEwey — J. M. BrD 1970).

A — aktivny kontinentdlny okraj J. Ameriky — Andy, atlanticky typ kontinentalneho okraja na v.
pobrezi J. Ameriky, oceanicky rift v strede Atlantického ocedna, rift v. Afriky ako inicidlne $tadium
otvdrania sa nového oceana.

B — typ aktivneho kontinentalneho okraja s okrajovym morom.

C — zdvojend zona subdukcie s ostrovnymi oblikmi vyvijajicimi sa na oceanickej kore.

D — mala staciondrna kryha s ostrovnymi oblukmi na oboch stranach.

E — subdukcia kryhy s blokmi kontinentalnej kory. Pokracujuci proces subdukcie vedie ku kolizii
kontinentalneho bloku s ostrovnym oblukom a k ich vzdjomnej deformécii (obdobny mechanizmus
bol navrhnuty pre Novi Guineu) .

F — pokrogilejsie §tddium formovania sa nového ocedna z kontinentalneho riftu.

G —pripad kolizie kontinentdlnych blokov. Sedimenty nahradené pri kontinentdlnych okrajoch
boli stlatené za vzniku orogénneho pasma. Dalsia subdukcia je pre nizku hustotu kontinentélnej
kory nemoznd. Pokracujuce rozsirovanie dna Indického ocedna povedie zrejme k formovaniu sa novej
subdukénej zény j. od Indie.
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klasifikacie geosynklindl (napr. M. KAy 1951) a niektoré ich predpokladané prvky nemaja v dne§nych
$truktarach zemského povrchu obdobu.

Rozvinutie koncepcie tektoniky kryh (plate tectonics) viedlo k poznaniu, 7e sedimentacia a tekto-
genéza nemusia byt nevyhnutne priamo zavislé procesy. Dalii vyvin viedol potom k aktualistickému
chapaniu geosynklinal ako zon akumulacie sedimentov v oblasti kontinentdlnych okrajov a ostrov-
nych oblukov (A. H. MitcHELL — H. G. READING 1969).

Vo vztahu k zénam subdukcie mozno rozliSit tri zdkladné typy kontinentdlnych okrajov (obr. 7,
8):

1. atlanticky typ — kontinentdlny okraj bez zény subdukcie,

2. andsky typ — kontinentalny okraj s aktivnou zonou subdukcie,

3. typ ostrovného oblika — zoéna subdukcie je vzdialend od kontinentalneho okraja.

V oblasti tychto Struktar mozno vyclenit patf zakladnych typov geosynklinadl (z6n akumulacie
sedimentov): atlanticky typ, andsky typ, typ ostrovného obltika, japonsky typ a mediteranny typ.

Atlanticky typ geosynklindly je lokalizovany v oblasti kontinentdlneho okraja atlantického typu
(obr. 8). Charakteristické pren je:

a) Rozdelenie na mio- a eugeosynklindinu cast.

b) Miogeosynklindlna Cast je vyvinutd na kontinentdlnom podklade — v Selfovej oblasti. Charak-
teristické su bazdlne klastické sedimenty a karbondty. Stratigraficky sled bude spravidla ukonceny
poznovu klastickymi sedimentmi, ak dojde k deformovaniu eugeosynklinalnej Casti a ku vzniku
exogeosynklinddy v jej predpoli.

¢) Eugeosynklindlna Cast je vyvinuta na oceanickom zdklade prilichajucom ku kontinentalnemu
svahu. Charakteristicky je profil (odspodu hore): oceanickd koéra— predfly§ —flys. Jediné vulkanity
v tomto type eugeosynklinaly sa toleitické bazalty oceanickej kory na baze vrstvového sledu —- pre-
dovsetkym tie nazval H. StiLLE (1964) inicidlnymi vulkanitmi.

MiD- EU- GEOSYNMLINALA MI0G EVUG.
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Obr. 8. Schémy geosynklindlnych §truktur.

A — moderné ponimanie mio- a eugeosynklindleho paru atlantického typu. Oceanické kora repre-
zentuje ofiolity — inicidlny vulkanizmus v zmysle H. StiLLEHO (1964). Podla R. DieTzA (1963).
B — klasické ponimanie mio-a eugeosynklinilneho paru, podla M. Kava (1951).

C — geosynklindla andského typu v zdvere¢nych §tadidch vyvoja. Zvyraznené s prikrovové §trukti-
ry, metamorfizmus a plutonizmus.

D — geosynklindla typu ostrovného oblika. Velkymi bodkami oznalené Ciasto¢ne metamorfované
vulkanity vytvarajuce prechodny typ kory nad bazaltovou kérou pdvodného oceanického dna.
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Na rozdiel od klasického Kayovho modelu (M. Kay 1951 -— obr. 8) takto ponimany mio- a euge-
osynklindlny par nema ziadne geoantiklinaly (kordillery). Prikladom takejto geosynklindly méze
byt stasné atlantické pobrezie Severnej Ameriky alebo starSie paleozoikum Appalacského pohoria.

Andsky typ geosynklindly je lokalizovany na kontinentidlnom okraji andského typu (obr. 8).
Charakteristické pren je:

a) nemoznost rozdelenia na mio- a eugeosynklinalu,

b) velmi intenzivna vulkanickd aktivita (andenzity), plutonizmus a metamorfizmus vysokého
dT/dP typu,

¢) ulozeniny typu vulkanogénnej molasy.

Na oceanickej strane je tento typ geosynklindly sprevadzany hibokomorskou priehlbinou, ktord
je zvyéajne vypliovana flySoidnym savrstvim dréb. UloZeniny priehlbin (trencov) sa len zriedka
tektonicky dostavaji na povrch. V takom pripade obycajne asociuju s vulkanitmi a ultrabdzikami
povodného oceanického dna.

Prikladom andského typu geosynklinaly st predovsetkym samotné Andy. Obdobny charakter
maji mezozoické série Japonska, vych. ¢asti Sibiri a zap. USA. Variske pasmo Eurépy a Azie v zi-
vereCnej etape svojho vyvoja tento typ v mnohom pripomina.

Typ geosynklinaly ostrovného oblika (obr. 8) je charakterizovany:

a) prevladajiacim alkalicko-vapenatym vulkanizmom asociujucim s vulkanogénnym flySom, ktory
je vyvinuty najmé v okrajovych Castiach obluka.

b) totalnym nedostatkom terigénnych vulkanitov alebo sedimentov,

Obr. 9. Schéma vyvoja Appalalského pohoria.
ako je interpretovand v zmysle principov novej
globalnej tektoniky (podla J. M. BIRDA — J. F,
DewegyA 1970). Cierne — oceanicka kora, Ciar-
kovane — kontinentdlna kora, bodkovanie
— sedimenty a vulkanity, Sipky indikuja zmysel
relativneho pohybu litosférickych blokov (kryh).
A — vrchné prekambrium — inicidlne §tadium
,,geosynklinaly*: vznik riftu a otvaranie sa pa-
leoatlantického ocedna odsuvanim kontinental-
nych blokov Ameriky (lava strana) a Afriky
(prava strana). Nova oceanickd kora sa formuje
v strede ocedna procesmi v oblasti riftu. Bazalne
uloZeniny pri kontinentdlnom okraji st klastika
a vulkanity sprevadzajuce otvorenie sa riftu.
B — vrchné kambrium — §tddium geosynklindly
atlantického typu: rozSirovanie paleoatlantické-
ho ocedna pokracuje; v oblasti kontinentalneho
okraja Ameriky sa sformoval mocny komplex
mio- a eugeosynklindlneho pdaru atlantického
typu.
C — stredny ordovik — S$tadium geosynklindly
typu Japonského mora (ostrovného oblika):
pociatok kompresie paleoatlantického oceana.
V oblasti okraja amerického kontinentu sa
formuje z6na subdukcie a ostrovny oblik s an-
dezitovym vulkanizmom, ktory ju spre vadza.
D — vrchny ordovik aZ pociatok siliru — §ta-
A 7{-¥ dium ,geosynklindly* (orogenézy) andského
ML__ typu; pokracujica subdukcia oceanickej kory
pod americkym kontinentom; pokracujtci vul-
kanizmus; prvé intenzivnejsie deformacie a plu-
tonizmus.
E — vrchny devén — Stddium orogenézy himalajskeho typu: vietky kumulované sedimentérne
a vulkanické komplexy st stli¢ené medzi kontinentalnymi blokmi Ameriky a Afriky; vzni-
kajui rozsiahle prikrovy sz. a jv.vergencie a formuju tak celkovu vejarovita stavbu orogénu; po-
kracujaci plutonizmus. Ciara indikuje miesto, kde sa neskorsie formoval dnesny Atlanticky oceédn.

asthenosfera
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¢) ¢astym prekrytim karbonatickymi horninami,

d) podradnym plutonizmom a metamorfizmom.

Pri pokracujucom vyvine prechadza tento typ geosynklinaly do andského typu sucasne s formova-
nim mocnejSej kory kontinentalneho typu.

Geosynklinaly typu Japonského mora su lokalizované v oblasti vnatornych mori medzi ostrov-
nym oblukom a kontinentom. Na svojej kontinentdlnej strane si obdobné ako miogeosynklinély
atlantického typu, na oceanickej strane prechadzaju do typu ostrovného obluka. Takto vytvoreny
mio- a eugeosynklindlny par na rozdiel od atlantického typu je charakterizovany synsedimentarnym
vulkanizmom bazaltov a andezitov. Sedimentarne a vulkanogénne facie sa prstovite zastupuju v stred-
nej Casti geosynklindly.

Prikladom st stucasné vnatorné moria zdp. ¢asti Tichého oceana. Obdobny charakter mali mezo-
zoické Andy, paleozoické Kordillery a dalSie.

Mediteranny typ je geosynklindlou malych mori ohrani¢enych kontinentdlnymi blokmi. Svojou
vyplfiou je pribuzny atlantickému typu a zahrnuje i oceanickt koru na baze euxinickych f4cii. Cha-
rakteristickd je pritomnost malych blokov kontinentdlnej kory, ktoré oddelujd jednotlivé bazény.
Dosledkom je tieZz vysokd facidlna variabilita.

Prikladom geosynklinaly mediterdnneho typu moZe byt sucasné Stredozemné more, ako aj mezo-
zoikum alpinskej geosynklinaly.

A. H. MrtcHELL — H. G. READING (1969) rozliSuju tiez tri zdkladné typy orogenézy, t. j. procesu
transformacie uvedenych typov geosynklinalnych uloZenin do orogénneho pasma. Su to:

1. Andsky typ — s prevladajacimi vertikdlnymi pohybmi v spojeni s intenzivnym metamor-
fizmom (vysoké dT/dP) a plutonizmom.

2. Typ ostrovného oblika — s prevladajucimi vertikdlnymi pohybmi bez rozsiahlejsieho metamor-
fizmu a plutonizmu.

3. Himal4jsky typ (oznaCovany tiez ako alpsky typ) — s rozsiahlym horizontdlnym stlaenim,
intenzivnou deformaciou a nepritomnym alebo slabym plutonizmom. Ak je pritomny metamorfiz-
mus, je nizkeho dT/dP typu. Tento typ orogenézy je vysledkom kolizie kontinentalnych blokov.

Z tohto hladiska ¢as a typ orogenézy su zavislé od toho, kedy a do akého tektonického prostredia
sa dané akumulované sedimenty dostant. V procese vyvoja istej oblasti jednotlivé typy geosynklinal
mozu do seba prechadzaf a striedat sa s etapami orogenézy, s vynimkou himaléjského typu, ktory
zvyCajne znamena koniec vyvinu daného orogénu. V idedlnom pripade analyza daného orogénu
v kone¢nom vysledku definuje sled geosynklindlnych a orogénnych typov. Dobrym prikladom je
rekonstrukcia appalacského orogénu, ktora predlozili J. M. BirpD — J. F. DEwey (1970 — obr. 9).

Zakladné principy novej globdlnej tektoniky v teérii geosynklindl mozno zhrnut do tychto bodov:

1. Geosynklinaly s oblasti akumuldcie sedimentov prevazne pozdiz kontinentalnych okrajov.

2. Zdoraznuje sa oddelenost sedimentacie a deformécie. Vrdsnenie nie je vysledkom vnutorného
vyvinu geosynklinély, ale zmeny Struktiineho rezimu danej oblasti. Z tohto hladiska nie je savislost
medzi mocnostou sedimentov a intenzitou deformadcii.

3. Z hladiska principov novej globalnej tektoniky je zdkladny vyvojovy rad: rift — atlanticky typ
— andsky typ (typ ostrovného obluka alebo Japonského mora) — himaldjsky typ orogenézy. Trvanie
jednotlivych $tadii je variabilné, niektoré mozu Gplne chybat alebo trvat extrémne dlho (andsky typ
geosynklindly a orogenézy).

4. Nova globdlna tektonika vysvetluje vznik ensialickych geosynklinal (napr. Karpaty) mobiliza -
ciou uz stabilizovanej kory.

5. Oceanicky zdklad geosynklindl nemusel byt vzdy stucastou velkych ocednov. V mnohych pri-
padoch moze reprezentovat kéru vnatornych mori.

6. Eugeosynklindly mozu zodpovedat az trom typom prostredia: oceanickd kora a fly§ kontinen-
tdlneho okraja atlantického typu, priehlbina, ostrovné obluky alebo vulkanické zény spojené so
zoénami subdukcie.

Na rozdiel od predchadzajucich teoérii nova globalna tektonika vysvetluje tieZ také javy, ako je
pritomnost ofiolitov, zondlnost metamorfizmu, andezitovy vulkanizmus a hlbinné prikrovy.

Jednotlivé typy zékladnych Struktir zemského povrchu su tiez charakterizované rozli¢nymi typmi
vulkanizmu, ktoré sa odli§uju ako svojim facidlnym vyvojom, tak aj petrografickym a chemickym
zlozenim.
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Rifty v kontinentdlnom prostredi sprevadza silne alkalicky vulkanizmus reprezentovany alka-
lickymi bazaltmi, nefelinickymi bazanitmi, meliliticko-nefelinickymi bazanitmi, trachytmi a fo-
nolitmi. V malych mnozstvach mdzu byt pritomné tiez karbonatity. Horniny su velmi bohaté na prv-
ky s velkymi kationmi. Vulkality asociuji s kontinentalnou molasou. V podpovrchovych arovniach
ich sprevadzaju pocetné malé intruzie (napr. Oslo graben). Rifty s vac§im roztahovanim niekedy
asociuju s pokrovmi plateau bazaltov (trappy) toleitického az slabo alkalického zlozenia (napr.
etiopsky rift).

Rifty v oceanickom prostredi (s ohladom na koncepciu ,,sea-flooer spreading® teda aj oceanicka
koéra) su charakterizované submarinnym vulkanizmom (pillow lavy, hyaloklastity) toleitickych ba-
zaltov, pri¢om su na rozdiel od inych typov toleitov velmi chudobné na prvky s velkymi kationmi
(K, Rb, Cs, Ba...). Normalne toleity a alkalické bazalty su lokalne pritomné a tvoria oceanické
ostrovy. Vulkanity oceanického dna st prekryvané pelagickymi sedimentmi (rddiolarity) a leZia,
resp. dospodu prechddzaji do komplexu intruzivnych telies a ultrabézik.

Ostrovné obliky a kontinentdlne okraje s aktivnou zénou subdukcie st charakterizované velmi
intenzivnym vulkanizmom alkalicko-vapenatého zloZenia, prevazne andezitov. V Case (od zalozenia
ostrovného obliika po vyvinuty kontinentdlny okraj) a v priestore (od ocedna ku kontinentu) vykazu-
ja vulkanity zakonité zmeny v zlozeni od toleitickych typov cez alkalicko-vapenaté typy k alkalickym
typom. Tieto zmeny modzu slazit na definovanie sklonu subdukénej zony v Case vulkanizmu. Kyslé
horniny st zastipené podradne, okrem oblasti s vyvinutou kontinentdlnou korou, kde mozu byt
pritomné v zna¢nych mnozstvach.

Vulkanity ostrovnych oblikov si prevazne submarinné a asociuju s vulkanogénnym flySom.
Vulkanity kontinentalnych okrajov st zasa prevazne terigénne a asociuju s vulkanogénnou mola-
sou.

Alkalicko-vapenaté horniny sa okrem spomenutych Struktir vyskytuja eSte v oblastiach medzi-
horskych bazénovakde su vzdy v podstatnej miere zastipené kyslymi horninami. Charakteristicky
je vyvoj v Case od andezitov po bimodélnu asociaciu alkalicky bazalt—ryolit. (Prave tento typ
slazil H. STiLLeMU na definovanie subsekventného a findlneho vulkanizmu.) Vulkanity tohto typu
asociuju s molasou vnutornych panvi a bazénov.

Z uvedeného vyplyva, ze facidlny a petrochemicky charakter vulkanitov je zavisly od ich Struktuar-
nej pozicie a mozno ho teda vyuzitf na definovanie tektonického prostredia v Case vulkanizmu.
Svoje $pecialne postavenie v koncepcii novej globélnej tektoniky ma i plutonizmus a metamor-

fizmus, ale nimi sa tu nezaoberame.

Na zaver avah o novej globélnej tektonike by bolo azda vhodné citovat mySlienku CH. L. DRAKA
z ¢lanku Future of Geodynamics (Budtcnost geodynamiky): ,,Mame koncept, ktory vysvetluje
geologické struktury — geologicki minulost podla sucasnych procesov na Zemi. Ten neodpoveda
uz len na otazku, Co sa stalo, ale tiez na otdzky, ako a preco sa stalo.*

Uvadzame este niekolko vyznalnych prac z ostatnych rokov, ktoré ob$irne analyzuji uvedené
problémy a mozu poskytnuaf zakladnu informaciu, ako aj potrebné citacie Citatelom, ktori sa cheu
hibsie obozndmit s danou problematikou. Sa to: P. J. WyrLie: Upper mantle project. Scientific
report, No 41 (1972); Geodynamics project Scientific report, No 3 (1973); Geodynamics project
Scientific report, No 3 (1973); V. E. CHAIN (1972); a x. LEPICHON — J. FRANHETAU — J. BONNIN
(1973).
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RECENZIA

~

The Carboniferous of Northwest Spain. Part I.
— Trab. geol., 3, 363 p., Fac. Ci. Univ. Ovie-
do, Oviedo, 1971

Mezindrodni unie geologickych véd na svém
zasedani v dubnu 1969 v Liége rozhodla, Zze
Subkomise pro stratigrafii karbonu pripravi
vzdy v mezidobi mezi svymi kongresy geolo-
gickou exkurzi (field meeting). Poprvé byla
tato akce uspofadana v sz. Spanélsku na tzemi
Cordillera Cantdbria. Tento region byl zvolen
jednak proto, ze v ném je zastoupen sled karbon-
skych hornin od turné az do svrchniho stefanu,
jednak proto, ze zde bylo v poslednim deseti-
leti podniknuto mmnozstvi novych vyzkumd,
které umoznily definovat novy stupen na bézi
stefanu -— kantabr, Karbon je tvofen komplexem
moftskych ulozenin, které prevladaji nad sedi-
menty kontinentdlnimi. Pochédzeji z nich bohaté
kolekce rostlinnych a ZivoéiSnych zbytkd,
které umoznuji korelaci karbonu sz. Evropy,
s. Ameriky a SSSR (donécka panev).

O usporddani geologické exkurze a velky
pokrok ve vyzkumech na uzemi Cordillera
Cantabria se zaslouzil predev§im R. H. Wagner.
Po skonceni exkurze byl vydan soubor piispév-
ka, které ve dvou dilech shrnuji nejnovéjsi
stav vyzkuml v tomto tzemi. Z4jemci dostali
oba svazky b&hem roku 1972. V prvnim z nich
jsou vesmés piispévky, jejichz autofi se zabyvaji
studiem geologickych a paleontologickych po-
méra v fadé dilcich struktur v Kantabrském
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pohoti, ve druhém svazku je n€kolik pfispévki
zasadniho vyznamu.

V avodu recenzovaného sborniku (svazek I)
nalezne zajemce vedle fotografie GcCastnik(
geologické exkurze, jeji predsednictvo, déle
pak program a stru¢nou rekapitulaci geologic-
kych poméra jednotlivych lokalit. VétSina pri-
spévkli se soustfedila na problematiku nej-
vincii (v $ir§Sim okoli mést Oviedo a Ledn).
Neékolik dalsich fesi obdobnou problematiku
v provinciich Palencia, Santander a Burgos —
vesmés v. od vySe zminénych provincii. Karbon-
ské sedimenty jsou zde vesmés zachovdny ve
slozitych, komplikované dislokovanych synkli-
noriich. Byly zde zjistény dokonce 1 prikrovy.

A. C. Higgins charakterizuje Ctyfi souvrstvi
od svrchniho famenu do spodniho turné na
zakladé vyzkumu konodonti. L. R. Moore
jetal. studovali témér 2,5 km mocny komplex
kabonu. Po neuplném turné nasleduje morsky
visé a spodni namur v pfevazné karbondtové
facii (bez ostrého rozhrani). Svrchni namur A
re vyvinut jednak jako terigenni asi 750 m mocny
komplex, resp. op&t ve facii mofskych vapencu.
V obdobném vyvoji jsou zachovany uloZeniny
az do westfalu C. Na mnoha mistech byly
zjiStény hojné rostlinné a zivocisné zbytky,
v omezené mife byly studovany i mikrofyto-
paleontologické ndlezy. A, Garcia-Loygorri et al.

Pokralovanie na str. 178
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KRONIKA

K 80. vyro¢iu smrti Dionyza Stiira
(1 obr, v texte)

Pri 80. vyrodi smrti Dionyza Stira spominame na vedca, ktory svojimi dielami podstatne ovplyvnil
prirodovedné a geologické badanie a ¢innost v druhej polovici 19. storo¢ia v Eurépe, najmé vsak
v Rakusko-uhorskej monarchii a vo svojej vlasti, na Slovensku. V jeho slovenskych pracach vynika
mocné Usilie vysvetlit javy recou, v ktorej st myslienky o biologickych a geologickych procesoch jasne
a nzlezite formulované. Vysledky jeho vyskumov ukazuju pokrok a néaznaky budtcich smerov,
markantne sa odliduju od predchadzajucich préc, ktoré po pubilkovani Starovych vyskumov po-
sobia archaicky. Casova dimenzia jeho tvorby sa vyznacuje vyraznym umocnenim v druhej polovici
19. storodia — v &ase pociato&ného burlivého rozmachu prirodnych vied. Objavy nasho velikdna
z geologie, paleontoldgie i z botaniky sa vypinaji v spominanej etape ako majaky a znamenaji pod-
statny prinos aj pre chdpanie vyvinu Zzivej a nezivej prirody.

Dionyz Star pochadzal z uéitelskej rodiny.
Narodil sa 2. 4. 1827 v Beckove. Rodina, $kola
a lyceum v Bratislave dali schopnému a usilov-
nému ziakovi pevny zaklad pre systematické §ta-
dium a zodpovedny vzfah k vedeckej praci. V ma-
trike modranského gymnazia je v Skolskom roku
1840/41 zapis, z ktorého vysvita, 7e D. Stdar bude
dalej $tudovat metalurgiu. Mozno na mladika
zaposobili objavy lozisk pyritov a pyrhotinov v
susednej obci Cajla pri Pezinku a akiste aj chyry,
ako ich mozno vyuzit. Fabrika na vyrobu kyse-
liny sirovej v Cajle bola postavend ako prva
tohto drubu v Uhorsku az v roku 1848. V roku
1844 sa Star zapisal na viedenskd polytechniku.
Nie je dosial jasné, pre¢o nepokracoval v §ti-
diach, ale uz v roku 1846 vstupil prvykrat do za-
mestnania, a to do ‘muzea Dvornej komory pre
mincovnictvo a banictvo a jeho riaditel profe-
sor Viliam Haidinger mu tieZ vymohol Stipen-
dium, aby mohol Studovat na sldvnej Banicke;j
akadémii v Banskej Stiavnici. Treba zdéraznif,
ze bansko-§tiavnickd akadémia mala svetovy
chyr. Aj prvi traja riaditelia RiSskeho geolo-
gického ustavu vo Viedni boli absolventmi tejto
sldvnej akadémie. D. §t1’1r‘ tu ziskal vysokoskol-
ské vzdelanie a eSte pred udelenim absolutéria
ho pozvali na novozriadeny RiSsky geologicky
ustav vo Viedni (1849). Na ustav nastupil 15.
5. 1850 a bol tu nepretrzite zamestnany vyse
42 rokov.

Na §tudidch na Banickej akadémii v Banskej Stiavnici ziskal Stur zakladné banicke a geologické
vzdelanie. Akadémiu zaloila 2. aprila 1770 cisarovna Maria Terézia. Tuto jedine¢nd vysokoskolsku
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ustanovizen pokladali za vysoku $kolu od 1. 9. 1764, ked tu zacal prednasat ucenec svetovej irovne
N. J. Jasquin a zriadil (uz v r. 1763) katedru metalurgie a chémie a tiez botaniky. Treba poznamenat,
e banicke ugiliste bolo zalozené uz v rokoch 1735—1737 a na jeho vybudovani ma zastuhu svetozna-
my geometer, matematik, montanista a vedec Samuel Mikovini (1700—1750), rodom z Abelovej,
ktory tu posobil na pozvanie cisdra a uskuto¢fioval i rozlicné konstrukéné prace pre banictvo.
Jemu patri zasluha o zdokonalenie a znovuvybudovanie umelych jazier (,,tajchov®) v okoli Banskej
Stiavnice pre potreby banictva. Samuel Mikovini, Jozef Karol Hell, Matej Zipser a dalsi profesori
dali postupne Skole vysokoskolsky raz. Absolventi §koly sa v praxi nemalou mierou zaslizili o zra-
cionalizovanie banského podnikania, ¢o sa prejavilo aj v ziskoch komorného uradu, resp. banskej
spravy. Tak napr. v rokoch 1740—1759 bol zo Stiavnickych kralovskych bani odovzdany Cisty
vynos v sume 42 492 009 zlatych, ¢o bola na ti dobu obrovska suma. I vydavky na tzv. sedem-
ro¢nt vojnu (1756-—1763) kryla Statna pokladna hlavne zo Stiavnickych bani. Roény priemer
v 18. storoéi bol v Banskej Stiavnici 286,49 kg zlata a 9 687,71 kg striebra a v 19. storodi 179,58 kg
zlata a 6 619,91 kg striebra. Vynosnost tazby v 18. storo¢i mozno zdoéraznit i tym, Ze exploatovali
najvyznamnejSie rudné celky (Milo§ Khur: Zlato a striebro zmincované v kremnickej mincovni
od polovice 17. storocia do polovice 19. storocia, ZSBM 1970).

Vynara sa otazka, pre¢o prave v Banskej Stiavnici vznikla prva vysokd skola tohto druhu v Eu-
répe. Odpoved davaji niektoré okolnosti a najmi objavy, ktoré sa uskutoénili v Banskej Stiavnici.
Napr. sa tu pouzili prvé strelné prace v banictve a v obdobi vrcholu sa uskutocniovalo odvodno-
vanie banskych priestorov. Aj novd metodika dobyvania tu mala primat. Vynikajtci profesori,
ako bol M. Poda, T. Delius, J. A. Scopoli ai., dodali akadémii vedecky zaklad a perspektivny rast.
Koncom 18. storoCia patrila banicka akadémia k najvyznamnej$im vedeckym in§titdciam tohto
typu na svete (napr. v tom Case pokrokové Francuzsko chcelo prebrat vyucovacie metddy z tejto
vysokej $koly). Treba zaregistrovat i to, ze zaCiatkom 40-ych rokov 19. storocia bola v rdmci
akadémie zaloZend katedra mineraldgie, geologie a paleontolégie a jej prvym profesorom sa stal
Jan Pettko, rodom z Drietomy.

V zivote Dionyza Stira mozno sledovaf rdznorodu &innost, najmi viak vedeckd, ktord sa pre-
javila vo vyskumoch z geologie, botaniky a paleontologie, dalej to bola praca pri riadeni a bu-
dovani Risskeho geologického ustavu vo Viedni. Intenzivne, s jemu charakteristickou huzevnatostou
a uroviou sa zapojil aj do slovenského narodného, resp. vedeckého diania. Vyznamna je i jeho
bohatd koreSpondencia s vtedaj$imi vedcami. Pisaval si s badatelmi z rozli¢nych eurdpskych ve-
deckych centier. Z listov sa moZno dozvediet o vymene vedeckych nazorov (vzdjomna koreSpon-
dencia sa d4 dobre sledovat, lebo okrem listov, ktoré prichadzali od vedcov, su v nej aj kopie lis-
tov, ktoré zasielal).

Uz prva publikacia D. Stira o geologickych pomeroch okolia Bratislavy a Modry (Viedeti 1847)
mu ufahdila ako Stipendistovi prijatie do slavnej $tiavnickej banickej akadém ie.

Este pred ukonéenim §tadii na tejto akadémii ho povolali pracoval na novozaloZzeny rissky
geologicky Ustav. Medzi prvé perspektivne ciele sij tento tustav dal tlohu geologicky zmapovat
izemie byvalého raktskeho mocnarstva. D. Stur mal na tomto mapovani znaény vedecky podiel.
V zéujme vyskumu a mapovania precestoval takmer celu rozsiahlu krajinu (Rakusko, Cechy, Mo-
ravu, Slovensko, Hali¢, Chorvatsko, Slovinsko, Madarsko). Zaujimal sa najmid o mezozoické
série, av§ak cenné zdkonitosti objavil i v kryStalinickych a paleozoickych fenoménoch. Velmi hod-
notné st Sturové vyskumy z mladsieho terciéru, bohato doloZené zoo- i fytopaleontologickymi
nélezmi (napr. Beitrdge zur Kenntnis der Flora des Siisswasserquarzes der Congerien und Ce-
rythiumschichten im Wiener und ungarischen Becken 1867). Zaoberal sa aj problematikou kvartéru,
teda vsetkymi Utvarmi vystupujicimi na uzemi Rakusko-uhorskej monar chie.

Na zéklade geologickych vyskumov urcil zakladni vzdjomnu spitost, resp. analdogiu medzi
Karpatmi a Alpami, avSak upozornil i na rozli¢nosti tychto vysokohorskych sastav. Hodnotné
su i jeho vysledky stratigrafického ¢lenenia najmi mezozoickych stvrstvi.

Za perfektne zostavené geologické mapy a vynikajuce vyskumy ho pozvali v r. 1862 do Lon-
dyna a odovzdali mu zlatd medailu, ¢o je o to vyznamnejsie, Ze v tom Case bo Ja anglicka geolégia
na Cele vo svetovom meradle.

Pre Slovensko maji osobitny vyznam Starove badania v Zapadnych Karp atoch. D. Star vydal
vySe 25 prac, ktoré sa tykaja priamo tUzemia Slovenska. Na zdklade geologickych a geomorfo-
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logickych zdsad prvy rozdelil slovenské Karpaty (lySové pasmo, bradlové pasmo, pasmo central-
nych Karpat, neovulkanické pohoria, vnatorné kotliny, niziny). Podal zaklady stratigrafie mezo-
zoickych terciérnych stvrstvi a vymedazil jednotlivé pohoria. Na pomenovanie pohori pouzil histo-
ricky pouzivané fudové nazvy. Od &ias Dionyza Stira sa pouZziva toto pomenovanie slovenskych
pohori 1 oficidlne. Z diel tykajucich sa Slovenska uvedieme aspon najzakladnejsie: Geologische
Ubersichtsaufnahme des Wassergebietes der Waag und Neutra (1960), Bericht tiber die geologische
Aufnahme der Umgegend von Schmollnitz und Gollnitz (1869).

Treba spomentf i zakladné prace v Stajersku, ktoré mu v geologickych kruhoch ziskali znatnt
popularitu. Predovsetkym ide o 654-strankovi monografiu Geologie der Steirmark (1871).

V tejto prvej vyskumnej etape (geologické mapovanie) sa Stir prejavil najma ako terénny pra-
covnik, ale v tom Case napisal i desiatky préc s botanickym alebo paleontologickym zameranim.

Epochalny vyznam maji Starove botanické prace, najma Uber den Einfluss der Bodens auf
die Verteilung der Pflanzen (1856). Toto dielo bolo publikované na pokradovanie v Casopise vie-
denskej akadémie vied. V publikdcii eSte pred vydanim Darwinovho diela dokazuje premenlivost
sivych organizmov (rastlin) na zédklade adaptacie. Stir bol vybornym botanikom a svoje botanické
vedomosti vyuzil i pri fytopaleontologickych pracach. Do botaniky sa vyznamne zapisal mono-
grafiou o rode Droba-osievka (1861).

UZ po uverejneni prvych botanickych prac dostdval D. Star listy od vtedajsich odbornikov,
ktori ho obdivovali a boli nadsSeni jeho objavmi. Tak napr. zndmy botanik F. Leybold mu okrem
iného napisal: ,,Nech mi je dovolené vyjadrit Vam radostné uznanie nad sposobom aplikicie $tudia
geologie na systematicka botaniku. Len Vami nastupenou, a to novonastipenou cestou odvodzo-
vania zmien rastlinnych foriem a ich zakladnych podmienok z bezprostredného geologického pod-
kladu dostane sa systematickd botanika k novym moznym zaverom."*

Zaciatkom 70-ych rokov jeho hlavnou vedeckou oblastou sa stala fytopaleontoldgia. Obsiahle
monografie, ktoré o tejto problematike publikoval, uviedli D. Stura do zoznamu badatelov sveto-
vého mena. Uvedieme aspon najhlavnejSie: Die Kulmflora des méhrisch-schleischen Dachschiefers
(1875), Die Carbonflora der Schatzlezer Schichten (1885), Die Carbonflora der Schatzlezer Schich-
ten (1887).

Desiatky $pecifickych prac z fytopaleontologie a zoopaleontologie uverejnil v Casopisoch vie-
denského ri§skeho astavu. Tykaji sa rozlicnych lokalit byvalého raktiskeho mocnarstva. Ako uz
z nazvov prac vyplyva, venoval zna¢nG pozornost fytopaleontologickému vyskumu moravskych
a Ceskych terénov, najma uhelnych panvi.

Uz pocas geologického mapovania uroval fosilne zvySky hlavne so stratigrafickym zdmerom.
V druhej etape sa zameral uz viacej na Specifick vedecku problematiku fytopaleontolédgie, ktor
Studoval i na zdklade biologickych principov. Ako sktseny geolég zallenil fosilie nielen do syste-
matiky, ale aj do stratigrafickej postupnosti.

V druhom obdobi podnikol v zdujme geoldgie a paleontoldgie viacej zahraniénych ciest do eu-
répskych vedeckych centier (Pariz, Brussel, Strasburg, Zirich, Mnichov, Berlin, Lipsko, Draz-
dany a i.). Studoval tam tie? otdzky muzejnictva, lebo D. Star budoval aj mazeum pri Rigskom
geologickom ustave a patri k jeho zakladatelom.

V rokoch 1885—1892 sa okrem vedeckej prace venoval aj organizanej Cinnosti, lebo v tych
rokoch stal na Cele Risskeho geologického tstavu ako jeho riaditel. Pise o tom Dr. K. G. Zechen-
terovi do Kremnice v liste z 24, marca 1885: ,,...a ja som musel od 1. marca prevziat direkciu...
Prace dost a zodpovednosti eSte viac...*.

Jeho vyskumy, stovky publikécii, talent, dar pracovat s Tudmi dodavali umocneny lesk, stabi-
litu a optimizmus RiS§skemu geologickému ustavu. Aj v tejto etape si nasiel ¢as na geologické ma-
povanie a laboratérny vyskum.

Za vynikajtce vysledky menovali D. Stlira za &lena v rozliénych vedeckych spoloénostiach a aka-
démidch. Odcitujeme Cast nekroldgu, ktoru napisal Dr. Jahn, vtedy mlady geoldog Risskeho geo-
logického uastavu, v Casopise pro priimysl chemicky (1894): Zasluhy Sttrovy o védu byly znamy jiz
za jeho zivota. Piipominajice d¥iv jiz uvedena nejvy$§i vyznamenani Sturova, dodavame, 7e byl
zesnuly rytifem kral. saského rddu Albrechtova 1. tridy, dopisujicim ¢lenem cis. akademie véd ve
Vidni (od 2. &ervence r. 1880), majetnikem Cotheniusovy medaile cfs. Leopoldinsko-Carolinské
akademie a stfibrné medaile z parizské svétové vystavy r. 1867, dopisujicim ¢clenem prirodovédecké
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spole¢nosti ,,Isis*“ v DraZzdanech a prirodovédecké spolecnosti v Moskve, dopisujicim ¢lenem jiho-
slovanské akademie v Zahrebé, Foreing Member of the geological Society of London, Membre
associé de I’Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de Belgique, Socio corris-
ponedente del Reggio instituto Veneto di scienze, lettere et arti v Bendtkach atd. Vzpominame pri
prileZitosti této, jak bylo zesnulému lito, e nebyl poctén také Clenstvim Ceské akademie véd*.

Za vykonanu pracu ho povySovali aj v ustave. V r. 1863 ho menovali sekénym geolégom, r. 1867
banskym radcom, r. 1873 $éfgeoldogom, r. 1877 ho poverili funkciou zastupcu riaditela a v r. 1879
dostal titul hlavného banského radcu. 4. februara 1874 napisal priatelovi K. G. Zechenterovi:
,,Za devatnast rokov som biedu trel a pri biede snazne pracoval, abych mojich neprajnikov printtil
mi lepSie postavenie dat.*

V r. 1889 sa mu dostalo vyznaénej pocty, udelili mu titul dvorného radcu.

Tazké alpské a karpatské terény a vysilujica nadludskd priaca i v poslednych rokoch Zivota
akiste vplyvali negativne na jeho zdravotny stav. Ohlasil sa kibovy reumatizmus i srdcova choroba.
Casto sa v listoch ponosoval na choroby lekarovi Zechenterovi a pytal od neho rady. Lieéil sa aj
v kupeloch, napr. v Turéianskych Tepliciach. Postupne sa vSak choroby zhorSovali, a preto poziadal
o penzionovanie. Jeho ziadosti vyhoveli 1. 11. 1892 a stcéasne ho vyznamenali rytierskym krizom
radu Leopolda. D. Sttr bol presvedéeny, e na dochodku, ked bude odbremeneny od povinnos-
ti, sa jeho zdravotny stav zlepsi. Ponechali mu jednu miestnost, kde chcel dokoncit niektoré fy-
topaleontologické prace. No zakernd choroba hlodala dalej a 9. oktéobra 1893 slavny geolog,
paleontolog, botanik, §lachetny Clovek, vlastenec podlahol srdcovej chorobe v 67. roku svojho
zivota, Pochovany bol 11. oktdbra vo Viedni.

Dielo D. Stara hodnotili rozliéné ¢asopisy. Obsiahly nekrolég napisal $éfgeoldg Risskeho geo-
logického tstavu Michal Vacek. Narodnie noviny zo 17. oktobra 1893 okrem kratkeho zivotopisu
uviedli i toto zhodnotenie: ,,D. Stur bol a v dielach svojich naveky zostane chlibou n4sho niroda.
Bol to geoldg vyzhamu svetového. Jeho podetné spisy na tomto poli su velkolepymi pamétnikmi
jeho vynikajucej Gcenosti. Dionyz Str bol vzdy tprimny a obetavy rodolub. Pri svojej hodnosti
a ohromnych pracach stdle pamital na potreby svojho naroda, bol zakladatelom naSich Gstavov
a Stedro obetoval, kde videl toho potrebu.*

Najvyznamnejsi slovensky prirodovedec vietkych Cias je skutoéne chvalou slovenského Tudu.
Sved&i o tom i vySe 300 publikovanych prac a pocetné vyznamenania, Clenstvo vo vedeckych spo-
Jo¢nostiach a akadémiach. Predovietkym jeho nadanie, pracovitost a vzicny pozorovaci talent
i vyjadrovacia schopnost boli mu hlavnou pomocou pri vyskumoch a spracovani diel.

V slovenskych ¢asopisoch uverejnil 3 obsiahle ¢lanky:

Geologicko-geografickd osnova polohopisu Slovenska (Sokol 1862),

Z cesty Chorvatsko-slovinsko-dalmatinskej (Sokol 1863),

Stratend, ¢asom tratiace sa vrelo na Slovensku (Letopisy Matice slovenskej 1867).

Hoci D. Star takmer polstorogia zil v cudzom prostredi, nezabudol na svoj pdvod, na Tud, z kto-
rého vysiel. Mnoho raz daleko od svojej vlasti, v odlahlych krajoch alebo v rusnej Viedni pocas
vyskumu pisal listy svojim roddkom, povzbudzoval, radil, pomahal, ked bolo treba i finan¢ne.
Ale i kritizoval. Pisal aj satiry do slovenského humoristického asopisu RaraSka, ako i do Na-
rodnych novin. Akiste pre svoju konstruktivnu kritiku nebol oblibeny ani v mati¢nej sprave, ako
o tom napisal v liste Dr. Zechenterovi 4. februara 1874. Ako uvedomely Slovak bol ¢lenom Matice
slovenskej. Bol zakladatelom prirodovednych mati¢nych zbierok. Vo Viedni pracoval v matiénom
vybore. Sprava Matice slovenskej ho poverila aj vypracovanim zemevidu (mapy) Slovenského
okolia, t. j. asi dne$ného Slovenska. Sdm v ¢lanku Geologicko-geografickd osnova polohopisu
Slovenska navrhuje vypracovaf mapu Slovenska. Prirodzene, mapu spravnu, nie takd, aké sa v tom
case v Rakusko-Uhorsku robili, ked sa podla kartografickych spracovani mapy dalo usudit, kto
mapu robil, lebo re¢ Iudu, miestne nazvy skomolili, iplne prelozili alebo upravili podla toho, ¢i
ju robil nemecky, taliansky, esky alebo madarsky kolektiv. Stir poznamenava, 7e kedysi malo
Uhorsko, ked nebolo este Madarskom (rozumej Sovinistické v 2. polovici minulého storodia) mapu
Mappa generalis regni Hungariae... vydana r. 1806. V mape boli mend najzndmejSich vrchov
zachované v redi Tudu, teda sa na mape daja ohranicit oblasti ndrodnosti, ktoré obyvali mnoho-
narodnostny uhorsky §tat. Star dalej uvadza: ,,A kto tento, tomu starému ¢asu primerany zemovid
(mapu) vydal? Joannes de Lipsky! KtoZe by bol iny mohol oproti ostatnym narodom spravodlivy
byt a na slovensky narod nezabudnut, ako jedine Slovdk 7
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Star sa rad podujal vypracovat mapu Slovenské okolia. Svedéi o tom bohata kore§pondencia
v jeho pozostalosti. Nemohol za to, Ze mapa Slovenska nebola publikovand, hoci na nej pracoval.
Zapricinili to nepriaznivé politické pomery. Vlasteneckym ¢inom bol i jeho podpis na Viedenskom
memorande v roku 1861. Tym viac, ze pre neho ako S$tatneho zamestnanca mohol mat tento ¢in
nepriaznivé nasledky.

Star miloval svoj Iud, nadvizoval na tradicie. Vo svojich dielach preberal nizvoslovie z re¢i
Iadu. Navrhoval §tudovat okolie, v ktorom Iud Zije. Povzbudzoval vSetkych do prace, lebo len v sta-
tocnej a poctivej praci v prospech Tudu videl zaruku Uspechov. Odsudzoval malomyselnost, povzbu-
dzoval k aktivite.

Na konci ¢lanku Z cesty chorvatsko-slovinsko-dalmatinskej povzbudzuje takto:

,,Poznajme sami seba, oceiime okolnosti, v ktorych Zijeme, skusujme sily nase mnohovladne
a vydobyme si déveru v nas samych. Tato dovera sily nase zdvojnésobi. Silny a svojej sily vedomy,
pohladom, prv nez da sa do borby, nepriaznivé okolnosti pred sebou rozhana a celii nezlomnu silu
svoju, bez straty ¢asu k praci pouzif moze.

A tak namdhajme sa, bratia! V kazdom ohlade a v kazdom pripade, aby sme skusili sily svoje
a ich zdvojnasobili v dovere v nds samych...

Tato spasonosnd, vietky prekdzky lamajuca sila, je ovocie dlhého namdhania a vytrvalého borenia
s okolnostami‘“.

D. Star nielen pisomne radil a uréoval zaujemcom prirodnych vied zo Slovenska horniny, skame-
neliny a rastliny, ale sim c¢asto chodil po Slovensku a priamo v teréne $kolil slovenskych prirodo-
vedcov.

Dionyz Stir si na Slovensku vytvoril siet spolupracovnikov, ktori boli na jeho navrh menovani
kore$pondentmi Ri$skeho geologického ustavu. MoZno povedat, 7¢ prave tak ako jeho vzdialeny
pribuzny Tudovit Stir okolo seba zoskupil literarnych pracovnikov a vytvoril Sturovu $kolu, tak
sa Dionyz Stur stal zikladatelom ozajstnej, i ked formalne samostatne neorganizovanej spolo¢nosti
slovenskych prirodovedcov. Bola to naozaj $kola. Stur bol radcom, uditelom a vodcom adeptov
prirodnych vied na Slovensku. I$lo tu zvi¢$a o neskolenych alebo nedostatocne Skolenych zaujemcov,
ktorych Stur osobne zaudal, radil a pomaéhal im. Boli to nadSenci a ich cielom bolo Starovo heslo
odhalovat a spristupiiovat prirodovedné zakonitosti [udu. Medzi Starovymi slovenskymi spolu-
pracovnikmi vynikol najmid Dr. Gustdv Zechenter, zndmy v literatire pod menom Laskomersky.
Za Sturovej pomoci napisal Geologicky opis Zelezni¢nej &iary od Jalnej po Stubtiu r. 1875. Aj iné
jeho préce uverejnené vo vedeckych asopisoch vznikli za pomoci Stura. Daldim ¢lenom tejto pri-
rodovedeckej druziny bol Jozef Bozetech Klemens, akademicky maliar, chemik, ktory pdsobil na
zilinskej realke. Spolu so Stirom vykonali prirodovedeckt vypravu na Rozsutec pri Terchovej
I Klemensovi Stur upravoval prirodovedné price. Aj zndmeho slovenského botanika dr. J. L. Ho
lubyho zat¢al D. Star. Jeho spolupracovnikom bol i Daniel Lichard, redaktor ¢asopisu Obzor.
Starovymi spolupracovnikmi boli i dal§i zaujemcovia prirodnych vied, ako napr. Daniel Sloboda,
uditel Jan Kadavy, lekéar a profesor Gaspar Dianiska z Tisovca, Andrej Kmet, prvy predseda Slo-
venskej muzedlnej spoloc¢nosti.

Vo vedeckych pracach zo Slovenska, pisanych po nemecky, spomina D. Star svojich spolupra-
covnikov (kopacov, zberaov skamenelin) ako svojich krajanov — Slovékov. Zaujimal sa o Studujicu
mladez, ktora z velkej Casti pochadzala z horsie situovanych vrstiev. Preto treba vyzdvihnuf aj jeho
nacionalne a socidlne citenie, ktorého dékazom je aj to, Ze venoval 15000 zlatych ako $tudijnu zdkla-
dinu pre chudobnych slovenskych $tudentov.

Ak sa v obdobi socializmu uskutoéiiuje burlivy rozvoj vied, nadvizuje sa tym tieZ na pokrokovy
odkaz priekopnikov minulosti. Aj geoldgovia uskutoiiuju tento zamer. V roku 1953 bola dostavand
budova Slovenského ustredného geologického Ustavu v Bratislave. Pri prestahovani do novostavby
9. 10. 1953 bol tento Gstav sldvnostne premenovany na Geologicky tistav Dionyza Sttra (sldvnostné
premenovanie sa uskutoénilo pri prilezitosti 60. vyro&ia Stirovej smrti). Na sldvnostnom ceremoniali
sa zvyraznila myslienka, aby Geologicky ustav Dionyza Stura nadviazal na odkaz D. Stara a jeho
pokrokové myslienky progresivnou vedeckou pracou, humanizmom a vlastenectvom.

Ludovit Ivan
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Pokracovanie recenzie zo str. 172

podavaji predbézné vysledky vyzkumu v cen-
tralni panvi v Asturii — tj. vibec v nejdilezi-
t&j$i uhlonosné oblasti. Z komplexu hornin
asi 6 km mocného tvori 85 9 morské uloZeniny
stafi rozhrani visé-namur az spodni stefan.
Vedle béZznych sedimenti zde byly zjistény
vyvreliny ryolitového charakteru a vulkanogenni
horniny (tonsteiny), které se s uspéchem vy-
uzivaji pri korelaci sedimentarnich jednotek.
E. Martinez-Garcia referuje o nalezech gonia-
titd, brachiopodi a trilobitd v jilovcovém
komplexu v nadlozi karbonatového souvrstvi
Caliza de Montana. Ty dovoluji zpfesnit strati-
grafické zarazeni této jednotky a zaradit ji do
svrchniho namuru B. UloZeniny flySového cha-
rakteru v bezprostfednim nadlozi jilovcl studuji
E. Martinez-Garcia et al. Ve spodni ¢asti jed-
notky prevladaji misty brekciovité vapence
s rohovci. Méné jsou zastoupeny piskovce
a slepence, které dominuji spiSe ve svrchni
poloviné zkoumaného komplexu. Je to tedy
ponékud jiny vyvoj hornin, nez u nas oznacu-
jeme jako flys.

Westfalu a stefanu, které jsou z hlediska uhlo-
nosnosti mnohens, vyznamnéjsi, vénuje svoji
pozornost také vice badateli. Studiem nalez
nékterych zivociSnych zbytki se zabyvaji R.
M. C. Edgar a J. Weier. Zjistili, ze n&které
rody — jako napi. Naiadites a Curvirimula
zili ve Spanélsku déle nez v ostatni Evropé
a ve Velké Britanii — tj. az do stefanu. C. M.
Colchen porovnava litologicky vyvoj west-
falu v Sierra de la Demanda (sv. od Cordillera
Cantabria) s uzemim kantabro-asturskym. Lito-
logicky a biostratigraficky vyvoj sedimentl je
homologicky, tfebaze v Kantdbrském pohofi
byla subsidence panevniho dna mnohem in-
tenzivngj$i. Je prilozen bohaty seznam orga-
nickych zbytka od westfalu A az do stefanu B,
ve kterém vSak je§t€ neni vyznalen kantabr.
W. J. E. van de Graaff rozliSuje tfi rizné facie
spodniho moskovu v prevazné karbonatovém
vyvoji. Vapence jsou motské. Vznikaly v klidné
vod¢ az v litordlnim prostfedi. Téméf uplny
profil westfalu C zjistili A. J. van Loon et al.
v okoli Prioro v provincii Leon. Ve dvou pro-
vinciich je zde zastoupeno asi 1 km prevazné
moftskych uloZenin s hojnymi zbytky brachio-
poda a fusulinoidnich foraminifer, o néZz se
predevsim opird stratigrafické zarazeni celého
komplexu. Déle byli nalezeni goniatiti, trilobiti
aj. Rostlinné zbytky, které se na mnoha mistech
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vyskytly, nejsou sice druhové chudé, ale také
nejsou zdaleka tak rozmanité jako nalezy fo-
silnich zivoCichti. Horninovy komplex west-
falu D, ulozeny pred lednskou fazi hercynského
vrasnéni, popisuje W. J. E. van de Graaff.
Prevladaji v ném deltové sedimenty a va-
pence otevieného mote. Ty tvoii dva vyznamné
horizonty, které 1ze korelovat v riznych struktur-
né tektonickych jednotkach. V rozsahlé praci
J. A. Knighta studoval 1200 m mocny komplex
produktivnich sedimenti na j. upati Kantabr-
ského pohofi. V nékolika urovnich zde bylo
zjisténo mnozstvi rostlinnych otiska, které radi
vétsinu sloji do svrchniho stefanu A a stefanu B.
Z hlediska stfedoCeskych panvi je zajimavé
zarazeni druhu Pseudomariopteris ribeyroni,
kterou autor prace uvadi — snad na zdkladé
starSich Wagnerovych sbérZ — az od kantabru,
zatimco R. H. Wagner ji ve druhém svazku
tohoto sborniku nalezl na nékolika lokalitach,
které radi jiz do westfalu D (str. 548 aj.).
Také v nasem karbonu ji zname jiz z nyfanskych
vrstev westfalu D. J. A. Knight déle rozlisil
slojotvornou a mimoslojovou fléru, pricemz
v pozd€ji zminéné se objevuji relativné mladsi
rostlinné druhy. E. Martinez-Garcia a R. H.
Wagner informuji o vyzkumech morskych
a kontinentalnich uloZenin svrchniho kantabru
az stefanu B ve v. Asturii. Prevladaji zde sedi-
menty meélkého more. Vedle brachiopodu zde
byly nalezeny Cetné rostlinné otisky.

Posledni tfi prace, o nichi prozatim nebyla
fec, jsou vénovany problematice cyklické resp.
rytmické stavby sedimentl. Jejich autofi M.
J. M. Bless, I. Corrales aj. se shoduji v tom, Ze
zacatek idedlniho rytmu kladou na bdzi mofr-
ského vapence, dalsi Cleny pak tvori brakické
a deltové aleuropelity, pak nasleduji slepence
a piskovce, kofenové horniny, uhelné jilovce
a uhelné sloje, které vznikaly v deltovém
a fluviatilnim prostfedi. V nadlozi sloje nasle-
duji po ostrém rozhrani opét motské vapence.
Rytmy jsou odrazem diastrofickych pohybu.
Lze je spojovat do vétSich celkli — megarytmn,
kde ve spodni ¢asti prevladaji rytmy s morskymi
uloZeninami a na svrchu rytmy fluviatilniho
pavodu.

Hodnoceny sbornik je vytistén na kvalitnim
papife s fadou skladanych priloh a reprodukci
na kfidé (zejména organickych zbytkii). Svédéi
o mimoradné peclivosti, které jeho pripraveé
a vytisténi byla vénovana.

Jiri Pesek



Mineralia slovaca, 6 (1974), 2, 179—181

250. vyrodie marodenia G. A. Scopoliho

(6 fot. v texte)

V polovici juna 1973 sme si pripomenuli 250. vyroCie narodenia jedného z najvyznamnejSich
profesorov byvalej Banskej akadémie v Banskej Stiavnici, svetoznameho lekdra, mineraloga, bota-
nika, entomoldga a metalurga G. A. Scopoliho, ktory patril k vynikajiucim vedeckym osobnostiam
Eurépy 18. stor. a ktorého Slovensko prildkalo svojim zvukom medzi svetovou banickou verej-
nostou. V Banskej Stiavnici nadviazal na prednésatelsku ¢innost profesora Jacquina na tamojsej
banskej akadémii.

Giovanni Antonio Scopoli sa narodil 13. juna 1723 v juhotirolskom mestecku Cavalese. Po §ta-
diach v Tridente a v Halle pri Innsbrucku a $tudiu mediciny v Innsbrucku odisiel pracovat ako
siukromny lekar do Tridentu a Bendtok, odrial potom do Stajerského Hradca a koneéne v roku
1754 sa na dlhsi ¢as usadil v slovinskom banickom meste¢ku Indrija. Tam posobil ako bansky lekar
pre banikov ortutovych bani a neskor popri lekarskom povolani ako profesor na tamojsej novo-
zriadenej banskej Skole. Okrem svojich lekarskych a pedagogickych povinnosti sa Scopoli v Indriji
s velkym zdujmom venoval botanickému a etmologickému vyskumu. Vysledkom jeho nevsednej
aktivity bol spis Krajinska llora, vydany roku 1760, a Krajinskd entomoldgia, vydana o styri roky
neskor, ktorymi si ziskal sympatie a dobru povest celej eurdpskei vedeckej spoloénosti.
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Fot. 1. G. A. Scopoli Fot. 2. Titulnd strana Navodu na pozndvanie a
pouzivanie nerastov
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Na podrobny mineralogicky vyskum, ktorému sa chcel tiez venovat, nemal na svojom posobisku
v Indriji podmienky. AZ v roku 1769, ked prijal miesto profesora chémie, mineral6gie a metalurgie
na Banskej akadémii v Banskej Stiavnici, sa mu naskytla tizobne o¢akavana prileZitost dostat sa
nielen do bezprostredného spojenia s praxou, ale venovat sa aj systematickému laboratérnemu
vyskumu nerastov.

A7Z tu sa dostal do prostredia, ktoré bolo priaznivé jeho vedeckym snaham, pretoZe jeho pred-
chodca Jacquin vybudoval zaklady _chemického laboratoria, kde mohol Scopoli vedecky skimat
zlozenie nerastov. Navy$e v Banskej Stiavnici uz pdsobil profesor Mikula§ Poda, ktory spolupracoval
so Scopolim od zaciatku Sestdesiatych rokov pri vyskume nerastov z Indrije, takze Scopoli mal moz-
nost diskutovat o problémoch vedy so skutoénym odbornikom, ¢o mu v Indriji pravdepodobne
chybalo.
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Fot. 4. Titulna strana Krystalografic Uhorska
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?«m:»« SamEAYEicia wewsiis Fot. 3. Titulna strana diela Zaklady systema-
P e S, ¢ Bl tickej a praktickej mineralogie

Zatial ¢o Scopoli v Indriji musel byt az do konca svojho pobytu predovsetkym lekdrom, v Banskej
Stiavnici sa dal Uplne na cestu pedagdga a badatela. Hned po prichode do Banskej Stiavnice pokraco-
val v budovani chemického laboratoria a zbierok a popri vyuke sa venoval $tudiu prirody $tiavnic-
kého okolia. Neskor, vdaka jeho usiliu, bolo premiestnené do belhdzyovského domu, ktory bol
na tento ucel upraveny.

Pri mineralogickych vyskumoch v Banskej Stiavnici nadviazal Scopoli na vysledky préice $védskeho
hutnika Axela Cronstedta, ktorého mineralégia pre potreby hutnictva kladla hlavny déraz na pozna-
vanie chemizmu nerastov. Scopoli, désledne nadvizujic na Cronstedtovu mineralogiu, sa v Banskej
Stiavnici neorientoval len na poziadavky hutnickej praxe, ale sa musel intenzivne zaobera( aj tazbou
nerastov a poziadavky banskej praxe musel mat na zreteli pri dalsom chemickom vyskume nerastov.

Po prichode do Banskej Stiavnice dokongil Scopoli aj svoje najlepsie dielo Zaklady systematicke;j
a praktickej mineralodgie. vydané v roku 1772. Tito udebnicu v prvych dvoch rokoch pobytu v Ban-
skej Stiavnici dvakrat prepracoval, ¢o sved¢i o tom, ze sa jeho nazory na obsah predmetu a metody
vyskumu menili. V nej pisal o cieloch vedeckého §tadia prirody na zéklade poziadaviek banickej
a hutnickej praxe. Podla Scopoliho mé4 mineraldgia poskytovat odbornikom. ktori vedi dobyvanie
a hutnicke spracovanie rid, také poznatky, ktoré by im umoznili riadil sa v praktickej ¢innosti
znalostami o vzniku, naleziskich, vlastnostiach, zdsadach dobyvania, Gpravy a tavenia prisluinych
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uzitkovych nerastov. Scopoli si teda vopred vymedzil okruh mineralogického vyskumu, ktory
presahoval uroven vtedaj$ej mineralogie, a to hlavne tym, ze zdoraznoval prakticky vyznam vedec-
kého $tadia vzniku nerastov a ich nalezisk.

Po vydani tejto ucebnice sa Scopoli preorientoval z metodiky skimania genézy nerastov a ich
lozisk na §tudium krystalickych tvarov Stiavnickych nerastov. Svoje kryStalografické vyskumy uzavrel
spisom Krystalografia Uhorska, vydanym roku 1776. Aj tu si Scopoli, na rozdiel od vtedajSich
mineralégov Walleriusa, Cronstedta, Borna a inych, ktori sa krystalickym tvarom nerastov zaobe-
rali iba v suvislosti s vlastnymi sustavnymi mineralogickymi pracami alebo monografickymi $ti-
diami, stadium krystalovych tvarov vymedzil ako hlavna vedecki ¢innost, ¢o bolo velkym pokro-
kom. Zakladatel vedeckej kryStalografie Romé I Isle ho preto pravom zaradil na vyznamné miesto
medzi zakladatelmi tejto vedy. A na naSom uzemi je Scopoli prvym vedcom, ktory vysledky svojich
krystalografickych $tadii zhrnul v monografickom diele obsahujucom dokladné opisy krystalo-
grafickych tvarov nerastov, hlavne Stiavnickych.

Tab U Tul A"

Fot. 5. Vyobrazenie Stiavnickych krystalov  Fot. 6. Vyobrazenie Stiavnickych krystalov kre-
kremena zo Scopoliho KrysStalografie Uhorska ena zo Scopoliho Krystalografis Uhorska

Po prichode do Banskej Stiavnice nebol Scopoli v mineraldgii zagiatoénikom. Mineralogickému
stadiu sa zacal ststavnejSie venovat uz od roku 1762. Prvym vysledkom jeho vyskumu je Navod
na poznavanie a pouZzivanie nerastov, ktory vysiel roku 1769 v latinine a v nemeckom preklade.

Tymito tromi pracami z riSe nerastov sa Scopoli zaradil medzi najvyznamnejsich svetovych mine-
ralégov druhej polovice 18. storodia. Za najvacsi prinos jeho diela treba povazovat to, ze pri svojich
vyskumoch prihliadal predovsetkym na poziadavky praxe. Vcas spravne postrehol, Ze pre minera-
logicky vyskum, ktory svojimi vysledkami odpoveda na potreby dobyvania, nepostaci iba skimanie
chemického zlozenia nerastov a pozndvanie ich fyzikainych vlastnosti, ale 7e treba poznat vSetky
okolnosti ich vyskytu v rudnych zilach. Tym spravne pochopil prakticky vyznam Stadia genézy
nerastov.

Pobyt Scopoliho na Slovensku v rokoch 1769—1779 bol teda mimoriadne plodny. Zo svojich
22 samostatnych préc z rozlicnych odborov prirodnych vied a hutnictva napisal devit na Slovensku.
No nielen v oblasti vedeckych vyskumov prirodnych pomerov na Slovensku mda Scopoli zéasluhy.
Zaujimal sa tiez o zdravotny stay a socidlne pomery banikov a cely svoj vplyv a autoritu vyuzival
na to, aby dosiahol zlepSenie starostlivosti o chorych banikov a zlepsenie ich pracovnych podmienok.
Zasluzna bola aj pedagogicka praca Scopoliho, pretoZe vychoval niekolko svetoznamych chemikov
a metalurgov. Aj Anton Ruprecht, ndstupca Scopoliho na katedre, bol jeho ziakom a neskor sveto-
znamym chemikom.

Z Banskej Stiavnice odisiel Scopoli v roku 1779 na univerzitu do Padovy, kde 8. maja 1788 zomrel.

Ivan Hercko
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KONFERENCIE

Zjazd rakuskej a nemeckej spolocnosti pre naftu a mineralne oleje

(Norimberg 2. —5. 10. 1972)

Podla oznamenia predsednictva spolo¢ného zjazdu sa na rokovani zi&astnilo 1400 0sob, z toho
220 zahrani¢nych acastnikov zo 17 $tatov. Slavnostné otvorenie bolo 3. oktdbra.

4. 10. sa konali prednasky paralelne v odborovych sekcidch. Z nasho hladiska boli- najzaujima-
vejSie prednasky v sekcii Vyhladdvanie a tazba, ktora zasadala dopoludnia i odpoludnia v telo-
cviéni Gymndzia Martina Behaima a ktorej predsedal prof. dr. M. Lorbach a prof. dr. W. Riihl
Z }!amburgu.

Tazisko zasadania sekcie bolo v prednaskach rakuskych $pecialistov o najnovsich vysledkoch
vyskumu v oblasti medzi hranicami CSSR a Dunajom a o vyskumoch Rohol-Gewinnungs A. G.
v hornorakaskej molase j. od Dunaja.

Ing. A. Sporker, veduici prevadzky OMV vo Viedni, povedal, e dosial bolo v raktskej Casti
viedenskej panvy vyhibenych asi 300 vrtov. V centralnej karpatskej &asti viedenskej panvy v Ra-
kuasku bolo pod neogén v ostatnom &ase vyhibenych 5 vrtov do hibky okolo 6 km. 5 z nich slaZi na
tazbu plynu z loZiska Schonkirchen. Najhlbdim vrtom dosial zostava SchonkirchenT 32 s 6009 m.
Vrt Prottes T 72, ktory sa vita a dosahuje teraz takmer 5 km, je viak plénovany do 7 km hibky.
Hibkové vrty tazia vysokotlakovy kysly (S) plyn z triasovych dolomitov. Vrty sa hibia pomerne ma-
lymi spravami a fazkosti vznikaji najmi pre zloZité tektonické pomery. Ing. Sporker naértol vyvoj
vyplachovej techniky a vystroja pri velmi hlbokych vrtoch v Rakusku. Zdoraznil doleZitost technic-
Ikych rezerv vo vystrojeni vrtov (pazenie 187, 13, 9, 77, ako rezerva 6’ a 5”°). Suvrstvie otnangu
Je kaverndzne a spdsobuje stratu vyplachu. Vrty sa paZia spravidla po previtani dolomitov dtscherské-
ho (chocského) prikrovu, pod jeho presunovou plochou v pelitickych horninach hibsieho prikrovu.

Ing. P. Rizzi z Gstavu pre techniku hibokych vrtov a tazbu nafty z Vysokej banickej $koly v Leobe-
ne v Rakusku informoval o svojich vyskumoch zameranych na vymedzovanie pdsiem s vysokotla-
kovymi tekutinami v horninach podla karotaZznych merani vo vrtoch. Tieto pasma mozno v klastic-
kych sedimentoch vymedzovaf podla ultrazvukovej a mechanickej karotaze a kriviek elektrického
odporu. Po teoretickej tivahe uviedol priklady z vrtov v Jadranskom mori, v Padskej nizine, vieden-
skej panve, v molase a v sz. Nemecku. Pasma vysokého tlaku podla jeho vyskumu nemusia vznikat
len synsedimentarne, ako je to v mladych sedimentoch. Napriklad stredny pestry pieskovec v Ne-
mecku obsahuje postsedimentarne vysokotlakové pasma. Aj zistovanie vysokotlakovych pasiem
novymi metédami nardZa v starSich atvaroch (perm, karbén) a vo velkych hibkach na prekazky.
Tazkosti st tiez v chemickych sedimentoch (zechstein).

Dr. Kroll referoval o novych vyskumoch vo viedenskej panve. Z ro¢nej produkcie nafty v Ra-
ksku (2,2 mil. ton) fazia asi 30 9 v centrdlno-karpatskej Casti viedenskej panvy. V si¢asnom obdo-
bi tazené zasoby uhlovodika st tu v hibkach 2800—5400 m. Hlavnym kolektorom st triasové do-
lomity, ktoré sa opakuja i niekolkokrat nad sebou v prikrovovej stavbe. Pochovany reli¢f dolomitov
pod neogénom a dolomitové telesa vnutri alpinotypnej stavby vytvaraju loziska predovsetkym v spo-
jeni s diskordantne uloZzenym a zavrasnenym stvrstvim gosau. Dr. Kroll upozornil na to, Ze seizmika
pomaha objasnit len pochovany reliéf mezozoika. Struktiry vautri mezozoika sa neskimaji seiz-
micky, iba vrtmi na zaklade gravimetrickej a morfologicko-tektonickej analyzy zakonitosti skrytého
reliéfu. Uviedol tiez, ze star$i ndzor, podla ktorého gosau zisteny vrtom T 32 s frankenfelskym pri-
krovom suvisi priamo s gosauom brezovskej depresie, nie je opravneny. Ide o tektonicky oddelené
pasmo. Na realizaciu velmi hlbokych vrtov je podla dr. Krolla potrebna velmi tzka spolupraca
geologov a technikov, kvalitnd priprava vrtu a jeho vybavenia (defektoskopia ap.).
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Novy hlbinny vyskum priniesol tiez rakiskym geolégom vyrazny pokrok v nazoroch na vznik
migraciu a akumuldciu uhlovodikov v oblasti viedenskej panvy. Podla ich ndzoru st v nej tri genetic-
ké a akumulacné generacie uhlovodikov:

1. Uhlovodiky v panodne, sarmate a badene a 2. uhlovodiky v karpate a otnangu vznikaji v rano-
diagenetickom $tadiu a k ich mobilizacii dochédza s pribudanim mocnosti sedimentov a rastom teplo-
ty poklesom do hibky. Akumuldcia nastiva v tektonickych, stratigrafickych pasciach a v elevaciach
pochovaného reliéfu.

3. Uhlovodiky vnutri alpinskeho mezozoika st postsedimentarneho pévodu a uvolnuju sa ter-
malnou mobilizaciou. Velky vyznam pre ne ako materskd hornina maju triasové dolomity, v ktorych
sa v znaénom mnozstve zistil rozptyleny propan a butan.

Dr. Kroll zdoraznil dolezitost karotaZnych a osvojovacich prac, ktoré st vo velmi hlbokych vrtoch
riskantné. Riziko mozno podstupit len po ich dékladnej priprave. Predndska bola velmi dobre pri-
pravend. Podla neoficialnej informicie dr. Krolla stoji karotdzne premeranie vrtu hibokého 5 km
v Rakusku asi 80 tisic Silingov. Z karotaZnych merani moZno pomocou porovnavacich laboratér-
nych vzoriek urlovat sekundarnu pérovitost, a to i odhadom. Na prednaske dr. Kroll prediozil
nova odkryti geologicki mapu predterciérneho povrchu centralno-karpatskej ¢asti viedenskej
panvy.

Dr. Kollmann predndsal o geoldgii lozisk uhlovodikov v oligocénnej molase horného Rakuska
v podhori Alp jz. od Linca. Vyskum postupuje od V na Z a bolo uz objavenych asi 6 loZisk nafty
a plynu, z ktorych bola v r. 1970 ziskan4 dennd tazba asi 600 000 m?® a v r. 1971 asi 1 mil. m? plynu.
Pokles molasovej panvy, ktory rastie na J — k Alpam, sa zacal vo vrchnom eocénu a vrcholil v oli-
gocéne. Pasce veocéne su pri zlomoch avoligocéne a miocéne ide o facidlne pasce v pasmach rieCnych
strkov vyplavenych zo zdvihajicich sa Alp na S a jazykovite zasahujacich do pelitov morského
oligocénu. Su to napr. plynové polia Schwanenstadt a Atzbach. Nastvanie Alp na predhlbinu sa
v tomto tseku ukongilo koncom oligocénu, ked sa prinos z Alp upokojil, zjemnil a zmensil. Bazalna
hallska formacia miocénu obsahuje Cocky pieskov, v ktorych vznikli zmie$ané Struktarno-facidlne
pasce (pole Lindach a Puchkirchen). Pri s. a j. okraji hallskej formicie st v nej pochované piesocné
valy nand8ané morskymi pridmi paralelne s pobrezim. Tieto valy vytvaraju facidlne plynové pasce
(na S plynové pole Offenhausen s Treubach-Mauerkirchen, na J Lindach-Std). V podlozi molasy
je cenoman az santén, karbondtova jura mocnd 100—200 m a pod fiou limnicky vrchny karbon,
donedavna povazovany za doger. Ten leZi na krystaliniku.

Ing. B. D. Ronteltap z Assenu v Holandsku referoval o skdsenostiach z tfazby plynového loziska
Groningen-Schlochteren. Otvéarka loZiska bola r. 1964 (prieskumné vitanie je o niekolko rokov star-
sie). Pocitalo sa s fazbou 750 tis. m? plynu z jedného vrtu denne. Prevadzka ukézala, Ze mozno
z vrtu tazit az 2,2 mil. m? denne. Ta¥obné skupiny vrtov vzajomne vzdialené asi 2 km a vybavené
upraviou na odvodnenie a odgazolinovanie plynu st po 8 vrtoch vedla seba. 1 mil. m3 plynu obsa-
huje asi 1 m3 gazolinu a 4 m3 vody. Podla doterajsich vysledkov fazby je kapacita loZiska asi 1650
milidrd m? plynu pri normalnom tlaku. Povodne sa poéitalo s dennou fazbou 200—250 miliénov
m3, Povodna konstrukcia faZobnych skupin vrtov sa vzhladom na vac8iu fazbu upravuje. Koncom
r. 1970 bolo na lozisku v fazbs 14 skupin vrtov starého typu a 7 skupin vrtov {novoupraveného typu.
Dennd tazba z loziska bola aZ 385 mil. m3 a v nasledujtcich rokoch ma dosiahnut 500 mil. m3 denne
a celkovi ro¢nt fazbu 90 milidrd m3. ZloZenie taZeného plynu je (obj. %) : COz 0,89, N2 14,35,
He 0,05, CH4 81,25, etan 3,85, propan 0,37, butan 0,14, pentan 0,04, hexan 0,02 heptan a vysSie
uhlovodiky 0,04. Tlak plynu do potrubia je 64 atm. Loziskovy tlak je 350 atm. Pocita sa s tym,
7e loziskovy tlak prakticky pocas 15 rokov neklesne. Loziskova teplota je 100 °C, teplota vytazen¢ho
plynu v Gsti vrtu 70 °C a fazobny tlak vy$e 150 atm. Pri prevadzke sa zistilo, Ze plyn obsahuje v 1 m?
180 mikrogramov ortuti, ktord sa ochladenim vystupujiceho plynu zrdZza. Ako sam plyn sa i Hg
odvodzuje z hornin karbénu. Ortuf nie je v lozisku v kovovom stave, ale zraza sa pri fazbe, takze
plyn ju uz prina3a v jemnych kvapkach. Na tazobnom zariadeni sa tekuta ortut zachycuje a odchadza
vacsinou s tekutymi kondenzatmi (uhlovodikmi).

Ing. V. Negoita z vyskumného tstavu naftového v Bukuresti referoval o matematickom modelo-
vani na pocitatové spracovanie karotaZe v karbonatovych horninach. Cielom vyskumu bolo ziskat
produkéné parametre pre naftové loZiska z karbonatov obalu moesickej platformy v Rumunsku.
St to dolomity, vapence so sekundarnou pérovitostou, sprevadzané evaporitmi a bridlicami. Ich

183



porovitost, minerédlne zloZenie a stupefl nasytenia sa zistuje matematickym modelovanim na zaklade
elektrokarotaze, akustickej karotaze a rodiometrickych merani v koreldcii s petrografickym a petro-
fyzikdlnym vyskumcm a vysledkami Cerpacich skuSok. Toto spracovanie sa neskor z karbondtov
roziirilo i na pieskovcové kolektory. Krivky uddvaji po jednom m hibky zasttpenie primérnej
a sekunddrnej porovitosti, piesCitej a prachovej primesi, ilu, obsah karbonatov, sadrovca a soli,
obsah vody, volnych a rezidualnych uhlovodikov v percentach. Podla ozndmenia Ing. Neogitu pri-
nieslo toto spracovanie najmé zefektivnenie Cerpacich skuSok na zaklade vopred presne vymedze-
nych skuSobnych usekov.

V sekeii transport, uskladnenie a distribtcia predna3al v Meistersingerhalle prof. dr. W. Dreier
z Ustavu pre petromechaniku a fyziku hornin mineralogicko-petrografického "ustavu z technickej
univerzity Clausthalu-Zellerfeldu. Prednaska sa tykala vyskumu stability podzemnych zdsobnikov
na naftu, ktoré sa teraz buduju v NSR na zvySenie domdcich rezerv nafty asi o 10 mil. ton v kaver-
n4ch vytvdranych rozpustanim soli v severonemeckych solnych prioch. Ziskat tieto rezervy sa okrem
sukromného sektoru, ktory spraciva naftové produkty a obchoduje s nimi, usiluje aj vldda NSR
pre pripad krizovej situécie, ako bola napr. politickd kriza na Strednom Vychode.

Podla prof. Dreyera dosiahla automatizicia banickych prac v¢itane vylihovania kaverien velmi
vysoki uroveri. Novym prvkom je zriadovanie podzemnych kaverien nukledrnymi vybuchmi.
Je to rychly postup a dosahuje sa nim idealny okruhly tvar kaverny a optimdlna sudrznost jej stien.
Okrem toho sa $tuduja aj zadsobniky valcovitého tvaru. Diskutuje sa aj o otdzke bezpecnosti zastavby
Gzemia nad kavernami. Ostatné prednasky sekcie sa tykali naftovodu a plynovodu.

Paralelne prebiehali aj predndsky v tychto sekcidch: Spracovanie a jeho technika, Vyroba plynu
a petrochémia, SkuSanie a analytika, Chémia uhlia a geochémia, SkuSanie a vyuzitie bitimenu,
Mazadla.

Z nich sa geoldgie okrajovo dotykali len prednasky H. P. Hombacha a prof. Kollinga (Cierne
uhlie ako makromolekuldrna ststava), dr. H. U. Friedricha a dr. H. Jintgena (O pomere 3C/2C
v metdne vznikajucom pri zuholflovacom procese na zdklade pokusov pyrolitického rozkladu).

Podla zjazdovych materidlov sa v prvej z prednaSok hovorilo o metodike analyzy uhlia ako dis-
perznej ststavy zlozenej z nizkomolekularnych zloziek, makromolekularnych zloziek a disperzoid-
nych koloidov. V druhej predna3ke autori dokazovali, Ze izotopické zloZenie uhlika v metdne vznik-
nutom prirodzenym preuholfiovanim bolo silne ovplyvnené migra¢nou frakcionizdciou podla
izotopi ckych zloziek pri odplynovani a pohybe plynov v horninich. Pévodny pomer 13C/*2C zodpo-
vedajuci 50—70 % dosahuje pri prirodzenom metine znacne vacsi (zmeneny) rozsah (13,1—78,0 %).

5. 10. sa konala verejna diskusia o hluku z hladiska jeho klasifikacie, fyziologickych ucinkov
a socialnych nasledkov.

Podla ozndmenia usporiadatelov zjazdu budu prednesené predndsky vytladené sCasti v Casopise
Erdol und Kohle — Erdgas — Petrochemie vereinigt mit Brennstoff — Chemie a s¢asti v ¢asopise
Erdol — Erdgas Zeitschrift. Stru¢né vytahy prednd$ok vopred uverejnil ¢asopis Erdol und Kohle,
25 (1972), ¢. 11.

Dusan Durica
Zdenék Roth
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ERRATA

Prosime opravit v Cisle 4, roc. 5, ,,Mineralia slovaca‘* nasledujuce chyby:

V ¢lanku Marie Benesova: Vliv experimentdinich podminek termdaini analyzy derivatografem na moz-

nosti vyhodnocovani viceslozkovych materialii

str.
327
328

328
337

V Clanku Miroslav Hucl — Frantisek Handak — Petr Vasek: Studium feromagnetické frakce hornin

riadok textu

12 z dola

9 z hora
3z dola
vsade

pomoci Mdssbauerova efektu

str.

463

464
464
464

465
465
465
465
466
466
467
467
467
467
467
468

riadok textu

3 zhora

18 zhora
17 zdola
10 zdola

nahofte
nahofte
5 zdola
1 zdola
5 zhora
15 zdola
1 shora
2 shora
3 shora
4 shora
9 zdola
11 zdola

vytlacené

5 °.min
10 °.min
18 °.min

1.5
10 °.min
HgO; Hg

vytlacené

Miroslav Hucl
FrantiSek Handk

Petr Vasek

—Vma¥X; + VmX

+v

Na obr. 3 je zndzorné-
no §t€peni jadra Fe, kde
dochazi pfi magnetické
interakci ke vzniku Sesti
linii — sextetu Car, zna-
zornénych na obr. 4

obr. 3

obr. 4
deformovaného
mmcs

obr. 5

obr. 6

obr. 7

obr. 7a

obr. 7¢

obr. 7b

vuziti

ma byt

5 “/min
10 °/min
18 °/min

1/5
10 °/min
MgO; Mg

ma byt

Milan Hucl
Frantisek Janak
Pavel Vasek

—Vmax; + Vmax

=V

Pii Stépeni jadra Fe
dochazi ke vzniku
Sesti linii — sextetu
Car, znazornénych na
obr. 3

obr. 4
obr. 3
deformované
mmy/s
obr. 4
obr. 5
obr. 6
obr. 6a
obr. 6¢
obr. 6b
obr. 7
vyuziti
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