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NAVRH IUGS NA KLASIFIKACIU A NOMENKLATURU
PLUTONICKYCH HORNIN*

(5 obr. a 2 tab. v texte)

UZ davnejsie pocifujeme potrebu dohodnuf a vypracovat jednoduchy a ra-
ciondlny systém pomenovania a klasifikacie eruptivnych horin, ktory by pouzi-
vali geolégovia celého sveta. Dorozumievanie a jednotné chapanie hornin na-
teraz stazuje existencia rozli¢nych klasifika¢nych systémov a mnozstvo ekviva-
lentnych alebo prekryvajucich sa nézvov. Rozliéni autori pouzivaju rozliéné
systémy nomenklatury a rovnakym hornindm sa dasto davaju rozlicné mena,
a to nielen v rozliénych krajinach, ale ¢asto i v jednom state. Tak je to casto
aj u nas v Ceskoslovensku. Okrem toho sa vymyslelo privela nazvov hornin;
mnohé z nich by sme mohli z geologicke]j praxe vynechat.

Tento nedostatok odstranuje novy navrh na klasifikdciu a nomenklataru plu-
tonickych hornin (s vynimkou charnokitickych hornin), ktort schvalila sub-
komisia petrologickej komisie IUGS (The International Union of Geological
Sciences) na svojom zasadani v Montreale v auguste 1972.

Subkomisia TUGS pre systematiku eruptivnych hornin, ktora bola zriadena
pri prilezitosti XXIV. =zasadania Medzindrodného geologického kongresu
v Montreale (predtym pracovala ako subkomitét asi od aprila 1970), sa sklada
z poprednych odbornikov najvyspelejsich statov rozliénych casti sveta, ktori sa
dohodli na jednotnej nomenklatire. Je preto opravneny predpoklad, Ze sa na-
vrhovana klasifikacia uplatni v celosvetovom meradle.

Subkomisia z iniciativy svojho predsedu vypracovala navrh klasifikacie, ktory
sa opiera najméi o prace prof. A. Streckeisena (plutonické horniny) a o navrhy
E. D. Jacksona v oblasti klasifikacie bazickych a ultrabazickych hornin.

Subkomisia IUGS predbezne schvalila len zdkladné principy nomenklatiry
a klasifikacie plutonickych hornin; na podrobnej charakteristike navrhovanej
klasifikacie subkomisia este len pracuje. Dalsie svoje Usilie zameria na vypra-
covanie nomenklatury a klasifikdcie vylevnych, zZilnych a nakoniec i meta-
morfovanych hornin.

* Navrh prerokovala redakénd rada Casopisu Mineralia slovaca a odpor@éala ho
pouzivat v praxi a v odbornych publikdciach. Zaviest tito klasifikaciu v CSSR je
velmi vhodné, pretoze ju prijali v ZSSR, v USA a v dal§ich krajinach, ktoré majua
bohatil geologickul tradiciu.



Navrh na jednotny systém nomenklatury a klasifikacie plutonickych hornin
uverejnila subkomisia IUGS v Neues Jahrbuch fir Mineralogie, Jg. 1973, H—4,
s. 149—164. Je velmi jednoduchy, raciondlny, a preto ho i s prihliadnutim na
potrebu jednotnej celosvetovej nomenklatiry odporucam slovenskym citatelom
na pouzitie.

Principy klasifikacie

Pri vypracovani nového systému sa subkomisia riadila nasledujucimi Gva-
hami:

1. Pod eruptivnymi horninami, ako to vyplyva uz z ich nazvu, rozumieme
masivne horniny ,Massige Gesteine“ v zmysle H. Rosenbuscha alebo eruptivne
a eruptivnym horninam pribuzné horniny (,igneous and igneouslooking roks®)
v zmysle anglo-saskych autorov, a to bez ohladu na ich genézu.

2. Pod plutonickymi horninami rozumieme horniny s faneritickou Struktiurou
(suborné oznacenie holokrystalickych struktar, ktorych suciastky maju makro-
skopické rozmery), pri ktorych predpokladame, Ze krysStalizovali vo vacsich
hibkach.

3. Plutonické horniny sa klasifikuji a pomenuvaju podla svojho skutocéného
minerdlneho zloZenia (vyjadreného v objemovych percentach).t

4. Aby navrhovand jednotna klasifikidcia nasla vseobecné uplatnenie, musi
splnit nasledujuce poziadavky:

a) musi suhlasit s prirodzenymi pomermi; napr. centra distribucie (projekdc-
nych bodov) rozliénych horninovych skupin by mali padat do stredu, a nie
na okraje prislusnych poli klasifikaéného diagramu. Tato pozZiadavka sa
v tomto systéme splnila,

b) ma ju akceptovat viadésina geolégov a musi sa podla moZnosti pridrziavat
historickych tradicii,

¢) méa byt jednoducha a Tahko pouzitelna. Aj tato poziadavka sa v novom
systéme splnila.

5. Navrhovana Kklasifikdcia je kvantitativne mineradlna. Ako hlavné kritéria

klasifikaéného systému sa pouzili nasledujtice minerdly a mineralne skupiny:

Q — kremen

A — alkalické Zivee (ortoklas, mikroklin, pertit, anortoklas, albit Agy_¢s);

P — plagioklasy Angs_ g0, skapolit;

F — zéstupcovia zZivcov cize foidy (leucit, pseudoleucit, nefelin, sodalit, nosean,
hauyn, kankrinit, analcim atd.);

M — mafické a pribuzné mineraly (sludy, amfiboly, pyroxény, olivin, opaktné

minerdly, akcesorie (zirkdén, apatit, titanit atd.), epidot, allanit, granaty,
melilit, monticellit, primarne karbonaty atd.).

6. Horniny s M < 90 %, sa najprv klasifikuju podla svojich svetlych mine-
rédlov; horniny s M = 90—100 9%, podla svojich mafickych mineralov.

7. Horniny s mensim M ako 90 9% sa klasifikuju a pomentvajui podla svojej
pozicie v dvojtrojuholniku QAPF; svetlé komponenty su prepoditané na zéklad
100 (napr. Q + A 4+ P = 100, alebo A + P - F = 100). Dohodnuté hranice jed-
notlivych polf st zndzornené na obr. 1. Mend hornin istych poli diagramu

1 Pod skutoénym zloZenim rozumieme percentudlne zastipenie priméarnych mine-
ralov. Preto sekundarne mineraly, ako je sericit, chlorit ap. pri zaradovani horniny
do systému pripoc¢itame k primidrnym minerélom, napr. sericit k Zivcom, chlorit
k biotitu ap.
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< Obr. 1. VSeobecna Kklasifikacia

a nomenklatara plutonickych

hornin podla mineralneho ob-

sahu (vyjadreného v objemo-
vych percentach)

la kvarcolit! (silexit)
1b granitoidy bohaté na kremen
2 alkalicky granit?

3 granit
TETTNENp 4 granodiorit
5 tonalil

6* alkalicky kremenny syenit

7# kremenny syenit?

8* kremenny monzonit

9* kremenny monzodiorit
(kremenné monzogabro)

10* kremenny diorit
(kremenné gabro)
kremenny anortozit

6 alkalicky syenit

7 syenit

8 monzonit

9 monzodiorit (monzogabro)

10 diorit (gabro) anortozit

6’ alkalicky syenit s foidom?

77 syenit s foidom

8" monzonit s foidom

Minerdaly o minerdlne skupiny 9’ monzodiorit s foidom

Q kremen (monzogabro s foidom)

A alkalické zivce (ortoklas, mikroklin, 10" diorit s foidom (gabro s foidom)
pertit, anortoklas, albit Angs—os) 11 foidicky syenit®

P plagioklas Angs—1g0, skapolit 12 foidicky monzosyenit

F zastupcovia Zivcov ¢ize foidy (leucit (syn. foidicky plagisyenit)
a pseudoleucit; nefelin, sodalit, nosean, 13 foidicky monzodiorit (foidické
hauyn, kankrinit, analcim ap.) monzogabro (obidvoch syn.

M mafické a pribuzné mineraly (musko- essexit)
vit, biotit, amfiboly, pyroxény, olivin, 14 foidicky diorit (foidické
opaktné mineraly, akcesorie [zirkon, gabro (syn. theralit)
apatit, titanit ap.], epidot, allanit, gra- 15 foidolit
naty, melilit, monticellit, primarne 16 ultramafické horniny
karbonaty a pod.) (ultramafity)

1 Za anglicky termin ,Quartzolit* mohli by sme pouzif vyraz kremetiolit alebo
analogicky kvarcitu kvarcolit. Vyraz kvarcolit pokladdm za spravnejsi, lebo je ana-
1l6giou medzindrodného terminu.

2 Odporu¢am v odbornej literatire pouzivat vyraz granit namiesto slovenského vy-
razu zula. Znie to logickejsie, ked hovorime o sérii granit — granodiorit — diorit,
ako ked hovorime Zula — granodiorit — diorit. NavySe zostdvame na pozicidch inter-
nacionélnej terminolégie.

3 V slovenskej literatire doteraz pouZivané oznadenia kremity syenit, kremity porfyr
ap. Pri pouzit{ mineralnej klasifikacie je to nespravny postup. Slovo kremity je odvo-
dené od kyseliny kremicitej, vyjadruje chemickd a nie mineradlnu povahu. Okrem
toho v novej klasifikdcii mame .,na kremen bohaté granitoidy®, a nie ,na kremik
bohaté“, a preto odporicame pouzif nidzov kremenny porfyr ap.



QAPT su zakladné nazvy viésich horninovych skupin; na vyjadrenie 3pecific-
kého nazvu istych hornin sa pouzili dopliajice diagramy.

Granitoidy a pribuzné horniny

Zakladna klasifikdcia je znazornend na obr. 1. Dopliujuce tab. 5 znizornuju
nomenklataru podla farebného indexu, a to hlavne pouZzitim predpony leuko- a
mela-.

Poznamky k rozlicnym poliam:

Termin granit sa pouzil pri plutonickych horninach, ktorych projekéné body
padaju do pola 3. Na podrobnejsie ¢lenenie granitov mohli by sme pouzit Spe-
cidlne ndazvy, vyplyvajuce z pozicie subpola 3a a 3b, napr. mohli by sme ich
oznactit nazvami granit A, alebo granit B, alebo e-granit a @-granit, alebo
syenogranit a monzogranit a pod. Takéto cznacdovanie pokladam vsak za zby-
tocné. Pritom je potrebné zdoéraznit, Ze najviac su rozsirené granity, ktoré pa-
daju blizko centra trojuholnika QAP, do subpola 3b.

Pre pole 2, ktoré obsahuje granity s prevahou alkalickych Zivcov, sa navrhuje
zdkladny nazov alkalicky granit. Specifické mena by mali oznatovaf povahu
pritomnych alkalickych Ziveov; napr. albiticky granit, ortoklas — albiticky
granit a pod. Termin alkalicky granit navrhujeme pri horninach, ktoré obsa-
huju alkalicky amfibol alebo alkalicky pyroxén. Rovnaké zdsady platia aj pri
horninach poli 6%, 6 a 6”. Termin alaskit by sa mohol pouzit pri svetlych alka-
licko-ziveovych granitoch (M = 00—10) v zmysle jeho poévodne] definicie.

Termin tonalit pola 5 sa pouZiva bez ohladu na pritomnost alebo nepritom-
nost obycéajného amfibolu. Normaéalny tonalit obsahuje obidva komponenty,
biotit aj amfibol. Termin trondhjemit (syn. plagiogranit) by sa mohol pouzit
pri svetlych tonalitoch (M = 00—10), ktoré obsahuju oligoklas alebo andezin.

Pri horninédch zloZenych takmer len z kremena (pole 1a) sa navrhuje termin
kvarcolit (silexit). Termin silexit je menej vhodny, lebo silex vo franctzskom
jazyku znamena kremen a silexit rohovce.

Kvarcolit sa navrhuje pri vSetkych horninédch, ktoré st zlozené len z kre-
mena, alebo takmer len z kremena, eruptivneho alebo takmer eruptivneho pé-
vodu, ktoré vystupuju ako dajky a segregacéné latky ap.

Alkalické horniny

K alkalickym horninam patria horniny, ktoré obsahuja zastupcov Ziveov
alebo alkalické pyroxény alebo alkalické amfiboly.

Termin alkalicky sa pouziva na oznacenie pritomnosti alkalickych pyroxénov
alebo alkalickych amfibolov, ktoré boli opisané pod alkalickymi granitmi, alka-
licko-kremennymi syenitmi a alkalickymi syenitmi.

Pozndmky zo str. ¢. 3

4 Horninové skupiny 6’—10" s obsahom foidov do 10 9%, mdzeme oznadovat ,foid*
obsahujuci (z angl. ,Foid — bearing®) alkalicko-zivcovy syenil a pod., alebo, ¢o z ja-
zykového hladiska je este spravnejsie, alkalicky syenit s foidom.

5 Horniny poli 11—14 s obsahom foidov od 10—60 %, je najspravnejsie oznadovat
Lfoidicky“, napr. foidicky syenit ap.
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FelSpatoidné horniny su znazornené v trojuholniku APF, obr. 1. Ani tento
diagram nezobrazuje vsetky kritéria potrebné na pomenovanie tychto hornin.
K tomuto diagramu su potrebné dalsie kritérid, ako napr. povaha zastupcov
Ziveov, povaha mafickych mineralov, farebny index (tab. 5a, 5b) a predoviet-
kym ich struktirne vztahy.

Termin foidicky syenit zaberajtci pole 11 je len zakladny nazov. Specifické
mend fcidickych syenitov budu vyjadrovat povahu foidov; napr. nefelinicky
syenit, nefelinicko-kankrinicky syenit, egirinicko-nefelinicky syenit, pseudoleu-
citicky syenit a pod. Tato poznamka sa tyka aj poli 12—15.

Terminy foidicky monzosyenit alebo foidicky plagisyenit pola 12 sa navrhuju
ako zakladné nazvy.

Pre horniny pola 13 sa terminy foidicky monzodiorit a foidické monzogabro
takisto pouzili ako zédkladné nazvy. Namiesto nich by sa pripadne mohol pouzit

Klasifikdcia a nomenklatira

i
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s obsahom amfibolu

Poznémka: Karpatské granitoidy sa doteraz c¢lenili iba na tektonickom principe
(synkinematické, pozdno- az postkinematické), ako aj na zdklade svojich petrogra-
fickych a genetickych osobitosti (intruzivne, autometamorfné, palingénne a pod.). Podla
tychte osobitosti sa im davali rozliéné mena (granit typu Sihly, granil typu Hronéok
ap.). Doteraz chybajui presné mineralne klasitikacie, ktoré bude potrebné urobil uz
podla novej klasifikacie.



termin essexit; essexit obycCajne obsahuje andezin alebo labradorit. Foidicky
monzodiorit obsahuje plagioklasy do Ang, a foidické monzogabro plagioklasy
nad Ansgg.

Pri hornindch pola 14 su zdkladné nazvy foidicky diorit a foidické gabro.
Vzhladom na dasté pouzivanie nazvu nefelinické gabro mohli by sme pouzit
termin teralit.

Zakladny nézov pre horniny pola 15 je foidolit. Specidlne ndzvy foidolitov
budu cdzrkadlovat povahu foidov, mafickych minerdlov a farebného indexu.

Ultramafické a gabroidné horniny

Ultramafické a gabroidné horniny zloZzené z olivinu, ortopyroxénov a klino-
pyroxénov budu sa klasifikovat a pomenuvat podla obr. 2a. Ultramafické hor-
niny s amfibolom st znazornené na obr. 2b.

Granat sa indikuje takto:

granat = 5 9 peridotit s granatom ap.

granat > 5 %: granaticky peridotit ap.

Tym istym spdsobom sa v nazve horniny uplatiiuje aj spinel.

Gabroidné horniny zlozené z plagioklasu, pyroxénu a olivinu sa klasifikuji
a nazyvaju podla cbr. 3a a 3b, pozri aj obr. 4a—c. Gabroidné horniny, ktoré
obsahuju ortopyroxén a klinopyroxén (kazdého viac ako 5 Y)), sa nazyvaju
gabronority. Gabroidné horniny s amfibolom st znazornené na obr. 3c. Amfi-
bolické gabro sa sklada prevazne z plagioklasu a amfibolu (obsah pyroxénov je
mengi ako 5 94). Granat a spinel sa v nazve horniny uplatiuju rovnakym spo-
sobom ako pri ultramafickych horninach.

Gabroidné horniny s obsahom plagioklasu 35—65 9, sa pokladaju za nor-
malne. Horniny, ktoré obsahuju viac ako 65 Y plagioklasu, sa nazyvaju leuko-
gabra, kym gabra, ktoré obsahuju plagioklasu pod 35 %, sa nazyvaju mela-
gabra.

Klasifikdcia a nomenklatura
gabroidnych hornin
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Berné anortozity (plagioklasity) oby¢ajne obsahuju labradorit alebo andezin,
ale miektoré obsahuju aj bytownit alebo oligoklas. Hornina, klord obsahuje
andezin alebo oligoklas, moze sa pripadne nazyvat andezinit alebo oligoklasit.

Na rozligenie dioritu a gabra sa moézu pouzit rozli¢né kritérid: zloZzenie plagio-
klasov, povaha mafickych minerdlov, paragenetické vzfahy, ale nie farebny
index (Streckeisen 1967, str. 171). Hlavnym kritériom je vsak zlozenie
plagioklasov.

anortozit
Py (plagicklasity)

_ anorrozity
=+
X
2
&
7 >
gaoro/morit £/ PYTOxen amfbot |
amfibol gabro c
gabro/norit s
""""""" - o
=)
[}
£
9 T Q utramafické
o, . Hbi £ horniny

' ¢
pyroxenit pyroxenit norblendit  nornblendit
5 oiagioklasom s amfibolom 5 pyroxénom s plagiokiasom

Obr. 3c. Gabroidné horniny, ktoré obsahuju amfibol

Typicky diorit obsahuje oligoklas alebo andezin; jeho hlavnym mafickym
mineralom je amfibol alebo biotit, v niektorych pripadoch aj augit; olivin nie je
v dioritoch bezny. Diority obycajne asociuju s granodioritmi, tonalitmi a kre-
mennymi dioritmi alebo tvoria samostatné drobné telesa.

Typické gabro naproti tomu obsahuje labradorit alebo bytownit; klinopy-
roxén, ortopyroxén a clivin su jeho hlavné mafické minerdly. Gabroidné hor-
niny asociuju s anortozitmi; tvoria drobné telesid a vystupuja s ofiolitmi v eu-
geosynklinalnych zénach orogenetickych oblasti.

Charnokitické horniny

Subkomisia pre nomenklatiru a klasifikaciu pri TUGS neméze este predlozit
navrh na klasifikdciu charnokitickych hornin; navrh na klasifikaciu tychto
hornin sa predlozi neskorsie. Charnokitické horniny sa skladaja hlavne z hor-
nin cbsahujucich hyperstén trojuholnika QAP.

Farebny index

Subkomisia navrhuje pouzivat predponu ,mela-“ a leuko-“ na oznaclenie
viac felzickych, alebo viac mafickych typov kazdej skupiny hornin v porov-
nani s prislusnymi normalnymi typmi.

Tab. 5a a 5b vyjadruju ndvrhy na pouZitie predpony leuko- a mela- typ pri
kazdej horninovej skupine. Predpona leuko- a mela- predchadza zadkladny na-
zov; napr. biotiticky leukogranit, amfibolicko-biotiticky melagranodiorit, bioti-
ticky leukokremenny diorit, melaolivinické gabro, melanefelinicky diorit, mela-
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Obr. 4. Klasifikadcia a nomenklatira gabra a ultramafickych hornin v teraedri pla-
gioklas — ortopyroxén — klinopyroxén — olivin.

a) stena tetraédra, b) rez tetraédrom pozdlz linie A — B — C, ¢) rez tetraédrom rovno-
beZny s bazdlnou plochou Ol — Opx — Cpx pri 50 9/, obsahu plagioklasu (reprezento-
vanom obsahu plagioklasu 10—90 0/,).

1. Dunit; 2. Wehrlit; 3. Lherzolit; 4. Harzburgit; 5. Olivnicky pyroxenit; 6. Olivnicky
websterit; 7. Olivnicky ortopyroxenit; 8. Klinopyroxenit (diopsidit, diallagit); 9. Web-
sterit; 10. Ortopyroxenit (enstalitit, bronzitit, hyperstenit); 11. Anortozit (plagiokla-
sit); 12. Troktolit (a = leuko-, = mela-); 13. Dunit s plagioklasom; 14. Gabro
(a = leuko-, b = mela-); 15. Klinopyroxenit s plagioklasom; 16. Olivnické gabro
(a = leuko-, b == mela-); 17. Olivnicky Kklinopyroxenit s plagioklasom; 18. Wehrlit
s plagioklasom; 19. Norit (a = leuko-, b = mela-); 20. Ortopyroxenit s plagioklasom;

21. Olivnicky norit (a == leuko-, b = mela-); 22. Olivnicky orlopyroxenit s plagio-
klasom; 23. Harzburgit s plagioklasom; 24. Gabronorit (a = leuko-, b = mela);
25. Wekbsterit s plagioklasom; 26. Olivnicky gabronorit (a = leuko-, b = mela-);

27. Olivnicky websterit s plagioklasom; 28. Lherzolit s plagioklasom.

Q
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A. M < 90

KIic¢ na uréovanie plutonickych hornin

I. Q = 60—100 9, zo svetlych mineralov

a) Q
b)) Q

I

90—100:
60—90:

II. Q = 20—860 %, zo svetlych minerdlov

a) Plag.
b) Plag.

c) Plag.:
d) Plag.

: 00—10 Yy z celkového obsahu Zivcov:
: 10—65 0 z celkového obsahu Zivcov:

65—90 9, z celkového obsahu zivcov:
190—100 9, z celkového obsahu Zivcov:

(trondhjemty su leukotonality

cligoklas alebo andezin)

III. @ = 05—20 9, zo svetlych mineralov

a) Plag.:

b) Plag.:
c) Plag.:
d) Plag.:

e) Plag.:

00—10 9, z celkového obsahu Zivcov:

10—35 9y z celkového obsahu Zivcov:
35—65 Uy z celkového obsahu Zivcov:
65—90 Y, z celkového obsahu zivcov:
1. An < 50
2. An > 50
90—100 9, z celkového obsahu Zivcov:
1. An < 50

2. An > 50

1IV. @ = 00—05 %, zo svetlych minerdlov

a) Plag.:
b) Plag.:
c) Plag.:
d) Plag.:

e) Plag.:

00—10 9, z celkového obsahu Zivcov:
10—35 9y z celkového obsahu Ziveov:
35—65 Uy z celkového obsahu ziveov:
65—90 9/, z celkového obsahu Zivcov:
1. An < 50
2. An > 50

90—100 %, z celkového obsahu Zivcov:
1. An < 50

2. An > 50
V. F = 00—10 9%, zo svetlych mineralov
a) Plag.: 00—10 9%, z celkového obsahu Zivcov:
b) Plag.: 10—35 9%, z celkového obsahu Zivcov:
c) Plag.: 45—65 9/, z celkového obsahu Zivcov:
d) Plag.: 65—90 9, z celkového obsahu Zivcov:
1. An < 50
2. An > 50
e) Plag.: 90—100 %, z celkového obsahu Zivcov:
1. An < 50
2. An > 50
VI. F = 10—60 %, zo svetlych mineralov
a) Plag.: 00—10 9, z celkového obsahu Zivcov:
k) Plag.: 10—-50 Y%, z celkového cbsahu Zivcov:
c) Plag.: 50—90 %, z celkového obsahu Zivcov:
1. An < 50
2. An > 50
d) Plag.: 90—100 9, z celkového obsahu zivcov:
1. An < 50
2. An > 50
VII. F = €0—100 %, zo svetlych minerélov:

ultramafické horniny

kvarcolit
granitoidy bohaté na kre-
men

(1a)
{1b)

(2) alkalicky granit

(3) granit

(4) granodiorit

(5) tonalit

(M = 00—10), ktoré obsahuju

(6+) alkalicky kremenny
syenit

kremenny syenit
kremenny monzoit

(7+)
(81)

(9%
kremenny monzodiorit
kremenné monzogabro
(10+)

krem. diorit .
e . Yx krem. anortozit
krem. gabro |

(6) alkalicky syenit
(7) syenit
(8) monzonit
9
monzodiocrit
monzogabro

) alk. syenit s foidom
77) syenit s foidom
) monzonit s foidom

monzodiorit s foidom
monzogabro s fcidom

diorit s foidom
gabro s foidom

(11) foidicky syenit
(12) foidicky monzosyenit
(foidicky plagisyenit)
(13)
foidicky monzodiorit
fecidické monzogabro
(14)
foidicky diorit
foidické gabro (teralit)

{sssexit

§pecidlne

foidolity
tabulky)

(pozri

(18) pozri Specidlne tabulky
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syenit obsahujuci nefelin a pod. Kedze sa muskovit, apatit, primarne karbonaty
bezne pokladaju za felzické minerdly, farebny index M’ sa definuje takto:

M = M - (muskovit, apatit, primarne karbonaty atd.).

Podla farebného indexu sa horniny moézu vseobecne rozdelif na leukokratné
(M’ = 0—35), mezokratné (M’ = 35—65), melanokratné (M’ = 65—90) a ultra-
mafické horniny (M’ = 90—100). Z toho vyplyva, Ze niektoré horniny su uz
a priori leukokratné, iné medanokratné. Preto aj hranice pre leuko- a mela-
typy musia byt pri rozliénych horninovych skupinach rozli¢né,

Postavenie mineralov v ndzvoch hornin

Subkomisia odporucéa, aby sa mineraly zloZzenych hornin zostavili v rade
so stupajucim obsahom; napr. hojnejsi mineral stoji bliz§ie k zakladnému nazvu
ako menej casty mineral, napr.: amfibolicko-biotiticky granodiorit obsahuje
viacej biotitu ako amfibolu.
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ROZMIESTNENIE A GENEZA MEZO- A KENOZOICKEHO
MAGMATIZMU V ZAPADNYCH KARPATOCH

(4 obr. v texte)

LADISLAV KAMENICKY*

Dans le région des Karpates Occidentales, le Mésozoique et le Kaenozoique
présentent seulement la derniére étape de I’évolution qui se passait déja
en présence de l’écorce de Sial formée au Précambrien et au Paléozoique.
Il est important que lorogéneése varisque avait déja le caractere alpin et
c’est pourqoui les étapes suivantes de I’évolution présentent la régénération
des processus géosynclinaux. Avec ces circonstances sont liés les traits parti-
culiers de la sédimentation géosynclinale plus jeune, du magmatisme et de
lorogénése. L’article apporte de nouvelles données sur évolution, caractere
et géneése du magmatisme mésozoique et kaenozoique en présentant aussi
les vues contemporaines sur son origine au point de vue de la tectonique
des plaques.

V sulade s predpermskym geologickym vyvojom v karpatobalkdnskom sek-
tore, s predchadzajucimi tektonickymi Strukturami tohto Uzemia sa vyvija sedi-
mentatna mezozoickd a potom aj mladsia panva a subeZne aj magmatizmus.
Zarodky budticeho vyvoja neoidného magmatizmu vidiet vlastne uz v perme,
pretoZe uz v ttom mozno pozorovaf prvé naznaky vytvarania sa novej geosyn-
klinaly.

Vulkanizmus v perme ma rozliény charakter. Lokalne, tam kde boli zarodky
novej geosynklinaly, mé& uz bazicky charakter, zatial ¢o v inych oblastiach
s kontinentdlnou sedimentaciou je kysly vulkanizmus casto spaty so subvulka-
nickymi a intruzivnymi ekvivalentmi. Suc¢asne je dolezité v§imnutf si tu okol-
nost, Ze prejavy permského vulkanizmu su v celom priestore centralnej Eurdpy,
a to od oblasti mesta Oslo az po j. ¢ast dinarid. Mozno tiezZ pozorovat, Ze je
v niektorych miestach silnejsi a inde zas chyba. Tento fakt naznacuje, Ze vznik
geosynklindl a rozmiestnenie tektoniky aktivnych oblasti sa neviazu na jednu
vyhranenu zoénu, ale naopak, vyskytuju sa vo viacerych zénach, ktoré sa vyzna-
c¢uju mobilitou. Su to zvycajne zény s liniami oslabenia sialu pripravenymi
v predchadzajucich vyvojovych etapach. Tam, kde je neskorSie os mezozoickej
geosynlinaly, c¢asto vidiet morsky vyvin permu. Sedimenty su zvyéajne pestré
alebo karbonatické a ¢asto pozorujeme prechod sedimentov do spodného triasu
alebo len ndznak tektonického nepokoja vo facidlnych zmendch, bez zretelnych
diskordancii.

* RNDr. Ladislav Kamenicky, CSc.,, Geol. Gstav SAV, ul. Obrancov mieru 41,
886 25 Bratislava.
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Permsky vulkanizmus dokazuje, Ze sialova kora bola uz vyvinutd, pretoZe
silne zastupeny kysly vulkanizmus mozno lep$ie vysvetlif palingenézou a dife-
rencidciou. Na druhej strane aj bazicky vulkanizmus, majuci petrochemicky
trend k alkalickym magmém, svedéi o prastarej kore. Typické bazické magma-
tity s melafyry, ale miestami su aj kyslejsie cleny, ako napr. v severogemerid-
nej synklindle, kde vidiet porfyrity a kremité porfyrity.

V priestore Zapadnych Karpat je niekolko zén s melafyrovym, pripadne
kyslym vulkanizmom kremitych porfyrov. Najsevernejsia, a teda aj najexter-
nejdia zéna je v krakovskej monoklinale. Ekvivalenty si aj v radomirskej zéne
sv. marmaro$ského krystalického masivu a aj v Predbalkane a v Starej planine
Bulharska.

Dal$ou zoénou, ktorej ekvivalent je v Karpatoch skryty, je zéna vulkanitov
Ceského masivu vo vnutrosudetskej a podkrkonosskej panve. Pokradovanie do
Rumunska a Bulharska je menej preukazatelné, ale pravdepodobne je v du-
najskom autochtéme a v bulharskom Stredohori.

Najblizsia zéna je u néas zndma v Zapadnych Karpatoch len z bradlovej zony
a prilahlych uzemi z obliakového materidlu flySovych sedimentov kriedy a pa-
leogénu. Ekvivalenty by mohli byt v helvétskej zéne Zapadnych Alp a v naj-
vnutornejsich pasmach juhoslovanskych Karpat.

Dal$ou je brianconska zéna s ekvivalentom v j. pribradlovej oblasti vnutor-
nych Karpat — v zemplinskom ostrove. V dalsom priebehu tohto pasma nie su
ekvivalenty s ur¢itostou zname.

Juznejsie polozenou zdénou su poletné permské vulkanity pasiem veporid-
ného krystalinika. Ekvivalenty vidief v piemontskej zéne pennid a v prikro-
voch Codru Moma v rumunskych Muntii Apuseni. V tejto zéne mozno predpo-
kladat aj sucasny bazicky vulkanizmus, ako to ukazuje situdcia nielen u néas
v kraklovskom pasme, ale aj v jednotke Codru Moma v Rumunsku. Patrili by
sem aj permské vulkanity Muntii Drocii. Predchadzajuce skuto¢nosti st za-
vazné pri interpretacii cho¢ského prikrovu a melafyrov permokarbénu chodskej
jednotky. V ostatnom ¢ase sa jeho koreriova oblast kladie medzi veporidné a ge-
meridné paleozoikum.

Susednou j. zénou je severogemeridnd synklindla s kremitymi porfyrmi,
kremitymi porfyritmi. Ekvivalenty mozZno vidiet v Muntii Apuseni vo vyvoji
mladsieho paleozoika vo vy$$ich prikrovoch zény Codru Moma, resp. zdpad-
nejsie.

Juhogemeridnd synklindla mé sporadickejs$i vyskyt vulkanitov (kyslych), ak
k nim nepotitame béazické vulkanity, ktorych geologickd pozicia nie je jedno-
znatne zndma. Ide o glaukofanity.

Glaukofanity vystupuji v mladSom paleozoiku, ale ekvivalenty st aj v meliat-
skej sérii gemerid (P. Reichwalder 1970). S tym uzko suvisi aj interpre-
tacia ich genézy, pretoze ak by patrili do mlad§ieho paleozoika, ich primarny
mierne alkalicky charakter by bol pochopitelnejsi. Na druhej strane ak sa po-
kladaju za ekvivalent ostatnych spodnotriasovych diabdzov, spilitov a podob-
nych hornin, potom by ich genéza mala byt skér metamorfnd, a mo?no v nich
vidiel pokracovanie finidlneho magmatizmu. Treba si pov§imnuf tieZ ndzory
0 spolo¢nom, resp. stéasnom vzniku ultrabézickych hornin.

Ultrabazity gemerid mozno v stGéasnosti na zédklade analdégie so susednymi
oblastami pokladat za jurskeé, pri ktorych v dalsom vyvoji doslo k protrizidm
v strednej a vrchnej kriede. Pri tektonickych procesoch sp#tych s protfriziami,
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preSmykmi a prikrovmi dochédza v Specifickych zénach ofiolitov casto k ich
premene na glaukofanické bridlice a glaukofanity. Podobné javy boli opisané aj
zo Zapadnych Alp. Treba tu spomenut, Ze posledné vystupuju ¢asto s ultraba-
zikami a aj eklogitmi. Eklogity st vSak napr. zndme aj z krystalinika helvétske]
zony. Podobné typy hornin sa nasli v oblizkoch albskych konglomerdtov ma-

Ti/100

T T T T T T T

Zr 50 40 30 20 10 v.3

Diagram 1. Rozmiestnenie priemernych hodno6t prirodzenych skupin bazickych wvul-
kanitov Zapadnych Karpat v diagrame Zr — Y.3 —Ti/100 (J. A. Pearce — J.
Canmn, 1973).

Vysvetlivky: 1 — metamorfované bazické vulkanity krystalinika Zap. Karpat, 2 —
epimetamorfované diabazy gemerid, pravdepodobne silurske, 3 — dtto rakoveckej
série, pravdepodobne devénske, 4 — nizkometamorfované bazické vulkanity vrchného
karbénu gemerid, 5 — melafyry a porfyrity permu, 6 -—— spility a variolity triasu,
6a — glaukofanity, 7 — limburgity spodnej kriedy, 8 — augitity spodnej aZ vrchnej
kriedy, 9 — teSinity sp. kriedy, 10 — lamprofyry.

Diagram 1. Distribution of average values of natural groups of basic volcanics in the
West Carpathians in the diagram Zr — Y.3 — Ti/100 (Pearce J. A. — Cann J.
1973).

Explanations: 1 — Metamorphosed basic volcanics of the crystalline of the West
Carpathians, 2 — Epimetamorphosed diabases of the Gemerides, probably of Silurian
age, 3 — Ditto of the Rakovec group, probably of Devonian age, 4 — Low-grade
metamorphosed Upper Carboniferous basic volcanics of the Gemerides, 5 — Permian
melaphyres and porphyrites, 6 — Triassic spilites anc variolites, 6a — Glaucophanites,
7 — Lower Cretaceous limburgites, 8 — Lower to Upper Cretaczous augifites, 9 —
Lower Cretaceous teschenites, 10 — Lamprophyres



ninskej zony. Aj v tomto pripade vidiet prechodné ¢leny od eklogitov ku glau-
kofanitom, priCom je zrejmé, Ze premena na glaukofanové bridlice je mladsim
procesom. Znadi to vSak, Zze vrchnou hranicou premeny je alb.

Glaukofanové bridlice su znadme aj z Uzemia Zakarpatskej Ukrajiny.

Vecelku vidiet, ze problematika genézy bazickych vulkanitov v juhogemerid-
nej synklindle je zlozitd a posuva sa do celkom inych rovin, ako sa ekceptovalo
pbdvodne. Treba najmé prihliadat na zavaznd skutoénost, Ze sa na rozhrani
slovenského bloku a pandénskeho masivu tiahne vyznac¢nd mezozoicka ofiolitova
zéna s intenzivne zastipenymi ultrabazikami (pozri napr. teleso serpentinitu
pri Hodkovciach, Jasove, Roznave a inde) a slab$imi efuziami, ktora v sucas-
nosti spadd do priebehu asi strednej casti roznavskej linie. MA pokracovanie
v ivrejskej zéme a v ofiolitovej zéne po z. obvode vardarskej zony. Tato vy-
razné ofiolitovd zéna ma opakovany vyvoj, pretoze priblizne v tomto priestore
sa povodne tvorila devénska fylito-diabadzova séria, ako to najnovsie zdoraznil
P.Grecula (1973) aD. Hovorka (1965), a pravdepodobne aj prekambricks
ofiolitova zéna kohutskeho pasma. Prejavy menej vyraznych etdp vyvoja mozno
vidiet aj v karbdne, v spodnom az strednom triase, v kriede, pripadne az v pa-
leogéne.

V centralnych Zapadnych Karpatoch je rovnako zdvazna aj pribradlova ofio-
litova zéna (tiez viacetapovd) a azda aj kraklovskd zéna veporid. Kraklovské
zona nie je takd znama z opisov v literatire, ma vSak mnoho typickych, ale
relativne menej intenzivnych znakov.

Ofiolitové zény mozno chapat i ako oceansku koéru. V tychto pripadoch sa
zvycajne aplikuje predstava globalnej tektoniky a ,plate tektoniky“ s predpo-
kladanym vytvorenim rozsiahlych ocednov a podmorskych chrbtov, so stubez-
nym bazickym vulkanizmom a s podsuvanim ocednskej kory pozdlz Beniofovej
linie pod kontinenty, spojenom pripadne so vznikom ostrovnych oblikov s in-
tenzivnym diferencovanym vulkanizmom. Je to velmi l4kava predstava, impo-
nujuca jednoduchostou a dobre prestudovanymi prikladmi okrajov kontinentov,
z tvorenia sa Atlantického ocedna ap. V skutoc¢nosti je problematika nésho
uzemia zrejme zlozitej§ia. Zaoberali sme sa nou z rozliénych stanovisk, a pretoze
boli aj kritické body, v ktorych bola aplikacia ,plate tektoniky“ spornd, usilo-
vali sme sa, postupujuc rozlicnymi cestami, poznat pravdepodobny variant vy-
voja oblasti.

Pre vyvoj karpatskej oblasti maju zrejme zasadny vyznam tieto faktory:

1. Existencia viacerych ofiolitovych zén v priestore Karpat a dinarid (5—7).

2. Kratky casovy usek na otvorenie vic§ieho ocedna — v podstate jura az
spodné krieda, pripadne spodnd a strednd jura samotna.
3. Striedanie sa ofiolitového vulkanizmu s intermedidarnym a kyslym — casto

ide o intermedidrny vulkanizmus aj v jure, resp. o kyslé diferencidty az po
granity a ryolity.

4. Geochemicky charakter bdazického vulkanizmu — zodpoveda zvidcsa ba-
zaltom kontinentdlnych riftov, resp. podmorskych chrbtov.

5. Rychlost dilata¢ného pohybu — podla doterajsich pozorovani sa pohybuje
zvycajne od jedného do 2 cm za rok; v naSej oblasti predpokladdme podstatne
men§ie rychlosti ako pri rozsirovani sa Atlantického ocedna, pre nevyhnutnost
pocitat s poklesom dilata¢ného pohybu na nulovi hodnotu a so spatnym po-
hybom, ¢o vedie k nazoru, ze Sirka trégov jednotlivych ofiolitovych zdén bola
veelku mala.
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Diagram 2. Rozmiestnenie priemernych hodndt prirodzenych
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Diagram 2. Distribution of average values of natural groups
of basic volecanics in the West Carpatthians in Zr — Ti dia-
gram (Pearce, J. A. — Cann, J. 1973).

Explanations: Ditto as in diagram 1.



6. Geologicky vyvoj oblasti v predchadzajucich obdobiach -— moZno prea-
pokladat, ze sialovd kora bola v tomto priestore uZ pred vrchnym, pripadne
strednym prekambriom.

7. Typ sedimentdcie vrchnopaleozoickych a mezozoickych bazénov — casty je
plytkovodny, lagundrny az kontinentalny vyvoj.

8. Charakter tektonickych procesov — rytmicky sa opakujuce kontrakéné
a dilatac¢né fazy.
9. Vystupovanie ofiolitov — zvycajne ide o relativne uzke zony bazickych

efuziv so zastupenim ultrabazickych telies, ktoré sa zdruzuju s podradnymi
alebo prevladajucimi gabrami a gabroamfibolitmi, s podradnymi dioritmi, py-
roxenitmi a glaukofanitmi; vrchné etdze tychto ofiolitovych formacii s prevla-
dajucimi efuzivami, gabrami, gabroamfibolitmi, podradnymi serpentinitmi, vy-
znacujuce sa nizkou metamorfézou (glaukofanity, pumpelyit — prehnitové fa-
cie), az strednou metamorfozou (epidotické amfibolity) su obycajne v preimyk-
nutych Supinidch a prikrovoch nasunutych na susedny blok, ¢o sved¢éi skor
o situdcii, ze vzniknuty simaticky tumor, resp. podmorsky chrbat, bol po vzniku
opdt komprimovany a vyvleceny na susedné bloky, a nie podsunuty.

10. Vseobecne mozno pozorovat, ze ofiolitové a orogénne fazy sa striedaju
s tendenciou, ze pre ofiolitové etapy ostadvaju vseobecne najmi v mladsich ob-
dobiach mensie a mensie intervaly.

Uvedené argumenty vedu skor k akceptovaniu nazoru o uzsich dilata¢nych
zonach s ofiolitmi uprostred sialickej kory (po vzniku komprimovanych zoén)
za sucasného vyvlecenia ofiolitov, ktoré potom casto tvoria protruzie mensich
rozmerov, pripadne zény melanzi. I ked si mnohé procesy podobné javom
na okraji kontinentov, maju tu iny vyznam.

Dalsia, juznej§ia zoéna permského vulkanizmu sa nachadza v JuZnych Alpach,
kde je lokalne velmi intenzivna.

Triasovy vulkanizmus mé oproti permskému vulkanizmu vyrazne simaticky
charakter, ale vynimoéne mozno pozorovat aj kyslé diferenciaty, ako napr. pri
Svermove, v oblasti Murdnskej plo$iny a stratigraficky azda o nie¢o vy$sie v po-
hori Bikk a v Karavankach. Poznadme hlavne spilitové a diabdzové horniny,
pricom serpentinity, ktoré sa tu zvycajne zaraduju, maju, ako sme uz uviedli,
osobitné postavenie.

Najexternejsie pasmo triasového vulkanizmu je v radomirskej zéne a v oba-
lovom mezozoiku marmaroSského masivu Vychodnych Karpat. Juznejsie pasmo
je v pohori Muntii Persani. Dalsia zéna prebieha asi v priestore bradlového pés-
ma, avSak prislusnost bazickych hornin z obliakov k tejto faze sa dokazuje
tazko. Hlavna oblast vyskytu je gemeridné mezozoikum, v ktorom su vulkanity
ivs. ivj. synklindle, t. j. v priestore medzi veporidami a panénskym masivom.
Ekvivalentny vulkanizmus vidiet vo vardarskej zone vnutornych dinarid, ¢o
tiez naznacuje, ze je tato zona uz dinaridnd. Je to pochopitelné, ak povazujeme
pandnsky masiv za centralny, zo vSetkych stran prekryty obdobnym vyvojom
mezozeika. Aj vo vonkajsSich dinaridach su zastupené triasové vulkanity s roz-
licnou intenzitou. Vulkanizmus presahuje zvycajne aj do ladinu, kde su zname
keratofyry.

V jure je velmi intenzivna magmatickd ¢innost, a to najmé v severnejsich
pasmach centralnych Zapadnych Karpat. Maximum je v pribradlovej oblasti.
Ekvivalenty vystupuju vo valeskej zéne Zapadnych Alp, v Zakarpatskej Ukra-
jine, v . Muntii Apuseni, a to v pasme ofiolitov Muntii Trascai a Muntii Meta-
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liferi, prechadzaju do Banatu a odtial do vardarskej zény (v. okraj). V po-
slednej casti su hojne zastupené ultrabazické telesa a menej efuzivne magma-
tity. Podobné pasmo ofiolitov prechadza zo z. strany vardarskej zény do oblasti
gemerid (ultrabazika). Pokracovanie je skryté v dravskej linil a v ivrejske]
zbéne.

Specificka zéna ofiolitov, ktord je menej znama a evidentnd, sa nachddza
v s. Casti veporid, kde pozname jursky az spodnokriedovy vulkanizmus vo for-
me augititov, limburgitov, porfyritov a ultrabazik. Jeho ekvivalenty su v pie-
montskej zéne Zapadnych Alp a vardarskej zone vnutornych dinarid. Jej vy-
znam je malo znamy, ale na zaklade vulkanizmu a uvedenych ekvivalentov
mozno tu predpokladat vyraznejsiu cast geosynklindly, podstatne skratenu pri
orogéne.

Externejsiu poziciu maju magmatity v buiharskom Stredohori, v dunajskom
autochténe, v Muntii Persani a potom externejsie magmatity v obale marma-

Ti/100

10 Sr/2

Diagram 3. Rozmiestnenie priemernych hodn6t prirodzenych skupin bazickych vul-
kanitov Zapadnych Karpat v diagrame Zr — Sr/2 —Ti/100 (J. A. Pearce — J.
Cann 1973).

Vysvetlivky: dtto ako pri diagrame 1.

Diagram 3. Distribution of averagevalues of natural groups of basic volcanics in the
V\Qfe;‘)c Carpathians in the diagram Zr-—Sr/2 — Ti/100 Pearce, L. A. — Cann, J.
1973).

Explanaticns: Ditto as in diagram 1.



rosského masivu a tiez v radomirske] zone. Velmi intenzivny jursky mag-
matizmus je vo vonkajsich dinaridach, kde vystupuje po z. obvode pelagon-
skeho a pandénskeho masivu.

V bradlovom pasme a v susednych oblastiach treba predpokladat aj kyslejsie
diferenciaty jurského a neskor aj spodnokriedového, vrchnokriedového i paleo-
génneho wvulkanizmu a plutonizmu. Tento plutonizmus, resp. subvulkanické
facie vulkanizmu prejavuju uz aj diferencidciou vztah k bazickej magme, a tak
vyrazne napodobnuju pomery v Muntii Apuseni. Mame teda pokracovanie
dvoch hlavnych vetiev kyslejsieho magmatizmu do bradlového pésma, a to
vrchnojurskych ryolitov, ortofyrov, kremitodioritovych porfyritov, dacitov, an-
dezitov, porfyritov a subvulkanickych granitov i na druhej strane Sirokej skaly
banatitov (diagram 4, L. Kamenicky et. al. 1974).

I ked je zname, Ze s banatitmi je spidté zrudnenie, a mozno ho preto ocaka-
vat aj u nés, z ekonomickej stranky s nim =zatial vzhladom na nedostatoc¢ne
znamu hlbku, nepriaznivé nadlozné série a velmi tazké vyhladavanie slepych
lozisk pocitat nemozno. Je to nielen samostatnd magmatickd formécia na Slo-
vensku, ale aj potencidlna rudna formacia, ktora nemozno priamo porovnavat
s gemeridnymi granitoidmi.

Bananitova formécia je znama najmi uranovym, zlatym, mednym, volfra-
movym, molybdenitovym a podobnym zrudnenim. Toto zrudnenie vystupuje
¢asto na kontaktoch s karbonatovymi horninami jury a kriedy, pripadne pro-
terozoika alebo paleozoika, a preto sa ani tu nemusi v prvej etape pocitat
s hlbsim podloZzim mezozoika. Banatitové pasmo pokracuje dalej do vardarskej
zény na styku so srbsko-macedénskym masivom. Druhé pasmo banatitov sa
tiahne po s. cbvode rodopského masivu cez juhoslovanské Karpaty, Banat, du-
najsky autochton pravdepodobne do z. ¢asti marmarosského masivu. Zaiste
bude mat pokracovanie aj v Zapadnych Karpatoch. Ako je zname, s laramic-
kymi banatitmi, ktoré su Siroko diferencované od ultrabazitov, gabier, syenitov,
monzonitov az do alkalickych granitov, vystupuje aj vulkanizmus v Sirokom
stratigrafickom rozpéti, poc¢inajuc vrchnou kriedou.

Kriedové intruzivne horniny su dobre zname aj z oblasti gemerid, kde za
osobitnych geologickych a najmé tektonickych podmienok intrudovali do pale-
ozoika. Tento typ granitov ma Specifikaciu metalonosnych cinovych granitov.
Vyznacuje sa silnou okrajovou diferencovanostou, bohatstvom komponentov
B, F, HyO, vysokym fonom Sn, W, Be, U, Mo a naopak nizkym obsahom Sr
a Ba. Su perspektivne na Sn, ale aj na dalSie elementy. Tento plutonizmus pre-
javuje vztah aj k ostatnym paragenézam hydrotermdlnych formécii a zrejme
po6sobil aj rejuvenadne na starsie typy zrudneni.

Na porovnanie tu mozno uviest aj permsky metalonosny vulkanizmus (uran,
Mo, Cu), patri vsak k zaverecnej etape variskeho plutonizmu, ktory je vcelku
nemetalonosny.

7. porovnania metalonosnych formacii vidiet, Ze hlavne vhodné podmienky
na diferencidciu a hladina intruzie maju pre zrudnenie zdsadny vyznam. Vy-
plynulo to z porovnania krusnohorskych, gemeridnych a zabajkalskych cino-
vych granitoidov (B. Cambel el al. 1973). Perspektivnhe su preto vrchné
Struktiarne etéze.

V paleogéne je zname pokracovanie tohtc magmatizmu najmé v rodopskom
masive a zrejme aj v oblasti getického prikrovu a potom v externej ¢asti brad-
lového pasma a s. susedne] zoéne, po j. obvode bradlového pasma, v jz. pokra-
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covani gemerid, v Muntii Apuseni, vo vardarskej zéne a vobec po obvode pa-
noénskeho masivu (masiv Boranje, Juzné Alpy, Vychodné Alpy).

Aj mladsi terciér sa vyznacuje kyslym a intermediarnym, menej bazaltovym
vulkanizmom. Tak isto sa v flom subvulkanické a plutonické facie. V priestore
Zapadnych Karpat a v prilahlych oblastiach je geograficky rozmiestneny vo
viacerych zoénach, a to v sliezskej jednotke, resp. v s. Balkéne, vo flySovom
pasme pozdlz bradlového pasma s analégom asi v pohori Calimani a Hargita
i v s. ¢asti rodopského masivu a v Stredohori; v bradlovom pasme a jeho j. su-
sedstve, resp. v Muntii Apuseni a medzi srbsko-macedénskym masivom a var-
darskou zodnou; po j. cbvode vnutornych Karpat, resp. v Muntii Apuseni, a po
z. obvode vardarskej zony, resp. v dalsich, juznejsich zdénach. Vystupuje vSak
aj na prieénych disjunktivnych struktdrach, napr. v kremnicko-$tiavnicko-vtac-
nickom strukturnom prvku, v prefovsko-tokajskom ap. Su to zaroven spajacie
¢leny jednotlivych zén. Podzénu tvori asi aj stredoslovenska oblast s pozdiznym
priebehom.

Terciérny vulkanizmus ma vyrazné ¢rty a Specifické metalonosné vlastnosti,
a to najma pre Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Sb, Hg. Vynimku tvori vulkanizmus na roz-
hrani Karpat a Ceského masivu, ktory je alkalicky.

Vo vrchnom pliocéne a kvartéri sa prejavuje samostatna faza alkalického
bazického magmatizmu, najmid po j. obvode centralnych Karpat. Mozns ho
odakéavat aj v priestore bradlového pasma. Vystupuje aj v Ceskom masive a po
3. cbvode Karpat a Balkanu.

Ak zhrnieme uvedené skutocnosti, vidime, Zze magmatizmus sa vyvijal etapo-
vite v pomerne kratkych intervaloch a v ramci etap sa striedali vulkanity roz-
liéného charakteru, a to na pociatku geosynklindlny bazicky (oznadovany zvy-
¢ajne ako inicidlny ap.), potom orogénny (synorogénny, plutonicky, subsekvent-
ny) magmatizmus a koneéne findlny v oblastiach stabilizdcie sialu. Posledny je
v regenerovanych oblastiach nevyrazne alkalicky a splyva alebo, lepSie po-
vedané, prechadza v nova geosynklindlnu fazu. Genézu geosynklindlneho mag-
matizmu nemozno zjednodusit na novotvorenie ocednskej kory, pretoze su zna-
me pripady, Ze lez{ priamo na zialovej kore, pripadne v niektorych usekoch zon
nie je zastupeny alebo v inych uUsekoch prevladaju intermedidrne diferenciaty,
resp. eSte kyslejdie az alkalické granity, a to v zavislosti od lokdlnych tekto-
nickych podmienok.

Geosynklindlny magmatizmus mozno do urditej miery porovnavaf s magma-
tickymi procesmi v riftovych zoénach. Podla O'Haru (1972) je postupnost vy-
voja riftovej zéony takato: na pociatku sa tvori simaticky tumor, ktory stale
viac a viac sprevadza vulkanicka éinnost, az na konci vyvoja sa tvori rift
s nasledncu ingresiou sedimentov. Autor predpokladd, Ze od pociatku tohto
vyvoja po ingresiu je potrebné spravidla obdobie asi 25 mil. rokov. Ak by sme
toto pravidlo akceptovali, potom naozaj na vznik ocednov v naSom priestore
neostava ¢as, ak pocitame aj so spatnym uzatvorenim ocedna. Pri tychto expli-
kaciach sa zvycajne pocita s aktivitou konvekéného prudenia v plasti Zeme
a nasledne s vulkanizmom a tvorenim riftu. Na druhej strane je znamy do-
sledock zmeny PT-podmienok na magmatické kozuby. Ak zdorazilujeme tuto
druhu skuto¢nost, potom pri jednoduchej mechanickej dilatacii modzu nastat
extruzie. Obidva procesy sa asi zucastniuju na vzniku magmatickej ¢innosti.

Intermediarne a kyslé vulkanity vznikaju zvycajne naopak v oblastiach, kde
dochédza ku kontrakcii, k podsuvaniu, resp. nasuvaniu sialovych Supin a blo-
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kov, k zhrubnutiu sialu a k zmenam PT-podmienok v nom, ¢o umoznuje kon-
taminaciu a diferencidciu. Tak mozno dobre vysvetlif vznik ostrovnych obla-
kov s ich pestrym vulkanizmom a sedimentaciou flySu a wildfly$u, so vznikom
uzkych pasiem ofiolitov a melanzi.

Jednym z prikladov ofiolitovych korenov je vyvoj fylitodiabdzovej série
v oblasti Vysného Klatova. Je tu velké pretiahnuté teleso gabier a gabroamfi-
bolitov, ktoré na jednej strane prechadzajt pravdepodobne do hlbky do ultra-
bazika (pozri vyskyt pri Vysnom Klatove) a na druhej strane sa diferencuju
na kyslejsie dioritové a leukodioritové facie. Smerom k plastu je miestami ne-
urcity prechod do doleritickych a vyssie uprostred sedimentov do diabazovych
a diabazo-porfyritovych facii. Tento celok je zrejme vytrhnuty z koreniovej zony
(podmorského chrbta) leziaceho priblizne v terajSom priestore ofiolitov po j. ob-
vode gemerid.

Prave v tejto oblasti je zndme velké teleso ultrabazik pri Hodkovciach.

Tym sa dostavame k problému veku ofiolitov. V juhoslovanske]j literature sa
stretdvaju dva néazory, a to o variskom a jurskom veku ultrabazik, pripadne sa
prijima kompromisné rieSenie o zastupeni oboch. Aj v tomto pripade treba sle-
dovat priradovanie jednotlivych telies k jednotlivym cyklom. Je prirodzené. zZe
mozZe dochadzat aj k protruziam chladnych telies. Identifikacia je fazka, lebo
ide o geneticky rovnaké typy ofiolitov. Treba uvazovaf aj o tom, ¢i cast ofio-
litov kohutskej zény veporid nevznikala tiez v tomto priestore, ktory je vy-
znamnym rozhranim medzi centralnym pandnskym masivom a slovenskym
blokom. Nemozno vyluacit ani vrchnokriedova etapu ofiolitov, ktora vsak nie je
vyraznd, lebo ju zastiera kysly plutonizmus gemeridnych granitov.

Druhou skupinou javov pri geosynklindlnom magmatizme je metamorfizmus.
Napadna je pritomnost glaukofanitov jednak v maninskom péasme a v j. ge-
meriddch. Hodno uviest ich vseobecnejsie vystupovanie v rozlicnych zoénach
Alp, v Zakarpatskej Ukrajine, v Rumunsku a 1. Proces glaukofanizacie (lebo
napr. v maninskej zéne ide zrejme o premenu eklogitov a spilitov) je naloZeny
a zrejme predstrednokriedovy, lebo sa obliaky nachadzaju v albskych zlepen-
coch. U nas v maninskom pasme mozno akceptovat bud tesne predchadzajuci
vznik eklogitov a spilitov, ako napr. v Alpach, alebo premenu star$ich, napr.
prekambrickych eklogitov znadmych napr. aj v Alpach v krystaliniku helvétskej
zony. V gemeriddch je podobnd situdcia, ak akceptujeme vylucénost vystupo-
vania primarnych hornin v perme az spodnom triase (P. Reichwalder
1970), alebo pripustime ladinsky az vrchnokriedovy vek. Tendencia k alkalic-
kym magmam naznacuje prislusnost k findlnej fdze magmatizmu.

Dalsi jav spity s ofiolitovym vulkanizmom je vznik melanzi. Ak z tohto sta-
noviska posudzujeme nase pasma ofiolitov, mbzeme predpokladat, Ze v urcitych
usekoch a urovniach moézu zodpovedat melanziam vzniknutym pri tektonickom
vyvledeni podmorskych chrbtov, ale aj pri sekundarnych protruzigch.

Zaverom mozno konsStatovat, Ze st na nasom uUzemi zastupené rozli¢né formy
ofiolitov, ktoré robia jeho geologickd stavbu e$te zaujimavejSou. Podla uve-
deného mozno akceptovat predstavu, Ze priestor Zapadnych Karpat bol v ob-
dobil mladS8ieho paleozoika a mezozoika ¢asto plytkym morom s niekolkymi
uzkymi tréogmi ocednskeho alebo aj riftového charakteru, s podmorskymi
chrbtami ultrabazickych a bazickych magmatitov, striedavo komprimovanym
a dilatovanym, pricom dochadzalo k vyvledeniu ofiolitovych zén, resp. pod-
morskych chrbtov a lokdlne k vzniku melanz{ spolu s miestnym vznikom
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Diagram 4. Diagram pomeru U/Th prirodzenych skupin kyslych magmatitov Zapad-
nych Karpat (L. Kamenicky et al. 1974).

Vysvetlivky: 1 — pole ortoral Zapadnych Karpat a porovnavanych granulitov Ces-
kého masivu, 2 — pole porfyritoidov starSieho paleozoika, 3 — pole variskych grani-
toidov Zapadnych Karpat, 4 — pole exotickych granitov, granitporfyrov a kKremitych
porfyrov z obliakov kriedovych a paleogénnych zlepencov bradlového pasma a ter-
ciérnych granodioritov zo Sandrika a Hodruse. 5 — polia gemeridnych autometa-
morfovanych granitov.

Diagram 4. Diagram of points of the ratio U/Th of natural groups (average values)
of acid magmatites in the West Carpathians (L. Kamenicky et al. 1974).
Explanations: 1 — Field of orthogneisses of the West Carpathians and of the com-
pared granulites from the Bohemian Massif, 2 — Field of Early Paleozoic porphyroids,
3 — Field of Variscan granitoids of the West Carpathians, 4 — Field of exotic gra-
nites, granite porphyries and quartz porphyries from pebbles of Cretaceous and Pa-
leogene conglomerates in the Klippen Belt and of Tertiary granodiorites from Sandrik
and Hodru8a, 5 — Gemeride autometamorphosed granites.
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ostrovnych oblukov (s intenzivahym orogénnym vulkanoplutonizmom) ako zdro-
jovych oblasti flySovych a wildflySovych facii. V tejto oblasti teda nebolo hlav-
nym prvkom rozsirovanie morského dna plne analogické napr. so sucasnym
Atlantickym ocednom s rozsiahlymi priestormi tvorenymi ocednskou koérou.
Skor lokalne dochéddzalo k simatizacii sialovej kory, k jej stenceniu a obcas
k pocetnym trhlindm, resp. dilataénym zoénam v siale. Sved¢i o tom aj geoche-
micky charakter efuzivnych bazickych magmatitov, ktoré zvycajne padaju do
pola bazaltov okrajov kontinentov alebo riftovych zén (diagram 1, 2, 3). Jed-
notlivé uzke trégy mohli mat Sirku v rozsahu jednej az niekolko desiatok km
(maximalne azda do 100 km).

Pri tejto predstave ide vS8ak o interpretaciu pomerov v segmente Zapadnych
Karpat, a to naimé pocas mladého paleozoika a mezozoika. I tak sa vsak do-
stdvame k ohromnym skracovaniam v orogénnych etapdch, ktoré sa vcelku
spravidla pchybovali v niekolko stovkach az tisicke km (500—1500 km v z&vis-
losti od segmentu). Na druhej strane ak vezmeme do uvahy skratenie tohto
priestoru v priebehu cyklov od stredného proterozoika po sucasnost, mozeme
pripustit skratenie pohybujlice sa priemerne v niekolko tisicoch km
(3—4000 km). Treba si véak uvedomit, Ze toto skratenie bolo v rozliénych re-
zoch (segmentoch) rozli¢né. Niektoré zéomy v jednom segmente selekciou inten-
zivne skratené mohli byt v susednom segmente len slabo postihnuté a naopak.
Prikladom méze byt extrémne skrdtenie pokradovania Ceského masivu, t. z.
pisma zodpovedajuceho pokracovaniu Ceského masivu v segmente Zapadnych
Karpat a naopak slabsie postihnutie panénskeho masivu vodi pomerom v seg-
mente Ceského masivu a Alp. Prave oblast segmentu Zapadnych Karpat bola
miestom maximalnej kompenzacie orogénnych sil a priblizne tu nastalo celkové
skratenie alebo, lepSie povedané, posun pevného bodu na s. okraji afrického
Stitu o 3—4 tisic km s. smerom. Je to do istej miery v sulade s paleomagnetic-
kymi pozorovaniami, ktoré svedcia o takejto pozicii afrického S§titu v pre-
kambriu. Neznamena to vsSak, ze uvadzané predstavy musia platit aj o inych
segmentoch tychto rovnikovo orientovanych orogénov. Jednoducho povedaneé,
v nasom segmente boli na to vhodné podmienky — opozicia {aziskovych bodov
s. a j. kontinentu.

Geologicky vyvoj sa vyznacuje mnohymi nepravidelnostami. ktoré vidiet uz
aj z rozloZenia sedimentarnych facii, z rozmiestnenia a charakteru magmatickej
dinnosti a z charakteru a intenzity tektonickych procesov v pozdlznom priebehu
orogénov. Nase Uuzemie mda vynikajuce vlastnosti, lebo je relativne dobre geolo-
gicky spracované a lez{ v komunikac¢ne dobre pristupnej oblasti.

Doporucené 24. 4. 1974
Cdporudil M. Mahel
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DISTRIBUTION AND GENESIS OF MESOZOIC AND CENOZOIC
MAGMATISM IN THE WEST CARPATHIANS

LADISLAV KAMENICKY

In the Mesozoic and Cenozoic only the latest part of geological development
was taking place, already with present sialic earth crust originated in the Pre-
cambrian and Paleozoic, in the West Carpathian region. Already the Variscan
orogeny was of alpine type character and so the further stages of development
of this region signify a regeneration of the geosynclinal processes. With these
circumstances can be put into connection the particular features of younger
geosynclinal sedimentation, magmatism and orogeny. The following factors
were obviously of essential importance for development of the Carpathian re-
gion: The existence of several ophiolite zones in the region of the Carpathians
and Dinarides (5—7).

A short interval of time for opening of a larger ocean — in essentials of
Jurassic to Lower Cretaceous age.
Alternating of ophiolite volcanism with intermediate and acid one — often

there was an intermediate volcanism also in the Jurassic and/or acid differen-
tiates to granites and rhyolites (diagram 4).

The geochemical character of basic volcanism — mostly corresponds to basalts
of continental rifts and/or of submarine ridges (diagrams 1, 2 and 3).

The rate of dilatational movement — according to up to present obervations
usually varies within the range of cm per year; in our region I suppose essen-
tially lower rates than in spreading of the Atlantic ocean because of the ne-
cessity to reckon with a decrease in dilational movement down to zero value
and with a backward movement, leading to the view that the width of the
troughs of individual ophiolite zones was small in general.

As to the geological development of this region in the preceding periods — it
may be supposed that the sialic crust was present in this region as early as
prior to the Upper Precambrian.

The type of sedimentation of Upper Paleozoic and Mesozoic basins —
shallow-water, lagoonar to continental developments are frequent.

The character of tectonic processes — rhythmically repeating contractional
and dilatational phases.

The mode of occurrence of ophiolites- usually relatively narrow zones of basic
effusive rocks with present ultrabasic bodies are concerned, associated with
subordinately represented or predominating gabbros and gabbroamphibolites.
with subordinate diorites, pyroxenites and glaucophanites; the upper levels of
these ophiolite formations with predominating effusive rocks, gabbros, gabro-
amphibolites, subordinately represented serpentinites, characterized by low-to
mediumgraxe metamorphism, are usually found in upthrust slices and nappes,
thrust over the neighbouring block. what rather testifies to a situation when
the simatic tumour or submarine ridge was after its formation again com-
pressed and dragged out on the adjacent blocks, and not underthrust.

Generally it may be observed that ophiolite phases and orogenic phases
alternate, with the tendency of lesser and lesser intervals remaining for ophio-
lite stages, mainly in younger periods.

Translated by J. Pevny
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UBER TRIAS-CONODONTEN UND EINIGE PROBLEME
DER TRIAS-STRATIGRAPHIE DER WESTKARPATEN*

RUDOLF MOCK**

Untersuchungen der triassischen Conodcnten in den letzten Jahren haben
gezeigt, dass sich die dlteren Ansichten iber ihren geringfligigen stratigraphi-
schen Wert in der Trias einerseits auf der Negierung des Wertes der Mikro-
fossilien, andererseits auf einer ungeniigenden Erforschung ihrer Taxonomie
sowie auch auf der ungeniigenden Kenntnis der stratigraphischen Verbreitung
vieler Conodonten-Arten beruhten. Ausserdem wurde die stratigraphische Be-
deutung der Trias-Conodonten durch verschiedene stratigraphische Fehldeutun-
gen ,degradiert®.

So filhren z. B. K. Budurov & J. Pevny (1970) aus der bertthmten Lo-
kalitit Bleskovy pramen bei Drnava (Szornylkut, Dernd) im Slowakischen
Karst, die bisher ins Sevat oder Rhét gestellt wurde und auch ganz sicher nicht
dlter ist, eine Conodonten-Assoziation an, die fiir das untere Ladin charakteristisch
ist. Diese Conodonten wurden abgebildet — es handelt sich also nicht um Fehl-
bestimmungen. Wie auch in anderen Féllen in der Arbeit von K. Budu-
rov&J. Pevny (. c¢) kann es sich hierbei nur um die Verwechslung von
Proben gehandelt haben (R. Mock 1971). Ich bedauere, dass J. Bystricky
in der Beilage zum Exkursionsfitlhrer des X. Kongresses der KBGA (Triassic
of the West Carpathians Mts., 1973) diese angeblich aus Bleskovy pramen
stammenden Conodonten als Beweis dafiir anfiithrt, dass meine Angaben zur
Altersstellung der Schichten von Bleskovy pramern und Hybe (Niedere Tatra)
nicht stimmen.

Es hat sich in der Zwischenzeit erwiesen, dass die Conodonten nicht nur im
Paldozoikum, sondern auch in der Trias zu den stratigraphisch wertvollsten
Fossilien z&hlen. Die Conodonten Ubertreffen schon heute wegen ihrer univer-
sellen Verbreitung in marinen Sedimenten der Trias und ihrer sehr raschen
Evolution bei weitem die stratigraphische Bedeutung der Ammoniten, die
hochstens in 10 %y der Trias-Sedimente vorkommen. An ihrer Bedeutung
gemessen Ubertreffen sie die Ostracoden, die Foraminiferen, die Holothurien-
Sklerite, die Kalkalgen und andere stratigraphisch wertvolle Gruppen der
triassischen Fossilien.

Wihrend man in der Trias nach Conodonten z. Z. 26 Zonen ausscheiden kann,
von denen die meisten noch in Subzonen unterteilt werden kdnnen, kann man

* Bericht vorgetragen am 6. september 1973 auf dem X. Kongress der Karpato-
Balkanischen Geologischen Assoziation (KBGA) in Bratislava.

** RNDr. Rudolf Mock, Katedra geoldogie a paleontologie PF UK, Bratislava,
Gottwaldovo nam. 2.
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z. B. mit Dasycladaceen nach den neuen Untersuchungen von E. Ott (1972)
lediglich 4 triassische Dasycladaceen-Zonen ausscheiden: eine anisische,
eine ladinische, eine karnische und eine obernorisch-rhitische. Abge-
sehen daven, dass die Dasycladaceen nur in einem bestimmten Fazies-Typ
vorkocmmen, kann man darauf keine Feinstratigraphie der Trias aufbauen. Die
Lésung zahlreicher tektonischer Probleme erfordert viel genauere stratigraphi-
sche Einstufungen, wie es mit den Dasycladaceen moglich ist. So verwundert
es nicht, dass in der Trias-Stratigraphie der Westkarpaten und bei Lodsung
gewisser tektonischer Probleme in den letzten Jahren eine gewisse Stagnation
eingetreten war, weil die stratigraphische Einstufung zum grossen Teil durch
die einseitige Uberwertung der Dasycladaceen sowie der in den Westkarpaten
ausserordentlich seltenen Ammoniten basierte. Ausserdem wurde der Fort-
schritt in der Trias-Stratigraphie durch zahlreiche Pridkonzeptionen behindert.
Ich moéchte daflir hier nur zwei Beispiele nennen:

Die Meliata-Serie im Slowakischen Karst konnte weder durch Ammoniten
noch durch Dasycladaceen eingestuft werden. Dagegen hitte K. Borza (1966)
mit dem Verkommen von Globochaete alpine LOMB. durchaus ein mindestens
triassisches Alter der Meliata-Serie beweisen konnen, aber wegen der Prikon-
zeption des permischen Alters der Meliata-Serie glaubte er im Gegenteil,
erstmalig Globochaete alping im Perm nachgewiesen zu haben.

Ein zweites Beispiel liefert J. Bystricky (1964, 1972) und V. Kolla-
rova-Andrusovova (1967) mit der immer wieder wiederholten Behaup-
tung, dass durch das Vorkommen von Flexoptychites die Zone mit Para-
ceratites trinodosus in den Schreyeralmkalken nachgewiesen worden wiére.
Dabei ist schon seit langem allgemein bekannt -— worauf bereits D. Andru-
sov&J. Kovacik (1955), die die ersten Flexoptychiten in den Schreyeralm-
kalken im Slowakischen Karst gefunden habken, hinwiesen, dass die Gattung
Flexoptychites im Anis, wie auch im Ladin vorkommt, und dabei sogar in der
Aplococeras avisianus-Zone ihre Hauptverbreitung hat. Anhand von Conodon-
ten kann man nachweisen, dass ein grosser Teil der Schreyeralmkalke in den
Westkarpaten mit Flexoptychites zur avisianus-Zone gehort, die laut H. K o-
zur (1972a) zum Ladin zu stellen ist. Der Autor der zitierten Beilage zum
Exkursionsfihrer behauptet, dass diese Einstufung ungeniligend belegt sei.

Bemerkenswert ist, dass J. Bystricky jetzt in seinem Vortrag auf dem
KBGA (4. Sept. 1973, in Druck) mehrfach Ammoniten-Faunen in die avisianus-
Zone einstufte, deren angefiihrte Ammoniten mindestens eine Reichweite von
der trinodosus-Zone bis zum hoheren Ladin haben. Nun frage ich, auf welcher
Grundlage er diese Einstufung vorgenommen hat.

Diese Prikonzeptionen beruhen zum grossen Teil auf ungeniigender Bertlick-~
sichtigung der modernen Orthostratigraphie der Trias, wie dies auch durch das
angeblich gemeinsame Vorkommen von Megaphyllites jarbas (MUNST.) und
Styrites cf. tropitiformis MOJS. im angeblichen Jul von Silickd Brezovd im
Slowakischen Karst aufgezeigt wird (J. Bystricky 1964, S. 66).

Ich mochte die Aufzidhlung dieser Beispiele hier nicht weiter fortsetzen.

Mit Hilfe von Conodonten, die an der Standardzonierung nach E. Tozer
(1967), R. Assereto (1971) und H. Kozur (1972 a) geaichts sind, kann man
die moderne Orthostratigraphie auch auf die Trias der Westkarpaten uber-
tragen. Darliber hinaus kann man mit Conodonten sehr exakte feinstratigraphi-
sche Untersuchungen durchfiihren, mit deren Hilfe man bestimmte Folgen in
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der Trias der Westkarpaten exakt korrelieren kann.

Die Conodonten liefern ausser stratigraphischen Informationen auch wertvolle
Hinweise auf die paldogeographischen Verhéltnisse, was fiir tektonische Inter-
pretationen mitunter entscheidend wichtig sein kann, wie es am Beispiel der
Meliata-Serie nachgewiesen werden konnte.

Die taxonomischen Probleme befinden sich derzeit bereits in einem derartig
fortgeschrittenen Stadium hinsichtlich ithrer Losung, dass man auch schon in der

Ammoniten- und Conodontenzonen der Mitlel- und Obertrias Tab. 1
(mach H. Kozur& R. Mock 1974)
Stufe Unterstufe | Standarde Ammoniten-Zonen | Conodonten-Zonen
Rhét Choristoceras marshi
_post—hegrstieiini—Fagna -
| ) hernsteini A. — Z.
' Rhabdoceras suessi ) B
Sevat ! andrusovi A. — Z. )
bidentatus-Zone
| esTe s
Nor Himavatites columbianus éi
| Cyrtopleurites bicrenatus posterus S. — Z. =
Alaun | B
| Juvavites magnus %\g]
} Malayites dawsoni
»lac — R —
Mojsisovicsites kerri abneptis S. — Z. &N
— — — 3 @
Klamathites macrolobatus echinatus S. — Z. 23
Tuval Tropites welleri communisti-Zone
Karn Tropites dilleri polygnathiformis A. — Z.
Jul Sirenites nanseni tethydis A. — Z.
Cordevol | Trachyceras obesum mostleri A. — Z.
Frankites sutherlandi !
Maclearnoceras maclearni | mungoensis A. — Z.
Longobard
| Meginoceras meginae ’l
| | hungaricus S. — Z. LE‘ &N
Ladin | s : 224
‘ | truempyi S. — Z. Lo wm
Protrachyceras curionii | transita-Zone
Fassan . )
Protrachyceras reitzi i N
| o
B . Sukzone II ©
Aplococeras avisianus 2|
SR o .
| Illyr Faraceratites trincdosus | Subzone I Ef)<
Pelson keckeli-Zone
Anis 3 ‘ .
Anagymnotoceras varium | germanicus S. — Z. D g
. Anatol : & =
i Acrochordiceras anodosum | g ﬁ




Trias an eine ,Multielementen-Taxonomie“ herangetreten ist (W. C. Sweet
et al. 1971, H Kozur& H. Mostler 1971).

Aus faziellen Griinden sind Conodonten in der Untertrias der Westkarpaten
fir feinstratigraphisehe Untersuchungen vorldufig von keiner Bedeutung. Des-
halb habe ich auf der Tabelle nur die Conodonten-Zonen der® Mittel- und
Obertrias dargestellt (Tab. 1).

In den Westkarpaten wurde bisher Conodonten-Fauna vereinzelt im Olenek
(,Campil®) und vom Pelson bis zum Unterrhdt durchgehend in verschiedenen
Gebirgszligen (Slowakischer Karst, Muran-Plateau, Stratend und Galmus-Ge-
birge, Hohe Tatra, Niedere Tatra, Cho¢-Prosecno-Gebirge, Grosse Fatra, Kleine
Fatra, Strazov-Gebirge, Povazsky Inovec und in den Kleinen Karpaten) in ver-
schiedenen tektonischen Einheiten gefunden (Meliata-Serie, Silica-Decke, Mu-
ran-Mesozoikum, Nordgemerider mesozoischer Zug, Strazov-Decke, Choé-Decke,
Krizna-Decke). Die reichste Fauna befindet sich in der Trias der stdlichen,
bzw. der tektonisch hdchsten Einheiten. Aus den tatriden Hilleneinheiten sind
Conodonten vorldufig nicht bekannt. Bei Puchov (Wagtal) wurde allerdings
Conodonten-Fauna in der Trias der Klippen-Zone gefunden. Dies ist als das
nordlichste Vorkommen triassischer Conodonten in der tethyalen Trias Euro-
pas anzusehen.

Von den zahlreichen, wichtigen Funden triassischer Conodonten in den West-
karpaten fiihre ich nur 2 der interessantesten an, die gleichzeitig ihre vorziigliche
Verwertbarkeit fur feinstratigraphische Untersuchungen unter Beweis stellen.

,»,Meliata-Serie“

In letzter Zeit wurde die schwach metamorphe Meliata-Serie durchweg ins
Perm bis in die basale Untertrias eingestuft. und als das normale Liegende der
Trias des Slowakischen Karstes angesehen (J. Bystricky 1964).

Anhand von Conodonten, die aus der Typuslokalitdt der ,Meliata-Serie”
stammen (H. Kozur& R. Mock 1973a, 1973b), konnte ein pelsonischer und
ein obercordevolbis unterjulischer Anteil der Meliata-Serie nachgewiesen wer-
den. Im Pelson wurden neben der pelsonischen Leitform Neospathodus kockeli
(TATGE) und anderen pelsonischen Leitformen auch Gladigondolella tethydis
(HUCKRIEDE) und zu dieser Multielementen-Art zugehdrende Zahnreihen-Co-
nedonten gefunden. Dies belegt die Dinarische Faunenprovinz im Sinne von
H. Kozur (in Druck). Der Oberhorizont lasst sich durch das gemeinsame
Vorkommen von Gladigondolella tethydis und Gondolella tadpole HAYASHI
in den Bereich vom oberen Cordevol bis Jul einstufen. Die obere Reichweite
ven Gladigondolelle tethydis liegt im Jul, wiahrend Gondolella tadpole im
sbersten Cordevol einsetzt. Daher ist die tethydis A.-Zone im Sinne von
H. Kozur& H Mostler (1972) nachgewiesen.

In der zitierten Beilage zum Exkursionsfithrer wurde der Meinung Ausdruck
verliehen, dass die tethydis A.-Zone nicht eindeutig nachgewiesen sei, weil, wie
es dort angefithrt wird. Gondolella polygnathiformis Budurov&Stefanov
nicht angegeben wurde. Bisher wurde aber Gondolella tadpole immer zu Gon-
dolella polygnathiformis gestelll. Erst H. Kozur (1972b) konnte nachweisen,
dass man diese Art von Gondolella polygnathiformis abtrennen kann, wie es
schon S. Hayashi (1868) getan hat, allerdings in Unkenntnis von G. polyg-
nathifermis. Man konnte das genaue Alter innerhalb der tethydis A.-Zone
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durch das Vorkommen der Art Metapolygnathus misiki Kozur& Mo ck 1973
noch weiter prézisieren, da diese Art im grossten Teil des Jul fehlt und auch
im mittleren Cordevol noch nicht vorhanden ist. Dadurch kann das Alter auf
oberstes Cordevol bis basales Jul eingeengt werden. Genauere Altersangaben
waren auch mit Hilfe von Ammoniten nicht mdéglich.

Aus diesen Alterseinstufungen der an der Typuslokalitdt aufgeschlossenen
Folge der Meliata-Serie geht die tektonische Superposition zweier mesozoischer
Komplexe im Slowakischen Karst klar hervor. Die bisher in die Trias einges-
tufte Folge des Slowakischen Karstes wurde als Silica-Decke bezeichnet. Da die
Silica-Decke durchweg zur Austroalpinen, die Trias der Meliata-Serie dagegen
zur Dinarischen Faunenprovinz gehort, muss sie notwendigerweise von Norden
nach Stiden Uberschoben worden sein. Daraus ergeben sich weitreichende tek-
tonische Konsequenzen, die bei H. Kozur& R. Mock (1973a und 1973b)
dargelegt werden und auf welche auch Prof. Dr. D. Andruhov in seinem Ein-
fiihrungsvortrag zum X. Kongress der KBGA einging (im Druck).

Da in der erwédhnten Beilage die stratigraphischen Ausfiihrungen nicht be-
riicksichtigt wurden, sind auch die sich aus denselben notwendigerweise erge-
benden tektonischen Konsequenzen nicht gezogen worden.

Silicka Brezova

In der Umgebung von Silickd Brezova (Slowakischer Karst) ligen zusammen-
hidngende Profile von der Gondolella polygnathifornis A.-Zone (= Tropites
dilleri-Zone, Untertuval) bis zum obersten Sevat vor, die ausserordentlich reich
an Conodonten, Holothurien-Skleriten und anderen Mikrofossilien sind. Wegen
des tektonisch und sedimentologisch unkomplizierten Aufbaus und des durch-
gehend aufgeschlossenen Profils konnte hier erstmalig in der Welt die gesamte
Phylomorphogenie, die Aufeinanderfolge und die genauen verwandschaftlichen
Beziehungen der stratigraphisch wichtigen Plattform-Conodonten vom basalen
Tuval bis zum obersten Nor untersucht werden. Da diese Profile Uberdies gut
zuganglich sind, wurden sie als Typus-Lokalitdten fiir die von H. Kozuré&
H Mostler (1972), H Kozur& R. Mock (1972) und H. Kozur (1972b)
neu aufgestellt, oder erstmalig mit Hilfe von phylomorphogenetischen Reihen
definierte Conodonten-Zonen ausgewdihlt. Die Korrelation dieser Conodonten-
Zonen erfolgte unter anderen nach der exakten Korrelation der Reichweiten
vieler obertriassischer Conodonten mittels der modernen Orthostratigraphie
nach E. Tozer (1967), z. B. bei L. C. Mosher (1970), W. C. Sweet et al
(1971), H. Kozur et H . Mostler 1971 sowie durch Auflésung von Ammo-
niten, deren Reichweite durch die Arbeiten von E. Tozer geklirt wurde.

Diese Untersuchungen sind von Bedeutung nicht nur fiir die erstmalige
Durchfihrung feinstratigraphischer Untergliederungen in der Trias der West-
karpaten und fir die erstmalige Einfihrung der Orthostratigraphie der Ober-
trias nach E. T o zer, sondern auch flir die Stabilitiat der obertriassischen Cono-
dotenstratigraphie im Weltmasstab. Uberdies konnten in der Lokalitit Silicka
Brezova die Untersuchungen H. Mostlers (1972b) Uber die Reichweite der
oberkarnischen Roveacriniden bestitigt werden. Wir konnten auch die Ho-
lothurien-Abfolge und Holothurien-Zonierung, die von H. Mostler (1972a)
fiir die Obertrias ausgearbeitet wurde, in vollem Umfang bestitigen und in
einigen Bereichen sogar noch weitere Holothurien-Zonen erkennen. Entspre-
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chende Arbeiten befinden sich bei H. Kozur & R. Mock in Druck.

Sofern Makrofossilien vorlagen, stimmte deren stratigraphische Aussage
vollig mit den nach Conodonten, Holothurien-Skleriten, Roveacriniden, Mikro-
problematika und Ophiuren-Skelettelementen gewonnenen Angaben Uberein.
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O TRIASOVYCH KONODONTOCH A NIEKTORYCH PROBLEMOCH
STRATIGRAFIE TRIASU ZAPADNYCH KARPAT

RUDOLF MOCK

Studium triasovych konodontov v poslednych rokoch ukézalo, ze starSie né-
zory o ich malej stratigrafickej hodnote sa zakladali jednak na nedoceneni az
negovani hodnoty mikrofosilii, jednak na nedostato¢nych znalostiach o ich ta-
xonomii. Najmi vSak nebolo zndme stratigrafické rozsirenie viacsiny triasovych
druhov konodontov. Okrem toho vyznam triasovych konodontov znizovali nie-
ktoré mylné stratigrafické interpretacie. Ako priklad uvedieme pracu K. Bu-
durova a J. Pevného (1970), ktori zo znamej lokality Bleskovy pramert
pri Drnave, ktorej vek sa vSade uvadza ak osevat alebo rét, uviedli asocidciu
konodontov, ktora je charakteristickd pre spodny ladin. Uvedené konodonty
s v praci vyobrazené, takZze nejde o nespravne urcenie, ale najpravdepodob-
nejsie o zdmenu vzoriek. A tuto konodontovu faunu z vapencov od Bleskového
pramernia uvadzaju V. Kollarova-Andrusovovd — M. Kochanové
(1973, s. 18 a 206) a J. Bystricky (1973, s. 16) v anonymnom dodatku
k spievodcovi ako jeden z hlavnych dékazov o uidajne vrchnonorickom — sevat-
skom veku lokality.

Naopak sa ukéazalo, Ze konodonty nielen v paleozoiku, ale aj v triase patria
medzi stratigraficky velmi cenné skupiny skamenelin. Pre ich univerzalne roz-
Sirenie v najrozli¢nejsich morskych sedimentoch a najmévdakaichvelmi rychlej
evolucii (popri vseobecne znamych prednostiach mikrofosilii nad makrofosilia-
mi) su dnes cennej$imi skamenelinami ako amonity, dasykladacei, lamellibran-
chitay, brachiopdédy, foraminifery, foraminifery, sklerity holoturii a iné cenné
triasové skameneliny. Donedavna sa v stratigrafii triasu Zapadnych Karpat
preferovali najmi dasykladacei a velmi zriedkavo sa vyskytujuce hlavonozce,
z ktorych viaceré druhy maju navysSe znacCne velké stratigrafické rozirenie.
Na zaklade tychto dvoch precenenych skupin nemoZno vybudovat ,jemnt
stratigrafiu® triasu.

Zatial ¢o na zdklade konodontov mozZno v triase vyclenif v sucasnosti 26 bio-
z6n, z ktorych mmohé rozdelujeme e$te na subzény, umoznuju napr. dasykla-
dacei rozdelit trias na Styri zony (E. Ott 1972). Na tabulke znazornujeme
konodontové zény stredného a vrchného triasu a ich korelaciu s amonitovymi
zénami. Zony spodného triasu neuvadzame, lebo pre Zapadné Karpaty nemaja
(asponi zatial) vyznam.
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Problémy a stagnaciu vo vyskume triasu spdsobuju aj mnohé meniace sa
koncepcie, na ktoré v referate poukazuju dva priklady, ako aj neakceptovanie
modernej ortochronolégie.

Konodonty poskytuju popri stratigrafickych udajoch aj velmi cenné paleo-
geografické informaécie, ktoré moézu mat pri rieSeni geologickych a tektonickych
interpretacii rozhodujici vyznam. Prikladom su nové poznatky o stratigrafic-
kom a tektonickom postaveni meliatskej série.

Systematické postavenie konodontov je doteraz neznidme. RieSenie taxono-
mickych problémov je vSak v takom pokrocilom S$tadiu, ze sa uz aj v triase
zavddza multielementovd taxonoémia (W. C. Sweet et al. 1971, H. Ko-
zur — H. Mostler 1971).

V Zapadnych Karpatoch sme nagli konodontovi faunu v spodnom triase
(velmi chudobnu) a od pelsénu po spodny rét na mnohych lokalitdch v roz-
licnych orografickych a tektonickych jednotkach (v meliatskej sérii, v silickom
prikrove, v muranskom mezozoiku, v severogemeridnom mezozoiku, v strazov-
skom, chodskom a kriznanskom prikrove a v bradlovom pasme). Najbohatsia
fauna pochadza spravidla z najjuznejsich, resp. tektonicky najvyssich jed-
notiek.

7, poctetnych nalezov triasovych konodontov uvadzame v referate dva naj-
zaujimavejsie a najvyznamnejsie, ktoré dobre dokumentuju ich velku strati-
graficku hodnotu: nalez stredno- a vrchnotriasovych v meliatskej sérii a kono-
donty v profiloch vrchného triasu pri Silickej Brezovej (Slovensky kras).

Meliatska séria sa v poslednych rokoch zaradovala do permu az spodného
triasu a pokladala sa za bezné podloZie triasu Slovenského krasu. Na zéklade
nélezov konodontov je dokazané, ze typické ¢leny meliatskej série, ktoré vystu-
puju na typovej lokalite pri Meliate (biele krystalické vapence a v ich nadlozi
leZiace slabometamorfované kremité bridlice, radiolarity, tmavé ilovité bridlice
s polohami tmavych vapencov a diabazy), patria strednému a vrchnému triasu
dinarskej faunistickej provincie. Meliatsku sériu mozno korelovat so slabo-
metamorfovanym triasom Bikku a rudabanskym vyvojom. Z tohto zistenia
vyplyva rad dalekosiahlych tektonickych uzdverov. Trias Slovenského krasu,
ktory je s meliatskou sériou vsade v tektonickom styku, je teda velkym pri-
krovom, ktory bol pomenovany ako silicky prikrov. Bol presunuty od S na J;
koreniova zoéna silického prikrovu je pravdepodobne v gemerskej jazve
(= margeciansko-lubenicka linia), ktora sa poklada za pokracovanie alpsko-di-
narskej jazvy v priestore karpatskej vrdsove] sustavy. Podrobnosti si v re-
ferate, ako aj v prdcach H. Kozura a R. Mocka (1973a, 1973b).

V okoli Silickej Brezove] (Slovensky kras) vystupuju vapence stredného
a vrchného triasu. Stvislé profily od spodného tuvalu (vrchny karn) az po naj-
vy8§i sevat (vrchny nér) si mimoriadne bohaté na konodonty a iné cenné mi-
krofosilie. Tieto profily st dobre odkryté, tektonicky a sedimentologicky ne-
komplikované a dobre dostupné (napr. na rozdiel od lokalit vo Vychodnych
Alpach). Vietky tieto priaznivé okolnosti umoznili prave v okoli Silickej Bre-
zove] prvy raz na svete skumat kompletnu fylomorfogenézu, postupnost a pres-
né vzfahy stratigraficky najcennejSich ,platnickovych® konodontov triasu
v intervale spodny tuval (zéna Gondolella polygnathiformis) aZ vrchny sevat
(konodontové zény Parvigondolella andrusovi, Misikella hernsteini). Pre mnohé
novoutvorené konodontové biozény boli tieto lokality zvolené za typové loka-
lity. Podrobnosti st najmé v prdci H. Kozura — R. Mocka (1974).
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PETROCHEMICKA A PETROMETALOGENETICKA
CHARAKTERISTIKA GEMERIDNYCH ZUL

(9 obr. a 3 tab. v texte)

IMRICH VARGA*

La caractéristique pétrochimigque et pétrométallogénétique des granites des
Gémérides

L’article presente une caractéristique petrochimigue des granites de la
la Montagne de SpiSsko-gemerské rudohorie sur la base des plusieures
analyses de silicate nouvelles. 1auteur étudie l'évolution pétrochemique
de ces granites au point de vue chronologique et spatiale. Pour la pre-
mieére fois, on a exploré leur caractére pétrométallogénétique. En prédo-
minance, les granites gemerides appartiennent au type transitoire pétro-
métlallogénétique Mo-W passant aux granites étainiféres aux certains
corps.

HETpOXMMH'{eCKaH H IEeTPOMeETAJJJOreHHYeCKass Xapak<«epUCTUKA
r€MEPUIHBIX 'PAHUTOB

Mcexoast 13 MHOrOYHC/JIEHHBIX HOBBIX CHJIMKATHBIX (MHHEpPaJOrMYyeCKHX) aHAJ/IM30B
0 HOBOMY JlaeTCss TeTPOXHMHYeCKast XapaKTepHUCTHKA TeMEePHAHbIX TI'PaHHTOB.
O0cy:KaaeTcst NeTPOXUMHYECKOe pas3BUTHE 3THX TPAHHTOB B IIPOCTPAHCTBE M Bpe-
MeHH. Mcxonst U3 aHa/ju3a MeTPOXMMHUYECKHX [IAHHBIX, B IlepBble YCTAHABJIUBAETCS
[eTPOMeTaMJIOreHUYeCKHIl XapaKkTep reMepuAHblX rpanutoB. OCHOBHAS uacTb rpa-
HUTOB TNIPHHAVIEKUT K TepeXxoAHOMY Mo-W IeTpoMeTal/lIoreHHYeCKOMYy DAdy C Iie-
PEXOLOM K THIMYHBIM OJIOBSHOHOCHBIM I'DAHHTAM B OT/EJNbHBIX TeJax.

I. Prehlad mineralnej skladby a petrografickej klasifikacie gemeridnych
Z

zal

Gemeridné zuly sa vo vyvoji gemerid vSeobecne pokladaju za geologicky
najvyznamnejsi faktor, ktory ovplyvnil metalogenézu tejto oblasti. Vzhladom
na ich vyznam v doterajsich pracach zaoberajucich sa petrografiou a petro-
chémiou hornin v Spissko-gemerskom rudohori stdli v popredi zaujmu.

Doterajsie préace zaoberajuce sa petrografiou a petrochémiou gemeridnych zul
kriticky zhodnotili uz J. Kamenicky — L. Kamenicky (1955) a J. Gu-
bac¢ (1971). Prvd podrobnejsia petrografickd charakteristika 7zul je v praci

* P. g. Imrich Varga, Geologicky prieskum, n. p., Geologickd oblast, 048 80 Roz-
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J. Vachtla (1937). Podla nej petrograficky charakter granitoidnych hornin
z okolia Hnilea kolise od kremitého dvojsludového granodioritu po muskovi-
ticku az muskoviticko-turmalinickti Zulu. Autometamorféza, ktorda je tu vy-
znamne pritomnd, vyvrcholila greisenizaciou zuly. Okrem greisenizicie sa vo
vystupujucich derivatoch prejavila aj seritizacia, silifikacia a albitizacia. Intru-
zivny charakter potvrdzuju prejavy kontakinej metamorfozy.

Podrobného petrografického zhodnotenia a nomenklaturneho zaradenia sa tieto
horniny dockali az v praci J. Kamenického — L Kamenického
(1. ¢). Podla nej sa v sucasnosti tieto horniny vseobecne pokladaju podla za-
kladného petrografického typu za biotitické az dvojsludové Zuly s tendenciou
k porfyrickému vyvoju (az granit-porfyru). Sprevédzaju ich aplitické okrajové,
zilné a diferencia¢né facie. Ich chemizmus zodpoveda draselnému radu, leuko-
syenito-granitickej skupine a rapakiwitickému typu magmy. Maju anomalny
chemizmus, kloniaci sa ¢iastocne k alkalickc-vapenatému radu, granitickej sku-
pine a tasnagranitickému typu. Su komagmatické a predstavuju (1. c., s. 55)
kysly diferenciat bazickejsieho hlbinného telesa nezndmeho, pravdepodobne ne-
pravidelného tvaru. Vyznacuju sa silnou autometamorfézou a pneumatolytickou
fazou. Spdsobuju normdalnu a Siroku kontaktnu aureolu. Lokalne st zname
granitiza¢né, imbibi¢né a greiseniza¢né zjavy v malych rozmeroch. Ich vek je
neoidny.

Pri nomenklatirnom zaradeni derivatov J. Kamenicky a L. Kame-
nicky (L. ¢) vychaddzali z kvantitativnych mineralogickych kritérii. Uvadzaja
planimetrické analyzy zul od Zlatej Idky, Poproca, Hummla, Hnilca — Sulove]
a Betliara. V tychto analyzach nie su pripady, v ktorych by obsah plagioklasu
previadal nad K-zivcami, hoci v préci uvadzaju aj plagioklasovy granit s ruzo-
vym mikroklinom (Smellfarov vrch j. od Dobginej). Sucasne spracovala nale-
ziskd gemeridnych zul (najmi od Betliara) i P. Onc¢akova (1954). V jej pla-
nimetrickych analyzach plagioklas previdda nad K-Zivecami, a to vo vzorkach
z tych istych lokalit. D4 sa predpokladat, Ze tento rozdiel vznikol pre zlozité
struktury tychto minerdlov. Znac¢nd variabilnosf objemového zastupenia pri
asociacii kremen — plagoklas — K-Zivec zrejme médze viest k znatnému skres-
leniu pri planimetrickych analyzach. Na zndzornenie pomeru tychto minerédlov
si na obr. 1 graficky vyjadrené vysledky doteraz uskutoénenych 27 plani-
metrickych analyz z gemeridnych zul podla citovanych prac a vysledkov
J. Gubada (1971). Z petrografického a petrogenetického hladiska je pritom

KREMEN

Obr. 1. Modéalna skladba gemeridnych zul
(kremen), K-zivec a plagioklas v pre-
podte na 100 %) 1 — figurativne body
analyz, 2 — priemery telies.

Priemer telies je vyznadeny skratkou: Z —
Zeleznik — Turéok, P — Popro¢, B —
Betliar, Hu — Hummel, Hn — Hnilec —
Sulova, Z1 — Zlata 1dka.

Fig. 1. Modal composition of Gemeride
granites (quartz, K-feldspar and plagioclase

in recalculation to 100 %, 1 — projection
points, 2 — bodies’ average.
The average of bodies is indicated by ab-
. _— breviation: Z — Zeleznik -— Turéok, P —
K-ZIVEC PLAGIOKLAS Popro¢, B — Betliar, Hu — Hummel, Hn —
o1 . Hnilec, Z1 — Zlata Idka.



najdolezitejsi pomer a povaha plagioklasov a K-Zivcov, dalej povaha a pomer
sludovych minerdlov, ako aj asocidcia akcesérii. Svetlé minerdly gemeridnych
zul vystupuju vo vseobecnosti vo vSesmerne zrnitej stavbe hypidiomorfnej po-
vahy s prechodmi k porfyrickému a zriedka k rapakiwitickému vyvoju. Medzi
trojicou svetlych mineralov (kremen — plagioklas — K-Zivec) je velmi casté vza-
jomné prerastanie, ku ktorému doslo pri pévodnej krystalizdcii a pri procesoch
autometamorfozy, ¢im vznikli pertitické, myrmekitické prejavy a niektoré
dalsie pripady stavby tychto minerédlov, ¢asto komplikované kataklazou i dal-
$imi premenami.

Draselné Zivce v gemeridnych zuldch vystupuju v podobe ortoklasu i mikro-
klinu. V niektorych pripadoch je zretelny metasomaticky vztah ortoklasu k pla-
gioklasu, avsak mnajmi v pripade vystupovania mikroklinu — podla J. Gu-
baca (1971) — mozno pocitat s uplatnenim metasomatickych procesov. Objem
K-Ziveov sa naopak znizil pri prejavoch autometamorfozy a hlavne pri tektono-
metamorféze. Pozoruhodné je zistenie J. Gubaca (L. ¢), Ze v oblasti Hnilca
v Strukturnom vrte smerom do hibky pribuda ortoklasu na ukor plagioklasu.

Bazicita plagioklasov v gemeridnych zuldch najéastejsie neprekracuje hranicu
albit — oligoklas. To plati predovsetkym pri horninach, v ktorych zo Zivcov
tvoria podstatnu cast alebo prevazuju plagioklasy. Novsie v oblasti Hnilca zistil
J. Gubac (L c) i plagioklasy so $pecifickou vidhou okolo 2,650, zodpovedajuce
oligoklasu. Objemové zastupenie plagioklasov sa znizuje v pripadoch greiseni-
zacie; naopak v pripadoch, kde je znaéné mnozstvo albitu a K-Zivec chyba alebo
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Obr. 2. Histogramy obsahu hlavnych komponentov v gemeridnyeh zuldch zc 49 kom-
pletnych silikatovych analyz.

Fig. 2. Histograms of principal components in the Gemeride granites from 49 com-
plete silicate analyses.
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tvori len nepatrnu cast zo zivcov, mozno predpokladat autometamorfni (meta-
somaticku?) premenu K-zivcov a ich ubudanie v prospech albitu. Pri procese
tektonometamorfozy boli postihnuté najmé béazickejsie variety povodnych pla-
gioklasov. Na druhej strane je albit menej rozlozeny ako K-zivec.

Kremen je pritomny jednak ako produkt pdévodnej krystalizacie, dalej ako
produkt autometamortnych az hydroterméalnych premien. Magmaticky kremen
gemeridnych zul je casto kataklazovany, ale iba v niektorych pripadoch rekrys-
talizoval. Magmatickd koroézia kremena bola pozorovand len v granit-porfyre
(Betliar). So vzostupom obsahu plagioklasu obsah kremena v gemeridnych
zulach relativne klesa.

Muskovit a sericit su beznou sucastou gemeridnych zul. Muskovit sa vyvija aj
v §tadiu greisenizicie, zatial ¢o vznik sericitu je spiaty s uplatnenim tektonome-
tamorfézy a hydrotermalnych premien. Podfa doterajsich planimetrickych analyz
sa da usudzovat, Zze v podstatnej casti gemeridnych zul je muskovit v rovno-
vahe s biotitom, ale jeho obsah stipa smerom k vrchnejsim partidam niektorych
telies. Biotit naopak vo vrchnych castiach telies miestami zrejme ustupuje mus-
kovitu, do hlbky (podla vrtu HG-1 v Hnilci) v8ak jeho obsah stupa. Zvydajne
spolu so vzrastom obsahu biotitu pribuda i K-zivcov. Biotit c¢asto podlieha
baueritizacii a chloritizacii.
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Obr. 3. Niggliho varia¢ny diagram hodnét al, ¢, fm, alk

1 — projekéné body hodnét al, 2 — projekéné body hodndt alk, 3 — projekéné body
hodnét fm, 4 — projekéné body hodnét c.

Priemerné hodnoty jednotlivych telies: Z — Zeleznik — Turc¢ok, Z1 — Zlata Idka,
P — Popro¢, Hu — Hummel, Hn — Hnilec -— Sulovi, B — Betliar. Priemer vypoci-
tany z priemeru telies a priemer vsetkych analyz sG vyznacené samostatne

Fig. 3. Niggli’s variation diagram of al, ¢, fm, alk values. I — Projection points of al
values, 2 — Projection points of alk values, 3 — Projection points of fm values, 4 —
Projection points of ¢ values. Averages of individual bodies: — Z — Zeleznik-Tur-
¢ok, Z1 — Zlatd Idka, P — Popro¢, H — Hummel, Hn -— Hnilec, B — Betliar. The
average calculated from bodies’ average and the average from all analyses are
indicated separately.
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Z asociacie akcesorickych minerdlov je pre gemeridné zuly najtypickejsi
turmalin, dosahujuci aZ podstatné mnozstvo. Do hibky jeho obsah pozvoine
klesd a kompenzuje ho biotit. Znacné zastupenie mé turmalin v greisenizovanych
varietach. Dalsfm minerdlom, ktorého vyvoj sa da pravdepodobne odvodit
od hydrotermdalnych, azda az pneumatolytickych roztokov, je fluorit. Zda sa,
Ze v tychto Zuldch ma znacné horizontéalne i vertikaine rozgirenie (S. Bajanik
1963, O. Rozloznik — P. Grecula — J. Hurny 1971). Apatit ma
miestami vécsie koncentracie. Tak je to pri s. ukonceni stulovského telesa alebo
i v Zelezniku. Ciastoéne moéze mat zrejme pneumatolyticky (autometamorfny?)
povod. Topds je produktom greisenizaénych procesov a podla udajov J. Ka-
menického (I. c) mdze dosahovat az 6 objemovych Y. Najvicsi vyznam pri
tychto procesoch ma vyvoj kasiteritu. Malé zastupenie v gemeridnych Zulach
maju mineraly urdnu a vzdcnych zemin.

Obraz o kvantitativnych pomeroch hlavnych mineralov poskytuje tab. 1 na
str. 41. Udaje su vypocitané z 27 doteraz vykonanych planimetrickych analyz
tychto hornin.

Z moddalneho zlozenia gemeridnych zul je zrejmé, Ze vo vrchnych partiach
jednotlivych telies sa vyvinuli najma muskovitické (£ biotit) a muskoviticko-
turmalinické zuly, s ktorymi su spété prejavy greisenizacie, kym v hlbsich cas-
tiach sa vyvinuli muskoviticko-biotitické (a7 biotiticko-muskovitické) zuly

Jednotlivé telesa a naleziskd gemeridnych zul su zndme na Hnilei — Sulovej,
pri Betliar, Poproci, Zlatej Idke, Humli, Zelezniku — Turc¢oku: mensi vyskyt je
pri Cuéme a v oblasti Zlatej doliny (vrt SG-1). Okrem nich sa predpokladaji
dalsie na povrch nevystupujuce telesd zuly (J. Ilavsky 1955). Vyskyt pri
Petrove sa zatial petrograficky necveril. Blizsie nie je znamy ani vyskyt na
Smellfarovom vrchu pri Dobsinej (J. Kamenicky a L. Kamenicky
1955).

1I. Petrochemicka charakteristika gemeridnych zual a ich telies

Petrochemickd charakteristika gemeridnych z4l je zaloZzena na doteraz uskutoc-
nenych 49 kompletnych silikdtovych analyzach. Z nich pochadzalo 22 od J. Gubaca
(1971) z chemického laboratéria GUDS v Bratislave (anal. Dvoné¢, Sulcova, Sa-
turova, Jiraskova Gregorovad),9 z prace J. Kamenického a L. Ka-
menického (1955), 8 z pace J. Barana — E Drnzika — L. Drnzik o-
vej — K. Mandakovej (1972) z laboratéria Geologického prieskumu v Spisslkej
Novej Vsi, 4 z prace P. Onc¢dadkovej (1945), 3 od J. Nytko-Bochenskej
(1951), 2 z prace P. Rozlozsnika (1912) a jedna analyza z prace C. Varceka
(1965). Podla prislusnosti vzoriek k vystupujicim telesdm gemeridnych 7ul je 32
vzoriek zo zuly v okoli Hnilca — Sulovej, 6 zo zulového telesa pri Betliari a Cuc¢me
(5+1), 3 z popro¢ského zulového telesa, 3 zo Zuly pri Zlatej Idke a 2 vzorky z te-
lesa pri Zelezniku a Turcoku. Lokalizdcia vzoriek je v origindlnych pracach. Ako
vidiet z uvedeného prehladu, hustota vzoriek z telies je velmi nerovnomerna.

Zéakladny charakter jednotlivych derivatov gemeridnej zuly udava so vzo-
stupnou kyslostou pribudanie obsahu SiOy a ubudanie ostatnych komponentov,
t. j. ADLO3, FeoGy, FeO, MnO, MgO, CaO, KO, NayO a P,O;, tvoriacich pod-
statnu c¢ast zuly. Od tejto zdkladne; zdkonitosti st v niektorych pripadoch pod-
statné odchylky, ktorych vyznam treba hladat v osobitnych podmienkach krys-
talizacie vzoriek alebo v druhotnych prejavcch (najmi autometamorfnych, me-
nej epimetamorfnych a hydrotermélnych) zotierajucich ich pévodni mineralo-
gicku a petrochemickt povahu.
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Variacéné rozpétie obsahu hlavnych komponentov je na varia¢nych diagra-
moch (obr. 2). Obsah SiO- sa pohybuje v rozmedzi 64,04—83,15 %, pri¢om naj-
dastejsie je v rozmedzi 73—76 9. V zavislosti od vzrastu obsahu SiO, ostatné
komponenty proporciondlne klesaju, najvyraznejsie Ky,0, AlbO3 a FeO. Pre ge-
meridné zuly je typicka presytenost SiOs (pozri planimetrické analyzy) s pod-
statnym zastupenim volného kremena. Priemerna hodnota Niggliho koeficientu

e

! | Obr. 4. Niggliho diagram k/mg hodnét.
‘ 1 — priemer krusnohorskych ,cinonos-
nych* zdl, 2 — priemer gemeridnej zuly,

1

\

’ \ B \ 1 ¢sk ly, 4 k

| ° . ? *x | 3 — vzorky poproc¢skej zuly, 4 — vzorky
5 +<‘_\¢&r_. HUJQ’#‘i' S 741 zeleznickej zuly, 5 — vzorky hummelskej

|

| ,

| \

\

zuly, 6 — vzorky zlatoid¢ianskej zuly.

7 — vzorky betliarskej zuly, 8 — vzorky

hnileckej zuly. Projeké¢né body priemeru
s o - | telies su vyznacené skratkami ako na
QT ° ; obr. 3.

\ _J Fig. 4. Niggli’s diagram o:f %cmg valges.

R 1 — Average ol the Kru$né hory ,tin“

B granites, 2 — Average of the Gemeride

granite, 3 — Samples of the Poproc¢ gra-

nite, 5 — Samples of the Hummel gra-

nite, 6 — Samples of the Zlata Idka gra-

nite, 7 — Samples of the Betliar granite,

8 — Sample of the Hnilec granite. The

1 \ 2 / 3 A 4 @ brojection points of the bodies’ average

’ are dindicated by abbreviations as in
Fig. 3.

5 + 6 x e 8 e
qz je zo vsetkych analyz + 201,2 (priemer z telies je + 196,5). Priemerny obsah
SiOy v posudzovanych analyzach je 74,14 %;; priemer vypoditany z priemerného
obsahu jednotlivych telies je 73,99 %.

Variaéné rozpitie AlyOs je 5,01—20,88 9. priemerny obsah 13,80 0, podla
jednotlivych telies 13,50 9. Najcastejsie je obsah okolo 13,50 ;. S obsahom
Al,O3 maju ostatné komponenty len negativne koreldcie, malo vyznamnu po-
zitivnu korelaciu ma len K,O.

Obsah FesO3 kolise v intervale stopy az 4,99 %, (Turéok). Priemerny obsah je
1,37 % (podla priemeru telies 1,87 9%;). Obsah FeyO3 vykazuje vidsinou nega-
tivne korelacie okrem TiOs (ilmenit), MnO a mdalo vyznamne aj s CaO. Okrem
samotného obsahu FeyO3 sa sledovali aj zmeny pomeru k dvojmocnému zelezu
(pomocou pomeru 2 FeO3/FeO, vyjadrujuceho podla E. Szadeczkého —
Kardossa (1955) redoxpotencial hornin). Vztah tohto koeficientu je na roz-
diel od samotného obsahu FeyOs; na vyjadrenie stupna oxidacie zrejme délezi-
tejsi. Pozitivne koreluje s SiOy (kyslejsie derivaty su oxidovanejsie), MgO, CaO
i KyO, kym s ostatnymi komponentmi prejavuje zretelnd negativnu korelaciu.
Celkove mozno povedat, Ze kyslejSie (neskorsie) derivaty gemeridnej zuly maja
také hodnoty tohto koeficientu, ktoré su charakteristické pre wvyssiu uroven
intruzie vo vztahu k povrchu, kym v intermedidrnejsich varietdch je hodnota
koeficientu niz$ia a zodpovedd nizsim urovniam. Vynimku tvori Zzeleznicka
a turcéocka zula, zrejme pod vplyvom druhotnych premien.
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Obr. 5. Diagram Zavarického C¢iselnych charakteristik. Projekéné body a vektory
priemernych analyz su vyznacené hrubou ¢iarou. Skratky telies ako na obr. 3.
Fig. 5. Zavaricki’s diagram of numerical charakteristics. The projection points and
vectors of average analyses are indicated by thick lines. Expanation of bodies as in
Fig. 3.

Tab. 1
Minerdlna skladba telies gemeridnych Zul podla planimetrickych analyz
Mineral composition of bodies of Gemeride granites according to planimetric analyses

1 2 3 4 5 6 7 )
K-#ivec 30,81 23,60 19,07 23,67 27,53 2,70 2212 21,239,
Albit 23,84 24,92 29,05 30,95 2546 62,85 30,78 32,859,
Kremefi 37,34 38,06 41,75 3749 40,73 21,00 37,30 36,06 9
Biolit 622 260 338 053 1,45 10,65 298 4,140
Muskovit 1,06 892 557 461 446 ake. 4,88 4,069,
Ostatné 075 1,91 128 275 037 280 1,94 1660,

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 Y/,

Ostatné zlozky reprezentuje najmi turmalin (Betliar, Zlata Idka, Hnilec), magnetit,
apatit (Zeleznik) a i.

— priemer zlatoid¢ianskej zuly podla 2 planimetrickych analyz
— priemer betliarskej zuly podla 5 planimetrickych analyz

— priemer poprocskej zuly podla 6 planimetrickych analyz

— priemer hnileckej zuly podla 9 planimetrickych analyz

— priemer hummelskej zuly podla 2 planimetrickych analyz
— priemer zeleznickej zuly podla 2 planimetrickych analyz

— priemer vSetkych planimetrickych analyz (27)

— priemer stlpcov 1—8 (priemer z jednotlivych telies)

€0 =1 (3 Ul s Lo D —
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Obsah FeO kolige v intervale 0,40 (Betliar) — 2,58 % (Zeleznik). Priemerny
obsah je 1,18 Y, (priemer telies 0,98 ;). Najcastejsi je obsah v intervale
0,50—1,00 %. S obsahom FeO vyraznejsie pozitivne koreluje len obsah MnO,
NayO a CaO, kym ostatné hlavné komponenty maju negativne korelacie. Tato
skutcénost pravdepodobne odzrkadluje vzajomny pomer obsahu plagioklasu
v (pévodnej, pokial je autometamorfovand) hornine k biotitu s vyssim obsahom
Fe.., kym od Mg-biotit vystupuje v derivatoch s podstatnym zastupenim K-Zivca
(pozitivna koreldcia MgO/K»O; pozri nizsie), hoci nemozno s istotou vyluacit ani
vztah draselnych zivcov k vyssiemu obsahu dravitovej molekuly v turmaline.

Variacné rozpitie a priemerny obsah MnQO su zrejmé z diagramov a tabuliek.
Obsah MnO je spiaty s obsahom FeO. Pozoruhodna je jeho vyraznd korelacia
s obsahom CaO.

Obsah MgO je najcastejsie v intervale do 0,50 9, s varia¢nym rozpitim
0,11--3,51 % (najvyssi v mylonitizovanom granite z Hnilca — Pekliska) a s prie-
mernym obsahom 0,73 % (aj podla priemeru telies). Obsah MgO pozitivne ko-
reluje len s KyO, negativne s NayC a malo vyznamne s ALO; a SiOy. Vztahy
s CaO a FeyO3 su nevyrazné, skor vsak prevlada spolo¢nd vzostupnd tendencia,
pravdepodobne uz ako prejav autometamorfézy (hydrotermalne] premeny?),
veducej k rozkladu biotitu za vzniku oxidovanych foriem zeleza a chloritu.
Tento predpoklad podporuje i pozitivna korelacia medzi redoxpotencidlom
(2 FegO4/FeQ) a obsahom MgO. S tymto procesom je pravdepodobne spity aj
rozklad anortitového komponentu plagioklasov za vzniku mineralov epidoto-
zoisitove] skupiny (vzostup obsahu CaO).

Obsah CaO kolie v rozpati 0,07 ¢ (Turdok) — 3,00 %, (Hnilec) s priemernym
obsahom 0,94 % (podla priemeru telies 0,96 %) a s najvidsou pocetnostou v in-
tervale 0,50—1,00 %,. Obsah CaO pozitivne koreluje len s MnO, FeO a Fey)O;
(menej vyznamne), kym negativnz s obsahom NayO, menej s AlOj3 Vztahy
k Si0y a KyO nie sa vyhranené (skor negativna tendencia). Je pozoruhodné, ze
zmeny obsahu CaO nezavisia od zmeny pomeru troj- a dvojmocného Zeleza.

NayGC mé variacné rozpitie 0,03 9, (greisenizovany granit-porfyr, Betliar) az
5,78 Yy (Zeleznik), s priemernym obsahom 3,08 %, (3,42 9, podla priemeru te-
lies) a s maximalnou pocetnostou v intervale 3,00—3,50 %,. Na)O mé zretelnu
negativnu korelaciu s obsahmi MgO, CaO a SiOs, ako aj s koeficientom redox-
potencidlu, ale pozitivne koreluje s FeO i FeyO3; Ma nejasny vztah k obsahu
AlyGy (skér negativna tendencia?), pozoruhodné su vsak vzfahy s K»O, urcujuce
zédkladny charakter zul. Do obsahu okolo 3,50 %, NasO spolu stipa i obsah KyO
(zodpovedajuci obsah KyO pri tomto obsahu Na)O je 4,16 %)), ale pri vy$Som
obsahu Na)O je zretelna negativna korelacia. Tieto vztahy linedrny koeficient
koreléacie neberie do uvahy.

Obsah KyO variruje v intervale 0,73 % (Popro¢) — 5,52 9, (apliticka Zula
z Betliara), s priemerom 3,59 Y/ (podla priemeru telies 3,21 ) a s najvacsou
pocetnosfou medzi 4,00—5,00 %, Vyrazne pozitivne koreluje s SiOy MgO
a AlOj, negativne s FeO. Zlozité su vztahy k FeyO3 a NasO, s pozitivnou kore-
laciou do obsahu K30 okolo 2,50 %y a negativnou pri vy$Som obsahu. Tento jav
zrejme suvisi s automentamorfnymi premenami. So vzrastom obsahu KsO stupa
i redoxpotencial zuly, ¢o je v sulade s vyskytom variet s vy3§im obsahom dras-
lika vo vy&sich Urovniach telies.



Okrem charakteristiky vztahov hlavnych komponentov bol vypocitany prie-
merny obsah v jednotlivych telesach zuly. Priemerny obsah z uhrnného poctu
analyz je zrejme ovplyvneny poc¢tom analyz z jednotlivych telies (najviac z oko-
lia Hnilea), preto priemer vypocitany z priemerného obsahu hlavnych kompo-
nentov v jednotlivych telesach sa pravdepodobne lepsie pribliZuje skuto¢nym
pomerom v dnes pristupnych castiach telesa gemeridnej zuly ako celku a lepsie
umornuje extrapolovat pomery v hibke. Vysledky su v tab. 2.

Vyvoj magmatického radu gemeridnych zul sa sledoval aj petrochemickymi
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Priemerné chemické zloZenie telies gemeridnej Zuly Tab. 2

Average chemical composition of bodies of Gemeride granites.

1 2 3 4 5 6 7 8
Si0, 73,88 74,24 72,73 74,10 74,25 74,42 74,17 73,99 %,
TiO, 0,40 0,14 0,19 0,10 0,08 0,20 0,11 0,179/,
Al,O4 12,05 14,08 14,32 14,18 13,86 12,50 13,90 13,59 9
Fey Oy 3,79 1,17 1,71 1,21 1,24 2,21 1,37 1.87 Y,
FeO 1,50 1,18 1,13 0,85 1,22 1,12 1,18 0,98 Y
MnO 0,03 0,02 0,01 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 %
MgO 0,73 0,71 0,90 0,80 0,74 0,86 0,73 0,73 %4
CaO 0,43 1,08 1,45 1,17 0,87 1,07 0,94 0,96 9/
Na,O 483 3,67 3,19 2,28 3,05 2,79 3,08 3,42 9/,
K,0 1,34 2,89 3,70 3,87 3,67 413 3,59 3,21 %,
P50, 0,03 0,05 0,03 0,26 0,24 0,06 0,20 0,10 9/,
str. p. ? 0,52 0,16 1,04 0,99 0,54 0,89 0.69 %,

99,01 99,75 9952 99,90 10024 99,93 100,06 99,74 9,



Strata palenim predstavuje spolu H,O+, H,O—, CO,.

— priemer Zeleznicko-turc¢ockého telesa podia 2 analyz

— priemer poprogského telesa podla 3 analyz

— priemer zlatoid¢ianskeho telesa podla 3 analyz

— priemer betliarsko-¢u¢mianskeho telesa podla 6 analyz

— priemer hnilecko-sulovského telesa podla 32 analyz

— priemer hummelského telesa podla 3 analyz

— priemer vSetkych analyz gemeridnej Zuly (49)

— priemerné zlozenie gemeridnej zuly podla priemeru telies (priemer zo stlpcov
1—6)
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Obr. 7. Korela¢ny diagram atémovych mnozstiev K/Na v gemeridnych zulach. Ciar-
kované linie a polia Mo, Sn a Au su korela¢né krivky a polia hlavnych petrometalo-
genetickych typov granitoidov podla V. Sattrana — K. Klominskeho (1970).
Hrubou ¢iarou je vyznacena korelatna krivka gemeridnych zual. 1 — priemetné body
vzoriek, 2 — priemety priemerov telies. Skratky telies ako na obr. 3.

Fig. 7. Correlation diagram of atomic amounts of K/Na in Gemeride granites. The
dashed lines and fields of Mo, Sn, Au are correlation curves and fields of main petro-
metallogenetic types of granitoids according to V. Sattran- J. Klominsky
(1970). Coarsely is indicated the correlation curve of Gemeride granites. 1 — Projec-
tion points of samples, 2 — Projections of averages of the bodies. Explanations as in
Fig. 3.

prepoc¢tami a ich grafickym znazornenim podla P. Niggliho a A. Za-
varického (1955). Niggliho wvariaény diagram hodnét al, alk, fm a c
v zavislosti od hodnoty m&a pomerne Siroku wvariaénu Sirku (si 278—567,5)
s homogénnym rozlozenim vzoriek najmi do si = 500. So vzrastom si pro-
porciondlne rastie hodnota al a alk, zatial ¢o hodnoty fm a ¢ klesaju. Trend
tychto hodnét zodpovedd skor Ca-Alk magmatickému radu, pricom je po-
zoruhodny vys$si podiel fm (ako na to upozornil J. Kamenicky — L. Ka-
menicky 1955). Vzajomny pomer hodndt k/mg vykazuje pomerne znaény
rozptyl (pozri diagram) s priemerom hodnét 0.52 mg a 0,43 k, pricom prie-
mery jednotlivych telies zaujimaju trendovu liniu od hodndét s prevahou mg
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Tab. 3

b 0,491

CaO

| —0.151

MgO
—+0,573
40,122

v gemeridnych Zuldch

lation coefficients of principal chemical components in Gemeride granites.
—0,005

MnO
40,999

| —o0,278

FeO
—0,551
40,668
—+0,566

—0,334

F6203
40,370
40,507

3

40,538
—0,280
—0,350
—0,367

AlL,O,

#

TiO,
—0,127
0,031

0,163
—0,611

40,791

Si0,
—0,982
0,369
—0,311
—0,389
—0,559
—0,574
—0,704
—0,287

K,0
Na,O
CaO
MgO
{ MnO
FeO
ALO,
TiO,

Linedrne pdrové koeficienty koreldcie medzi hlavngmi chemickymi zloZkami

Linear corre

(Zeleznik) k hodnotdm s miernou
prevahou mg (Betliar), ale c¢ast bet-
liarskeho a hnileckého telesa uz ma
vyraznu prevahu hodnoty k. Na po-
rovnanie Je Vv diagrame priemer
k/mg hodndt cinonosnych zul mladse]
intruzivnej fazy v Krusnych horach
(podlfa V. Sattrana — J. Klo-
minskeho, 1970). Ich projekény
bod lezi v oblasti, ckolo ktorej su naj-
méi projekéné body vzoriek z hnilec-
kého telesa, ¢o je v sulade s doteraj-
$imi poznatkami o cinonosnosti tohto
masivku. O tychto otdzkach sa bude
hoverit dalej.

Varia¢ny diagram A. Zavaric-
kého poskytuje  charakteristicky
obraz gemeridnych zul. Poloha a dizka
vektorov na ploche SAB sveddi o znac-
nom nadbytku AlO; v gemeridnych
zulach, pricom nadbytok mierne sta-
pa smerom ku kyslejsim derivatom.
Rovnako charakteristickd je prevaha
obsahu MgO nad FeO. V projekeii na
ploche SCB sa prejavuje dalsia cha-
rakteristickd ¢érta gemeridnych zul, Ze
prevahu obsahu K,O nad Na)O na-
chadzame skér pri intermediarnejsich
¢lenoch (miernejsi tklon vektora), kym
smerom k najkyslej$im i bazickejsim
varietam sa uUklon vektora priblizuje
k linii SB a hornina sa stava bohatsou
na NayO (vo vzfahu ku K3O). Charak-
teristickym prejavom je aj skutocnost,
ze v sprievode gemeridnych zul chyba-
ju bazickejsie variety (najma zilné), ne-
hladiac na anomadalnu polohu jednej
vzorky v Zavarického diagrame (dvoj-
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sludovy zulovy porfyr z vrtu na Hnilel — J. Gubad 1971). Na tomto diagrame
sU vyznalené aj priemerné analyzy z tab. 2. Poloha projekénych bodov i dizky
a smer vektorov sveddia o komagmatickosti vSetkych ndalezisk gemeridnych zul,
véitane telies v Zelezniku a Turdoku, pri ktorych je zretelnejsi rozdiel iba
v intenzivne]j autometamorfoze, spojenej s albitizaciou alkalickych zivcov. Spolu
s touto premenou ide aj o rozklad biolitu a oxidacia Fe.

Zakonitosti petrochemického charakteru gemeridnych zal dobre dokumentuje
diagram zavislosti priemerného obsahu hlavnych komponentov od pozi¢ného
¢isla (Si09/3 4+ Ky0O) — (CaO + MgO) ¢ize stupria kyslosti (Larsenov koeficient)
tychto hornin. Diagram (a projekéné body v diagrame neznazornené) sa deli na
dve c¢asti: do skupiny intermedidrnejsich telies (s pozi¢nym c¢islom do 26) patria
telesd pri Zelezniku — Turcdoku, Zlatej Idke a Poproc¢i, kym skupinu kyslejsich
telies predstavuju (so zretelnou medzerou v plynulosti vzoriek medzi 26 a 27)
telesa v Betliari — Cuéme, Hnilci — Sulovej a Hummli (pozi¢né é&isla priemeru
telies nad 26,5). Cast vzoriek z Betliara a Hnilca viak patri este do prvej
skupiny, potvrdzujuc komagmatickost vSetkych nalezik.

V tejto suvislosti sa musime pristavif pri jednom nedostatku doterajSieho
petrografického a petrochemického spracovania gemeridnych zal. Okrem prace
J. Kamenického — L. Kamenického (. ¢) nie su doteraz uspoko-
jujuco charakterizované jednotlivé derivaty gemeridnych zul z petrografickej
a eSte menej z petrochemickej stranky. Z tohto doévodu doteraz nie st zname
nijaké casové (paragenetické) vzfahy medzi jednotlivymi derivatmi gemerid-
nych zul (napr. zdkladnymi typmi, ktoré vymedzil J. Kamenicky 1955).
Preto sa vsetky telesd pokladaju v podstate za homogénnu intruziu bez ohladu
na pritomnost odlisnych petrografickych (a zrejme i petrochemickych) variet,
ktorych sukcesivny vztah moéze byt zastrety, ale v skutocnosti pravdepodobne
existuje. Tento nedostatok znemoznuje nateraz zostrojit diagramy znédzornujuce

Mg
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Obr. 8. Korelaény diagram atéomovych mnozstiev Mg/K v gemeridnych Zulach. Vy-
svetlivky ako na obr. 7.

Fig. 8. Correlation diagram of atomic amounts of Mg/K in Gemeride granites. Expla-
nations as in Fig. 7.
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akési interfacidlne trendy zmeny petrochemickej povahy v zavislosti od sukce-
sivneho vztahu jednotlivych derivatov Zuly a na ich zdklade diskutovat o petro-
chemickom vyvoji tychto telies a extrapolovat pomery v hlbke. Tento nedo-
statok vSak do znacénej miery ospravedliuje skuto¢nost, ze vSetky teleséd su
nedostatoéne odkryté a redlne nezndme v hibke (okrem casti telesa pri Hnil-
ci — Sulovej).

Preto uz spomenuty diagram zavislosti od pozi¢ného ¢&isla (obr. 6) mdze pred-
stavovat prvé priblizenie k interfacidlnym trendom hlavnych komponentov,
lebo vychadza z predpokladu, Ze vsetky telesd nereprezentuju identickd uroven
vo vyvoji diferencigcie tychto hornin. Inymi slovami, projekéné pasma vzoriek
z telies (a priemerné hodnoty zndzornené na diagrame) svedcia o prislusnosti
jednotlivych telies k odlisSnym urovniam v diferencia¢nom trende komagma-
tického zdroja (hlbinného telesa). Pri takej interpretécii sa, pravda, neberie
ohlad mna redlne ¢asové vztahy medzi telesami, i ked v skuto¢nosti aj ony mozu
byt v naznadenych trendoch pritomné. Nase dalSie uvahy su uvedenym pred-
pokladom zatazené.

Zéakladny diferencia¢ny trend gemeridnych zul udava plynule vzrastajuci stu-
pen kyslosti, zapri¢ineny spoloénym vzostupom najmé obsahu SiOs a KsO, kym
ostatné zlozky MgO, MnO, FeO, CaO a NayO) vykazuju ako najsilnejsi trend po-
kles priemerného obsahu. Pomerne zlozitejSie su vztahy AlyO; a FesOs (zrejme
ich casti viazanej v mriezke sludovych mineralov), pretoze obsah Al,O3; pri in-
termediarnejsich facidch ma vzostupny, ale pri kyslych facidch klesajtci trend.
Pravdepodobne pri najkyslejsich varietdch hodnotu pozi¢ného ¢&isla ovplyviuje
prudky vzrast obsahu kremena (greisenizacia). Detailnejsie sledovanie trendu
FeyO3 sveddi skor o vzostupe obsahu smerom ku kyslym derivatom, ¢o je v su-

Mg,
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Obr. 9. Korela¢ny diagram atémovych mnoZstiev Mg/Na v gemeridnych Zulach. Vy-
svetlivky ako na obr. 7.

Fig. 9. Correlation diagram of atomic amounts of Mg/Na in Gemeride granites. Expla-
nations as in Fig. 7.
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lade s ich priestorovou poziciou vo vys$ich urovniach jednotlivych telies i Zu-
lového pluténu ako celku. Obsah mafickych komponentov a CaO mé vSeobecne
klesajuci trend. Pri detailnom ¢leneni sa v8ak z tohto trendu vyclenuja variety
prevazne biotickych (az dvojsludovych) zul (s pozicnymi ¢islami do 26) najméi
z telies Popro¢, Zlata Idka, menej Hnilec — Stlova, kde prevlada ciastkovy,
zretelne pozitivny trend, naznacujuci pravdepodobne asimila¢né procesy a obo-
hatenie taveniny na ukor bazickejsich hmot plasta. Naopak, variety s prevazne
porfyrickym vyvojom i v tomto intervale zodpovedaju vSeobecnému trendu (zu-
lové portyry), preto pri nich nemozno predpokladat vac¢si vplyv asimilacie
plédsta na vyvoj petrochemickej povahy. Obsah NayO vseobecne klesd od inter-
medidrnejsich k najkyslejsim faciam, ¢o je v sulade s predstavou silnejsej albi-
tizdcie intermedidrnejsich facii (Sachovnicovity albit telies na Zelezniku — Tur-
¢oku, pri Poproc¢i a Zlatej Idke). Metasomaticky vznik mikroklinu v tychto te-
lesach je zrejme menej casty ako v telesach blizsich k s. okraju Spissko-gemer-
ského rudohoria: v Hnilei — Stlovej, Hummli a Betliari — Cuéme (najmenej).

Doterajsie poznatky o distribucii stopovych prvkov v gemeridnych zulach su
nedostatoéné. Doteraz je 91 kvantitativnych stanoveni stopovych prvkov za-
hrnujucich adaje o obsahu Zn, Pb, Cu, Ga, Sn, Ni, Co, Cr, Zr, V, Ba, Sr a Li.
Z analyz je 87 z telesa Hnilec — Sulovd, 2 z betliarskej a 2 z poprocéskej zuly.
Z ostatnych telies su k dispozicii len semikvantitativne udaje. Vztahy stopovych
prvkov k makroelementom nie st zname. Zo vztahu k priemernym pozi¢nym
¢islam jednotlivych telies vyplyva, Ze smerom ku kyslym diferencidtom stupa
oblasti Li, Zr, Sn, Ga a Pb; naopak klesd obsah Ni a V. Tieto udaje treba po-
kladat za predbezné a vyzaduju doplnujuce data. Suhrnne mozno konstatovat,
ze doterajsie poznatky o obsahu stopovych prvkov su nedostatoéné a podmien-
ky ich koncentréacie a rozptylu v gemeridnych zuldch nie st zname.

III. Petrometalogeneticky charakter gemeridnych zal

Na posudenie vztahu telies gemeridnej zuly (na povrchu, ale i predpoklada-
ného hlbinného telesa) k mineralizacii v Spissko-gemerskom rudohori sa — po-
dla existujucich analytickych dat — vysSetrila petrometalogenetickd povaha vy-
stupujucich diferenciatov zuly v zmysle prace V. Sattrana —J. Klomin-
ského (1970) a vyuzili sa petrochemické kritéria na zaradenie gemeridnych
zul do niektorych petrometalogenetickych sérii intruzivnych hornin, ktoré tito
autori stanovili. Vysledky znazornuju tri diagramy (obr. 7 az 9). Podla tychto
klasifikaénych kritérii sa gemeridné Zzuly najviac priblizuju petrometalogene-
tickému radu prechodného Mo-W typu, hoci niektoré telesd (najmé Hnilec — Su-
Tova, Hummel a Betliar) prejavuju v petrochemickom réze diferenciac¢né ten-
dencie, ktorymi sa blizia k typickym cinonosnym zuldm. Najmensi rozptyl maju
vzorky gemeridnej zuly petrometalogenetického radu Au-nosnych intruziv (iba
podla atéomovych mnozZstiev a pomeru K/Na), ¢o je v sulade s doteraj$imi po-
znatkami pomerne malej diferencidcie jednotlivych diastkovych derivatov ge-
meridnej zuly. Je zname, Ze intruzivne komplexy s Au-mineralizdciou sa vy-
znacuju pomerne velkym rozpédtim a pestrostou (komplexnostou) diferenciatov
a su v priemere o nieco bazickejsie (napr. stredocesky pluton). V tejto stvislosti
je pozoruhodné, Ze predpokladanymi najmlad$imi diferenciatmi gemeridnych
zul su najkyslejsie derivaty, kym naopak, najvacsie koncentracie zlata v hydro-
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termalnych produktoch nachadzame tiez v najmladsich ¢lenoch mineralizécie
(spolu s antimonitom).

Podla uz uvedenej klasifikdcie petrometalogenetickych radov (sérii) intru-
z{vnych hornin je pravdepodobné, Ze pomerne ojedinelé doterajsie ndlezy W-mi-
neralizacie by mohli byt indikdtormi vyznamnejsieho zrudnenia podobne ako
ojedinelé nalezy molybdenitu. Z priemernych atomovych mnozstiev K, Na a Mg,
ktoré uvadza V. Sattran — J. Klominsky (l. ¢), sa priemer gemerid-
nych zal najviac priblizuje k hodnotam zul Kalba-narymskej zony (sv. Zabaj-
kalsko), ktoré su charakteristickym ¢lenom prave prechodného, Mo-W petro-
metalogenetického radu (I. V. Kazitsin et al. 1962, cit. podla V. Sattra-
na — J. Klominskeho, 1. c). Predpoklad prislusnosti gemeridnych zul
k tomuto typu podporuje aj fakt, ze doterajsie najkyslejsie derivaty su zname
len z malych intruzii, zatial ¢o predpokladané hlbsie c¢asti plutonu by mali mat
o0 nieco vys$siu bazicitu (t. j. mali by byt vzdialenejsie od kyslych Sn-nosnych
typov).

Z vyznacenych priemernych atémovych mnozstiev K, Na a Mg v jednotlivych
telesach gemeridne] zuly v posudzovanych diagramoch vyplyva, Ze kritéridm
petrometalogenetického Au-radu sa najviac priblizuju telesa blizsie k j. okraju
Spissko-gemerského rudohoria (Zeleznik — Tur¢ok, Betliar — Cu¢ma, Popro¢
a Zlata Idka). Tato skutocnost je v dobrom sulade aj s rozlozenim doteraz zna-
mych nélezisk hydrotermaélnej mineralizdcie 50 zvy$enym obsahom Au blizsie
k j. okraju Rudohoria. MoZno predpokladat, ze aj pripadné bazickejsie diferen-
cidty gemeridnej zuly by sa mali zud¢astnovat na stavbe hlbinného plutonu
v jeho j. polovici, kym podstatnu ¢ast stredného pasma by mohli zaujimat pre-
vazne intruzivne horniny wvyhovujuce Kkritéridm prechodného Mo-W radu.
Z tohto predpckladu vyplyva aj zaver, Ze cinonosné derivaty by mali zaujimat
externu (a apikalnu?) polohu na s. (az sv.) okraji centralneho hlbinného telesa
s pripovrchovymi prejavmi v pasme medzi Hnilcom az Hummlom.

Uvedené predpoklady zrejme vystihuju len zdkladné tendencie v petrometa-
logenetickej  $pecializacii gemeridnych zul a jej jednotlivych telies. Analyzy
pouzité v tejto praci zatial iste nevystihuju variaciu v petrochemickom réaze
hornin v celej sirke. D& sa ocakavat, ze dalsie Udaje umoznia uplnejsie zhod-
notit vyznam petrochemického charakteru gemeridnych zul pre mineralizaciu
v Spissko-gemerskom rudohori.

LITERATURA

Bajanik, S. 1963: Sprava o sledovani fluéru a béru v hnileckom granite. Manu-
skript — archiv GUDS, Bratislava, 12 s.

Baran, J. — Drnzik, EE. — Drnzikovada L.—Mandakova, K. 1972: Petro-
grafia a petrochémia cinonosnych telies zuly pri Hnilei. Manuskript — archiv Geol.
prieskumu, Sp. Nova Ves, 46 s.

Gubac¢, J. 1971: Petrochémia hornin SpiSsko-gemerského rudohoria. Manuskript —
archiv Gecl. prieskumu, Spisskd Nova Ves, 202 s.

Ilavsky, J. 1956: Metalogeneticka mapa SpiSsko-gemerského rudohoria. VSRP
Spisska Novéa Ves, Manuskripl — archiv Geol. prieskumu, Sp. Nova Ves, 189 s.
Kamenicky, J.— Kamenicky, L. 1955: Gemeridné granity a zrudnenia Spi§-

sko-gemerského rudohoria. Geol. priace, Zos. 41 (Bratislava), s. 3—73.

Nytko-Bochenska, J. 1951: Przyczynki do petrografii Gor Hnileckich (Spisko-

Gemerskich). Rocznik Polskiego towarzystwa geologicznego, 204, Krakow, s. 79—93.

49



Oncakovd, P. 1954: Petrografia s petrochémia gemeridnych 2zul. Geol. prace,
Z0S. 39 (Bratislava), s. 1—54.

Rozlozsnik, P. 1912: Die montangeologischen Verhédltnisse von Aranyida. Mitt.
Jahrb. ungar. geol. Reichsant., Budapest, 262 s.

Rozloznik, O.-— Grecula, P. — Hurny, J. 1971: Vyskyt [luoritu v gemerid-
nej zule pri Zlatej Idke. Mineralia slov., 3, s. 154—155.

Sattran, V.~Klominsky, J. 1970: Petrometallogenetic Series of Igneous Rocks
and Endogenous Ore Deposits in the Czechoslovak Part the Bohemian Massif, Shor.
gecl. véd. r. LG, 12, s. 65—154.

Vachtl, J. 1937: Zula od Hnilce ve Slovenském Rudohori. In: Sbor. §t. banského
muzea v B. Stiavnici. 1. Banska Stiavnica, s. 110—113.

Varcek, C. 1985: Prispevok k petrografii magmatickych hornin okolia Roznavy.
Zbcr. geol. vied, rad ZK, 4, s. 5—32.

Varga, I. 1972: Regionalna metamorféza Spissko-gemerského rudohoria, petroché-
mia hydrotermalne nepremenenych hornin a ich vztah ku zrudneniu. Manuskript —
archiv Geol. prieskumu, Spisskad Nova Ves, 147 s.

Zavarickij A N. 1955: Uvod do petrochémie vyvrelych hornin, 1. vvd. Bra-
tislava, Slov. vydavatelstvo technickej literatury, 350 s.

PETROCHEMICAL AND PETROMETALLOGENIC PROPERTIES
OF THE GEMERIDES GRANITE

IMRICH VARGA

The intrusion of the Gemerides granites is generally assumed as the most
important factor in the geological history of the area as far as the metalloge-
nesis concerned.

Granites in the SpiSsko-Gemerské Rudohorie Mts. occur on the surface in se-
veral smzll bodies (stocks) in the area of Hnilec-Stulova, Betliar-Cu¢ma, Hum-
mel, Popro¢, Zlatd Idka and Zeleznik-Tur¢ok. According lo geophysical data
it is supposed that these occurrences represent only top-level of a very weakly
differentiated plutonic mass however complicated in external shape.

Modal composition of granites changes here from muscovite (+ biotite) and
muscevite-tourmaline granite with abundant greisenisation to two-mica granite
in the deeper parts of individual outcropping bodies.

Based on 49 silicate rock analyses the petrochemical classification of the
Gemerides granite is reviewed.

The main petrochemical character of the Gemerides granite is given by
growing content of SiG, and KyO whereas by decreasing one of other componenst
(A0, FeyO,, FeO, MnO, MgO, CaO, NayO and P,0;) depending on rising acidity
of individual derivates. There are however important deviations from this main
rule. Their reason seems to be in special conditions of crystallization or in epi-
genetic alteration (mainly autometamorphic and less epimetamorphic or hydro-
thermal) which effected changes in mineral assemblages and that in petroche-
mical composition.

According to achieved results all granite occurrences in the Gemerides are
comagmatic. Trends in changes of main components and that in petrochemical
characteristics (P. Niggli, A. Zavaritskij) correspond to calc-alkaline
magmatic series with substantial anomalous tendencies. These anomalous ten-
dencies seem to be manifested in strong autometamorph alteration of apical
parts in individual stock-forming bodies. Till now it is impossible to judge
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on the successive relations and paragenetic development of individual derivates
in a satisfactory manner. Interfacial trends have been substituted by manifes-
tation of petrochemical changes subsequent upon changes of acidity degree
(Si0y/4 + Ky0) — (CaO + MgO).

It was ascertained that a distinct deficiency exists in continuity of individual
samples (and in continuity of average values from individual bodies) between
values 26—27 of this coefficient.

The main differentiation trend of the Gemerides granite is given by conti-
nuously growing acidity degree caused by rise of SiOy and K»O content while
other components (MgO, MnO, FeO, CaO and Na»O) show decrease as strongest
tendency. Relatively complicated are relations of AlO3 which is rising in inter-
medialte but decreasing in acid varieties. Values of acidity degree of mostly
acid varieties are probably influenced by extraordinary high quartz content
(greisenization).

Detailed investigation of the Fe Oy trend testifies increasing tendency toward
more acid derivates what is in accordance with their spatial distribution in
highest levels of individual bodies and that of the granite body in the whole
(oxydization). Contents of mafic components and of CaO manifest generally
decreasing trend toward growing acidity degree. Particularly varieties of
mainly biotite (and two-mica) granites with acidity degree up to 26 (from gra-
nite bodies of Popro¢, Zlata Idka and less that of Hnilee-Sulova) are separated
from this general trend. Their partial, evident positive CaO trend probably
indicates assimilation processes and enrichment of the melt wilh constituents
of the mantle. On the other hand, varieties showing predominanty porphyric
texture (graniteporphyries) correspond to common trend even in this interval.
Therefore significant influence on petrochemical character by assimilation pro-
cesses may be not assumed in this case.

Since the Na,O content generally decreases from intermediate to acid facies,
like that corresponds to more intensive albitisation occuring in more inter-
mediate rocks (chess-board albite from Zeleznik — Turcok, Popro¢ and Zlata
Idka bodies). Metasomatic microcline is evedently less abundant in these occur-
rences than in more northern granite bodies of the Spissko-Gemerské Rudo-
horie Mts. (Hnilec-Sulovd. Hummel and Betliar-Cu¢ma).

The petrometallogenic character of reviewed samples in comparison with re-
ferences (V. Sattran—J. Klominsky 1970) mostly points to conspicuous
relationship to transitional Mo — W petrometallogenic series although differen-
tiation trends of typical Sn-bearing granites are present in some bodies (mainly
Hnilec — Sulova, Hummel, Betliar). Weakest dispersion has been proved to the
petrometallogenic Au-series (only according to K/Na ratio) in individual sam-
ples. That is to accordance with so far achieved knowledge about relatively
tight differentiation range of individual granite derivates. Igneous rocks of the
petrometallogenic Au-series from other areas of the world occupy the whole inter-
mediate field of the differentiation range and are characterised by complexity of
individual differentiates (e. g. Central Bohemian Pluton). In this connection it is
interesting that the presumed youngest differentiates of the Gemerides granite
are the most acid ones while on the other hand likewise highest concentrations
of gold (together with antimonite) occur in the youngest portions of minerali-
sation.

According to the reviewed petrometallogenic character of Gemerides granite
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so far relatively scarce indications of tungsten and rare findings of molybdenite
seem to indicate a more important mineralisation. Average values of atomic
amounts of K, Na and Mg approach to these in the granites of the Kalba —
Narym zone (NE Transbaikalia) which are characteristic members of transi-
tional Mo — W petrometallogenic series. Evidence that the most acid derivates
of Gemerides granite are known from smazll intrusives seems to prove rela-
tionship to this type of intrusions, while more basic differentiates (e. g. away
from acid tin-bearing varieties) occupy supposed abyssal parts of the pluton.

Indicated values of K/Na, Mg/K and Mg/Na ratios in individual bodies of
Gemerides granite prove that bodies which approach the character of the petro-
metallogenic Au-series are situated near to the southern border of the SpiSsko-
Gemerské Rudohorie Mts. This coincides with known spatial distribution of
gold-bearing hydrothermal mineralisation near to the southern margin of the
Spissko-Gemerské Rudohorie Mts.

The presumed intermediate differentiates seem to participate in the com-
position of the pluton in southern half of the area while the main part of the
central zone is built up of intrusives corresponding to transitional Mo — W
series. From the above conditions follows that tin-bearing derivates occupy
external (and top-level) parts of the plutonic body with superficial manifes-
tations in the belt between Hnilec and Hummel.

Prelozil autor
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Mineralia slovaca, 7 (1975), 1—2, 53—59

KRITERIA CINONOSNOSTI A METALOGENETICKEJ SPECIA_LIZACIE
NIEKTORYCH TYPOV GRANITOV SPISSKO-GEMERSKEHO
RUDOHORIA

L. DRNZIKOVA* — K. MANDAKOVA** — E. DRNZIK*** — J. BARAN****

Ceskoslovenské Zapadné Karpaty patria v zmysle Struktirno-tektonického
¢lenenia Europy H. Stilleho (1953) k Neoeurépe, v ktorej podla D. V.
Rundkvista, V. K. Denisenka, I. G. Pavlova (1971), B. L. Fle-
rova, L. N. Indeleva, J. V. Jakovleva a B. J. Bic¢usa (1971)
su cinonosné granity a loziskd cinu atypické, resp. su zname len prejavy vy-
sokotermélnej mineralizdcie na uUrovni rudnych vyskytov, prakticky bez eko-
nomického vyznamu.

V ostatnych rokoch sa v oblasti Spissko-gemerského rudohoria zistil pozoru-
hodny vyskyt vysokotermalnej Sn-W-(Mo) mineralizacie geneticky viazanej na
gemeridné granity ako na produkt alpinskeho tektono-magmatického cyklu
a metalogenetickej epochy. Jeho $tudium doplia doterajsie poznatky o cino-
nosnosti granitov a o pritomnosti vysokotermalnej mineralizdcie v alpinskej
zvrasnenej zone.

Zikladné ¢rty gemeridnych granitov z hladiska cinonosnosti

Gemeridné granity reprezentuje vo vidésine pripadov biotitovy az biotiticko-
muskoviticky strednozrnny granit s rozli¢nymi zrnitostnymi varietami v oboch
smeroch. Zname st aj porfyrické variety. V apikdlnych castiach prevladaju aj
leukokratnejsie jemnozrnnejsie variety, v ktorych prevazuje muskovit nad
biotitom.

Su acidné leukokratne, patria k alkalickému radu a vyznacuju sa vSe-
obecne vyraznymi autometamornymi a postmagmatickymi premenami v po-
dobe turmalinizécie, felSpatitizacie, fluoritizacie, baueritizacie, biotitizacie, mus-
kovitizacie ziveov a greisenizdcie. Obsahuju pegmatiticko-pneumatolytické
mineraly, ako je turmalin, topas a fluorit. V podobe akcesérii sa v nich nacha-
dza zirkoén, rutil, ilmenit, anataz, apatit, ortit, magnetit, kasiterit a iné.

Dalsimi nepriamymi priznakmi cinonosnosti gemeridnych granitov je pritom-

* Ing. Lydia Drnzikovd, Geologicky prieskum, n. p., Geologické stredisko,
052 80 Spisska Nova Ves.
** Ing. Katarina Mandakova, Geologicky prieskum, n. p., Geologické stre-
disko, 052 80 Spisska Nova Ves.
##* Ing. Eduard Drnzik, Geologicky prieskum, n. p., Geologické stredisko,
052 80 Spisska Nova Ves.
*¥*#¥x Ing. JAn Baran, Slovensky bansky urad, 800 00 Bratislava.
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nost kasiteritu, staninu a ferberitu v niektorych zildch hydrotermalneho pd-
vodu v centralnej casti SpiSsko-gemerského rudohoria (J. Kantor 1953,
L. Drnzikova 1967 a i.).

Petrografickd réznorodost, petrogeochemické odlisnosti a strukturne variety
granitov na jednotlivych lokalitdch nie su len produktom krystaliza¢nej dife-
rencidcie a erozivneho zrezu, ale aj produktom derivacie magmy. Gemeridné
granity zrejme reprezentuju mnohofazovy magmaticky komplex, ktorého naj-
mladsie diferenciaty boli obohatené lahko pohyblivymi fluidmi, najmé borom
(E. Drnzik 1974).

7 uvedeného je zrejmé, ze gemeridné granity majua cely rad velmi ddlezi-
tych nepriamych priznakov sveddiacich o izh potencialnej cinonosnosti.

Priame dokazy o cinonosnosti, resp. metalogenetickej Specializacii
hnileckych a betliarskych granitov

Studium oboch granitovych telies sa uskutoénilo metédou uplného petro-
graficko-mineralogického a petrogeochemického rozboru s pouzitim komplexu
analytickych metod. Skumali sa aj akcesorické minerdly, charakterizujuce tzv.
akcesoricko-minerdlnu $pecializaciu granitov. Akcesérie si hlavnymi kompo-
nentmi v magme pritomnych rudnych prvkov a prchavych zloziek. Su aj indi-
katormi metalogeneticke] $pecializdcie magmatickych komplexov (M. G. Ru-
bova, V. S, Koptev-Dvornikov 1870).

Tieto dve granitoidné telesd sa velmi vyrazne petrograficky odlisuju.

Hnilecké granity reprezentuje najméa strednozrnny dvojsludovy granit s pre-
menlivym podielom muskovitu na ukor biotitu. Betliarske teleso reprezentuje
hlavne granit-porfyr s rozlicnym podielom slad a turmalinu, ako aj apliticky
granit, a to s prevladajucim topasom alebo turmalinom.

Akcosorické minerdly su v podstate pre obe telesa zhodné, meni sa len ich
percentualne zastupenie. Reprezentuje ich turmalin, fluorit, apatit, ilmenit,
anataz, zirkon, rutil, pyrit a leukoxén. V hnileckych granitoch je pritomny
monazit, xenotim a urdnové mineraly, najmi uraninit (L. Drnzikova 1974).
Podiel uranovych mineralov vzrasta v kyslych diferencidtoch, a to v aplitickych
granitoch, najmé v Zilnych aplitoch. Uraninit sa prevazne sustreduje v slu-
déach, v mensej miere v Zivcoch a kremeni. Uraninit kvalitativne identifikovala
mikrosonda JMX-5A. Meranie robil J. Kristin na fakultnom pracovisku ront-
genovej mikroanalyzy CHTF SVST Bratislava. Betliarske granity sa vyznacuju
vysSou koncentraciou najméi apatitu, zirkénu a Ti-mineralov (ilmenitu, rutilu
a anatazu). V aplitickych granitoch je v porovnani s aplitickymi hnileckymi
granitmi vo zvysSenej miere kasiterit, najmé& vsak kolumbit. Nachddza sa vo for-
me mikrouzavrenin v rutile. Bol identifikovany na mikrosonde JMX-5A.
Nb-ilmenorutil z ckolia betliarskeho telesa opisal C. Varcek (1959).

Betliarske aplitické granity okrem toho obsahuju velké mnozstvo apatitu
a najmé topasu, takze bol vycleneny samostatny topasovy typ granitu.

Petrochemické prepoc¢ty hnileckych granitov Zavarického metodou potvrdili,
Ze ide o granity blizke alkalickym. Petrochemické prepocéty Niggliho metdédou
potvrdili prislusnost zakladnych wvariet hnileckych granitov k apliticko-gra-
nitovému typu magmy.

Na porovnanie chemizmu gemeridnych granitov s cinonosnymi granitmi ci-
novych provincii boli zostrojené bodové diagramy, v ktorych sa porovnal obsah
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CaO
Si0s ku m{obr. 1). Zistené tdaje sme vyniesli do konturového dia-

gramu, ktory zostavil P. Molnar z Katedry geolégie Univerzity v Miskovei
zo 150 udajov o cinonosnych granitoch rozli¢nych cinovych provincil. Diagram
dokumentuje zhodu chemizmu porovnavanych typov a dokazuje, ze chemizmus
gemeridnych granitov nie je v rozpore s chemizmom cinonosnych granitov.

Metalogeneticku §pecializaciu, resp. cinonosnost hnileckého a betliarskeho
granitného telesa potvrdzuje obsah rudnych prvkov a prchavych komponen-
tov v granitovych hornindch a v horninotvornych mineraloch (tab. 1).

Obsah Sn v hnileckych granitoch sa pohybuje v rozmedzi od 40 do 130 g t.
Priemerny obsah cinu, hodnoteny pomocou kumulativnej krivky, je 68 g/t. Sme-
rom ku kontaktu granitu s horninami plasta, teda smerom od strednozrnného
dvojsfudového granitu k jemnozrnnému aplitickému granitu obsah cinu postup-
ne stupa, az v bezprostrednej endokontaktnej zone dosahuje miestami prvé
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Obr. 1 — Postavenie hnileckého a betliarskeho granitu v rémeci granitov cinonosnych
provincii na zaklade pomeru kremena k alkaliam.

desatiny percenta. Priemerny obsah W je 12 g/t. Smerom ku kontaktu sa jeho
obsah zniZzuje do 5,5 g/t.

Betliarsky granit-porfyr obsahuje 18—25 g/t Sn a 3,8 g/t W a apliticko-topa-
sovy granit 27 g/t Sn a od 25 do 110 g/t W.

Okrem toho obidve granitné telesd maju zvySeny obsah F, B. U (tab. 1).
Obsah F sa pohybuje od 0,09 do 0,7 %y (aplitické topasové granity), ¢o je v prie-
mere 2-—5-krit viac ako pri kyslych horninach (A. P. Vinogradov 1962).

Obsah B,O3 podla tdajov V. L. Barsanova (in M. G. Rubovia, V. S.
Koptev-Dvornikov 1970) v boronosnych granitoch sa pohybuje od 50
do 120—150 g/t. kym granity, v ktorych nevystupuju boraty, obsahuju 10 g/t
ByO4. V hnileckych strednozrnnych granitoch obsah B dosahuje 970 g/t, v apli-
tickych 28 g/t. V betliarskych granitoch je obsah béru ovela niz$i ako v hnilec-
kych a pohybuje sa od 71 g/t v aplitickych topésovych granitoch do 280 g/t
v hrubozrnnych granitoch.

Priemerny obsah U v gemeridnych granitoch od Hnilea a Cuémy dosahuje
18,6.10~4 9 (M. Tréger 1972), je teda bH-krat vyssi ako obsah (klark)
U-3.10-% Y9, v acidnych hornindch (A. P. Vinogradov 1962).

Betliarske granity sa od hnileckych odlisuju vys$$im obsahom Ba, Rb, Sr
a niz$§im obsahom B, Li, Sn (tab. 1). Ich geochemicka charakteristika je vcelku
analogickd so zabajkalskymi cinonosnymi granitmi, okrem vyssieho obsahu Sn
a W (V. Zoubek, L. V. Tauson, V. D. Kozlov, M. J. Kuzmin
1972). Obidva $tudované gemeridné granity sa svojou geochemickou charak-
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teristikou odliSuju od cinonosnych granitov Krusnych hoér, ktoré maju vyssi
obsah F, Li, Rb, Ba, Sr (V. Zoubek ai. 1972).

Sledoval sa aj obsah vzacnych prvkov v hlavnych horninotvornych minera-
loch z rozliénych variet granitov, a to v kremeni, Zivcoch, sTuddach a v turmali-
noch. STudy su v granitoch mineralmi-koncentratormi vzacnych prvkov, Zivee
su minerdlmi-nositelmi tychto prvkov.

Chemizmus horninotvornych minerdlov sme sledovali spektralnymi kvali-
tativnymi analyzami v stupnici SPD (tab. 2). Obsah Sn bol overeny kvanti-
tativnymi spektralnymi analyzami (tab. 3).

Obsah Sn v kremenoch sa pohybuje v rozmedzi 3—6 g/t. Najvyssi obsah Sn
v sludach je do 478 g/t.

Podla L. V. Tausona (1961) je obsah Sn v biotitoch cinonosnych gra-
nitov 300 g/t, v Ziveoch 15—50 g/t, v kremeni 3 g/t.

V horninotvornych mineraloch hnileckych granitov je vys$si obsah Sn a v slu-
dach su pritomné Tl La, Be, Ge a In. Vo vsSetkych minerdloch betliarskych
granitov je vyssi obsah W a v sludach boli overené Nb, Ta, Be, Ge a Zn. Slud-
naté minerdly ¢u¢mianskeho masivu maju v porovnani so sludami hnileckych
a betliarskych granitov vyssi cbsah Mo (do 7 SPD) a pritomny je Nb.

Podla kritérii potencialnej rudonosnosti granitoidnych masivov (L. V. Tau-
son 1961, M. G. Rubova 1956, M. G. Rubova a V. S. Koptev-
Dvornikov 1970) hnilecky strednozrnny muskoviticko-turmalinicky a jem-
nozrnny (apliticky) granit na ziklade obsahov Sn 68 g/t, W 12 g/t moZno
pokladat za cinovo-volframonosny. Betliarske granitné teleso s obsahom W od
35 do 110 g/t za volfraAmoncsné. S betliarskymi aplitickymi topascvymi gra-
nitmi, charakteristickymi vysokym obsahom F — do 7000 g/t — a pritomnos-
fou akcesorického kolumbitu, moze byt geneticky a parageneticky spita post-
magmatickd Nb-Ta mineralizacia.

V sucasnosti je cinonosnost gemeridnych granitov dokédzana nielen zistenim
vyraznych geochemickych anomdlii cinu v sekunddrnom geochemickom poli
(J. Baran 1963, 1964 a 1971), ale i zistenim vysokotermdlnej Sn-W(Mo) mine-
ralizacie geneticky, parageneticky a priestorovo viazanej na sulovské teleso
hnileckych granitov v Medvedom potoku pri osade Hnilec (J. Baran — L.
Drnzikova —K. Mandakova—E Drnzik 1970a, 1970b, 1971).

V ostatnom c¢ase sa na$li aj slichové anomalie kasiteritu v blizkosti poprocé-
ského zulového maszivu (I. Matula, P. Grecula 1973) a rozsypové aku-
muldcie kasiteritu v aluviu Medvedieho potoka (E. Drnzik 1974, v tlaci).

Ckrem toho bola dokazanad i geochemickda odlisnost cinonosnych gemerid-
nych granitov v porovnani s cinonosnymi granitmi Ceského masivu a Zabaj-
kalska (B. Cambel, L. V. Tauson, L. Kamenicky, V. D. Kozlov,
J. Baran a E. Drnzik 1972).

Geochemicka povaha hnileckych a betliarskych granitov, zhodnost pomeru
kremena a alkalii s udajmi cinonosnych granitov cinovych provincii, autometa-
morfné a postmagmatické premeny granitov, akcesoricko-minerdlna S$peciali-
zacia, obsah Sn a W v jednotlivych typoch granitov i v horninotvornych mine-
raloch, zvy$eny obsah najmd B, F a U, zistena vysokotermalna Sn-W-Mo
mineralizacia dokazuju nielen cinonosnost, ale i metalogenetickii §pecializaciu
niektorych typov gemeridnych granitov a napokon aj metalogeochemickt od-
lisnost v porovnani s cinonosnymi granitmi inych cinovych provincii.

Dorucené 3. 5. 1974
Odporucil Cyril Varcek

56



Tab. 1

Intruziv. ] Obsah prvkov
teleso %, g/t
Strednozrnné Na K F Ba Bl B Cs Li ! Pb Rb Sn Sr w Zn
granity 1] 224 | 366 | 0,16 60 2,1 970 30 108 9 67 63 30 13,061 50
Strednozrnné
granity 5 2,94 | 3,64 | 0,29 52 3,0 , 780 736 180 2 76 74 24 11,1 40
Apliticky
granit 3 2,76 | 242 | 0,16 90 | 1,75 28 | 22 \78 1 58 100 18 55| 26
Granit - " - o
portyr 4 2,06 | 3,50 | 0,15 | 200 | 3,15 58 10 56 10 236 18 40 3,8| 40
Granit . 3 .
porfyr 5 2,40 3,28 | 0,09 | 200 : 465 100 13 48 22 290 25 45 | S,Gi)
Hrubozrnny R | o | 7*;ﬁ ‘
granit 6 222 | 358 | 016 | 220 245 | 280 | 20 58 9 230 7.2 | 43 5,6‘ 30
Apliticky . ‘
eranit 7 3,22 4,16 0,68 93 2,2 ‘ 71 94 79 14 94 27 79 25 50
Apliticky topa- ‘ ‘ T
sovy granit g 426 | 3,04 | 0,70 80 — — — — 30 | — l st. — 110 1 40
Tab. 1 - G_eqchemické charakteristika granitov hnileckého a betliarskeho telesa. Vz. ¢. 1—7 boli analyzované v Ingtitute
gegchemle Sibirskeho oddelenia AN ZSSR v roku 1972. Vz ¢ 8 bola analyzovana v laboratérncm stredisku Geologického
prie skumu, n. p., Spisska Nova Ves. Tab. 3
|
« Cislo o 1 Sn
P.¢ ; \ Mineral
vzorky | ] g/t $kdla SPD
1 USH-1 Kremen 5 ' 3
9 USH-12 Kremen 3 2
3, USH-32 Kremen 6 4
4. USH-1 Muskovit 417 12
5 USH-12 Muskovit 417 12
6 USH-32 Muskovit 478 12
7 USH-32 Zivce 19 5 l

Tab. 3 — Obsah Sn v horninotvornych mineraloch hnileckych granitov v g/t a v stup-
nici SPD. Analyzy boli urobené v Laboratérnem stredisku Geologického prieskumu,
n. p., Spisskd Nova Ves,.

Analyzoval K. Jelinek a E. Stankova.
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Tab. 2 — Obsah vzacnych prvkov v hlavnych horninotvornych minerdloch granitov

hnileckého a betliarskeho telesa. Analyzy boli urobené v laboratéornom stredisku
Geologického prieskumu, n. p., Spisska Nova Ves. Analyzoval K. Jelinek.

vz. ¢ 1, 2 — kremen z hnileckych (1) a betliarskych (2) granitov;
vz. ¢. 3, 4, 5 — zivce z hnileckych (3), betliarskych (4) a ¢u¢mianskych (5) gra-
nitov;
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vz. ¢. 6, 7, 8 — biotity z hnileckych (6), betliarskych (7) a ¢u¢mianskych (8) gra-

nitov,

vz. €. 9, 10, 11 — muskovity z hnileckych (9), betliarskych (10) a ¢uémianskych (11)
granitov;

vz. ¢ 12, 13, 14 — turmaliny z hnileckych (12), betliarskych (13) a ¢u¢mianskych (14)
granifov.
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RECENZIE

Dobrecov, N. L Sobolev, V.
S. — Chlestov, V. V.. Faciji regio-
nalnogo metamorfizma umerennych dav-
lenij. Moskva, Izd. Mir 1972. 288 s.

Nakladatelstvo Mir v ostatnych ro-
koch vydava uz tretiu zédkladnu pracu
sovietskych autorov venovand metamor-
fizmu. Prva bola monografia Faciji me-
tamorfizma (N. D. Dobrecov et al
1970), potem kniha V. V. Reverdat-
ta (19707 Faciji kontaktnogo metamor-
fizma. Zatial poslednou v tejto sérii je
recenzovanad publikacia kolektiva auto-
rov. Z rozdelenia metamorfnych facii
na tri skupiny podla uplatnenia sa tla-
ku vsak vychodi, ze v budicnosti moz-
no oc¢akavat aj pracu s problematikou
vysokotlakového (glaukofanového) me-
tamorfizmu.

Monografia kolektivu autorov je roz-
delend na 7 kapitol, pricom nie vSetky
paragrafy v rameci jednej kapitoly su
z pera toho istého autora. V rameci ka-
pitel sa dodrziava tento postup: 1. his-
téria problematiky danej facie a jej vy-
medzenie, 2. charaktferistika chemického
zlozenia a fyzikalnych vlastnosti mine-
ralov facie, 3. mineralne asocidcie a
subfacie, 4. termodynamické podmienky
vzniku mineralnych asociicii.

Kapitola I sa zaobera faciami dvoj-
pyroxénovych rul (granulitova facia).
Autori okrem nového nazvu facie uro-
bili aj jej definiciu. Na rozdiel od po-
vodnej definicie P. Eskolu (1939) do
tejto facie zahrnuli len horniny bez dis-
ténu, pre ktorého vznik je nevyhnutny
extrémne vysoky tlak. Horniny s tymto
minerdlom zaradili do eklogitovej fa-
cie. Pre novodefinovanu taciu dvojpy-
roxénovych rul je charakteristicka pri-
tomnost silimanitu. Samostatnd &ast ka-
pitoly je vencvana problematike char-
nockitov.

V kapitole II sa podidva mineralno-
petrograficka charakteristika niekto-
rych oblast! vyskytu hornin danej facie.

I11. kapitola rozoberd problematiku
amfibolitovej facie (facie bioticko-amfi-
bolickych ral). Podla autorov sa pre
amfibolitova faciu metamorfizmu cha-
rakteristické najméi tieto znaky: a) cas-
ty vyskyt migmatitov, pricom metatekt
predstavuje produkt selektivneho tave-
nia v obdobl progresivneho metamor-
fizmu, b) obycainy amfibol je prevlada-
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jucim tmavym mineralom hornin vhod-
ného chemického zlozenia, ¢) v metape-
litoch chyba muskovit a staurolit, pri-
¢om je vsak charakteristickd pritom-
ncst silimanitu, a to najéastejsie spolu
s bictitom a granatom.

Dalsia kapitola patri problematike epi-
doticko-amfibolitove] facie (facia musko-
viticko-staurolitovych svorov). Charakte-
risticka pre nu je pritomnost amfibolov
s vy&sim obsahom Al znizena bazicita
plagioklasov a chybanie chloritu. V ka-
pitele V je prehlad najdolezitejsich oh-
lasti vyskytu metamorfovanych komple-
xov andaluzito-staurolitového typu. Pri
zaradeni tejto kapitoly vychadzali autori
zo zistenia, Ze horniny amfibolitove]j facie
vystupuja v plosne rozsiahlych tzemiach,
zatial ¢o horniny epidoticko-amlibolito-
vej fadcie maja podstatne mensie plosné
rozsirenie, Ich casté postupné prechody
a zhodny tektonicky plan je predpokla-
dom pre ich spoloéné uvedenie v ramci
jedne]j kapitoly. V tejtc kapitole je zhr-
nuta problematika zondlnych metamorfo-
vanych komplexov, pricom metamorfiz-
mus je v podstate barowianského typu.

Posledna (VIIL) kapitola je venovana:
a) zeolitovej facii, b) regionalnej epige-
néze, ¢) metasomatickym premendm, d)
spilitom. Z uvedeného je zrejmé, Ze au-
iori do nej zahrnuli niektoré procesy,
ktoré v monografiach podobného typu
chybaji, resp. sa im venuje okrajova po-
zornost.

Kniha obsahuje 861 citacii, 16 tabuliek
a 57 obrazkov v texte. Z absolutnej pre-
vahy ruskych a anglickych citaci{ je za-
roven zrejmy celosvetovy trend publiko-
vat prace v tychto jazykoch. Zistenie, ze
problematike uzemia CSSR je venovana
len zmienka o granulitoch moldanubika
(s. 59), opédtovne nastoluje poziadavku
publikovat najdoélezitejsie vysledky v za-
hraniénych periodikach.

Pretoze problematika obsiahnuta v kni-
he kolektivu autorov uzko suvisi s otaz-
kami zapadokarpatskych metamorfova-
nych komplextov krystalinika, paleozoika
i mezozoika, mala by sa recenzovana kni-
ha stat jednou z priruciek sirokého okru-
hu geoldégov i petrografov. Toto odporu-
¢anie uvadzame i napriek tomu, ze uCenie
o metamorfizme a metamorfovanych fa-
ciach v budicnosti zrejme dospeje k dal-
§im pohladom na problematiku i k dal-
Siemu vyvoju.

D. Hovorka
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VYSLEDKY SMEROVEJ ANALYZY MAGNETICKYCH
A GEOLOGICKYCH MAP SPISSKO-GEMERSKEHO RUDOHORIA*

(5 obr. v texte)

MIROSLAYV FILO**

Au cours des années 1962—1968 dans les Monts Métalliferes du Spis et du
Gemer, on a exécuté la mesure de la composante verticale du champ geo-
magnétique occupant l'étendue de cca 5.500 km? Les mesures magnétiques
avaient le caractére du levé a 1’échelie du 1 :25 000 & densité de 10—12 points
sur 1 km? (R. Barta et al. 1969). En se basant sur ces résultats, on a effectué
les cartes des isolignes Z a l’échelle du 1 :50 000 lesquelles ensemble avec
les cartes géologiques a a méme échelle ont fourni le matériel de base pour
l’analyse directionnale des structures linéaires magnétiques, géologiques
et tectoniques de toute la région étudiée.

Mapy izolinii geofyzikalneho pola (gravimetrického, magnetického ap.) su
zakladnym geofyzikdlnym podkladom pre pocdiatoéné stadium geologickej inter-
pretacie ziskanych informacii. V tejto etape hodnotenia pola sa maximélna
pozornost venuje opisu charakteru magnetického pola v celej skimanej oblasti.
Pod pojmom charakter pola rozumieme vsetky zakladné prvky jednotlivych
anomalii alebo celého suboru, ako napr. tvar, polaritu, velkost horizontalneho
gradientu a i. V nasom pripade sa budeme zaoberat predovsetkym velmi cha-
rakteristickou ¢rtou anomadalneho pola — orientaciou linedrnych magnetickych
struktur na celej zmapovane] ploche. Praktické vysledky, ktoré sa touto meto-
dou interpretacie magnetickych anomalii dosiahli, potvrdzuju moznost rozcélenit
VACST region na mengie celky, ktoré sa v mnohych pripadoch velmi dobre zho-
duji s urcitymi, viac-menej samostatnymi. mensimi tektonickymi jednotkami
(D. H. Hall 1964).

Magnetickym mapovanim boli pokryté prakticky vsSetky stratigrafické utvary
gemerid, zastupené starsim paleozoikom (gelnickou a rakoveckou sériou), kar-
bénom a permom, ako aj mezozoikom pdsma Galmusu a Slovenského krasu.
Merania zasiahli aj do oblasti krystalinika tatroveporid a prilahlych terciérnych
kotlin — Luceneckej, Rimavskej, Turnianske] a Kosickej.

Ulohou smerovej analyzy magnetickych $truktur je prispiet k rieseniu tychto
troch zdkladnych otazok:

a) akym spodsobom vyuzit vysledky analyzy na spresnenie a zdévodnenie
realnosti geologickej interpretacie jednotlivvch magnetickych anomdlii alebo
celych skupin anomalii;

* Prispevok bol v plnom rozsahu predneseny na geofyzikdlnej konferencii o tekto-
nickej stavbe Ceského masivu a Zapadnych Karpat v Smoleniciach 5.—8. 3. 1973.

** RNDr. Miroslav FILO, Geofyzika, n. p., zadved Bratislava 800 00 Bratislava 12
— Prievoz.
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b) akym sp6sobom rozdelit gemeridy na mensie tektonické celky;

¢) ukézaf, Ze takéto rozdelenie gemerid skutodéne zodpovedd uréitym tekto-
nickym celkom.

Pri rieSeni jednotlivych uloh musime vychadzaf z dostatocne podrobnych
a spolahlivych udajov o magnetickych vlastnostiach petrografickych typov hor-
nin, ktoré skimanu oblast buduju. Na zaklade tychto vysledkov mozno usudit,
¢i su v skumanej oblasti zastupené také horniny, ktoré pri splneni urcitych geo-
fyzikalnych podmienok (znaéné rozmery, optimalna hlbka uloZenia a rozdielne
fyzikalne vlastnosti voc¢i okoliu) moézu byt zdrscjom redlnych anomadlii. Vysledky
vyskumu magnetickych vlastnosti viacésiny zakladnych typov hornin (F. J a-
nak —E Kadlec 1989) dokumentuju, Zze vo vetkych stratigrafickych utva-
roch okrem permu su zastupené magnetické horniny (obr. 1). Skuto¢nost, Ze
prakticky vo vsetkych utvaroch mozno nad tymito horninami zistit pomerne
intenzivne magnetické anomadlie, ma velky vyznam, pretoze dovoluje nielen
analyzovat spolocné alebo rozdielne ¢rty pola medzi jednotlivymi stratigrafic-
kymi utvarmi, ale aj hladat zvlastnosti anomadalneho prejavu magnetickych
hornin nad tym istym stratigrafickym utvarom.
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Obr. 1. Hodnoty objemove] susceptibility niektorych zakladnych typov hornin Spis-
sko-gemerského rudohoria
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Vysledky studia ukazuju, ze okruh hornin, ktoré mézu vyvolat interpreto-
vatelné anomalie, je velmi uzky a predstavuje len necelych 15 " vsetkych
zakladnych typov hornin gemerid.

Vysledky vyskumu vektora prirodzenej remanentne] magnetizacie bazickych
a ultrabazickych hornin tiez potvrdili, Ze ide o horniny s normalnou magneti-
zaciou, pricom podiel remanentnej a indukovanej zlozky vyslednej magneti-
zacie hornin je priblizne rovnaky. To znamena, ze vsetky uzitocné anomalie
nad jednotlivymi Gtvarmi by mali byt kladné, a teda aj navzajom dobre po-
rovnatelné.

Vysledky studia magnetickych vlastnosti hornin z jednotlivych Utvarov su
potvrdené vysledkami magnetického mapovania, pretoZze véésina anomdlii sa
viaze na oblasti s maximalnym zastupenim diabazovych hornin a serpentinitov
(obr. 2). Existuju vsak aj oblasti, v ktorych pri¢iny anomadlii treba hladat
v hlbsich castiach geologického rezu, pretoze horniny, ktoré vystupuju na po-
vrch, nemozno v nijakom pripade povazovat za pridinu anomaliil zistenej ampli-
tudy a plognej rozlohy.
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Obr. 2. Prehladna mapa hlavnych magnetickych anomalii Spissko-gemerského rudo-
horia

1 — linearne magnetické anomalie, 2 — regiondlna magnetickd anomalia, 3 — inten-
zivne lokalne magnetické anomalie, 4 — relativne maximi Z,, 5 — relativne minima
Za, 6 — plo$né relativne minima Za.

Vysledky smerovej analyzy Struktir

Pri smerove] analyze magnetlickych anomélii v mierke 1 :25 000 bol pouzity
smerovy analyzator; geologické prvky mép sa analyzovali numericko-grafic-
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kymi metédami. Vysledky st zobra-
MAGNETICKE STRUKTURY smerov s presnostou +£5° (obr. 3).
Pretoze mame k dispozicii dostatok
] / \ zené v grafoch relativnych pocetnosti
% / elementov, ktoré zarucuju Statisticke
[ N6s vyjadrenie orientacie Struktur, formy
&% maxim dobre zobrazuju Strukturne
" a tektonické prvky a sndd aj historiu
/\/ Y ’/W vyvoja ich i Krivky do-
4% yvoja ich usmernenia. Krivky :
kumentuju velmi uzky vzfah medzi
20 6 100 no  we  200° jednotlivymi analyzovanymi element-
mi. Najvacsi pocet elementov je orien-
tevany do smeru so strednym azimu-
GEOLOGICKE $TRUKTURY tom okolo 60°. Vyrazne sa prejavuju
aj Strukturne prvky s azimutmi 90,
145 a 170°. Menej vyrazny je prejav

6% / \ J struktur s azimutom 120 a 10°.

POCETNOST

POCETNOST

\n L N-46 Napadny je rozdiel vo forme maxi-
\ \ /\ ma so strednym azimutom okolo 607
\ ~ \M e & ostatnymi maximami v pripade geo-
0 60 100 1o 180  200° logickych a magnetickych Struktur.
Pomerne $iroké maxima patria do ob-
lasti z. casti Spissko-gemerského rudo-
horia — Uzemia medzi Lucdencom a
R =86 Jelgavou — a viazu sa na tektonicky
n styk gemerid a veporidnej tektonickej

& ’ \ / \ jednotky pozdlz lubenickej nasunovej
7 \ / linie. Toto maximum odrazZa Struktir-
/ U ( /] I ) ne zvlastnosti elementov Zapadnych
v Karpat, t. j. konfiguraciu nasunovych
2 50 00 120 w0 a0°  ploch mladsSich jednotiek na jednotky
Otr. 3. Grafy pofetnosti smerov linear- Staré’ie (paleoztoika’ gemrerl'd na pasmo
nych Struktur (N — podet mapovych lis- Kohtta ap.). Ostré a vyrazné maxima
tov v mierke 1 :25 G00). s azimutom okolo 90°, ktoré sa zobra-
zuje v tektonickych a magnetickych

prvkoch, dokumentuju existenciu zlomovych linii v s. casti mezozoika Slo-
venského krasu; s azimutom okolo 145° vo v. casti starsieho paleozoika ge-
merid. Vysledky smerovej analyzy dokazuju, ze vacs$inu magnetickych ne-
homogenit mozno geologicky velmi spolahlivo interpretovat ¢i uz ako pre-
jav ucéinkov magnetickych hornin v jednotlivych utvaroch, zén styku magne-
tickych hornin s nemagnetickymi alebo miest porusenia ich spojitého priebehu.
Vsimnime si dalej, ktoré Strukturne prvky prevladaju v jednotlivych ¢cas-
tiach Spissko-gemerského rudohoria. Vychddzame pritom z orientacie magne-
tickych prvkov a k nim priradujeme prislusné geologické prvky. Na zaklade
tohto postupu mozno oblast SpiSsko-gemerského rudohoria rozdelif na tri za-
kladné jednotky: zdpadnu, strednu a vychodnu (obr. 4). Z. jednotka — A —
tvori uzemie medzi Lucencom a JelSavou, strednd — B — predstavuje centralnu
cast SGR s mezozoikom pasma Galmusu a Slovenského krasu a v. — C zabera
plochu medzi Margecanmi, KoSicami a Rudnikom. Na styku tychto hlavnych

TEXTONIKA ( ZLOMY PRESMYKY1

POCETNOST

EN)
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jednotiek sme vyclenili dve mensie oblasti — Dy a Dy, ktoré su charakterizo-
vané najintenzivnejsimi magnetickymi anomaliami celej oblasti. Tieto anomalie
maju viac-menej trojrozmerny tvar a nezapadaju do celkovej anomadalnej stavby
skiimaného Uzemia.

Relativne najkomplikovanejsim tzemim je strednd oblasf. Jej prevazna cast
(severna a juznd) je charakterizovand elementmi smeru V—Z, kym stredna
cast vykazuje Strukturne elementy smeru SVV—JZZ a v oblasti Niznej Slanej
SZZ—JVV.
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Obr. 4. Schéma interpretovanych oblasti SpiSsko-gemerského rudohoria
1 — hranice skumaného Uzemia, 2 — hranice jednotlivych oblasti, 3 — orientacia
geologickych §truktir (Ge), 4 — orientdcia pozdiZnych tektonickych linii (Tpo), 5 —
orientacia prieé¢nych tektonickych linii (Tpr).

Na zéklade vysledkov smerovej analyzy Struktirnych elementov sme dospeli
k rozdeleniu celého Uzemia na tri zdkladné oblasti, ktoré su charakterizované
podstatne rozdielnou orientdciou magnetickych anomalii a geologickych Struk-
tur. Dalej treba dokazat, e takéto rozdelenie stvisi s tektonickou stavbou uze-
mia a v niektorych pripadoch aj so zvlastnostami stavby v ramci jednotlivych
celkov.

Pri komplexnej analyze zakladnych a odvodenych gravimetrickych a mag-
matickych map sme v poslednych rokoch interpretovali priebeh vyznamnych
poruchovych zén — pozdlznych a prieénych (M. Filo—J. Sefara 1971).
Medzi vyznamnejsie priecne poruchové zény sme =zaradili poruchové zony
v oblasti Jelsavy, Stitnika a NiZnej Slanej, teda na rozhrani z. a strednej jed-
notky Spissko-gemerského rudohoria. V gravimetrickych mapéch sa dobre zo-
brazuju aj miesta mensich jednotiek na rozhrani blokov A—B a B—C. Menej
vyrazné je rozhranie medzi blokom B a C.

Geologické prace uskutoénené v poslednych rokoch dokazuju existenciu vy-
znamnych zlomovych linii na rozhrani bloku A—B, ako napr. $titnického zlomu,
zlomu Dobsind — Nizna Sland — Roznavské Bystré (obr. 5). Na rozhrani blokov
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BaC L Snopko (1971) interpretuje zlomy smeru S—J v Gzemi v. od spoj-
nice obci Gelnica — Popro¢ — Jasov. Geofyzikdlno-geologické poznatky teda
dokumentuju, Zze vymedzenie jednotiek SGR na zaklade smerovej analyzy mag-
netickych Struktur je tektonického pévodu a tieto jednotky moZno povazovat
za urcité tektonické bloky.

~
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Obr. 5. Tektonicky plan Spissko-gemerského rudohoria

1 — priekbeh tektonickych linii podla geologickych poznatkov, 2 — interpretované
tektonické zény na zaklade magnetometrie, 3 — osi elevacii gemeridnych granitov
na zéklade tiazovych udajov.

RieSenie tektonickych problémov v rameci jednotlivych blokov

Z magnetického hladiska mozno existujuce tektonické linie interpretovat ako
pasivne alebo aktivne. Pod aktivnou rozumieme liniu, ktora bola v minulosti
privodnym systémom magmatickych hornin bézickej alebo ultrabizickej mag-
my. Pasivne linie naopak spdésobuju narusenie priebehu magnetickych hornin,
zmenu hlbky uloZenia, rozsirovanie alebo vyklifiovanie magnetického stivrstvia
ap. V mnohych pripadoch pozdlZ niektorych linii vystupuju hydrotermalne
roztoky, ktoré maju za néasledok pokles alebo dokonca uplnu stratu magnetic-
kych vlastnosti povodne intenzivne magnetizovanych hornin.

O pritomnosti tektonickych zén mozno usudzovat na zéklade tychto kritérii:

a) existencia vyrazného magnetického rozhrania znacéného linedrneho roz-
meru;

b) prejav nespojitosti v priebehu linedrnych struktur, ako napr. zmeny sirky
magnetického suvrstvia, zmeny vertikdlnej mocnosti, ndpadné zmeny v hibke
uloZenia horného okraja, horizontalne posuny na markatnejsiu vzdialenost,
uplné vyklinenie magnetického stuvrstvia ap.;

¢) pritomnost trojrozmernych magnetickych anomdlii wvnutri jednotlivych
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stratigrafickych utvarov alebo na rozhrani dvoch utvarov, ktoré nevykazuju
vyraznej$ie magnetické anomadlie, pricom pozdlZne osi anomaélie sa na znaénu
vzdialenost radia do urcitého zdkladného smeru a anomaélie poukazuju na hor-
niny relativne malych plo$nych rozmerov, ale zna¢ného hlbkového dosahu.

S existenciou vyrazného magnetického rozhrania sa stretdme najma v z. blo-
ku, kde rozhranie medzi magnetickymi horninami paleozoika gemerid a ne-
magnetickymi horninami obalovej série veporid predstavuje lubenicka linia
nasunutia gemeridnej jednotky na veporidy. Analogicky je aj styk starsSieho
paleozoika gemerid s mladsimi utvarmi v s. ¢asti SpiSsko-gemerského rudo-
horia. Magnetické suvrstvia tu dosahuju znaéné horizontdlne a vertikéalne roz-
mery a v tychto pripadoch je interpretécia hlbsie zalozenych tektonickych linii
zlozitejsia.

S prejavmi naruSenia spojitého prizbehu magnetickych Struktur sa stretdme
velmi ¢asto vo vSetkych troch blokoch.

Napr. v uzemi medzi Kalinovom a Luc¢encom vrtny prieskum cokazal pokles
paleozoického komplexu v podlozi terciérnych sedimentov aZ do hlbky okolo
400 m; toto poklesnutie méze byt vysledkom tektonickych pohybov pozdlZ linii
smeru SZ—JV. Priebeh reliéfu podlozia, interpretovany na zaklade vysledkov
magnetometrie a vertikadlneho elektrického sondovania, vSak dokazuje, Ze ide
o jeho pozvolné poklesdvanie bez vyraznejsich tektonickych pohybov. Iny je uz
priklad v oblasti Sace, kde sa horniny starfieho paleozoika ponaraju pomerne
prudko a amplituda poklesu vychadza okolo 300 m, ¢o potvrdzuju aj vysledky
interpretacie VES (H. Tkac¢ova 1973). Na tejto linii sa suvislé pasmo mag-
netickych anomalii nad bazickymi horninami rakoveckej série néhle kondi.

Velmi vyrazne sa uZ v prvotnej analyze magnetickych a gravimetrickych
mép prejavila prietna poruchova zona v centralnej casti SpiSskc-gemerského
rudohoria, ktora prechadza v uzemi Hnilca, Smolnika a Turne nad Bodvou. Jej
existenciu geologicky v ostatnom case dokazuje L. Snopko (1971) a O. F u-
san et al. (1971). Interpretovanad zona rozdeluje centralny blok gemeridne]
tektonickej jednotky na dve casti — zapadnu a vychodnu. V. od tejto zdény
v karbéne a najmi v starSom paleozoiku gemerid vyrazne pribudaju magne-
tické horniny, a to nielen v horizontdlnom, ale aj vo vertikdlnom smere.
V oblasti mezozoika Slov. krasu vykliniuje na tejto linii vyraznéd regionélna
magnetickd anomadlia. Charakter vyklinenia dokazuje, ze zdroj magnetickej
anomdlie pozdlZ tejto linie poklesdva na V o niekolko sto metrov. Podobny
sklon dokumentuje aj mapa reliéfu gemeridnych zul, ktoru na zdklade tiaZo-
vych mép zostrojil J. Seiart (1972).

V suvislosti s rieSenim otdzok existencie hlboko zaloZenych zlomov v strednej
dasti SGR si blizsie rozanalyzujeme orientdciu a charakter Struktirnych prvkov
v celom bloku B. V j. a s. ¢asti maja magnetické smer Z—V. Viazu sa na mag-
netické horniny starS$ieho paleozoika gemerid a mezozoikum Slovenského krasu.
Ostro definované maximum v magnetickych Strukturach a tektonike poukazuje
na mozZnost interpretovat v j. ¢asti tzemia hlboko zaloZeny zlom, s ktorym je
uzko spity vyskyt ultrabdzickych hornin v mezozoiku a na rozhrani mezozoika
s permom a karbonom. Na zdklade interpretdcie magnetickych map svedéi
o existencii tohto zlomu v oblasti Jelsava — Rozloznd mnozstvo ultrab&azickych
hornin orientovanych do smeru roznavskei linie (obr. 2). Podobny charakter
maju aj ultrabazické telesd v okoli Komaroviec, kde v hlbke okolo 900 m wvrt
K 0-1 overil teleso so znaénym hlbkovym dosahom. Menej vyrazny je prejav
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tohto zlomu v uUzemi Stitnik — Turna nad Bodvou, pretoZe na vlastnd roz-
tavsku liniu sa viazu bazické telesd malého vertikdlneho dosahu bez pokraco-
vania do hlbsich partii. Najproblematickejsi je priebeh tohto zlomového systému
v uzemi Turna — Moldava. S. od tejto anomadlnej zény sa interpretuje vyrazné
hustotné rozhranie, existujuce aj v hilbke niekolko km. Na zdklade celkovej
analyzy tiaZovych a magnetickych udajov mozno predpokladat, Ze roznavska
linia je len povrchovym ekvivalentom tejto poruchovej zény a jej sucasna po-
zicia je vysledkom mladsich tektonickych pochodov, ktoré najviac postihli
oblast medzi Turnou nad Bodvou a Moldavou.

Hodnovernost geofyzikalnej interpretacie tohto zlomového systému potvrdzu-
jua aj geologické vyskumné prace (P. Reichwalder 1971).

Severne od roznavského zlomového systému sa stretdvame s dvoma odlis-
nymi Strukturnymi prvkami. Kym v celej s. a jv. casti bloku (karbon, starsie
paleozoikum) prevladaju s$trukturne prvky smeru V—Z. v uzemi sv. od Roz-
navy, v okoli Pace, Smolnika a Mniska nad Hnilcom sa prejavuju prvky so sme-
rom SVV—JZZ az SV—JZ. Ide o prostredie budované horninami gelnickej
série. V. obmedzenim tejto oblasti je spojnica obci Prakovee — Stés. V. od nej
maju magnetické horniny velmi malé zastupenie. Tato linia sa nédpadne zobra-
zuje aj v mape reliéfu gemeridnych zul. Prepokladdme, ze ide o ekvivalentny
pripad linie, ktord prebieha v tizemi Hnilec — Smolnik.

S. obmedzenie tejto oblasti na zdklade vysledkov smerovej analyzy davame
do uzemia j. od Podsulovej, Voloveca, Zlatého stola a Mniska nad Hnilcom. Po
celom jej priebehu tuto zonu sprevadzaju izometrické anomadlie malej plosnej
rozlohy s orientdciou pozdlZznej osi v danom smere. V z. ¢asti — medzi Podsu-
Tovou a Zlatym stolom — nie st pri¢iny anomalii zname; od Zlatého stola ma
anomalna zéna suhlasny priebeh s vyskytom bazickych telies. J. od tejto linie
vystupuje v tiaZovych mapéich vyrazné minimum, interpretované ako prejav
gemeridnych zul, ktorého os mé paralelny priebeh s vyskytom lokalnych mag-
netickych anomadlii. Zoéna anomdlii totoznd s vyraznym hustotnym rozhranim,
pozdlZ ktorého sa reliéf interpretovanych granitov pondra na S, ma v Uzemi
Podsulova — Mnisek nad Hnilcom takmer paralelny priebeh s roznavskym zlo-
mom. Su teda vsetky predpoklady na to, aby sme aj tuto liniu interpretovali
ako tektonicku a povazovali ju za privodny systém bazickych vulkanitov v gel-
nickej sérii.

Intenzivne anomadlie Dy a Dy povazujeme za vyznamné tektonické uzly na
rozhrani jednotlivych blokov, kde dochadza ku krizeniu zlomovych linii smeru
V—Z, S—J a SV—JZ, SZ—JV. Krizenie hlavnych linii je zdkladnym predpo-
kladom vzniku velkych masivov ultrabédzickych hornin. Tieto mohutné telesa
vznikli v miestach maximalneho narusenia kompaktnosti vrchnych casti zem-
skej kory na okrajoch povodne pevnych masivov krystalinika veporidnej tek-
tonickej jednotky a Ciernej hory. Mozeme ich nazvat oblasfami zlomov.
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RESULTS OF TREND ANALYSIS OF MAGNETIC AND GEOLOGICAL
MAPS OF THE SPISSKO-GEMERSKE RUDOHORIE MTS

MIROSLAYV FILO

Three principal units the western central and eastern one delimited by
NS-trending fault zones have been differentiated on the basis of the trend ana-
lysis of geological and magnetic structures of the Spissko gemerské rudohorie
Mts Significant tectonic zones have been interpreted within these units which
may be of considerable importance for the structural tectonic plan of the
Gemeride tectonic unit. The tectonic zones of E—W to SWW—NEE strikes in the
central part of the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts. belong to the most signi-

ficant ones. One of these zones occurs in the region of JelSsava — Roziava —
Turna nad Bodvou — Moldava — Sena and it represents a deep-seated fault

system in the proximity of the contact of the Lower Paleozoic of the Gemerides
with the Mesozoic of the Slovakian Karst. The ascents of basic tu ultrabasic
magmas are closely connected with this fault system. The second zone occurs
more northerly in the Lower Paleozoic of the Gemerides in the region of Pod-
sulova — Volovec — MniSek nad Hnilcom. It represents the northern delimi-
tation of the Gemeride granite elevation. The ascent of basic rocks of the Lower
Paleozoic of the Gemerides presumably took place along this zone. The NW—SE
striking tectonic zone in the eastern part of the Gemerides has a similar sig-
nificance.

In the central part a significant NW—SE trending zone in the region of Hni-
lec — Smolnfk — Stés — Turtia nad Bodvou has been interpreted. This zone
affected in a maximum measure the spatial distribution of magnetic rocks in all
stratigraphical units Magmatic rocks however did not ascend along this zone.
The N—S trending fault systems are of the similar type.

On the basis of the distribution of magnetic rocks the central part of the
Lower Paleozoic of the Gemerides is divided into the following three basic
parts: the north-western part the middle part, and the southeastern part. The
northwestern part includes the region of Dobsind, Hnilec, Henclova, and Pod-
sulova (the area of the Hnilec granite). The middle part of NE—SW direction
occurs between Betliar, Uhorna, Smolnik, and Mnisok nad Hnilcom (the area
of the Betliar granite massif). The region of Zlata Idka — Novaéany and Pop-
ro¢ — Medzev (the Poproc¢ granite area) is assigned to the southeastern part.
The northwestern and southeastern parts are characterized by paucity of mag-
netic rocks, while in the middle part their horizonal and vertical distributions
are appreciable.

Translated by E. Cesdnkovd
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RECENZIE

J. Verhoogen, F. J. Turner, L.
E. Weiss, C. Wahrhafftig: The
Earth — an inftroduction to physical geo-
logy. Holt, Rinehart and Winston, Inc.,
748 p, 1977,

Recenzovand kniha je péknou ukazkou
moderné pojatého, bohaté dokumentova-
ného a pritom prehledného dila, shrnuji-
ciho nové poznatky geologie a pribuz-
nych véd. Pro svou prehlednost je vhod-
na jako prirucka pro pokrocilé posluchace
geologickych véd, na druhé strané vsak
pro vysokou odbornost nékterych svych
¢asti muze slouzit i vysokoskolskym udi-
telim nebo védeckym pracovnikiim téch-
to odboru. Z tohoto hlediska je mozno
povazovat tuto knihu nebo alespon
nékteré jeji ¢asti — za vic nez pouhy
uvod do fyzikalni geologie, jak ji skrom-
né oznacili jeji autori, predni svétovi
odbornici na poli petrologie, strukturni
geologie a geofyziky.

Kniha je matematicky rozdélena do 14
kapitol nestejného rozsahu a také ne-
stejné urovné. Je vSak nutno tici, ze vét-
Sina kapitol je nadprimeérna a cbsahuje
mnoho uziteénych dat u nas neznamych
nebo v nasich geologickych ucebnicich
neuvadénych.

V prvni, rozsahem nevelké Kkapitole
(s nazvem ,Zemé jako celek”) je cha-
rakterizovana Zemé jako soudast solar-
niho systému a je podan prehled geolo-
gickych procest, Kkteré se podileji na
jejim utvareni.

Druhd, velmi obsazna kapitola (Mine-
raly) popisuje zakladni fyziksdlni vlast-
nosti krystalickych latek. Zabyva se jak
externi a intern{ geometrii krystald a
jejich pri¢inami, tak i morfologii a sy-
metrii krystal. Podava pékny prehled
symetrologickych operaci a jinych cen-
nych udaju o Kkrystalové stavbe, které
vétsinou marné hledame v naSich uceb-
nicich krystalografie a které jsou nezbyt-
né pro pochopeni a vypocty struktur mi-
neralu. Chemicko-mineralogicka c¢ast této
kapitoly je vénovana vztahu mezi che-
mickou strukturou a vlastnostmi nerostt
a jejich klasifikaci na zakladé chemismu
a struktury zptsobem obdobnym, jakého
uzivajl napf. ve svém znamém kompediu
Deer, Howie a Zussman. Zavérem jsou
pripojeny i udaje o nékterych fyzikalnich
vlastnostech nerosti, mezi nimiz najde-

me — na rozdil od naSich obdobnych
uc¢ebnic — i stlacitelnost, tepelnou roz-
taznost, pruznost a plasticitu minerala
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a dale i1 vlastnosti souvisejici
plastickym tecenim.

Tret{ kapitola (Struktura a tvar geolo-
gickych téles) charakterizuje struktury
a textury jak hornin, tak i geologickych
téles. Uzite¢né pro nase ¢tenare jsou tu
zejména definice ruznych strukturnich
a texturnich pojmu a jevl a jejich ge-
netickd a Kkinetickd interpretace. Zvlast
jsou probrany tvary a struktury vyvre-
lych téles (v tomto smyslu ma termin
Lstructure”, kterého autori pouzili, stejny
vyznam jako u nas, neplati tedy vzdy,
ze anglické structure — naSe textura a
naopak, jak se to ¢asto u nas preklada)
a dale deformac¢ni struktury, zejména
vrascvého typu. Zajimavé udaje obsahu-
je c¢ast vénovana hrubé strukture zemské
ktury, vyvoji a pohybum kontinenti a
glokalni tektonice véetné dnes tak popu-
larni hypotézy, jako je tzv. ,sea floor
spreading®.

Ctvrta kapitola (Cas a geologie) je vé-
novana vyvoji Zemé v case a metodam,
které k jeho studiu slouzi. Uvedeny jsou
ruzne geochronologické metody opirajici
se o paleontologii, litologickou a litostra-
tigrafickou korelaci i o metody fyzikalni
(radiometrie, U-Pb-, Rb-Sr-, C-metody
aj.). Diskutovana je problematika pred-
klambrické evoluce Zemé a originalnim
zplsobem i vztah mezi c¢asem a fyzikou
geologickych procest, zejména v souvis-
losti s rychlosti nékterych geologickych
procest uvnitr i na povrchu Zemé.

Nevelka, zato vSak dulezita (a skoda,
ze tak struc¢nd) je pata kapitola (Ter-
modynamické uvahy). Obsahuje udaje,
jejichZ nedostatek v nasich petrografic-
kych wucebnicich je velmi citelny., jako
napr. charakteristiky zakladnich termo-
dynamickych pojmu, pouziti fazového
pravidla, udaje o stabilité a polymorfismu
mineralt, o reakéni Kinetice, vlastnos-
tech vodnich roztoki apod. Nékteré uda-
je, napr. o distribu¢nich koeficientech,
jsou prilis strucné a také vydet litera-
tury (v niz chybéji prace napr. Kretzovy,
Thompsonovy, E-an Zenovy aj., Kkteré
patri mezi znamé aplikace termodyna-
miky na geologické a petrologické prob-
lémy) se zda byt priliS maly. Vzhledem
ke své dulezitosti by mala byt tato ka-
pitola obsazn&jsi.

Sesta kapitola (Vyvieliny) pojednava
prevazné o problematice vzniku magma-
tu a o taveni vabec. Velka pozornost je
proto zamerena na rovnovahy mezi krys-

s jejich

Fokracovanie na str. 123
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KPATKOE COOBIIEHHUE K FEOJIOTHYECKOMY CTPOEHHUIO
KAJIEJOHCKOMX U TEPUUMHCKOM 30HbLI B CEBEPHOW
MOHTOJINH

Craroa nocsawena namnaru 3dena Lltesuexa, tpacuecku nozubuweeo 8 Moneoauu
npu nposedenun 2e0402U4ecKoll CHEMKU.

PYJIOJIb® I'ABHO* — AJIbBMH KJIMHEILL**

Contribution a la géologie de la région située sur le contact de la zone
calédoniene et hercynienne de la Mongolie septentrional

Sur le Protérozoique des baikalides prés du confluant des rivieres Egyjn-gol
et Selenga se trouvent deux formations d’age- paléozoique supérieur. Le Pa-
léozique inférieur y manque. Les structures des baikalides n’etaient pas
remaniées quand méme les époques plus jeunes produisaient la recristallisa-
tion par places. La discordance des éléments structuraux apparait dans
lPorientation des baikalides es des hercynides. I1.’age absolu des granitoides
provenant de la région des hercynides correspond avec ce cycle.

Bgeneunne

DKoHOMUUECKASs W TeXHHUecKas I[OMOLI, KOTOpyl UYexocjoBakus npejocTasiaser Mou-
roJbckoft Hapoaro#t pecry6iuke, B 06J1aCTH reoJIOTHH NPaKTHUECKH OCYINECTBISLIACh TEPBOI
Uexoc/0BalKONH Te0JIOrHYecKOl 3IKCnejuues;, Koropas aeilctBopasa B Mouroauu B 1963—
1969 r.

PaGorHukaMu 39KcrefuiMi Oblla CcOCTaBJdeHa reoJiorMyeckas Kapra B Macuurade
1:1,000.000 u mpoBegeHLI KOMILJIEKCHble pa3BejlouHble padOTEl HAa MECTOPOXKIEHHH MeIHDbIX
pya Opnertyun oGo. Ha Teppuropuu mnpuierawiieii K 3TOMY MeCTOPOMXJIEHUIO MPOBETEHA
reosioruueckasi cbémka B Mmacmrade 1:100.000 u 1 200.000.

B sroii crate mpuBemeHBl pe3yJsbTaThl OJHOI CbEMOUHOI TPYINB, padoramomeil B 1967 r.
na teppuropun 2.200 kM2 Ha 10roBOCTOK OT ciustHuu peku CeJeHrH H IrblifH-rosa.

[TpuHa#JIeRKHOCTh HCCJeAyeMOil TePPUTOPUU K 0O0JbLIUM
reoJIOrH4eCKO-TEKTOHUYECKHUM CTPYKTypam

Teppuropuss MoHrosmu B HanpaBJeHHH [EPUEHAUKYJISIPHOM K OCIM OOJBIIUX CTPYKTYD
(C—I0) wumeer wupuny mnpubiusaresapso 1.300 kM B Hanpasjiesuu B—3 npuGiH3HTEIIb-
10 2700 xm. Paccrosnue 1.300 kM siBJsteTcsl OJHOBPEMEHHO pacCTOSIHMEM, KOTOpPOE OT/ie-
Jsier o1 ce6a NPOTEPO30HCKMI (YyHAAMEHT CEBEDOKUTAHCKOT M CHOMPCKONH mIaTdopmbl.

* II. r. Pymonsd ['a6uo, CioBaikoe reosiornueckoe yipasienie Bparuciasa.
** dp. Amsburn Kaunwneu, [ICu, Teonoruueckus uncruryt um. /1. rypa, Bparuciasa.
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Me:x1y HUMH HaXo[sATCs Moryyue, 0oJee MOJOAble CTPYKTYPHbIE 30HBI CJa00 BOrHYThIE
K iory

B cesepuoit uacty MOHro/Ke 3TUM 30HaM OTBeuaeT obJjacTb Oalikasua. IDTo ¢THHHUIA
BO3HHKINAS B KOHIe nporeposos. Daiikanuabl OKalMJAsOT CUOHPCKYIO MIaTHOPMY C 103KHOIT
cTopoHbl. Ha moBepXHOCTBH BBICTYNAT B 00/acTu DafikasbCKoro osepa M B I0XKHOM [AMpaB-
JleHHu MecTaMu JocruratoT peku CeseHru. 3a 3TO JMHMEH OHH B 00/1aCTH KaJ/eZOHCKHX
U CepUbIHCKUX CTPYKTYPHBIX 30H BBICTYNAIOT B (hOpMe OTAeJbHBIX OJOKOB — ,,00HaKEHHI
Oalikanbckoro ¢ymgamenta‘. Pycio pexu CesleHMrHM N0 CYUIECTBY OTBeYaeT CeJEHXKCKOH CHc-
TeMe pas/ioOMOB, KOTOpas HMMeeT JpeBHee OoOpa3oBaHHe W B OCHOBHOM SIBJs€TCA TpaHHLLeil
MeIK1y KaJedOHCKOH U TepIBIHCKON CTPYKTYPHOH 30HOIL.

Kanenonckue CTPYKTYpBl Ha HCC/IELYeMOIl TEPPUTOPHH BBLACIUTH Heb3f TaK KakK OTCYT-
CTBYIOT JApeBHeraJ/eo3oiickue (HOpMalUMH H B [OPOAAX AOKeMOPHIICKOrO OCHOBAHHSI HeT MpH-
3HAKOB HAJIOKEHHBIX CTPYKTYP.

B o6mactu BbIXOAa JOKeMOPMHCKOTO (yHAAMeHTa CYLIeCTBYET TOJBKO OAHO MeCTO,
rjle CYLIeCTBYIOT TakMe MPH3HAKHM, HO MX BO3MOKHO [OHHMAaTh [0 pasHoOMy, Kak Oyjer
B Ja/bHellIeM M0Ka3aHo.

T'epublHcKas CTPYKTYpHasi 30HA BBICTYNAeT IOXKHee CENEHXKCKON cHcTeMbl pasdsoMoB. ITpes-
CcTaBjleHa [ABYMS O0Ca[dO0YHO-BYJKAHHUECKHMH KOMIIJIEKCAMH BepPXHeaJsie030iCKOro Bo3pacra
H MacCHBaMui MarMaTHYeCKMX MOPOJA TPAHHTOMIHOLO COCTABA.

Crparurpadiis, JUTONOTUA U MArMaTH3M

B reosoruyeckoM CTpOeHHH M3YYHOH 0OJaCTH NPHHUMAIOT YYyacTHe IpezKie BCero
3G (QysuBHble U WHTPY3HBHbie IODPOABl, B MeHbIIell Mepe MeTaMop(HUeCKHe H 0CaT0YHble
TOPOIBL.,

[locTerenHoe pa3BHTHe OTAEJBHBIX EIMHHI yCTAHOBJIEHO H4 OCHOBAHMH HX 3a/leramus
JIpYr Ha JApyre, B3aUMHOIO [ePeCeKaHMs MKUJBbHBIX MOPOJ, MOC/EL0BATENbHOCTH 00pa3oBa-
HHst CTPYKTYPHBIX 9JE€MEHTOB, '€OXPOHOJOIMUYECKHX TAHHBIX, MPOSBJJIEHUH KOHTAKTOBOIO Me-
TamMop(dU3Ma M TeosIOrMYecKON MHTeprIpeTaluy sJadopaTOPHBIX JAHHBIX. ['eosoruyeckoe pas-
BUTHE TEPPUTOPUM OMNCAHHOE 31eCh, HA OCHOBAHM AHAIN34 STHX [aHHbBIX, CONOCTABJILCTCH
C JHMTEPATYPHBIMH JaHHBIMH,

B cBsi3u ¢ TeM, YTO HEKOTOPbIE TEOJOTHYECKHE €IMHHIBI BbIAEJEeHLl HAMH B IEPBLIE pas,
MBI NPHBOJAUM 3/eCh W3 HOBLIE HA3BAHHS.
tHa u3yyaemoii TeppUTOPUHM BBICTYNAIOT CJIEAYIOM{HEe TPYNIbi HOPOA:

A. mepBHYHO OCajOUHble — HEMeTaMOp(H30BAHHBIE,
b. mepBuyHO ocazounble + 3P¢ysuBHBE — MeTaMOp(HU30BAHHBIE,
B. mepBuuyHO mMarmaTuyeckue — rJyOHHHbBIE,
A. TlepByio rpynmy NpeacTaBJsioT:
1. ocajiku 4eTBEPTHYHOTO MEPHONA,
2. oCanKH HHXKHEro meJa.
b. Bropast rpynna COCTOHT 3 TpeX €IHHHIL:

1. BY/JKaHOTeHHO-0CAAOYHBIA KoMIIeKe XyTyJ Hyp,

2. cepuss MoOroifin-ron — 0CafoYHO-BYJIKAHUUECKHI KOMILIEKC 3MU30HAJBHO MeTaMopdu-

30BAHHBIX [OPOL,

3. THeMCBI, MUIMATHTBl MPOTEPO30UCKOr0 (hyHAAMEHTA.
B. Marmaruyeckue — rayGuHHBIE [TOPOJBI, OTBeYaIOLIHE:
1. rpaHuTaM -— rpaHoHOpHUTaM,

2. aumoputaMm (HeGOJblIME MAaCCHBHI),
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3. »KUJBHBIM TeJaM H3MEHUMBOTO COCTaBa.

A/L.

A/2.

b/l

ITepguuno ocadounbe — HEMETAMOPPUI0EAHHBIE 1OPOTJbL

Ocallkn 4eTBEPTHUYHOIO Depuoja HaiboJjee pacnpocTpdaHeHHbl B OOJACTH JOJHHBL peKH
CeslenTH Ha ceBepe TePPUTOPHH, M Ha 10re B OKPCCTHOCTH 03epa XVTYJa HYD, Iie He-
CKOJIBKO HerJlyGOKHX BIaJMH BBINOJHEHO 3THMH ocajkamu. IIpucyrerByloT ciaepyroouine
THB O0CAAKOB: AJJIOBUAJIBHO-/IE/IOBUAbHbIE, TIDOMIOBHAJNBHBIE, aJIIOBHAIbHBIC, 0JIU-
veckue.

Ocankn HUZKHEr0 Mesaa HaxXOAATCA TOJbKO B JoanHe pekd CeqeHr# B HeGOJBIIOM,

TEKTOHHUECKH IOTPyXeHHOM OJIoke, KOTopblit uMeer B-3 u BCB nmanparmaenue. Ouu

3aJleraloT TPAHCIPECCHBHO U HECOrJIACHO Ha OCHOBAHMHM I[PEACTABJICHHOM KDPHCTAJJIH-

YeCKMMH CJAHLIaMU TPOTeP030st, TEpHbIHCKHMHU TIPAHUTOULAMHU W IOPOLAMH MOTOWH-

roacko# cepuu. Jlutosorudecks 3TH NMOPOAbI NPCACTABJECHBI: KOHIJIOMepDaTaMH, Iecya-

HUKAMU, NEeCYaHUCTBIMM TJIHHAMH U aJeBPOJHTAMH.

a) KonrsnoMepars! pacrpocTpaHCHHBI HailiGosee ILIUPOKO, OHM cal0 ClleMeHTHDOBAHDI,
MOJIAMPKTHOIO COCT4Ba B IJIOXOA CODPTHPOBKOH BaJyHOB W DPA3HOH CTENEHKLIO HX
00paboTku. PasMepbl BaJyHOB B eIHMHCTBEHHbIX cayyasix joctHralor 1 m. Mexay
HUMH IPHCYTCTBYIOT Bce GoJsicc JPeBHHe [OPOLBI, M3BeCTHble B 3TOH obsaactu. Haii-
GoJslee pPacnpOCTPAHEHHBIMH SIBJASIOTCS T'DAHHTOUIEL

0) Hap GasajbHBIMI KOHIJIOMepaTaMiu IOCTENEHHO MOAB/SIOTCS [MeCyaHUKH, KOTOpbIe
B KOHIJIOMepaTaxX o0pasyioT JHUH30BHAHBIE W CIOHCTblE Teja. B HuX BCTpeuaercs
Kocoe Hacjoende. [lecyaHuku cpelHe3epHECTHIE, CIOHCTBIE, KENTOBATO-CEPOrO LiBETA
C IIJIOXOH COPTHPOBKOM.

B) IlecuanucTtele T/WHBL M aJeBPOJUTH OOPA3VIOT JHH30BHAHBIC, KapMaHOBHIHbIC Te/Id
B necuaHMxax. MX uBeT cepblil W 3eJeHOBATBIM.

B ofuieM, HMXKHEMeJOBbIE OCAJKH He MOJBEpPrauch MeTaMopdusMy, HapylleHbl
TOJIKO Pa3/iOMaMHi. 3a/erarT TOYTH TOPH30HTaAbHO (5°), TOILKO B TEKTOHHYECKUX
Gsiokax majeHue GoJsblue (25)°.

HpKHEeMeN0BOI BO3PACT HTHX CJIOEB ONpEJeseH Ha OCHOBAHUH CIOPOMOpPd M MBLIL-
LIeBBIX 3€PH, KOTOPble BCTPEUAIOTCS Ha BOCTOK of usydaemoi obaactu (H. A. M a-
punos — [O. 4. Iletposuvy, 1964).

Hepsuuno ocadounvie + aysusnsvie — meTamoppusosarnsie nopodot

Komnexke noposg XyTysa HYDP BBICTVIACT B I0XKHOH 4acTw o6JjacTH. Ha TeppuropHto, Ko-
Topasi HaMu OIMCBIBAETCS, MONANAeT TOJbKO CeBepHAsh YacThb STOCO Marydero KoM-
TOpas HaMi OIMCHIBAETCS, I[IONalaeT TOJbKO CEeBEepPHAs YacTh STOrO MOIYUYero KoM-
mmexca. OCHOBHASI HACTh BBICTYlIAeT B FOJKHBIX paficHax, TOMHMO H3yHaeMOH TeppUTO-
pru. Hasparue kommiexca XyTyja HYp HDPOHCXOJIHT OT COJNSHHOTO 03epa B OJH30CTH
Byryr comoma. Bospact xommnexkca He yCTAaHOBJICH OJHO3HAYHO, IlpeAmoJsaraercd
OT TMepMHU 10 HixKHero tpraca. MoniHocTs KoMiiekca pocturaer 1.500—2.500 M u 6osib-
we. llpencraBacr sddysuBamu, tyhamu o TypdutaMu (B IOKHBIX 00/1aCTSX BCTpE-
Yal0TCq TaKxkKe 0CajloyHble NOpoibl). CTeneHb OCHOBHOCTH BYJKaNUTOB MeHsercs. IlIpe-
00/1aal0T  TNOPOJBl  CPEIHEKUCIOTO W KHCIOTO cocTaBa. llseta Topox  mecTpole.
10, 4. Tlerposuu (1963) nasbiBaeeT STOT KOMIJIEKC ,,CBHTA JIHJAOBHIX H OyPBIX
nophupuToB*,

[Terporpaduueckn HEKOTOpHIE M3 HHX OTBEYaloT TOphHUpHUTAM HOPMAaJBHOTG COCTABA,
Jpyrue rnajeoTpaxuaHfesuTaM WX T1aJeopHoLanuTaM.
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B/2.

Tydor u arnomepaTsl KoMIlekca XyTyJl HYp BCTPEeyarOTCs HA HECKOJILKHX MecTaX. B 1o-
JIMHe peukd MaHUTYHH rOJl Ha PAcCTOSSHHM | KM Ha IOT OT o3epa XyTyJ HYpP HAXOIUTCH
Goablioe obHazKeHHe, IJe BHIHO uepeloBaHHe NMOPGHPHUTOB M araoMepatoB. B apyrux
MecTax arJomeparsl 00pasyloT Kak-Obl Kapmawbl cpein 3d¢ysusHbX 1mopox (CB cro-
pouna boponypy nata).

Cpeaun 006J0MKOB NOPMUPUTOB, [AOCTHUrAMOIIMX BeJUUHHbl A0 10 cM, BeTpesaroTcs.
cBeT/iocepele MOPQOPHTHI, MOPGHPHTEl CHIbHO BbIBETPEHHbIE KOPHYHEIO-KPACHOTO IBe-
Ta, cepble MeJKO3epPHHCTbIe MOP(MHPHTBI, MOPGHPHUTEL C MIADOBHIHOI OTAEJNBHOCTHIO.
O06/0MKH 10PGUPHTOB B arjomeparax HMEIOT TEMHOCEDHIH [BeT.

Tyddutel npHHaiexkalie KoMiiekey XyTy/a Hyp oOHapy:KeHbl B JABYX KM Ha B or
o3epa XyTyJa Hyp. [ToMHMO HmpOC/IOHKCB ApPYroro cocraBa ¥ LBeTa, NPHUCYCTBYIOT TaK¥Ke
00paCoTaHHble BadyHBl BYJKAHHYECKMX [10POA B CpeiHEM JOCTHratmoumue MIIHHY 1 cM.
B kommekc XyTy/a Hyp BKJIOUAeM TaKie COIVIACHO 3ajieraloliue Teja JHOPUTOBLIX
nopupuToB, KOTOpble cpein XyTY/JIbHYPCKOIO KOMILIEKCa MOpPGOJIorkuyeckn 0060co0-
asgiorest B popMe pebep MOIHOCTBbIO 3—5—20 u Gouibllle MeTPOB M JJIHHOH HeCKOJb-
KO KM. B cBA3m C TeMm, YTO OHH COCTABOM OTJIHUAIOTCS OT BMEILAIOLIMX MOPOJ H 4YTO
OHH MAaCCHBHBIE B NPOTHBOINOJOMKHOCTH CJAHLIEBATbIM BMeIUaloMUM HOpOAaM, HX IO3H-
uusg B Kommexkce XyTysn Hyp mnpobiemaTHyeckasl. IDTH KWL BCTPEUAIOTCH  TOJNbKO
B KoMmruiekce XyTyJa HYP.

[Topoapl KomILIeKca CKaajyaTble M c1a00 PeruoHalNbHO MeTaMop(H30BAHHbBIE C JIOKAJb-
HBIX KOHTAKTOBBIM MeTaMOD(®H3MOM B CBSI3W C IPAHHTOUJAMH, BHEADSIOMIMMUCSH B 3TOT
KOMILIEKC B (popMe HeGOJbIINX MAaCCHBOB,

Cepust Moroiia-ros. B mnouBe xoMmmiekca XyTy/ Hyp 3ajeraer 0CaiouHo-3Qy3nBHbIH
KOMILJIeKC NOpoA. [Topoibl 3TOro KOMILIEKCa TIPeCTaB/ISIOT OCALKH SMHKOHTHHEHTAJb-
HOr0 KapOOHCKOrO MOpsi, B KOTOPOM IIpOTeKasa ByJKaHMdYeckas [AedTe]bHOCThb. Hepeno-
BaHHe 0CAJKOB W BYJKAHHTOB B (hOpMe INPOCJOHKOB NDUJAET 3TOMY KOMILIEKCY CEepOro
¥ TEeMHOCEDOro 1BeTa BHJ, THIMYHBIA /s (QJIHILIEBbIX [10poA. MOWIHOCTD OTAe/bHBIX
NpOC/I0eB KoJedJ/eTCss B MNpelesiX HEeCKOJbKHX AM A0 HEeCKOJbKHX MeTpoB, HafboJjee
yacto 2—3—5 M. ODTH MOLIHOCTH HMEIOT KaK OCaJ0yHble MOPOAbl TaK H BYJKAHHTHL.
Haspanwe cepun mpoucxoaut or pekn Moro#iH-ros, B JOJHHE KOTOPOi CePHS BCTpe-
YaeTcss B THIHYHOM PasBUTHH.

Oo6mas MomHocTh cepud Hamu ouenuBaercs B 600—700 m. Cepust BCTpEyaeTcs Ipex/je
BCEro B CpejlHEll YacTH H3yuaeMOil TePPHTOPHH.

ITopoabl MOrOFH-TOJNICKOE CEepPHH CTPYKTYPaMH, PA3BUTHEM K 1IBETOM SIBHO OTJIMYAIOTCH
or mopoja kKommsexkca Xytysa Hyp. Ha C3 or usyduaemMoil TeppUTOPHH, MOXOKHE MOPOIbI
omucanbl pambiie nekotopbiMi asropamu (C. H. Amexceinnunmk — A f. Creda-
HeHKoO, 1947; 10. d. TTerposuy, 1963). Opranuyeckue OCTAaTKU Hal[eHHbie B HHX
[I0Ka3blBAIOT Ha 00pa3oBaHHe 3THX CJI0EB B HErayOOKHX MOPSiX KapOOHCKOTO BpPEMEHH.

Ha TeppaTOpuM, KOTOPOHl Mbl 3aHMMAJHCh, MOPOAbl XYTYJ HYpCKOro Kommuekca u Mo-
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POMH-TOJICKOI CepPUH 10 CUX IHOP He BbIAEJAJIUCh,

Cepust MoroiiH-ros npejcraBieHa CJAeIylOLHMH T0POLaME:

a) TeMHocepble W uepHble caaHubl. OHH codep:KaT MHOIO KBapua, MecTaMH Halomu-
HAWT JUAUTH. XOpPOIIO COMNPOTHBJ/IAIOTCS BHIBETPUBAHHIO, paCnajaloTcs Mo CaaHle-
BAaTOCTH, Y4TO OTPaKeHO B 0COOBIX MOpP(}OJIOrHUecKHX Gopmax pelbeda.

B cocrase npeo6sanaloT 3epHa KBaplla, INOJEBLIX IMATOB W TEMHBIX MHHEPaJOB.
MeJsikasi BKpArn/eHHOCTb rpadura NpPHCYTCTBYET B HEOOJBIIOM KOJHYECTBE.

6) Komrsomepathl. VX pacnpocrtpanerue HeaHaunrtesbHoe. OTHOCHTeNbHO B GOJBLIOM

KOJMYeCTBEe BCTpeuaroTcss Toabko Ha OB ckaonax ropu DBapun—Mapun Yuayp



1.706,56 M). KonrsnoMmeparsl uHTpadopMallOHHbIE, 00pa3yloLlde JHH3bl C TMOCTEleH-
HBIM TI€PeXOJOM B IEJIUTHYECKHE OCaJKH. BasyHbl COCTOSIT B OCHOBHOM H3 MOP(H-
PHTOB OTHOCHTE/BHO XOPOLIO OKAaTaHHBIX.

Pasmepsl BanyHOB B cpenHeM 2—3 cM, mMaxkcumaJgbHo 10 cm. LlemeHT Komrsomepa-
TOB NPEJACTABJIEH KBADLOM, CEPUIMTOM M NATHUCTBHIM JHMOHHTOM.

B) I'payBakkoBblil necuaHuk. MeJkyro dpaknuio nopoasl oOpasyeT KBapl, CepULMT
¥ KaJsbLUT, TVIMHHCTHIH MaTepHas ¥ OOJOMKH MOPO/.

Bysxanuueckass yacTb CepHH, KOTOpas CHHreHeTHUecKas, NpejcTaBJjeHa MophHpH-

TaMu HM3MEHIIMBOro cocrasa. OTBeyaloT HOPMaJsbHBHIM mOp(UPUTAM, OHOTHT-aM(H-

GOJIUT-LHOPUTOBLIM NOPQUPHTAM, HaJeoTPaXMaHLe3HTaM, CHEHOJLHOPHTAM, T[PaHO-

JHOPUTOBBLIM TOP(UPHUTAM U TlAJCOPHOALUTAM.

[loponbl cepuu mojBeprauch c1aboMy SMH30HANLHOMY H MeCTaMd KOHTAaKTOBOMY

MeTaMoOp(hH3My NOCTPEICTBOM PAHOAHOPHTOB H NHAPHTOB BHE,IPUBIIMXCA B CEPHIO.
B/3. I'meficel w MUrMaTHTHl npoTeposoiickoro ¢ynaamenta. KoMIuleke perdoHasbHO MeTa-

MOP(H30BAEHBIX KPUCTANJIHUYECKMX CJaHLEB, HaXOAUTCS B CEBEPHOM YaCTH TePPHTOPHH,

3a pekoit Cesienroit. fIBJsieTcsi caMbIM HUKHHM H OJHOBPEeMEHHO HalOoJjee APEBHHM

KOMIIJIEKCOM 3TOH oOjactd. IIpuHaneKUT AOKEeMOPHICKOMY OCHOBaHHMIO OalkaJju/l.

IToxoxue nopomael B ,0afikaickoM ¢yHAaMeHTe MPEACTABMSIOT TOJNBKO OLHH 3Tk

€ro MHOTO3TaxKHOTO cTpoeHud. Jlomaseo30HCKHIl BO3PACT YCTAHOBJEH Ha OCHOBAHUM

JIMTOJIOCMYECKOrO CXOACTBA C IOPOJAaMH, BBICTYyHNAMOIUMH yxKe Ha Ttepputopuu CCCP,

CepepHee MOHTOJBCKOH I'DAHMIB, TIe 3THXKe MOPOJABl HMEIT B [OuBe KeMOpHil ompe-

nesiennblft Ha ocHoBanuu (ayHbl (C. A, Ilepodaxos B 0. fI. [TerpoBuy, 1963).

[Toponbl dynnamenra caenytolue

a) OMOTHTHYECKHME KBaplieBble IaparHeficbl, pasBuTble [pexje BCero B JOJHHE DEKi
Basan-rou.

6) DuoTnyeckue maparHeficbl ¢ MeHBIIHM KOJHYECTBOM KBapia, u4eM MpejbliyLiiqe.

B) Cpenu MeTamop(pUTOB OCALOYHOIO I[POHCXOXKIEHHS MeCTaMH BCTPEYAIOTCH MeTa-
MopdH3oBaKHble KBapLeBbie MOPQHPLI.

Hx momnocts 70—80 M. Haxoasrcest B OKpecTHOCTH mnepeBaja XaTyuH-1a0a, a Tak-
Ke Npu causHuM peku Xapaar-ron ¢ CesieHrofl.

1) Murmatutel. Kpucraminyeckne claHLbl H3MeHEHHbIE B CJAEACTBHM MOSBJEHUS HEOCO-
Ma B MMUIMAaTHTBI, BCTpeyaloTcs Ha npasoM Oepery pek basig-ron Oto C3 wuacrs
ugyvaeMoli TeppHTOpHH. MUIMaTHTEL HMEIOT MOLIHBIE MPOCJOH [aJeocomMa M He-
ocoma. Yepenopanue wnabmiopaercst B uurtepsajde 50100 m. Ilaneocom oTseyaer
CBOMM COCTABOM Bbille IMPHBEJEHHBIM THIIAM THENCOB, HEOCOM HMeeT rpaHUTOMHbI
coctaB. OpuenTupoKa OHOTHTOB SIBHO MapafeibHas, OTBeYalolas MPOCJAOAN Ta-
Jleocoma.

OpueHTHPOBKA BCeX COCTABHBIX YacTeil MHIMATHTOB B3aUMHO NapaJedHasi 3a HCKJIO-
yeHseM porosoi oOMmanxu. Toxe camoe HaGm0gaeTcss B GHOTHTHYECKHX MaparHeficax.
Bech KoMmIeKe KPHMCTA/UIMYECKHX CJAHLEB H MMCMATHTOB HepecekaeTcsi 0oJee MO-
JOABIMH TIETMATHTOBBIMU JKMJIaMH. B cBf3w C merMaruTaMu B KPHCTAJIHYCCKHX
CJ4HIaX, MecTaMy MMeeT MeCTO MepekpucTainsanud, obpasoBaHHe OOJBIIUX KpHU-
CTa/MJIOB POroBOii OOMaHKH M OHOTHTA, KOTOPble HMEIOT HallpaB/JeHHYK OpDHeHTH-
POBKY.

Maemaruueckue — eayburnoie nopodet

IIpH pacyJieHeHUH abuccalibHLIX U TUN0a0HCCaNbHBIX MarMarthuecKux OPOJA MbI HCXOAHWJIA
113 HX IIOCTEINEHEOro pPa3BHTHS.
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Ouesuano, Haiibosee OPEeBHUMH HHTDYCHBHBIMU MTOPOLAME fABJSIOTCS TPAHOLHOPHUTBI C Ha-
HPaBJAEHHON OPHEHTHPOBKON COCTABHbIX uacrefl. DTH IOPOABL BCTPEUAIOTCH B  CeBEPHOH
YACTH H3ydaeMo# oO6JacTH Ha JeBOM Oepery pekd OTHHUH-TON, 7 KM Ilepell efi BlaleHuem
B pexy CeJeHry.

I'paHOoMOPHTEL CPeIHE3ePHUCTEIE ¢ MHOZKeCTBOM MNOPMHUPOOIACTOB PO30BATO-KPACHOTO
[OJIEBOTO MINMaTa ¥ XJOPUTH3MPOBAHHOrO OuOTHTA. HacTo BeTpewaloTes KWIKH  SIHK (0Ta
¥ MMIIperHalds MeLHBIX MHHepasJoB (MajsaxuT, asypHT), KOTOpPBlE MOXHO MaKpOCKOMHUECKH
tabmonats. OQHOBPEMEHHO, IPAHOAMOPHTEL HMEIOT OTHOCHTCAbHO BBICOKOE COAEpKAaHHE 30-
JIOTa, CBUHIA, BHCMYTA.

Porosoo0MaHKOBbIH AHOPUT (MecTaMi raGOpOXMOPHT) TakiKe KakK H TPaHOAMODHT, CJaH-
HeBaThlfi. 13 MNepBHUHBIX MHHEPAJOB MaKPOCKOIMYECKH YCTaHOBJeH — OHOTHT, porosas
obManxa, nop@upodaactel 0enoro mjaruoxsaca. CradUeBaTyi0 IMOPOAY NPOHU3BIBAIOT TOH-
KHe JKUJIKH 3MUJI0Ta.

I'panuThl 1 rpaHOAHODHTE DasBuThl npexse scero 8 CB wactu teppurtopun. Mx obpaso-
BaHMEC ¥ Da3BUTHE LPOTEKa/a0 JOJroe BpemA. B MecTe KOHTAKTa € OKPYXKAIOUIUMH I1ODPO-
7aMu Pa3BHTHL MOJIOABIE CHCTEMbI pasjiomMos. Tonbko ¢ nopojamMu MOro#H-roJCcKof cepuu
H UaCTHYHO C KOMIIeKCOM XyTy/a Hyp o6pasyioT NPOAYKTbl KOHTAKTOrO MeTaMopdusMma.
{TpeoGaajamiuasi yacTs TPAHOLHOPHTOB KOHCOJMANPOBAIACh B MEPHOA MeXIy KapGoHOM
¥ MepPMBIO.

lupoko pacnpocrpanendas (esiIUnaTH3alds Kak MOJOZOH IPOHece OXBaThlBAeT T0-
posbl MOrofiH-roJicKOfi Cepuy W 4YaCTHYHO KoMnJjekc XyTyJa Hyp. Bpems mnepemed MoJI010-
KuMepHiickoe. B rueficax u MHUrMaTHTax B 3TO BDEMs OYEBHJHO O0pa3OBAJIUCh KUJbL ITer-
MaTHUTOB.

Fpanute © rpaHoAHMOPHUTLL MeTporpadUuecKd HEeroMOICHHLIE B HETHOMYHOM pPA3BHTHH.
[TpuuvikO# sBASAETCT HX B3aMMOJEHCTBHe C BMEILAIOMHMH IOPOAAMH, KOTOPBIE XHMHUECKH
3HAYMTEALHO OTJIMYANOTCSA. IDTUM MOXKHO OOBACHMTH NPHUCYTCTBHE CKOMJIEHHH POrOBOH
o0MaHK# M OHOTHTA B KHCJABIX THHax mopod. OnpelleieHbl C/lelyloliue MHHepa/JoTrHyecKue
THIIBL [10POJA. OHOTHTOBEII IDaHHUT, OHOTUT-aM(BHOOJOBBII TpPaHUT, aM(@HUOO/IOBBII TPAHUT,
OHOTHTOBEIA I'PaHOAHODPHT, aM(HO0A-OHOTHTOBEI) I'PAHOLHOPHT W JAPYLHE THIILI, BELACJCHLIE
Ha OCHOBAaHWM KOJMUECTBEHHOrO COOTHOLUGHHS MHUHePasJOB H OCHOBHOCTH IIOJIEBBIX ILIIATOB.
Hexoropble wacTi "PaHHTOMIHONO MACCHBA MOABEPIVINCH MHJIOHWTH3ALHH.

JIMODUTEL Ha M3YyUdeMOH TEPPUTOPHH BCTPEYAOTCH OTHOCHTENbHO peiako. OGpasyior He-
Gosbuive Tesa MO KpasAM MacCHBa IPaHMTOMOB, OOBIYHO BOJIH3H HX KOHTAKTa C [EPEKpbl-
Batoiumu nopoxamu. Mx cocraB cu/iIbHO M3MeHUHBbIA. OTBedalOT OUOTHTOBBLIM CHEHOLHODH-
TaM, OHOTUT-aMOHUOOMMTOBBIM TPAHOAMOPHUTAM H CHEHOAMOPHUTAM, OGHOTUT-aMPUOOJOBLIM
MUKPOAHOpUTaM, aM(puGOIOBHIM CHEHOZHOPHTAM, aM(OHOOJOBBIM AHOPUTAM, NUPOKCeH-aM(i-
GOJIOBBIM CHEHOAHOPUTAM W ApyruM. [logodno ToMmy, Kak Oojee KHCJAbIe Da3HOBHAHOCTH,
TaK W JUOPUTOBblE MOPOALI MeCTaMH IOABEPTIHCh JAHHAMOMETaMOP(hH3MY, KOTOPBIA MpH-
BeJ K M3MEHeHHAM MUHepaJIbHOTO COCTaBa M OOPA30BAHUIO OPHEHTHPOBAHHBIX TEKCTYP.

Masibie HHTPY3HM M JKUJBL IPAHHT-IDAHOLMOPUTOBOTO COCTABA ABJMSIOTCS NPABLIMU KH-
JaMil, KOTOpble B GOJbWIOM KOJMYECTBE H B PA3IHUHON (opMe NepeceKaioT KPUCTalIndec-
Kye C/aHLbl M CPaHUTOMIBl BKJKOYUTENLHO MODPOJA cepuu MOHIOHH-ro M KoMiJekca Xy-
TYJ HYD H SABJIAIOTCS THIMYHON yepTof 3TOH TeoJsoTHYecKd C/OKHOH o6aactu. Mx Bospact
A COCTaB pa3HoOOpasHbIf.

CucreMa anJMTOBEIX M TIEIMATHTOBBIX KHJ, KOTOPble B MecTe CJHAHMA peuku Dasu-rodq
¥ OTrHIH-TON BBEINOMHAIOT TPEIHHBL B CHeficax W MHCMATHTAaX, OCOOCHHO HHTepecHas. Kx
MOLIHOCTh KOJeOaeTcss B mpefenax 5—I10 cv 10 5 U Gosblle MeTpOB.

JKu/bt B KPHCTAMJIHUECKHX CJIaHLAX, KOTODble B HEKOTOPBIX MeCTaX YaCTO BCTPeyaioTcs,



nepecekaloTCss MOA NpAMbIM yraom. Ilerporpaduueckuii coctaB KuaI M B 3TOM c/yyae
H3MEHUHBBIl, B OCHOBHOM OTBEYaeT KBapIeBOMY TCPaHMT-NOPDHPY.

B HexoropbIx caywasix, Tle rumoabucca/bHble Teja HMeOT OOJibliHe pasdMepbl, COCTaBOM
U CTPYKTYpPOH IMoposa OTBeyaeT IHPOKCEHHUECKOMY TIPaHOAHOPHTY.

JKu/bHble TOPOJBI M3MEHUMBOrO B OCHOBHOM JHOPHUTOBOIO COCT4BA BCTPEYAIOTCs B OKPCCT-
HOCTH gmoJuHbl pekd DByxawn-rom u MHereryun-ron. IlpeoGaanaromiefl pasHOBHIAHOCTBIO
SIBJISETCS] 3€DHUCTBHI TPaHONUOPHT. JKHIBI JHOPUTOBOTO COCTABA OTBEYAIOT JHOPHTOBLIM
nopdupuraM, ampuOOJIMTOBBIM CHEHHTOBBIM MOPQGHpPUTAM H APYrHM DPa3HOBHUAHOCTSAM.
KBapuesble /bl Hail6oJee YacTO PasBbITBl B 30HAX Pas/ioMaMH HapyleHHbIX nopoid. Onu
BCTPEUAIOTCH REJKO.

TeKkToHUKQ

B ceBepnoii MOHro/MK BBIIEJSIOTCS ABE CTPYKTYpPHble 30HbI: KaJ/Ie[lOHCKAasi M CepIHHCKasl.
ConpUKOCHOBEHHE 3THX 30H mpepanotaraercs B nogauHe pekd Cesenru. Hamm padoTel Kax
pas3 cBfA3aHBl ¢ 9TON Teppuropueil. I[IposB/eHHs KaneJlOHCKHX CTPYKTYD 3/[eCh He BCTpe-
vatorest. Ha mporeposoiickoM OCHOBAHMW HeT HHIKHENaseo30fickux ¢dopmauui. 3anano-
BOCTOYHOE HampasJ/eHHe KaJjelOHCKMX OCefl CKJIaJoB B MOpoAax 0alKa/ldbCKOro (yHIaMeHTa
He Bcrpeyaem. HaoGopor, B ¢yHzaMeHTe 3aduMKCHPOBAH CTapUWIMH CTPYKTYPHBIN [JaH, 3TO
3nauut C-HO HanpaBseHue cKJ/aloK.

M3 pasmellenuss MOpoJ NOKeMOPHICKOro OCHOBAHHS K BepXHENasneo30icKuX (opMalini
rPAHOJHMOPHTOB, MX OOOralleHHe PYIHBIMH KOMIOHEHTAMH, SIBHO HX OTJHYAOT OT MAaCCHBOB
B jonude peku Cesenrd. [lpegmosiaraem, d9to 3To TIYOMHHBIA Das/ioM, 00pasoBaBLIHiics
B KOHIE NPOoTepo30s. [IBHKEHHMs BIOJb pasjoMa NOBTOPSJIHCH B MO3jHeilee BpeMms. Ilpen-
[oJlaraeM, 4TO B KOHIle Me303051 BJLOJIb 3TO[ CHCTeMbl pas3/joMOB, 00pasoBaJjcs B HHXKHe-
MeJI0BOe BpeMsi OacceliH ¢ 0CaJKOHaKOIJIEHHEeM.

Brosb cefeHKCKON CHCTEMBl Pas/ioMOB, TEPPUTOpHs [pHJEraioilas H3 ceBepa B peke
Ceqiere nojHsack. B CJeACTBHE 9TOTO 3[eCh OOHAKAIOTCS HHIKHHE 3TaXKH — KPHCTAJIIH-
YyeckHe cJIaHIbl 0alKa/abCKOro (hyHIaMeHTa.

Ha tor or pexn CesieHru BBICTYIAIOT BEPXHENaseo30icKHe (GOpMalli, B KOTOPbie MPOHH-
KalOT HHTPY3HM TePUbIHCKUX TPAHHTOM/OB.

CTpyKkTYpoL npoTeposolickoeo — OalKarbcK0e0 (PYHOAMERTA

CeBepHylo 4acTb M3yyaeMOH TEePPHUTOPHHM 3aHMMAIOT MOrydde OJIOKH MPOTEPO30HCKOTO
¢pynnamenta. IlpexmosiaraeM, 4YTO MePBHYHO B 3TOM MeTaMOpP(QHU30BAHHOM KOMILJIEKCE IIpe-
obJlallany MEJKONeCYAHUCThIC M TJIMHHCTBIE ocaixH. CHHreHeTHueckue 3(QysHBHbIE MOPObL
OTBEYalOT Ha 3TOH TEPPHTOPMU KBapUEBHIM IOpQHpPaM a Takxke aMpHOOJHTAM.

Crenenb MmetaMopduama JOCTHLJIA CTaAMH 00pA30BAHMS MEJKO3CPHUCTBIX OGHOTHTOBBIX
PHEHCOB C CJaHUEBATOH TEKCTYDOH M JIMHEAPHOH OPHEHTHDPOBKOH MHHEpaJOB B IIJIOCKOCTSIX
CIaHI€BATOCTH. DTO IOKa3biBaeT Ha JeficTBHe HanpasjeHnHoro aasienns (IOB). Jlnneauuu
umeoT OB nanpasnenue co ckaonom Ha IOB 10--15°

Crernenb BTOPHUYHON TEKTOHHYECKO 0OPaGOTKH MOPOJ IPOTEPO30HCKOro (QyHIaMeHTa He-
Gosbliast W He IePEeKpLIBAeT MNepBHUHOE cTpoenue. Toubko B C3 uacTd TeppUTOPUH BCTpe-
yaeM 30Hb MHJIOHMTH3aUMH. K3 HampassecHue neprneHpuky/spHoe K aupeanusm (CB wa-
npasienne, ykjaon Ha OB 20°). 3To manpaesienue OTBeuaeT CJAHIEBATOCTH IPAHMTOMJIOB,
HaXOAsWUXCsA BOJMM3 peKH OrUHH-TOJ. DTO eIHHCTBEHHOE MeCTO, Ife CTpyKTypsl C-IO nHa-
NpaBJeHHsT (IPOTEPO3OUCKHI (YHIAMEHT) BHE3aNMHO KOHYAIOTCSl B CONPOKOCHOBEHHH C Ma-
ccHBOM rpanuToMnoB. HeGosbwoii Maccus npocrupaetcs B 3-B wanpapsienuun u  umeer
BLIDA3HTENIBHYIO  CJIAHIEBATOCh  (IMJIOCKOCTH — AMHaMMuyeckoil ofpaGorku). CilaHIeBaToCTh
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I'PAHOAHOPHTOB, X O0OrauleHHe PYAHBIMU KOMIIOHEHTAMH, SBHO WX OTHEJNSIOT OT MaCCHBOB
TPAHOAMODPHTOB 0e3 CAAHLeBATOCTH, HAXOAALIUXCs Ha or oT peku CesleHrH.
Taxast nuUCrapMOHHS CTPYKTYPHOTO NJaHA MOrya 006pasoBaThCs:
a) KAk NpOosiBJICHME Ka/eIOHCKOH CKJIaJUaToCTH (CTPYKTYypBl B-3 HampasijeHus B (Qopime
V3KUX 30H MWJIOHMTU3ALUWUU B MPOTEPO30HCcKOM (yHIaMeHTE),

0) B 3aBHCHMOCTH C OXKHUBJICHHEM AKTHBHOU 30HBI (QyHLaMeHTa, KOTOpasi AeHCTBOBAJA

HauuHas ¢ MpPOTepo30sd -— CeJIEHIKCKAas CHCTeMa PasjoOMOB.

[TerMaTuThl ¥ amaWTB CPeAd THEHCOB HE WMMEIOT C/aHleBaTocTh. [losToMy ofpasopaHie
CJIAHIIEBATOCTH B TPAHUTONIAX NPOU3OLLIO elle Mepel BO3ZHHKHOBEHHEM IMEerMaTHTOB H All/id-
TOB, a MMCHHO HENOCPEICTBEHHO Nepel OCAaAKOHaKOJelIHHeM HHKHero Mena. Jlopoanl cepuu
MOrofiH-ro1 HapylUIeHbl TaKMM-3e 00pPasoM.

CTpyKTYpeL eepyblHcKoLl 30HbL

Haupaeaenue oceit cknazox B mopoaax cepun MorofiH-ron roro-sanainoe. Ilajgenue cian-
1eBaTocTH KoJebjercs B npefenasx 20—90°. Kommieke mopoj HMeeT CKJalduathle CTPYKTY-
obl. PaccrosiHue Mexnay ocsiMu cuHkaMHAn 8—10 kM. ITajenne ocefl ckmaioK HeOOJbiIOe
qa 103.

[Toponst cepum MorofiH-ros 3ajeralor Ha TpadHUTOMAaX M JHOPHTAX, CONpPHKACATCA
[OCPE/ICTBOM BEePTHKAJbHBIX MPOLOJBHEIX MU TONEpPEYHBIX PAasNoMOB. MHTPYCHBHBIE KOHTAKT
MOJKHO HaGJIOJaTh TOJBKO Ha HEKOTODbIX MecTax. [lposBisercs cjga0bIM KOHTAKTOBBIM
meramopdnamom. ITomepednsie pasioMbl HMeloT BakHoe 3nauenue. QGyCJTOBIMBAIOT MOsBIe-
HUe TPAaHUTOUOB HA COBPEMEHHO! MOBEPXHOCTH 3eMJH. [lpu HeOOJMBbIION MOUIHOCTH CEePHH
Worofir-ron (600--700 M) 3T0T (hakr mposBaseTcst 0COGEHHO DesKo.

[panurounsl MaccusHele. OHU HapylIeHBl NPAMOYTOJILHOH CHCTEMOH TPEIIHH, KGTOpPbIE
UCTOIb30BAMUCh KaK IYTH BBEICTYyNa MJsafmlero ByJaxkaHuaMa. JKuisbl HMCIOT MeHSIOLIUNCS
COCTAaB H B HEKOTODHIX MeCTax IlepeceKaloT NOpOoIbl B (GopMe CeTH, 4TO XOPOLIO HalJo-
JlaeTCst Ha OTKPBITBIX CKJOHAX, IAe 3TH IMOPObl 00pasyioT MOpQoJoruyeckue BO3BbIIICH-
HOCTH,

Ha cepuu Moro#iH-ros, B 10XKHOI YaCTH 3a/erajT BYJIKAHUTH KOoMIIekca XyTya Hyp. DTOT
necTpulil KoMnJexe 3(OQY3UBHBIX U KHUIHBIX MOPOJ XapaKTePU3YeTCs YaCThIMH H3MeHEHUsIMU
ycaoBuit 3aneranus. [1gockocTy DepBHYHOH OTAEIBHOCTH IHMOAYEPKHYTLI CJIa0BIM METaMOp-

Texronuuweckan Kapra
4

P. 'a6yo—A. Kuounen, 1967 r.

1 — rHeficbl U MHUIMATUTB, 2 — MOPOABl cepuu MOro#H-roJ, 3 — KOMIJIEKC TMopoa XyTya
HYp, 4 — OCajiKu HHMXKHEro Mesa, 5 — IPaHUTBI-TPAHOJHOPUTE], 6 — MHOPHUTH, 7 — 2KHJIb-
Hble Tesa nophupuTos, 8 —- (esammnarndanus, 9 — anguTel-nerMatuThl, 10 — HanpasJeHue
i IajeHHe CJHOMCTOH CJaHlleBaToCTH, 11 — JuHeanws MuHEpasos, |2 — KpHCTa/uIHUeCKas
CJIaHIeBaTOCTh, |3 -—— caoucrocrs, 14 — pacnojosKedne KPHCTANIHUECKOH CJIAHIEBATOCTH,
15 — pas/IoMsl Olpejie/ieHHbBle U Tpejnojoraembie, 16 — MUJIOHUTHI.

ONUKOHTHHEHTANbHAS MODCKasg cpefla, crapumefi (asbl pasdBuTus, Korna o00pa3oBajuch

MOPOALI cepuu MOrofiH-roJI, HOCTENeHHO Mepellia B KOHTHHEHTAJbHYIO H O3epHYI Cpefy,
KOT/la BO3HHKAJM TOPOAbI NpHHA/JENKalle KOMIeKey XyTyJa uyp. Mopckas cpena B 3T0
BpeMsi CyIeCTBOBaJa I0iKHee, Ha OOJBIIOM pACCTOSHHK OT Haliell Tepputopuu. [lo MHEHHIO
coserckux apropos (V. A. I'peunxass — A, A, Moccakoscru#l, 1969) stor aran
CYIIECTBOBAJ [0 HHXKHEro TpHaca, Ha YTO MOKA3HIBAKOT OCTATKH OPraHu3MOB, KOTOPble Ha-
HIIH 3TU aBTOPH.
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tbusmom. Hanpapaenue stux mmockocreir C-HO ¢ ykionom Ha BocTok 70--90°.

B 3ome, rjpe compuxacaeTcst KOMIJEKC XyTyJ Hyp ¢ cepuefl Morofig-ron, MeHdeTcss Ha-
npasnende Ha 3-B. OueBHJIHO 3TO CBSI32aHO C TEKTOHMUECKHMH HapYIIEHHSIMH, KOTOpbe
B 2TOH 30He OCOOEHHO BRIpas3uTesbHbi. [IpeanonaraeM, 4YTO TakKe NEPBMYHBIE KOHTAKT
00eHX T'eO0JOTHUECKHX eIMHMI 3aMacCKHPOBAH 3THMH DasJOMaMHu.

B noponst xomnnekca XyTysn HYpP Ha IOrOBOCTOKe, NMPOHMKAIOT CpejlHe H rpy003eDHUCTLIE
IPDAHHTOMABL, 06pasyrolue HeGOoJblINe MaCCHUBBHL.

Yro Kacaercs oOLiefi MO3ULKU 3TOH 0O/MACTH, Mbl HCXOAHM U3 MHEHHUS I[peAblIyIIUX
4BTOPOB, KOTODBIE CUHTAKT 3Ty o0O0saacTh nepudepdell TePUHHCKOH CTPYKTYPHOH 3OHbI.
K stoMy mofapisieM, WTO ocaJlOuHble IIpOIecchl uMesdn cjiab0e pasBHTHe, HO BYJKaHHUecKas
JIeSITe/IbHOCTh TIPOSIBUIACH OYEHB CHJBHO.

Ionoocenue u cTYKTYpoL MEA0BbLX 0CAOKOS

Ha nepudepnu repubHCKONl CTPYKTYPHOI 30HBI, B MeCTaX 0C/1ab/eHHs] IPOTEPO30HCKOTO
byngamenTta, od6pasobatach 30Ha IIporufa. JTO MPOM3OUIIO B KOHIE Me3030s (B HUKHEM
Mesly) W npHuBeso K 06pasoBaHMio 03ep. DrIcTpoe ocaikoHaKomseHHe B Hauajge (MOTyuHe
oOpymuBmye GJOKH U HEOKAT&HHbIE BAJYHBI) NOCTENEHHO YCIOKOWIOCh. Ha 3TO NOKa3klBaloT
CJIOH NeCYaHUKOB ¥ TIJIHH.

CoBpeMeHHOe OrpaHWYeHHE MeJIOBBIX OCAAKOB TeKTOHMYecKoe, [IpojosibHBIE DPa3JOMBL
uMeloT HanpasJgenue 3-B, momepeunste C-1O0. Ocb 37100 TOrPyXEHHON CTPYKTYDBL CKJIOHSETCH
Ha BOCTOK.

TexToHNYeCKHe TIPOIECCH NMPOTOJKATCS A0 YeTBEDTHUHOIO BPEeMEHH, KaK I[0Ka3bBaloT
MOJIOfBle BYJKAHLI M IMOBTODSIOLLHECS CHJbHbIE 3eMJIETDPSICEHHSI.

3axaroverue

Paoramu, KoTOpBle HaMU INIPOBOJAWANCH, YIIYOW/IUCH 3HAHHMS O reOJOTHYECKOM CTPOEHHMHU
U Da3BUTHUM u3yuaeMoil teppuropuu. Hacrosimas craTbhs 3aHEMaeTCs TOJbLKO HEKOTOPBIMU
npobaemamu reosorun. KoMIiekcHas reofoTHYecKasl OLEHKA IpUBeleHa B OTYeTe, KOTOPLIH
HaxoAHuTCA B apxuBe Munucrepctsa reosorun B ¥YaaH Barope.

Bepxuenaseosofickuii koMmmieke (cBura cepbix ¥ Oypeix nmopdupuros — IO. S, ITeTpo-
puy, 1963) mel pagmeauan Ha ABe yactd. Crapluias yacTb ([IpeANOJIOKHTENbHO CpejHe-
BepxXHeKapOOHCKasl) IpeAcTaBleHA TEMIIOCEDBIMH M UYEDHLIMU OCAJOYHLIMH [IOPOIAMH M BYJ-
KaHMTaMHd. DTy uacTb Mbl HasBaau cepueir Morofin-ron. Muagmas vacTb, IpeACTaBJ/eHA
BYJKAQHOKJACTHUYECKHMH U BYJKAHHYECKMMH I[IODOJAMH CPEIHEKHCJIOI0 cocTaBa. ITO CJ0XK-
HbI¥ KOMIIJIEKC MOPOJ, KOTODBIH Mbl Ha3BaslHW KOMIJEKC XyTyJa Hyp.

O nopojax 3THX cepHefl L0 CHX IIOp CYILECTBOBAMH TOJbKO oOllue jpaHpble. HamuMu pa-
6oTamMy JOMOJHH/IACh WX XapaKTepHCTHKA U B TPEX cayyasX yCTAaHOBJEH TakiKe HUX abco-
JIOTHBIA BO3pacT.

BuoTHTOBRE rPAaHOAMOPHTHI M3 AOAHHBEI pPeKH Dyxaun-ron conep:kar OHOTHT, BO3pacT KO-
Toporo ompegenen 237 mui Jetr 4 5 %.

B GuoTuTOBBIX naparseficax, KOTopele B L0JHHe DasH-ros1 IpOpHIBAIOT MErMaTUThl M aIJid-
Thbl, ONpeje/ieH0 BpeMs Hepekpucrasausauuy 120 ML JeT (mepBHUHBIA BO3PACT THeHCOB
TPOTEPO3OHCKHUIT) .

[TermaTursl — amauTe, mepecekaioiiie B (GopMe TYCTOH CeTH JKHJA THEACH, HMEIOT
abcoMOTHLIN Bo3pacT 117 muit jer. Bce o6pasusl Aast aGcoIIOTHOTO BO3PACTa aHaH3u-
posasuch B Ilpare. AGcomorHblli Bodpact onpegedsicst ug ouorura (+ 5 %).

Hecmorpss ma 10, uTO0 GHOTHTOBBIE Mapardeichl NONBEPIJIHCH INEePEKPUCTAIIU3AMM, HX
NePBHYHBI CTPYKTYDHBIN MJIaH (1POTEPO3OHCKHH OafikanbckHil QyHiaMeHT) GoJee MOJTOAbIE
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sTanel pasputus He Hapywuau. Cepepo-loxkHas OpUEHTHPOBKA MHHEPAJOB B rHeficax Tpes-
CTaBJifleT JUCKOPAAHLHIO [0 OTHOIIEHHIO K CTPYKTYDHBIM 3JeMEHTAM [aJe030HCKUX KOM-
JIEKCOB.

Ilocrynuaa 12.°9. 1973

Peyensus fI. Hemuox

Jlureparypa

Aagexcettunx C. H. — Credpanenro A ¢, 1947 Ilaneosoiickie oraoxedns Mou-
rosiun, CoBeTckas reosorust, 24, Mockea.
Cogerckas reosiorust, Ne 24, Mockga.

[penxaga M. A, — Moccakonexuién A. A, 1969: Hekoropble BOOpoCEl CTPaTHrpa-
(uu M CTPYKTYPUBIX COOTHOWIeHWH KapGoda M TpHaca Ha cepepe LeHTpaJbHoi Mon-
roauy (mexaypeybe OpxoHa u Toasnl). WMaspecrust Axan. mayk CCCP, cepusi reosoru-
geckast, Ne 2, Mocksa.

Mapunos H. A, — ITerposuu 0. 5., 1964: K crpaturpa?uu Me3030HCKHX KOHTH-
HeHTa bubix oTsoxenu#i Ceseproit Mouroruu, Brosnerens MOYIIT, Mocksa.

B kuure. ,,Martepuasnst no reosoruu Monroseckofi Hapoanoft Pecny6angu®. I'octonte-
xuspgar, Mocksa.

PRI'SPEVOKrK POZNANIU GEOLOGIE UZEMIA NA STYKU
KALEDONSKEJ A HERCYNSKEJ ZONY V SEVERNOM
MONGOLSKU

RUDOLF GABCO — ALBIN KLINEC

Uzemim Mongolska v ckoli riek Egyjn-gol a Selenga sa vedie hranica medzi
kaledénskou a hercynskou strukturnou zénou. Staropaleozoické formacie v tom-
to tseku uplne chybaju. Vyvinuté st krystalické bridlice patriace k fragmen-
tom proterozoického fundamentu bajkalid a mladopaleozoické formécie her-
cynid. Tuto sustavu hornin prenikaju granitoidy prevazne hercynskeho veku.
Len v najblizéom okoll rieky Selenga pristupuje k nim d&astocne odlisny typ
granitoidov neistého postavenia a dalej pegmatity — aplity mladokimerského
veku. Hercynske granitoidy, ktoré zaberaju pomerne velké Uzemia, st podobne
ako ich plast (stredno—vrchnokarbénske a permské formaécie) preniknuté hus-
tou spletou zil variabilného zlozenia.

Krystalické bridlice proterozoického fundamentu zodpovedaju biotitickym ru-
lam. Su jemnozrnné a vyrazne bridlicnaté. V uréitych usekoch sa z nich vyvi-
nuli migmatity. Metamorfné krystalizacia sa odohrala v podmienkach oriento-
vaného tlaku. Svedcia o tom linedrne usporiadané minerdly ral. Smer lineacie
je SSZ—JJV, uklon na JV je 5—10° Sklon kridiel vras dosahuje stredné hod-
noty, vergencia nie je zjavna.

V doline Selengy sa krystalické bridlice proterozoika pomerne nahle kondia.
Ponaraju sa pod mladopaleozoické formadcie, pripadne ich striedaju masivy
granitoidov. S. od sutoku Egyjn-golu so Selengou je v tychto miestach vyvinuty
uzky pruh vyrazne dynamicky prepracovanych granitoidov. Tieto granitoidy
spolu s malym bdzickym telesom by sa s urc¢itymi vyhradami mohli povaZovat
za kaledénske. (Podobné masivy sa mimo Uzemia, ktoré skimame, pokladaju za
kaleddénske.)

Dynamickou premenou su v tomto uUseku postihnuté aj horniny mladsieho
paleozoika. To nds vedie k ziveru o existencii poruchovej zény v doline Se-
lengy. Okrem porusenych hornin ju signalizuju aj dalsie vzfahy. S to nahle
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zmeny horninovej naplne, vyvin kriedovej panvy na tektonicky mobilnej zéne,
rekrys$talizdcia hornin, prenikanie pegmatitov a napokon vznik celkom mladych
vulkanov. S. okraje hercynskej Strukturne; zény siahaju aZz k ricke Selenga.
Tu je vyvinutd stredno- az vrchnokarbénska (?) vulkanosedimentarna séria,
ktoru sme nazvali mogojn-golska séria. Nazov pochddza od doliny Mogojn-gol,
v okoli ktorej je typicky vyvinuta.

Zo sedimentarnych hornin su zastupené tmavosivé bridlice, kvarcity, droby
a zlepence. Syngenctické wvulkanity maju prevazne intermediarne zloZenie.
Hrubka poléh je len niekolko metrov. Horniny série su vyrazne zvrasnené,
slabo regiondlne a miestne i kontakne metamorfované hercynskymi granitoidmi,
s ktorymi su v styku.

Vréasové osi hornin Mogojn-gol maju smer SV —JZ. Sklony vrasovyech rovin
su prevazne strmé. Horniny mogojn-golskej série pravdepodobne vznikali v pro-
stredi nehlbokého epikontinentalneho mora. Maximalna hrubka série nepre-
sahuje sucasne 600—700 m.

Nad mogojn-golskou séricu je komplex Chutulnur. Tak sme oznadcili subor
vulkanoklastickych hornin variabilného, prevazne intermedidrneho zloZenia
a pestrych farieb.

Po zvrasneni, metamorféze mogojn-golskej série a sndd aj intruziach vadsiny
granitoidnych hornin bolo Gzemie vyzdvihnuté. Koncom paleozoickej epochy sa
v suchozemskom prostredi rozvinul mohutny vulkanizmus. Jeho produktom je
komplex Chutulnur. Jeho hrubka dosahuje pravdepodobne aZz 2—3 tis. m.

Cinnost, ktord viedla k vzniku intruzii prenikajucich horninami komplexu
Chutulnur, ako aj feld$patitizacii, je pravdepodobne mladokimerského veku.

Najmladsie formdacie vystupujuce v skimanom uzemi zastupuju sedimenty
spodnej kriedy a kvartéru.

Kriedové zlepence, pieskovee a flovee sa viazu vylucne len na oblast Selengy,
kde su tektonicky zaklesnuté na rozhrani zon.

Kvartérne sedimenty pokryvajd asi 20 %, $tudovaného tzemia. Rozligené tu
boli eluvidlno-deluvidlne, proluvidlne, aluvidlne a eolické sedimenty.

Medzi magmatickymi a vulkanickymi horninami sme zaznamenali tieto
vztahy:

Vyskyt granitoidov sa viaze na tri velké, navzajom izolované oblasti -— ma-
sivy. Kazdy z masivov sa vyznacuje velkou variabilitou petrografického zloze-
nia, a to najma v okrajovej casti. Tato vlastnost zrejme prameni z reakcie
plééfa na prenikajuce magmatické masy. Z analyzy vzdjomnych vztahov sme
usudili, Ze hlavna masa tu vystupujucich granitoidov sa sformovala v hercyn-
skej epoche. Potvrdzuju to aj udaje o ich absolitnom veku (237 mil. rokov
+ 5 9) -— granodiorit z doliny Buchain-gol.

Masivy granitoidov st preniknuté poc¢etnymi zilami porfyritov velmi pestrého
zloZenia. Vystupuju v podobe Zil niekolkych generacii.

Granitoidy a horniny mogojn-golske] série a komplexu Chutulntr zastihol
dalsi regiondlny proces — feld§patitizacia. Krystalické bridlice s. od Selengy su
preniknuté pegmatito-aplitovymi zilami. Tie sp6sobili niektoré premeny (re-
krystalizaciu) v ich najblizsom okoli. Tento proces je pravdepodobne rovnako
ako feldspatitizdcia mladokimersky.

Potvrdzuje to absolutny vek pegmatitov a rekrystalizovanych rul (biotitické
pararuly 120 mil. rokov a pegmatity 117 mil. rokov + 5 %) vzorky z doliny
Bajan-gol.
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SPRAVY

Koncentracie kasiteritu v aliuviu Medvedieho potoka
a moznosti ich vyhladavania v okoli hnileckych granitov

(4 obr. v texte)

EDUARD DRNZIK®

Ryzoviska uzitkovych nerastov (minerdalov) maju medzi rozlicnymi genetickymi
a priemyselnymi typmi lozisk velky vyznam. Podla udajov S. I. Gurvica et al
(1965) pripada na nerastné suroviny dobyvané z ryzovisk znadény podiel, napr. zlato
65—87 9/, platina 100 %%, cin 26 Y, titdn 40 9/, zirkén 85 9/, diamanty 25 9/, tantal
12,9 9/ a jantar 100 9. Z tohto prehladu je zrejma aj vyznac¢nd pozicia ryzovisk
kasiteritu.

Pozitivne vysledky overovania Sn-W-Mo mineralizacie na lokalite Medvedi potok
pri osade Hnilec nastolili Glohu orienta¢ne preverit aluvium Medvedieho potoka
z hladiska moznych sekundarnych akumuldacii kasiteritu.

Redlnost a aktualnost rieSenia tohto problému vyplynuli zo zistenia pozoruhodného
obsahu ecinu viazaného na kasiterit a zo spresnenej geologickej stavby uzemia a geo-
morfoldgie terénu.

7 vysledkov geologického mapovania (J. Baran 1971, B. Kusak—E. Drnzik
1972) a realizacie geologickoprieskumnych diel (E. Drnzik 1972) je zrejmy elipso-
idny tvar intruzie, ktorého dlhsia os m& sv.—jz. smer. Stdiac podla zonalnosti vnu-
tornej stavby, st jej apikélne ¢asti uz oderodované.

Podla doterajsich vysledkov vyhladdvania a prieskumu sa cinové zrudnenie greise-
nového typu lokalizuje v bezprostrednej endokontaktnej zone v sv. vybezku sulovskej
zulove]j intruzie (obr. 1). Dalsi typ mineralizacie reprezentuje greisenizovana apofyza
aplitického granitu s naloZenou vysokotermélno mineralizaciou Kkasiterito-kremeno-
-turmalinového typu, lokalizujuca sa uz v exokontaktnej zoéne (J. Baran—
E. Drnzik—L. Drnzikova—K. Mandakova 1971).

Hlavnym geomorfologickym prvkom terénu v okoli sulovske] zulovej intruzie hni-
leckych granitov z hladiska moznej akumulacie kasiteritu vo zvetraninovom plasti je
udolie Medvedieho potoka.

Je to udolie v podobe tvaru V, postupne denudujuce sz. i sv. okraj sulovskej zu-
lovej intruzie, teda tie casti, v ktorych sa zistilo zrudnenie. V udoli sa doteraz aku-
muluje a prenasa denudovany materidl endo- i exokontaktnej zény granitov az do
udolia rieky Hnilec.

Uvahy o moznej akumuldcii kasiteritu a jeho sprievodnych minerdlov v aldviu
Medvedieho potoka okrem toho podporovali profily podnej metalometrie, precha-
dzajuce naprie¢ aluviom Medvedieho potoka v priestore v. od sv. vybezku stlovskej
zulovej iniruzie.

V tych miestach bol zaznamenany zvySeny obsah Sn, hodnoteny v stupnici SPD.
Hodnotenim obsahu Sn v zahustenych profiloch sa vy¢lenila v sekundiarnom geo-
chemickom poli vyraznd geochemicka anomalia (J. Baran 1963—1971).

* Ing. Eduard Drnzik, Geologicky prieskum, n. p., 05290 Spisskda Nova Ves.
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Sposob orientaéného preverenia cinonosnosti aldvia Medvedieho potoka

V januari 1973 sa urobili Styri velkopriemerové vrty narazovotoCivou supravou
B-120-M. Vrty boli lokalizované v aluviu Medvedieho potoka, a to v. smerom od sv.
vybezku sulovskej zulovej intruzie. Prvy vrt bol lokalizovany priblizne na rozhrani
kontaktu zuly s horninami plasta, dalSie priblizne 100 m od seba v smere toku Med-
vedieho potoka (obr. 1). Skalny podklad sa overil v hibke 5—7 m.
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Obr. 1. Schematicka geologickd mapa sv. okraja sulovského telesa hnileckych granitov
1 — sulovsky granit, 2 -— alivium Medvedieho potoka, 3 — nerozclenené horniny
plasta, 4 — tektonicka linia, — 5 kasiterit — kremen — turmalin — suflidicka zila.
6 — geochemické anomalie, 5 — 8 SPD, 7 — velkopriemerove vrty, 8 — metalometric-
ké profily.

Vzorky z velkopriemerovych vrtov spracovalo Laboratéorne stredisko v Spisskej
Novej Vsi podla schémy Ing. Hany Mjartanove] (obr. 2).

Distribticia, obsah a sprievodné mineraly kasiteritu

Z prilozenych grafov distribucie vo vrtoch (obr. 2) je zrejma vetka roéznorodost
obsahu kasiteritu, ¢o zapri¢inuje povaha aluvia v doline nachodiacej sa v stadiu
intenzivnej erozie. Obsah kasiteritu sa pohybuje od niekolkych g az do 290 g/t.

Priemerny obsah kasiteritu vo vrtoch bez analyz do hibky 1 m dokumentuje tab. 1.

Index vrtu HS-1 HS-2 HS-3 HS-4
Priem. obsah kas. g/t 19,7 100,7 8,7 22,9
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Priemerny obsah Kkasiteritu zo Styroch vrtov je 38,0 g/t pri velmi rozdielnom obsahu
v kazdom vrte.

7 grafov distribucie je dalej napadny nizky obsah kasiteritu v hibkach do 1 m od
povrchu, spravidla od niekolkych g do 10—12 g/t. SG¢éasnd humusova vrstva aluvia je
teda na kasiterit velmi chudobnda. Ale humusova vrstva v zvetraninovom plasti mimo
aluvia je kasiteritom obohatend, ¢o potvrdzuiu i vysledky pdvodnej metalometrie
(J. Baran 1963—1971). Produktivny horizont je mdalo vyrazny a vcelku velmi chu-
dobny. Obohatenie kasiteritom nad skalnym podkladom (pl16tik om) je zretelné len
vo vrte HS-2.

Obr. 2. Schéma spraco-

Schéma spracovania Slichovych vaoriek vania slichovych vzoriek
1. valenie viorky a. valenie kvartu
2. stanovenie vihkosti - b. sitovanie za sucha cez 2mm sito
3. vysufenie vzorky pri 50°C c. véZenie podielov na sitich
4. kvartacia
frakciapod 2mm  frakcia nad 2mm
, . (dokumentacia)
odilovanie
slichovanje
zbytok $lich —== vyhodnotenie lichu
a viorka na chem analyzu,spektr.analyzu Hlichovanie T
b. viorka na stanovenie Spec.vahy odpad slich

c. dokumentacia pévodnej vzorky

Koeficient varidcie obsahu kasiteritu vo vertikdlnom smere zo vsetkych vrtov je
166, ¢o dokazuje, Ze ide o ryzovisko s nepravidelnym obsahom Kkasiteritu, nepravi-
delnou mocnostou produktivnej vrstvy a nepravidelnou morfoldgiou.

Kasiterit je svetlohnedej az tmavohnedej farby, mastného lesku, ostrého nepra-
videlného ohranic¢enia. Zastupenie jednotlivych zrnitostnych frakecii z dvoch najbo-
hatsich vzoriek je takéto:

HS-2, 3,0—3,5 m: nad 0,1 mm — 51,44 vahovych 9,
nad 0,2 mm — 18,30 vdahovych 9,
nad 0,5 mm — 9,02 vdhovych 9,
nad 1,0 mm — 13,00 vahovych 9,
pod 0,1 mm — 13,67 vahovych 9
HS-2, 45—5,0 m: nad 0,1 mm — 44,80 vahovych %,
nad 0,2 mm — 24,77 véhovych 9/,
nad 0,5 mm — 16,10 vahovych 9,
nad 1,0 mm — 10,66 vahovych 9,
pod 0,1 mm — 3,90 vahovych 9/,

Anomalny obsah kasiteritu je sprevadzany zvySenym obsahom scheelitu. Pritom-

nost volframitu sa nezistila ani v jednej vzorke.

Pozoruhodna je pritomnost rumelky, avsak jej obsah nekoreluje s obsahom kasi-
teritu. Jej pdovod je zatial neznamy.

Geologické predpoklady koncentracie kasiteritu v exogénnych utvaroch rajéonu
hnileckych granitov

Hnilecké granity odkryla erdzia na pravom a lavom svahu hnileckej doliny medzi
osadami Hnilec a Treti Hamor.

V geologickych mapdach rozlicnych autorov (J. Kamenicky — L. Kamenic-
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ky 1955, J. Pecho 1984, J. Baran 1971, B. Kusak 1973) maji nepravidelnu
konfiguraciu, komplikovanu tektonickymi liniami sj. a vz. smerom. Eréziou odkryté
plochy maju rozlohu niekolko km? Znaénd mocnost sutiny najmé v peklistianskej
depresii, v priestore j. od $télne Ferdinandka a v priestore koty Majzlova pravdepo-
dobne skryva rozsiahlejsie plochy granitu.

7 interpretiacie regionalnych geofyzikalnych merani (O. Fusan — J Ilav-
sky—J. Kotasek— M. Krs— M. Smisek—J. Uhlman 1965) je zrejmé,
Ze ide o apikalne c¢asti pravdepodobne niekolkofazovej intruzie. Na zdklade odlisnej
petrografickej povahy boli jednotlivé telesa v ostatnom case oznacené ako sulovske,
delavské a peklistianske granity (J. Baran, L. Drnzikova, K. Mandakova,
E. Drnzik 1970).

Vysledky ucelového geologického mapovania J. Barana (1971) a v ostatnom
case B. Kusaka (1973) dokumentuju procesy greisenizdcie na omnoho vac¢sich
plochach, ako to bolo doteraz zname. Okrem greisenizicie s obsahom kasiteritu v su-
Tovskom telese sa zistila greisenizacia delavského i peklistianskeho telesa hnileckych
granitov. 1 ked sa doteraz v poslednych dvoch pripadoch nezistili zrudnené greiseny,
vyrazné geochemické Sn-anomaéalie zistené podnou metalometriou (J. Baran 1963—
1971) pri osade Delava v aluviu rieky Hnilec, dalej Sn-anomalie v aluviu na j. svahu
Suchého vrchu, Sn-anomalie v deluviu peklistianskej depresie i v deltviu chotara
Majzlova pri osade Treti Hamor poukazuju podla vysledkov prieskumu na lokalite
Medvedi potok (E. Drnzi{k 1973) nielen na primarny zdroj zrudnenia, ale i na cesty
migracie kasiteritu z hnileckych granitov a jeho akumulédciu v rozliénych exogén-
nych utvaroch zvetraninového plasta v tomto rajéone, najmi v altviu rieky Hnilec
(obr. 4).

Podla analégie z lokality Medvedi potok moZno predpokladat, Ze zdrojom rozsyp-
nych akumuldcii v aluviu rieky Hnileec boli nielen denudované vrcholové partie
zulovych telies, ale i zrudnené apofyzy granitov, resp. Zilné telesa vysokotermadlnej
Sn-W mineralizacie.

Hydrogeomorfologické predpoklady

Velmi doélezitym faktorom hydrogeomorfologického predpokladu koncentracie kasi-
teritu v exogénnych utvaroch okolia hnileckych granitov je skutodnost, Ze su granity
odkryté v doline, ktoru vytvorila a stvarnila hydrosief rieky Hnilec. T4 spolu s exo-
génnymi geologickymi ¢initelmi de$truovala horniny plasta granitov i jeho apikalne
¢asti, ale ¢o je hlavné, zucastiiovala sa na distriblcii zvetraného materidlu, a teda
i na distribtcii a akumulécii Gzitkovych komponentov, najmi Kkasiteritu a zrejme
i volframitu.

Z hladiska tvorby a povahy rozliénych genetickych a morfologickych typov kon-
centracii kasiteritu ma doleziti ulohu reliéf a hydrodynamicky rezim hydrosieti.
Z tohto aspektu ma povodie rieky Hnilec v rajone hnileckych granitov priam vyni-
kajuce podmienky.

Relié¢f ma stredohorsky rdz s dolinami tvaru V s aktivnou hydrosietou. Doliny su
v Stadiu erdzie. Ani hydrosiet rieky Hnilec zatial nedosiahla $tadium rovnovahy.
V8eobecne v tomto rajone prevlada destrukcia terénu nad akumuldciou materidlu.
Svahy dolin s pomerne strmé, pritoky rieky Hnilec bystré. Vyraznou morfologickou
jednotkou je tzv. peklistianska depresia z trcch stran obklopend strmymi svahmi,
v ktorych st obnazZené zuly. Dno je vyplnené znacénou mocnostou (do 30 m) zvetra-
ného materidlu velmi pestrého zloZenia.

Samotnd rieka Hnilec tvor{ pofetné meandre po strandch lemované terasami. Ako
sme spomenuli, geochemické anomalie cinu v sekundarnom geochemickom poli
zistené poédnou metalometriou s priestorovo totozné s niektorymi morfologickymi
utvarmi rieky Hnilec,

Z analyzy hydrogeomorfologickych pomerov v priestore hnileckych granitov je
zrejmé, ze z hladiska zistenia sekundarnych koncentracii kasiteritu treba venovat
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VRT HS-1

SPRIEVOSRE  MINERALY MEI"R?Z OBSSOAH KAS\TER!:OUO v SLICHOS,SIL[QH] o
scheelit 2, rumetka a 0,0-05
scheelit a, rumelka a 0,5 - 1,0
scheelit b, rumelka a-b [10-15
scheelit 2, rumelka a-b [15 -
scheelit a, rumelka a-b 2,0 -
scheelit 3, rumelka a 25 -
scheelit a, rumelka b 30 - 35
scheelit a, rumelka b-a 3,5 - 4,0
scheelit  rumelka 4,0 -
scheelit a, rumelka a 45— 50
scheelit  rumelka a 50 =55
scheelit a, rumelka a S5 = 6
scheetit b, rumetka a 60 ~
scheelit a, rumelka a 65 - 70
VRT HS-2

SPRIEVOONE  MINERALY M[EI“RJAZ OBs,SoAH KASHERL;& = SUCHOszTL[g“L 200 %0
scheelit a, rumelka \ 00 - 05
scheelit a, rumelka 05- 10
scheelit a, rumelka a 10~ 15
scheelit b, rumelka 1,5- 20
scheelit b, rumelka a 20- 125
scheelit b, rumelka a 25- 30
scheelit b, rumelka a 30-35
scheelit b, rumelka a 35 - 40
scheelit b, rumelka a 40~ 4,5
scheelit b, rumeika &5 - 50
VRT HS3-3

Vi S r

SPR\EvogNé MINERALY M[E,I‘R]AZ OB;AH KASHE?OEU i SUCH\?gH . 200 50
scheelit a, rumelka b 0,0-0,5
scheelit a~b, rumelka 0,5-1,0
scheelit a—b, rumelka c-d 1,0- 15
scheelit a, rumetka d 1,5-20
scheelit a, rumetka a 20-25
scheelit a, rumelka b 2,5 - 3,0
scheelit a rumelka d 30-3,5
scheelit 3, rumelka a 35 - 4,0
scheelit 8, rumelka a 4,0 - 4,5
scheelit a, rumelka a-b 4,5— 50
VRT HS-&4
SPRIEVOONE  MINERALY MLErTanZ OBSSOAH KASHER‘\(;;J v suc»:;;ocn fg/}ﬂ]ygo =

00-0,5
scheelit a, rumelka a-b, paryt d 0,5 - 1,0
scheelit a, rumelka a, baryt ¢ 1,0~ 15
scheelit a, rumelka b-c, baryt d 1,5 - 20
scheelit a rumelka b, baryt d 2,0-2,5
scheelit a-b rumelka b, baryt c 2,5-30
scheelit a rumelka b, baryt c-d 30— 35
scheelit a, rumelka b, barytc-d |35-40
scheelit a rumelka b, 4,0- 4,5
scheelit a,rumelka ¢, baryt b 140-50
scheelit a,rumelka b, baryt c-d [50-55
scheelit a, rumelka a, baryt d 55 - 6,0

scheelit a, rumelka b, baryt 93% [60 - 65

VYSVETLIVKY  a - potet zfn mineralu do 10 ks
b - poet zfn mineralu od 10 — 100 ks
¢ - poget zfn mineralu od 100 = 500 ks

Obr. 3. Distribucia kasiteritu a sprievodnych mineralov v aliviu Medvedieho potoka.




pozornost najmé aliiviu rieky Hnilec v miestach geochemickych anomadlii v miestach
spomalenia toku, t. j. na vnutornej strane meandrov. Velku pozornost bude treba
venovat aj rieénym a akumulativnym terasam, dejekénym kuzelom, sklonom udolia
pod vychodmi granitov, ale najma v peklistianske] depresii, kde mozno ocakavat elu-
vidlne a deluvidlne koncentracie kasiteritu.
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Obr. 4. Schematicky plan rozmiestnenia zulovych intruzii v Hnileckej doline.
1 — zZuly, 2 — nerozclenené horniny plasta, 3 — deluvidlno-eluvialne ulozeniny, 4 —
geochemické anomalie Sn.

Zaver

1. Realizaciou velkopriemerovych néarazovych vrtov a ich hodnotenim sa dokazala
cinonosnost aluvia Medvedieho potoka.

2. Podla vysledkov Slichovych rozborov su v aluviu Medvedieho potoka sekundar-
ne koncentracie kasiteritu, ktorych priemyselny vyznam zatial nemozno odhadnuf.

3. Zistenie koncentracii kasiteritu v aluviu Medvedieho potoka, a to v tych mies-
tach, kde metdéda pddnej metalometrie zistila a v stupnici SPD zhodnotila plo$nu
geochemicku anomaliu v sekundarnom geochemickom poli, potvrdzuje ucelnost pouzit
tato metodu i pri vyhladdvani sekundarnych akumulacii kasiteritu v udoliach nacha-
dzajucich sa v §tadiu hlbinnej erozie.

4. Na zaklade analégie geologickej stavby a geomorfologickych pomerov v priestore
sulovskej zulovej intruzie mozno ocakavaf koncentracie kasiteritu aj v alaviu rieky
Hnilec na tuseku od osady Hnilec po Treti Hamor, resp. i v inych priestoroch eréziou
odkrytych cinonosnych gemeridnych zul.

5. Pozornost geologického badania treba sustredif nielen na alavium rieky Hnilec,
ale i na sprievodné geomorfologické utvary, ako su riecne a akumulativne terasy,
dejekéné kuzele, ako aj na eluvialno-deluvidlne utvary pod vychodmi granitov.

Dorucéené 10. 12. 1973
Odporucil Ivan Kravjansky
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Concentrations of cassiterite in the alluvium of the Medvedi potok brook )
and possibilities of their prospection in the surroundings of the Hnilec granites

EDUARD DRNZIK

The positive results of verification of Sn-W-Mo mineralization at the locality Med-
ved{ potok brook have set the problem of orientional examination of the Medvedi
potok brook alluvium from the standpoint of possible secondary accumulations of
cassiterite.

For this purpose four great-diameter boreholes were sunk to the depth of 5—7 m
at distances of approximately 100 m from one another. Sampling was carried out in
intervals of 0,5 m. The contents of cassiterite varied from several grams to 290 gr/t.
The distribution of cassiterite is unequable. The industrial importance cannot be
judged so far. The obtained results provide a basis for searching out of secondary
anomalies in the area of the Hnilec granites. The Hnilec granites are exposed
erosion at the right and left slope of the Hnilec river valley at several places. In the
last time much larger areas of greisenisation have been found than it was supposed
so far. The hydro-geomorphoogical regimen in this area is uncommonly favourable.
Concentrations of cassiterite may be expected in the alluvium of the Hnilec river
as well as in deluvial-eluvia formations of the weathering mantle, mainly at places
where distinct Sn-anomalies have been established in the secondary geochemical
fied. According to the analysis of feological and geomorphological criteria the des-
cribed area may be considered as perspective for alluvial accumulations of cassiterite.
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RECENZIE

V. V. Ljachovié¢: Redkie elementy
v akcessornych minéralach granitoidov. —
Izd. Nédra, Moskva, 1973, 310 s.

Kniha vyznamného sovétského geo-
chemika V. V. Ljachovice je vénovana
studiu obsaht vybranych vzacnych a
rudnich prvka (Nb, Ta, TR, U, Th, Ge,
Sc, W, Mo, Sn, Pb, Zn, Cu, Bi) ve tri-
nacti nejhojnéjsich akcesorickych mine-
ralech granitoidi. K témto minerdltm
patri: zirkon, apatit, magnetit, titanit, il-
menit, rutil, monazit, ortit, fluorit, tur-
malin, pyrit, epidot, granat.

Publikace tematicky navazuje na mo-
nografii tohoto autora z r. 1972, ve které
se zabyva probklematikou obsahu stopo-
vych prvk( v hlavnich horninotvornych
mineralech granitoidt. Na rozdil od této
publikace si v recenzované knize v§ima
koncentrator téchto prvkl, kterymi jsou
akcesorické mineraly. Na zdkiadé obsahl
vzacenych prvkd v akcesorickych minera-
lech jako indikéatord zrudnéni diskutuje
moznost rudonosnosti mateé¢nych grani-
toidnich téles. Geochemické zavéry opira
o bohaty statisticky komplex dat; cel-
kem bylo zpracovano 6350 casteénych
chemickych analyz, z toho 2630 stano-
veni pochéazi z laboratore IMGRE v Mos-
kvé. U jednotlivych stanoveni jsou uve-
deny pouzité metodiky, véetné citlivosti
stanoveni. VeSkera analytickd data jsou
udavana v hodnotach g/t a koeficienty
koncentrace (¥) jednotlivych prvkua vy-
jadruji vztah ke klarkim podle A. P. Vi-
nogradova (1962).

Kniha je vhodné rozdélena na tri
hlavni kapitoly. Prvni se zabyva obec-
nymi problémy akcesorickych mineral
granitoidt. K tomuto okruhu otdzek patii
problém posloupnosti krystalizace téchto
mineralt, dale jejich kvantitativni za-
stoupeni v jednotlivych typech granitoidd.

V druhé kapitole jsou stru¢né zhodno-
ceny zpusoby vazby jednotlivych studo-
vanych prvki v akcesorickych minera-
lech na zakladé literarnich udaju.

Tret{ nosnd kapitola zhodnocuje obsa-
hy vzacnych a rudnich prvkG v akce-
sorickych mineralech.

Kniha je doplnéna 138 prehlednymi
tabulkami a 22 ilustracemi; seznam li-
teratury obsahuje 781 citaci.

Pavel Ka$par — Jaromir Ulrych
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G. V. Vojtkevidé: Proischozdénije
i chimiceskaja evolucija Zemii. — Izd.
Nauka, Moskva, 167 s., naklad 11 500 vy-
tiskd, 1973.

Sovétska popularizacéni literatura z obo-
ru geologickych véd, zejména z minera-
logie a geochemie, ma dlouhou dobu
dobrou tradici. Sta¢i jen namaéatkou pfi-
pomenout knihu A. E. Fersmana ,Zani-
matelnaja geochimija®“ z r. 1948, znamou
v Ceském prekladu pod ndzvem ,Zemé
laborator“ =z r. 1950, nebo od stejného
autora publikaci ,,Vzpominky na neros-
ty“ z r. 1946, dale knihu F. Bublejnikova
»Poklady Zemé&“ z r. 1951, dale dilo
M. P. Saskolské ,Krystaly“ z r. 1956.

Kniha prof. G. V. Vojtkevida, vydana
nakladatelstvim Nauka v Moskve v radé
Piitomnost a budoucnost Zemé a lidstva,
je daldim pokracovanim této tradice. Au-
tor si vyty¢il cil objasnit pristupnou
formou né&které sporné otazky plavodu
Zemé a jejich chemickych zmén v pria-
béhu dlouhé geologické historie na za-
kladé kosmochemickych, geochemickych
a geofyzikalnich tdaji ziskanych v po-
slednich letech. V utlé publikaci jsou
shrnuty tudaje o distribuci jednotlivych
prvki ve slunelni soustavé a o jejich
geochemickych vlastnostech, idaje o che-
mickém slozeni meteoritli, planet a dal-
§ich téles sluneéni soustavy. Podrobné je
pojednano o stavbé a slozeni Zemé, o ra-
dioaktivnich  procesech  probihajicich
v minulosti a v pritomnosti na Zemi atd.
Srozumitelna forma podani jednotlivych
témat, vhodna kapitolizace umoZnujici
rychlou orientaci, dale tricet peclivé vo-
lenych vyobrazeni ¢ini knihu pristupnou
Sirokému okruhu ¢étenaru.

Pavel Kaspar
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Tazké mineraly z terciérnych sedimentov Breznianskej kotliny

(1 obr. a 6 tab. v texte)
JAN GREGUS*

Minéraux lourds des sédiments tertiaires du Bassin de Brezno

L’exploration des schlichs provenant des sédiments du Bassin de Brezno
a démontré le contenu élevé de monazite et d’or. Au point de vue de la
minéralogie topographique, le gite de croco ite est trés intéressant parce
qu’il est isolé jusqu a maintenant en Slovaquie.

Uvod

Studium mineralov z terciérnych sedimentov Breznianskej kotliny nadvizuje na
rad prac dotykajucich sa primarnej zlato-scheelitovej epigenetickej mineralizacie
veporid. Autori prac sa zamerali najmi na oblast kraklovskej a kralovoholskej zony,
kde bol miestami zisteny zvySeny obsah scheelitu a zlata. O prvych vysledkoch svojej
prace informoval P. Hvozdara v rokoch 1966 a 1967. Niektoré dalsie vysledky
vyskumu tejto oblasti s v diplomovych pracach M. Chovana (1968), J. Hatara
(1970), J. GregusSa (1970), v rigozérnej praci M. Chovana (1970) a najnovsie
v §tudii P. Hvozdaru (1971).

Cielom naSej prace bolo ziskat podrobné udaje o mozZnosti vyskytu prospekéne
vyznamnych minerélov (zlato, scheelit a i.) v terciérnych sedimentoch, ktoré sa mohli
tymito mineralmi nasycovat z erodovanych primarnych loZisk.

Pri odbere vzoriek v teréne sme pouzivali metodu, ktortt opisuje J. Slavik (1965).
Odobrali sme 213 $lichovych vzoriek. Na podrobnejSie urcenie niektorych mineralov
sme pouzili opticku identifikaciu, rontgenometricktu analyzu, kvalitativnu spektralnu
analyzu, kvalitativnu laserovd analyzu a mikrochemicke identifikacie.

Opis mineralov

Zlato vytvara typické nepravidelné pliesky, tabulky, hrudky a zriedkavo i za-
oblené, nedokonale vyvinuté krystaly. V jednom pripade sa nasiel nedokonaly krystal
(3lich ¢&. 184) vo velkosti az 1 mm, ktory je spojkami tvarov {100} alll} (obr. 4). Vel-
kost zlatiniek sa pohybuje od 0,056—0,5 mm. Niektoré zlatinky su na povrchu ne-
rovné a rozbrazdené. Zlato ma typickd zlatozltu farbu. Podrobne sa §tudovala mor-
folégia a velkost zlata. Porovnanim morfolégie zlata zo Studovaného uzemia, s mor-
fologickou klasifikaciou A. F. Fastalovi¢a a N. Petrovskej (in M. N. Al bov 1960)
vidiet, ze prevladaju hrudkovité, tabulkovité, dentritové a hubovité formy =zlata
(obr. 2, 3, 4). Podla Kklasifikdcie V. K. Flerova a A. A. Usovej (in M. N. Albov
1960) patri studované zlato podla velkosti k velmi drobnému (0,05—0,2 mm) a drob-
nému (0,2—1,0 mm) zlatu (obr. 2, 3, 4). Z celkového mnozstva $lichov (213) bolo
27 pozitivnych na zlato, t. j. asi 13 9, a obsah zlata sa pchyboval od 1—3 zlatiniek
v Slichu. Iba v Slichu ¢. 49 bolo identifikovanych 13 zlatiek.

* RNDr. Jan Gregus, Katedra mineralogie a KkryStalografie PF UK, Gottwaldovo
nam. 2, 801 00 Bratislava.
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Molybdenit sme zistili len v jednom S$lichu. Tvori hrubsie Supinky olovenosivej
farby s odtienom do modra, so silnym kovovym leskom. Velkost Supiniek je 0,1 mm.
Vysledky kvalitativnej laserovej analyzy molybdenitu su v tab. 1.

Tab. 1
100—1 0 I 1—0,1 %, 01,—0,01 0 0,01—0,001 %/ !
Mo Sn Mn, Mg, Cu

Pyromorfit (?) bol identifikovany v 95 §lichoch. Habitus mineralov je nepravidelne
tabulkovity. Iny habitus sa nikdy nepozoroval. Nezistili sa ani krysStalické plochy.
Farba vic¢sinou KkoliSe medzi zelenymi a hnedymi farebnymi odtienmi. Velkost je
od 0,06—1 mm. Vo velkej vic¢sine pripadov je priesvilny a ma jasny skleny lesk bez
stop Stiepatelnosti. Opticky je izotropny. Dobre sa rozpusta v kyselindch. DalSou vy-
znamnou skuto¢nostou je, Ze méa na jednej ploche vzdy sekundarny biely nalet ceru-
zitického (?) vzhladu (obr. 6). Druhd strana tabuliek je vzdy jemne hladka. Mikro-
chemicky a kvalitativnou laserovou analyzou sa dokdazalo, Ze jednou z jeho podstat-
nych zloziek je olovo. Rontgenometrické urcenie neprinieslo vysledky. Kvalitativnou
laserovou analyzou boli zistené hodnoty, ktoré su v tab. 2. Na zaklade obsahu Pb
a jeho morfolégie, farebnej variability (porovnanie s pyromorfitom, ktory uvadza
H.H TrusSkova aA. A . Kucharenko 1961 v atlase mineralov rozsypov) moz-
no predpokladat, Ze ide o pyromorfit (?). J. Slavik (1970) ho opisuje z rozsypov
Vihorlatu.

Tabk. 2
100—1 9/, 1—01 0,1—0,01 %, 0,01—0,001 9/,
Pb Mg, Fe, Cu, Si Al Ti, Mn, Ag
—;b-_— “W*F; Mg - Si, Al Ti, Mn, Ag, CQ, Sn

Pb-Cr-Bi-mineral (?) tvori nepravidelné ovdlne zrna zelenej farby. Skoro vsetky
zrna boli prasknuté, akoby pootvorené. Bolo vidiet, ze stred tvori tvrd$ie jadro tma-
vohnedej farby s ndznakom velmi jemnej poérovitosti a iba ich povrch je sfarbeny
do zelena. Okrem takychto zfn sa vyskytovali aj nepravidelné zemité agregaty, ktoré
uz nemali zachované jadro a pod tlakom separa¢nej ihly sa drobili na jemny zeleny
prasok. Rontgenometrické urcenie neprinieslo vysledky. Pravdepodobne ide o amorfné
agregaty uvedenych prvkov. Z vysledku kvalitativnej laserovej analyzy (tab. 3)
a z geologickej situacie tGzemia, z ktorého boli uvedené zrna identifikované (v bliz-
kosti koty 749,9 —. Hrachovisko sa vyskytuje ultrabazické teleso) a z asocidcie mi-
neralov v §lichu, kde bol identifikovany krokoit, sa da predpokladat, ze ide o amort-
ny agregat prvkov Pb—Cr a Bi.

Tab. 3

100—1 9, 1—0,1 %, ' 01,—0,01 9, 0,01—0,001 %/,

Pb, Mg, Si ] Cr, Bi, Fe W, Mn
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Pb-Zn-minerdly (?) sa vyskytovali v $lichoch odobratych z j. ¢asti $tudovaného
tzemia, kde vystupuje suvisly pé&s neovulkanitov. Tvoria striebrosivé kujné pliesky
nepravidelného obmedzenia. Velkost je 0,05—0,1 mm. V slichoch boli zastupené 1—2
plieskami. Kvalitativnou laserovou analyzou boli zistené hodnoty, ktoré su v tab. 4.

Tab. 4

100—1 %% 1—0,1 9 01,—0,01 0 0,01—0,001 9/,
Pb, Bi, Sb? Fe ’ Cu, Mn, Mg | Sn, Zn, Cr, Ag, Ti,

‘ Al, Si
Pb, Si Cu, Sn, Mg Fe | Mn
Pk Cu, Sn, Mg Mn, Si )
Pb a Mg, Si | Cu, Fe Ag, Mn
Pb Mg, Si Fe, Ag, Mn
Pb Sn Cu, Mg Si
Zn | TFe Si, Mg Pb, Ag, Cu, Ti, Mn

Porovnanim fyzikdlnych vlastnosti a z kvalitativnej laserove] analyzy sa d4 iba
predpokladat, Ze moze {st o zlozité zluceniny Pb, Bi, Sbh, Zn. Rovnako nemozno vy-
lucit predpoklad, Ze ide o produkt znecistenia. O ich pdévode z tak malo poznatkov
nemozno zatial robit uzavery. J. Slavik (1970) z rozsypov Vihorlatu opisuje po-
dobné kujné plieSky striebrosivej farby a predpokladd, Ze ide o niektory z pocetnvch
sulfidov Pb a Bi (galenobizmut, tetradymit, platinit, wittit, kosalit, lilianit, hungarit,
bergerit).

Krokoit vytvara ovalne zemité agregaty oranzovozltej, zltej a oranzovocervenej far-
by. SU velmi mikké, pod tlakom separacnej ihly sa drokia na zlty prasok. Ich vel-
kost je 0,5—1,0 mm. Z vysledku kvalitativnej laserovej analyzy (tab. 5) a rontgeno-
metrickej analyzy (lab. 6) vyplyva, Ze ide o krokoit. Namerané hodnoty dm suthlasia
s tabulkovymi hodnotami, ktoré uvadza I. I. Michejev (1957).

Tab. 5
l 100—1 04 1—0,1 % 01,—0,01 0 j 0,01--0,001 % |
! a
Pb, Cr Mg, Bi Mn, Co, W

Monazit vytvara typické monocklinické krystaly. V zasade su pritomné dva typy
krystalov: tabulkovité a prizmatické (obr. 5). Krystaly su spojkami tvarov
{110/, {011}. Maju velkost az 3 mm, zaoblené hrany, drsny, nerovny povrch. S matné,
vacsinou nepriehladné, medovozltej farby s nédychom do hneda. A. A. Kucha-
renko (1961) vydlenil dva morfologické typy monazitov:

— tabulkovité, ktoré su najrozsirenejsie a su typické pre vyvrené horniny — granity,
granodiority, syenity, granitové a syenitové pegmatity.
— prizmaticke, typické pre metamorfované horuniny — krystalické bridlice a i.

V Studovanom Uzemi su najviac zastupené prizmatické krystaliky monazilov. Z dal-
Sich prospekéne vyznamnych mineralov bol v slichoch identifikovany baryt, hematit,
scheelit, titanchematit, pyrit, pyroluzit, turmalin a xenotim. Amfibol, anatas, apatit,
apidot-zoizit, granat, ilmenit, leukoxén, magnetit, pyroxén, rutil, silimanit, titanit,
turmalin a zirkén sa mineraly, ktorych zdrojom su horniny okolitého krystalinika.
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Tah. 6

Krokoit \ I I. Michejev (1975)
1 | 2

dm I/1 dtab Ltan
4,90 4 4,94 2
4,37 6 4,356 3
3,732 2

3,45 6 3,466 7
3,24 10 3,258 10
3,146 3

2.99 9 3.008 8
2,69 | 9 2,698 3
, 2,587 3

2,54 | 2 2,532 4
2,30 l 3 2,307 7
2,23 6 2,242 8
2,161 2

2,07 4 2,081 6
2,03 2 2,040 4
1,990 3

1,981 7 1,965 9
1,837 7 1,897 2
1,946 9

1,737 1 1,732 3
1,686 6 1,689 8
1,657 3

1,639 3

1,616 2

1,539 3 1,548 4
1,449 3

1,430 3

1,415 4 1,422 6
1,392 2 1,401 4
1,353 2 1,357 5
1,329 1 1,335 3
1,303 5 1,305 6
1,250 3 1,257 3

Analyzu vykonala E. Samajova z GU UK Bratislava za tychto podmienok: pristroj
Mikrometa — 2, Co antikatéda, Fe filter, 23 kV, 32 mA, priemer komorky 57 mm.

Analyza vysledkov

Zo studia tazkych minerdlov vyplyva, ze v terciérnych sedimentoch Breznianskej
kotliny je pestra mineralna asocigcia. Z detailného S§tudia Slichov a z mapy pros-
pekéne vyznamnych mineralov (obr. 1) vidno, ze obsah ziata a scheelitu v oblasti nie
je vysoky. Ide o rozptylené néleziska, v ktorych zlato a scheelit zastupuju 1—2 zla-
tinky a 1—3 zrné scheelitu. Iba v $lichu ¢. 49, ktory je odobraty z oblasti, v ktorej
vystupuju migmatity a suvislé pasmo kremitych pararul, bol zisteny najvyssi obsah
zlata (13 zlatiniek vo velkosti 0,2—1,0 mm). Zlato mdze byt dvojakého poévodu. Cast
zlatiniek sa v stc¢asnom obdobi transportuje z okolitych hornin (zlatinky zo $lichov

¢. 47, 48, 187 — obr. 2, 3, 4), ktoré su menej poloopracované. To svedéi o kratkom
transporte zlata a blizkosti primarneho zdroja. Druha c¢ast (dokonale opracované
zlatinky zo $lichov ¢. 42, 49 — obr. 2, 3) je iste redeponovana z terciérnych sedi-
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Obr. 1. Mapa prospekéne vyznamnych mineralov (M = 1 :50 000).

1 — zlato, 2 — krokoit, 3 — Pb—Cr—Bi mineral (?), 4 — Pd—Zn mineral (?), 5 —
molybdenit, 6 — chalkopyrit, 7 monazit.

Fig. 1. Map of significant pros pective minerals (M — 1 :50 000).

1 — gold, 2 — crocoite, 3 — Pb—Cr—Bi mineral (?), 4 — Pb-Zn mineral (?), 5 —
molybdenite, 6 — chalcopyrite, 7 — monazite.

7 toho dovodu mohla dvojndsobnd prekonceniracia zlata viest k jeho miestnemu
vyssiemu nahromadeniu — S$lich ¢. 49. Otazka koncentracie a mnozstva zlata v ter-
ciérnych sedimentoch bude zavisld od jeho laterdlneho i vertikdlneho roz$irenia.
Mozno ju teoreticky podla vSeobecnych zdkonitosti iba predpokladat. Nie je vylu-
¢ené, ze priebeh recentnych tokov nemus{ zodpovedat priebehu fosilnych znosovych
prudov, a preto zlato v §lichoch odobratych z terciérnych sedimentov pieskovni ne-
bolo identifikované., Uvedené §lichy boli pravdepodobne odobraté z ,hluchych pa-
siem* terciérnych sedimentov, ktorych existenciu v $tudovanej oblasti nemozno Uplne
vyluc¢it. Tento problém bude treba riesit zo SirSieho pohladu, najmi s prihliadanim
na tektoniku Sir§ieho arealu, fosilne i recentné morfologické zmeny a inverziu reliéfu
Studovaného Uzemia.

Pri objasnovani zdroja mineralizicie, ktory dodava zlato a scheelit mechanickym
aureolam rozptylu, sa mozno opierat o a) minerdlnu asocidciu v $lichoch, b) geolo-
gicku situéciu, ¢) tdaje z literatury.

Mineralna asociacia v slichoch je zaujimava tym, Ze spolu so zlatom a scheelitom
je v nej zvySeny obsah turmalinu, monazitu, rutilu-nigrinu, magnezitu, zirkénu a apa-
titu. Geologicka situacia v oblasti, kde je zvy$end koncentricia zlata v §lichoch, sa
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zatial sledovala len orienta¢ne a spracovali sme ju podla udajov z literatury. Pri-
tomné su tu metamorfity a migmality. Podla poznatkov o geologickej situdcii, mine-
ralnych asocidciach v §lichoch a sucasného stavu vedomosti, ako aj na zaklade ana-
logie vidiet, Ze bohatsie akumulacie zlata st najmi v miestach, kde vystupuju mig-
matity. Tu sme v §lichu ¢. 184 nasli najvac¢siu zlatinku. Tvori nedokonaly poloopra-
covany krystal velkosti 0,6 X1,0 mm (obr. 4). Tento predpoklad potvrdzuja aj dalSie
Slichy pozitivne na zlato (&. 187, 188, 40, 42) odobraté z miest s vyvinutymi migmatit-
mi, v ktorych moZno predpokladat primarny zdroj ich uvolnovania. Ide pravdepo-
dobne o epigenetickl mineralizaciu pneumatolyticko-hydrotermalnneho genetického
typu zlato-scheelitovej formacie. Tento typ mineralizidcie na zaklade asociacii tazkych
mineralov a geologickych pomerov vo veporidach uviedol ako najpravdepodobnejsi
P. Hvozdara (1967). Daldi autori (F. N. Sachov 1985 V. J. Smirnov
1965 a i) uviedli dalsie genetické typy lozisk zlata a scheelitu. Vztah mineralizacie
ku geologickym pomerom nam tiez najlepSie suhlasi s predpokladanym typom pneu-
matolyticko-hydrotermalnej mineralizécie (vyskyt v parametamorfovanych horninach
bohatych na Ca).

Dalej bol zisteny anomalny obsah monazitu v §lichoch ¢&. 189, 190, 191, 192, 193, 194,
195, v ktorych bol monazit zastipeny obsahom az do 27 Y, Ide o oblast v. od Brezna,
medzi kétami 608,2 — Zidlovo a kétou 540,8. Cblast tvoria terciérne sedimenty (il,
piesok, konglomeraty molasove] facie) oligocénneho — neogénneho veku (?)
(M. Krivy 1966). Slichy boli odobraté z potoka, ktory narezava vyluéne tieto sedi-
mentarne horniny. Tato skutoénost vyluc¢uje moznost prinosu materialu, konkrétne
monazitu, v sucasnosti z primarnych zdrojov blizkeho krystalinika. To potvrdzuje, Ze
sa obsah monazitu viaze prave na tieto terciérne sedimenty. Okrem tejto oblasti bol
zisteny zvy$eny obsah monazitu (1—5 9/) v $lichu aj v dal$ich dvoch oblastiach. Spolu
s monazitom tu bol zisteny aj nizky obsah zlata. Prva oblast je j. od Brezna v okoli
koty 554,2 a druhé v. od Brezna v s. a sv. pritokoch Rohoznej. V obidvoch pripadoch
v Uzemi vystupuju sedimenty paleogénu a neogénu, ktoré mozno povazovat za zdroj
zvySeného obsahu monazitu. Nie je vylacené, Ze na zvySenom obsahu monazitu
v prvej oblasti sa zucastnuje prinos materialu z blizkych hornin krys$talinika, ktory
tvoria diaftorizované migmatity, svory a fylonily, v druhej oblasti kremité a bio-
titické pararuly a migmatity. A. A. Kucharenko (1961) uvadza monazit z meta-
morfovanych hornin v paragenéze s rutilom, turmalinom, apatitom a inymi mine-
ralmi. V studovanej oblasti je monazit takej istej asocidcie. Tento predpoklad po-
tvrdzuje aj morfolégia krys$talov monazitu v §lichoch, v ktorych sa vyskytovali
prizmatické krystaly (obr. 5), ktoré A. A. Kucharen ko (1961) poklada za typické
pre metamorfované horniny.

Vyznamné su tiez hydrotermalne epigenetické mineraly. Zistili sme molybdenit,
chaikopyrit, krokoit, pyromortit (?), Pb-Cr-Bi mineral (?) a Pb-Zn mineraly (?). Ich
pdvod nie je doteraz jasny. Je pravdepodobné, Ze tieto mineraly dokazujt existenciu
zrudnovacich procesov v okolitych horninach krystalinika.

Zaver

Vysledky mineralogickej prospekcie Breznianskej kotliny maju mineralogicky,
petrograficko-petrogeneticky a napokon loZiskovoprospeké¢ny vyznam.

Medzi tazkymi minerdlmi, ktoré sa dostali do alavia v terciérnych sedimentoch
Studovaného tzemia z rozrusenych okolitych hornin, mozno vyélenit asccidciu pros-
pekéne vyznamnych minerdlov. Su to: zlato, scheelit, chalkopyrit, molybdenit, krokoit,
pyromorfit (?), Pb-Cr-Bi mineral (?), a Pb-Zn mineraly (?).

Na zaklade vysledkov mineralogickej prospekcie (Slichového vyskumu) moZno
v Breznianskej kotline vymedzit dve vyrazné oblasti s anomalnymi koncentraciami
zlata a monazitu:
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a) Sv. oblast medzi kétami 608,2 — Zidlovo a kétou 5644 — Krivad. Z juhu ju
ohranic¢uje potok Rohozna. Je vymedzend Slichmi ¢. 47, 48, 49, 184, 187, 188, 40 a 42,
Tato anoméalia sa vyznacuje vysiim obsahom zlata.

b) Oblast v. od Brezna medzi kétami 608,2 — Zidlovo a kétou 640,8. Je vymedzena
Slichmi ¢. 189 az 195. V nej je hlavnym minerdlom monazit. Zlato je zastipené rela-
tivne chudobnejsie.

Podla doteraz zistenych faktiov moZzno predpokladat, Ze ju tu pritomna epigeneticka
mineralizdcia pneumatolyticko-hydrotermélneho genetického typu zlato-scheelitovej
formécie. Predpokladame, Ze sa mineralizdcia viaze (podla analogie) na kremenné
zily vyvinuté v magmatitoch.

Cast zlata je redeponovana z terciérnych sedimentov. Podla ziskanych faktov sa
eSte neda s urcitostou tvrdit, ze zlato v hlbsich polohach terciernych sedimentov
Breznianske]j kotliny moze tvorit vadésie koncentracie.

Anomalny obsah monazitu v §lichoch ¢. 189 az 195 (az do 27 U,) sa viaZe na ter-
ciérne sedimenty Studovaného Uzemia.

Dorucené 29. 11. 1973
Odporucil J. Cillik
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Heavy Minerals from Tertiary Sediments of the Breznianska kotlina
(Brezno basin)

JAN GREGUS

By a detailed heavy mineral sampling of Tertiary sediments of the Breznianska
kotlina, an association of significant prospective minerals has been determined
among the heavy minerals. They include the following: gold, sheelite, chalcopyrite,
molybdenite, crocoite, pyromorphite (?), the Pb-Cr-Bi mineral (?) and Pb-Zn mi-
nerals indicate the existence of mineralization processes in the surrounding rocks
of the crystalline complex. Two significant areas with anomalous contents of
gold and monazite have been delimited. The first one is NE of Brezno. This
anomaly is characterized by a higher content of gold and low contents of schee-
lite and monazite. According to the facts hitherto obtained, the presence of an epi-
genetic mineralization of the pneumatolytic-hydrothermal genetic type of the gold-
scheelite formation may be presumed here. Il is assumed (by analogy) that the
mineralization is associated with quartz veins which are developed in migmatites.
Part of the gold is redeposited from Tertiary sediments. The second area lies Eastly
of Brezno. Monazite is the dominant mineral here. Anomalous monazite contents
occur in Tertiary sediments. Apart from these two main anomalies, gold, scheelite,
and monazite also occur at the other places in the Breznianska kotlina. The contents
of the minerals stated in these dispersed occurences are low.
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Poznimky k antimonitovému zrudneniu na Kremmickom Sturci

(4 obr. v texte)

MICHAL KORIM*

Mineralizaény proces na kremnickych zildch je charakteristicky diskontinuitou
svojho vyvoja v ¢ase aj v priestore. Prebiehal vo viacerych prinosovych peridédach.
Zakladnu schému vyvoja zrudnovacieho procest v kremnickom rudnom poli uvadza
monografia M. Bdhmera (1966). Autor rozliSuje star§ie Au— Ag vyvojové s§ta-
dium a mlad$ie Sb (Hg) vyvojové §tadium endogénnej mineralizdcie, Antimonitové
zily boli mineralizované prinosovymi periédami prave tohto mladsieho vyvojového
stadia.

Mladsie Sb (Hg) vyvojové §tadium sa uplatnuje v I. zilnom systéme najmi v mlad-
gich sperenych zilach v nadlozi a v podlozi hlavnej rudolokalizujicej $truktury. Je
charakterizované nizsou termalnou mineralnou asocidciou, prevazne kremeno-uhlic¢i-
tanovou vypliiou rudnych zil. Mineralizaény prcces v ramei tohto vyvojového §tadia
rozdelila intermineraliza¢né tektonika na viac prinosovych periéd, ktoré su priesto-
rovo Uuzko spité. V casovej naslednosti su to tieto po sebe idlce prinosové periddy:

kremeno-uhli¢itanova prinosova peridda,

antimonitova prinosova peridda,

markazitova prinosova peridéda.

Paragenetickd charakteristika podloZnych antimonitovych Zil

Vzhladom na zameranie tohto prispevku venujeme sa len charakteristike podloz-
nych zil, ktoré sa vyznacuju bilanénym antimonitovym zrudnenim. V praxi sa tieto
7ily v oblasti Sturca beZne oznaduji ako antimonitové Zily.

Hlavnu masu vyplne Zil tvoria produkty kremeno-uhli¢itanovej prinosovej periédy
(obr. 1). Mineralna asociacia je pomerne chudobna. Prevahu maju uhli¢itany a jemno-
zrnny kremeni, pripadne chalcedén. Hojné st ilové minerdly. V nevyznamnom mnoz-
stve vystupuje sericit, adular a goetit. Z uhli¢itanov su zastupené dolomity a ankerity.
Identifikovali sme ich na zdklade DTA, manometrickych a chemickych analyz.
Vzhladom na znaény obsah FeO v dolomitoch v rozmedzi 5,15—8,62 9, FeO a stdly
obsah MnO okolo 0,80 %, MnO mozno tieto dolomity zaradit do skupiny Zeleznatych
dolomitov. Ankerity tejto prinosovej periddy sa makroskopicky ani mikroskopicky
neodli§uja od zeleznatych dolomitov. Charakteristické rozdiely sa preukazali pri DTA
a chemickych analyzach. Charakteristické DTA Kkrivky ankeritov tejto periody sa
vyznacuji tromi endotermnymi reakciami. Prva ma vrchol pri 750—800 °C. Druha
endotermnd reakcia vrcholi pri teplotach 785—815°C a tretia endotermnd reakcia ma
vrchol pri teplotdch 880-—-900°C. Chemizmus ankeritov je charakteristicky zvysenym
obsahom FeO v rozmedz{ 8,10—12,88 Y/, FeO. Na ilustraciu uvedieme vysledok che-

* RNDr. M. Korim, Katedra nerastnych surovin Prirodovedeckej fakulty Uni-
verzity Komenského, Zizkova ul. 10, 800 00 Bratislava.
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mickej analyzy asponl jednej vzorky ankeritu: 28,02 ¢, CaO, 11,75 ¢, MgO, 12,88 9|
FeO, 1,58 Yy MnO, 2,43 Y, NZ a 42,78 %, CO,.

7 rudnych mineralov je hojne pritomny pyrit. Na dokreslenie uvedieme vysledky
dokimastickych analyz na drahé kovy pyritu tejto prinosovej periddy. Tieto analyzy
vykéazali vzhladom na nebilan¢ny charakter Zil na drahé kovy ich znac¢ne vysoky
obsah: 7,4 g/t Au a ckolo 10 g/t Ag (R. Kusik 1967).

Bilan¢nost podloznych antimonitovych zil je dana rozsiahlym zastipenim produk-
tov mladsej antimonitovej prinosovej periédy. Mineralizacia tejto prinosovej periédy
je spravidla priestocrovo zdruzeni s mineraliziciou predchadzajicej kremeniouhlici-
tanovej prinosovej periédy, od ktorej je na rovnakych zilnych $trukturach oddelena
vyraznou intermineraliza¢nou tektonikou. Mineralna asociacia tejto prinosovej pe-
riédy je malo pestrd, tvori ju tmavosivy az smolnocierny kremen, vlaknity chal-
cedén a opdl, ktory sa vyluc¢il v jej zavere. Rudnu mineralizaciu zastupuje anti-
monit, pyrit, markazit, arzenopyrit. Absolutnu prevahu v mineralnej asociacii ma
tmavosivy kremen a antimonit. Podradnejsie je zastipeny pyrit a markazit, V suk-
cesii stojl z rudnych mineralov pyrit a markazit vys§Sie ako antimonit, ktory je rela-
tivne najmladsim rudnym mineralom na podloZnych Zilach. Arzenopyrit je zastGipeny
v uplne podradnom mnozstve (obr. 2).

=
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Obr. 1. Makrotexttra kremeno-uhlicita-
novej vyplne antimonitovych zil

1 — sericitizovany pyroxenicky andezit
I1. andezitovej fazy, 2 — kremeno-uhli-
¢itanova zilovina, 3 — antimonitova mi-
neralizacia

Obr. 2. Kremeno-uhli¢itanova zilovina
s antimonitovou mineralizdciou, nakres // e
1 — antimonit, 2 — pyrit, 3 — markazit, /////////////A - aca
4 — uhli¢itan, 5 — tmavy kremen;

sukcesia mineralnej asociacie: 4 — 5 — i',-": R Ilr [— I§

2—3—1

Vzhladom na to, ze antimonit bol na tychto zildch jedinym ekonomicky vyznam-
nym rudnym mineralom, venujeme mu viac pozornosti.

Antimonit vystupuje na zilach vyluéne v krystalovanych formach ihli¢ckovych
agregatov, prevazne radialne lucovitych. Casté su zjavy metasomatického zatlacania
starsej uhlic¢itanove] mineralizacie po puklinach antimonitom. Mikrochemizmus vy-
kazuje tito asocidciu prvkov — primesi:

litofilné prvky: Si, Mg, Ca, Al, Ba, Sr;

hlavné az vedlajsie prvky: Sb, Fe;

vedlajsie az nepatrné prvky: Cu, Pb, Ag, As, Au, 4n;

stopové prvky: Hg, Tl, Cd, In, Mo, Ni, Cr, Ti, Sn, V, B.
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Pritomnost litofilnych prvkov sa viaZe na anizomineralne primesi kremena, uhlici-
tanov a kremicitanov. Pritomnost Fe, As, Pb, Ag, Cu, Hg, TI, Au, Zn, Cd, In, Mo,
Sn sa spravidla pripisuje anizomineralnym primesiam minerdlov danych prvkov.
Avgak aj napriek velkému poctu prvkov — primesi mnohé pozorovania pri velkych
zvAtseniach poukazuju na monomineralny charakter antimonitu. Podobne aj udaje
z literatury (N. N. Mozgova—A. S. Dudykina 1988) o vyskume Struktury
antimonitu RTG metédou poukazuju na to, ze ani vyssi obsah As, Pb alebo Zn
neporuguje §truktiru antimonitu. Preto mozno pokladat aspoil ¢ast uvedenych prvkov
za izomineralnu, tym skér, Ze v antimonitovej prinosovej peridde je znama velmi
chudobni asociacia rudnych mineralov.

Z praktického hladiska je zaujimavy pomerne staly a vysoky obsah Au v antimo-
nite. Potvrdila ho aj dokimastickd analyza pri technologickych skuskach antimo-
nitovej rudy na VST v Kosiciach, Bol zisteny obsah 0,47 g/t Au a 1,0 g/t Ag v anti-
monitovej rude, v koncentrate sa obsah zvysil na 3,08 g/t Au a 61 g/t Ag (F. Spal-
don et al. 1968). Tu treba podotknut, ze kvantitativna spektrochemicka analyza ¢Cis-
tého antimonitu zo §télne Ferdinand vykazala az 44 g/t Au. Beznd mikroskopia ani
pri velkych zvidSeniach vdak vyskyt uzavrenin elektra nepotvrdila. Na vyjasnenie
tohto problému bude treba pouzit dokonalejSie analytické metody.

Je zaujimavé, Ze antimonit na vsetkych subvulkanickych loziskdch karpatského
obluku vystupuje v kry$talovanej forme ihli¢kovych agregatov (Kremnica, Zlata
Bana, Matra, Baia Sprie atd.), ale na vicsine teletermdlnych loZisk viazanych na
stargie tektono-orogénne celky vystupuje prevazne v jemnozranej forme (napr. lo-
7iska Malych Karpat, niektoré loziska Nizkych Tatier atd.).

O tejto otazke je v literature len velmi malo udajov, avSak na zaklade niektorych
experimentalnych udajov, aj ked ich nemozno plne aplikovat na prirodné pomery,
mozno predpokladat, ze hlavna ulohu pri morfologickom formovani habitu antimo-
nitu zohrava popri koncentracii roztoku predovsetkym teplota krystalizacie (V. I. P o-
politov—DB. N. Litvin 1970). Rovnaky ndazor maja aj M. Ledererova
a M. Pulchart (1959), ktori ihlickovy habitus anlimonitu pokladaju za typicky
pre vyssie termdalne subvulkanické loziska antimonitu.

Pre antimonitové zrudnenie na tychto zilach je charakteristickd zna¢na nerovno-
mernost zrudnenia. Vyvoj antimonitovej mineralizacie prebiehal vo forme rudnych
stIpov. Ich vznik moZno vysvetlif najma spolupdsobenim $truktirnych taktorov a to-
pomineralneho vplyvu uhli¢itanov, sposobujucich koncentraciu CO, a jeho neutrali-
zaéného vplyvu na alkalické rudné roztoky. Vysoké akumulidcie antimonitu pozo-
rovat vzdy v miestach mohutného vyvoja uhli¢itanovej mineralizacie a vyrazného
zvadésenia mocnosti zil. V miestach stencovania zil a vyznievania uhli¢itanovej mi-
neralizacie sa aj intenzita antimonitového zrudnenia rychlo znizuje. Priemerny obsah
uzitkovej zlozky (Sb) v preskumanych castiach loziska bol pri vypocte zasob stano-
veny na 3 %, Sb v rude. Avs$ak pri neskorSej fazbe sa priemerny obsah Sb v taZenej
rude pohyboval len na hranici hodnoty 1,5 %, Sb, ¢o poukazuje na znac¢nu variabi-
litu zrudnenia antimonitu na podloznych antimonitovych zilach.

Priestorovo zdruzend s Kkremeno-uhli¢itanovou antimoenitovou mineralizaciou na
podloZnych antimonitovych zildch je aj markazitova prinosova peridda. Vsade vystu-
puje ako mladsia, aj ked jej rozSirenie na tychto zildch nie je velké. V dosledku
rychlej oxidacie markazitu v oxida¢nej zéne rudnych zil, ktort sprevadza sulfatovée
Stadium, je podvodna prevazne uhli¢itanova Zilovina intenzivne rozlozena a spolu
s jemnozrnnym tmavosivym markazitom tvori {mavu drobivi masu.

V suvislosti s charakterizovanim podloznych antimonitovych Zil treba spomenut
aj vystupovanie zil s malou mocnostou maximslne 12 cm, s kremeno-polymetalickou
mineralizaciou (obr. 3), ktoré su s nimi priestorovo zdruzené.

Zilnu vyplh tvori hrubozrnny kremen s malym mnozstvom kalcitu, ktorv vypliia
druzové dutiny v centralnej casti #{l. Rudni mineralizaciu tvoria obecné sulfidy
pyrit, sfalerit, galenit, chalkopyrit, tetraedrit (obr. 4).
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V 5télni Ferdinand vystupuju tieto zily vo vztahu ku kremeno-uhli¢itanovym Zildm
s antimonitom ako starSie. Su teda zjavne stargie ako mladé Sb (Hg) vyvojové §ta-
dium endogénnej mineralizacie v kremnickom rudnom poli. Vztah tohto typu zrud-
nenia k star$im prinosovym periédam Au -— Ag vyvojového §tadia nemozno priamo
stanovit, pretoze Zilky vystupuju vzhladom na hlavné rudolokalizujice $truktary sa-
mostatne (na podriadenych §trukturach nizsieho radu). Nemozno vSak vylacit predpo-
klad, ze tento typ zrudnenia, velmi blizky Stiavnickému typu, pre Kremnicu dovtedy
neznamy, je stars$i ako zlato-strieborné zrudnenie v kremnickom rudnocm poli. Tato
problematika je v §tadiu rieSenia uz aj v suvislosti s novsim vyskytom mocnych
kremeno-uhli¢itanovych zil s polymetalickou mineralizaciou v s. ¢asti rudného pola
vo vrte KR-3 pri Kremnickych Baniach (M. Bohmer et al. 1971).

Vzhladom na to, ze casti podloZznych antimonitovych zil preskimané banskymi
dielami st priamo v oxidac¢nej zoéne loziska, je aj asocidcia sekundarnych mineralov
pestra. Tvoria ju predovSetkym oxidy a sulfaty Fe a Sh-okre. Su to: kermezit,
Sb-okre, kalcit, sadrovec, melanterit, chalkantit, hexahydrit, epsomit, jarozit a li-
monit.

Obr. 3. Kremeno-polymetalicka Zila s py-
ritom, sfaleritom, galenitom, chalkopyri-
tom a tetraedritom. Stélna Ferdinand.
Skutoéna velkost. Foto Osvald.

Obr. 4. Kremeno-polymetalickd minera-
lizacia, nakres z nabrusu.

1 — chalkopyrit, 2 — galenit, 3 — tetra-
edrit, 4 — pyrit, 5 — kremen;

sukcesia minerdlnej asociacie: 5 — 4 —
2 —1—3

Zaver

Novséie vyskumy antimonitového zrudnenia na Kremnickom Sturci, ktorych ¢ast
vysledkov zhrfhia nas prispevok, prehibili poznatky o endogénnej mineralizdcii v cen-
tralnej ¢asti kremnického rudného pola. Okrem iného zistili polymetalické zrudnenie,
ktoré vystupuje na samostatnych zilach v podloZzi hlavnej rudolokalizujucej struktury.

Antimonitové Zily v podlozi Hlavnej zily, ako rudolokalizujucej Struktury I. zil-
ného systému na Kremnickom Sturci, tvorili doneddvna jedinu vyznamnu loziskovu
akumuléciu antimonitu v stredoslovenskych neovulkanitoch. Avsak vzhladom na
mald smernd dlzku a maly hlbkovy dosah preskumania zil boli vypoditané zisoby
malé a v sucasnosti je loZisko v hraniciach banskych prieskumnych diel prakticky
vytazené.
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Treba podotknut, Ze pri vypocte zdsob svoju ulohu zohral aj nazor riesitela ulohy
(V. Reimont 1968), podla ktorého antimonitové zrudnenie tvori vertikalnu So-
sovku, ktord smerne aj po uUklone vyklifiuje, pricom smerom do hlbky antimonitové
zrudnenie nahradza markazitovd mineralizacia. Toto tvrdenie nie je vzhladom na
hojny vyskyt antimonitovej mineralizacie aj v hlbsich zdénach, ako aj v SirSom okoli
Sturca plne opodstatnené. MoZno predpokladat vystupovanie antimonitovej mine-
ralizacie v §irSom ockoli Sturca, predovetkym na mlad$ich sperenych zilnych $truk-
turach.

Dorucené 8. 7. 1974
Odporudil J. Burian
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Vyskyt pyrofylitu v hydrotermalne premenenych neovulkanitoch Javoria
(Stredné Slovensko)

(6 obr. a 1 tab. v texte)
ANTON MIHALIK* — VLASTIMIL KONECNY#*# — JAN VALACH#**

Pyrophyllite des roches néovolcaniques métamorphisées i 1'état hydrotermal
prélevées dans la montagne Javorine.

L’auteur présente 1’édification géologique de la montagne néovolcanique Ja-
vorie et l'identification minéralogique de la pyrophylite.

Neovulkanické pohorie Javorie ma komplikovanu geologicku stavbu. Jeho okrajové
Casti (periférna zona) su tvorené hlavne vulkanoklastickymi horninami s prevahou
transportovaného materidlu (vulkanomiktné konglomeraty, piesc¢ité tufy a tufity,
lahdrové brekcie a 1) a na juh plynule prechodia do rozsiahleho platd Krupinskej
vrchoviny. Smerom k centralnej ¢asti vulkanického komplexu (prechodna zoéna) sa
v jeho stavbe zac¢inaju vyraznejsie uplatnovat aj lavové efuzie, takZe sa striedaju
s vulkanoklastickymi horninami rozli¢nych typov.

Centralna zéna s priebehom SV—JZ predstavuje v dneSnom reliéfe cast kotlovitej
depresie v oblasti Kalinka — Stozok — Rohy a buduju ju prevazne efuziva s podrad-
nym zastupenim vulkanoklastik. Tie preraza pestro diferencovany rad malych intru-
zii a do rozli¢nych stupniov ich hydrotermélne premiena.

Vyvoj a stavba vulkanického aparatu sa skima. Najobjektivnejsiu predstavu o suk-
cesii vulkanickych produktov poskytuju doterajsie vrty doplnené studiom povrcho-
vych odkryvov. Podla vysledkov $trukturneho vrtu GK—7 pri obci Stard Huta. loka-
lizovaného v prechodnej zone, je takato sukcesia neovulkanitov (V. Konedny,
A. Mihalikova 1972):

a) Komplex lavovych eflzii a vulkanoklastik pyroxenického andezitu s lavoklastic-
kou brekciou amfibolicko-pyroxenického andezitu vo vrchnej c¢asti.

b) Komplex lavovych prudov bazaltoidného andezitu z hyaloklastitovych hrekeif
(vyvoj v subakvalnom prostredi).

¢) Mocny komplex, v ktorom sa striedajd lavové prudy a vulkanoklastika pyro-
xenického a amfibolicko-pyroxenického andezitu.

d) Poloha vulkanomiktnych vulkanoklastik (s ulomkami pyroxenického, amtibolic-
ko-biotitického a pyroxenického andezitu s biotitom).

e) Komplex lavovych prudov, lavoklastickych brekeii a pyroklastik pyroxenického
andezitu.

f) Komplex vulkanomiktnych vulkanoklastik (pyroxenicky andezit, biotiticko-pyro-
xenicko-amtibolicky andezit, vo vrchnej ¢asti tuty pyroxén-biotitického andezitu).

g) Komplex lavovych prudov a hyaloklastcvych brekeii bazaltoidného andezitu
(vyvoj v subakvalnom prostredi).

* Ing. Anton Mihalik, CSc, Vysoka $kola lesnicka a drevarska, 960 01 Zvolen.

*#% RNDr. Vlastimil Konedény, CSc., Geologicky ustav D. Stura, 809 40 Bratislava.

*** RNDr. Jan Valach, Geologicky prieskum, geologickad oblast, 974 00 Banska
Bystrica — Kyncelova.
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h) Komplex lavovych prudov a vulkanoklastik amfibolicko-pyroxenického ande-
zitu v nadlozi hyaloklastitového komplexu a extruzie amfibolicko-pyroxenického an-
dezitu (v centralnej zone).

V niektorych miestach vo vrchnych etdzach vulkanitov (napr. pri Zajezovej) sa
nachodia vitrofyrické biotitické andezity. Na slyku prechodnej a centralnej zoény, ale
najmi v centrdlnej zoéne st pocetné typy zilnych a dajkovitych telies, ako napr. au-
gititické hruboporfyrické andezity, amfibolicko-biotitické dacito-andezity az amfi-
policko-biotitické dacity s hypersténom, augitické andezity s resorbovanymi amfibol-
mi, podradne i ryodacitové zily. Casova pozicia intruzivneho komplexu, ktory je
scasti obnazeny, zvlast pri obei Kalinka, ale dosiahli ho i vrty GK—7 (amfibolicky
dioritovy porfyr), nie je doriesend. Intruzivne telesa pestrého petrografického zloZenia
(od gabrodioritovych porfyritov, cez dioritové porfyrity az k acidnym typom grani-
tového chemizmu) pri obci Kalinka prerazaji propylitizovany komplex pyroxenic-
kého andezitu a jeho pyroklastik (4 amfibol), resp. amfibolicko-pyroxenického ande-
zitu. V porovnani s vrtcm GK—7 ide o vulkanity najspodnejsej etaze Javoria. Intrizia
diorit-porfyru vo vrte GK—7 prenikd medzi bazou vulkanického komplexu a pred-
terciérnym podlozim. Prerazaju ju dajky amfibolického andezitu, ¢o c¢asove tuto
intruziu zaraduje za vznik niz§ich komplexov neovulkanitov Javoria, ale pred intru-
zivnu aktivitu amfibolického andezitu. Pokial ide o intruzivne telesa, na zdklade
vyskumu v oblasti Kalinky sa za najstarsie povazuju amfibolicko-pyroxenické a pyro-
xenické dioritové porfyry a porfyrity, do ktorych lokalne prenikali bazickejsie telesa
gabrodioritovych porfyritov. Najmladsie su granitoidné malé intruzie, ktoré sa mies-
tami (Banisko) nachodia aj v dioritovych porfyroch. S granitoidnymi intraziami su-
viseli zrejme aj prejavy alkalickej metasomatozy, konstatované napr. ve vrte
VH—V—6 (J. Valach 1966).

S dozvukmi vzniku malych intrazii treba spajat i maximum hydrotermalnych pre-
mien, ktorych produktom su polyzonalne profily propylitizovanych a silicifikovanych
neovulkanitov: od chlorito-karbonatovej, resp. epidoto-chloritove]j facie cez faciu seri-
ticko-kremennu, faciu argilitizovanych hydrokvarcitov rozliénych typov az po faciu
mnohohydrokvarcitov.

Naleziskd hydrotermalne premenenych neovulkanitov st blizko pri néaleziskach
malych intrazii a viazu sa na vyraznu tektonickd zénu sv.—v. smeru v useku Ka-
linka — Stozok — Rohy, ktora konvenuje s moznou polohou pohorelskej tektonicke]
linie v tejto oblasti, pricom v najexponovanejsom uUseku pri Kalinke ju krizuju priec-
ne poruchové systémy (L. Zboril—V. Kone¢ny—M. Filo 1971).

Hydrotermalne premenené neovulkanity okrem toho, Ze su spravidla vyznamnym
indikatorom vyskytu rudnych koncentrdcii i samy modzu byt vyznamnou surovinou,
a to najma pokial ide o hydrokvarcity.

1 v opisovancm uzemi je pozoruhodnejsi vyskyt alunitov, a to v argilitizovanych
hydrokvarcitoch pri Stozku (J. Valach 1973). Niektoré naleziska argilitizovanych
hydrokvarcitov sa vyuzivaju na fazbu
stavebného piesku. V roku 1973 boli pri
obei Kalinka vrtom KON—1 (obr. 1) na-
vitané hydrokvarcity, ktoré tvori zmes
pyrofylitu, kaolinitu a kremena. V tomto
prispevku podavame odrobnejsiu charak-
teristiku tohto vyskytu.

Profil vrtu KON—1

ZVOLEN

ZVOLEN SLATINA

HRABOVEC
.

671

0—1m hlina s ulomkami hydro-
LOMNO KLOKOY kvarcitov a propylitizova-
o3 MALINGA nych andezitov
© 1—11,80 m argilitizovany hydrokvarcit
KON-1 belavosedej farby tvoreny
Obr. 1. Orienta¢nd mapa okolia so situdciot zmesou pyrofylitu, kaolini-
vrtu KON—1 tu a kremena
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11,80—22,50 m argilitizované hydrokvarcity, miestami s obsahom limonitu, s hniez-
dami a polohami pyrofylitu a kaolinitu

22,50—60,00 m silicifikované vulkanity s polohami monohydrokvarcitov

Ako vidiel, vyskyt je lokalizovany v pdsme silicifikovanych vulkanitov spodnejsich
~vulkanickych etazi a hydrokvarcitov. Tie su v blizkosti malych intrtzii a zrejme
s nimi geneticky suvisia (obr. 2). Prehlad o chemizme hydrotermalne premenenych
vulkanitov je v tab. 1.

Pyrofylit vznikol v menej kyslych podmienkach s kaolinitom, sericitom, niekedyv
i s alumitom (vtedy sa nevylucuje aj event. prinos draslika) priblizne podla rovnice
M. A. Kasgkalj 1971).

5 Kal SiyOq+ 4 HySO; « KAIL(SO,).(OH); + Al[Si;]10, [OH], 4 11 SiO, -+ 2 K,SO,
Proces moze prebiehat i pri uc¢inku inych sulfatov ako H,SO,. Podrobnejsie sa mine-
ralogicky skumala vzorka z vrtu KON—1 z hibky 7 m.

1] RN

2 [+

6% / )
[
_ 5 /)—f-BANISK‘O
7- 0%0 /
—_ 06120
7
\/ﬁ

BANISKO KON-1

700

600

=1
m}gﬂg

= L4

0 100 200 300 400m

400

Obr. 2. Gealogickd mapa a prehladny rez okolia vyskytu pyrofylitu
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Prehlad spektrdlnych rozborov hydrotermdlne premenengch meovulkanitovJavoria

112]3 | 4|5 |67 Tab. 1.

Cr

Co

Ni

v

Ti Obsahy prvkov:
| As 1°/I,

Cdy, 1-01%

01-0,01%

Ba 0,01-0,001%

Pb sto;‘)y

Zn T

Cu obsah okolo 0,01°/e
. -
Bi */e vyskytu z celkového
Sn poltu vzoriek

Mo 100 Ve

In 75 /0

sc 50 s

B 25t/

Cs ojedinelé v{skyty
Sr

Be

Y

Yb

Zr

Li

Vzorkovy material sme odoberali zo stredu vrtného jadra. Jednu cast sme zacha-
tovali a bez dalSich uprav analyzovali. Druhu ¢ast sme podrvili na velkost 2—8 mm
a jemné frakcie sme uvolniovali pomocou ultrazvuku (generator VUMA 250, frek-
vencia 20 kHz, intenzita 3,5 W/em?) a pridanim hexametafosfore¢nanu sodného (20 ml
0,5 M roztoku na 50 g vzorky). Z takto ziskanej suspenzie sme pomocou prietokove]
ultraodstredivky ziskali zrnitostné frakcie 5—2, < 2. 2—1 < 1 mikrometra (mikrénu).

Na mineralogick identifikdciu sme pouzili:

1. Rontgenovu analyzu — pristroj Mikrometa 2 s goniometrom a integratorom za
tychto podmienok: zZiarenie Cugey, Ni-filter, napétie 35 KV, prud 16 mA. Zakladny
zéznam kol zhotoveny v rozpati 3—40° pre 2Q. Na identifikaciu kaolinitu sme v troch
pripadoch analyzovali aj vzorku vyzihanu na 550 °C.

2. Krivky DTA a TG, ktoré sme ziskali na pristroji Derivatograph NMOM s automa-
tickym zdznamom a Pt—Pt -} Rh termoc¢lankami. Ako vnutorny $tandard sme pouzili
Al,O,, gradient stupania teploty bol 10 °C/min.

3. Chemicky rozbor podla beznych laboratéornych postupov pre silikatovy material.
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4. Stanovenie hodnoty pH potenciometricky, pomocou sklenej elektrody a porov-

navacej kalomelovej elektrody. Vahovy pomer vzorka

3

5 7 10 %18

=

[ A /
POVODNA

M VZORKA
i)

550°C

FRAKCIA
5-2 um

550°C

L A°

Obr. 3. Vysledky rontgenovej analyzy (2 mm)

: voda kol 1:2,5.

Podla rontgenovej analyzy
(obr. 3 a 4) maju dominantné
postavenie v povodnej vzorke,
ako aj v jednotlivych frak-
ciach reflexov 9,0 A, 459 A a
3,03 A, ktoré podla tabuliek
patria pyrofylitu, ktorého teo-
reticky kry$talochemicky vzo-
rec je SigAl,(OH),Os.

Na pritomnost kaolinitu po-
ukazuju reflexy 7,12 a 3,55 A,
ktoré sa vo vyzihanych varian-
toch takmer stracaji. Reflex
14,2 a aj zvyskova intenzita
reflexu 7,12 A vo vyzihanom
variante frakcie 2—5 mikro-
nov indikuju pritomnost ma-
lého mnozstva chloritu. Kre-
men s reflexmi 4,25 a 3,33 A
je pritomny v pévodnej vzor-
ke (asi 20 °}) a vo frakecii 2—5
mikrénov (asi 5 %p). Vo frak-
ciach < 2 2—1 a < 1 mikro-
metra sme pritomnost volného
kremena metédou rontgenovej
difrakcie nezistili.

Aj ked prevaha pyrofylitu
bola vo vSetkych analyzova-
nych vzorkach evidentna,
jeho pomer k pritomnemu
kaolinitu sa menil. Tuto zmenu
vahovych pomerov mozno po-
zorovat na zmene pomeru in-
tenzity pyrofylitového reflexu
d(001) — 4,5 A a kalinitového
reflexu d(002) — 7,12 A mera-
nej od pozadia po vrchol
v mm.

Vzorka pévodna fr. 2—5 fr. < 2 ‘fr. 2—1 {Fr. <1 [
Ip 34 85 115 131 105 |
Ik 55 90 60 90 33

Ip/Tk 0,6 0,9 1.9 1,5 3,2

Ip — vyska pyrofylitového reflexu (4,59 A)

Ik — vyska kaolitového reflexu (7,12 A)

Reflexy 9,0 A, resp. 3,04 A pyrofolitu sme pre ich vysoku intenzitu nemohli
pouzit. Aj ked si uvedomujeme uskalia pri kvantifikacii ilovych mineralov, hodnoty
pomerov intenzity umoznuju robit zavery o vzajomnych relaciach tychto minera-
lov. Najvacsiu prevahu pyrofylitu nad Kkaolinitom mozno kon$tatovat vo frakeii

109



3 4 5 7 10 1418 pod 1 mikrometer, najmenSsiu
‘ v povodnej vzorke.

Krivdy DTA (obr. 5) vyho-

l tovené z poOvodnej vzorky

\ ( (ozna¢. A) a frakcie pod 2 mm

‘ (ozna¢. B) majua rozsiahlu en-

i dotermnu reakciu medzi 550

| ' az 750°C s maximom okolo

|
| | | R 630—650 °C.
\ ‘ ; ¢m Strata hydroxylovej vody
' ‘ 1 (medzi 350—900°C) vypocita-
‘ | na z kriviek TG (obr. 6) je pri
| \W\/ povodnej vzorke 8,1 9, (ozna-
550°C L.
I / ¢end ako A),
\ \,/\ / pri frakeii pod 2 mm 6,8 Y
AVIAWAS o (oznadena ako B).
Chemicka analyza poskytla
tieto vysledky: SiO — 54,82;
| y ALO; — 30,33; CaO — 0,70;
\ MgO — 0,10; K,O — 0,52;
Na,O — 0,31.

pH podvodnej vzorky ako
FRAKCIA  aritmeticky priemer 3 merani
2-14m  dgva hodnotu 5,3.
1 Pri identifikacii pyrofylitu

len na zaklade réntgenove]
\ analyzy lahko by mohlo dojst

\ ' k zamene s mastencom, Kkto-
| [ rého identifika¢né reflexy sa

‘ takmer totozné, pckial ide
| FRAKCIA o hodnoty ,d“, ako aj o ich

POD Tum intenzitu. Len reflex d(006)
| ma pri pyrofylite hodnotu
3,04 A a pri mastenci 3,12. A.
Tento rozdiel tvori aj oporny
bod identifikacie medzi nimi.
Pre DTA Kkrivku pyrofylitu
Y opisuje R. C. Mackenzie
(1957) Siroky endotermny

efekt medzi 650—850°C s ma-

A° xXimom okolo 750 °C, pre kriv-
ku mastenca endotermny

3 4 5

7 10 1418
il 1 SRS W S —

Obr. 4. Vysledky réntgenovej analyzy (2 mm)

efekt medzi 870—1050 °C. Podla priebehu kriviek DTA (obr. 5) mozno predpokladat
pritomnost pyrofylitu, aj ked primes kaolinitu trochu posunula maximum endoterm-
ného efektu smerom k niz$im teplotam.

Mnozstvo hydroxylovej vody vypoc¢itané z kriviek TG sme chceli pouZif pri frakeii
pod 2 mm na kvantifikdciu. D. D. Evans et al. (1965) uvadzaju pri pyrofylite
mnozstvo hydroxylovej vody 5,20 9%, pri kaolinite 16,2 9, (Ubytok na vahe medzi
350—900 °C).

Na zdklade rdntgenovej analyzy mozno pokladat frakciu pod 2 um za dvojzloz-
kovu: obsahuje pyrofylit a kaolinit. Ziskand hodnota hydroxylovej vody (6,8 %) a ci-
tované udaje umoznuja zostavit vzorec na vypocet mnozZzstva kaolinitu na zdklade
tejto uvahy: 100 %, pyrofylitu obsahuje 5,2 9, hydroxylovej vody
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1% 0,052 %,
100 9 kaolinitu 16,2 9,

1% 0,162 9

Prirastok hydroxylovej vody na 1 %, kaolinitu sa znizi o mnozstvo vody prislicha-
juce 1 9, pyrofylitu, teda 0,162—0,052 = 0,11 %,. Potom celkovy prirastok hydroxylo-

vej vody nad 5,2 podeleny hcdnotou 0,11 bude mnozstvo kaolinitu v 9.

. H—5,2 o H—5,2
o K ———(Iﬁia pre pyrofylit ¥y P = 100 — —0,1—1—-*

kde H je hodnota hydroxylovej vody zistenej vo vzorke.

6,8 — 5,2
0,11
Pripad mozno rieSit aj sustavou dvoch rovnic s dvoma neznamymi:

aXy -+ bXp = QH,0O a = hydroxylova voda pyrofylitu (5,2)

Xp+Xe=1 b = hydroxylova voda kaolinitu (16,2)

5,2X + 16,2X, = 6,8 Xy = par. zlomok kaolinitu

Xp = parcial. zlomok pyrofylitu
Xp=1—Xp Q = zistené mnozstvo hydroxylovej vody

V naSom pripade %) K = = 14,5 Y,

X, = 0,855
X = 0,145

Aj ked tuto kvantifikdciu rontgenova analyza potvrdzuje, uvedomujeme si, ze
kvantifikdcia méa len orienta¢ny charakter. V povodnej vzorke sme pre viackompo-
nentny charakter vzorky, a teda aj dalsi zdroj chyb, vypocet neurobili.

UBYTOK NA VAHE
vV %

00 200 300 400 500 600 700 80 900 |

SO ®~ oD N —
— FE—

NN

@

[ RN

—— AR

{ 100 200 300 400 500 €00 700 800 900 |
S P, . PR

‘1 Otr. 6. Krivky TG

00 20 00 400 500 60 70 80 %00 | 4  Obr. 5 Krivky DTA

b

A. W. Deer, R. A. Howie, J. Zussman (1962) za diagnosticky priznak pyro-
fylitu pokladaju aj hodnotu pH, ktora sa podla nich pohybuje okolo 6, zatial ¢o pri
mastenci okolo 9. Aj na zaklade tohto kritéria hodnota pH 5,3, ktord sme zistili, po-
ukazuje na pritomnost pyrofylitu.

Z chemického hladiska obsahuje pyrofylit menej ako 0,5 %, MgO, mastenec okolo
30 9. Podla chemického rozboru obsahuje pdvodna vzorka 0,1 9, MgO, ¢o je dalsi
doékaz o pritomnosti pyrofylitu.

Aj ked pritomnost pyrofylitu a jeho prevahu vo vzorkach potvrdili viaceré metédy,
vypocCet jeho krysStalochemického vzorca pre pritomnost malého mnozstva Kkaolinitu
urobit nemozno. Niektoré technologické rozbory vzorky dokazali vysoku ziaruvzdor-
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nost materidlu. Tehlicky s bieloSedou vypalovou farbou neslint ani pri feplote
1500 °C.

Opisany vyskyt moéze mat aj velky prakticky vyznam, pretoZe pyrofylit sa da vy-
uzit najmi ako plnidlo v papierenskom, gumérskom, elektrotechnickom a keramic-
kom priemysle a v rade daldich odvetvi. Uvedené poznatky dalej rozsiruju sSkalu
znamych hydrotermalne premenenych neovulkanitov z centralnych casti pohoria Ja-
vorie, ¢o znovu dokazuje velkul perspektivnost tejto oblasti.
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Occurence of pyrophyllite in hydrothermally altered neovolcanics of the
Javoriie Mts. (central Slovakia)

ANTON MIHALIK — VLASTIMIL KONECNY — JAN VALACH

The Javorie Mts. are formed by Neogene volcanics of various types, predominantly
by andesites and their volcanoclastic rocks. In the central zone of the volcanic com-
plex the deepest parts of volcanics are to a various degree propylitized and silicified,
small intrusive bodies of variable shape and petrographic composition are found in
them: from gabbrodiorite — porphyrites, through diorite porphyries, sometimes with
quartz, to rocks of granitic chemical composition. Obviously with their emplacement
also various hydrothermal alterations are genetically connected. In secondary quartzi-
tes already previously alunite was identified from practically interesting minerals.
In this article we describe the occurrence of pyrophylite, which together with kaoli-
nite and quartz is found in a 12 m thick zone in hydroquartzites. Its mineralogical
identification is presented and in the conclusions the possible practical importance
of the occurrence is pointed out.
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Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Milan Matula: Zakladné ¢&rty inzinierskegeologickych problémov Havajskych
ostrovov (Bratislava 24. 4. 1974)

Celé Havajské ostrovy nie su iba jedine¢nym a obrovskym laboratériom na studium
geologického aktualizmu, ale moZzno na nich Studovat aj celkom svojrazne inzinier-
skogeologické a hydrogeologické problémy. Maloc¢o sa v tomto smere podobd nasSim
pomercem:

Horninové komplexy su z petrografickej stranky velmi monoténne (masy cadi-
c¢ovych lav a tufov, vlozky litoralnych Kklastickych sedimentov a rifovych vapencov,
recentné aluvida a deluvidlne pokryvky), zato vsak svojim fyzikalnym stavom pred-
stavuju vysoko heterogénne zakladové pody. Popri velkej facidlnej premenlivosti ma
na tom hlavnu zésluhu intenzivne a nerovnomerné zvetravanie lateritického typu.

Malo problémov sa vyskytuje pri zakladani v tufoch, ale znacne zvySené naklady
na vylomové prace zmensSuju inaé¢ velmi dobré fyzikdlne vlastnosti ¢adicov. Pri vy-
stavbe na malo spevnenych sedimentoch pobrezia i pri zakladani naroc¢nejsich taz-
kych stavieb na silne zvetranych tufoch sa aplikuje vo velkom rozsahu pilotaz. Sta-
vebnictvo tu méa bohaté zdroje stavebného kamena.

Velmi origindlny obraz poskytuju hydrogeologické pomery, pripominajice Spongiu
plavajucu v mori a obsahujucu SoSovku obycajnej (sladkej) podzemnej vody z atmos-
ferickych zrazok. Zrazky su velmi bohaté, husty vegetaény kryt a vysoka priepust-
nost hornin umoznuju dobru infiltraciu. Silne pérovité vulkanity su zas velmi priaz-
nivymi kolektormi podzemnej vody. Hlavaym problémom je tu moznost narusenia
labilnej rovnovéahy frontu slanej (morskej) a obycajnej vody; havajski hydrogeold-
govia, pouceni Skodami z minulosti, sa vSak naucili, ako tento problém uspeSne
zvladnuf.

Z geodynamickych procesov ma prevladajuci vplyv rychla a hlboka erdzia, stimu-
lovana vydatnymi kratkodobymi zrazkami a hlbokym chemickym zvetravanim hor-
nin. Ostrovy su oblastou Zivotnych tektonickych a gravitaénych pohybov, najmi
vdaka intenzivnej vulkanickej ¢innosti a premiestiiovaniu mohutnych horninovyzh
hmo6t. Pre stucasny vulkanizmus nie je charakteristicka explozivnost, ¢o sa odraza tiez
v nizSej seizmickej intenzite. Zemetrasenia su tu beznym javom, ale Tudia sa naudili
koexistovat aj s takymi zivlami, ako st vulkany a otrasy zemskej koéry.

Znacéné problémy ma urbanizmus a stavebnicivo so zosuvmi, ktorych hlavnym sti-
mulatorom popri vulkanicko-tektonickych procesoch je najméd prenikava erdzia
a abrazia.

Exkurzia navstivila rad lokalit, ktoré zaujimavé aspekty uvedenych inZiniersko-
geologickych a hydrogeologickych pomerov dokumentovali najlepsie.

Igor Mucha : Niektoré otazky hydrogeologického prieskumu na inZinierske ciele
(Bratislava 14. 3. 1974)

Pri prudeni podzemnej vody v zvodnenej vrstve a pri jej prieskume cerpacimi
skuskami platia zakladné zakonitosti tedrie polfa a potencialov. Pri hydrogeclogickom
prieskume vystupuje do popredia najmia zakon superpozicie, princip proporcional-
nosti, princip rovnakych odporov pri obrateni smeru prudenia zdmenou potencidlov.
princip rovnakého vplyvu medzi zriedlom alebo ustim a nim vyvolanymi rozdielo-
vymi ekvipotencidalmi (princip rovnakého zniZenia, ktory zaviedol autor), teoréma
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maximalneho a minimdlneho potencidlu, teoréma Gausa o priemernom potenciali
a pod.

Cerpacia skuska skumajuca vlastnosti zvodnenej vrstvy odraza svojim priebehom
zdkladné parametre zvodnenej vrstvy a podmienky jej zvodnenia. Podla priebehu
C¢erpacej skusky okrem urcenia jej zédkladnych hydraulickych parametrov (koeficient
filtracie, koeficient prieto¢nosti, koeficient storativity, koeficient fitra¢nej anizotropie)
mozno identifikovat a v zvednenom priestore vrstvy urcit typ a kvantitativne vlast-
nosti podmienok zvodnenia. Ide najmi o priepustné, nepriepustné a polopriepustné
ohranic¢enie zo stran, zvrchu a zospodu. Okrem tcho mozno urc¢it vplyv zabudovania
vrtu na priebeh <¢erpacej skasky, hribku vrstvy pri cerpani na neuplnych vrtoch,
filtraénu anizeotropiu, nladinovy skok na plasti vrtu, vplyv volnej hladiny a pod.

Aby sa Cerpacia skuska mohla takto zhodnotit a aby sa vSetky uvedené zakonitosti
dali vyuzif aj pri inzinierskohydrogeologickych vypoc¢toch, treba cerpaciu skusku
spravne navrhnuft, vykonat a zhodnotit. Ide najma o spravny navrh c¢erpaného mnoz-
stva, pclomeru vrtu, vzdialencsti a poc¢tu pozorovacich priezometrov, ulozenie filtrac-
nych casti vrtu a piezometrov, urcenie casu Cerpania na vypocet okrajovych pod-
mienok, uréenie priebehu ¢erpacej skusky a pod. Cerpacie skugky treba prispdsobit
rozlicnym typom zvodnenych vrstiev.

V neposlednom rade je dolezité dokumentovat cerpaciu skusku tak, aby sa z nej
dalo pri rieSeni inzinierskych uloh vyuzit ¢o najviac. Na odvodnovanie stavebnej
jamy treba napriklad graficky dokumentovat priebeh cerpacej skusky ako zniZenie
oproti vzdialenosti v semilogaritmickej mierke. Na iné ciele st vhodné iné spdsoby
dokumentacie.

Zésady hydrogeologického prieskumu na inzinierske ciele prednasatel vysvetlil
a dokumentoval diapozitivmi.

Arnold Nemc¢ok: Geologickotektonické struktiry priaznivé pre vznik a vyvoj
svahovych pohybov (Bratislava 16. 5. 1974)

Rozsiahle svahové deformaécie vo svetovych pohoriach sa viazu na geologickotekto-
nické stavby, ktoré sa vyznacuju Specifickymi ¢rtami. Najviac svahovych deformaécit
vzniklo na geologickotektonickej stavbe budujicej svahy pohori, ktorda sa sklada
7z dvoch cdliSnych komplexov. Tieto komplexy maju smerom do nadlozia vyS$Sie
pevnostné charakteristiky, smerom do podlozia nizsie pevnostné charakteristiky.
Komplexy s vyS$simi pevnostnymi charakteristikami su neplastické, objemovo stale,
maji velkd Smykovu pevnost, si odolné voc¢i zvetravaniu, su schopné udrziavat
v prirodnom prostredi strmé sklony svahu a pre vodu si vo vicSine pripadov prie-
pustné. Komplexy s niz§imi pevnostnymi charakteristikami su mékke, plastické, ob-
jemovo nestale, stlacitelné, maja nizku Smykova pevnost, sG malo odolné vocéi zve-
travaniu, schopné udrziavat len plytsie sklony svahu a pre vodu st malo priepustné
alebo nepriepustné. Najjednoduchsim prikladom takejto stavby su v uvedenom slede
ulozené komplexy hornin s extrémnymi rozdielmi v pevnostnych charakteristikach,
ako su napriklad tvrdé komplexy vapencov, dolomitov, pieskov, zlepencov, c¢adicov
a ich aglomerdtov ulozenych na méikkych {lovito-prachovito-piesc¢itych, tufovych
a tutitickych komplexoch. Za spolupésobenia rozliénych faktorov prebieha destrukcia
takejto stavby prevazne svahovymi pohybmi.

Dalsim typom geologickotektonickej stavby priaznivej pre rozvoj svahovych pohy-
bev je pripad, pri ktorom sa v horninovych komplexoch mnohonasobne striedaju
vrstvy a polohy hornin s vyssimi aj niz$imi pevnostnymi charakteristikami. Typic-
kym predstavitelom takejto stavby sa prieskovcovo-bridlicnaté, flySové a flySoidné
stivrstia a ich regionalne metamorfované ekvivalenty.

Tretim typom takejto stavby sd useky geologickotektonickych $truktar silne poru-
Senych starSou i mladou zlomovou tektonikou. Svahové pohyby sa rozvijaju na tek-
tonickych poruchéch, zlomoch, puklinidch, mylonitovych zénach a poruchach rozlié-
ného druhu. RozruSovanie komplexov pokracuje formami gravitaéného rozvolnovania
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a rozpadu a je velmi rozsirené v granitoidnych a metamorfovanych krys$talinickych
horninach slovenskych Karpat.

Uvedené tri typy geologickotektonickej stavby priaznivej pre rozvoj svahovych
pohybov su zdkladnymi podmienkami vzniku a vyvoja svahovych pohybov. Svahové
deformaécie sa koncentrovali predovsSetkym v nich. To vSak neznameni, Ze faktory
svahovych pohybov nemoézu spodsobit ojedinely svahovy pohyb, napr. v rovnorodych
alebo v tektonicky neporuSenych komplexoch.

Arnold Nem¢ok: Klasifikicia svahovyeh pohybov

Na zaklade svetovej literatury a skusenosti z registracie svahovych deformacii
v CSSR delime gravitatné svahové pohyby na §tyri zakladné skupiny: plazenie, zo-
suvanie, teCenie a rutenie,

Plazenie. Rozoznavame podpovrchové a povrchové plazenie s vyslednymi svaho-
vymi delormdaciami: rozvolnenie horninovych masivov, gravitaéné vrasy, gravita¢ne
ohnutia, blokové rozsadliny, blokové polia, dolinné antiklinaly. Povrchové deformaécie
su: kamenné ladovce, kamenné a sutinové splazy, hakovanie vrstiev a zemné splazy.
Priklady tychto svahovych poruch su najmi vo vysokych pohoriach v oblastiach
granitoidov, metamorfitov, mezozoickych sérii, vo flySovych hornatindch a vrchovi-
nédch a na okrajoch vulkanitov.

Zosuvanie. Rozoznavame planarne a rotaéné zosuvanie s vyslednymi svahovymi
deforméaciami rotac¢nych, planarnych, lateralnych (transla¢nych) a kombinovanych
rota¢no-planarnych zosunov. Podla plosnych rczmerov rozoznavame frontalne, pru-
dové a realne zosuny. Frontalne zosuny su rozlozené pozdlZz pobrezi riek, prudové
vo svahovych depresiach, arealne zaberaju rovné plochy svahov.

Tecenie. Rozoznavame undSanie kamennych ulomkov a plokov a unaSanie zem-
nych més privalovymi vodami pocas extrémnych zrazok. Vysledné svahové defor-
macie su kamenisté a sutinové prudy (mury) a zemné prudy. Kamenisté a sutinové
prudy su typické pre vysoké pohoria, zemné prudy pre flySové oblasti a okraje neo-
vulkanitov.

Rutenie. K tomuto druhu pohybu zaradujeme opadavanie skalnych a zemnych
fragmentov, odvalové a planarne rutenie vicsich horninovych celkov. Vysledné de-
formécie su: osypy, odvalové a planarne zrutenia a zlomiska.

Arnold Nemc¢ok: Svahové pohyby vo vysokych pohoriach slovenskych Karpat

Podpovrchové plazivé deformadacie v granitovych oblastiach maju formu vejarovite
alebo nepravidelne usporiadanych blokov. Priklady takychto deformacii st najlepsie
opisané z horského masivu poiskej a liptovskej Tomanovej, Chabenca a Smreka.
Podpovrchové plazivé deformaécie sa zachovali v rozlicnych §tadiacnh vyvoja. Na
hlavnom hrebeni Zapadnych Tatier sa zachovali zvySky takychto deformaécii. Vacsia
cast sa zrutila. Pre granitové oblasti z povrchovych plazivych deformacii su dalej
typické fosilne kamenné ladovce. Priklady 1006—1900 m dlhych kamennych Tadov-
cov su v zavere Rohaéskej doliny, Smutnej doliny a v ladovcovych kotloch Pod
DereSmi a pod Chopkom.

Podpovrchové plazivé deformacie v rulovych a svorovych oblastiach maju formu
gravitaénych vras a gravitaénych ohnuti. NajlepSie sa tieto deformaécie zachovali
v pasme metamorfitov v masive Raztoky, Smrek a Gresova.

Podpovrchové plazivé deformécie v oblasti mezozoickych sérii maju formy sustavy
blokov ulozenych na méksich bridliénatych utvaroch. Takym spdsobom su porusené
prikrovové trosky choc¢ského prikrovu a vapencovo-dolomitické masy kriznanského
prikrovu a okalovych sérii leziace na bridli¢cnatych komplexoch werlénskych vrstiev,
karpatského keupru a slienistych bridlicnatych vapencov neokdému. Z povrchovych
plazivych deformadcii v obklasti mezozoickych sérii a rulovych komplexov su zname
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pomalé pohyby skalnych sutin pod skalnymi sienami. Tieto oblasti su tiez poruSené
pocetnymi skalnymi zruteniami, z ktorych je najvicésie skalné zrutenie Chleba. Dalej
su svahy vysokych pohori poru$ené tecenim s vyslednymi formami kamennych a su-
tinovych prudov. Najvacsie mnozstvo kamenistych prudov sa vyvinulo na svahoch
vychodnej casti Vysokych Tatier, najmi v Bielovodskej doline, na svahoch Slavkov-
ského a Lomnického §titu.

DusSan Hovorka : Niektoré petrogenetické problémy zapadokarpatskych bazitov
(Bratislava 28. II1. 1974)

1. Amfibolity v zoénach migmatitizdcie

Pri $tudiu zmien mineralneho a chemického zlozenia amfibolitov z rozliénych
pohori Zapadnych Karpat v zonach regionalnej migmatitizacie sme pouzili len typy
hornin nepostihnuté alpinskou rekrystalizaciou, resp. hydrotermalnou alteraciou. Vy-
sledky mozno zhrnut takto:

Amfibolity tatroveporidného krystalinika v zdénach ultrametamorfézy (= regional-
nej migmatizacie) postihla najprv metasomaticka biotitizacia obycéajného amfibolu.
Neskor metasomaticky vznikli aj kyslé plagioklasy a ich vznik miestami sprevadzal
aj mechanicky prenik plagioklasového a plagioklas-kremenného mobilizatu. Ten vzni-
kol najmé zo zdkladného typu hornin daného komplexu — z biotitickych plagiokla-
sovych pararul (metagrauwackov — D. Hovorka 1974). Migmatitizdcia amfibolitov
je zlozity proces reprezentovany alkalickou metasomatdézou i anatexiou daného sedi-
mentarne-vulkanického komplexu. Pri magmatitizacii amfibolitov sa v nich zvysila
hladina granitofilnych prvkov (K, Na, Si, Zr, Sr, Ba) a sucasne znizila hladina gra-
nitofébnych prvkov (Fe, Mg, Ca, Cr, V, Co). Cast prvkov uvedenych v procesoch
si v podstate zachovala rovnaku hladinu obsahu (Al, Ti, Ga, P). Kombinaciou metaso-
matickych a anatektickych procesov vznikli rozlicné typy biotitickych amfibolitov
i migmatitickych amfibolitov (olfalmitické, stromatitické i nebulitické typy). Pro-
duktom extrémneho uplatnenia sa tychto procesov su az horniny ,ortorulového“ typu.
Spravidla eSte obsahuju zvysky minerdlnej asocidcie pdévodnych amfibolitov.

2. Zlato v ultrabdzickych hornindch Zdpadnych Karpdt

Je uz vSeobecne zname, ze najvyssia koncentracia zlata je v ultrabazickych hor-
ninach, resp. v horninach ,upper mantle*, zatial ¢o koncentracie loziskovych roz-
merov sa viazu na kyslé plutonity, resp. intermedidrne vulkanity.

V ostatnych rokoch sa v oblasti Zapadnych Karpat Slovenska preskimali pri-
marne i sekundarne naleziskd Au mineralizacie (S1avik, Hvozdara, Bohmer—
Harman, Polak), no udaje o klarkovych hednotdch Au v rozli¢nych typoch hor-
nin zatial chybaju.

V ramci pristrojovych moznosti sme v danej etape vyskumu stanovili obsah Au
v 40 vzorkach ultrabdzickych hornin metédou atémovej absorpcie (analytik M. J a-
ro§). Vysledky mozno zhrnuf takto:

Obsah Au v ultrabdzickych horninach Zap. Karpat je v rozmedz{ n.10-6, pricom
ide o obsah pri dolnej hranici uvedeného radu. Vcelku sa zistila tendencia, Ze obsah
Au narastd od serpentinitov v triase Spissko-gemerského rudohoria cez serpentinity
v karbone, kohutskom krystaliniku po metaultrabazity v kraklovskom krystaliniku
veporid. Absolutne najvyssi obsah bol stanoveny v horninach reakénej zény (blackwal)
serpentinitovych telies v metamorfovanych komplexoch. 7Z toho vyplyva, Ze procesy
regiondlnej metamortozy a s nimi spdta hydrotermalna aktivita sposobili zmenu kon-
centracie zlata pri sucasnom zvySeni jeho obsahu v ultrakbazickych horninach.

Jaroslav Stohl: Metalogenéza Zelezorudrych formacii v Zambii (Bratislava
13. II. 1974)

“ecldegia, ako a) praktické vyuzitie zeleznych rud v Zambii sa doneddvna zanedb?-
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vali, ¢o logicky vyplyvalo z hospodarskej situdcie rozvojovych krajin. Az za ostatné
desatrocdie sa urobilo niekolko pokuscv zhodnotif Zelezorudny potencial krajiny, moti-
vovanych hlavne zaujmom vybudovat miestny Zeleziarsky a oceliarsky priemysel.

Pracovny tim OSN v rokoch 1989—1974 vypracoval zakladné informacie o 117 lo-
kalitach zeleznych rud, varirujicich ¢o do velkesti, kvality a genézy. Vysledkom vy-
skumu bola suborna praca, ktora dala zakladny obraz o veku, priestore a genéze ze-
lezorudnych formadcii. Sacasne boli zhodnotené hrubé kvantitativno-kvalitativne para-
metre tychto formacii.

Priestor, ¢as a genéza zelezorudnych formacii v Zambii suvisia s rozlicnym stup-
nom sedimentarneho, geomagmatického a deformaéného vyvoja lufilianskej geosyn-
klinaly (860—465 mil. r.). Tuto geosynklinalu reprezentuje tzv. katanzsky systém, kto-
ry tvoria dva oddiely: spodny rcan a vrchné kundelungu. V celom vrstvovom slede
katangiénu bolo definovanych aspon 5 samostatnych Zzelezorudnych sedimentarnych
formacii, z ktorych st ekonomicky najvyznamnejsie tie, ktoré sa viazu na spodny
roan a spodné kundelungu.

Celkove sa na $tudovanom uzemi rozli§ili tieto genetické typy zelezorudnych for-
macii:

1. Sedimentarne rudy typu ,banded ore“, a to:

a) Typ Algoma, ktory je geneticky spity so sumbarinno-exhalaénymi prejavmi
spilito-keratofyrového vulkanizmu. Ide o velmi vyraznu zelezorudnu formaciu, roz-
prestierajicu sa na smernej dlzke temer 100 km. Obsahuje najmi paskaté hematito-
jaspisové rudy v j. (oxidicka facia) a v s. ¢asti prevlédda karbonatickd facia so sideri-
tom, pyritom, kKremenom a v mens$ej miere pyroluzitom. Tieto loziska vystupuju v ty-
pickom eugeosynklinalnom prostredi, reprezentovanom faciou flovitych bridlic, dréb,
vulkanomiktnych klastickych hornin a lavovych prudov. Rudy casto nemaju typicku
paskatu texturu. Byvaju postihnuté sklzovymi deformaciami, najmi takymi, pri kto-
rych vznikli brekcie.

b) Typ Lake Superior. Ten na rozdiel od typu Algoma nie je geneticky spéaty
so submarinnym vulkanizmom. Pdévod Zeleza sa vysvetluje chemickou erdziou pri-
Tahlého kontinentu. Facialne sa viaze striktne na litordlnu zénu. V Zambii si s nim
spaté najvidsie koncentracie zeleznej rudy. Reprezentuje ich pasmo dlhé asi 200 km,
na ktorom je rad lozisk priemyselného vyznamu. Mineralogicky obsahuja prevazne
magnetit, martit a kremen. Cast tejto Zelezorudnej formacie je vy$iie metamorfo-
van4, paskovanie zastrela rekrystalizacia. V tomto pripade ide o typické itabirity —
Zelezné svory obsahujuce spekularit, kremen a menej muskovitu.

2. DalSiu velku skupinu loZisk tvoria remobilizované sedimentirne loziskd, pri
ktorych su poévodne sedimentarne textury uplne zastreté a c¢asto su na ne nalozené aj
skarnové efekty. Ma podvod v predchadzajicej skupine a byva d¢asto obohatend o Cu,
Sn, W, Mo, zriedkavo aj o U.

3. Formacia zelezitych skarnov. Bolo preStudovanych 25 lokalit. Morfologicky s
nepravidelné. Tato formacia tvori asi 250 km pédsmo. Skarny st spité s posttektonic-
kymi malymi intruziami typu diorit, granodiorit, monzonit, syenit a kremennymi
porfyrmi. Casto ich sprevadzaju nizkotermalne sulfidy, ako pyrit, pyrhotin a chalko-
pyrit. Kontaktno-metamortné horniny su zastupené rozlicnymi typmi rohovcov so
skapolitom, grandtom, pyroxénom, epidotom, amfibolom, biotitom a chloritom. Pri-
marny minerdl je magnetit, ¢asto ho sprevadza apatit a v jednom pripade aj radio-
aktivny torit.

4. Zilné typy. Ide o najmladsiu formdéciu, ktora zrejme vznikla remobilizaciou sedi-
mentarnych lozisk. Nie st velmi rozSirené, su zvycajne malé, a teda z hospodarskeho
hladiska zanedbatelné. Ich mineralna vypln je podobnd ako pri sedimentarnych ru-
dach.
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Zdenék Kukal: Sedimenty podmorskych prikepu

Podmorské piikopy jsou vyznaénym tvarem motrského dna. Témér vzdy priléhajl
k pevning, a to k tzv. ostrovnim oblouktim. Pouze tii prikopy vztah k pevniné nemaji,
a to prikop Romanssky v Atlantiku a prikop Vema a Diamantina v Indickém ocednu.
V Pacifiku lemuji podmoiské prikopy velkou ¢ast oceanu, zatimco v Indickém a At-
lantickém oceanu jsou vzacné. V Severnim ledovém oceanu se nevyskytujl vibec.

V priéném profilu jsou témeér vsSechny ptrikopy asymetrické. Pevninska strana je
strmejsi nez strana oceanska. Sklon pripevninské strany je mezi 4 a 8°, nejstrméjsi
je sténa Tonzského prikopu, kterd dosahuje uklonu az 45°. Oceanska strana prikopt
ma sklon jen mezi 1 a 5°. Na mnoha sténach je mozno pozorovat systémy teras.
Pri stanoveni presné hloubky prikopd se narézi na radu potizi, a proto je hloukka
mnoha prikopt dosud znama znacéné nepresné.

I kdyz prikopy maji v prutrezu tvar asymetrického V, prece je jejich dno ploché.
Dna prikopu jsou vlastné malymi hlubokomorskymi rovinami (abysalnimi plosina-
mi). Seizmickymi metodami byla stanovovana mocnost sedimentl v pirikopech. Ta
dosahuje obvykle nékolika kilometri, v pripadé Tonzského prikopu byla zjisténa
dokonce osmikilometrova mocnost. Seizmické profily ukazuji, ze sedimenty jsou pra-
videlneé horizontainé uloZeny.

Sedimenty podmorskych prikopt byly studovany pomoci kratkych jadrovnic, po-
vrchového odbéru vzorkd i primo z batyskafa. Lylo predevsim pokazano, ze i v deseti-
tisicimetrovych hloubkach na dné prikopu existuje pomérné silné proudéni ve sméru
osy prikeopll. Podmorské fotografie dna prikopt potvrdily, Zze i v téchto hloubkéich se
vyskytuje rada organismu, z nichz mnohé deformuji povrch dna. Na povrchu dna
podmorskych prikopa prevladdaji dva typy sedimentt: normalni pelagicky hnady hlu-
binny jil a vulkanoklastické usazeniny. Hnédy jil je zde prevazné vulkanicko-autigen-
niho pavodu. Vulkanoklastické sedimenty obsahuji mnozstvi lapil nebo dokonce pum,
prevazné andezitového slozeni. Vapnité sedimenty se vyskytuji vyjimecéné, obsahuji
korodované schréanky foraminifer nebo Ulomky meélkovodnich vapnitych ras. Jejich
nélezy v Portorickém prikopu byly prvnim svédectvim o ¢innosti turbiditnich proudt.
Nékolikametrové profily sedimentd podmorskych prikopti ukazuji obvykle vertikalni
stiidani hnédého hlubinného jilu a vulkanoklastickych ulozenin. Predpoklada se, ze
vulkanoklastické sedimenty byly na dno transportovany turbiditnimi proudy. Rych-
lost sedimentace v prikopech je primérné 10 cm za 1000 let, tzn. priblizné 10 vétsl
nez je prumérné rychlost pro oceanské panve. Podmorské piikopy jsou jakymisi pastmi
na sedimenty, pretoZze zachycuji skoro v§echen hrubs$i materidl transportovany z pev-
niny do oceanu. Tim si vykladame znac¢nou rychlost sedimentace i obrovské mocnosti
uloZenin.

Podmorské prikopy Pacifiku jsou pravdépodobné tretihornfho stari. Predpokladame,
ze vznikaji na téch mistech, kde je oceanskd kura podsunovana pod pevninskou
v disledku zmensSovani ocednu. Podle koncepce globalni blokové tektoniky jsou tedy
sedimenty podmofskych prikopt stahovany do hlub$ich éasti kiiry a nakonec asimi-
lovany do plastového materidlu. Proto by bylo nepravdépodobné jejich zachovani ve
fosilnich sedimentiarnich sériich.

Jaroslav Iexa: Geolégia a petroléogia ostrovov James, Jervis a Duncan
v suostrovi Galapagy (Bratislava 17. 1. 1974)

Suostrovie Galapagy lezi na rovniku priblizrie 1000 km 7. od pobrezia Juzne] Ame-
riky. VSetky jeho ostrovy st vulkanického povodu a sformovali ich erupcie toleitic-
kych a alkalickych bazaltov a ich diferencidtov. Vek najstarsich vulkanitov vo v. dasti
stostrovia je okolo 2,5 miliéna rokov. Naproti tomu ostrovy Fernandina a Isabela
v z. ¢asti suostrovia su budované aktivnhymi vulkdnmi — posledna erupcia vulkanu
Ferdinanda prebiehala v decembri 1973.
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Ostrovy James, Jervis a Duncan su v strede stiostrovia a priznac¢né pre ne je velkeé
zastupenie diferencovanych 1av toleitového radu (pikrity, pikritické bazalty, islandity,
trachyty).

Ostrov James s rozlohou 450 km buduji dve zakladne jednotky:

1. Star$i $titovy vulkdn s malou vrcholovou kalderou a pocCetnymi parazitickymi
kuzelmi, ktory tvoria hlavne pruady toleitu. V zavereénom S$tadiu vulkan eruptoval
diferencované lavy toleitového radu, ktoré buduju parazitické kuzele a okraje kal-
dery.

2. Mladsie parazitické kuzele a prudy alkalického bazaltu na svahoch starSieho Sti-
tu. Ak tieto vulkany eruptovali v plytkom okolnom mori, vytvorili mohutné kuzele
palagonitovych tufov.

Ostrov Jervis s rozlohou 10 km? je len vynorenym vicholom vid&§ieho vulkanu
s dvoma parazitickymi troskovymi kuzelmi. Pristupnu c¢ast buduji prudy diferenco-
vanych lav toleitického radu, ktoré eruptovali v dvoch erupénych cykloch. V zive-
reénej etape aktivity sa po c¢iastoénom poklese centiralnej casti ostrova sformoval
extruzivny dém, ktory predstavuje dnesny vrchol ostrova.

Ostrov Duncan s rozlohou 30 km? je podobne ako ostrov Jervis vrcholovou castou
ovela viacsieho vulkanu. Ostrov tvoria stojaté kuzele, pricom severnejs$i z nich pred-
stavuje mladsiu etapu vulkanickej aktivity. V starSom kuzeli mozno rozlisit az 9
erupcénych cykiov, definovanych v profile vertikélnym sledom: trachytovy tuf a pem-
za § uzavreninami, islanditické AA-lavové prudy, pahoe-hoe prudy toleitov, pikritic-
kych bazaltov a oceanitov. Kazdy erupcény cyklus reprezentuje zrejme erupciu z di-
ferencovaného magmatického rezervoara. Mladsi kuzel, ktory prekryva s. stranu
starsieho kuzela, tvoria produkty jedného takého erupéného cyklu. Aktivita tohto
kuzela sa skonc¢ila erupciou trachytovej pemzy pri sic¢asnom poklese kaldery.

Vztahy jednotlivych oceanskych asocidcii moZno najlepsie vyjadrif na diagrame
QLM von Wolfa (McBirney 1967) (obr. 1). Rad od O-toleitov k mililiticko-nefeli-

Obr. 1. Pozicia oceanskych asociacii v diagrame QLM von Wolfa.

R — ryolit, Ic islandit, FeB — ferobazalt, QTh — kremity toleit, T — toleit, O1T —
olivinity toleit, Tr — trachyt, Mu — mugreait, H — havajit, AlB — alkalicky bazalt.
Oc — oceanit, Ank — ankaramit, Pk — pikrit, Ph — fonolit, NeB — nefelinicky
bazanit, MelB — meliliticko-nefelinicky bazanit, Dvojita linia: trend primarnych
bazaltovych magiem zodpovedajtci rozlicnému stupnu parcialneho tavenia vrchného
plasta (od 2 do 30 %, v rade od meliliticko-nefelinického bazanitu po toleit). Jedno-
duché linie: diferenciacné rady jednotlivych asociacii: 1 — Havaj. 2 — Tahiti, Gal —
Galapagy.
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nickym bazanitom predstavuje na zaklade geochemickych kritérii (Gast 1968) a expe-
rimentalnej petrologie (Green, Ringwood, Wyllie, Kushiro) produkty rozli¢ného stupna
parcialneho tavenia vrchného plasta. Priestorové a casové rozlozenie bazaltovych
typov pritom vykazuje vztahy k struktiram oceanskeho dna. Krivky jednotlivych
asociacii reprezentuju produkty diferencie v plytkych magmatickych rezervoaroch.

Pozicia asociacie ostrovov Galapagy (obr. 1) naznacuje prechodni poziciu asociicie
medzi toleitickym radom a radom alkalickych bkazaltov. Zmeny chemického zlozenia
lavy v rameci asociacie mozno vysvetlit ako vysledok frakcionovanej krystalizacie
uvedenej slaboalkalickej bazaltovej magmy.

Jaroslav HAak : Nejvétsi stratiformni Pb-Zn loZiska Kanady

K nejvétsim loziskovym akumulacim olova & zinku v Kanadé patifi rudni reviry
PINE POINT, ANVIL a SULLIVAN. Tyto loziskové reviry jsou situovany v rozli¢ném
geologickém prostredi a jsou navzajom oddéleny i geograficky. Tato loziska, jez jsou
téZena obrovskymi hornickymi operacemi, representuji 80 0, celkové té&Zby olova
a 35 U, tézby zinku v Kanadé. Loziska jsou povazovana za stratiformni a jsou ulo-
zena v sedimentech razného stari.

Loziskova oblast PINE PCINT (NORTHWEST TERRITORIES) lezi v relativné ne-
poruSenych karbonatovych horninach devonskeho stari a zaujima oblast cca 50 X10 km.
Mineralni paragenese je analogicka loziskim typu Mississippi Valley. Charakteris-
tické jsou paskové textury svétlého kolomorfniho i krystalického sfaleritu a galenitu.
Celkové zasoby reviru se odhaduji na cca 45 mil. tun o kovnatosti 2,5 9%, Pb a 6,0 %,
Zn.

Rudni revir ANVIL (YUKON TERRITORY) je ve fylitickych horninidch kambric-
kého stari, které jsou soucéasti kordillerskych struktur v oblasti YUKON PLATEAU.
Revir zahrnuje tri hlavni rudni télesa o celkovych zésobach kolem 65 mil. tun rudy
s obsahem 34 9%, Pb, 57 %, Zn, 0,16 9%, Cu a cca 36 g Ag/t rudy. Mineralni asociace
je representovana pyritem, pyrrhotinem, zelezem bohatym sfaleritem, galenitem
a podradnym chalkopyritem. Rudni textury jsou masivni az paskované. Z nerudnich
komponent je nejhojnéjsi kremen.

Vyse uvedend loziska byla objevena pred nékolika lety a jsou tézena velkymi po-
vrchovymi operacemi.

Lozisko SULLIVAN (BRITISH COLUMBIA), jez patri k jedném 2z nejvétsich
svétovych lozisek, je téZeno od prelomu stoleti a dodnes z ného bylo vytézeno pres
100 mil. tun rudy o vysoké kovnatosti pres 10 ¢, Pb + Zn. Stavajici zasoby se pohy-
buji stale v desitkdch miliént tun rovnéz o kovnatosti pres 10 %, Pb -+ Zn. Rudni
téleso je situovano v proterozoickych sedimentech, které byly ukladany podél starsiho
okrajového Selfu zadpadokanadského bazénu. Rudni loze ma vyrazné vrstevnatou stav-
bu s jemnozrnnym galenitem, marmatickym sfaleritem, pyrrhotinem a pyritem jako
hlavnimi mineraly. S ohledem na velmi rozdilny vyvoj svrchni a spodni ¢asti loziska
je vyslovovan i nazor, ze jde o epigenetické zilné lozisko s uplatnénim metasomatic-
kych procesti zejména v jeho spodni ¢asti. Toto lozisko je téZeno hlubinnymi pracemi.

Jaroslav H4k: Loziska cinu v jihovychodni Asii

Nejvyznamnejsi cinonosnou oblasti na svété, cdkud pochdzi zhruba 2/3 svétové pro-
dukce cinu, je tzv. asijsky cinovy pés, jdouci ze SSSR pres CLR, VDR, Laos, Thajsko,
Barmu, Malajsko a Indonésii. Cinova mineralizace je spjata s kyselymi granitickymi
horninami ruzného stari, avsak prumyslova loziska jsou vazdna na intruze zul Kki#i-
dového az terciérnfho stari. Tvorba ekonomicky nejdulezitéj$ich suchozemskych
i morskych cinovych sejpi pocala ve stfednim az vrchnim pleistocénu. Celd oblast
méa slozitou geologickou stavbu a tektoniku poklesového a zdvihového charakteru.
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Priméarni magmaticka loziska 1ze rozdélit do tri zédkladnich typu:

a) magmatickd vtrousena loziska reprezentované greiseny, zulovymi kcopulemi a peg-
matity,

b) pyrometasomaticka loziska, vznikajici na kontaktu hojnych karbonatovych sedi-
mentt s cinonosnymi zulami (maji charakter skarnt, avSak s podradnym zastou-
penim Fe-minerald),

¢) hydrotermalni loziska reprezentujici pravé kiremenné zily s kasiteritem a sulfi-
dickou mineralizaci v rtznych typech hornin.

Spolu s cinem vyskytuje se na nékterych loziskach wolfram v takové mire, ze cin
se stavéd vedlejs$i uzitkovou slozkou. VétSina primarnich lozisek neni vibec téZena.
Hlavni zasoby cinu v této oblasti jsou v rozsypech (90 9, t&zby), v nich prevladaji
loziska dvou zdkladnich typu:

1. aluvialni loziska recentni ¢i subrecentni ri¢n{ sité na pevniné

2. pribrezni moifska ¢ pohibend loZiska, c¢asto sledujici recentni nebo subrecentni
pevninskou ri¢ni sit.

Maximalni koncentrace kasiteritu a dalSich tézkych mineraltt se nachiazeji v nej-
spodnéjsich horizontech souvrstvi tésné nad bedrockem. Obsah kasiteritu je radové
v kg/m® a mocnost v desitkdch em az 2 m. Stredni priamyslovy obsah SnO? se pohy-
buje kolem 400—500 g/m?, pifepoc¢teno na celou mocnost souvrstvi. Loziska jsou téZena
hydromonitory a rudnina upravovana gravita¢né. Morska loziska se tézi dragami zhru-
ba do hloubky 40 m a stfedni pramyslovy obsah SnO, klesé na 100—200 g/m? Tech-
nologické zpracovani je analogické. Prizkum cbou typu lozisek zacéina vytypovanim
perspektivnich rajonu, Slichovou prospekei (na su$i) a vrtnym prizkumem pomoci
ruéni soupravy bangka-drilling, kterda je upravena pro vrtani na mori. Vzorky kon-
centratt tézkych mineralt ziskanych ryzovanim se vyhodnocuji mikroskopicky v la-
boratori, ¢ast se kontroluje chemicky. Koncentraty tézkych mineralti obsahuji vedle
kasiteritu zejména ilmenit, zirkon, monazit, pyrit, rutil, anatas, turmalin, siderit, xe-
notim, topas, limonit, hematit, magnetit, spinel a dalsi nerosty, z nichZz vedle kasi-
teritu se pozornost vénuje predevsim monazitu, event. zirkonu.

Potencial této oblasti i pres dlouhodobou tézbu je stdle vysoky a nadale reprezen-
tuje nejbohatsi zasoby cinu ve svéte.

Jozef Malgot: Svahové pohyby na okrajoch vulkanickych pohori Siovenska

Oblasti leziace na obvode vulkanickych pohori a poznamenané rozsiahlymi svaho-
vymi pohybmi na uzemi Slovenska su: 1. severny okraj Vtiacénika a zapadné okraje
Kremnickych hor (Gzemie Novackej a Handlovskej kotliny), 2. vychodné okraje
Kremnickych hor (styk vulkanitov s paleogénom Bystrickej kotliny), 3. okraje sever-
ného vybezku Polany (Lubietova), 4. vychodné vybezky vulkanitov vo Veporskom
pohori (Brezno), 5. juzné okraje Krupinskej vrchoviny, 6. okraje Slanskych vrchov
a Milica, 7. severné ckraje Vihorlatu a Popri¢ného.

V uvedenych oblastiach vznikaju deformadcie tychto typov:

1. Blokové rozsadliny a blokové polia tvorené mohutnymi blokmi vulkanickych
hornin, ktoré sa zaborili a klzali po mikkom podlozi (ily a {lovce miocénu, ilovité
bridlice paleogénu).

2. Plosné prudové a frontalne zosuny dosahujice mocnost 30—50 m. Tvoria suvisla
obrubu blokovych poli v dizke desiatok km.

3. Zemné prudy v miestach linedrneho toku podzemnej vody.

4. Skalné zrutenia odvalového charakteru na predisponovanych skalnych stendch.

Deformécie svahov vyvolavaja velké $kody. Celkove je postihnuté tzemie v rozlohe
cca 20 000 ha, na ktorych lezi asi 27 obci. Ohrozené su $tatne cesty, Zeleznice, rozli¢né
druhy dialkovodov v dlzke niekolko desiatok km, niektoré $pecialne objekty — la-
novky, banské zariadenia, elektrarne a pod.

Do popredia preto vystupuje vyznam inzinierskogeologického prieskumu zosunov
a deformacii tohto typu.
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Tibor Mahr: Spdsoby sanacie svahovych deformaicii

Geologicka stavba Uzemia Slovenska je z hladiska vzniku svahovych pohybov velmi
nepriazniva. Pri registracii zosunov v CSSR pripadalo na tzemie Slovenska pribliZzne
50 %, zosunov. Ro¢ne sa v CSSR vyda na saniciu svahovych deformdcii priemerne
50 milionov K¢é&s. Volbou vyhodnej metddy sanédcie mozZno cast tychto vydavikov
usetrit.

Pri vystavbe velkych, najméi liniovych stavieb je spravnejs$i postup zhodnotit sta-
bilitu svahov a pri nestabilnych svahoch urobif preventivne opatrenia. Po vytvoreni
sSmykovej plochy sa uz uplatiuje iba rezidudlna pevnost a okrem toho nastavaja
straty aj znidenim uZ vybudovanych konstrukcii a prediZzenim éasu vystavby.

Metody sanacie svahov poruSenych svahovymi deformaciami zhriujeme do piatich
skupin:

1. Upravae tvaru svehu. SU to najjednoduchgie metddy, ako napr. zmiernenie sklo-
nu svahu, pritaZzovacie lavice, odlahcenie svahu, premiestnenie materidlu z odluénej
do akumulacnej casti. Ide o zemné prace, na ktoré maju stavebné organizacie po-
trebnu mechanizaciu.

2. Odwvodnenie svahu. Povrchové odvodnenie sa robi obvodovymi priekopami a po-
vrchovou zbernou drendzou. Na hlbkové odvodnenie sa pouZiva ¢erpanie z vertikal-
nych sond a studni, dalej horizontadlne odvodniovacie vrty, odvodiiovacie §télne, hibko-
va dreniz, odvodnovacie rebra a elektroosmatické odvodnenie.

3. Ochrana pred zvetrdvanim a erdziou. Patri sem vegetacny pokryv svahu, utes-
nenie $kar a puklin, torkretovanie skalnych stien, ako aj regulacia vodnych tokov
a stavba vlnolomov.

4. Spevriovanie zemin a skalnych hornin. Do tejto skupiny zahriiujeme injektaz,
vypalovanie, zmrazovanie, chemickl stabiliziaciu a elektrochemické spevnovanie.

5. Technické stabilizacné opatrenia. Na stabilizaciu sa pouzivaja stabilizacéné rebra,
oporné a zarubné mury, pripadne Specidlne zdruzené oporné mury, piloty a pildtové
steny, Stetovnicové steny, kotvenie, podmurovavanie a rozrusovanie Smykovych ploch
trhavinami.

Ivan Cillik : Lozisko Celope¢ a Grynéarica v Bulharsku

Lozisko Celoped¢ sa nachddza v najsevernejiej casti Stredohoria, nedaleko od za-
balkanskeho hlbinného zlomu (J. Bonc¢ev 1961), a to na hranici medzi Starou pla-
ninou a Stredohorim. Okolie loziska patri k severnému, silne redukovanému a S$truk-
turne komplikovanému ramenu stredohorského antiklinéria. Tvori uzku synklinalu
zhruba zv. smeru.

Na stavbe okolia loziska sa zucastnuju predkambrické studové ruly, ordovické (?)
fylity, turdonske hrubozrnité pieskovce a konglomeraty, sendnske wvulkanity (dacity,
dacitové tufy, andezity, andezitové tufobrekcie, tufy a lavové brekcie, polymiktné
pieskovce, tufity), cervené slienovce a flysoidné slienito-tufové suvrstvia mastrichtu.
Slabo su zastuipené aj zily dioritovych porfyritov spodného paleocénu.

Geologickd stavba rajénu je vysledkom predovietkym alpinskych tektonickych pro-
cesov, kKtorych jednotlivé fazy sa prejavovali od hornej kriedy az po kvartér.

Pre vznik loziska ma mimoriadny vyznam digjunktivna tektonika, ktorad sa deli na
predrudnu a porudnu. Dorudné zlomky su len vo vulkanogénnom komplexe a nepo-
kracuji do hornin mastrichtu. Ide o paralelné poruchy, kulisovite usporiadané so
smerom okolo 90° a so sklonom 65 aZ 80° na juh. Tieto dislokéacie sprevadza propyli-
tizdcia, sericitizacia a prekremenenie, s ktorymi je spojené medené, zlaté a pyritové
zrudnenie. S porudnou tektonikou je spojenéd galenitl-sfaleritovd mineralizacia.

Hydrotermdalna ¢innost ma v rajéne tieto etapy aktivity:

1. dacitovy magmatizmus a s nim spojené hydrotermdalne premeny,
2. andezitovy magmatizmus a propylitizacia,
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3. tektonické porusenie vulkanitov pred sedimenticiou mastrichtu a vznik med-zlato-
pyritového zrudnenia,
4. laramické tektonické pohyby a vznik galenit-stalerit-barytového zrudnenia.

V loziskovo najvyznamnejiom trefom hydrotermélnom obdobi mineralizacie vznikli
tieto minerdly: pyrit, luzonit, enargit, famatinit, bornit, chalkopyrit, tenantit, sfalerit,
galenit, kremen, sericit, baryt, diskit, alunit.

Zrudnenie je vSak Kkoncentrované do zdn prekremenenia a v nich do rudnych
stlpov. Na lozisku sa vyskytuju dva morfologicky odlisné typy rudy: kompaktné ma-
sivne $osovkovité telesd rudy nevelkého rozsahu a velmi zriedkavé, s obsahom okolo
25 0 Cu (do 10 %, rudy), a impregndcie so zilnikmi a s jemne dispergovanym chalko-
pyritom (80—90 %, rudy).

Lozisko Gryncarica je asi 15 km jz. od Velingradu v zapadorodopskom rajone.
Jeho sirsie okolie ma pomerne jednoduchu geologicku stavbu. Je to antiklinala krys-
talickych bridlic (rudy a amfibeolity) sj. smeru s masivom granitoidov v strednej
¢asti antiklinaly a na kridlach so sedimentmi paleogénu a neogénu. Kupolovitd cast
antiklindly obsahuje porfyrické variety granitoidov. V s. ¢asti pretina antiklinialu
babéssko-groSovsky preSmyk zv. smeru so sklonom na juh. Lokalne oddeluje drobno-
zrnné variety od porfyrickych variet granitoidov.

Vlastné lozisko pozostava z dvoch typov: z kremenno-zivcovych pegmatitickych
71l v strednej a zapadne]j casti s vyssim obsahom scheelitu a zo zrudnenych fylonitov
vo v. ¢asti s drobnozrnnymi inkluziami scheelitu na interfoliaénych plochach. Vo
vzdialenejsom pckradovani preSmyku zo s. strany je lozisko Babek s réznosmernou
sustavou kremennych ziliek molybdenitu s podradnym volframitom.

Lozisko tvori niekolko plocho ulozenych zil (Gklon 10—30° na juh), pricom scheelit
vytvara primarnu aureolu rozptylu medzi nimi a v ich nadlozi.

Vyplnt rudnych telies a primarnu aureolu rozptylu tvoria tieto mineraly: pyrit,
scheelit, chalkopyrit, pyrotin, markazit, magnetit, molybdenit, bizmutin, kremen, Zivce,
karbonaty, zeolity a sekundarne tungstit a hydrotungstit. Z nich absolitne prevlada
pyrit, scheelit, kremen a zivec.

Lozisko postihli d'alSie tektonické procesy, ktoré ho rozsegmentovali sistavou po-
klesov a viedli k mylonitizacii rudy.

Zrudnené pasmo je doteraz preskumané v dlzke 5 km, pri¢om perspektivna dizka
je udajne az 15 km. Lozisko je zname aZ do vertikalnej hibky 700 m.

Dokoncenie zo str. 70

talickymi fazemi a taveninami v silika-
tovych systémech; rovnovahy jsou ob-
jastiovany na termodynamickém zakladé
a znazornovany cetnymi grafy. V dalsim
textu se doc¢teme zajimavé poznatky
o asociacich vyvrelin a vulkanickych a
intruzivnich provinciich. Diskuse se opira
o nejnoveéjsi poznatky ziskané studiem
v pacifickych ostrovnich obloucich, ve
stredoatlantické provincii a v oblastech
trappa. Pozornosti zaslouzl i udaje o ul-
tramafitech.

Rozsahla sedma kapitola (Gecmorfolo-
gie) je dynamicky pojata. Pojednava po-
drobné nejen o exogennich faktorech
modelace zemského povrchu, ale i o vzta-
zich mezi strukturami a morfologii kra-
jiny.

Osma Kkapitola (Sedimentace a sedi-
mentarni horniny) shrnuje moderni po-
znatky o chemii a fyzikédlni chemii sedi-
mentaé¢niho procesu probihajiciho ve
vodnim prostredi. Velka c¢ast v ni ob-
sazeného materidlu je vSak prejata z ori-
ginalnich praci Garrelsovych, ktery po-
prvé upozornil na vyznam KkKombinace
Eh-pH-faktort pro studium stakilit che-
mickych sloucenin za nizkych teplot a
tlakt, panujicich v bézném sedimentac-
nim prostredi. Velmi pékné pojata je
paleogeograficka c¢ast této kapitoly, dis-
kutujicl vliv prostredi na sedimentarni
facie a diastrofické implikace facii, ob-
jasnéné zejména na severoamerickych
prikladech.
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V devaté kapitole (Deformace hornin)
se setkavame s mnohym, co je obsazeno
v samostatnych starsich pracich Weisso-
vych. Vedle precizovani mechanickych
vlastnosti hornin a jejich experimental-
nich deformaci, vhodné definovanych
matematicky i graficky, najdeme v ni
i cenné udaje o seizmické deformaci a
pohybech. Kapitola je vyborné dokumen-
tovana a patri k nejlepsim v celé knize.

Desata Kkapitola (Metamorfismus) je
vénovana pri¢indm, projevim a charak-
teristice riznych typl metamorfismu. Pro
svou struc¢nost, dancu ramcem knihy,
predstavuje vSak jen ¢ast toho, co jiz
bylo publikovano v samostatnych dilech
Turnera, Verhoogena a Fyta a neobsa-
huje ve srovnadni s nimi nic nového.
V tomto smyslu je desata kapitola oprav-
du jen utvodem do Siroké problematiky
metamortfismu. Jako v ostatnich pracich
Turnerovych Kklade se tu hlavni diraz
na metamorfni facie a nejsou v ni zhod-
noceny ani dulezité prace o této temati-
ce, jejichz autory jscu napr. Barth, Ram-
berg, Korzinsky. Thompson aj. Zajimavy
je synopticky diagram pro regionalni
metamorfismus; je vs$ak Skoda, ze nebyl
konfrontcvan s jinymi (napi. Hietane-
nova).

Jedenactd Kkapitola (Vnitrek Zemée),
pojata z hlediska geofyzika, je zamérena
na matematickou charakteristiku tize, $i-
feni seizmickych viln, rozdéleni hustot
v Zemi a na problematiku sloZeni a
vlastnosti zemského jadra, plasté a kury.
Dotyké se hlavné otazky puvodu a vlast-
nosti zemského magnetického pole.

Otazkam zdroji, proudéni a rozdéleni
tepla v Zemi je vénovana dvanacta ka-
pitola (Zdroje tepla a termalni vyvoj
Zemé). Jeji zarazeni do knihy je nutno
uvitat jiz proto, Ze jde o problematiku,
se kterou se béZné v nasich ucebnicich
geologie nesetkavame, prestoze s ni sou-
visi Fada dal$ich geologickych problémi,
jako je naprt. vznik magmatu, metamor-
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fismus, vulkanismus, tvorba magmato-
gennich lozisek apod.

V trindcté kapitole (Strukturni vyvoj
kontinentl a oceant) se autori zaméruji
na problematiku distribuce kontinentt
a jejich rust a na intrakontinentalni de-
formaci. Diskutuj v ni rovnéz hypotézu
o kontinentalnim driftu pro jehoz exis-
tenci snaseji radu dukazt. V této souvis-
losti zdaraznuji vyznam paleomagnetic-
kych meéreni pro studium pohybt konti-

nentll a pola a studium tzv. ,sea-floor
spreading*®.
Ctrnacta Kkapitola (Nékteré aspekty

chemického vyvoje Zemé) obsahuje geo-
chemické tvahy o chemickém slozeni
a vyvoji Zemé. Zajimavé jsou pojaty
stati o prvotni chemické historii Zemé,
o puvodu oceanské vody, atmostéry, kys-
liku a zivota. Nastinény jsou chemické

trendy ve vyvoji zemského télesa.
Recenzovana kniha je bezesporu velmi
modernim a uzitenym voditkem a ma-
teridlem pri studiu zakladnich geologic-
kych a geofyzikalnich jeva. Svym rozcéle-
nénim a Cestnymi priklady a prilohami
je vhodna pro rychlé proniknuti do stu-
dované problematiky. Prednosti knihy je
jeji prehledncst, ¢etné dvoubarevné az
¢étytbarevné obrazky a graty a dobré fo-
tografie v nékterych d¢astech i matema-
ticky pristup ke geologické problematice.
Je ji mozno vytknout nevyvaZenost né-
kterych partii vac¢i druhym (napt. prili§
struéna kapitola o termodynamice a moz-
nostech jeji aplikace v geologii ve srov-
nani s podrobnou kapitolou vénovanou
mineralogii; nedostatek novéjsich Gdaja
a citaci v kapitole o metamorfismu; zad-
na zminka o vzniku rudnich a nerudnich
lozisek) a — az na malé vyjimky
zanedbavani kazdé jiné kromé anglo-
saské literatury. Pres tyto nedostatky jde
o dilo, které by nemélo chybét v kni-
hovné zadného geologa, ktery se zajima

o problematiku v knize obsaZenou.
Jiri Losert
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INFORMACIE

Vyskum organickej hmoty v horninach na priklade vzoriek bridlic
z krystalinika Malych Karpat

VIERA KLEINERTOVA

Organickda hmota v sedimentoch uz dlh§i ¢as vyvolava velky zaujem. Studuje sa
jej kvalitativne a kvantitativne zloZenie a procesy premeny organickej zlozky rozpty-
lenej v hornine. Podla D. Vitorovica (1971) stoji uhlik svojim klarkom 2,3.10-3
v poradi na 20.—25. mieste medzi prvkami litosféry. Jeho podiel na hmote hornin
sedimentarneho typu (ily a bridlice) sa zvySuje asi 500-krat a klarkom 1,0 sa radi
na 8. miesto. Podla stanovenia priemerného obsahu organickej hmoty sedimentov
zistili L. G. Weeks, P. D. Trask, J. M. Hunt (in V. Simanek 1972) cel-
kové mnozstvo organickej substancie v sedimentdrnych horninach asi 3,8.10%° ton,
z ¢oho 1/500 predstavujua loziska uhlia a 1/16 000 loziské ropy. Pri vyskume sedimen-
tovanej organickej hmoty sa sleduju krajné c¢leny genetickych radov premeny. t. j.
obsah jej huminovych latok a bitumenov a ich Chum a Chit a produktov ich meta-
morfézy Czvyskovy. Analytické data treba §tudovaf vo vzajomnej zavislosti a v suvis-
lostiach s geologickymi faktormi: vekom usadenin, hlbkou uloZenia, mineralogickym
zlozenim, metamorfnymi procesmi atd.

Organickd hmota, ktord sa usadzuje s mineralnymi casticami sedimentov, podlieha
uz v priebehu sedimentacie a pocas diagenézy rozkladnym procesom. Vnikaju roz-
licné plynné, kvapalné a pevné produkty, ktoré z chemického hladiska mozno roz-
delit na zlaceniny, ktoré v porovnani s vychodiskovou latkou maju zvyseny podiel
C a O, a zlu¢eniny so zvySenym podielom C a H (sapropely) (E. T. Degens 1967).

Zvyseny podiel C a O maju latky huminovej povahy a su to produkty tzv. karboni-
zacéného procesu.

Latky, ktoré maju zvyseny podiel C a H, st vysledkom bitumeniza¢neho procesu.
Bitumény predstavuju zmes parafinickych heterocyklickych a aromatickych uhlovo-
dikov. Na karbonizaé¢ny a bitumenizaény proces vplyvaju metamorfné dinitele, ako je
chemickd struktura vychodiskového materidlu, fyzikalno-chemické a biochemické fak-
tory premeny. Obidva procesy sa v prirode navzajom prelinaju a podsobia v nerov-
nako intenzivnej miere. Mézu prebiehat sucasne vedla seba, takze ich produkty su
v sedimentoch pritomné v rozlicne variabilnych pomeroch. Karboniza¢né a bitume-
niza¢né produkty predstavuju ,medziprodukt® v cykle metamorfézy organickej hmo-
ty, ktory v prislusnej faze premeny identifikujeme. Kvantitativne zastipenie nie-
ktorych zloziek dalej podmienuje ich pohyblivost. Nepohyblivd, na hornine zakotvenu
fazu, tvoria produkty pokroc¢ilého preuhoinenia — v organickych rozpustadlach a al-
kalickych Iuhoch nerozpustna organickd hmota. Pohyblivé zlozky st bitumény a séasti
huminy. Cize kvantitativne skupinové zlozenie najdenej organickej substancie v sedi-
mente (hornine) je primarne podmienené metamorfnymi procesmi, ktorym bola vy-
stavena organickd hmota, sekundarne ho ovplyviiuje premiestiiovanie komovonentov

* RNDr. Viera Kleinertovd, Katedra geochémie PF UK, 80000 Bratislava,
P. T6tha 1.
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za rozliénych podmienok. Kvantitativne skupinové zloZenie organicke] hmoty v sedi-
mente moze ukézat, ¢i ide o horninu starsiu alebo mladsiu, ¢i sa v blizkosti nena-
chadza nafta (v pripade obohatenia naftovymi bitimenmi) ap.

Pri premene organickej substancie na uhlovodiky hra délezitu dlohu chemicka
struktura vychodiskového materidlu a fyzikalno-chemické a biochemické podmienky
prostredia. Zlozky organicke] hmoty su nerovnako nachylné na rozklad a poskytuju
premenou rozlicné produkty. Kazdy metamorfny faktor aktivne pdsobi na vycho-
diskovi organicku substanciu, pricom vznika produkt mensieho energetického obsahu,
ako bola vychodiskova latka. Premena organickej hmoty prebieha v zmysle zniZenia
zasoby volnej energie, t. j. straty heterogénnych prvkov N, O. S, H, ¢o je v podstate
obohacovanie uhlikom. Jednotlivé komponenty organickej substancie su navzajom
genelicky spité. Metamorfoza organickej hmoty prebieha v smere vychodiskova or-
ganicka hmota - latky rozpustné v organickych rozpustadlach a alkalickych hydro-
xidoch, t. j. bitumény a huminy - rozli¢né preuholnenésubstancia (Czvyskovy ) —~ grafit
(V. Simanek—J. Smeral 1960; E. T. Degens 1967).

Terminom bitumen oznacujeme prakticky skoro vsetok organicky material v hor-
ninéch, ktory tvoria kvapalné alebo pevné uhlovodiky fazko rozpustné v sirouhliku
(CS,). Petrolej je kvapalny bitumén, asfalt viskdzny bitumén s bodom varu okolo
65—98°C. K pevnym bituménom sa priraduje gilsonit a kerogén. Sapropel je latka
c¢iernej farby. Sapropelova vrstva oleja, z ktorej mozno oddestilovat vela petrolejo-
vych uhlovodikov, sa vola kerogén (K. B. Krauskop 1967).

Prehlad metéd, ktorymi sa urcuji jednotlivé skupiny organickych zliéenin
v sedimentoch

1. Organické geochemické metdédy podla F. M. Swaina (1970). Urcuje sa nimi
uplna organickd hmota, organicky uhlik, dusik, proteiny, aminokyseliny, aminy,
cukry, organické kyseliny, pigmenty, heterocykly a iné uhlikaté cyklickeé zlUc¢eniny.

a) Organickd hmota sa urcéuje metédami, ako je strata spalenim, mieSanie s 30 9/-
nym peroxidom vodika, miesanie s kyselinou chréomovou alebo inymi silnymi oxido-
vadlami,

by Organicky dusik sa urcuje Kjehldahlovou metdédou alebo spalovanim.

¢} Lipidy zahrnuja oleje, tuky a vosky zivych organizmov, tvoria 99 Y/, zlG¢enin.
P. V. Smith (1954) in F. M. Swain (1970) pouzil takuto metodiku pri stadiu
lipidov:

A. extrakcia 2—5 g vihkej vzorky so zmesou 80 Yy benzénu a 20 ), metylalkoholu
v Soxhletovom extraktore pocas 8 hod.;

B. Oddelenie vody od extraktu v deliacom lieviku;

C. suSenie extraktu do konstantnej vdhy vo vakuu v prade N,;

D. vazenie a zaznamenanie farby, Struktury, fluorescencie a vone extraktu;

E. meranie infracerveného absorpéného spekira extraktu a interpretiacia organic-
kych skupin;

F. separacia extraktu na stlpei 1 X106 em aktivovanom Al,O; (Alcoa A — 20).

Na tomto stlpci sa eluovali frakcie nasytenych uhlovodikov, aromatov, asfalténov.
Na stipci sa zachyti frakcia, ktora moze obsahovafl zivice, cukry, niektoré pigmenty
a iné substancie s vys$Sou molekulovou vahou.

Nasytené uhlovodiky sa analyzovali plynovou chromatografiou a hmotovou spek-
trometriou. Aromaty identifikovali v UV-spektre. Pigmenty mozno urc¢it vo viditel-
nom absorpénom spektre.

2. G. Eglington (1988) in F. M. Swain (1970) pouzil stlpcovi a plynovi
chromatografiu a potom hmotovi spektrometriu na urcenie uhlovodikov z geologic~
kého materialu. Pouzil tento postup. Cistil a rozomlel vzorku na prasok a extrahoval
ju isty cas v Soxhletovom extraktore alebo pomocou ultrazvuku. Ako rozpustadlo
pouzil benzén a metanol. Separdciu nasytenyeh uhlovodikov robil na stlpeci aktivo-

126



vaného Kkysliénika hlinitého (ALO,), pricom pouzil n-heptian ako elu¢né ¢inidlo.
Eluaty susil a potom rozpustal v suchom benzéne a refluxoval na 5 A molekulovom
site granulovanej formy 1—3 dni. Molekulové sito 5 A, ktoré obsahovalo normilne
alkény, rozpustil v 24 Yy-nej kyseline fluorovodikovej a benzéne. Benzénovy roztok
s noermalnymi alkanmi filtroval cez uhli¢itan sodny a odstranil rozpustadlo. Extrakt
separoval plynovou chromatcgrafiou a analyzoval ultrafialovou, intracervenou a hmo-
tovou spektrometriou.

3. P. H Abelson (1964) sa zaoberal separdciou nasytenych mastnych kyselin
7. geologického materidlu. Organické kyseliny sa po extrakcii dalej prevadzaju na
metylestery a oddefuju sa plynovou chromatografiou. V skiimanych vzorkach bolo asi
0,1 94 mastnych kyselin na mnozstvo surového extrakiu a zistili sa iba nasytené
mastné kyseliny.

4. J. G. Palacas (1959), J. G. Palacas et al. (1960), F. M. Swain 1961b,
1963a, 1966b), J. R. Vallentyne (1963) in F. M. Swain (1970) uverejnili prace
o vyskume cukrov. Uplny obsah sacharidov sa stanovuje fenol-sirovou metédou. Vzor-
ka sa rozmie$a s koncentrovanou kyselincu sirovou, prida sa fenol a pri max. 490 na-
nometroch sa porovnava so Standardnym roztokom glukdzy. Volné cukry sa extrahuju
etanolom a separuju papierovou chromatografiou.

Cukry sa daja stanovit aj plynovou chromatografiou, pred ktorou sa prevedu na
silylétery. Takto sa d&a uréit 10-7—10-Y g cukru na vzorky.

5. Aminokyseliny — proteiny podla P. H. Abelsona (1963) v sedimentoch su
rozkladné produkty peptidov, kioré sa nachadzaju v humuse v mnozstve 8—10 9.
Obsah aminokyselin sa uréuje hydrolyzou so 6N-HCl a dal$ou izolaciou s etanolom.
Aminokyseliny sa potom oddelia od uhlohydratov na iontomenic¢ovej koldne pouzitim
DOWEX 50—X8 H-forma 100—200 mesh. Analyza fenolickych latok, ktoré su roz-
kladnymi produktami ligninu, sa robi plynovou chromatografiou. Fenoly sa prevedu
na silylétery pomocou hexametyldisilazanu a trimetylchlorosilanu v prostredi bez-
vodého pyridinu.

6. Organicko-geochemické vyskumy uhlovodikov v bitimenoch juhoslovanskych
bahien robili D. Vitorovic a M. Sabon (1971). Skumali organické zlucCeniny
z lozisk miocénového veku. Postupovali takto: Bitumeny ziskali extrakciou praskove]
vzorky pocas 100 hodin v Soxhletovom extraktore. Ako rozpustadlo pouzili benzén
alebo zmes metanolu a kenzénu. Ziskané bitumény analyzovali infracervenou spektro-
skopiou a plynovou chromatografiou. Frakciu bituménov rozdelili na molekulovych
sitdch 5 A aktivovanych pri 350°C a tlaku 1 mm Hg. Zistili kompletni zmes cyklic-
kych uhlovodikov a presne identifikovali pristdan a pytan. Zistili aj sterany, a to
Cog—29, a cyklické di-, tri- a fetraterpany, ako je napr. cholestan a coprostan. Prevla-
danie n-alkanov, ako aj pristdnu a pytanu indikuja obsah zvys$kov rastlinného po-
vodu v organickej hmote tychto sedimentov.

Organické hmota z hornin sa u nas spracuvala metodikou, ktoru vypracovali v UGI
v Brne (Simanek).

Postup: Rozomletd a preosiata hornina (d = 0,2 mm) bola zbavena uhli¢itanov po-
varenim s 10 %j-nou kyselinou chlorovodikovou a podrobila sa chloroformnej extrakeii
v Soxhletovej aparature pocas 48—50 hod. Z extraktu organickych latok (bitumény)
sa urobila elementarna analyza, pricom bolo urc¢ené Y, C, S a H. Na stlpci kysliénika
hlinitého sa extrakt chromatograficky rozdelil na 3 frakcie: 1. oleje (parafiny, olefi-
ny), 2. smoly (aromaty), 3. asfaltény (heterocykly).

Kazda frakcia sa podrobila elementarnej analyze, pri Ktorej sa uréilo %y C, S a H.
Extrakty sa dalej skumali plynovou chromatografiou a infrac¢ervenou spektroskopiou.
Extrakciou s roztokom hydroxidu sodného sa ziskali huminové latky a uréilo sa ich
kvantitativne mnozstvo. Tymto spdsobom sa zatial spracovalo 29 vzoriek z oblasti
Malych Karpat. Boli to vicésinou bridlice veku kambrium — silur, devén, karbén, perm
a druhohorné liasové bridlice. Grafitické bridlice, uzlikaté bridlice a biotiticky fylit
boli veku kambrium—silur a bitimenové véapence z triasu.

Analyzovalo sa priemerne 400—500 g horniny. Zikladnym vyskumom sa zistilo, Ze
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priemerny obsah organického uhlika (uréilo sa % Corg v hornine) sa pohybuje od
0,027—0,8 9/;, ¢o zodpoveda 0,032—0,96 9/, celkovej organickej hmoty. Vyskytli sa aj
pripady, v ktorych Corg Vysoko prekrocilo priemer, a to v troch pripadoch bolo okolo
4,9 9 Corg, ¢o zodpoveda 5,88 U, celkovej organickej hmoty, a v jednom pripade az
8,28 Uy Corg, ¢o zodpoveda 9,936 9, celkovej organickej hmoty. V poslednom pripade
obsahovala vzorka aj mnozstvo siry, ktora sa vyluc¢ovala ako zll4 zrazenina z chloro-
formného extraktu.

Bitumény sa zistovali aj hodnotili ako kituménovy uhlik, t. j. Cpit, a jeho mnoz-
stvo koliSe v rozmedzi 0,003—0,023 °; Cpit. Tu uz nevidietf také rozdiely ako v pripade
celkovej organickej hmoty. Huminové latky sa v niekofkych vzorkach vobec nezistili
(ich mnozstvo bkolo asi pod hranicou citlivosti metédy). V ostatnych pripadoch boli
mnozstva Chum do 0,01 %,.

Z mnozstva zisteného %, Corg, % Chit @ % Chum sa uréilo %, Czvyskové.

0/0 Czvyskové == 0/0 Corg — (l)/’() Chum 0/0 Chit).
zvyskové ) oznacuje nerozpustny organicky zvysok, ktory sa neextrahuje ani organic-
kymi rozpustadlami ani alkalickymi luhmi. Tvori podstatnu c¢ast organickej hmoty
v sedimente. Geneticky sa viaze na huminové latky, pripadne bitumény, a predsta-
vuje produkt ich dalSej metamorfozy. Zakladna sucast nerozpustného zvysku je uhol-
na substancia blizka antracitu (grafit). Obsah nerozpustného zvysku zavisi od lito-
logického faktora, t. j. od druhu sedimentu, a pohybuje sa v medziach 50 az 95 9/
celkovej organickej hmoty. Zavisi aj od absolitneho obsahu celkovej organicke]
hmoty. Analyzami a vypocétom (%, Corg = 100 9, a z toho sa urcili percentd zloziek
Cbit, Chum a Czvyskové) sa zistilo, Zze hodnoty ¢, Cpit sa pohybuju v malokarpatskych
horninach od 0,005—29 9, priemerne vSak okolo 1 %, Hodnoty %, Chum boli od
0—1 %,. Percento Czvyskového bolo najcastejsie okolo 959, v jednom pripade iba 27 .

7 chromatografického delenia bitumenov na stipci Al,O3 (kysliénika hlinitého) sa
ziskali tri frakcie — oleje, smoly a asfalty. Ich mnozstva si vyjadrené v percentnom
zastupeni tychto frakcii tak, Ze sucet Y, olejov + smodl + 9 asfalténov = 100 %,.
Zo ziskanych vysledkov vyplyva, ze najviac¢si podiel tvoria asfaltény, mensi oleje
a najmens$i smoly.

Podiel asfalténov bol od 40—70 %, najcastej$ie sa pohyboval v hodnotach okolo
50—55 ¥/, podiel olejov bol od 15—40 %,, pri¢om priemerne bol v rozmedzi 20—30 Y/,
a podiel smél bol od 10—19 ¢, najcastejSie okolo 12 ¢,. Tieto vysledky potvrdzuju
udaje, ktoré sa uvadzaju o vyskume bitumencv zo sedimentacnych hornin v inych
oblastiach.

Chloroformové extrakty horninovych vzoriek sa analyzovali dalej infracervenou
spektroskopiou a plynovou chromatografiou. Infracervené spektra sa merali v roztoku
tetrachlormetanu (CCl,) v kvapalinovej kyvete (d = 0,1 mm) v oblasti od 700—
3800 cm—1. V meranych vzorkach sa zistili tietc funkéné skupiny: CH,, CH3, C=0O,
C—O—C a aromaty.

Zatial boli zmerané spektra iba niekolkych vzoriek a tie su velmi podobné. Z toho
mozno usudzovaft, ze kvalitativne zlozenie skiumanych vzoriek sa velmi neodlisuje.

Plynova chromatografia sa urobila na prvej frakcii bituménov, t.j.na olejoch. Tato
frakcia sa ziskala chromatografickym oddelenim na stlpeci (0,5X10 ecm) Al,O, — Kys-
licnika hlinitého (podla Brockm an a). Eluovalo sa s 10 ml n-hexanu.

Vzorka sa zahustila a chromatografovala za podmienok:
110--300 °C/8°/ min. 300° inj.
290, 0v-17 koléna 1 = 1,3 m, d = 2 mm, inj. = 2 ul

V analyzovanych vzorkach sa zistili uhlovodiky od n—C,;,—n—C,y, v dvoch pripa-
doch aj n—C, a v jednom aj n—Cjy a n—Cy,.

Z merani a vysledkov vidiet, ako detailne mozno analyzovat organicki hmotu a Ze
tzv. grafitické bridlice nie su vzdy grafitické, ako sa to pri terénnych pracach c¢asto
tvrdi. Ide tu o relativne zachovanu organickt