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Niklovo-kobaltové zrudnenie likvacno-magmatického ty-
pu v amfibolickych gabrach sty¢nej zony gemerika a ve-
porika

MIROSLAV IVANOV

Geologicky ustav D.

(13 obr. v texte)
Dorucené 11. 4. 1980

Sttra, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava

Hukenp—K00anbToBOe  OPYJEHEHMe  JMKBAUMOHHO-MAarMaruveckoro  Tumna
B aM(@uO0JMTOBBIX rafpax KOHTAKTHON 30HbI F€MEPUKA M BEIIOPUKA

HOBBII TEHETUYECKUIT TUN OPYACHEHMS HUKEIb-KOOANbT-(MEAb) ObLI OOHA-
py>XeH B aM@UOOCAUTOBBIX rabpax B KOHTAKTHOU 30HE TeMEPUT M BEIOPUJ.
Ha ocuOBaHMy pe3ysibTaTOB HETANBHBIX MUHEPAJNOTMUYECKUX ¥ TEOXUMUUECKUX
aHanm3op ©Opas3nos u3 ckBaKKHBL KB-3 (PoxoBile) OBIJIO YCTAHOBJIEHO, YTO
YKa3aHHOE OPYACHEHME OTHOCUTCS K JIMKBAIMOHHO-MAarMaTU4YECKOMY IIPOMC-
XOKACHUIO U KOHLEHTPUPYETCS B HIUIKHEN YacTU Teil am@PUOOIUTOBLIX rabpo.
Ha ocHOBaHUM 39TOr0 MOXXHO I[IPEAINONATATh IIEPCIEKTUBHBIE pAMOHbLI IS
[I0JICKOB YKA3aHHOI'O TUIIA OPYJACHEHUS.

Nickel-cobalt ores of liquation-magmatic type in amphibole gabbro bodies
along the contact zone of the Gemeric and Veporic units (Eastern
Slovakia)

A hitherto unknown genetic type of nickel-cobalt (copper) ore has
been found to occur in amphibole gabbro body at the contact zone of the
Gemeric and Veporic units in Eastern Slovakia. Results of detailed mi-
neralogical and geochemical analysis of samples from the KV-3 (Ro-
chovce) borehole show that the mineralization concentrates at the
lower part of amphibole gabbro bodies and that it is of liquation-mag-
matic nature. Ore concentrations originated in basic intrusive bodies
of Carboniferous age emplaced along the contact of the Veporic (lower)
and Gemeric (upper) units. Accordingly, perspective areas for further
investigation may be delimited.

Oblast medzi Rochovcami a Chyz- Na geologickej stavbe Uzemia sa zu-

nym patri do styénej zony gemerika
a veporika. Zmapoval ju Misik (1953),
Kamenicky (1957),- Klinec, Lehotsky
(1962) a Vrana (1964).

dastniuju biotiticko-muskovitické grano-
diority a s nimi spaté migmatitizované
pararuly. ako ¢leny veporického krysta-
linika (obr, 1).
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Obr. 1. Geologicka a situaéna mapa tzemia medzi ChyZnym a Rochovcami s predpokla-
danym hlbinnym pokracovanim lakolitového gabrového telesa s Ni—Co—(Cu) zrudnenim
1 — migmatity s porfyroblastmi zivcov, 2 — biotiticky granodiorit — veporicky typ, 3 —
biotiticko-chloritické fylity (svory) typu Hladomorna dolina — devoén, 4 — telieska (apo-
fyzy) amfibolickych gabreetoritov — karbon, 5 — polymiktny zlepenec — karbéon, 6 —
tmavé grafitické (chloritoidové) bridlice — stredny — vrchny karbdén, 7 — svetlé kon-
glomeraty az kremence — spodny Kkarbén (perm), 8 — svetlé seritické fylity az
arkézy — spodny karbén — perm (?), 9 — kvartérne ulozeniny, 10 — dve alternativy
hlbinného schematického ohranic¢enia lakolitového telesa amfibolickych gabier s Ni—Co—
(Cu) zrudnenim, 11 — linia, po ktorej navrhujeme robif vrtné prace, 12 — oznacenie
vrtov KV-3, Ni-1, Ni-2, Ni-3, Ni-4, Ni-10, Ni-11, 13 — zlomy, 14 — geologicky rez

Fig. 1. Geological sketch map of the area between Rochovece and ChyzZzné villages with
expected laccolite-shaped intrusive body of amphibole gabbro and with nickel—cobalt
(copper) ore

1 — migmatite with felspar porphyroblasts, 2 — biotite granodiorite, Vepor type, 3 —
biotite-chlorite schist, Hladomorna dolina valley, Devonian, 4 — bodies (apophyses) of
amphibole gabbro intrusive, Carboniferous, 5 — polymict conglomerate, -Carboniferous,
6 — dark graphite (chloritoide) schist, Middle to Upper Carboniferous, 7 — light conglo-
merate to quartzite, Lower Carboniferous to Permian (?), 8 — light sericite phyllite
to arcose, Lower Carboniferous to Permian (?), 9 — Quarternary, 10 — two alternatives
of laccolite boundaries in depth with expected nickel—cobalt (copper) ore, 11 — line of

proposed borehole location, 12 — borehole notation KV-3, Ni-1, Ni-2, 13 — fault, 14 —
geological profile

V tektonickom styku na tomto naj- ¢leny gemerického paleozoika zastupe-
starSom komplexe leZzia metamorfované né prevaZne sériou biotiticko-chloritic-
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kych fylitov (svorov) typu Hladomorna
dolina a stratigraficky mladsimi serici-
tickymi fylitmi az arkézami (kremen-
com), ktoré osobne pokladame za spod-
ny karbon.

Nad nimi vystupuje polymiktny zle-
penec a tmavy grafiticko-chloriticky fy-
lit s polohami krystalického vapenca a
diabdzového tufitu zodpovedajuceho
strednému az vrchnému karboénu.

Osobitnou skupinou hornin su bazic-
ké intruzivne horniny vystupujice
v oblasti Skalky a Homolky. Z geolo-
gickej mapky vidiet, Ze sa tu doteraz
zmapovalo devit vychodov tychto te-
liesok bazickych hornin. Z ich rozmiest-
nenia vyplyva linedrne wusporiadanie
v smere V—Z. Zrejme sleduju tekto-
nické pukliny tohto smeru. Pri podrob-
nom geologickom mapovani sa iste naj-
du aj dalsie ich vychody.

Ide o intruzivne zilné horniny gabro-
dioritového zlozenia, ktoré boli alpinsky
¢lastotne metamorfované. Povazujeme
ich za karbonske. Predpokladame, Ze ide
o apofyzy hlbsie vyvinutej hypoaby-
salnej bazickej intruzie.

Je =zaujimavé, Ze sme pri Slicho-
vacich pracach na uzemi listu Revica
prave pod tymito drobnymi dajkami
gabrodioritov v Slichoch Tavého bocné-
ho Gdolicka Hladomornej doliny zistili
(Ivanov, 1961) v podobe drobného plies-
ku platinu. Uz vtedy sme predpokla-
dali ich geneticku spitost s amfibolic-
kymi gabrami a gabrodioritmi.

V sedemdesiatych rokoch pracovnici
Geofyziky Brno (Filo, 1968, Filo —
Obernauer — Stranska, 1974) zistili
v okoli Rochoviec vyraznu pozitivhu
magnetickl a negativnu tiaZovu ano-
maliu. Na jej overenie GUDS vyhlbil
hlbinny Strukturny vrt KV-3. Geologic-
ké otazky vrtu riesil A. Klinec, petrogra-
fickymi problémami hornin sa zaoberal
E. Krist, A. Davidova a K. Siegl, meta-
logenetickymi M. Ivanov a hydrogeolo-
gickymi V. Hanzel.

V hlbke 0—605 m boli previtané fy-
lity az svory typu Hladomornej doliny,
ktoré podla palinologickych vysledkov
Planderovej (1979) zodpovedaju devénu.
V rozmedzi 605—700 m bola prevrtana
poloha hrubozrnnych amfibolickych ga-
bier. Od 700 m az do dokondenia vrtu
boli previtané vsesmerne zrnité bioti-
tické granity, (obr. 2), ktorych vek sta-
novil Kantor — Rybar (1979) ako krie-
dovy (88,75 mil. r.). Granit ma vysoky
obsah magnetitu (cca 1 %), ¢im sa po-
tvrdil predpoklad A. Klinca, Ze magne-
ticki anomaéliu v tejto oblasti sposobuje
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Obr. 2. Profil vrtu KV-3 so schematickym
geochemickym zndazornenim hlavnych typov
mineralizacii v zavislosti od hibky a litologie
hornin. 1 — biotiticko-chloritické fylity typu
Hladomorna dolina, 2 — amfibolické gabra,
3 — alpinske biotitické granity

Fig. 2. The KV-3 borehole log with schematic
presentation of main ore types relative to the
depth of occurence and lithology. 1 — bioti-
te-chlorite schist of the Hladomorna dolina
group, 2 — amphibole gabbro, 3 — biotite
granite of Alpine age
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mladé alpinske intruzivne teleso gra-
nitu.

Vysledky metalogenetického vyskumu
z vrtu KV-3

Zo $ir§ieho okolia Rochoviec uZ boli
zndme a opisané (Kantor, 1955, Ilav-
sky — Beno, 1959, Kozlovsky, 1953,
Véclav, 1962, 1965) mensie prejavy epi-
genetického zilného, prip. impregnaéné-
ho typu, a to pyritovo-pyrotinového,
antimonitového, volframového, pyrito-
vo-arzenopyritového a oloveno-zinko-
vého zrudnenia. VAadSina autorov sa
zhodla v tom, Ze ide o mladé alpinske
prejavy zrudnenia. K podobnému za-
veru dospel aj Petro (1977), ktory riesil
metalogenetické prejavy veporika v re-
gionalnom meradle. Podla tychto rud-
nych vyskytov bolo moZno vo vrte KV-3
ocakavat niektoré ich prejavy.

Zistilo sa, ze sa pocas sedimentacie
komplexu biotiticko-chloritickych fyli-
tov (svorov) typu Hladomorna dolina
uplatiiovala submarinnd hydrotermalna
¢innost, ktora viedla k vzniku sulfidic-
kej synsedimentarnej mineralizicie.
Jej intenzita sa v profile vrtu meni
a ma aj istu rytmickost. Medzi fylitmi
so sporadickym zastupenim sulfidic-
kych minerdlov mozno pozorovat nie-
kolko m mocné polohy obohatené o sul-
fidy Fe, menej kyslicniky Fe a Ti.
V mineralizovanych castiach fylitov
zo sulfidov prevlada pyrit, v malom
mnozstve je pritomny pyrotin a chalko-
pyrit. Z ostatnych rudnych minera-
lov sa zistil hematit a ilmenit. Kon-
centracia sulfidov kolife v rozmedzi
1—10 9, Z chemickych analyz mine-
ralizovanych fylitov vidief Ze v nich
obsah siry kolie od 0,5—4,5 %, pri sto-
tinkovych koncentriciach medi. Ostatné
rudné a stopové prvky, ako moZno usu-
dzovat podla spektrdalnych analyz, sa
pohybuju len v klarkovych hodnotach
hornin tohto typu.

V celom profile vrtu KV-3 st prejavy
epigenetického zrudnenia, a to v plasti
granitoidnej intruzie, na kontakte gra-
nitu a fylitov (svorov) typu Hladomor-
na dolina, ako aj v samotnej materskej
intruzii alpinskych granitoidov. Mine-
ralizacia v plasti granitu v biotiticko-
chloritickych fylitoch (svoroch) ma zil-
ny, resp. impregnacny charakter. Vacsi-
nou ide o kremenovo-sulfidické zilky.
Na kontakte granitu s plasfom ma
zrudnenie impregnac¢no-metasomaticky
charakter s prejavmi silicifikdcie. Bio-
titicky granit ma zilny, Zilnikovy a
vtruseninovy charakter mineraliz4cie.

Mineralna rudna asociacia zavisi od
hibky a vzdialenosti od materskej in-
truzie biotitickych granitov.

V najvzdialenejsich castiach od gra-
nitu mozno v chloriticko-biotitickych

fylitoch (svoroch) vidief kremenové
zilky centimetrovych az desafcenti-
metrovych rozmerov s rozirisenym

pyritom. V hibke 253 m je 20 cm hydro-
termélna Zilka s arzenopyritom, sfale-
ritom, pyritom, hematitom a kremeriom
(obsah tvori 3,05 9, As, 0,65 %y Zn,
ostatné rudné prvky len v stopdch).
Arzenopyritova zilka (10 cm) je aj
v hibke 263,8 m {(obsah As 0,65 /). K As
sa akcesoricky pridruzuje chalkopyrit,
sfalerit a hematit. V dalsom 200 m péas-
me biotiticko-chloritickych fylitov (svo-
rov) su iba drobné (cm mocnosti) kre-
menové zilky so sporadickym pyritom,
ojedinelym pyrotinom a hematitom.
V hibke 4441, 472,0 a 529,8 m kreme-
nové zilky okrem dominantného pyritu
sporadicky obsahuju chalkopyrit, sfa-
lerit a hematit. S postupujucou hibkou
vrtu vzrasta silicifikdcia hornin spreva-
dzand rozptylenymi sulfidmi, hlavne
pyritom. Sporadicky je pritomny pyro-
tin, hematit a fluorit s kalcitom. Chal-
kopyrit sa zistil len Uplne ojedinele.
Od 605—703 m bolo prevrtané teleso
amfibolickych gabier s aplitickymi Zila-
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mi a zilkami, ktoré su na kontakte py-
ritizované.

Od 703 m az po koniec vrtu je vse-
smerne zrnity biotiticky granit s vel-
kymi vyrastlicami zivea. V granite su
casté Zily aplitu (niekedy mocné aj 10 m).
V granite priblizne do 1000 m je len
velmi slaba impregnéacia rudnych mine-
ralov, prip. mm zilky sulfidov na puk-
linkach (pyrit, podradne chalkopyrit,
sfalerit, galenit, hematit a fluorit s kal-
citom).

Od 1000 m hlbsie pribuda kremeno-
vo-sulfidickych Ziliek a bohatsie st aj
impregnéacie. Fluorit sa vyrazne grupuje
do samostatnych fluoritovych ziliek ako
najmladsia vypln polymetalickych hy-
drotermalnych ziliek alebo ako samo-
statné  kremenovo-kalcitovo-fluoritové
zily alebo zilky. V najhlb8ich castiach
vrtu (okolo 1400—1500 m) je siet ta-
kychto fluoritovych ziliek mocnych az
do 10 cm (obsah fluéru sa v nich po-
hybuje okolo 10 %). Zilky s polymeta-
lickym sulfidickym zrudnenim a im-
pregndaciami sa sustreduju hlavne v hib-
ke 1050—1250 m. V zakladnej kreme-
novo-kalcitovej hmote moZno pozoro-
vat roztruseny pyrit, dalej galenit (s ar-
gentitom), chalkopyrit, redsie sfalerit a
hematit. V hilbke 1213 a 1217 m sa
k tejto paragenéze akcesoricky pridru-
zuje aj molybdenit,

Vo vrte KV-3 sa na viacerych mies-
tach od 1000 m hlbsie zistil aj scheelit.
V spolupraci s M. Pulcom sme zistili
scheelit, ktory vystupuje ako ojedinely
samostatny vtruseny mineral mm roz-
merov v granite alebo na puklinach
v asocidcil s kremenom, kalcitom, py-
ritom a chalkopyritom.

Podla hodnotenia epigenetickych hy-
drotermdlnych prejavov vo vrte KV-3
mozno konstatovat, ze v plasti biotitic-
kého granitu su niz$ie termélne mine-
ralizacie a naopak v granite ich terma-
lita stupa.

Aj ked je vo vrte KV-3 Siroka skala

hydrotermdlnych prejavov, koncentra-
cia rudnych prvkov nema ekonomicky
vyznam. Minerdlny obsah je velmi
rozptyleny, resp. pri zilnych typoch ide
o zilky iba mens$ich rozmerov a vo vac-
Sine pripadov su velmi hlboko. Podobne
je to aj pri fluoritovych zilach, ktoré
su vo velkej hlbke.

Z genetického hladiska sa prejavuje
priama spétost hydrotermdalneho zrud-
nenia s biotitickym granitom. Jeho ma-
terskd magma musela byt velmi obo-
hatena o hydrotermalnu fazu a plynné
zlozky. Granit mozno pokladat za gra-
nit tzv. malej hlbky. Jeho vek a vek
hydrotermdlnych prejavov je alpinsky
(kriedovy).

Na zéklade scheelitovej mineralizacie
v hydrotermalnych prejavoch viazucich
sa na alpinske granitoidy prichadzame
k zaveru, ze v Zapadnych Karpatoch su
az tri genetické typy scheelitu. Najroz-
Sirenejsie su vyskyty scheelitovej mine-
ralizacie v aredloch hercynskych grani-
toidov a s nimi spidtych migmatitov.

Druhy typ sa viaze na alpinske intru-
zie granitu a treti je spity s terciérny-
mi metalogenetickymi procesmi.

Ni—Co—(Cu) zrudnenie v amfibolic-
kych gabrach

Amfibolické gabra boli vo vrte KV-3
prevrtané v hlbke 605—703 m. Ide
o horniny viac-menej vSesmernej struk-
tury, hrubozrnné, tmavosivé az dierne.
Z horninotvornych mineralov tu domi-
nuje obycajny amfibol, menej je zastu-
peny bazicky plagioklas (60 %, An), py-
roxén a biotit. Smerom do hlbky sa
tieto horniny stadvaju skoro anchimono-
minerdlne, pricom absolitne prevazuje
obycajny amfibol.

Amfibolické gabra su mladSie ako
komplex biotiticko-chloritickych fylitov
(svorov) typu Hladomorna dolina (de-
von) a starsie ako intruzie kriedovych
biotitickych granitov. Aplitické zily, ge-
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neticky spéaté s intruziou alpinskych
granitov, totiz na viacerych miestach
prerdzaju amfibolické gabra.

Geochronologicky udaj 82 mil. r., zis-
kany K/Ar metédou z amfibolu (Kan-
tor — Rybéar, 1979), sami autori pokla-
daju za pravdepodobne ovplyvneny in-
truziou alpinskeho granitu a alpinskymi
rekrystalizacnymi procesmi v stycnej
zone gemerika a veporika.

Previtany usek amfibolickych gabier
vo vrte KV-3 pokladame za sucast roz-
siahlejsej hypoabysalnej intruzie, lako-
litového typu a pripisujeme jej kar-
bonsky vek. Je pravdepodobné, Ze po-
dobnych telies hypoabysalnych intruzii
moze byt v styCnej zéne gemerika a
veporika aj viac.

6830m
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Na intruzie tychto bazickych hornin
sa viazu Ni—Co—(Cu) rudy. Vo vrte
KV-3 bol tento 'typ zrudnenia zisteny
v bazélnej casti prevrtaného useku am-
fibolickych gabier a vyskytuje sa v Use-
ku 686—696 m (obr. 3, 4, 5). Sulfidické
mineraly sa sustredili do viacerych po-
16h. Niekedy su tu len niekolko desia-
tok cm dlhé useky, inokedy celé suvis-
lejsie m polohy (obr. 3). Koncentracia
sulfidickych mineralov sa v zrudnenych
partidch pohybuje od 10—30 /. Pritom
kontury rudnych poléh nie su ostro
ohranicené. Medzi polohami obohateny-
mi sulfidmi su partie len s rozptylenou
formou zastupenia rudnych mineralov.
Sulfidy su védsinou roztriasené, iba
v najbohat$ich partidch v hlbke ockolo

évz

6950m

wl -
o Obr. 3. Profil Ni—Co—(Cu) zrud-
.- nenia likva¢no-magmatického ty-
pu v amfibolickych gabrach, vrt
- KV-3, Rochovce
| Fig. 3. Profile of nickel—cobalt
[ I (copper) ore occurence of liqua-
' lion-magmatic type in amphibole
gabbro in KV-3 borehole

=

690,5 a 693,1 m sa vytvaraju laloko-
vité navzajom pospajané utvary.

Zrudnené polohy v amfibolickych
gabrach upadaju k osi vrtu priblizne
pod 45° uhlom.

Rudné minerdly v procese dlhodobé-
ho tuhnutia v tavenine sa koncentro-
vali v spodnych c¢astiach intruzie a
vytvarali tam takmer vodorovné polo-
hy. Tie boli spolu s intruziou neskorsi-
mi tektonickymi procesmi zvrasnené.

Mikroskopickym studiom na nébru-
soch a vyskumom preparatov na mikro-
sonde sa nam podarilo stanovif tuto pa-
ragenézu mineralov: pyrit, pyrotin,
pentlandit, chalkopyrit, violarit, kobkal-
topyrit, gersdorffit (korynit), smaltin,
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Obr. 4. Charakter Ni—Cos—(Cu) zrudnenia
v amfibolickych gabrach. Svetle partie zod-
povedaju sulfidom
Fig. 4. General patlern of the nickel— cobalt
{(copper) ore in amphibole gabbro. Light por-
tions are sulphides

Obr. 5. Textira Ni—Co—(Cu) minerdlov. Sul-
fidy (svetlé partie) tvoria lalokovité navza-
jom pospajané utvary medzi amfibolmi
(tmavé partie). Biele (najsvetlejsie) partie
obrazku zodpovedaju Ni mineralom. ZvAads.
2,5

Fig. 5. Structures of nickel—cobalt (copper)
ore. Sulphides (light portions) compose lobes
mutually connected between amphibole (dark
portions). White portions are nickeliferous
minerals. Magn. X2.5

polydymit, sfalerit, magnetit, ilmenit,
hematit, kremen, kalcit a amfibolovy
azbest. Rudné mineraly su vié$inou na-
vzajom nepravidelne popreplietané a
sukcesia vylu¢ovania sa pri nich neda
presne stanovit (pozri obr. 6).

Obr. 6. Prerasienie pentlanditu {(biely mine-
ral) s pyrotinom (svetlosivy mineral). Nabrus
zvaéSeny 32 x

Fig. 6.
(light gray)
magn. x32

Pentilandite (white) and pyrrhotite
overgrowth. Polished section,

Zrudnenie v celom vymedzenom tse-
ku nemd jednotny mineralogicky cha-
rakter. Vo vrchnejsich polohach prevla-
daju sulfidy zeleza v sprievode Cu mi-
neralov. Naopak v strednych a spodnych
polohach sa okrem Fe sulfidov v pod-
statnejSej miere uplatnuju aj Ni mi-
neraly. V lozisku dominuju $tyri hlav-
né mineraly: pyrit, pyrotin, pentlandit
a chalkopyrit. Ostatné opisané mineraly
vystupuju len podradne, prip. akceso-
ricky.

Pyrit. Aj ked je zastupeny v ce-
lom rudnom profile, sustreduje sa naj-
méa do vrchnejSich partii vymedzeného
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rudného useku. Byva alotriomorfne vy-
vinuty. Asociuje s pyrotinom s pentlan-
ditom, s ktorymi sa nepravidelne strie-
da.

Pyrotin je druhym hlavnym mi-
nerdlom loziska a tvori vicsie samo-
statné jedince alebo je prerasteny pent-
landitom (obr. 6). Akcesoricky s nim

vystupuje aj magnetit. Velmi casté su
v lozisku odmieSaniny pentlanditu v py-
rotine plamienkovitého tvaru (obr. 7).
(Smulikowski, 1952 uvadza, Ze sa pent-
landit od pyrotinu odmieSava pri teplo-
te okolo 800 °.)

Obr. 7. OdmieSaniny pentlanditu plamienko-
vitého tvaru (malé biele mineraly) v pyro-
tine (dominantny sivasty mineral). Nabrus
zvaeseny 50X

Fig. 7. Flame-shaped pentlandite segregations
(liny white grains) in pyrrhotite (dominant
greyish mineral). Polished section, magn.
x990

Pentlandit. Je hlavoym niklo-
vym mineralom loZiska. V hlbke 690,5
a 693.1 m je az dominujucim minera-
lom v rudnej paragenéze,

Velmi charakteristickas pren je ma-

kroskopicky svetlobronzovd farba a

v mikroskope typické Stiepne trhliny
(obr. 8).

Obr. 8. Prenikanie epigenetickej zilky hema-
titu (svetlosivy mineral diagonalne oriento-
vany) po hranici pentlanditu (biely mineral)
a obycajného amfibolitu (tmavosivy mine-
neral), Nabrus zvadcseny 50 x

Fig. 8. Epigenetic hemalite veinle{ (light gray
area with diagonal orientation) penetrating
intergranular space of pentlandite (white)
and common hornblende (dark grey). Polished
section, magn. x50

Chalkopyrit V relacii k uz opi-
sanym minerdlom ma ovela menSie per-
centné zastupenie. Tvori nepravidelné
mens$ie mineraly a vyplna zvicsa pries-
tor medzi pyritmi, pyrotinmi a pent-
landitmi. Zda sa, ze v sukcesii vyluco-
vania ma o nieto mladsie postavenie.
Spolu s nim niekedy asociuje sfalerit.

Violarit. Nevyslupuje v celom
rudnom profile. Bol zisteny v hlbke
okolo 691.8 m. Vytvara obruby na hra-
nici pentlanditu a okolnych hornino-
tvornych mineralov, alebo vystupuje
ako samostatny mineral medzi pyroti-
nom a pentlanditom. Pravdepodobne
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predstavuje druhotny mineral po pent-
landite.

Gersdorffit (korynit). Je v lo-
zisku doteraz jedinym zastupcom arze-
ni¢nanov niklu. Na elektrénovej mikro-
sonde sa stanovilo, Ze hlavnym mine-
ralom tohto radu v zrudnenych partiach
je prave gersdorffit. Mineraly blizke
svojim zloZzenim korynitu st zriedka-
vejsie. Gersdorffit vyvstupuje hlavne
v asociacii s pentlanditom a pyrotinom
podradne a v malych rozmeroch.

Pri stadiu prepardtov na elektréonove]
mikrosonde sme sledovali aj pritomnost
platinoidov v rudnych mineré-
loch, ktoré pri tomto type Ni—Co—(Cu)
rud literatura uvadza.

Elektronovou mikrosondou sa zistilo,
ze sa platina viaze na arzeni¢nany nik-
lu. Koincidencia analytickych ¢&iar As
a Pt vyplyva zo snimok gersdorffitu
zhotovenych na elektronovej mikroson-
de (obr. 9 a — f). Aj ked sa ndm v mi-
neralogickej forme nepodarilo stanovit
platinu, prip. platinové minerdly, zistili
sme a graficky zaznamenali pritomnost
platiny v disperznej forme v gersdorffi-
te v preparatoch z hlbky okolo 691,8 m.
Najpravdepodobnejsie ide o submikro-
skopicku formu sperrylitu. Aktivacnou
analyzou sa obsah platiny nepodarilo
zistit.

Je mozné, ze sa o platine v tomto
type zrudnenia bude moct hovorit len
ako o mineralogickom vyskyte.

Smaltin a kobaltopyrit.
Obidva minerdly boli stanovené na
elektrénovej mikrosonde. Smaltin je
v rudnej paragenéze pritomny celkom
akcesoricky v pentlandite. Naproti to-
mu kobaltopyrit ako wvarieta pyritu
obohatend o Co je viac rozsireny a bol
spozorovany na viacerych miestach.

Polydymit Bol zisteny v rudnej
paragenéze iba celkom ojedinele v pent-
landite.

Ilmenit Sustreduje sa hlavne pri
okrajoch zrudnenych poléh v amfibo-

lickych gabrach, kde casto vytvara sa-
mostatne vécsie zhluky.

Amfibolovy azbest Bol spo-
zorovany na viacerych miestach, a to
v usekoch s minimdlnym obsahom sul-
fidickych minerdlov. Na rozdiel od
chryzotilového azbestu vytvara medzi
amfibolovymi mineralmi zhluky az nie-
kolko cm rozmerov a radidlno-lacovi-
tej konzistencie. Je plstnaty a ma sivo-
bielu farbu.

V opisanej rudnej paragenéze mine-
rédlov mozno niekedy pod mikroskopom
poznat drobné nepravidelné linedrne
zilo¢ky, ktoré sleduju rozhrania minera-
lov, obtekaju ich, alebo cez ne preni-
kaju. Ide o kremenovo-kalcitovo~-hema-
titové zilky, niekedy so sporadickym
sfaleritom. Ich vyskyt najpravdepodob-
nejsie suvisi s blizkostou kontaktu
s granitoidnou intruziou a ich pdvod je
epigeneticky.

Z geochemického hladiska by sa
Ni—Co—(Cu) zrudnenie v amfibolic-
kych gabrach vo vrte KV-3 dalo cha-
rakterizovat na zaklade semikvantita-
tivnych spektralnych analyz a chemic-
kych analyz na Ni, Co, Cu, As, Sb, Zn
ako zrudnenie, v ktorom sa uplatiiuju
hlavne prvky Fe radu.

Dominantne je v niom zastupeny ni-
kel a s nim asociujuci kobalt. Koncen-
tracia medi je vyssia len éiastoéne. As
a Sb v tomto zrudneni stabilne nevy-
stupuju, a ak vystupuju, byva to len
v malej koncentracii. Z hibky 691,8 m
bolo spektralne (kvalitativne) stanovené
aj stopové palddium (z tejto wvzorky
bola na elektrénovej mikrosonde stano-
vena v disperznej forme v gersdorffi-
toch aj platina).

Geochemicky je =zaujimava nizka
koncentracia chrému, ¢o hovori o jeho
genetickej spatosti s gabrovou, nie peri-
dotitovou magmou.

Celkove je toto zrudnenie na sprie-
vodné stopové rudné prvky pomerne
chudobné. V malej koncentracii sa
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Obr. 9. Gersdorffit uzatvarajtici obycajny amfibsl. Okolie gersdorflitt (vori ventla it
Obr. 9a. Kompozicia mineralov a v nej analyticka ¢iara arzénu (¢iara s vys$ou eleva-

clou) a analyticka ciara platiny (¢iara s nizsimi elevaciami. Rovna ¢iara znazornuje
miesto analytického rezu. Z obr. vidiel. ze so zvyseno' koncentraciou As (v garsdortiite)
¢rasto¢ne rastie obsah plaunv Obr 9b — Plosna distribucia arzénu. Obr. 9¢ — Plosna
disiribucia niklu (vidief, ze gersdorffit obsahuje menej niklu ako okolny pentlandit)y. Ohr.
9d — Plosna distribucia kobaltu. Z obr. vidiel. Ze pentlandit obsahuje len velmi nizku
soncentraciu kobaltu. Obr. 9e — Gersdor{{it v pyrotine, opal anaiyucka ¢iara arzénu

(¢iara s vys$sou elevaciou), analyticka c¢iara platiny (¢iara s niZSou elevaciou) a rovna
¢iara zodpovedajuca analytickému rezu. Na obr. uz zretelnejSie vidiet zavislost platiny
od koncentracie arzénu (graf je trochu =zastrety bielou plochou arzeni¢nhanov niklu).
Obr. 9f — PloSna distribicia arzénu. SvetlejSie miesta zodpovedaju gersdorffitu

Fig. 9. Gersdorffite enclosing common hornblende. Gesdorffite is surrounded by pentlan-
dite. a — composition with analytical line for arsenic (with higher elevation) and for
platinium (lower elevations). Straigh line indicates the analyzed section. Higher concer-
trations of arsenic (in gersdorifite) are related to higher platinium contents, b — areal
distribution of arsenic, ¢ — areal distribution of nickel (gersdorffite contains less nickel as
the surorunding pentlandite), d — areal distribution of cobalt (very low concentrations in
pentlandite), e — gersdorffite in pentlandite, analytical line of arsenic (line with higher con-
centration), of platinium (lower elevation) and the straigh line of analytical profile. The
figure indicates better correlation between platinium and arsenic concentrations (partly
covered by white area of nickeliferous arsenides), [ — areal distribution of arsenic,
light portions are gersdorffite

v nom zaznamenal zinok a v stopach pochadzaju z blizkej granitoidnej in-
Pb, Mo, Bi, Ag, Sn. Posledné stopové truzie.

prvky su najpravdepodobnejsie epige- Pri badani preparatov na elektréno-
netického hydrotermalneho pdvodu a vej mikrosonde sme ¢iastotne sledovali
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aj relativnu distribuciu hlavnych rud-
nych prvkov v sulfidickych mineraloch.

Nikel Je v najviac¢Sej miere zastu-
peny v niklovych mineraloch (v pent-
landite, violarite, polydymite a gers-
dorffite), kde je priamo sucastou ich
Strukturnej mriezky. Okrem nich bol
zisteny vyssi obsah niklu v pyrotine,
menej v pyrite, v ktorych vystupuje
ako izomorfnd primes. Vysledky po-
drobného geochemického vyskumu py-
rotinu rozlicnych genetickych typov
Cambela — Jarkovského (1969) ukazu-
ju, ze pyrotin likvaéného poévodu ma
najvyssi obsah niklu v relécii s pyroti-
nom iného genetického typu.

Kobalt. V samostatnej mineralo-
gickej faze sa zaznamenal jedine v smal-
tine, ale tento minerdl je v rudnej pa-
ragenéze velmi zriedkavy. Omnoho cas-
tejsie sme zistili vyS$Siu koncentraciu
kobaltu v kobaltopyrite, ktory je v lo-
zisku hojnejsi (pozri obr. 10b). Cambel
— Jarkovsky (1968) pri Studiu pyritu
rozli¢tného genetického typu zistili, Ze
pyrit likvaé¢no-magmatického pévodu ma
najvyssi obsah kobaltu. Ciasto¢ne vys-
§ia koncentracia kobaltu bola spozoro-
vana v gersdorffite (obr. 11d). Pent-
landit m&a pomerne nizky obsah Co
(pozri fotografie zhotovené na elektro-
novej mikrosonde, obr. 11d a 9d).

Med. Koncentruje sa vylué¢ne na
chalkopyrit.

Arzén. Podobne ako med sa zistil
iba v arzeni¢nanoch niklu v gersdorffi-
te. V rozli¢nej miere sa izomorfne mie-
Sa s Sh.

Chemicky rozbor vzoriek z polenych
rudnych jadier (po 20 cm intervaloch)
poskytol obraz o kvalite a vyzname
tohto zrudnenia. Hlavnym prvkom lo-
ziska je nikel. Jeho Kkoncentracia sa
v rozlicnych usekoch loziska meni od
desatinového obsahu az do 2,60 9.
V useku od 686,0 do 696,0 m 4 m jadra
splia minimalnu kondiénu poZiadavku
(0,3 % Ni). Vzhladom na 45° uhol

ulozenia rudnych poléh vo vrte prava
mocnost loZziska dosahuje okolo 3 m.

Kobalt by sa ako sprievodny prvok
tohto zrudnenia mohol zuzitkovat spo-
lo¢ne s niklom v usekoch, v ktorych Ni
dosahuje pozadovany obsah. Jeho kon-
centracia sa v zrudnenych polohach po-
hybuje od 0,01—0,09 9. Obsah medi je
pomerne nizky a dosahuje maximalne
0,13 9. Pri Zn sa zistila najvyssia kon-
centracia 0,1 Y. Ostatné rudné prvky
su zastupené len stopovo. Analytické
stanovovanie platinoidov sa doteraz ne-
skoncéilo.

Ni—Co—(Cu) zrudnenie v amfibolic-
kych gabrach pri Rochovciach (obr. 12)
sa geneticky podobé likvac¢no-magma-
tickym sulfidickym loZiskam typu Sud-
bury (Kanadaj.

Charakteristickou ¢rtou lozisk je, Ze
sa ich hlavny mineralny obsah sustre-
duje pri bdaze (okrajoch) intruzivneho
(hypoabysalneho, prip. abysalneho) ba-
zického telesa (obr. 13), kde vznikaju
vtrusené, niekedy az masivne typy zrud-
nenia s velmi rozmanitou morfolégiou
telies. Velkost loziska zavisi od velkosti
materského bazického telesa a koncen-
tracie sulfidickych mineralov v primar-
nej magme. Okrem sulfidov Fe, Ni, Co,
Cu (Zn) v rudnej paragenéze tychto
typov rud vystupuju arzeni¢nany (anti-
moni¢nany) uvedenych Kkovov a do-
plnkovymi sprievodnymi uzitkovymi
prvkami byvaju platinocidy a Au (nie-
kolko g, t).

Geneticka interpretacia

Z uvedeného vychodi, Ze sa Ni—Co—
(Cu) zrudnenie viaze na bazu intruzie
amfibolickych gabier a Ze sa sulfidické
mineraly vyskytuju v podobe vtrusenin
a lalokovitych utvarov. Rudnéd parage-
néza spozorovana v lozisku sa vytvorila
pri vysokej teplote. OdmieSanie pent-
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Obr. 10. Pentlandil v medzipriestoroch s koballopyritom. Obr. 10a — Distribucia niklu.
Obr. 10b — Distribucia kobaltu. Obr. 10c — Distribtcia siry. Obr. 10d — Distribucia Ze-
leza. Na obr. 10b vidief relativne vysokv obsah Co v kobaltopyrite a naopak nizky
obsah Co v pentlandite. Na obr. 10c je zachyteny vysoky obsah siry v kobaltopyrite. Zvaeés.
300 X

Fig. 10. Penilandite in intergranular spaces of cobaltopyrite. SEM analysis, magn. x300.
a — distribution of nickel, b — distribution of cobalt, ¢ — distribution of sulphur. d —
distribution of iron. Picture 10b indicates relative high amount of coball in cobaltopyrite
and low concentrations in pentlandite. Fig. 10c indicates high concentration of sulphur
in cobaltopyrite

landitu od pyrotinu v podobe plamien- pociato¢ného Stadia vzniku sulfidickej
kovitych tvarov poukazuje na teplotu fazy okolo 800 °C.
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Obr. 11. Gersdorffit a pentlandit identifikovany eleki{rénoveu mikresondou. Obr. 1la. Cel-
kova kompozicia minerdlov. 11b. DistribuciaAs, 1lec. Distribtcia Ni, 11d. Distribucia Co,
1le. Distribucia Fe, 11f. Distribucia S. Zv&ac¢s. 300X

Fig. 11. Gersdorffite and pentlandite identified by SEM analysis. a — general compo-
sition, b — distribution of arsenic, ¢ — distribution of nickel, d — distribution of cobalt,
e — distribution of iron, £ — distribution of sulphur. Magn. X300

V lozisku nie su prejavy hydroter-
malnej sulfidickej mineralizacie. Hyd-
rotermalne premeny hornin chybaju.
Sukcesia vylu¢ovania rudnych minera-
lov sa nedad dobre pozorovat a rudné
mineraly su viadsinou navzajom popre-
rastané.

Zrudnenie je charakterizované touto
asocidciou prvkov: Fe—Mn—Ti—Ni—
Co—Cu—Zn—As.

Sulfidické minerdly sa nahromadili
na baze intruzie gravitacnou diferencia-
ciou v dlhom casovom intervale.
V  prospech likva¢no-magmatického
zrudnenia sveddi aj vysoky obsah niklu
v pyrotine a kobaltu v pyrite.

Proti nahladu o stratiformnom type
Ni—Co—(Cu) zrudnenia sveddia Struk-
turne znaky gabier (hrubokrystalickeé,
vSesmerne zrnité, masivne, zachovanie
i pébvodnych $truktur), ¢o nie je v su-
lade s nazormi Krista (1879), ktory
interpretuje bazikda z vrtu KV-3 ako
alpinsky metamorfované diabazové hor-
niny. Chyba im aj alpinska foliacia a
usmernenie minerdlov. Podobne nie st
dokazy ani o vzniku zrudnenia kon-
taktnym ucéinkom granitoidnej intruzie
na béazické horniny.

Na zéklade celkového zhodnotenia
prichddzame k zaveru, Ze ide o likvad-
no-magmaticky typ Ni—Co—(Cu) zrud-
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Obr.
ru (rezy smeru S—J) severne od Magnezito-
viec. 1 — chloriticko-biotitické fylity (svory)
typu Hladomornej doliny, 2 — kvartér, 3 —

12. Schematické geologické profily sme-

gemerické karboéonske horniny, 4 — grano-
diority veporika, 5 — lakolitové hypoabysal-
ne teleso amfibolickych gabier s apofyzami
(v bazalnej casti predpokladané Ni—Co—(Cu)
zrudnenie)

Fig. 12. Schematic geological profiles of N—S
orientation northernly from Magnezitovce
village. 1 — chlorite-biotite schist, Hlado-
morna dolina group, 2 — Quarternary, 3 —
Carboniferous of the Gemeric unit, 4 — gra-
nodiorite of the Veporic unit, 5 — hypoabys-
sal laccolite-shaped intrusive body of amphi-
bole gabbro with apophyses with expected
nickel—cobalt (copper) ores in lower parts

nenia viazuci sa na intruziu amfibolic-
kych gabier.

Perspektivy Ni—Co—(Cu) zrudnenia
likva¢no-magmatického typu v hra-
ni¢nej zéne veporika a gemerika

Prognéznym priznakom zrudnenia
moéze byt existencia apofyz bazickych
hornin na SV od ChyzZného (v okoli Skal-
ky a Homolky), ojedinely vyskyt platiny
(z r. 1961) v $lichoch potoka pod tymito
dajkami, ako aj samotné geologicka stav-
ba tzemia, z ktorej vychodi, Ze sedimen-
tarne paleozoické metamorfované kom-
plexy gemerika lezia v tektonickom
styku na krystaliniku veporika, ktoré

su na S od ChyZného viac vyzdvihnuté
ako v oblasti Rochovce — Slavosovce —
Ochtina (Ivanov, 1979). Tato tektonicka
kryha je obmedzena tektonickou liniou
tiahntcou sa od Ciernej Lehoty po
Ochtint dalej na JV.

Na zaklade ziskanych vysledkov sme
geologicky vyclenili prognézne uzemia.
Na mapke st zobrazené dve alternativy
hlbinného schematického ohranicenia
lakolitového bazického telesa, prip. la-
kolitovych telies amfibolickych gabier
s predpokladanym Ni—Co—(Cu) zrud-
nenim likva¢no-magmatického typu. Al-
ternativa, Ze v tejto oblasti bude viac
telies s Ni—Co—(Cu) zrudnenim, sa
nam zd4 pravdepodobnejsia. Z geologic-

LR EIE e SONN) ] L0 B A B
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Obr. 13. Predpokladany schematicky profil
hypoabysalnej bazickej intrazie v oblasti Ro-
choviee. 1 — KkryStalinikum veporika, 2 —
biotiticko-chloriticky fylit typu Hladomorna
dolina, 3 — hypoabysalne bazické intruzivne
teleso s akumuldciami Ni—Co—(Cu) rud
v spodnej casti, 4 — Kkarbonske horniny ge-

merika, 5 — alpinsky biotiticky granit, 6 —
kvartér, KV-3 — vrt

Fig. 13. Supposed schematic profile of the
hypoabyssal intrusive body in Rochovee area.
1 — Veporic crystalline rocks, 2 — biotite-
chlorite schist, Hladomorna dolina group, 3 —
hypoabyssal basic intrusive with expected
nickel—cobalt (copper) ores in lower parts,
4 — Carboniferous of the Gemeri¢ unit, 5 —
biotite granite of Alpine age, 6 — Quar-
ternary, KV-3 — borehole site
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kej stavby usudzujeme, Ze zapadne
budt intruzivne telesa v mensej hlbke.

Predpokladame, ze sa vychodne od
vrtu KV-3 zrudnenie nachadza este
hlbsie a vychodnejsie za tektonickou li-
niou, pokles je eSte vicsi, a preto by sa
z ekonomického hladiska dalo pripadné
vychodné pokracovanie Ni—Co—(Cu)
zrudnenia tazko vyuzit.

V oblasti na S od Magnezitoviec moze
byt zaujimava oblast vyskytu dajok
amfibolickych gabrodioritov, ktoré mézu
indikovat v hlbke sa nachadzajuce ba-
zické hypoabysalne telesa s Ni—Co—
(Cu) zrudnenim. V zapadnej casti tejto
oblasti by bazické telesa mali byt naj-
bliz8ie k povrchu.

Perspektivy v ostatnom gemeriku

Okrem oblasti Rochovce — ChyZné si
z hladiska Ni—Co zrudnenia zasluhuju
pozornost aj ostatné karbonske intru-
zivne horniny gemerika. V oblasti Dob-
Sinej treba prehodnotit zdroj hydroter-
malnej Ni—Co mineralizacie (zrejme se-
kundarnej),ktord vystupuje v areali
intruzie gabrodioritu. Na baze tejto
intruzie mohli totiz (primarne) vzniknut
rudy likvaéno-magmatického povodu.

Vyskumnu pozornost z hladiska
magmatickych akumuléacii Ni, Co, Cu, Ti
zasluhuju aj drobné intruzivne telesa
gabrodioritov v okoli Hnil¢ika, ktoré su
zrejme apikdlnymi c¢asfami hlbSej in-
truzie.

7. metalogenetického hladiska treba
zhodnotit aj bazické intruziva v oblasti
Kogsickej Belej, Klatova a MniSka nad
Hnilcom.

Dakujem p. g. Dusanovi Janculovi
z Chemickotechnologickej fakulty SVST
v Bratislave za jeho ochotu a spolu-
pracu pri $tudiu preparatov na elektro-
novej mikrosonde (typu JEOL JXA-5A).

Recenzoval M. Slavkay
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Nickel-cobalt ores of liquation-magmatic type in amphibole gabbro
bodies along the contact zone of the Gemeric and Veporic units (Eastern

Slovakia)

MIROSLAV IVANOV

A hitherto unknown genetic type of nic-
kel—cobalt (copper) ore has been found to
occur in amphibole gabbro parent rock lo-
cated in the contact zone cf the Veporic and
Gemeric units in Eastern Slovakia.

Detailed mineralogical and geochemical
analysis of mineralized samples from the
KV-3 korehole (Rochovce village) allowed to
distinguish three independent types of mine-
ralization present.

Synsedimentary pyrite ore (with accessory
pyrrhotite, chalcopyrite, hematite and ilme-
nite) occurs in biotite-chlorite schist of the
Hladomorna dolina group. An epigenetic
hydrothermal mineralization related to bio-
tite granite of Alpine age occurs in the
mantle of the intrusive (disseminated and
stockwork ore), along its contacts and in
granite, too. Ore composition changes with
the depth. A low-temperature association
(iron and arsenic) is located in external por-
tions of the mantle but thermality increases
towards the contact and within granite body
depthwards. Hydrothermal indications of ores
are composed by base-metals, iron and lo-
cally higher amounts of Mo and W with
fluorite. The amount of pure fluorite-calcite
veinlets increases depthwards in granite.
Scheelite occurences in granite point to the
Alpine age of tungsten mineralization in the
area. However, hydrothermal mineralization
is but of disseminated nature, thicker veins
are lacking and the ore occurs in conside-
rable depth.

The third type of ore is confined to the
lower portion of an amphibole gabbro intru-
sive body. The pierced thickness of the mother
rock was up to 100 m representing only part
of a supposed hypoabyssal laccolite-shaped
basic intrusive of considerable extent and of
Carboniferous age. The supposed extent of
intrusive with expected nickel—cobalt (copper)

ore between Chyzné and Rochovce villages
is in fig. 1,

Sulphides predominante in the ore ce-
menting mostly rock-forming silicates. Py-
rite, pyrrhotite, pentlandite and chalcopyrite
are the main ore minerals whereas gers-
dorffite (corinite), violarite, smaltite, cobal-
topyrite, polydymite, sphalerite, magnetite
and ilmenite have been found in accessory
amounts. Successive relations are undeter-
minable due to mutual intergrowths. The ore
in 686—696 m depth of the borehole is con-
centrated into several parallel layers of 3 m
total thickness. Nickel is the main element
of the ore (concentrations between 0.1—2.6 p. c.),
less cobalt (0.01—0.09 p. c.) whereas copper
and zinc contents are as high as some tenths
of p. c.

According to the mineralogy and composi-
tion, the ore is of liguation-magmatic origin
(Sudbury, Norilsk).

Regarding the considerable prognostic
value of the finding, perspectives of further
occurences along the whole contact zone
between Veporic and Gemeric units are
broadly discussed. Prognostic terraine is deli-
mited in the area of Rochovce and ChyZné
villages where further drilling is expedient.
Similar mineralization is supposed to occur
in the Dobsina quartz gabbrodiorite body
where besides known hydrothermal nickel-co-
balt ores of Alpine age also liquation-mag-
matic ores may occur being confined to the
lower part of the intrusive body of Carboni-
ferous age. Moreover, a detailed petrographi-
cal and geochemical investigation of all
intrusive bodies of Carboniferous age located
in the contact zone between Veporic and
Gemeric units is necessary.

Prelozil 1. Varga
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Mikrotextary dubnickych opalov a ich vzfah k opalizacii

MIROSLAV HARMAN, VOJTECH CHOVANEC

Geologicky ustav SAV, Dubravska cesta 9, 886 25 Bratislava

(16 obr. v texte)
Dorucené 27. 6. 1980

MHEKPOTEKCTYpPBI AYOHUIKUX ONAJ0B M MX OTHOIIEHME K ONMAaJN3anyu

Muuepanmm3annus ONalOB SABIAETCA CaMbIM MOJOIBIM IIPOAYKTOM IIOCTBYJI-
KAHMYECKON JearenabHocty CIaHCKUX Trop. Tpu OCHOBHBIE THHDA OIIAJOB
OJIarOPOHBIN NPO3PAUHBIL CKJIOBUIHLIL ¥ MOJIOUHBIA) 3amOJHSIOT TPEIMHI
VINIYM BKPAILUICHHOCTB B aHAE3UTax. Bce 9TU THMIBI PEHTTEHOMODHBIE, HO 3JIEK-
TPOHHOMMUKPOCKOINYECKMM M3YyUYEHMEM OBLIO MOYKHO OIIPEENMATH PAINUHOE
TEKCTYPHOE CTPOEHME OTHENbHBIX cEp. BBUAY TOro, YTG TEKCTYPHOE CTpPOE-
HHME OJIATOPOJHOTO ONajlla MOXOXKE C KyOMUYeCKOM KPUCTAIUYECKON PEINETKON
upu ¥cnonb3oBaHMM (opmynsl Canpepca mepecyéroMm ObLIO0 MOYKHO JOKa-
3aTh, UTCG ONanu3alus BO3HUKIA Judpaknuent Jjgydeir csera. LIpm IOMOIIH
MMKPOCOH/BI B OIAJOBBIX BKJNUYEHMAX OBUI OIpPEAeNEH aApreHTuT.

Microstructures of opal from Dubnik locality, Eastern Slovakia and their
relation to opalization

Opal mineralization represents youngest product of postvolcanic
activity in the Slanské vrchy Mts. area (Eastern Slovakia_). Principal opal
varieties, i, e. precious, glassy and milky opal, occur in crevice fillings
or disseminated in andesite parent rock. All types appear to be
amorphous by the means of X-ray investigations but electron microscopy
revealed different relations of spheres in opal microstructure representing
its basic physical units, Due to the similarity of structure attitude in
precious opal varieties with the cubic lattice, calculations using the
Sanders’s formula prove that opalization originates by light beam diffrac-
tion. Presence of argentite has been proved by electron microprobe
analysis in microinclusions.

Specifickym prejavom epitermalnej
postvulkanickej  aktivity = Slanskych
vrchov je opalova mineralizicia. Podla
Slavika a Tozséra (1973) vznikla v dvoch
fazach hydrotermalnej aktivity. Prva
perioda sa viaZze-na postvulkanic-
ku aktivitu nizsej vulkanickej etaze

v oblasti Herlany a Banské, kde sa na
lokalitach Cervenica, Zidov Laz a Za-
mutov vyskytuju limnokvarcity a hyd-
rokvarcity. V centralnej casti Slanskych
vrchov  vystupuje  stratovulkanicky
spodnosarmatsky komplex amfibolic-
ko-pyroxenickych andezitov Libanka,
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v ktorom sa pozdlz poruchy smeru
SSZ—JJV  (tzv. opalovej) vyvinula
opalova mineralizécia s vyskytom dra-
hého opalu v oblasti Dubnika. Opal je
tu vo forme vyplne puklin, hniezd, zi-
liek a impregnacii a podla Slavika
a Tozséra (1973) wvznikol v suvislosti
v postvulkanickou epitermalnou akti-
vitou konelnych faz vulkanizmu vysse]
vulkanickej etdze. Casového zaradenia
tejto aktivity a jej vzfahu k najmlad-
8im ¢lenom mineralizdcie, najma ru-
melkovej, sa dotykaju prace Dudu —
Tozséra — Burdu a Kaliciaka (1977),
Dudu — Kristina (1978), Kaliciaka
(1780) a Kaliciaka et al. (1976).

Podla makroskopického vzhladu moz-
no v oblasti Dubnika vyrazne odlisit tri
zakladné druhy opalu, a to drahy, skle-
ny a mlie¢ny. Mnozstvo dal$ich druhov
opélu, ktoré literatura opisala, su v pod-
state iba varietami tychto zakladnych
typov a su odvodené a pomenované
podla rozdielov vo farbe, stupni krys-
talizacie, obsahu primesi, forme vystu-
povania, v lokalizacii atd.

Pri drahom dubnickom opéali. teda type
s vyraznou opalizaciou, mozno vyclenit druhy
s prevladajucimi cervenymi farbami spektra
(tzv. ohnivy opdl, fire opal, blagorodnyj opsl,
opale a pailettes, Flimmeropal), modru (gira-
sol) a zelenu odrodu (lechosopal).

Skleny opal (tzv. potch) je zvycajne prie-
hladny, bez hry farieb, niekedy s jemnymi
farebnymi odtieiimi, ako naonr. zelenkasty
alebo modrasty hyalit a hydrofédn, jemne
mlieéne zakalend odroda kasfolong, modras-
ty prazopal, dalej forcherit, fiorin, granulin
s Jjemnymi Skvrtnami atd. V Dubniku je
osobitne znama odroda so striedanim vrstvi-

¢iek drahého opalu so sklenym, tzv. Cha-
maéaleonstein.
Mlie¢ny opal je zvycajne mlie¢nobiely,

odtienimi. Biely je znamy ako porcelanit, ze-
lenkasty ako chryzopal, s rozptylenymi pri-
mesami (chromatoformi) ako napr. kroky-
dolitopal, s vrstvovitou texturou opdlachat,
dalej dreveny opal, machovy opal az celkom
¢ierne odrody.

Prechodné typy su pri vsetkych druhoch
dubnickych opélov. Jednym z nich je tzv.
opalin (opalmatrix, Opalmutter), v podstate

nepriehladny, ale aj s rozlicnymi farebnymi

povodna, viac-menej hydrotermdalne preme-
nend hornina impregnovanad opalom od jem-
nych vtrdsenin az po zrna a zilky.

Variety zakladnych typov opalov
z Dubnika podrobne opisal Butkovic
(1970).

NajdolezitejSie prace o opalizécii

Po6vod opalizacie, teda Specifickej hry
farieb drahého opalu, sa pokusali vy-
svetlif mnohi autori, Najstarsie vedecké
tedrie predpokladali, Ze ide o interfe-
renciu svetelnych ludov odrazajucich sa
od stien prasklin ktoré vznikaju pri vy-
sychani opédlovych gélov. Roku 1932
starsie teorie rozpracoval Baier a na
zaklade optického studia opalov z roz-
licnyeh lokalit (aj z Dubnika) prvy
identifikoval pravidelné sustavy drob-
nych paralelnych plosok, na ktorych
vznikéd lom svetla. Pomocou chemicke]
Podla analogicky orientovanej mikro-
textiry opélu sa domnieval, Ze v pre-
vazne] vacsSine ide o pseudomorfozy
opalu po kalcite. Priklonil sa k nazoru,
Ze vécsina drahych opalov vznikla za-
tla¢enim kalcitu opalovou hmotou, kto-
ra, aj ked rontgenc-amorfnd, ,zde-
dila® po kalcite relikty usporiadania
mriezky, ako aj vyscky dvojlom, a tym
vysvetloval $pecificku hru farieb.

Raman a Jayraman (1953) dokazovali,
ze pre drahy opal je charakteristickeé
pravidelné striedanie vrstvi¢iek — lamiel
vysckoteplotného cristobalitu a nizko-
teplotného tridymitu s odliSnymi index-
mi lomu. Specifickd hra farieb je podla
nich vysledkom interferencie istych
vinovych dlzok na plochach vrstvidiek.
Najsilnejsie monochromatické reflexy
vznikaju v opaloch s velkym mnoz-
stvom paralelnych vrstiev trovnakej
hrubky. Sanders (1964), ako aj Darragh,



M. Harman, V. Chovanec: Mikrotextiury dubnickych opdlov 211

Gaskin, Terrell a Sanders (1866) na-
proti tomu predpokladaju, ze pri ront-
genicky amorfnych typoch drahého
opalu hru farieb sposobuju difrakéne
efekty z ploch castic (,sfér”) amorfné-
ho kremika, ktoré sa daju identifikovat
metodami  elektronove] mikroskopie.
Touto metdédou skumali opaly z austal-
skych néalezist, hlavne z lokality Anda-
mooke a Cobber Pedy, kde sa opal vy-
skytuje v nadloz{ bentonitovych loZisk.
Interferenciu svetla na lamelach opdlo-
vej hmoty vylucuju.

Experimentalna cast

Pri zisfovani pévodu opalizicie a ge-
nézy zakladnych druhov opdlu z Dub-
nika sme preverili vSetky moznosti spo-
menuté v lilerature. Na zaklade rtg
analyz (difraktometer Phillips, CuK,,
40 kV/20 mA, Ni filter, clony 1°—0,1—1°,
T = 4, pri posune goniometra 2°/min
a 0,5°/min 20) moézeme konstatovaf, Ze
vietky typy opalu z Dubnika su rént-
genoc-amorfné, a preto suvislost fa-
rebnych efektov s varidciami mineralo-
gického zloZenia vylucujeme. Iba v jed-
nom pripade sme na okraji dutinky
v sklenom opdli v rastrovacom elektro-
novom mikroskope ziskali obraz globu-
larnych foriem pripominajucich lussa-
tit — cristobalit nizkej krystalinity,
ktory opisala Markova (1978) zo
stredoslovenskych vulkanitov. Pre ne-
patrny rozsah javu nebolo mozno tuto
¢ast podrobit rtg analyze. T4 by vzhla-
dom na nizku krystalinitu lussatitu bola
aj tak problematickd, a teda o jeho pri-
tomnosti mozno usudzovat iba na za-
klade morfolégie. Ak prijmeme tento
dokaz, ide o potvrdenie procesu starnu-
tia a rekrystalizdcie kremicitanovych
gélov aj v prostredi dubnickych opalov
(obr. 1).

Z vysledkov bolo-evidentné, Ze rieSe-
nie problematiky opalizicie treba hla-

Obr. 1. Lussatit (?) z dutfiny v sklenom opali.
Lomova plocha. Rastrovaci elektronovy mik-
roskop, zv. 2000 X

Fig. 1. Lussatite (?) from a space in glassy
epal. Fracture surface, SEM, magn. x2,000

dat v oblasti studia jeho ultramikro-
texturnych a ultramikroStrukturnych
vlastnosti. Optimalna je na to aplikacia
metod  elektronovej mikroskopie. Pri
vyskume sme pouzili rastrovaci elektro-
novy mikroskop. Povrch opdlov sme
Studovali na povodnej lomovej ploche
naleptané v intervaloch 2 minuty az
2 hodiny v pare kyseliny fluorovodiko-
vej. Prirodzena lomova plocha drahého
opalu sa v elektronovom mikroskope
javi ako mozaika z izometrickych, nie-
kedy mierne pretiahnutych globular-
nych casti — stavebnych elementov,
tzv. sfér (v zmysle Sandersa, 1964),
ktoré su usporiadané velmi pravidelne.
Velkost sfér koliSe v rozmeroch od 130
do 300 nm, ale vytvara chranic¢ene ob-
lasti s konStantnymi rozmermi sfér.
Tieto oblasti sa zvyc¢ajne formuja do
viac-menej pravidelnych pruhov Siro-
kych 1 az 6 um, ktoré mozno nazvat aj
lamelami a sledovaf ich az do dlzky
okolo 100 az 150 um. Lamely su ostro
ohrani¢ené, hranicu niekedy tvori
vrstvicka hrubd az 200 nm vyplnena
amorfnym  bez$truktirnym  tmelom
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(obr. 2). Inokedy sa lamely daju odlisit
iba zmenou orientacie (usmernenia)
stavebnych elementov — sfér (obr. 3, 4).
Vo vzorkadch drahého opalu su sféry
umiestnené tesne vedla seba a pouzity
elektronovy mikroskop nie je schopny
identifikovat nejaky prazdny priestor
medzi nimi. Na niektorych vzorkach je
zjavna eSte dalsia sub$truktura —
usmernenie vo forme vin (obr. 4, 5).
Skleny opdal sa od drahého opalu vy-
razne odliSuje jednak nepravidelnym

Obr. 2. Rozdielna orienticia sfér v lamelach
s ostrym ohranic¢enim. Drahy opal. Lomova

vlocha. Rastrovaci elektronovy mikroskop,

zv. 20 000 %

Fig. 2. Different orieniation of spheres within
lamellae with sharp limits. Precious opal,
fracture surface, SEM, magn. x20,000

usporiadanim sfér a ich wvariabilnou
velkostou (od 100 do 350 nm, obr. 6),
niekedy vyraznym tlakovym usmerne-
nim (obr. 7). Aj v tomto type opalu sme
identifikovali zény (lamely), ktoré sa
na rozdiel od drahého opélu neodliuju
orientaciou, ale iba vyrazne odlisnou
velkostou sfér (obr. 8). V sklenom aj
v drahom opdli mozno pozorovat takmer
uplne dokonalé vyplnenie priestoru
a porovitost je velmi zriedkava.
Mlie¢ny opdl sa od predchadzajucich

Obr. 3. Oblasti s rozdielnou orientaciou sfér
bez ostrej hranice. Drahy opal. Lomova plo-
cha. Rastrovaci elektrénovy mikroskop, zv.
16 000 <

Fig. 3. Domains of different sphere orienta-
tion without sharp boundaries. Precious opal,
fracture surface, SEM, magn. X16,000

Obr. 4. Tlakové usmernenie sfér. Drahy opal.
Lomova plocha. Rastrovaci elekfréonovy mi-
kroskop, zv. 10 000 X
Fig. 4. Preferred orientation of spheres caused
by pressure. Precious opal fracture surface,
SEM, magn. 10,000

typov odliSuje velkym mnozstvom
prazdnych, nevyplnenych priestorov
medzi sférami, teda vyraznou: pérovi-
tostou. Sféry su velmi nepravidelné,
maju variabilné rozmery (omnoho vic-
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Obr. 5. Tlakové deformacie sfér. Drahy opal.
Lomova plocha. Rastrovaci elektréonovy mi-
kroskop, zv. 40 000 X

Fig. 5. Pressure deformation of spheres. Pre-
cious opal, gracture surface, SEM, magn.
% 40,000

g

Obr. 6. Variabilné rozmery sfér v sklenom
opali. Leptany povrch (svetld castica na po-

vrchu je artefakt). Rastrovaci
mikroskop, zv. 30 000 X

Fig. 6. Variable sphere size in glassy opal.
Etched surface (the light particle on surface
is artefact). SEM, magn. % 30,000

elektronovy

Sie ako pri drahom opadli), velkost po-
rov dosahuje aZ niekolko um. Aj
v mlie¢nom opdli mozZno identifikovat
pritomnost zén s odliSnou orientaciou
sfér. Tento jav je vSak vyrazny iba pri
naleptani povrchu (obr. 9, 10).

Obpr. 7. Tlakové usmernenie sfér nerovnakych
velkosti. Skleny opdl. Lomova plocha. Rastro-
vaci elektronovy mikroskop, zv. 20 000X

Fig. 7. Preferred orientation of spheres
of different size caused by pressure. Glassy
opal, fracture surface, SEM, magn. x20,000

Obr. 8. Zony s vyrazne rozdielnou velkosfou
sfér v sklenom opaili. Leptany povrch. Rastro-
vaci elektronovy mikroskop, zv. 12 000X

Fig. 8. Zones of pronounced different sphere

size in glassy opal. Etched surface, SEM,
magn. x12,000
Diskusia

Nélez stavebnych jednotiek — sfér

umoznuje nové inferpretdcie genézy.
Textiury viditelné v elektréonovom mi-
kroskope st vysledkom agregacie kre-



Obr. 9. Porovita textura mlieéneho eopalu.
Zo6ny s rozdielnou velkosfou sfér. Leptany
povrch. Rastrovaci elektréonovy mikroskop,
zv. 2000 %

Fig. 9. Porous structure of milky opal. Zones
of different sphere size. Etched surface, SEM,
magn. x2,000

10. Tlakové wusmernenie sfér v mliec-

Obr.
nom opali. Leptany povrch. Rastrovaci elek-
tronovy mikroskop, zv. 2000 X

Fig. 10. Preferred orientation of spheres in
milky opal caused by pressure. SEM, magn.
X 2,000

micitanovych roztokov, ktoré su pro-
duktom poslednych faz postvulkanickej
¢innosti. Pri takejto agregacii treba uva-
Zovat o pomerne pokojnom prostredi a
relativnej trvanlivosti prinosu roztokov.
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Darragh, Gaskin, Terrell a Sanders (1964)
predpokladaju, ze povodné roztoky mali
koloidny charakter, pri¢om priemer pri-
marnych castic (podla laboratérnych
pokusov Illera, 1964) dosahoval 1 az
30 nm. Po transporte tychto castic do
prostredia koncentracie (o krystalizacii
sa v tomto $tadiu eSte neda hovorit)
sluzili tieto koloidy v podmienkach
zmeneného prostredia ako krystaliza¢né
centra, okolo ktorych sa mobilizovali
a koncentrovali polyaniony kremicita-
nov. Pri opéaloch z australskych néalezist
na potvrdenie tejto tedrie sluzi nalez
vnutornej Struktury sfér, ktoré sme pri
dubnickych opalovych sférach nenasli.
Podla citovanych autorov je potom sfé-
ra, ktori dnes mozno pozorovat ako
zdkladnu stavebnu jednotku opalu,
vlastne iba tzv. sekundarnym agrega-
tom, zlozenym z koncentrickych utva-
rov koloidnych castic. Z toho vychodi
aj uvaha, Ze sféry maju pseudohexago-
nalne obmedzenie, ktoré najlepsie vy-
jadruje vyplnenie priestoru. V naSich
vzorkach je forma sfér globularna alebo
mierne pretiahnutd (usmernena). V ta-
kom pripade by medzi globulami ostali
isté nepatrné prazdne priestory, ak si
predstavime priestorovi velmil pravi-
delnu stavbu, ktoré by mohli byt vy-
plnené zvyskovou vodou, ¢o je z gene-
tického hladiska prijatelné. Z praxe
vieme, Ze opal casom straca fenomény
hry farieb vysychanim, c¢omu mozno
predist jeho prechovavanim vo vlhkom
prostredi.

Podla Sandersa (1864) usporiadanie
izometrickych sfér vo forme vsSesmerne
pravidelne orientovanej mozaiky pripo-
mina Struktary virusov alebo latexu
a v mineralogickom zmysle sa velmi
podoba ploSne centrovanej kubicke]
mriezke. Na rozdiel od suvislej a pravi-
delnej stavby australskych opalov sme
v dubnickych opdaloch v niektorych
pripadoch na$li isté usmernenie —
plosnt deformaciu sfér. Okrem tcho
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rovnako orientované skupiny sfér su od-
delené od inych skupin s mierne odlis-
nou orienticiou ¢i usmernenim. Takéto
skupiny vytvaraju pruhy alebo lamely
niekedy paralelne umiestnené, inokedy
orientované rozlicnymi smermi. Velmi
pravdepodobne ide o prejavy pulzacie
roztokov, ako aj vytvaranie prasklin
pnutim pri vysychani ¢erstvo vyzraza-
nych geélov. Tak sa da vysvetlif aj tla-
kové usmernenie sfér a substruktury vo
forme vin. Vonkaj$i tlak mozno vyluéit,
pretoze usmernenie by bolo pravidelné
po celom objekte.

Existencia skupin rovnako orientova-
nych lamiel ohranicenych viac-menej
ostro az do 100 aZz 150 um v dubnickych
opaloch je v sulade so star$im pozoro-
vanim Baiera (1932). Pri danych roz-
meroch totiz mozno lamely pozorovat
aj v optickom - polarizathom mi-
kroskope. Opalizaciu vysvetloval Baier
prave lomom svetla na lameldch. Ne-
mozno vylucit, ze tfento texturny jav
mé vplyv na koneény farebny efekt.
Ale hlavna pric¢ina opalizacie je ind.

Pravidelnost texturnych sfér v dra-
hych opaloch viedla Sandersa (1964)
k tUvahe o moznosti vyuzit tedriu di-
frakcie na vysvetlenie pri¢iny opalizacie.
Geometrické podmienky difrakcie sve-
telnych lItcov, v désledku ktorej by
mohla opalizacia nastavat, su totiz vel-
mi podobné geometrickym podmien-
kam pri difrakeii rtg Idcov krystalic-
kymi latkami, pretoZe vlnova dlzka vi-
diteIného svetla (0,4—0,8 um) sa s pa-
rametrami opalovych sfér prakticky
zhoduje (@ = 0,2—0,5 um). Ak sa prij-
me nahlad Sandersa (1964), podla kto-
rého je textura ekvivalentna plosne
centrovanej kubickej mriezke, potom su
vinové dlzky monochromatickych di-
frakénych lucov, ktoré moZno na opa-
loch pozorovaf, ur¢ované dvoma faktor-
mi, Maximélna pozorovana vinova dlz-
ka je funkciou velkosti opdlovych sfér
(mriezkového parametra), kym sucasne

pozorovanu minimdlnu vlnovu dlzku
ohranic¢uje refrakcia — lom svetla na
rozhrani stavebnych sfér.

Monochromaticky difrakény la¢ s ma-
ximalnou vlnovou dlZkou (Amay), ktory
vidief pri difrakcii ploSne centrovanym
kubickym zoskupenim, je 1lu¢, ktory
mozu odrazat roviny (111). To znadi, Ze
Braggov uhol odrazu 0 je /2, pricom
sin @ = 1. Ak plati vzfah Anax
= u2ag/3 = 2,37 d (Sanders, 1964), kde
pre plosne centrované zoskupenie je
ap=d.2%, wu=145 (index lomu
amorfného kremika), d = priemer
stér, maximdlna pozorovana vlnova dlz-
ka zakonite zavisi od diametra sfér (d).

Z tabulky zostavenej na zaklade me-
rania diametrov sfér (d) dubnickych
opalov a porovnania vypocitanych hod-
noét podla uvedeného vzorca vychadzaju
takéto vinové dlzky:

merané vypodlitané vlnové dlzky (max.)
dm dy
300 nm 290 nm 687 nm — cervena
270 nm 277 nm 656 nm — oranzova
250 nm 248 nm 589 nm — zIta
220 nm 2224 nm 527 nm — zelena
200 nm 205 nm 486 nm — modra
180 nm 1827 nm 433 nm — modrofialova

7 tabulky je zrejmé, ze na opali s prie-
merom sfér okolo 260 nm maximalna
pozorovana vinova dlzka zodpoveda
687 nm, teda Cervenej farbe.

Pri danej vzorke s istym diametrom
sfér (d) st mengie vlnové dlzky pri
mengich Braggovych uhloch, V praxi
sa takyto efekt dosiahne, ak sa otaca-
nim nastavi na pozorovanom opali pri
dopade svetla z istého optimalneho sme-
ru farba s najvidcSou vlnovou dlzkou.
Dalsim otacanim v tom istom smere
mozno dostat spektralne farby zodpove-
dajuce ustupujucej vinovej dlzke. Teda
ak vidief na opali cervené zafarbenie,
otac¢anim opalu sa pri mengich Braggo-
vych uhloch moze sledovat celé spek-
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tralne zafarbenie aZ po najmensie vino-
vé dlzky. Ak md pozorovany opal sféry
mensSich rozmerov, viditelné su iba im
zodpovedajuce vlnové dlzky (Amay)a pri
dalsom otacani len farby prislichajuce
mendim vlnovym dlZkam.

Pri pozorovani treba este ratat s re-
frakciou, t. j. lomom svetla na rozhrani
sféer a prazdnych (resp. zvy$kovymi
roztokmi vyplnenych) priestorov. Podla
vztahu

Amin - Amax . (1-1/,“2) 1,"2 - 0772 Amax

ak pozorujeme opal opalizujuci prave
¢ervenou farbou (Am.x == cca 700 nm),
najkrat$ia vlnova dlzka, ktori mozZno
suCasne pozorovaf, zodpovedd Amin
cca 500 nm, teda zelenej farbe.

Treba edte vyzdvihnut vyznam rov-
nej plochy pre najvhodnejsie pozorova-
nie opisanych javov. Je zndme, Ze sa
opaly brusili podla moznosti do hlad-
kych pologulovitych foriem, nikdy nie
do facet, ale do ovalovych foriem (tzv.
mugl alebo cabochon).

Skleny opdl, vyznadujuci sa variabil-
nou velkostou sfér, nedava moznost
pre difrakciu svetelnych lucov, ale pre
absenciu vadésieho mnozstva prézdnych
priestorov (porov) je priehladny. Ale
niekedy su zony s pravidelnejSim uspo-
riadanim sfér aj v sklenom opéali. V ta-
kychto pripadoch mozno aj pri nich po-
zorovat ndznaky opalizacie.

Mlie¢ny opal pre nepravidelnost sfér
a neusporiadanost textury, ako aj
mnozstvo  velkych a nepravidelne
umiestnenych poérov uUplne absorbuje
svetlo, ¢o sa prejavuje mliecnym zafar-
benim, resp. rozlicnymi farebnymi od-
tienimi. Pri mlieénom opdli z Dubnika
sme pri S$tudiu textury pod elektréno-
vym mikroskopom identifikovali zauji-
mavy jav, pravdepodobne suvisiaci
s genézou. Ide o nalez koncentrickych
textur, ktoré by bolo azda mozno inter-
pretovat ako rez cez $piralu rastu, aké
su niekedy aj v dobre vyvinutych krys-

Obr.
opali. Leptany povrch. Rastrovaci
novy mikroskop, zv. 5000

Fig. 11. Section through spiral growth sur-
face (?) in milky opal. Etched surface, SEM,
magn. xX5,000

11. Rez Spirdlou rastu (?) v mlieénom

elektro-

taloch (obr. 11). Ale ani mlie¢ny opal
nemd taky stupen krystalinity, ze by sa
mohol pokladat za krystalicku latku.

Kremic¢itanové gély starnu velmi pomaly,
spravidla 20—70 mil. rokov, a to v zavislosti
od pritomnosti rozliénych primesi, najmi
alkalii. Analogicky doékaz takého starnutia —
diagenézy povodnych kremicitanovych gélov
az po hrubokrystalické rohovce — opisal
Harman a Borza (1970) zo spodnej Kkriedy
a jury bradlového pasma a zo stredného triasu
choc¢ského prikrovu.

Uviedli sme uz, ze dubnicke dranhé
opaly su velmi ¢isté, lebo obsahuju iba
minimélne mnozstvo uzavrenin, Uzavre-
niny su také vzacne, Ze ich v nijakom
pripade nemozno pokladat za chromato-
fory, teda primesi vyrazne ovplyviu-
juce sfarbenie. Uzavreniny, ktoré sme
pri elektrénovom mikroskopickom §tu-
diu sporadicky zistili, si pomerne velké
(az 5 um), maju nepravidelny tvar s la-
lokovitymi vybezkami, su jednoliate
a maju hladky povrch (obr. 12, 13).
Uzavreniny a ich okolie sme podrobili
$tudiu na mikrosonde MAR 2. Obr. 14
dokumentuje distribuciu Si(K,) v okoli
uzavreniny a obr. 15 distribiciu Ag/Lg)
priamo v uzavrenine. Kvalitativna ana-
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Obr. 12. Uzavrenina cudzej fazy v drahom
opali. Lomova plocha. Rastrovaci elektrénovy
mikroskop, zv. 10 000X

Fig. 12. Foreign phase inclusion in precious
opal. Fracture surface, SEM, magn. X10,000

Obr.
opali. Lomov& plocha. Rastrovaci, elektré-
novy mikroskop, zv. 12 000

Fig. 13. Foreign phase inclusions in precious
opal. Fracture surface, SEM, magn. x12,000

13. Uzavrenny cudzich faz v drahom

lyza tohto objektu poukazuje najskor
na argentit, Na porovnanie uvédzame
aj analyzu Standardu Ag,S, ktory sa od-
lisuje iba nepritomnostou Si (obr. 16).

Nélez tohto minerdlu, ktory pravde-
podobne zatldcaju kremicitanové gély,
je novym prinosom do paragenézy naj-

mlads$ich produktov minerzalizdcie Slan-
skych vrchov. Upozornujeme na to, Ze
ide o prvy, orientacny ndlez a zZe tento
problém bude treba dalej sledovat na
vacsom pocte vzoriek, ako sme mali
k dispozicii.

Zaver
Kombinacia metdd rtg analyzy, elek-

tronovej mikroskopie a mikroanalyzy
poskytla udaje, ktoré pomahaju rieSit

Obr.
niny
Fig. 14. Distribution Si (K;) around inclusion.
Electron microprobe analyzer

14. Distribucia Si(K;) v okoli uzavre-

Obr. 15. Distribicia Ag(Ly) v uzavrenine
Fig. 15. Distribution Ag(Ly) in the inclusion.
Electron microprobe analyzer
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16. Kvalitativna analyza uzavreniny (dolu) a Standardu Ag,S (hore)

Fig. 16. Qualitative analysis of inclusion (below) and of the Ag,S standard (above). Elec-

iron microprobe analyzer

otazky mineralogického zloZenia, ultra-
mikrotextur a genézy zakladnych mo-
difikacii dubnickych opélov a pri dra-
hom opali vznik tzv. opalizacie.

1. Rtg analyza dokazala, ze zakladné
druhy dubnickych opélov st rontgeno-
amorfné. V sklenom a mlie¢nom opali

sa zistili isté prejavy starnutia kre-
micitanovych gélov, ako mnapr. néalez
utvarov  pripominajucich  cristobalit

nizkej krystalinity (lussatit) alebo néalez
Spiral rastu priznac¢ny pre dobre vyvi-
nuté krystaly.

2. Studium elektrénovou mikrosko-
piou dokazalo existenciu stavebnych
jednotiek — sfér a ich charakteristické
usporiadanie do textur Specifickych pre

o

a

jednotlivé druhy opéalu. Pre drahy opél
je typickd velmi pravidelnd mozaikova
stavba skupin sfér rovnakej velkosti
(cd 180 do 300 nm) bez poérov, skleny
opdal tvori mozaiku sfér variabilnej vel-
kosti bez prazdnych priestorov a mliec-
ny opdal vytvaraju velké sféry variabil-
nych velkosti (az od 1 um) s velkym
mnozstvom poérov (velkosti az do nie-
kolko um).

Tvorba sfér, ich organizacia a uspo-
riadanie su prejavom prvych stadii
krystalizacie kremicitanovych roztokov
v puklindch materskej horniny. Pulza-
cia roztokov, kolisanie intenzity prinosu
a vysychanie gélov sa prejavili tvorbou
prasklin, lamiel a pruhov s odlisnou



M. Harman, V. Chovanec: Mikrotextury dubnickych cpdlcov 219

orientaciou sfér a niekedy aj ich tlako-
vym usmernenim.

3. Napriek niektorym odli$nostiam
dubnickych drahych opalov od austral-
skych (ako je napr. globuldrna forma
sfér, absencia vnutornej struktury sfér,
existencia lamiel s rovnako orientova-
nou texturou, odlisSné podmienky vzni-
ku) sme mohli akceptovat teériu San-
dersa (1964) podla ktorej opalizacia
vznika difrakciou svetla cez plosne cen-
trované kubické zoskupenie sfér. Ove-
renie pozorovanych velkosti sfér sme
doplnili vypoé¢tom vlnovych dlzok fa-
rebnych odtienov. Pritomnost lamiel
(pruhov) sa v dubnickych opaloch pre-
javuje makroskopicky pozorovateInymi
farebnymi Skvrnami, ktoré vyjadruju
oblasti s rovnakou velkostou a uspo-
riadanim sfér.

4. Pri sklenom opali, v ktorom je vel-
kost sfér velmi variabilnd, je priehlad-
nost zachovand, avSak vzhladom na

nepravidelné usporiadanie nenastava
v nom difrakcia svetla a nevznikd opa-
lizdcia. Ojedinelé casti s naznakmi

opalizdcie su miesta, kde sa usporiada-
nie sfér blizi optimalnemu stavu.

5. Mlie¢ny opal nie je pre velké
mnozstvo pérov a nepravidelnu stavbu
sfér transparentny, a pretoze nie je
v nnom moznost interferencie svetla ani
difrakcie, ma homogénne mlieCne za-
farbenie.

6. V drahom a sklenom opali sa
elektrénovou mikroskopiou sporadicky
nasli fazovo aj morfologicky cdlisné
uzavreniny. Prvé orientacné analyzy
mikrosondou ukézali, Ze ide o dobre
krystalizovany AgsS, ktory v paragené-
ze hydrotermalnej aktivity Slanskych
vrchov doteraz nebol opisany. Ide naj-
skor o relikty starsich vyssie termélnych
mineraliza¢nych periéd, ktoré boli pri-
nesené cirkulujucimi roztokmi do prie-
storu koncentracie opélovych gélov.

Pretoze je to zaujimavy problém, za-
sluzi si dalsiu pozornost.
Za vykonanie a zhodnotenie analyz na

mikrosonde dakujeme RNDr. F. Canovi z Geo-
logického ustavu SAV v Bratislave.

Recenzoval R. Duda
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Microstructures of opal from Dubnik locality, Eastern Slovakia and

their relation to opalization

MIROSLAV HARMAN —

Opal mineralization is one of youngest
products of hydrothermal activity in volca-
nites of the Slanské vrchy Mts. Three basic
varieties of opal. i, e. precious, glassy and
milky opal, together with several transitory

types create crevice fillings, chambers or
occur disseminated in amphibole-pyroxene
andesite.

All three basic opal types appear as

amorphous by X-ray investigations, however,
certain proves for silica gel ageing have been
obtained as well, A typical feature of such
process is the development of specific ultra-
microscopic structure identifiable by the
means of scanning electron microscopy (SEM).
Precious opal samples reveal ordered micro-
structure composed by globular structural
units (spheres) of 150—300 nm size whereas
glassy opal contains but disordered structure
without empty spaces in it. Milky opal sam-
ples are composed by spheres of strongly
variable size (up to some gm) together with
high amount of empty spaces (pores). Typical
feature in all kinds of opal is the presence
of belts (lamelae) with certain ordering in
sphere orientation and size. Most probably,
such belts originated due to pulsation in
mother solution supply when crevices and
fissures developed due to silica gel dessica-
tion.

The nature of opals from Dubnik locality
differs by some aspects from those described
from Australian localities by Sanders (1964)
or Darragh et al. (1966). The single common

VOJTECH CHOVANEC

feature is that microstructure attitudes in
precious opal varieties remind strongly the
areally centred cubic lattice grouping. On this
base it was possible to assume a diffractional
origin of its specific colour game expressed
by opalization. Calculations according to the
formula derived by Sanders (1964) prove
the origin of spectral colours by light beam
diffraction in domains corresponding to sphe-
re sizes. The presence of lamellae (belts)
oriented similarly appears in precious opal
samples by paths of similar colour.

Glassy opal varieties, due to their disor-
dered microstructure and the lack of empty
spaces, retain transparency but no conditions
for diffraction. Certain portions revealing
slight opalization in glassy opal contain
ordered microstructures of spheres approach-
ing the ideal state.

In milky opal varieties, the light becomes
totally absorbed due to the disordered micro-
structure, strong variability in sphere sizes
and high amount of empty spaces resulting
in milky colour.

Rare inclusions of foreign phases, up to
5 um size, were found to occur in precious
and glassy opal varieties. Electron micro-
analysis revealed Ag and S in amounts re-
ferring to an Ag,S standard. The finding of
argentite represents further contribution to
the paragenesis of hydrothermal mineraliza-
tion in the Slanské vrchy Mts. area.

Prelozil 1. Varga
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Geologicko-geofyzikalna charakteristika permu v oblasti
Novoveskej Huty

LADISLAV NOVOTNY*, ANDREJ STEINER** LUDOVIT KUCHARIC**

* Uranovy prieskum, ul. F, Krala 8, 052 80 Spisska Nova Ves
** Geotyzika, Sladkovicova b5, 052 01 SpiSskd Nova Ves

(4 obr. v texte)
Dorucené 9. 4. 1980

Teonornyecko-reo(pu3nyecKkas XapakTepucruka mnepmmu B paione Hoposec-
xa I'yra (CI'P)

Ha mecropokaennu Hososecka I'yra, Ha OCHOBAHUM TIeO(PUIUUCCKUX,
TEOXMMUYECKUX U TEOJOIMYECKUX METOMOB, B TMEPMCKMUX OTJIOKEHUSAX ObLI
YCTQHOBJIEH LEJIBIT PsJi CTPYKTYPHO-TEKTOHUUECKMUX eAMHML. OCHOBHBIEC U3
HUX: THWIYKULKAS CUHKIMHAJIb, MYPaHbCKO-CTPAKHAHCKAS €AMHUIA, T'YTHSH-
CKasg €AMHUIA U pBIOHMUKAsS eaMHMIa. MexXay co0oit OHU pa3fEelleHbl TEKTO-
HUYECKUMM HapyUIEHMAMU C sKuitamu Meju. (COpocosbie Hapyuieus H-5
un Hagsury H-8). CaMple KDYIIHbIE TEKTOHUYCCKUE HAPYIICHUS U ODYACHEHUE
MM HaXOJATCS B TIYTHAHCKOM enuuuue. Ciola TIPUYPOYEHO U CTPATHU-
opMHOEe ypaHOBOE OpyaeHeHMe. CraTUcTUuecKas 00paboTKa (DU3NUECKUX
Y TEOXMMMUUYECKMX JAHHbIX IIO3BOJMJA YCTAHOBUTDH DPYJHBIE AHOMAIUU U CO-
ITPOBOYKAAOLINE SJIEMEHTBI B €IMHUIAX.

Geological and geophysical pattern of the Permian in Novoveska Huta
area (SpiSsko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia)

Several structural units have been delimited by the means of com-
bined geophysical, geochemical and geological survey in the Novoveska
Huta ore field area (western portion of the North Gemeric Permian).
Single block units are the Hnil¢ik synclinal block, the Muran-Straza,
Huta and Rybnik block units. All are divided by important fault and
vein (copper) structures revealing both normal (H-5 structure) and
reverse (H-8 vein) movements. The most important tectonic reworking,
copper mineralization in vein structure and a stratiform uranium-bearing
mineralization occur in the Huta block unit. Statistical evaluation of
physical and geochemical data allowed to delimit geochemical anomalies
and to give lithological characterization of single members and units.

Zéapadné cast severogemerického per- mnozstvu vykonanych geologicko-geo-

mu, ktord je z hladiska perspektiv vy-
skytu medeného a urdnového zrudne-
nia osobitne vyznamnd, sa napriek

fyzikalnych prac (od etapy vyhladava-
cieho prieskumu aZz po predbezny a
podrobny prieskum) doteraz dostato¢ne
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systematicky neskimala. Preto vystu-
pila do popredia potreba revidovat

starsie nahlady na celkovu stavbu Sir-
Siecho okolia loziskového pola Novo-

veska Huta a pouZif pritom nové geo-
logické poznatky (banské prace, vrty,
povrchové mapovanie) doplnené o vy-
sledky geochémie a geofyziky.

Na overenie dalsich perspektiv roz-
Sirenia loziska Novoveska Huta, prip.
zistenie novych indicii je nevyhnutna
komplexnd charakteristika jednotlivych
Struktar a suvrstvi vystupujtucich na
povreh.

Geologicka, geochemicka
ké&lna analyza sa vykonala
regionalnych komplexnych

a geofyzi-
na zaklade
profilov si-

&\
7
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tuovanych tak, aby podla mozZnosti pre-
chadzali vietkymi suvrstviami buduju-
cimi toto Uzemie (obr. 1). Vysledkom
analyzy je vyclenenie stvrstvi, strati-
formnych zrudnenych telies, minerali-
zovanych zil, alterovanych zén a zlo-

Metodika terénnych a zhodnocovacich prac

Geologické mapovanie sa vykonalo suvisle
pozdiz profilov s kontrolnymi turami do stran
a s hustotou dokumentovanych bodov zodpo-
vedajicej mierke 1 :5000. Vyclenili sa roz-
hrania suvrstvi, prip. vyrazné vrstvy, sledo-
vali sa pingové fahy a sprievodné alterované
horniny. Horniny makroskopicky neistého
zlozenia  boli  podrobené petrogralickému
vyskumu, resp. sa urcovali doplnkovymi ana-
lytickymi metédami (DTA, SA-1).
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Fig. 1. Sketch map of
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cal profiles in Novo-
veska Huta area
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Metalometrické vzorky sa odoberali zo su-
tiny z priemernej hlbky 30 em po odstréaneni
vrstvy humusu, VsSetky vzorky sa semikvan-
titativne analyzovali (Sa-2) na As, Pb, W, Ge,
Sn, Ni, Cu, U, Mo, Zn, Co. Sucasne sa odo-
brali vzorky na laboratérnu merkurimetriu.
V metalometrickych sondach sa urobili gama-
spektrometrické merania (K, U, Th) jedno-
kanalovym sovietskym spelktrometrom SP-3 M
s chybou merania nepresahujticou 7 %, Krok
odberu vzoriek, resp. gamaspektrometrickych
zamerov bol 50 m po zahusteni v zaujmo-
vyeh intervaloch na 20 m. Z novych geofy-
zikdlnych metdéd sa  pokusne aplikovala
metéda alfastop s rovnakym krokom ako
metalometria a s expozié¢nym casom 30 dni.
Gamaprieskum a emanac¢ny prieskum sa
realizovali v jamkach do 1 m s krokom 5,
resp. 10 m pristrojmi RP-11 a ETR-1 (fy
Scintrex). Odporova profilacia sa vykonala
modifikaciou Schlumberger v troch rozostupoch
(A100M20N100B, A50MION50B, A20NM5N20B)
s krokom 20 m. Magnetometria bola urobena
dvoma proténovymi magnetometrami G-816
(fy Geometrics) systémom spojitého zaznamu
dennych varidcii s krokom 10 m pri presnosti
merania 1,7 nT.

V Uvode zhodnocovacich prac sa interpre-
tovali namerané fyzikalne a geochemické
polia a na zaklade geologickych tdajov sa zo-
stavili geologické rezy, Z konfrontacie geo-
fyzikalnych, geochemickych a geologickych
vysledkov boli zostrojené geologické rezy
(obr. 2, 3). Jednotlivé horninové suvrstvia sa
spracovali Statisticky (obr. 4), aby sa zistili
charakteristické fyzikdlne a geochemické hod-
noty a ich zmeny (Steiner et al., 1980).

Litostratigrafickd charakteristika

Stratiformné loZisko urdnovych rud
a zilné lozisko medenych rud Novo-
veskd Huta sa nachadza v suvrstviach
permu v zdpadnej casti severogemeric-
kého synklinéria. Severne od oblasti sa
suvrstvia permu tektonicky stykaju so
sedimentmi mezozoika (stratenska séria)
a na J so sedimentdrnymi a vulkano-
génnymi komplexmi karbénu a rako-
veckej skupiny.

Celkova mocnost suvrstvi permu sa
pohybuje od 1500 do 2500 m. Rozdiel
v urceni mocnosti permu vychod{ z ne-
rovnakého stupfa poznania suvrstvi
permu v jednotlivych tektonicko-$truk-
turnych blokoch loZiskového pola, ale
najméi z rozli¢nej mocnosti litofacii.

Podla najnovsich poznatkov (Novot-
ny — Rojkovi¢, 1979), opierajucich
sa o rozsiahly vrtny prieskum (do hibky
650—1200 m), bansky prieskum a vy-
skumné prace v loziskovom poli, rozcle-
nujeme perm na spodny a vrchny (da-
lej opisujeme len horniny, stuvrstvia a
Struktury suvisiace s rieSenou proble-
matikou).

Spodny perm

Spodny perm (v pribliznej mocnosti
1600—1500 m) tvori bezprostredné oko-
lie vlastného loziska a pokracuje na JZ
do priestoru Malého Murana. Na baze
je pribliZzne 500 m mocné suvrstvie
pestrych polymiktnych drobnozrnitych
a strednozrnitych zlepencov (obr. 3).
Vyssie v nadlozi je mocné efuzivno-se-
dimentarne suvrstvie a v nnom dve efu-
zivno-sedimentarne polohy (Ciastkové
suvrstvia) s urdnovym zrudnenim.
Oznacujeme ich I. poloha (nadloznd) a
II. poloha (podlozna) a rudimentarne
vyvinutd poloha Ia, ktora sa nachadza
v blizkom podlozi I. polohy.

V tomto najvrchnej$om suvrstvi spod-
ného permu su vydélenené aj dalsie
¢iastkové suvrstvia (Novotny in Daniel
et al.,, 1979).

Komplexné profily zachycuju bazal-
ne suvrstvia zlepencov, prechodné su-
vrstvie, suvrstvie I. rudnej polohy a su-
vrstvie dolomiticko-aleuritickych brid-
lic. Podlozné rozhranie efuzivno-sedi-
mentarneho suvrstvia je konvencional-
ne. NadloZznu hranicu suvrstvia, a teda
aj spodného permu kladieme na bazu

prvej polohy zlepencov strazanského
typu a zaradujeme ho do vrchného
permu.

V' suvrstvi bazdlnych zlepencov vy-
stupuju pieskovcové vlozky len v naj-
vrchnejSej casti. Zlepence su prevaZne
sivofialovej farby a maji neusporiada-
nu az chaoticku texturu. Su drobnozr-
nité a strednozrnité, masivne a poly-
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mikiného zloZenia. Obsahuju (Bajanik,
1961): kremen (mlie¢ny, skleny s li-
monitom a hematitom) — 30,5 9,
kvarcity a kvarcitické fialové fylity —
39,0 %, kvarcity a kvarcitické svetlé
a sivé Tylity — 20,9 Y%, fialové pieskov-
ce a bridlice — 3,9 %, hematit — 2,4 %,
fialové a zelené kremenné porfyry a tu-
fy — 1,7 Y a zeleny porfyroid — 1,6 /.
Prechodné stvrstvie mocné 50—100 m
je v nadlozi ¢iastkového suvrstvia zele-
nych tufov a tufitov s kremennymi zle-
pencami a v podlozi ¢iastkového suvrst-
via I. rudnej polohy. Suvrstvie sa vy-
znacuje prevahou fialovych a zelenych
aleuritov, jemnozrnitych a strednozrni-
tych pieskovcov (drobovych) s rozdiel-
nym podielom tufogénnej (acidnej)
zlozky a velmi pretiahnutymi a malo
mocnymi SoSovkovitymi polohami zle-
pencov. Su fialové polymiktné a drob-
nozrnité. V aleuritoch a pieskovcoch je
¢asta karbonatova zlozka (Fe dolomit)
vo forme tmelu, vrstviciek a konkrecio-
nalnych utvarov. Striedanie zrnitosti
vytvara laminované zvrstvenie.
Suvrstvie I. rudnej polohy mocné
10—150 m je regionalne rozsirené v ce-
lom loziskovom poli. PodloZnu hranicu
davame na bazu lokalne sa vyskytuju-
cich SoSovkovitych telies efuzivnych
kremennych porfyrov, nadloznu na bazu
suvislého vyskytu fialovych dolomitic-
ko-aleuritickych bridlic. V niektorych
castiach loziskového pola kladieme tuto
hranicu na bazu zlepencov rybnickeho
typu. Suvrstvie sa zac¢ina SoSovkovitymi
telesami efuzivnych kremennych porfy-
rov. Ich dlzka je az niekolko sto metrov
a mocnost 20—30 m. Ich lokalnym
ekvivalentom su porfyroidy alebo tufy.
Vys88ie pokracuju polohy fialovych
alebo zelenych aleuritov a pieskovcov
s rozlicnym podielom tufogénnej zlozky.
Nasleduje 1—10 m mocné poloha lapi-
lovych aZz bombovych aglomeratovych
tufov, ktorda miestami laterdlne precha-
dza do zmieSanej litofacie efuzivno-se-
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dimentarnej brekcie s nerovnakym po-
dielom terigénneho materidlu (kremen).
Terigénneho materidlu (kremena) pri-
buda v juznej a juhozapadnej casti vy-
voja tejto litofacie (Hnil¢ik, Muran).
Tato litofacia je nositelom uranového
zrudnenia (I. rudna poloha). V blizkom
podlozi (20—40 m) tejto polohy je oje-
dinele vyvinuta malo mocna (1—3 m)
rudnd poloha Ia, ktoru zvyc¢ajne tvori
jemnozrnity az hrubozrnity tuf a tufit
s rozliénym, ale v podstate velkym ob-
sahom synsedimentarneho pyritu. Naj-
vyssiu Cast suvrstvia tvoria malo mocné
fialové a zelené aleurity a pieskovce
s rozmaritym podielom tufogénneho
materialu.

Rozdielny vyvoj I. rudnej polohy sa
zistil v rybnickom strukturno-tektonic-
kom bloku. Polohu tvori jemnozrnity a
hrubozrnity tuf a tufit s ojedinelymi
prechodmi do litofacie efuzivno-sedi-
mentdrnej brekcie s rozlitnym podie-
lom terigénneho materidlu (kremena).
Uprostred polohy a v jej nadloznej Casti
su 2—4 polohy (1—3 m) kremennych
porfyrov s vyrastlicami Zivcov.

Nad ¢iastkovym suavrstvim I. rudnej
polohy je regiondlne rozsirené éiastkové
suwvrstvie dolomiticko-aleuritickych brid-
lic s mocnostou do 100 m, v rybnickom
Strukturno-tektonickom bloku az 200 m.
Je najvrchnejsim ¢iastkovym suvrstvim
spodného permu. Typickymi sediment-
mi suvrstvia su fialové aleurity, menej
jemnozrnité pieskovce s typickym drob-
nym rozpadom podla vrstvovych ploch.
Podstatnou zlozkou tychto hornin je
velmi casty karbonatovy tmel, vic¢sinou
zo zelezitého dolomitu. Ten je nepravi-
delne rozptyleny, ale casto sa koncen-
truje do lamin a vrstviciek. Bezné su
konkrécie a konkrecionalne utvary,
prip. aleuriticko-karbonatové endostra-
tické brekcie. Vyrazné je laminované
zvrstvenie striedajuce sa so sklzovymi
deforméciami sedimentu.
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a, sutina), 2 — svetlosivé a sivé, mies-
>, 4 — zelené (vzacne fialové) jemno-
muskovitom a pradovymi textarami, 5 —
ylenym muskovitom, 6 — fialové aleurity
om, lokalne s konkréciami dolomitov,
dielom dolomitového tmelu, vrstvickami
), 8 — piesc¢ité bunkovité vapence, 9 —
remigrované (zilky) vo fialovych aleuri-
drovcov, 11 — anhydrity a sadrovce (po-
ieskovcoch v tektonickej pozicii, 12 —
v typ s premigrovanymi (zilky) sadrov-
— strazansky typ, 14 — fialové poly-
7, tufity, lapilové a aglomeratové tufy
porfyry, 17 — zelené aleurity a pies-
7é aleurity a pieskovce s podielom tufo-
1é zlepence — interformacny typ, 20 —
- a tufitické pieskovce, 21 — svetlozelené,
nym tmelom, 22 — gvetlosivé, sivé, ze-
atnym podielom tufogénnej zlozky a vul-

— svetlosivé, sivé a zelenosivé brekcie
rané horniny II. rudnej polohy U, 24 —

alterované horniny podlozia II. rud-
5 a mandlovcové efuziva béazického
nce — bazilny typ, 27 — sedimenty
3 — vrchny a stredny trias, 4—13
evon, 28 — kremen — dolomitové zily,
— dolomitové zily s Cu-mineralizaciou,
32 — zlomova zoéna prikrovového cha-
namu, 34 — tektonické zlomy druhora-

 pddoryse, 36 — banské chodby v pddo-
'yse, 38 — povrchové a podzemné vrty

63 al. [

w [wuhs Ao s Baadn Bagde [0 ﬂng
f’v’]az s O Jae [Sdes (2 as 8 T37 38

L 3Lvu

Fig. 2. Geological and geophysical profile. I. Explanations: 1 — alluvial and prolluvial
sediments (gravel, loam, debris), 2 — light to grey dolomite partly brecciated, 3 —
light-grey limestone, 4 — green (rarely violet) fine to medium-grained sandstone
with ,ordered“ muscovite and laminar structure, 5 — green aleurolite to fine-grained
sandstone with disseminated muscovite, 6 — violet aleurolite and fine-grained sandstone
with disseminated muscovite locally with dolomite conceretions, 7 — violet aleurolite
to fine-grained sandstone with dolomite cement, dolomite layers and concretions (Lower
and Upper Permian), 8 — arenaceous cellular limestone, 9 — fine layers of gypsum
and anhydrite in situ and redeposited (veinlets) in violet aleurolite and sandstone, 10 —
gypsum and anhydrite layer, 11 — gypsum and anhydrite (redeposited) in violet aleuro-
lite and sandstone in tectonic position, 12 — violet and green polymict conglomerate, the
Straza type, with redeposited gypsum veinlets, 13 — violet and green polymict conglome-
rate, the Straza type, 14 — violet polymict conglomerate, the Rybnik type, 15 — green
tuff, tuffite, lapilli and agglomerate tuff, sequence of the 1st ore layer of uranium,
16 — quartz porphyry, 17 — green aleurolite and sandstone with volcanic admixture,
18 — violet aleurolite and sandstone with volcanic admixture, 19 — violet and green
polymict conglomerate, intraformational type, 20 — light green ash to sandy tuff and tuffi-
te, tuffaceous sandstone, 21 — light green mainly quartzy conglomerate with tuffaceous
basal cement, 22 — light grey, grey and greenish-grey aleurolite and fine-grained
sandstone with higher amount of tuffaceous constituent, altered rock of the 2nd ore
layer, volcanite, 23 — light grey, grey and greenish-grey breccia with considerable
tuffaceous constituent. altered rock in the unterlier of the 2nd uranium ore layer, 25 —
greyish-violet fine-grained and amygdaloidal effusive of basic composition, 26 — greyish-violet
polymict conglomerate, basal type, 27 — sediment and effusive rock of the Rakovec group.
(1 — Quarternary, 2, 3 — Middle and Upper Triassic, 4—13 — Upper Permian, 14—26 —
Lower Permian, 27 — Devonian, 28 — quartz-dolomite vein, 29 — quartz-siderite vein, 30 —
quartz-dolomite vein with copper mineralization, 31 — rock boundary proved and suppo-
sed, 32 — nappe basal surface, 33 — tectonic line of ist order, 34 — tectonic line of 2nd
order, 35 — complex profile line in ground plan, 36 — mining working in ground plan,
37 — surficial and underground drilling in ground plan, 38 — surfiacial and underground
drilling outside and in the profile
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Obr. 2. Geologicko-geofyzikalny profil I

1 — aluvidlne a preluvidlne sedimenty (Strk, hlina, sutina), 2 — svetlosivé a sivé, mies-
tami brekciovité dolomity, 3 — sivobiele vapence, 4 — =zelené (vzacne fialové) jemno-
zrnité a strednozrnité pieskovce s usporiadanym muskovitom a pradovymi texturami, 5 —
zelené aleurity a jemnozrnité pieskovce s rozptylenym muskovitom, 6 — fialové aleurity
a jemnozrnité pieskovce s rozptylenym muskovitom, lokdlne s konkréciami dolomitov,
7 — fialové aleurity a jemnozrnité pieskovce s podielom dolomitového tmelu, vrstvickami
a konkréciami dolomitov (vrchny a spodny perm), 8 — piesc¢ité bunkovité vapence, 9 —
slabé polohy anhydritov a sadrovcov in situ a premigrované (zilky) vo fialovych aleuri-
toch a pieskovcoch, 10 — polohy anhydritov a sadrovcov, 11 — anhydrity a sadrovce (po-
lohy a premigrované) vo tialovych aleuritoch a pieskovcoch v tektonickej pozicii, 12 —
fialové a zelené polymikiné zlepence — strazansky typ s premigrovanymi (zilky) sadrov-
cami, 13 — fialové a zelené polymiktné zlepence — strazansky typ, 14 — fialové poly-
miktné zlepence — rybnicky typ, 15 — zelené tufy, tutity, lapilové a aglomeratové tufy
— savrstvie 1. rudnej polohy U, 16 — kremenné portyry, 17 — =zelené aleurity a pies-
kovce s podielom tutogénnej zlozky, 18 — fialové aleurity a pieskovce s podielom tufo-
génnej zlozky, 19 — fialové a zelené polymiktné zlepence — interformacény typ, 20 —
svetlozelené popolové a pieskové tufy — tufity a tufitické pieskovce, 21 — svetlozelené,
prevazne kremenové zlepence s tufogénnym bazilnym tmelom, 22 — svetlosivé, sivé, ze-
lenosivé aleurity a jemnozrnité pieskovece s podstatnym podielom tufogénnej zlozky a vul-
kanity — alterované horniny II. rudnej polohy, 23 — svetlosivé, sivé a zelenosivé brekcie
s podstatnym podielom tufogénnej zloZky — alterované horniny II. rudnej polohy U, 24 —

pestré, fialové a =zelené vulkanity — ¢iastoéne alterované horniny podlozia II. rud-
nej polohy U, 25 — sivofialové jemnozrnité a mandlovecové efuziva bdzického
charakteru, 26 -— sivofialové polymiktné zlepence — bazalny typ, 27 — sedimenty
a efuziva rakoveckej skupiny (I — kvartér, 2, 3 — vrchny a stredny trias, 4—13
— vrchny perm, 14—26 — spodny perm, 27 — devén, 28 — kremen — dolomitové zily,
29 — kremen — sideritové zZily, 30 — kremen — dolomitové Zily s Cu-mineralizdciou,
31 — vzistené a predpokladané hranice hornin, 32 — zlomova zbéna prikrovového cha-
rakteru, 33 — tektonické zlomy prvoradého vyznamu, 34 — tektonické zlomy druhora-
dého vyznamu, 35 — linia komplexného profilu v poédoryse, 36 — banské chodby v pddo-
ryse, 37 — povrchové a podzemné vrty v pbdoryse, 38 — povrchové a podzemné vrty

v 1linii a mimo profilu
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Fig. 2. Geological and geopl
sediments (gravel, loam, de
light-grey limestone, 4 —
with ,ordered“ muscovite
sandstone with disseminatec
with disseminated muscovi
to fine-grained sandstone
and Upper Permian), 8 —
and anhydrite in situ and
gypsum and anhydrite laye
lite and sandstone in tecton:
Straza type, with redeposite
rate, the Straza type, 14 —
tuft, tuffite, lapilli and ag
16 — quartz porphyry, 17 —
18 — violet aleurolite and
polymict conglomerate, intre
te, tuffaceous sandstone, 21
basal cement, 22 — light
sandstone with higher amo
layer, volcanite, 23 — ligh
tuffaceous constituent, altere
greyish-violet fine~grained a
polymict conglomerate, basa
(I — Quarternary, 2, 3 — 1
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quartz-dolomite vein with
sed, 32 — nappe basal surfe
order, 35 — complex profil
37 — surficial and undergr
drilling outside and in the ¢
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Vrchny perm

Do vrchného permu =zaclenujeme
horninové komplexy, ktore sa z podlo-
zla za¢inaju prvou polohou zlepencowv
strdZanského typu. Rozhranie wvrchny
perm — seis davame na bazu kreme-
novych pieskovcov a kremencov (Stej-
skal, 1863, in Adamek et al., 1965). V ich
nadlozi lezi suvrstvie bridlic a pieskov-
cov stratifikované paleontologicky ako
seis (Matel — Vozar, 1973). Mocnost
sedimentov vrchného permu je premen-
liva. Najvac¢siu mocnost 1000—1500 m
dosahuje v rybnickom tektonickom blo-
ku, Oznac¢ujeme ho ako kontinentalno-
lagunérne suvrstvie.

Vo vrchnom perme vyclenujeme dve
c¢lastkové horninové suvrstvia, a fo
spodné (strazanské) a vrchne (evapori-
tové) suvrstvie.

Spodné (straZanské) suvrstvie mocne
200—1000 m tvoria hlavne v spodnej
¢asti polohy fialovych polymiktnych
zlepencov strazanského typu. Zlepence
sa vyskytuju v niekolkych polohéch
rozliénej mocnosti (10—200 m), pricom
lateralne prechadzaju do psamitickych
litofacii. Su casto pozitivne gradacne
zvrstvené. Na baze sa zvycajne zaci-
naju rozmyvom podlozia. Zlepence su
drobnozrnité az strednozrnité polymikt-
ného =zloZenia a prevaZne sivofialovej
farby. Vyskytuje sa v nich horizontalne
grada¢né zvrstvenie zvyraznené polo-
hami pieskovcov. V niektorych polo-
hach zlepencov sa zistili premigrované
sadrovce, ktoré vyplnaju siet tenkych
trhlin (obr. 2). V zlepencoch (Adamek,
1967) prevlada kremen (55,7-—176,0 %),
dalej su zastupené fialové kvarcity a
kvarcitické fylity (1,3—8,9 %), fialové
permské pieskcvce a bridlice (12,7—
15,6 %), =zelené Dbridlice a tufity
(3,0—4,4 %) a fialové zelené kremenné
porfyry a tufy (7,0—15,5 %,). Medzi
polochami zlepencov, ale najmi vo vrch-
nej Casti suvrstvia st zastUpené fialo-
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veé, v menSej miere zelené aleurity a
jemnozrnité pieskovce. v
masivne, v niektorych CQS.‘iaCh S
tom horizontalneho zvrstvenia.
vyskyt konkrécii Zelezitych d

Vrchne (ez'aporz'toz‘é) SUuvTS
znaCuje prevahou jemnozrnitych g
kovcov a aleuritov zelenej a fialovej
farby. V spodnej ¢asti su c¢asté polohy
zelenych muskovitickych pieskovcov
s horizontalnym a Sikmym zvrstvenim.
V zelenych aleuritoch a pieskovcoch je
dasty viruseny pyrit. Vo vrchne] casti
suvrstvia st polohy anhydritu a sadrov-
ca, lokalne s vyskytom bunkovitych va-
pencov (obr. 2). Premigrované sadrovce
su vo forme ziliek aj v klastickych se-
dimentoch nadlozia a podlozia. Mocnost
suvrstvia je 200—500 m.

Horniny mezozoika su v skumanom
uzemi zachytené len na severnom
okraji komplexnych profilov. So su-

vrstviami permu sa stykaju tektonicky.
Su tu zastupené svetlosivé a sivé, mies-
tami brekciovité dolomity stredného a

vrchného triasu a sivobiele vapence
anisu.
Kvartérne sedimenty si zasluhuju

osobitnl pozornost. Iech zlozenie a moc-
nost zavisia od zloZenia podlozia a pro-
cesu vzniku. Na bazalnych zlepencoch
permu na mierne a strmo sklonenych
svahoch sa vyskytuje hruboulomkovita
az balvanitd sutina, miestami mocna az
5 m. Na plochach budovanych aleuritmi
a pieskoveami (s vlozkami zlepencov)
je na svahoch hlinitoulomkovita sutina
hrubky 1—3 m. V dolindch su oproti
tomu vyvinuté preluvidlne a aluvidlne
sedimenty. Najvacésiu mocnost (20 az
40 m) dosahuju v doline potoka Dubni-
ca (obr. 2, 3). Tvoria ich ulomkovitohli-
nité sedimenty a rozli¢ne zahlineny ne-
vytriedeny S$trk. Balvanité svahové se-
dimenty a mocné dolinové sedimenty
geologicko-geofyzikalne pozorovania na
komplexnych profiloch znac¢ne skres-
Tujua.
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Struktirno-tektonicka stavba

Suvrstvia permu su v skiumanej ob-
lasti porusené vrasovymi a zlomovymi
Strukturami nerovnakého vyznamu. Vy-
znamné zlomy, prip. zlomové zony,
v zasade smeru V—Z, tvoria rozhranie
tektonickych blokov, ktoré sme v sku-
manej oblasti vy¢lenili (Novotny in Da-
niel et al, 1979). Bloky maju isté tek-
tonické znaky, rozliény charakter zlo-
movej a plikativnej deformacie suvrstvi
a okrem toho aj badatelné lateralne
zmeny v porovnatelnych litofaciach, co
je zrejme podmienené aspon synsedi-
mentdrnym zaloZzenim niektorych zlo-
mov a rozli¢nou subsidenciou priestoru
medzi nimi,

Od J (obr. 2, 3) na S vycleniujeme
tieto tektonické bloky: blok hnilé¢icke]
synklinaly, muransko-strdzansky, hu-
tiansky a rybnicky. Rozhranie medzi
nimi kladieme na zlomy so sklonom
50—70° na J.

Tektonicky blok hniléickej synklina-
ly z juZnej strany ohranicuju preSmy-
kové zlomy subezné s V. grétlovskou
zilou (obr. 2), zo S preSmykové zlomy
doliny Kralovského pramena. Severne
vyclenujeme muransko-strazansky blok.
Hlavnou strukturou bloku je synklinala
Strazanského kopca, ktord na severnom
okraji prechadza do Uzkej, zovrete]
(Ustna informacia Afanasjeva, 1978)
antiklinalnej Struktury (sklon vrasovej
plochy okolo 45° na J). Podla vrasove]
plochy prevratenej antiklinaly su vy-
vinuté dve vyznamné strizné zlomové a
7ilné Struktury H-6 a H-7, ktoré vyplia
dolomitovo-medenad mineralizacia. Se-
verné kridlo antiklindly sa stbeZzne
s tymito $truktiurami a so Strukturou
H-5 ponara do velkej hlbky (cca 1000 m),
kde predpokladame prechod do zovrete]
synklindlnej Struktury a jej prerusenie
severne leziacou zlomovou a zilnou
Struktiarou H-5, ktora vytvara rozhranie

medzi muransko-strazanskym blokom
a severne leziacim hutianskym blo-
kom. Ale podla geofyzikalnych a geo-
chemickych charakteristik horninovych
suvrstvi (obr. 2, 3 — grafy fyzikalnych
a geochemickych udajov) sa da pred-
pokladatf, ze rozhranie tychto blokov
moze byt na Strukturach H-6—H-T7.
Na Strukture H-5, ktord méa poklesovy
charakter (pokles viac ako 1000 m),
vznikla vyrazna Strukturna diskordan-
cia. Juzne, t. j. v jej nadlozi leziace
suvrstvia (severné kridlo prevratenej
antiklinaly), maju sklon a priebeh su-
hlasny s touto strukturou. Severne, t. j.
v jej podlozi leziace suvrstvia (hutian-
sky blok), su ulozené subhorizontalne
(suvrstvie I. polohy a suvisiace suvrst-
via) alebo su antiklinalne a disharmo-
nicky zvrasnené (suvrstvie II. polohy a
suvisiace  suvrstvia). Podla  plochy
Struktury H-5 existuje teda strukturne
diskordancia cca 30—50° medzi podloz-
nymi a nadloznymi suvrstviami. Sever-
nu hranicu hutianskeho bloku vytvéara
vyrazny zlom VSV smeru, ktory Je
sprevadzany zilou H-8. Podla jeho plo-
chy sa zistil pre$myk hutianskeho
bloku na S s amplitudou 450—600 m.

Severne od zlomovej a zilnej Struk-
tury H-8, t. j. v jej podlozi, vyclefiuje-
me rybnicky blok, ktorého suvrstvia sa
na S pondraju pod stratenské mezo-
zoikum. Suvrstvia vrchného permu a
najvrchnejsia c¢ast suvrstvi spodn¢ho
permu v rybnickom bloku su uloZené
monoklindlne na S pod uhlom 10—30°,
prip. su az subhorizontélne,

Na S leziace karbonatové a detritické
horniny mezozoika stratenskej série su
presunuté na suvrstvie permu podla
mierne na S sklonenej (25°) nasunovej
plochy prikrovového charakteru (obr. 2,
3).

Vo vyclenenych tektonickych blokoch
sa zistili rozdiely v ich tektonickej pre-
pracovanosti a vyskyty mineralizova-
nych (Cu) Struktur. Okrem toho je pre-
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ukézané, Ze v uvedenych blokoch je
rozdielny vyvoj niektorych litofacii a
suvrstvi, ¢o plati hlavne pre hutiansky
a s nim susediace bloky. Okrem uZ uve-
denych mineralizovanych struktar H-7,
H-6, H-5 a H-8 su dalsie zilné $truktu-
ry sprevadzané pomineraliza¢nou tek-
tonikou vyvinuté v hutianskom bloku.
Su to Struktury H-1 a H-2, ktoré su
sperenymi Strukturami zily H-5, a dal-
Sie malo preskiumané struktury. Mimo
hutianskeho bloku su mineralizované
zilné Struktury vyvinuté ojedinele, resp.
chybaju. Na rozdiel od inych blokov su
v hutianskom bloku mocné suvrstvia
sedimentov disharmonicky zvrasnené a
horniny intenzivne disloka¢ne prepraco-
vané. Evidentna je vic¢sia hustota kli-
vazovych ploch oproti susednym blo-
kom. Priestorova orientécia klivazovych
pléch a zilnych Struktur sa zhoduje
s hlavnymi $trukturami obmedzujucimi
tento blok.

Vrasové struktury mimo hutian-
skeho bloku maju velku amplitudu a
malti vySku vras, su teda ploché, vic-
¢inou typu synklinal. V rybnickom blo-
ku su suvrstvia uloZzené monoklindlne
a s miernym sklonom na S alebo sub-
horizontadlne. Ako sme uz uviedli, su
na rozhrani muransko-strdzanského a
hutianskeho bloku vyvinuté prevrate-
né silno zovreté vrasy s velkou vyskou
antiklinaly a synklinaly. V hutianskom
bloku su suvrstvia disharmonicky zvréas-
nené. Vrasové Struktury maju priebeh
vrasovych osi Z—V, prip. az ZJZ—VSV,
a sklon vrasovych osi 5—15° na V.
V tomto smere Kklesaju suvrstvia do
vidsej hlbky. Vergencia vrds je na S.

Mineralizované Struktary

V linii komplexnych geofyzikalnych
profilov vystupuju na povrch niektoré
zilné mineralizované Struktury (Cu a
Fe). Okrem toho su zachytené aj efu-

zivno-sedimentarne $truktury s urano-
vym zrudnenim.

Zo zil mineralizovanych Cu mineral-
mi a Fe dolomitom su zachytené zily
H-6 a H-8 na KP-I. Zila H-5 je pre-
krytd az 40 m mocnymi proluvialno-
aluvidlnymi sedimentmi. Na tomto pro-
file je v oblasti Hnilé¢ika zachytena
V. grétlovska zila (obr. 2) so slabo vy-
vinutou mineralizdciou Fe—Cu (siderit,
chalkopyrit) s kremenom.

Na KP-II je zachyteny (obr. 3) moc-
ny a mineralizovany zilnik zily H-5 (lo-
kalita Peter—Pavol) s bohatym vysky-
tom sekundirnych a primarnych mi-
neralov Cu. Na S$trukture H-8 nie je
v tomto Useku znama mineralizicia na
povrchu. Iné struktury s medenou mi-
neralizdciou nevystupuju na povrch, ale
iba ich sprievodné nemineralizované
zlomové Struktury.

Cez stratiformné Struktiry minerali-
zované uranovymi minerdlmi s asocid-
ciou Mo, Cu (sirniky) prechadza-
ju  komplexné profily v priestore
Hnil¢ika a v doline Kralovského pra-
mena (hniléicka synklindla). Obsah
rudnych zloziek je tu minimalny. Na
KP-II je v priestore medzi Malym Mu-
ranom a Muranom zachytend bohato
mineralizovana  stratiformna  poloha
(I. rudné poloha).

Zilné Struktury s mineraliziciou Fe
dolomit, kremen s rudnou zlozkou z mi-
neralov medi maja mocnost v prvych
desiatkach centimetrov az 3 m, v prie-
mere 1—1,6 m, Rudné mineraly su
rozptylené alebo tvoria nepravidelné
rozmiestnené zhluky a impregnacie,
prip. impregndcie tvoria paskované tex-
tary. Masivne zrudnenie je vzacne.
V oxida¢nej zone je bezny vyskyt se-
kundarnych mineralov.

Stratiformné telesa s uranovou mi-
neralizaciou maju vécésinou tvar SoSo-
viek. Rudna zlozka v nich tvori nepra-
videlné impregnacie v tmele sedimen-
tov. Sprievodné sirniky (pyrit) maju
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rovnaké vystupovanie. To plati aj o sir-
nikoch v inych suvrstviach, pretoze
tvoria nepravidelné a rozptylené im-
pregnacie s nizkou koncentraciou.

Geologicko-geofyzikalna interpretacia

Namerané hodnoty a pozorovania sme
hodnotili tak, Ze sme ku geofyzikalnym
a geochemickym udajom priradovali
geologické udaje z povrchového mapo-
vania, vrtnych a banskych préc.

Strukturno-tektonicka stavba a lito-
logicka napln suvrstvi sa odraza v pre-
javoch geofyzikalnych a geochemickych
metod. Zakladné charakteristika jednot-
livych tektonickych blokov, tektonic-
kych Struktar, alterovanych pasiem a
zilnych Struktur je vo vécSine pripadov
najvyraznejsia na KP-I, (obr. 2), ktory
prechadzal cez jednotlivé bloky v do-
statoénych intervaloch.

Charakteristika tektonickych blokov

V opise usekov komplexnych profi-
lov uvadzame len veli¢iny, ktoré su
v danom useku (KP — komplexny pro-
fil) anomalne, resp. su od veli¢in v inych
usekoch odlisné.

Pasmo vapencov a dolomitov straten-
ského mezozoika zachytené severnymi
okrajmi profilov sa spravidla vyznacuje

1781 hodnotami fyzikalnych a
chemickych veli¢in okrem zdanlivého
merného odporu a magnetickej induk-
cie (vplyv regionalneho pola). Obsah
ortuti sa pohybuje medzi minimom a
priemerom.

V pokradovani na J aZ po preSmy-
kovu zlomovu Struktaru H-8 lezia hor-
ninové suvrstvia rybnickeho tektonic-
kého bloku, pre ktoré su charakteris-
tické relativne malo diferencované hod-
noty. Lokalne zvySenia v metode
alfastop podobne ako pri ostatnych
blokoch pravdepodobne sposobila poru-

Senost hornin alebo c¢iastkové tekto-
nické zlomy a zvySeny obsah Hg sa
viaZe na useky hornin s jemnou impreg-
naciou pyritu. Zaujimavym faktom su
zvySené hodnoty expozi¢ného prikonu
na KP-II (voéi susednym blokom)
v ramci celého bloku (obr. 3), ktoré sa
na profile KP-I nezistili. Tento rozdiel-
ny prejav mozno vysvetlif rozli¢cnou
hibkou erozivneho zrezu v suvrstviach
vrchného permu rybnickeho bloku.
Hodnoty magnetickej indukcie su
v ramci KP-I (okrem vapencov) naj-
vysSie. Podla geofyzikalnych a geoche-
mickych prejavov do juznejsie lezia-
ceho hutianskeho tektonického bloku
zaradujeme aj severnu cast muransko-
strazanského bloku medzi Struktarami
H-5 a H-7, teda v tomto zmysle zara-
dakujeme do hutianskeho bloku horni-
nové suvrstvie leziace medzi $truktura-
mi H-8 a H-7. Cely tento usek je cha-
rakteristicky silne diferencovanymi po-
lami s vyraznymi gradientmi a anomal-
nym obsahom Hg, Cu a U. Vynimkou
su hodnoty odporového profilovania,
ktoré vyrazne ovplyvnila mocnost zvod-
nenych sedimentov kvartéru. Pri po-
drobnej analyze kriviek z merkurimet-
rie, metalometrie a gamaspektrometrie
mozZno najlepsie odlisit hutiansky blok
od severnej casti muransko-strazanské-
ho bloku.

Od struktury H-7 na J az po zlomovu
zonu prebiehajucu dolinou Kralovského
pramena vyclenujeme dalSie geofyzi-
kalno-geochemické pasmo, ktoré zahrna
hlavni  c¢ast muréansko-strazanského
bloku. Tento usek je typicky op&af mo-
noténnejsim priebehom veli¢in s vy-
nimkou merkurimetrie, pri ktorej obsah
Hg variruje v Sirokom intervale a SOP,
kde st zvySené odpory odrazom mensej
poruSenosti bloku.

Medzi dclinou Kralovského pramena
a dolinou Hnil¢ika leziaca hnilcicka
synklinala je charakteristickd wvyrazne
zniZenym obsahom Hg (oproti severnej-



L. Novotny et al.: Geologicko-geofyzikdlna charakteristika permu 229

Siemu bloku), vysSimi odpormi psefitic-
kych litofacii a zniZzenym obsahom K
(najmi v suvrstvi fialovych aleuritov).

Pre suvrstvie bazalnych zlepencov,
ktoré vystupuje na juznych okrajoch
profilov (hlavne na KP-II), su typické
vysoké hodnoty zdanlivého merného
alfastop (v ramci sledovanych suvrstvi)
a nizke hodnoty expozi¢ného prikonu.
Obsah radioaktivnych prvkov je v ram-
je pomer Th/U velmi diferencovany.
Rudné prvky okrem U, Ni a V v pod-
state chybaju. Obsah Hg je v priemere
najnizsi.

Osobitnymi charakteristikami sa vy-
znacuju casti suvrstvi, ktoré su nositel-
mi stratiformného uranového zrudne-
nia. Na juznom okraji profilu KP-I
v hnilé¢ickej synklindle vystupuje na po-
vrch suvrstvie so slabou urdnovou mi-
neralizdciou a mineralizaciou sprievod-
nych prvkov. Prejavuje sa diferencova-
nym polom p, a K, U, Th, zvySenym
obsahom U, Cu, Zn, Sn a Sirokou ano-
maliou Hg. Najtypickejsi prejav strati-
formného uranového zrudnenia je na
KP-II v muransko-straZanskom bloku.
Profil prechadza cez rudné teleso s ano-
malnym obsahom uranu a vysokym ob-
sahom sirnikov (pyrit). Zrudnené teleso
sa prejavuje anomaliou expozi¢ného
prikonu, koncentraciou radénu, vyraz-
nou anomaliou poc¢tu alfastéop, odporo-
vym maximom (vysoky obsah kremena
v suvrstvi), anomalnym obsahom urdnu
(podla GSM aj podla metalometrie)
s vyraznym minimom pomeru Th/U
spolu s narastom U/K. Dalej sa prezen-
tuje zvySenym obsahom Pb, Mo a ano-
malnym obsahom Hg (obr. 3).

Z uvedeného vychodi, ze na zaklade
pouzitych metéd mozno charakterizovat
a vydclenit tektonické bloky, aj ked vy-
raznost ich prejavu je rozli¢cna. Najvic-
Siu kontrastnost voéi ostatnym vycle-
nenym blokom vykazuje hutiansky

blok so severnou castou muransko-stra-
zanského bloku. Sposobila to intenzivna
tektonicka a hydrotermalna prepracova-
nost suvrstvi hornin, pritomnost mine-
ralizovanych zilnych Struktur a sprie-
vodnych obsahov sirnikov, uranu a
sprievodnych prvkov v stratiformnych
telesach.

Charakteristika tektonickych Struk-
tir, rudnych Zil « alterovanych pd-
siem

Zlomova zona na styku karbondtov
stratenskej série a permskych sedimen-
tov rybnickeho bloku sa prejavuje Si-
rokym pasmom nizkych odporov (20 az
200 m), lokdlnym zniZzenim pomeru
Th/K a anomaliou alfastop. V zdéne sa
nachadzaju indicie Cu (0,003—0,006 /)
a Ni (0,006—0,01 %).

Zo S ohranic¢uje hutiansky blok mo-
hutné zlomova struktura, ktoru spreva-
dza zilna Struktura H-8. Tieto Struktury
maju na obidvoch profiloch odliSny pre-
jav. Zlomova $truktura na profile KP-I
sa v odporovom poli neprejavuje, co
zrejme spdsobil nedostatok tektonicke]
vyplne, resp. zovretie zlomu. Na zlome
je badateIny znizeny pomer Th/U a na-
rast pomeru U/K. Zilna $truktura H-8,
vystupujuca v tomto profile, nie je,
ako o tom svedéia vysledky z metalo-
metrie, gamaspektrometrie a geologic-
kych pozorovani, na povrchu minerali-
zovana. Na profile KP-II sa opisovana
zlomova struktura H-8 prejavuje zniZe-
nim expozi¢ného prikonu, vyraznym
maximom poctu alfastép, poklesom od-
porov, poklesom obsahu radioaktivnych
prvkov, poklesom pomeru Th/U, néras-
tom pomeru U/K, anomalnym obsahom
Cu, Hg a zvySenym obsahom Ni. Z uve-
deného vyplyva predpoklad, Ze tato
zlomova Struktura je aspoil v pripo-
vrchovych castiach nositelom sulfidic-
kej (Cu) mineralizacie, ¢o doteraz ne-
bolo znadme.
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Obr. 4. Grafické znazornenie aritmetickych priemerov a poli strednych hodnot (prvkov a fyzikalnych jednotiek) v siivrstviach podla
gamaspektrometrie, metalometrie, merkurimetrie a magnetometrie

Vrchny a stredny ftrias: 1. ¢ast — vapence a dolomit; Vrchny perm — spodné (strdzanské) a vrchné (evaporitové) suvrstvie:
2. cast — striedanie zeleného muskovitického pieskovca a fialovych aleurolitov a pieskovea, 3. ¢ast — zeleny muskoviticky pieskovec,
4. cast — fialové aleurolity a pieskovec, 5. ¢ast — fialové polymiktné zlepence s polohami pieskovca a aleurolitov; Spodny perm:
6. cast — suvrstvie dolomiticko-aleuritickych bridlic, 7. ¢ast — suvrstvie I. rudnej polohy, 8. ¢ast — prechodné suvrstvie (6., 7.,
8. cast efuzivno-sedimentarneho suvrstvia), 9. c¢ast — bazdlne suvrstvie

Fig. 4. Graphical plot of arithmetic means and mean value fields(element content and physical parameters) in sequences based en
gamma-spectrometry, metallometry, mercurymetry and magnetometry

Middle to Upper Triassic: 1st part — limestone and dolomite, Upper Permian, Lower (Straza) and Upper (Evaporite) Member: 2nd
part — alternating green muscovite sandstone and violet aleurolite to sandstcne, 3rd part — green muscovitic sandstone, 4th part
— violet aleurolite and sandstone, 5th part— violet polymict conglomerate with sandstone to aleurolite layers, Lower Parmian: 6th
part — Dolomite—Aleurolite Shale Member, 7th part — Member of the 1st ore layer, 8th part — transitional sequence (6th, 7th
and 8th part of the effusive-sedimentary sequence), 9th part — basal sequence
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Zilnu ‘$trukturu H-5 na KP-I na po-
vrchu doteraz potvrdila iba metoda alfa-
stop. To preto, ze ju zakryvaju mocné
(30—40 m) kvartérne sedimenty a skra-
sovatené teleso sadrovca. Na profile
KP-II sa zilna mineralizovand a sibezna
zlomova struktura H-5 prejavuje rovna-
kymi charakteristikami pouzitych me-
tod ako sStruktura H-8 na tomto pro-
file.

Jeden z najvyraznejSich prejavov ma
zilna struktura H-6 na KP-1. Jej vy-
chod na povrchu je indikovany malym
poklesom hodnét expozi¢ného prikonu,
poklesom obsahu radioaktivnych prv-
kov, poklesom hodndét Th/U, anomal-
nym obsahom Cu, Zn, Hg a zvySenym
obsahom As, Ni. Struktura opisand na
KP-II nie je mineralizovand, preto nie
sl na povrchu zaregistrované prejavy
zilnej Struktury, ale prejavuje sa ako
malo vyrazny tektonicky zlom.

Typickym prikladom zily, ktord sme-
rom hore vyklintuje a prejavuje sa vo
forme zlomu, je S$truktura H-7. Vyzna-
¢uje sa vyraznym poklesom zdanlivého
merného odporu, poklesom Th/U, ne-
pritomnostou prvku Cu a sprievodnych
prvkov,

Zlomové pasmo v doline Kralovského
pramena v $irke do 460 m sa zachytilo
prakticky vsetkymi pouzitymi metoda-
mi. Zlomy tohto pasma su indikované
anomaliami alfastop, zniZenym zdanli-
vym mernym odporom, diferencovanym
polom magnetickej indukcie, diferenco-
vanym polom obsahu radioaktivnych
prvkov a ich pomeru, zvySenym obsa-
hom U a diferencovanym obsahom Cu
a Hg.

Podla geologickych =zisteni piatu
grétlovsku zilu na profile KP-I repre-
zentuje bezrudnd mineralizacia a sprie-
vodné pasmo alterovanych hornin. Jej
geofyzikdlny a geochemicky prejav je
nevyrazny, s vynimkou obsahu radio-
aktivnych prvkov a Hg, ktoré vykazuju
pokles.

Zlomovu Strukturu, podla ktorej je
z J suvrstvie bazalnych zlepencov
preSmyknuté na mladsie suvrstvie, cha-
rakterizuje anomalny pocet alfastop a
vyrazny odporovy pokles.

Zhrnutim poznatkov o schopnosti
jednotlivych metod indikovat zlomové
struktury v tejto oblasti mozno konsta-
tovat, Ze pri vsSetkych zlomoch mozno
pozorovat zniZzenie merného odporu, pri
vicsine zniZenie Th/U a anoméalne hod-
noty poétu alfastép. V ojedinelych pri-
padoch na vychodoch zlomov rastie po-
mer U/K a v jednom pripade sa zistilo
znizenie pomeru Th/K (na styku kar-
bondtov mezozoika a sedimentov per-
mu). Osobitnym pripadom je pasmo
zlomov v doline Kralovského pramena,
v ktorom sa zlomy okrem zniZeného
merného odporu, anomadlie poctu alfa-
stép a znizeného pomeru Th/U prejavuju
vyraznymi rozdielmi v obsahu radio-
aktivnych prvkov, zvySenym obsahom
U, rozdielmi v obsahu Cu a Hg a nesta-
bilnym polom magnetickej indukcie.

Zaver

Vyuzitie suboru geologickych, geofy-
zikdlnych a geochemickych metod na
zvolenych komplexnych profiloch umoz-
nuje rychlo ziskat zdkladné udaje o sle-
dovanych geologickych prvkoch. Pod-
mienkou je ¢o najlepsi vyber priebehu
profilu voc¢i Strukturam, vhodny kom-
plex metdd s optimélnou metodikou a
so zarucfenou kvalitou prac. Je isté, Ze
vzhladom na variabilnost geologickych
prvkov by bolo vyhodnejsie ziskat uda-
je z ploSného merania, ¢o je vSak
zdlhavé, a preto neudelné.

Uvedomujeme si, ze sa z rozli¢tnych
pri¢in nevycerpali vSetky moznosti, po-
kial ide o pouzité metddy, ako anmi vo
vlastnom S§tatistickom spracovani. Na-
priek tomu pokladame opisany spdsob
spracovania a geologicko-geofyzikalne]
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interpretdcie za efektivny a progresiv-
ny. Pri beznej vizualnej interpretacii su
mnohé rozdielne prejavy v zdanlivo
monotonnych suvrstviach nepostrehnu-
telné. Aj ked sa jednotlivé merania
uskutoc¢nili, resp. vzorky odobrali, v z6-
ne hypergenézy, vyclenené geologické
prvky charakterizuju dostatocne.

Podali sme charakteristiky vsetkych
zachytenych geologickych prvkov. Tre-
ba ich vyuZif pri ploSnom prieskume
v malo preskimanych usekoch pokra-
¢ovania loziskovych Struktur v zapadnej
casti severogemerického permu.

Recenzoval M. Tréger
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Geological and geophysical pattern of the Permian in Novoveska Huta
area (Spissko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia)

LADISLAV NOVOTNY — ANDREJ STEINER — LLUDOVIT KUCHARIC

Important occurences of copper minerali-
zation in veins and uranium concentration
of stratiform nature occuring in the western
part of the Gemeric Permian have been
investigated along regional profiles, oriented
transversely to ore-bearing structures, by
complex methodics. Surficial indications of
rock units, stratiform mineralized bodies, ore
veins, altered belts and tectonic surfaces have
been checked. Geophysical data obtained by
the survey have been evaluated by statistical
means and finally interpreted geologically.

Complex measurements were applied to the

basal conglomerate sequence, part of the
effusive-sedimentary sequence of Lower
Permian age with the lIst ore (uranium) layer
and to the lagoonar Upper Permian sequence
with the lower (Straza) and upper (evaporitic)
member. From vein structures with copper
mineralization, the veins H-5 to H-8 and the
5th  Gretla vein (iron-copper) have been
checked in the area. Moreover, further pro-
nounced fault structures occur here delimit-
ing partial tectonic units and block struc-
tures.

Such units are reworked tectonically to
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different degrees and contain also different
lithofacial developments of corresponding
lithostratigraphical units. These are from the
N to the S the Hnil¢ik synclinal block struc-
ture, the Murdan — Straza block unit, the
Huta and Rybnik block structures., The Huta
block is limited by the two most important
fault structures dipping southwards. Along
the southern side it is a normal fault with
up to 1,000 m downfaulting parallel to the
H-5 vein structure whereas a reverse fault
parallel to the H-8 vein creates the northern
boundary with 450—600 m upthrust ampli-
tude,

Geological interpretation of geophysical data
revealed that single structural units may be
identified and distinguished applying geophy-
sical results quite well. The sharpest diffe-
rences towards neighbour units characterize
the Huta block structure with the northern
portion of the Muran — Straza block unit.
This contrast resulted from pronounced re-
working of both tectonic and hydrothermal
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nature, from the presence of mineralizad
vein structures bordered by altered belts
together with higher amount of sulphides,
uranium and other elementls in stratiform
ore bodies.

Summarizing experiences from applied
methodics, lower values of specific resistivity
yielded best indication of faults but most of
them are also indicated by lower Th/U ratio
and by anomalous alfa-trace values. Less
frequently the U/K ratio is higher over
outcropping faults and, in a single case, the
Th/K ratio was also lower. A peculiar feature
is concerned at the Kralovsky pramen valley
where, besides indicated features, higher
uranium contents together with a differen-
tiated field of K, Th, Cu and Hg contents
are confined to unstable magnetic induction
area.

Obtained results will serve for purposes of
areal geophysical and geological survey.

Prelozil 1. Varga

AKTUALITA

Cervantit z antimonitového loziska Dubrava a Zlata Bana

MARTIN CHOVAN,

STANISLAV HORSKY, STANISLAV JELEN

IlepsanTuT mecropoxaeauit Ayopasa u 3ixara baus

B 30HEe OKMUCITEHUS CYPbMSHBIX MECTODPOXAcHUI JybpaBa m 3nara bBaHs

ObUIM YCTAHOBJICHBI LEPBAHTUT ¥ rumnc. Ha mecrtoposkjaenum JlyGpaBbl ycra-
HOBJICH TakXX¢ CTUOMOKOHMT. Kpome 3TOro Ha 9TOM MECTODPOIKICHUM
MOATBEPMUIVICE  PEMENUT, BAJCHTUHUT, OUHATCUMMUT, JIUMOHUT, MalaxuT
1 a3ypur. KepMe3uT noKa SBISETCS CIIOPHbIM.

Cervanite from the Dubrava antimonite deposilt (Nizke Tatry Mits.,
Middle Slovakia) and from the Zlati Bana deposit (Slanské vrchy Mits.,
Eastern Slovakia)

Cervantite and gypsum have been found to occur frequently in oxi-
dation zones of the Dubrava antimonite and Zlata Bana base-metal
deposits. In the Dubrava deposit, the occurence of rare stibioconite is
reported for the first time and roméite, valentinite, bindheimite, limo-
nite, malachite and azurite are confirmed. The identification of ker-
mesite is hitherto doubtful.

Vyskumu oxidacnej
lozisk nevenovali mineralégovia v ostatnych

zony antimonitovych  rokoch zasliZzenu pozornost. Vysledkom nas-

ho identifika¢ného studia oxidacénej zoéony Sb
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" lozisk- Dubrava a. Zlatd Bafa je potvrdenie
vyskytu znamych minerdlov a zistenie do-
teraz neopisaného cervantitu a sadrovca. Tie-
to mineraly su na obidvoch lokalitdch casté.
V lozisku Dubrava sme zistili aj stibiokonit.

V lozisku Dubrava v Nizkych Tatrach su
v pripovrchovych castiach zil a na haldach
produkty oxidaénych procesov pomerne cas-
té. Sb okre sa vyskytuju aj v hlbsich ban-
skych dielach najmi v okoli tektonickych
poruch, maju tvar zemitej masy a povlaku
bielej, zltej a cervenej farby, VAacésinou ide
o amorfné a slabo krystalizované kysli¢niky
Sb, ¢asto silne navzajom poprerastané a tvo-
riace zmesi. Identifikovat ich bolo niekedy
velmi tazké. Mikroskopickym $tudiom, rtg fa-
zovou analyzou a kvalitativnhou spektroche-
mickou analyzou sme v lozisku potvrdili naj-
Castejsie sa vyskytujuci romeit, bindheimit a
valentinit. Na vyskytoch tetraedritovej mine-
ralizdcie sme v pripovrchovych castiach zil
potvrdili pritomnost limonitu, malachitu a
azuritu. Nedostatoéne je urceny Kkermezit.
Zistili sme aj pritomnost cervantitu, stibio-
konitu a sadrovca,

Cervantit sa napriek svojmu c¢astému vy-
skytu doteraz neidentifikoval. Prvy morfo-
logicky typ je castejsi, Cervantit vytvara po-
vlak a krystalicku koru prevazne na antimo-
nite, Najvyznamnejsie difrakcéné linie
5,915/70 — 3,023/70 — 2,88(100) — 2,46(30),
ako aj ostatné linie zodpovedaju tabulkovym
Vytvara tabulkovité krystaly velké do 1 mm.
udajom (JCPDS). Druhy typ je vzacnejsi.
CastejSie su vejarovité alebo paralelné zrasty
tabulkovitych krystalov. NajvyznacnejSie
difrakéné linie 5,84/10 — 3,464/20 — 3,096/100
— 2,947/10 — 1,921/50 zodpovedaju tabulko-
vym udajom.

Stibiokonit vystupuje vo forme zemitej
masy bielej a zltokielej farby. Hlavné difraké-
né linie 2,90(100) — 2,57/46 — 3,08/30 dobre
zodpovedaju tabulovym udajom (JCPDS).
Podla zistenia Slajna et al. (1975) je v izo-
morfnom rade stibiokonitu — hydroromeitu
stibiokonit krajnym Sb ¢lenom a hydromeit
krajnym Ca ¢lenom.

Sadrovec sa vyskytuje na puklinach prak-

ticky vo vSetkych banskych dielach aj vo
velkej hlbke spolo¢ne s Sb okrom, Vytvara
prizmatické a liStové krysStaly. Mikroskopicku
identifikdciu potvrdila termometrickd ana-
lyza.

Romeit, stibiokonit, bindheimit, valentinit
a cervantit sa vyskytuju hlavne v haldovom
materidli, prip. v najvrchnej$ej c¢asti zil. Cer-
veny povlak, zodpovedajuci pravdepodobne
kermezitu, je produktom nedostatoénej oxi-
dacie a vyskytuje sa v najhlbSej casti oxi-
dac¢nej zény a v blizkosti puklin hlboko pod
zénou oxidacie.

O oxida¢nej zéne Sb loziska Zlatd Bana
v Slanskych vrchoch doteraz nebola v lite-
rature zmienka. Analyzované vzorky su
z banského pola Jozef, z banského diela asi
10 m pod povrchom. Identifikovali sme cer-
vantit a sadrovec. Cerveny povlak a hnedo-
zlt4 kora neposkytli difrakény zéznam,

Cervantit prvého morfologického typu
tvori praskovita masa a hruby povlak na
ihliéckovitom antimonite., Mda bledozltu farbu
a matny lesk. Druhy typ vytvara gulovité
agregaty s radialnolucovitou stavbou. WMa
zltooranzovu farbu a skleny lesk, Obidva
typy sa identifikovali na zdklade rtg fazovej
analyzy s difrakénymi c¢iarami 3,45(10) —
3,06 100 — 2,96 30 a kvalitativnej spektrdlnej
analyzy.

Sadrovec je na lokalite najrozSirenej$im
sekundarnym minerdlom. Je ¢iry a vytvara
listovité a prizmaticko-tabulovité Kkrystaly
velké do 1 cm.

Vyskum oxidac¢nej zény Sb lozisk je spo-
jeny s velkymi tazkostami pri identifikacii
Sh okrov, Udaje z literatury o mineréaloch su
neuplné a nejednotnost je aj v pouzivani
nazvov. Reviziou poznatkov o oxida¢nej zdne
nasSich Sb lozisk chceme pomoct riesit danu
problematiku. Identifikdcia doteraz neopisa-
nych minerdlov — cervantitu, stibiokonitu a
sadrovca — je aj prispevkom do topografic-
kej mineralégie Slovenska,

Katedra mineraldgie a krystalografie
PFUK Bratislava
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Chemizmus biotitov hodrusského granodioritu a gemeric-
kého granitu

MARTIN RADVANEC, DANICA RADVANCOVA
Geologicky prieskum, n. p., 05240 SpiSska Nova Ves

(10 obr. a 2 tab. v texte)
Dorucené 24. 12. 1980

XUMUYECKUIT COCTAaB OMOTHTOB IOJPYKCKOI0 TPAHOAMOPUTA M IeMEPUTHOTO
rpasura

lenpto XMMUYECKOrO M3YyYEHMUS] OSTUX TIPAHOAMOPUTOB M T'DAHUTOB OBLIO
YCTaHOBUTh IOTCHUMAJIBHBIE BO3MOXXHOCTU PYXOHOCHOCTU TEPPUTOPUM 3a-
majubix Kapnar. Pe3ysprarel XMMUUECKUX aHANN30B COCTABMIINCH B TPEX-
YrOJBHUKOBbBIE IOMArPAMMBbl 1M MCIIOJIB3CBANUCE IS BBIYUCICHUSA NPOIOPLMATb.
HBIX KOOMUUMEHTOB [UIS CPaBHUBAHWUS PEAKUX IJEMEHTOB B OMOTUTAX.
YCTaHOBUIOCE, YTO OMOTUTBI TOJPY’KCKUX TI'DAHOIMODPUTOB IOJBEPXKCHBI ME-
TaMOP(HO-METACOMATUYECKOMY IPOIECCY. AHANM3bl OUOTUTOB THMIEIKNUX
Y MOIPOYCKMUX I'PDAHUTOB YKa3bIBAIOT HA NErMAaTUTOUIHYIO MATEPUHCKYIO I10-
poay, npu 4ém OETHSIPCKUN I'DAHUT yKa3blBaeT Ha 60Jiee OCHOBHBIE Pa3HO-
BUJHOCTY rpaHuTOB B CI'P. BMCTUTBHI TOJUDPYIKCKUE KMEIOT MarHe3MaabHbIi
XapakTep a OUGTWUTBl I'€MEDPCKUE WU JUOEPELKNE MMEIOT >KEJE3UCTHINT Xapax-
Tep. Ha OCHOBaHMM PaCHpEREeCHNUs PEAKMX SJIEMEHTCB B OMOTUTAX CUUTACM
TOAPY’KCKO-IUTSABHUIKNAY WHTDPY3MBHBI KCMILJIEKC OGOJEE MTEPCIEKTUBHBIM IS
IOMCKOB NOPMUPOBLIX Dy Meay. [HUIENKUE U OETNAPCKUE TPAHUTHI SABII-
HOTCS NEPCHEKTUBHBIMY JUIS TOUCKOB OJIOBIHO-BCJIBMPAMOBBIX DY/

Chemical composition of biotite from the HodrusSa granodiorite and the
Gemeric granite

Chemical analyses of biotite from samples of granodiorite to diorite
and that of andesite composing the Hodrusa intrusive complex and from
granite samples of the Spissko-gemerské rudohorie Mts. aimed at
evaluation of the potential ore-bearing capacity of both intrusive masses
creating the backbone of two important metallogenetic areas in the
Western Carpathians. According to the results, biotite from Hodrusa
suffered metamorphic and metasomatic alteration. Chemical composition
of biotite from Hnilec and Poproc¢ granite bodies in the Gemeric unit
points to pegmatitoid parent rock whereas biotite from Betliar body
in the same area points to more basic granite variety. Biotite from
HodruSa is a magnesium-rich variety whereas samples from the Gemeric
unit are iron-rich ones. Granitoids of the Hodrusa intrusive complex
incline to Cu-porphyric magma type. In the case of Gemeric grahite
bodies, the composition of biotite indicates a Sn—W bearing mother
rock,
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Biotit je jednym z najcastejSich ved-
Iajsich horninotvornych mineralov gra-
nitu. Obsah makrokomponentov a mi-
krokomponentov v nom a vzajomné
vztahy medzi nimi poukazuji na pro-
stredie jeho vzniku. Pomocou biotitu
mozno posudzovat aj vztah medzi in-
traziou a zrudnenim,

Na zaklade chemizmu biotitu posu-
dzujeme vztah hodrusského granodiori-
tu k Cu porfyrovému zrudneniu a vztah
gemerickych granitov k Sn minerali-
zacli.

Lokalizacia vzoriek a priprava vzorkeového
materialu

AV-2 — biotiticko-amfibolicky granodiorit,
Hodrusa, odkryv v zareze hradskej z Kohu-
tovskej doliny smerom na Kopanicu,

AV-3 — biotiticko-amfibolicky granodiorit
az diorit, Horna HodrusSa, svah nad S3t6lnou
Jozef,

AV-D — andezit, Hodru$a, Baniste, §tolna
Juraj,

LZ — biotiticky granit, lom pri Ruprechti-
ciach, na S od Liberca,

GGG-13 — biotiticky porfyricky granit,
Betliar, odkryv vo zvernici, 50 m severne od
rozvodia,

GGG-14 — Dbiotiticky porfyricky granit.
Zlatd 1dka, S$tolna Hennel, blizko exokon-
taktu,

H — odmieSaniny pegmatitoidného charak-
teru v jemnozrnnom aplitickom granite, Hni-
lec, §tolna ¢. 1, smernd chodba na V,

H 900, Betliar, Popro¢ — analyzy gemeric-
kych granitov prevzaté z prace Cambela
et al. (1977).

Horninové vzorky sme rozdrvili na 1 cm
frakciu a potom pomleli na zrnitost 0,3 mm.
Po presitovani sme ziskali tri zrnitostné
frakecie (0,20—0,15 mm, 0,15—0,125 mm,
0,125—0,09 mm) a upravovali sme ich na
splave, Dostali sme Kkoncentrat, medzipro-
dukt a odpad. Dalej sme materidl <¢lenili
v bromoforme s mernou hmotnosfou 2,89.
Material sme docistili v Petriho miske pod
binokularnou lupou. Biotity sa analyzovali
v GP Spisskd Nova Ves.

Biotit ako horninotvorny mineral a jeho
vyznam z hladiska metalogenetického
progndézovania

Biotit je v granitoidnych horninach
jednym z hlavnych tmavych hornino-
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tvornych mineralov (merna hmotnost
3,62—3,12). Koncentruje v sebe rozli¢-
né prvky charakterizujice geochemické
prostredie vzniku a metalogenetické
osobitosti granitoidnych intrazii.

Zavislost obsahu akcesorickych mine-
ralov v granitoidoch od zloZenia biotitu
Studoval Lachovi¢ (1965). Podla neho
zvySeny obsah Fe, Ti, V, Co ma biotit
hybridnych granitoidov na rozdiel od
biotitu nezmenenych granitoidov. Vyssi
obsah kovového prvku v horninotvor-
nom minerali poukazuje na moznu ru-
cdonosnost intruzie.

Lachovi¢ (1963) porovnava charakter
zmeny obsahu Zeleza biotitu v zavislosti
od obsahu magnetitu v hornine. V zavis-
losti od hodnoty oxida¢no-redukéného
potencidlu je zaciatok kryS$talizacie
biotitu a magnetitu rozdielny, pri¢om
skor vznikajuci mineral viaZe véacsiu
cast Zeleza. Pokusy Ostrovského a Eug-
stera in Lachovi¢ (1963) ukéazali, Ze sta-
lost biotitu v granite vo velkej miere
ovplyviiuje parcidlny tlak kyslika. Ak
tlak prevysSuje isti hranicu, biotit sa
rozpada na magnetit a ortoklas. Ak je
vysoky obsah biotitu, ale magnetitu je
v granite malo, poukazuje to na maly
potencial kyslika pri krystalizacii mag-
my. Biotit granitoidov platformovych
oblasti sa vyznacuje vicsou zZelezitostou
ako biotity z granitoidov tektonicky
aktivnych oblasti. Rozpadom vysoko-
zelezitého biotitu vznika druhotny mag-
netit, ktory sa vyznacuje zvySenym ob-
sahom Mn, Zn, Cu a zniZenym obsahom
Cr, Ti, V a Sn.

Mozny je aj obrateny proces (Kopzin-
skij in Dachovi¢, 1965), ked sa v pocia-
to¢nom Stadiu kryStalizdcie magmy
tvoria biotitické okraje okolo zfn mag-
netitu, vznikd druhotny biotit, aZ sa
magnetit celkom strdca. Podobne vo
vrchnomezozoickych granitoch Primo-
ria (Spulin in Lachovi¢, 1965) v prvej
etape krystalizoval biotit s magnetitom.



M. Radvanec, D. Radvancovd: Chemizmus biotitov hodrusského granodioritu 237

Nestaly magnetit bol neskér nahradza-
ny biotitom.

Biotit je zdkladnym nositelom titanu
v hornine (65 %), ktory vystupuje ako
komplexny anion (TiO;) % nahradzajuci
v Strukture biotitu Al alebo Si. Pozo-
rovania ukazuju, Ze medzi obsahom Ti
minerdlov v granitoidoch a obsahom
titAnu v biotite je obratena zavislost.
Cim je vy$&l obsah titanitu v hornine,
tym je nizsi obsah titdnu v biotite.

Z vysledkov analyz podla Lachovica
(1965) vyplyva existencia nepriamej za-
vislosti medzi obsahom nidébu v biotite
a mnozstvom titanitu, ilmenitu a tanta-
loniobatov v granite. MnoZstvo biotitu,
titanitu a ilmenitu urcuje viadésie alebo
mensie mnozstvo akcesorickych mine-
ralov niébu a tantalu v granite.

Litium sa viaze hlavne v dvoch litio-
vych mineraloch: amblygonite a spodu-
mene. Obidva tvoria v biotite uzavre-
niny.

Fe, Cr, Ti, B sa v granitoidoch zu-
castiuju na stavbe silikatovych mine-
rdlov alebo kysliénikov. Tieto formy
vyskytu v granitoidoch urc¢uju kyslost
alebo zasaditost prostredia (Dmitrijev
in Lachovi¢, 1965). Pri va¢Som rozsahu
kyslika v magme sa Sn a Fe vyskytuju
v kysliénikovej forme (kassiterit a mag-
netit), ¢o spodsobuje ochudobnenie bio-
titu o Fe*3 Cim vicsia cast Li, Fe, Nb,
Ti a Sn sa viaze v biotite, tym mensi je
vyskyt zodpovedajucich akcesorickych
minerdlov  (amblygonit, spodumen,
magnetit, tantaloniobaty, titanit, kassi-
terit), a preto z hladiska rudonosnosti
pokladédme granit za malo nadejny.

Pri krystalizacii biotitu v magme je
za Specifickych podmienok (t == 700 °C,
p =122 MPa) moznost vstupu Li, Fe,
Nb a Sn do krystalovej mriezky obme-
dzena. V takych pripadoch bude vyskyt
zodpovedajucich akcesorickych minera-
lov zna¢ny a intruziu z hladiska rudo-
nosnosti posudzujeme ako perspek-
tivnu.

Najhodnovernejsim priznakom obo-
hatenia intruzii kovovymi prvkami je
zvySeny obsah rudnych mineralov a
kovovych prvkov v horninctvornych
minerdloch-nositeloch. Z uvedeného
vychodi, Ze ¢im je v biotite viac kovo-
vého prvku a ¢im je vadsi obsah biotitu
v granite, tym menej je zodpovedaju-
ceho rudného minerdlu v granite.

Sledovanim obsahu MgO, NasO v bio-
titoch granitoidov osnického komplexu
v zapadnej Volyni v ZSSR (Dudek in
Gnativ — Matkovskij, 1958) sa zistilo,
ze zluceniny MgO, CaO a NayO charak-
terizuju vznik granitu. Biotity mohli
zachytit aj ¢ast Mg, Ca, Na z amfibolov,
ktoré sa dostali do granitoidne] magmy
so xenolitmi pévodnych hornin. Zvy-
genim obsahu SiOy sa v granitoidoch
osnického komplexu znizuje obsah SiOs,
TiO,, MgO v biotitoch granitoidov a za-
rovenl vzrastd mnozstvo AlyO3 a FeO -
-+ FeyO5. Sledované biotity obsahuju
zna¢né mnozstvo baria pozitivne kore-
lujuce s draslikom.

Rodney (1978) studoval pleochroizmus
biotitov v Mn fylitoch. Zmenu farby od
zelenej az po cervenu charakterizuje
hodnota  Mg/Fe 4 Mg = 0,479—0,560.
Tato hodnota vzrastd s intenzitou oxi-
da¢ného potencialu. Studiom pleochroiz-
mu biotitov vo vybrusoch mozno podla
Rodneya odhadnut oxida¢no-redukeny
potencidl Mn fylitov a pravdepodobne,
ze vztah mozno pouzit pri studiu vset-
kych biotitickych hornin.

Laurent Le Bel (1978) studiom biotitu
a sericitu z magmatického a hydroter-
méalneho prostredia v okoli porfyro-
vych medenych ruad v oblasti Cerro
Verda (Santa Rosa) v Peru poukazuje
na to, ze obsah Al a Ti v biotitoch, a to
magmatickych aj hydroterméalnych, ko-
reluje s teplotou kryS3talizacie vzniku
biotitu a vztah Mg/Fe + Mg posudzu-
je ako invariantny. Sledovanim rozli¢-
nych generacii hiotitu v magmatickom
a hydrotermalnom $taddiu dospieva
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k zaveru, Ze chemizmus je funkciou
teploty.

Podla Neivu (1976) sa biotity odlisu-
ju podla obsahu hlavnych a stopovych
prvkov, ktory sa diferenciaciou grani-
tov postupne meni. Obsah cinu v bioti-
toch diferencovanych granitov pravde-
podobne nezavisi od hodnoty fugacity f
(kyslika) a celkového tlaku, ale od tep-
loty, pricom obsah cinu s poklesom
teploty stupa a meni sa inverzne s po-
dielom titdnu v skupine Y teoretického
vzorca biotitu v diferenciacii od starsich
po mladsie granity. Cin pravdepodobne
izomorfne substituuje niektoré okta-
édrové kationy a pritomnost fluoru
ho neovplyvnuje. Vyvoj jeho vysokého
obsahu v granitoch sa priamo viaZe na
stupen albitizacie, ¢o pravdepodobne
naznac¢uje moznu mineralizadciu. Pri
urc¢ovani ulohy cinu v biotitoch vychéa-
dza Neiva (1976) aj z poznatkov inych
autorov. Hesp (1971) in Neiva (1976)
zaznamenal velkl podobnosf medzi
spravanim sa Sn a Fe*? Fe'® a Ti a
predpoklada jeho diadochickost s Ca.
Pozitivnu korelaciu medzi Li a Sn v bio-
titoch potvrdil Barsukov a Durasov
(1959) in Neiva (1976). Vysvetluje ko-
relaciu ako vysledok izomorfného na-
hradenia  (Fe*2-4- Mg*t?) pomocou
(Lit! 4 Fe*3). Negativna korelacia sa
zistila medzi Sn a Ti (Hesp, 1971, in
Neiva, 1976), medzi celkovym Fe a Sn
a medzi Fe*? (Fe*? a Sn) (Rattingen,
1964, Hesp, 1971, in Neiva, 1976). Hesp
navrhol podla tychto vztahov empiricku
funkciu a nazval ju cinonosnou kapaci-
tou biotitov:

THC = [(Fe+3 _I_ L'1+1)//(Fe+2 —I—Mg”)] —
— [(Ti*% 4 Mn*2)/10].

Biotity z granitu hnileckého telesa
(Spissko-gemerské rudohorie, dalej SGR)
a Tan-Sanu porovnaval Cambel, Kame-
nicky, Matula, Pavlov a ASichmina
(1977). V obidvoch pripadoch sa zistilo,

Ze ide o cinonosné granity s podobnymi
vlastnostami. Obidva typy granitov sa
vyznacuju zvySenym obsahom Si, K, F,
B a Sn a znizenym obsahom Ca, Mg a
Fe. V biotitoch hnileckych granitov je
nizky obsah Cr, Ni, Co, V, ¢o je charak-
teristické pre palingénne granity. Zaro-
ven su chudobné na Ba a Sr, ¢o sveddci
o krystalizacii z kyslych roztokov.
O obohateni magmy cinom sa usudzuje
podla izomorfnej primesi cinu v biotite.
Podla autorov sa v hnileckom telese od
niz§ich horizontov po vysSie zvySuje
obsah Si, F, B a Sn a zmenSuje obsah
Mg, Fe, K a Cr a ostatnych prvkov
skupiny Fe. Znizovanie obsahu zodpo-
vedajucich  akcesorickych  minerdlov
s hibkou svedé¢i o nahromadeni rud-
nych a nerudnych komponentov v api-
kalnej c¢asti masivu. Hnilecké granity
a granity Tan-8anu st z hladiska po-
tencidlnej rudonosnosti podobné.

Granitoidné horniny centralnych ma-
sivov Zapadnych Karpat na zaklade
studia chemizmu biotitov porovnavala
Durkovicova (1966). Zistila, Ze sa obsah
niektorych kysliénikov v biotitoch meni
v zavislosti od obsahu SiO, v hornine.
Pomer Fe'2 + Fet3/Mg*2 sa v biotitoch
meni v zavislosti od stupna diferen-
cidcie magmy. Cim je pomer vyssi, tym
je vySsi aj stupen diferenciacie. Na pri-
bliznu charakteristiku zlozenia biotitov
pouziva index lomu.

Vysledky vyplyvajice zo Stadia biotitov

Pri spracuvani vysledkov ziskanych
analyzou biotitov sme vyuzili niekolko
typov varia¢nych diagramov, pomerové
koeficienty (tab. 2) a sledovali sme aj
zéavislosti vyplyvajiuce z obsahu stopo-
vych prvkov. Krystalochemické vzorce
biotitov sme ziskali prepo¢tom na 7 ka-
tionov skupiny (Z 4 Y) podla Borne-
mana — Starynkevica (1964; tab. 1).
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Tabulka hodndt kvantitativnych analyza prepocétov na kryétalochemické.Uzorce
Table of quantitative analytical results and crystallochemical calculations

Tab. 1
AV-2 AV-3 AV-D LZ GGG-13 GGG-14 H H 900 BETLIAR POPROC
810, 35,23 34,94 36,40 35,24 40,08 34,21 39,48 33,97 36,42 34,00
Al203 13,63 13,49 14,35 13,05 17 74 15,81 22,28 18,32 16,97 17,72
Fe,04 2,73 3,86 4,91 3,23 9,57 1,39 4,67 3,02 10,90 2,43
FeO 15,64 15 78 12,23 20,85 9,97 22,01 13,25 23,98 12,22 26,00
o cacC 0,62 0,85 0,32 1,12 1,50 1,72 0,10 0,38 1,28 1,39
b= MgO 12,12 12,37 13,42 6,60 3,57 6,25 0,55 4,33 5,34 3,17
5 ?
Q T102 4,43 4,06 4,00 3,9¢ 2,46 2,83 1,80 3,03 2,77 2,42
8 P29 0,21 0,13 0,04 0,38 0,22 0,15 0,04 -
w MnO 0,195 0,204 0,099 0,49 0,28 0,28 0,36 0,13 0,39 0,49
5 Na,0 - 0,21 0,57 0,20 0,32 - 0,14 0,08 0,11 0,17
5 K,0
g 2 - 6,75 8,08 8,10 6,55 8,70 8,77 8,03 5,42
Li,0 - 0,0123 0,003" 0,1054 0,0489 - 0,5810 0,12 ,06 ,07
H20
105°C 0,22 0,36 ~ - - - ~ - -
Cu - 36 20 18 38 - 150 - -
Pb - st st st 42 - st 20 - -
Zn - 145 196 450 375 - 810 500 - -
cd - st st st st - 2 -
£ Mo - st - st st - st 5 -
a W - st - st 11 - 51 - -
o Cr - st - 51 40 st 10 - =
v - 383 - 219 135 - 8 70 - -
B - st - st 20 - 880 - - -
Sn - 16 15 91 148 - 1700 60 150 2 29 2
r 2 - 0,19 0,59 0,76 0,26 - 1,94 0,06 -
o Si 2,80 2,76 2,82 2,93 3,33 3,21 3,28 2,69 2,98 2,77
v
Al 1,20 1,24 1,18 1,07 0,67 0,79 0,72 1,31 1,02 1,23
v
Al 0,08 0,02 0,13 0,21 1,07 0,03 1,46 0,40 0,62 0,47
Ti 0,26 0,24 0,23 0,25 0,15 0,20 0,11 0,18 0,17 0,15
Mn 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,03 0,03
. L1 - 0,004 0,0009 0,03 0,02 0,19 0,04 0,02 0,02
o
Fe 0,16 0,23 0,29 0,20 0,60 0,10 0,29 0,18 0,67 0,17
Fe 1,04 1,04 0,79 1,45 0,69 1,73 0,02 1,59 0,84 1,77
Mg 1,44 1,46 1,55 0,82 0,44 0,87 0,07 0,51 0,65 0,38
Ca ~ 0,07 0,02 0,10 0,13 - 0,01 0,03 0,11 0,12
x Na - 0,09 0,09 0,03 0,03 - 0,02 0,01 6,02 0,03
K - 0,68 0,80 0,17 0,35 - 0,92 g,88 0,84

0,56

~ neuréovany obsah

% vypofet obsahu vo vztahu THC-Sn regresnym odhadom

Variaéné diagramy

Heinrichov varia¢ny diagram dava do
pomeru hodnoty MgO, Feo -+ MnO,
Fe,O5 + TiOy (cbr. 1). Usecky rovno-
bezné so stranou MgO, FeyOsz 4 TiOy
vymedzuju oblast biotitov plutonickych
hornin, kde patria vSetky analyzované

Sledovany obsah stopovych prvkov (tab. 1)
deli biotity podla intruzivnych komplexov
do dvoch skupin. Poukazuju na bazicky cha-
rakter betliarskeho granitu.

biotity. Gokhale (1968) in Kabesh (1973)
rozdelil diagram priamkou rovnobez-
nou so stranou FeG —+- MnO, FeyOy -
~+ TiO,, podla ktorej sa rozliguju biotity
z vyvretych a metamorfovano-metaso-
matickych hornin. Biotity gemerickych
granitov a libereckého granitu, patria
do oblasti vyvretych hornin, zatial co
biotity hodruSskych granodioritov patria
do oblasti hornin metamorino-metaso-
matického pdévodu.,

Zavislost MgO, AlyO3, FeO -+ FeyOq
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Tabulka hodnét pomerovych koeficientov
Table of ratio coefficient values
Tab., 2
AV-2 Av-3 AV-D LZ GGG-13 H H900m Betliar Popro¢ GGG-14
Felty rel
g 0,83 0,87 0,69 2,01 2,93 17,28 3,47 2,32 5,05 2,10
.Y S,
Fe +« Mg 0,48 0,46 0,49 0,52 1,01 1,7 0,75 0,76 0,75 0,32
.
Mg + Fe 55 53 59 33 25 5 22 30 17 32
¥e0.100__
Fed+ 430 56,34 56,03 47,68 75,96 73,63 96,01 84,71 69,59 89,13 88,61
212030700
FeO+MgOrMns 58,52 61,19 74,80 58,27 197,6 190,32 75,04 155,26 67,94 60,27
Tre.100_
IFerMg 45,50 38,08 41,06 66,80 74,57 94,53 77,63 69,91 83,48 67,75
AL:100
Al+MgrIFesS1 19,1 18,7 19,4 19,2 25,6 32,3 25,6 24,2 25,1 12,8
Mvr
Alyd 0,4 0,08 0,72 3 -3,24 -5,2 1,29 31 2,04  -0,38
$1.100 __
SirMg+LFerMna+Ti 49 48,1 49,6 51,6 63,7 69,8 52,1 55,8 52,8 52,4
Na+ K___
Al s 0,601 6,70 0,16 0,22 0,43 0,52 0,52 0,35 -~
3
~-fe
Fe?” 0,15 0,22 0,37 0,14 0,87 0,32 0,11 0,80 0,08 1,99
R
Mg - J,003 0,0005 0,04 0,05 2,71 0,08 0,03 a,05 -
vyjadruje trojuholnikovy Nockoldsov 3. biotity vznikajuce sucasne s amfi-

variaény diagram (in Kabesh, 1973;
obr. 2). RovnobeZzky so stranou MgO,
FeO -+ FeyO3 urcéuju  oblast  biotitov
plutonickych hornin, do ktorej patria
vSetky vzorky s vynimkou biotitov
vzorky H a GGG-13, pri ktorych aj po
separacii pripusfame malé znecistenie
ovplyvniujuce ich postavenie v diagra-
me. Podobne ako v predchadzajucom
diagrame podla usecky, ktord navrhol
Gokhale (1968), dostavame oblast bio-
titov vyvretych hornin (gemerickych a
libereckych) a oblast biotitov z hornin
vzniknutych metamorfno-metasomatic-
kymi procesmi, kde patria biotity
hodrusskych granodioritov—dioritov.

V Nockoldsovom diagrame sa biotity
¢lenia do troch zon (obr. 3):

1. biotity koexistujuce s muskovitom,
topasom atd.,

2. biotity nevznikajuce sucasne s iny-
mi tmavymi mineralmi,

bolom, pyroxénom a olivinom.

Vacsina biotitov, ktoré sme analyzo-
vali, patri do 2. oblasti, len biotity
z pegmatitoidu H spolu s biotitom vzor-
ky GGG-13 a Betliar su v oblasti bio-
titov koexistujucich s muskovitom.

Zaraditf biotity do rozliénych typov
granitoidov umoznuju diagramy na
obr. 4 a 5.

Diagram A. E. J. Engela a C. G.
Engela (Kabesh, 1973) predstavuje za-
vislost MgO, Fe),O5 4 TiOy a FeO -+
-+ MnO (obr. 4). Biotity granitov zo Zla-
tej Idky, Hnilca a Poproca charakteri-
zuje prechod do pegmatitoidného gra-
nitu, pricom najkyslejSou varietou je
popro¢sky granit. Spomenuté granity
su kyslejsie ako liberecky granit. Bio-
tity betliarskeho granitu maju podla
diagramu najbazickejsi charakter. Obi-
dve betliarske vzorky patria az do ob-
lasti dioritov. Variaény diagram klasi-
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Obr. 1. Heinrichov variaény diagram

P — oblast plutonickych hornin (Heinrich,
1946), M — oblast metamorfno-metasomatic-
kych hornin, V — oblast vyvretych hornin,
1 — AV-2, 2 — AV-3, 3 — AV-D, 4 — LZ,
5 — GGG-13, 6 — GGG-14, 7 — H, 8 —
H 900 m, 9 — Betliar, 10 — Poproc

Fig. 1. Heinrich’s (1946) variation plot

P — area of plutonic rocks, M — area of
metamorphic to metasomatic rocks, V — area
of igneous rocks. Sample notation: 1 — AV-2,
2 — AV-3,3 — AV-D, 4 — LZ, 5 — GGG-13,
6 — GGG-14, 7 — H, 8 — H 900 m, 9 —
Betliar, 10 — Poproé¢

MgO

FeQ+ FezO3

Obr. 3. Nockoldsov variaény diagram (1947)
Fig. 3. Nockold’s (1947) variation plot

" Mg0

FeO + Fe,0; - M

Obr. 2. Nockoldsov variaény diagram

P — oblast plutonickych hornin (Nockolds,
1947), M — oblast metamorfovano-metasoma-
tickych hornin, V — oblast vyvretych hornin
(Gokhale, 1968)

Fig. 2. Nockold’s (1946) triangle

P — area of plutonites, M — area of meta-

morphites, V -— area of igneous rocks
(Gokhale 1968)
FeO +MnO
pegmnatit
o
@ a
granit
ruly
bridlice
(o]
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©
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ultratmave \
\
f‘9203*T102 MgO

Obr. 4. Diagram A. E. J. Engela a C. G. En-
gela (1960)
Fig. 4. Engel — Engel’s (1960) variation plot
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fikuje granity SGR v dvoch vyrazne
odlisnych skupinach, a tak upozornuje
na geneticku alebo vekovu heterogén-
nost granitov, ktoru treba komplexne
riesit. Zaujimavé je postavenie biotitov
hodrusskych granodioritov az dioritov.
Do dioritove] oblasti patria vzorky
AV-3 a AV-D (biotiticko-amfibolicky
granodiorit az diorit a andezit). Ide teda
o hlbinnu horninu a jej vylevny ekvi-
valent, ¢o sa dioritovou oblastou v dia-
grame potvrdilo. Engel (1960) a Engel
(1960) vymedzili v diagrame oblast rul
a bridlic, ktoru v naSom pripade mozno
pokladat za oblast granodioritov. Do
nej patria biotity zo vzorky AV-2, ktora
sa ako granodiorit hodnoti aj petrogra-
ficky.

Vysledky vyplyvajuce z diferenciacie
biotitov vo varia¢nom diagrame, ktory
navrhol Engel (1960) a Engel (1960),
mozno stotoznit s vysledkami variac¢-
ného diagramu MgO, FeyOj3 -4 TiO,,
FeO + MnO (Heinrich in Durkovi¢ova,
1966; obr. 5).

Dalie varia¢né diagramy zostrojili
vynasanim hodnot ziskanych prepoctom
z kysliénikov na kationy.

Podla diagramu AlY" 4 Fe*3 - Ti,
Fe*2 Mg*2 (Foster, 1960, in Kabesh —
Refaat, 1973; obr. 6) medzi Mg biotity
patria biotity hodru$skych granodiori-
tov a andezitu, medzi Fe*2? — biotity
zasa biotity libereckého a zlatoidského
granitu. Biotity z hnileckého granitu
z hibky 900 m a biotity z popro¢ského
granitu sa blizia k oblasti siderofylitu
a lepidolitu. Biotity betliarskeho granitu
inklinuju k siderofylitu. Biotity hnilec-
kého pegmatitoidu patria do oblasti vy-

medzenej pre lepidolit — sludu indi-
kujucu greizenizacné procesy aj vyskyt
pegmatitov.

Varia¢ny diagram Ti—AlV'—Fe*3 Al-
buquerqua (1973) in Neiva (1976; obr.
7) vymedzuje tri zakladné oblasti: ob-
last biotitov koexistujicich s amfibo-
lom. Sem patria vzorky AV-3, AV-D
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FeO+Mn0

Fe, 0, TiO,

Obr. 5. Heinrichov variaény diagram (19486)
1 — biotity z granitovych pegmatitov, 2 —
biotity z granitov, kremitych monzonitov a
granodioritov, 3 — biotity z tonalitov, 4 —
biotity z gabier, 5 -— biotity z peridotitov
a ultrabazickych hornin, 6 — biotity zo sye-
nitovych pegmatitov

Fig. 5. Heinrich’s (1946) variation plot

1 — biotite from granite pegmatite, 2 —
biotite from granite, quartz monzonite and
granodiorite, 3 — biotite from tonalite, 4 —
biotite from gabbro, 5 — biotite from peri-
dotite and ultrabasic rocks, 6 — biotite from
syenilte and syenite pegmatite

A

lepidolit \
2+

Al+Fé+Ti Fd

Obr. 6. Fosterovej vériaén& diagram (1960)
Fig. 6. Foster’s variation plot (1960)

a H 900 m. Druhu oblast autor urcil
pre biotity koexistujuce s pyroxénom
a trefou oblasfou klasifikoval biotity
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Ti

3+
Fe

Obr. 7. Albuquerquov variacény diagram (1973)
1 — biotity koexistujuce s pyroxénom, 2 —
biotity koexistujuce s amlibolom, 3 — biotity
nekoexistujuce s inymi Fe—Mg mineralmi
alebo koexistujuce s muskovitom alebo alu-
mosilikatmi

Fig. 7. Albuquerque’s (1973) variation plot
1 — biotite coexisting with pyroxene, 2 —
biotite coexisting with amphibole, 3 — biotite
not coexisting with other mafic minerals or
coexisting with muscovite or alumosilicates

koexistujuce s muskovitom alebo inymi
alumosilikatmi, pricom biotity nevzni-
kaju sucasne s inymi Fe—Mg mineral-
mi. Do poslednych dvoch skupin sme
jednoznacéne nezaradili ani jednu vzor-
ku. Diagram dava malo spolahlivé vy-
sledky, pretoze sa jednotlivé polia vel-
mi prekryvaju.

Vo variatnom diagrame Fe?? —
Fe*? — Mg Wones a Eugster (1965) in
Neiva (1976; obr. 8) zostrojili krivky
odhadujuce rychlost tuhnutia magmy za
predpokladu konsStantného tlaku. Véac-
Sina naSich vzoriek patri do blizkosti
Ni — NiO a FesSiO;, — FesO,;, o ktorej
Wones hovori, Ze je to oblast pomalého
tuhnutia granitoidnej magmy, teda
hlbinnych hornin. Krivka FejO; — Fe Oy
je zasa odvodend od podmienok v bioti-
toch rychlo tuhntcej magmy. Sem patri
vzorka AV-D (andezit) a biotity porfy-
rickych betliarskych granitov. Vzorka
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H z pegmatitoidu ma osobitné postave-
nie a inklinaciu ku krivke Fe3O,—FeyOs.

Osobitné postavenie betliarskych bio-
titov s klasifikdciou rychleho stuhnutia
granitoidne] magmy podla variacného
diagramu opét upozornuje na komplex-
nost rieSenia vekovych a genetickych
otazok granitov SGR.

Aj mnozstvo magnetitu vo vzorkach,
ktoré sme sledovali pri ruénej separacii
magnetom, hlavne vo vzorkach v ho-
drudskej oblasti, poukazuje na hlbku
tuhnutia granitoidnej magmy (Lacho-
vi¢, 1965) a potvrdzuje fakty zistené
z Wonesovho varia¢ného diagramu.
Magnetit sa vyskytoval vo velkej miere
vo vzorkach AV-2, AV-3 (granodiorit,
granodiorit az diorit), ktoré su charak-
teristické pomalym tuhnutim. Vo vzor-
ke AV-D (andezit) sa uz magnetit vy-
skytuje v ovela men3om mnozstve.

Charakteristika biotitov pomerovymi
koeficientmi

Vlastnosti a péovod biotitov dobre vy-
koeficienty,

stihuju pomerové ktoré

uvadza tab. 2.

1~}
—_— FeO -
a© “%04 5303

5 Ni-Nio

Fe.Si0-Sio-F
a3 80 Si05rep,

—_—g—D

Mg

Obr. 8. Wonesov a Eugsterov variacny dia-
gram (1965)

Fig. 8. Wones — Eugster’s (1965) variation
plot
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Pomer Fe*?4-Fe®3/ Mg je aZ trojna-
sobne vys$si pri biotitoch gemerickych
granitov a libereckého granitu ako pri
biotitoch hodrusSskych granodioritov.
Vseobecne plati, Zze sa pomer X Fe/Mg
zvysuje so stupniom diferenciacie mag-
matického zdroja (Durkovic¢ova, 1966).
Gemerické granity a liberecky granit
su teda kyslymi magmatickymi dife-
renciatmi, zatial ¢o hodrusské grano-
diority patria medzi bazickejSie diferen-
ciaty.

Zavislost stupna diferenciacie v sle-
dovanych vzorkach znazornuje obr. 9.
Vzorky su zoradené podla stupajuceho
koeficienta Fe*2 4 Fe™3/Mg s konStant-
nym krokom vo vodorovnej 0si po po-
pro¢sky biotit. Horizontdlna suradnica
vzorky H je vypocitand z rovnice pa-
raboly urcenej z biotitov ostatnych
granitov SGR. Grafické znazornenie
trendu diferenciacie sa sklada z troch
¢asti. V mierne stupajucom trende su
vzorky hodrusskych biotitov, Diferen-
cidcia hodrusskych hornin nie je podla
grafu preukazana. Osobitné postavenie
ma biotit libereckého granitu, charak-
terizujuci nedifirencovany granit. Vel-
mi zaujimava je oblast granitov SGR,
kde je diferencidcia vyjadrena parabo-

Mg

=
-~

o
4 D/
2 e

—o——0—

L——-—-*— SGR GRANITY *“\’*7J

AN 60 Z

Obr. 9. Variacny diagram diferenciacie gra-
nitoidnych hornin

Fig. 9. Differentiation plot of granitoid parent
rocks
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lickou zavislostou. Zlatoidské a betliar-
ske granity pravdepodobne nie su pro-
duktom vysSej diferencidcie. Biotity
tychto hornin su z hladiska koeficienta
Fet?24 Fe*™ /Mg v identickych pod-
mienkach vzniku. Hnilecké a poproéské
granity su produktom vysSej diferen-
cidcie granitovej magmy ako zlatoidské
a betliarske.

Granitoidy sme z hladiska cinonosne]
kapacity (Hesp, 1971, in Neiva, 1976)
na zaklade vzoriek biotitov zaradili do
troch oblasti (obr. 10).

Do 1. oblasti patria vzorky granodio-
ritu a andezitu z HodrusSe. Je zaujima-
vé, Ze sem patria aj biotity poproc¢ského
(premenna obsahu Sn pre poprocské
biotity a biotity betliarskeho granitu —
Betliar je urcena regresnym odhadom)
a hnileckého granitu (H 900). V apikal-
nych c¢astiach hnileckého masivu sa viak
dnes overuje Sn mineralizicia s prie-
myselnym vyznamom. Biotity v hlbke
granitu (900 m) neindikuju potencidlnu
rudonosnost granitu na Sn a ani ne-
poukazuju na vysoku diferenciaciu (obr.
9) granitoidnej magmy, ktora je pri-
tomnosfou pegmatitoidu (vzorka H)
v exokontakte telesa dokazana. Z toho
vychodi, Ze vzorka H 900 m je odobrata
z geneticky a vekove odlisného granitu
existujuceho v podlozi cinonosného gra-
nitu ako vzorka H. Studiom biotitov
sme betliarsky granit charakterizovali
ako najbazickejsiu varietu granitov SGR
a zéroven ho podla vztahu THC hod-
notime v druhej skupine z hladiska
mozného vyskytu Sn—W mineralizacie
ako nadejny. V 3. oblasti je vzorka
z pegmatitoidu Hnilca, kde sa spolu
vyskytuje kassiterit s biotitom. Tretia
oblast je vyjadrenim najkrajnejSej ge-
netickej podmienky sucasného vyskytu
tychto dvoch minerdlov. Lineadrna re-
gresia korela¢ného pola (zavislost THC
od (Sn) s vypocitanym poradovym ko-
relacnym koeficientom r = 0,999 pouka-
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Obr. 10. Zavislost obsahu Sn od hodnoty THC
1. stupenn — oblast neperspektivna na po-
tencialnu rudonosnosft Sn. 2. stupen — oblast
vyznamna z hladiska potencialnej rudonos-
nosti Sn. 3. stupen — oblast velmi vyznamna
z hladiska potencidlnej rudonosnosti Sn

Fig. 10. Correlation between tin holding
capacity (THC) and tin content of biotite
1st degree — area with no perspectives for
tin, 2nd degree — significant area for poten-
tial tin mineralization, 3rd degree — very
significant area

zuje na velmi vysoku zavislost obidvoch
premennych.

Rozdelenie korela¢ného pola do troch
skupin vyplynulo z prirodzenej dislo-
kacle vzoriek okolo linearnej regresie
zavislosti THC od Sn.

Zelezitost biotitov vyjadruje vztah
f = Fe0.100/FeO + MgO  (Nagajcev,
1973; tab. 2) a XYFe/XFe -+ Mg) Rub et
al,, 1977). Obidva koeficienty jasne od-
liSuju gemerické granity a hodrusské
granodiority a potvrdzuju klasifikaciu
biotitov podla trojuholnikového diagra-
mu Fostera (1960).

Koeficient al = [(A1203 —]— Fe03)/
/(FeO 4 MnO)] . 100 (Kovalenko, 1976)
neumoznuje skumané biotity rozlisit,
¢o pravdepodobne spdsobuje samotna
stavba vzfahu do ktorého vstupuje
viac premennych, a tak sa ich vplyv na
kone¢ny vysledok prekryva.

Vyrazne mozno rozligit biotity ge-
merickych granitov a hodrusskych gra-

nodioritov pomocou koeficienta horec-
natosti h = Mg . 100/Mg + Fe (Ford,
1978). Koeficient potvrdzuje vysledky
diagramu Fosterovej o horeénatej po-
vahe hodrusskych biotitov. Sledovanim
koeficienta v SirSej oblasti granitoid-
nych hornin v blizkosti Cu porfyrovych
rud Papuy (Nova Guinea) Ford (1978)
zistil, Ze smerom k zrudneniu sa jeho
hodnota zvySuje. Porovnanim vysledkov
koeficienta biotitov hodrusskych grano-
dioritov s koeficientmi Forda moZno
konstatovat, Ze jeho hodnoty, pohybu-
juce sa od 59 do 74 9/, st naSim hod-
notam blizke, ¢o naznacuje Sirsiu oblast
vyskytu Cu porfyrovych rud v grani-
toidoch Hodruse.

Sucasny prieskum v hodrusskom
intruzivnom komplexe potvrdil vyskyt
Cu porfyrovych rud (Koneény, 1970,
Rozloznik, Salat, 1979).

Na odliSnost gemerickych a hodrus-
skych Dbiotitov upozornuje aj vzfah
Li/Mg Rub et al, 1977). Ostatné vzta-
hy, ktoré autorka navrhuje v tab. 2,
posudzujeme z hladiska Kklasifikacie
biotitov ako invariantné, a preto ich ne-
dokumentujeme.

Diferencidcia  biotitov  vyplyvajica
z obsahu niektorych stopovych prvkov

Dalej uvadzame zavislosti vyplyva-
juce z obsahu stopovych prvkov v bio-
titoch (tab. 1).

Lachovi¢ (1965) upozornuje na to, Ze
sa zvySovanim obsahu Zn v biotite zni-
Zuje obsah biotitu v hornine. Takato z4-
vislost plati aj v nasSich vzorkéch. Bio-
tit v granitoidoch z metasomaticky
zmenenych oblasti obsahuje menej Zn,

Pre maly pocdet vzoriek pokladame vysled-
ky na obr. 9 a 10 za informativne. Z hla-
diska mozného vyskytu Cu-porfyrovych rud
povazujeme za potrebné sledovaf koeficient
horeé¢natosti (Ford, 1976) v hodruSsko-Stiav-
nickom intruzivnom komplexe.
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¢o naznacuje jeho vynaSanie z roztoku
v hydroterméalnej faze. Biotity hodrus-
skych granitoidov maju v porovnani
s biotitmi granitov SGR poloviény ob-
sah Zn, a preto su z hladiska poten-
cidlnej rudonosnosti nadejné na Zn.

Volfram méa tendenciu obohacovat
neskoré diferencidty magmy. ZvySenie
od strednej hodnoty je pozorovatelné
vo vzorkach GGG-13 a H.

Chrom sa viaZze na prvotné Stadium
krystalizacie, preto aj jeho najvyssie
koncentracie su v biotitoch dioritov
a granodioritov a vo vzorke GGG-13
(49 ppm), ¢o poukazuje na bazickejsi
charakter betliarskeho granitu.

Med je vnasana do biotitu v procese
hydroterméalnej fazy wvyvoja horniny.
Jej priemerny cbsah je 52 ppm. Trikrat
vys$s$i obsah ma vzorka H, ¢o signalizuje
inkluzie samostatnych Cu mineralov
v biotite.

Biotity z hlbinnych hornin obsahuju
vacsie mnozstvo F ako biotity hornin,
ktoré vznikali v mengej hlbke (Lacho-
vi¢, 1965). Obsah F v hodrusskych gra-
nodioritoch je 1900 ppm, zatial ¢o bio-
tity gemerickych granitov maju obsah
od 5900—19 400 ppm. Fludr je produk-
tom hydrotermélnych faz kyslych dife-
renciatov magmy, teda jeho vyssi obsah
v granitoch je logicky. Vysoky obsah F
v biotite vzorky H spoésobili inkluzie
fluoritu.

Z hladiska koncentracie Sn je z hor-
ninotvornych mineralov biotit najdéle-
Zitejsi. Obsahuje 80—80 Y/ celkového
obsahu Sn v hornine (Lachovi¢, 1965).
Obsah Sn vsak zvycajne =zavisi od
petrografického charakteru horniny,
ako to potvrdil Seryj (1966). V grano-
dioritoch je jeho obsah minimalny,
v leukokratnych granitoch maximalny.
V procese diferenciacie sa zvycajne na-
hromadil Sn v biotite granitov posled-
nych faz alebo v pegmatitoch. V pocia-
toénych produktoch diferencidcie sa
hremadil v titanite a v amfibole. Mus-

kovitizaciou a greizenizaciou Dbiotitic-
kych granitov sa znizil jeho obsah, pri-
¢om Sn presla do samostatného mine-
ralu — kassiteritu. Preto vo vzécnych
pripadoch vyskytu biotitu v greizenizo-
vanych horninach je obsah cinu v bio-
tite vysoky. V naSich analyzach je naj-
nizsi obsah cinu v hodrusskych grano-
dicritoch (16 ppm), liberecky granit
obsahuje 91 ppm, vysdia je hodnota vo
vzorkach Betliar a H-900 m (100 ppm)
a najvy88i obsah je vo vzorke H
(1700 ppm), ¢o sposobuju inkluzie kassi-
teritu v biotite.

Najvyssie hodnoty Li (tab. 1) su vo
vzorke H (5810 ppm) a v libereckych
biotitoch (1054 ppm). Biotity granitov
Zlatej Idky obsahuju 485 ppm Li a bio-
tity hodrusskych granodioritov 123 ppm.
Velmi nizky obsah Li maju biotity
vzorky AV-D (37 ppm). Obsah Li zavisi
od petrochemického zloZenia granitoid-
je v dioritoch a granodioritoch, najvys-
Sie v leukokratnych granitoch, pri¢om
je obratena zavislost medzi obsahom Li
v biotite a obsahom biotitu v hornine.
Biotity zmenenych granitoidov v po-
rovnani s nezmenenymi obsahuju viac
Li. Potvrdzuju to aj nase vysledky.

Cbsah Mo v biotite (tab. 1) je maly,
3—19 9, celkového obsahu v hornine.
Asi 60—90 Yy Mo sa viaze na Zivec,
a to plagioklas a K-zivec v pomere 1 : 1.
Nase hodnoty te potvrdzuju. Vo vSet-
kych vzorkach ckrem H 900 m — 5 ppm
su len stopy Mo.

Hlavnym nositelom V v hornine
(tab. 1) je biotit. Jeho koncentracia za-
visi od faz tuhnutia. Koncentruje sa vo
vacSe] miere v bazickejsich varietach
a jeho obsah smerom ku kyslym klesa
(Ostafijcuk, 1964, in TLachovi¢, 1965).
Potvrdzuju to aj naSe analyzy. Betliar-
sky granit sa obsahom V v biotitoch
zaraduje medzi bazickejsie granity.

Boér do mriezky biotitu izomorfne
vstupuje velmi tazko. Prevazna cast sa
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viaze v mechanickej primesi v podo-
be B mineralov. Vysoky cbsah béru vo
vzorke GGG-13 sposobilo znecistenie
vzorky turmalinom.

Na zadklade obsahu olova v biotitoch
velmi fazko hodnotit granitoidy z hla-
diska potencidlnej rudonosnosti na ten-
to prvok. DoterajSie poznatky zhrnuté
v praci Lachovica (1965) su protirecivé.
V naSich vzorkach je vyS$si obsah Pb
v biotitoch granitov.

Len komplexnym vyskumom zame-
ranym na vekové, diferenciacné, gene-
tické a potencidlne problémy granitov
SGR, podlozené ovela va¢sim mnoz-
stvom spracovaného materidlu, spolahli-
vejSie odpovieme na otazky vyplyva-
juce zo Studia biotitov, preto vysledky
zobrazené na obr. 9 a 10 pokladdame za
informac¢né, naznacujuce iba isty smer
v diferencidcii a cinonosnej kapacite
granitoidov.

V zavere dakujeme prof. L. Rozloz-
nikovi a RNDr. I. Matulovi za poskyt-
nuty vzorkovy material a Ing. K. Ja-
kabskej za separaciu vzoriek v tazkych
kvapalinach. Za petrografické hodnote-
nie vybrusov vzoriek dakujeme p. g. J.
Hodermarskému a RNDr. M. Fabianovi,
za cenné pripomienky RNDr. P. Grecu-
culovi, CSc.

Recenzoval J. Kamenicky
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Chemical composition of biotite from the Hodrusa granodiorite and

the Gemeric granite

MARTIN RADVANEC

Biotite from two samples of granodiorite
to diorite composition and from a sample of
andesite all taken at the HodruSa intrusive
complex (Middle Slovakia) besides six sam-
ples of biotite from granite mother rock va-
rieties from the Gemeric intrusive have been
analysed with the aim to compare chemical
compositions. For the sake of comparison, a bio-
tite sample from the Liberec granite (Bo-
hemian massif) has been analyzed as well.
Both Slovakian regions represent metallo-
genetically important areas of the Western
Carpathians,

Results are plotted in several diagrams.
According to the Nockold’s (1947) triangle,
biotite from HodruSa originated under, or
suffered, metamorphic to metasomatic altera-
tions. Similar results yields the diagrammatic
plot according to Heindrich (1946).

In the Nockold’s (1947) variation plot, bio-
tite from Hnilec and Popro¢ granite bodies
(Gemeric unit) appears in coexistency with
muscovite., Other biotite samples did not ori-
ginate with further mafic minerals. In the
diagrammatic plot according to Engel — En-
gel (1960), biotite in the Gemeric granite is
confined to pegmatitoid (Hnilec and Poproc
bodies) or slightly basic (Betliar body) parent
rock. Similar affinity appears in the Hein-
drich’s (1946) diagrammatic plot.

In the Foster’s (1966) diagramme, Mg-bio-
tite is concerned for samples from the
Hodrusa complex whereas Fe-biotite is pre-
sent in Gemeric and Liberec granite samples.

— DANICA RADVANCOVA

A tendency towards siderophyllite and le-
pidolite composition characterizes the bio-
tite from Hnilec pegmatite but also from the
Popro¢ granite body, Proportional coefficients
introduced in tab. 2 complement the varia-
tion plots and allow to distinguish biotite
samples of both regions. The meaning of
some ratios is however unknown.

The differentiation plot of mother gra-
nitoid rocks is presented in fig. 9. A slight
positive correlation between granite magma
differentiation and biotite composition
appears for samples of the HodruSa complex
but the relation is parabolic one for samples
of the Gemeric unit.

The correlation between tin capacity and
tin content of biotite (fig. 10) allows to di-
vide all biotite samples into three groups
reflecting different ore-bearing potentials of
the mother rock (insignificant, significant,
very significant). Due to the low amount of
samples indicated, results are but provisio-
nal.

The Hodru$a intrusive complex appears as
potential source for porphyry copper mine-
ralization according to the Ford’s (1976)
Mg-coefficient of biotite.

According to trace element contents, in-
vestigated biotite samples fall into two
distinet groups (tab. 1). The basic nature of
the Betliar granite (Gemeric unit) is clearly
indicated.

Prelozil 1. Varga
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SPRAVA

O dvoch typoch ryolitov v Ziarskej kotline

801 000 Bratislava

(5 obr., 6 foto a 1 tab. v texte)

Dorudené 14. 5. 1980

K BODpPOCY JBYX THIOB PHOJUTOR B paitone JKnapCcKoi BIIa uHbI

B TeueHMM HEOreHa NPOTEKATA KPYIHAS BYJIKAHUYECKAS JEATENBHOCTh
Ha cpepHen CIOBAKMM, KOTOpas CIOCOOCTBOBAJNA OOPA30BAHMIO AHE3WUTOB
U puonuToB. Puonntel (Jlexca 1969), 06pa3soBaMMCE €O CaMOCTOSTEIbHON
PUOJUTOBOM MarmMbpl W YaCTUYHO AuepeHLMaMel aHAEe3UTOBOM MAarMsl.
Ha OCHOBaHUM XUMMUECKUX AHAAU30B MOJKHO MPEAINOJOKUTb, YTO OCHOBHAS
YacTh PUOJUTOB MOABEPILIACH KAMMMETACOMATO3Y (aAyisapusalms) a OCTalb-
Hasi YacTh IIPEACTABICHA CBEXXMMU nopoxamu. CBEXKME PHUOJUTHL SBISIOTCI
JUdepeHuMaToM aHJE3UTOBOYI MarMbl U YaCTMYHO IONBEPralOTCS TUAPOTED-
MaJIbHOMY U3MEHEHUIO (aXyJSIpU3AIUSL).

On the so called two rhyolite types in the Ziarska kotlina basin area
(Middle Slovakia)

Volcanic activity generated huge masses of andesite and rhyolite
in Middle Slovakia. According to Lexa (1969) part of rhyolite originated
from a separate primary rhyolite magma whereas other rhyolite masses
represent differentiated end members of an andesite magmatic source
during the Neogene. Summarizing all available rock analyses of mag-
matic suites in question, it appears that considerable part of rhyolite
bodies suffered potash-metasomatism (adularisation) and only part of
samples concerns fresh and unaltered rock. Unaltered rhyolite appears
to be differentiated end member of an andesite magmatic suite whereas
other rhyolite samples are altered (adularized).

Pre geologické vedné discipliny je
v poslednych desatroc¢iach charakteris-
ticky rychly rast novych poznatkov, ¢o
sa odrazilo aj v zmene predstav, t. j.
v zmene hypotéz a ndzorov na tvorbu
ryolitov v oblasti stredného Slovenska.

Zlozenim ryolitov zo stredného Slo-

venska sa zaoberal Fiala (1957, 1962),
Karolus (1964), Forgac¢ (1970) a i. Nie-
kolko prac je o uplatneni sa draselnej
metasomatézy v ryolitoch. O adulari-
zacii v ryolitoch od Brehov pri Nove]
Bani sa prvy zmienil Fiala (1952) a od
Novej Bane Salat (1953). Adularizaciu
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zo $trukturneho vrtu GGK-13 od Novej
Bane opisala Hojstricova (1975) a na
uplatnenie sa draselnej metasomatozy
v temer celom ryolitovom telese od No-
vej Bane poukazal Forgac¢ (1975). Od
Pukanca tuto premenu v ryolitoch uva-
dza Brlay (1965) a z Kremnickych vrchov
Fiala (1962). Vztahom adularizacie
k zrudneniu v kremnickom rudnom poli
sa zaoberal Béhmer (1961). Prvé udaje
o adularizovanych ryolitoch zo Stiav-
nickych vrchov uviedol Forga¢ — Ko-
vacik (1967). Tito autori analyzovali aj
vzfah ryolitov k zrudneniu v Banskej
Stiavnici. Neskorsie (Forgaé, 1975) sa
draselna metasomatoza zistila pri Vyh-
niach a juzne od Hlinika nad Hronom.

V ostatnych rokoch Lexa (1969) vy-
jadril nahlad o existencii dvoch typov
ryolitov v Ziarskej kotline, ako aj to, ze
pochéddzaju z dvoch samostatnych ma-
giem. Jeden typ predstavuju hlinicke
ryolity vzniknuté diflerenciaciou ande-
zitovej magmy a druhy ryolity krem-
nického typu, o klorych sa uvazovalo,
ze pochédzaju zo samoslalnej magmy.
Vo vztahu k metalogenéze bol zverej-
neny nazor, Ze sa zrudnenie v §tiavnic-
kej oblasti viaze na tulo samostatnu
ryolitovi magmu, z ktorej vznikol
kremnicky typ ryolitov. Zuberec (1974)
rozdelil ryolity na dva typy podla far-
by. Hnedoruzové, hnedé a hnedocerve-
né ryolity pokladd za samostatny typ
ryolitov a druhym typom su ryolity
svetlej farby. Svetly typ ryolitov sa da-
val do uzkej genetickej suvislosti s tvor-
bou flovych surovin v Ziarskej kotline.

Pri celkovom hodnoteni ryolitov zo
stredného Slovenska sme predchadzaju-
ce poznatky doplnili 0 mnozstvo novych
udajov (tab. 1). Ryolity na strednom
Slovensku vo velkej miere postihla dra-
selnd metasomatéza (obr. 1). Pri uplat-
novani sa draselnej metasomatozy
v ryolitoch primarne zivce (plagioklas
a sanidin) nahradzal adular. Adular ma
miestami kostrovity vyvoj (foto 1, 2).

Zarovel nastala premena zakladnej
hmoty. Tvorili sa hlavne zhluky kreme-
fa a adularu. Dalsie sekundarne mine-
raly su =zastipené v ovela menSom
mnozstve. Zakladna hmota sa stavala
zrnitejSou a pri intenzivnych preme-
nach ziskavala struktiru blizku jemno-
zrnnej krystalickej strukture. Vyraznost
zozrnenia (zhrubnutia) zékladnej hmo-
ty casto zavisi od intenzity premeny
hornin (foto 3, 4, 5, 6). Pri hydroter-
malnych premenach hornin sa mohli
vytvorif sekundarne Struktury zaklad-
nej hmoty velmi podobné primarnym
Strukturam.

Foto 1. Adularizovany ryolit. a — kostrovity

vyvoj adularu v pseudomorféze po plagio-
klase, b — <¢iasto¢ne premenena zakladna
hmota s reliktmi po poévodnej vitrofyricko-
sterolitickej Struktire, ¢ — magmaticky ko-
rodovany kremen. Zvacés. 100X, nikoly +
Photo 1. Adularized rhyolite. a — skeletal
development of adular pseudomorphosing
plagioclase, b — partly altered groundmass
with relics after the original vitrophyric-sphe-
rolitic texture, ¢ — corroded quartz. Crossed
nicols, magn. X100
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Pri draselnej metasomatéze v ryoli-
toch intenzivne migrovali chemické
prvky. NajmarkantnejSie sa migracia
prejavila pri alkdlidch (tab. 1). Na cel-
kové hodnotenie ryolitov sme pouzili
vztahy kremika k alkaliam (NayO -
+K50), vztah kremika k sodiku a dras-
liku samostatne, ako aj pomer alkalii.
Vztah kremika k alkdlidm je vyjadre-
ny na obr. 2 s vynesenymi ryolitmi a
nepremenenymi andezitmi zo stredného
Slovenska. Z porovnania vidiet, Ze an-
dezity maju v ocbsahu alk4lii uzsie
rozpatie ako ryolity. V poli, v ktorom
s rozmlestnené ryolity, vidief, Ze sa
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nej casti, kym ryolity postihnuté dra-
selnou metasomatdézou prevazne vo
vrchnej dasti tohto ryolitového pola.
Ak ryolity postihla draselnd metasoma-
toza v malej intenzite, prekryvaju sa
nepremenené ryolity s premenenymi.
Najcastejsie je to v pripadoch, ked
uplatnenia sa draselnej metasomatdzy
mozno pozorovat pod mikroskopom, ale
jej intenzita je takd mala, Ze v obsahu
alkdlii v celkovej hornine nenastali
podstatné zmeny.

Vyraznejsie sa od seba oddeluju ne-
premenené ryolity od ryolitov postih-
nutych draselnou metasomatoézou vo

nepremenené ryolity hromadia v spod- vztahu kremika k drasliku (obr. 3).
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Obr. 1. Schéma rozmiestnenia ryolitov v oblasti stredného Slovenska. 1 — derstvé ryolity,
2 — hydrotermalne premenené (adularizované ryolity, 3 — vulkanoklastika ryolitov

(tuty, tufity), 4 — miesta odboru vzoriek

Fig. 1.

Distribution of rhyolite rocks

in Middle Slovakia. 1 — unaltered rhyolite, 2 —

rhyolite hydrotermally altered (adularized), 3
4 — sample site

rhyolite volcanoclastics

(tuft,

tutfite),
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Pouzité hodnoty chemickych analyz
Applied values from chemical analyses

Ci{slo Sio0, Na,© K,0 Na,0 + K,0 Na20/K20
1 69,55 0,22 8,83 9,05 0,024
2 74,74 2,02 4,69 6,71 0,43
3 76,08 1,57 4,62 6,19 0,33
4 73,20 1,41 4,99 6,40 0,28
5 73,84 0,78 8,15 8,93 0,09
6 65,08 0,22 11,47 11,69 0,019
7 78,75 0,18 7,04 7,22 0,025
8 75,29 2,98 4,62 7,60 0,64
9 75,94 2,93 3,70 6,33 0,79

10 72,85 1,40 7,25 8,65 0,19

11 74,49 1,00 7,84 8,84 0,12

12 70,71 1,60 6,66 8,26 0,24

13 72,12 1,13 7,59 8,72 0,14

14 71,61 2,24 6,13 8,37 0,36

15 72,43 2,45 5,08 7,53 0,48

16 70,84 0,48 8,56 9,04 0,056

17 72,87 0,72 8,85 9,57 0,081

18 76,91 0,23 9,01 9,24 0,025

19 66,58 1,13 11,75 12,88 0,096

20 75,57- 0,24 8,75 8,99 0,027

21 79,49 0,16 6,55 6,71 0,024

22 72,18 0,90 6,98 7,88 0,12

23 73,48 0,95 8,88 9,83 0,10

24 70,70 2,52 3,33 5,85 0,75

25 70,10 3,31 2,95 6,26 1,12

26 72,57 2,52 3,97 6,49 0,63

27 73,32 2,94 3,88 6,82 0,75

28 70,23 0,10 9,39 9,49 0,010

29 82,15 0,32 4,23 4,55 0,075

30 78,18 1,14 5,95 7,09 0,19

31 79,64 1,66 4,17 5,83 0,39

32 75,42 2,13 4,53 6,66 0,47

33 74,45 2,37 4,62 6,99 0,51

34 75,14 2,70 4,52 7,22 0,59

35 72,55 2,88 4,45 7,33 0,64

36 75,10 2,51 4,62 7,13 0,54

37 74,76 1,77 5,14 6,91 0,34

38 76,26 1,89 4,59 6,48 0,41

39 72,28 2,40 4,54 6,94 0,52

40 72,63 2,45 3,80 6,25 0,64

41 73,63 3,00 4,12 7,12 0,72

42 73,84 2,12 4,00 6,12 0,53

43 71,17 2,70 3,88 6,58 0,69

44 74,40 2,65 3,19 5,84 0,83

45 74,52 2,50 4,20 6,70 0,59

46 74,44 0,26 6,72 6,98 0,038

47 74,40 0,22 7,32 7,54 0,030

48 76,27 0,18 6,88 7,06 0,026

49 75,20 0,40 6,40 6,80 0,062

50 74,80 0,66 6,80 7,46 0,097

51 70,46 3,90 2,96 6,86 1,31

52 75,70 4,00 4,10 8,10 0,97

53 72,26 2,52 2,51 5,03 1,00

54 76,29 2,50 3,57 6,07 0,70

55 76,85 1,68. 4,68 6,36 0,35

56 72,88 2,50 4,04 6,54 0,61

57 68,70 2,75 3,45 6,20 0,79

58 69,89 2,70 3,80 6,50 0,71

59 70,00 2,75 4,00 6,75 0,68

60 75,33 3,00 4,60 7,60 0,65

61 72,56 2,76 4,85 7,61 0,56

62 74,35 3,01 4,66 7,67 0,64

63 75,40 1,40 3,47 4,87 0,40

64- 73,85 2,50 3,96 4,46 0,63
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80,93
74,56
72,44

‘76,13

78,02
77,02
76,20
73,63
74,25
76,97
75,58
72,99
71,88
70,86
68,84
72,65
71,96
59,26

56,23 -

57,07
63,68
60,88
57,22
64,62
58,34
53,06
55,10
55,65
58,80
57,14
57,14
58,31
59,56
56,35
52,98
55,08
55,60
54,86
58,21
53,37
54,98
60,28
57,68
55,32
54,24
57,04
58,19
60,39
57,88
56,66
57,16
55,66
60,88
56,29
58,38
59,38
57,34
58,47
58,85
51,46
50,30
49,51
51,61
47,89

1,47
2,50
2,20
1,20
0,25
0,25
2,60
3,66
2,45
2,60
2,44
0,62
1,20
3,05
2,36
2,47

3,20
2,10

2,70
2,50
3,45
2,62

" 2,68
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3,06
2,84
4,35
2,92
2,05
2,35

2,96
3,30
3,60
5,58

7,64
8,64
4,80
4,74
4,35

2,30
2,00
1,54
1,45
2,06
1,90
2,08
1,64
1,80
1,44
1,68
1,54
1,92
1,89
1,48

1,58

4,44
5,80
5,80
6,78
7,05
8,00
7,10
7,86
6,50
6,34
6,50
8,26
9,84
7,85
7,10
6,82
8,70
5,50
4,10
3,94
3,97
4,68
4,52
5,32
4,28
4,44
4,16
4,28
4,04
4,68
4,37
3,94
5,34
4,10
3,56
3,01
4,56
3,90
5,10
3,98
4,16
4,72
5,60
4,44
2,92
4,12
4,33
4,88
4,20
4,36
4,45
3,80
6,05
4,46
4,57
5,40
4,44
5,46
5,48
4,44
6,21
4,24
4,28
3,15

0,47
0,75
0,61
0,21
0,036
0,032
0,57
0,87
0,60
0,69
0,60
0,08
0,13
0,63
0,49
0,56

1,39
1,05
1,55
1,73
1,27
1,37
1,55
1,60
1,80
1,88
1,54

1,30

1,48

2,94
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Tab. 1. — 1 — adularizovany ryolit, severne
od Pukanca, severozapadne od Tatiara, pri
kote 663,3, 2 — ryolit, Rudno nad Hronom,
Rudziansky potok, juhovychodne od koty 416,1,
3 — adularizovany ryolit, severne od Pukan-
ca, hreben severne od kéty Tatiar, 4 — adu-
larizovany ryolit, Rudno nad Hronom, Kozi
chrbat, severovychodne od Kkoéty 656,2, 5 —

adularizovany ryolit, Rudno nad Hronom,
Husarovo, 6 — adularizovany ryolit, Brehy,
juzne od obce, kéta 437,1, 7 — adularizovany
ryolit, severne od Pukanca, § — ryolit, Nova

Bana, kéta 670,3, juzne od koéty Driencie, 9 —
ryolit, Nova Bana, kéta Driencie (710,7), 10 —
adularizovany ryolit, Nova Bana, lom na za-
padnom upati masivu Hé&ja, 11 — adularizo-
vany ryolit, Nova Bana, hreben Haja, se-
verne od Kkoéty 7124, vrstevnica 620, 12 —
adularizovany ryolit, Nova Bana, hreben ma-
sivu Haj, kota 7124, 13 — adularizovany ryo-
lit, Nova Bana, lom na hrebeni Haj pri kote
619,2, 14 — adularizovany ryolit, Nova Bana,
lom juzne od koty 457,5, 16 — adularizovany

menna (494,9), 18 — adularizovany ryolit,
Vyhne, Kamennda, koéta 494,9, 19 — adulari-
zovany ryolit, Vyhne, kéta 4222, 20 — adu-
larizovany ryolit, Vyhne, juzne od koéty 4222,
brald nad statnou cestou, 21 — adularizovany
ryolit, Vyhne, severny svah vrchu Amaélia,
22 — adularizovany ryolit, juzne od Hlinika
nad Hronom, lom, spodné etdz, 23 — adula-
rizovany ryolit, juzne od Hlinika nad Hronom,
lom — vrchna etaz, 24 — ryolit, Hodrusa, juz-
ne od Kyslej, kota 426,5, 25 — ryolit, Hodru-
Sa, juzne od Kyslej, juZzne od koty 426,5, 26 —
ryolit, dolina Sucha voznica, juhovychodne od
koty 1787,5, 27 — ryolit, dolina Suchd vozni-
ca, vychodne od koéty 682,6, 28 — adularizo-
vany ryolit, juhovychodne od Lucok, pri kote
689,7, 29 — slabo adularizovany ryolit, juzne
od Kremnice, Certov vrch, zdpadne od Kkoty
7474, 30 — adularizovany ryolit, juzne od
Kremnice, Certov vrch, kota 582, 31 — slabo
adularizovany ryolit juZne od Lucok, 32 —
ryolit, severne od Bzenice, dolina Neboj sa,
vrstevnica 420, 33 — ryolit, severne od Bze-

ryolit, Nova Bana, hreben juzne od Kkoéty nice, dolina Neboj sa, vrstevnica 475, 34 —
Haja, vrstevnica 350, 17 — adularizovany ryolit, Ostry grun, Jasenov vrch (583,1), 35 —
ryolit, Vyhne, severovychodne od koty Ka-  ryolit, Pokutska dolina, Tisovo bralo, severny
L ]
127
10’ L] L]
1 o ) b .
BN Z A e oo Te e
3+ °
o e * o
8 }2‘ o R ° o
+ R Ce % °
O‘\‘ ° 0O go oo '°°,§/. o
g o O o9 o/adJ R° o °
+ o o — o °
3 + _— - ° o
- o n Y o
+
++*++ / -t - .
S °
+ . oy, f»-++"’/ -+ ) °
+ + + +
4 ' TR .
+
+ L+
—Si0y %
2 S
50 60 70 80
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Fig. 2. Diagrammatic plot of the alcali’silica ratio. 1 — rhyolite unaltered, 2 — rhyolite
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svah, 36 — ryolit zapadne od BartoSovej Le-
hotky, kéta Haj, 37 — ryolit, juhozapadne od
Bartosovej Lehotky, 38 — ryolit, severne od
Starej Kremnicky, 39 — ryolit, zapadne od
Novej Lehoty, juhozapadne od Handlovej,
40 — ryolit, Pokutsky potok, severne od Hra-
bicova, 41 — ryolit, vychodne od Trubina,
42 — ryolit, juhozapadne od Starej Kremnic-

lit, Stard Kremnic¢ka, zarez Zeleznice, 63 —
ryolit, zapadne od Hornej Vsi, 64 — ryolit,
juzne od Kopernice, 65 — ryolit, juzne od
Kopernice, Dolnad Klapa, 66 — ryolit, juho-
zapadne od Krahul, 67 — ryolit, juhozdpadne
od BartoSovej Lehotky, 68 — ryolit, juzne od
BartoSovej Lehotky, 69 — andularizovany
ryolit, juzne od Kremnickych Bani, 70 —

ky, 43 — ryolit, Voznicka skala, zdrez $tatnej adularizovany ryolit, juzne od Kremnickych
cesty, 44 — ryolit, Rudno nad Hronom, vy-  Bani, 71 — ryolit, severne od Hronského Be-
chodny okraj obce, 45 — ryolit, severne od nadika, 72 — ryolit, Hronsky Benadik, sever-
Turcoka, 46—48 — adularizovany ryolit, Ban- ne od koty 430, 73 — ryolit, severovychodne
ska Stiavnica, 12. obzor, 49—50 — adulari- od Klaku, 74 — ryolitovy perlit, Rudno nad
zovany ryolit, Banska Stiavnica, 5. hilbkovy Hronom, 75 — ryolit, Rudno nad Hronom,
obzor $achty Emil, 51 — ryolit, Polana, cen- Cere$tovy kopec, 76 — adularizovany ryolit,
tralna c¢ast, 52 — ryolit, severovychodne od  juzne od Hlinika nad Hronom, Panska hora,
Ilije, 53 — ryolit, severne od Banského Stu- 77 — adularizovany ryolit, juzne od Hlinika
denca, 54 — ryolit, severne od Banskej Be- nad Hronom, Panska hora, 78 — ryolitovy
lej, 55 — ryolit, juzne od Ziaru nad Hronom, perlit, juzne od Hlinika nad Hronom, Szabova
56 — ryolit, Sokolia skala, juhozédpadne od skala, 79 — ryolit, juzne od Hlinika nad
Ziaru nad Hronom, 57 — ryolit, severovy- Hronom, Szabova skala, 80 — ryolit, Pusty
chodne od Bartosovej Lehotky, 58 — ryolit, hrad, juhozépadne od Sklenych Teplic, 81 —
severozdpadne od Krahul, 59 — ryolit, seve- ryolit, stary kamenolom juhovychodnzs od
rozédpadne od Slaskej, 60 — ryolit, juhovy-  Panskej hory, juzne od Hlinika nad Hronom,
chodne od Kremnice, 61 — ryolitovy smolok, 82 — pyroxenicky andezit, Machulince, lom,
Stara Kremnicka, zarez zZeleznice, 62 — ryo- 83 — pyroxenicky andezit, Stard Huta pri
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Obr. 3. Diagram zdavislosti mnozstva K,O od mnoZstva Si0,. 1 — derstvé ryolity, 2 —hydro—
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Fig. 3. Correlation plot of the K.,O silica ratio. 1 — rhyolite unaltered, 2 — rhyolite hydro-
thermally altered (adularized), 3 — andesite unaltered
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Novej Bani, lom, 84 — pyroxenicky andezit,
Ladzany — Zemberovce, lom pri $tatnej ces-
te, 85 — pyroxenicky andezit, Ladzany —
Zemberovce, lom pri Statnej ceste, 86 —
pyroxenicky andezit, Bohunice, severny okraj
obce, 87 -— pyroxenicky andezit, Uhliska,
lom juzne od obce, 88 — pyroxenicky
andezit, Bzenica, juhozdpadne od obce,
89 — pyroxenicky andezit, Hronsk4a Dubrava,
lom zapadne od Zelezniénej stanice, 90 — py-
roxenicky andezit juzne od Sklenych Teplic,
lom, 91 — pyroxenicky andezit, Krnisov, 92 —
pyroxenicky andezit juzne od Sitna, 93 —
pyroxenicky andezit, lom Teplicky, severne
od Hontianskych Nemiec, 94 — pyroxenicky
andezit, SaSovské Podhradie, 95 — pyroxe-
nicky andezit, lom HaniSberg, severne od
Krupiny, 96 — pyroxenicky andezit, Klak,
severne od obce, 97 — pyroxenicky andezit,
Prochof, severny okraj obce, 98 — amfibo-
licko-pyroxenicky andezit, Prochof, se-
verny okraj obce, 99 — pyroxenicky
andezit, juzne od Handlo-

Nova Lehota,

i

Foto 2. Adularizovany ryolit. a — kostrovity
vyvoj adularu, b — premenena zakladna
hmota s reliktmi po poévodnej sferolitickej
Struktire. Zvacs. 160X, nikoly -+

Photo 2. Adularized rhyolite. a — sceletal
adular crystal, b — altered groundmass with
relics of original spherelitic texture. Crossed
nicols, magn. X160
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vej, 100 — pyroxenicky andezit, vychodny
okraj Kremnice, 101 — pyroxenicky andezit,
severny okraj Kremnice, 102 — pyroxenicky
andezit, Turc¢ok, zdpadne od Zelezni¢nej sta-

nice, 103 — pyroxenicky andezit, lom vo
Viglasi, 104 — pyroxenicky andezit, severne
od Detvy, 106 — pyroxenicky andezit, juzne

od Detvy, pri Statnej ceste, 106 — pyroxe-
nicky andezit, severne od Madacky, juho-
zdpadne od Pokrivana, 107 — amfibolicko-py-
roxenicky andezit, juhovychodne od PlieSo-
viec, 108 — amfibolicko-pyroxenicky andezit,
juhovychodne od PlieSoviec, 109 — pyroxenicky
andezit, lom Ladomer, juhovychodne od Ziaru
nad Hronom, 110 — pyroxenicky andezit, Maly
Gryc, zapadne od Handlovej, 111 — amfibolicko-
pyroxenicky andezit, Prencov, juhovychodne
od obce, 112 —pyroxenicko-amfibolicky andezit,
Hrabicov, lom, 113 — pyroxenicko-amfibolic-
ky andezit s biotitom, vychodne od Kremni-
ce, 114 — pyroxenicky andezit, vychodne od
Krahul, 115 — amfibolicky andezit s pyro-
xénom a granatom, Breziny, lom, 116 — am-

.
Fote 3. Adularizovany ryelit. a — c¢iastocne
premenena zikladnd hmota povodne vitro-
fyrickej Struktury, b — priebeh povodnych
hyalinov, ¢ — zhluky sekunddrneho kremena
na okraji dutinky, d — magmaticky korodo-

vany kremen. Zviadés, 100 <, nikoly +

Photo 3. Adularized rhyolite. a — partly
altered groundmass of originally vitrophyric
texture, b — the shape of original hyalines,
¢ — secondary quartz clusters along edges
of vesicule, d — corroded quartz. Crossed ni-
cols, magn. X100
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fibolicky andezit s pyroxénom a granatom,
lom Siatoro$, 117 — amfibolicko-pyroxenicky
andezit, Obyce, lom, 118 — amfibolicko-pyro-
xenicky andezit, Deky$s, na juZznom okraji
obce, 119 — biotiticko-amfibolicky andezit
s pyroxénom, juhozapadny svah Sitna, 120 —
biotiticko-amfibolicky andezit s pyroxénom,
Bansky Studenec, lom nad dedinou, 121 —
biotiticko-amfibolicky andezit, hora Trnava,
122 — biotiticko-amfibolicky andezit, Krahu-
je, 123 — biotiticko-pyroxenicko-amfibolicky
andezit, vychodne od Turc¢oka, 124 — bazal-
toidny andezit, Skalka, severovychodne od
Kremnice, 125 — bazaltiodny andezit, Ziar
nad Hronom, 126 — bazaltoidny andezit, Pi-
letova — Ostry vrch, 127 — bazaltoidny an-
dezit, zdpadne od Starej Huty, juhovychodne
od Zvolena.

Silikatové analyzy ¢islo 1 az 38 boli uro-
bené v laboratériu Geologického prieskumu
Turdianske Teplice, analyzovala Camajova,

Povazanova, Kevickd, Trubanova.

Foto 4. Adularizovany ryelit. a — silne pre-
menena zékladna hmota pdévodne vitrofyric-
kej S$truktury, b — pseudomorfézy adularu
po plagioklase a sanidine, ¢ — zhluky kre-
mena na okraji dutiniek, d — magmaticky
korodovany kremen. Zva¢s. 100X, nikoly -+
Photo 4. Adularized rhyolite. a — strongly
altered groundmas of originally vitrophyric
texture, b — adular pseudomorphoses after
sanidine, ¢ — quartz clusters along vesicule
borders, d — corroded quartz. Crossed nicols,
magn. X100

Analyzy prebraté z prac: 39—45 — Forgacd
(1970); 46—50 — Forgac — Kovacik (1967);
51 — Husenica (1958); 52—56 — BeleSova —
Davidova — Matherny (1963); 57—70 — Fiala
(1962); 71—80 — Karolus (1964); 81 — Lexa
(1969); 82—128 — Forga¢ — Kupco (1974).

Tab. 1. Summary of rhyolite samples chemi-
cal composition. Explanations: 1 — adularized
rhyolite, N from Pukanec, NW from Tatiar
hill, at levelling point 663.3, 2 — rhyolite,
Rudno nad Hronom, Rudziansky potok brook,
SE from levelling point 416.1, 3 — adularized
rhyolite, N from Pukanec, ridge N of Tatier
hill, 4 — adularized rhyolite, Rudno nad
Hronom, Kozi chrbat, NE from point 656.2,
5 — adularized rhyolite, Rudno nad Hronom,
Husarovo, 6 — adularized rhyolite, Brehy,
S from village, point 437.1, 7 — rhyolite,
N from Pukanec, 8 — rhyolite, Nova Bana,
point 670.3, 9 — rhyolite, Nova Bana Drien-
¢ie hill, 10 — adularized rhyolite, quarry at

¥Foto 5. Adularizovany ryolit. a — porfyricka
vyrastlica kremena, b — zhluky sekundar-
neho kremena a adulara, ¢ — c¢iasto¢ne pre-
menend zékladnd hmota poévodne vitrofyric-
ko-sferolitickej Struktury. Zvaés. 100X, niko-

ly +

Photo 5. Adularized rhyolite. a — quartz
phenocryst, b — cluster of secondary quartz
and adular, ¢ — partly altered originally

vitrophyric to spherolitic groundmass. Cros-
sed nicols, magn. X100
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the W slope of Haj hill, 11 — adularized
rhyolite, Nova Bana, H&aj hill ridge, 12 —
adularized rhyolite, Nova Bana, H&j hill
ridge, point 712.4, 13 — adularized rhyolite,
Nova Bana quarry at H&aj hill ridge, 14 —
adularized rhyolite, Nova Bana, HA&j hill
southern ridge, 15 — adularized rhyolite,
Nova Bana, quarry S of point 457.5, 16 —
adularized rhyolite, Nova Bana, Ha&j hill
southern ridge, 17 — adularized rhyolite,
Vyhne, Kamenna hill NE side, 18 — adulari-
zed rhyolite, Vyhne, Kamenna hill, point
4949, 19 — adularized rhyolite Vyhne, point
422.2, 20 — adularized rhyolite, Vyhne, rock
mass above highway, 21 — adularized rhyolite,
Vyhne, Amalia hill northern slope, 22 —
adularized rhyolite, quarry S of Hlinik nad
Hronom, lower level, 23 — adularized rhyo-
lite. Hlinik nad Hronom, quarry, upper level,
24 — rhyolite, Hodrusa., S from Kysla hill,
point 426.5, 25 — rhyolite, Hodrusa, S from
Kysla hill, 26 — rhyolite, Suchad Voznica
valley, SE from point 787.5. 27 — rhyolite,
Sucha Voznica valley, E from point 682.6,
28 — adularized rhyolite, SE from Luc¢ky,
point 689.7. 29 — slightly adularized rhyolite,
S from Kremnica. Certov vrch hill, W from
point 747.4, 30 — adularized rhyolite, Krem-
nica, Certov vrch hill, 31 — slightly adula-
rized rhyolite, S from Luc¢ky. 32 — rhyolite.
N from Bzenica, Neboj sa vailey, 33 — rhyo-
lite. N from Bzenica. Neboj sa valley, 34 —
rhyolite, Ostry grun hill, point Jasenov vrch
(583.1), 35 — rhyolite, Pokutska dolina valley.
Tisovo cliff, northern slope, 36 — rhyolite,
W from Bartosova Lehoétka, Haj hill. 37 —
rhyolite, SW from BartoSova Lehotka., 38 —
rhyolite, N from Starad Kremnic¢ka, 39 —rhyo-
lite, W from Nova Lehota. SW from Handlo-

va, 40 — rhyolite. Pokutsky potok brook,
N from Hrabicovo, 41 — rhyolite, E from
Trubin, 42 — rhyolite. SW from Stara

Kremniéka, 43 — rhyolite, Voznicka skala
chff, highway road-cut, 44 =— rhyolite, Rudno
nad Hronom, E margin of the village, 45 —
rhyolite, N [rom Tucok. 46—48 — adularized
rhyolite, Banska Stiavnica, 12th level, 49—50
— adularized rhyolite, Banska Stiavnica. 5th

deep level of the Emil shaft. 51 — rhyolite.
Polana hill, central part, 52 — rhyolite NE
from Ilija, 53 — rhyolite, N from Bansky

Studenec, 54 — rhyolite. N from Banska
Bela. 55 — rhyolite, S from Ziar nad Hro-
nom, 56 — rhyolite, Sokolia skala cliff, SW
from Ziar nad Hronom, 37 — rhyolite, NE
from Bartosova Lehodtka, 58 — rhyolite.
NW from Krahule, 59 — rhyolite, NW [rom
Slaska, 60 — rhyolite, SE from Kremnica,
61 — rhyolite pitchstone, Stara Kremnicka.
railway-cut, 62 — rhyolite, Stara Kremnicka,
railway-cut, 63 — rhyolite, W [rom Horna Ves,
64 — rhyolite, S from Kopernica, 65 — rhyo-

lite. S from Kopernica, Dolnad Klapa., 66 —
rhyolite, SW f{rom Krahule, 67 — rhyolite,
SW from Bartosova Lehodtka. 68 — rhyolite
S from BartoSova Lehotka, 69 — adularized

rhyolite, S from Kremnické Bane, 70 — adu-
larized rhyolite, S from Kremnické Bane,
71 — rhyolite, N from Hronsky Benadik, 72 —
rhyolite, Hronsky Benadik, N from point 430,
73 — rhyolite, NE from Klak, 74 — rhyolite
perlite, Rudno nad Hronom, 75 — rhyolite,
Rudno nad Hronom, Cere$novy kopec hill,
76 — adularized rhyolite, S from Hlinik nad
Hronom, Panska hora hill, 77 — adularized
rhyolite, S from Hlinik nad Hronom, Panska
hora hill, 78 — rhyolite perlite, S from Hli-
nik nad Hronom, Szabd’s cliff, 79 — rhyolite,
S from Hlinik nad Hronom, Szabd’s -cliff,
80 — rhyolite, Pusty hrad, SW from Sklené
Teplice, 81 — rhyolite, old quarry SE from
Panska hora hill, S from Hlinik nad Hronom,
82 — pyroxene andesite, Machulince, quarry,
83 — pyroxene andesite, Stara Huta near
Nova Bana, quarry, 84 — pyroxene andesite.

Folo 6. Adularizovany ryolit. a — silne pre-
menena zakladnd hmota s reliktmi po po-
vodnej sferolitickej Strukture, b — zhluky

sekundérneho kremena a adularu, ¢ — adu-
far, d — biotit. Zvic¢s. 160X, nikoly -+
Photo 6. Adularized rhyolite. a — intensively
altered groundmass with relics of original
spherolitic texture, b — secondary quart
clusters with adular, ¢ — adular, d — biotite.
Crossed nicols, magn. X160
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Gondovo, N from village, 85 — pyroxene
andesite, Ladzany — Zemberovce, quarry near
highway, 86 — pyroxene andesite, Uhliska,
quarry S from village, 88 — pyroxene ande-
site, Bzenica, SW from the village, 89 — py-
roxene andesite, Hronskd Dubrava, quarry
W from railway station, 90 — pyroxene ande-
site, S from Sklené Teplice, quarry, 91 —
pyroxene andesite, KrniSov, 92 — pyroxene
andesite, S from Sitno hill, 93 — pyroxene
andesite, Tepli¢cky quarry, N from Hontianske
Nemce, 94 — pyroxene andesite, SaSovské
Podhradie, 95 — pyroxene andesite, Hani$-
berg quarry, N from Krupina, 96 — pyroxene
andesite, N from Klak, 97 — pyroxene ande-
site with amphibole, Tlmace, quarry, 98 —
amphibole-pyroxene andesite, Prochot, nor-
thern outskirts of the village, 99 — pyroxene
andesite, Nova Lehota, S from Handlova,
100 — pyroxene andesite, eastern outskirts
of Kremnica, 101 — pyroxene andesite, nor-
thern outskirts of Kremnica, 102 — pyroxene
andesite, Turcok, W from railway station,
103 — pyroxene andesite, Vigla§, quarry,
104 — pyroxene andesite, N from Detva,
105 — pyroxene andesite, S from Detva near
the highway, 106 — pyroxene andesite, N from
Madacka, SW from Podkrivan, 107 — amphi-
bole-pyroxene andesite, E from Stara Huta,
SE from Zvolen, 108 — amphibole-pyroxene
andesite, SE from PlieSovce, 109 — pyroxene
andesite, Ladomer quarry, SE from Ziar nad
Hronom, 110 — pyroxene andesite, Maly
Grye, W from Handlova, 111 — amphibole-
pyroxene andesite, SE from Prencov, 112 —
pyroxene amphibole andesite, Hrabid¢ov, quar-
ry, 113 — pyroxene-amphibole andesite, bio-
tite-bearing, E from Kremnica, 114 — pyro-
xene andesite, E from Krahule, 115 — amphi-
bole andesite with pyroxene and garnet,
Breziny, quarry, 116 — amphibole andesite
with pyroxene and garnet, Siatoro$, quarry,
117 — amphibole-pyroxene andesite, Obyce,
quarry, 118 — amphibole-pyroxene andesite,
southern outskirts of Deky$ village, 119 —
biotite-amphibole andesite with pyroxene,
Sitno SW slope, 120 — biotite-amphibole
andesite with pyroxene, Bansky Studenec,
quarry above village, 121 — biotite-amphi-
bole andesite, Trnava hora hill, 122 — bioti-
te-amphibole andesite, Krahule, 123 — bio-
tite-pyroxene-amphibole andesite. E from
Turcok, 124 — basaltoid andesite, Skalka hill,
NE from Kremnica, 125 — basaltoid ande-
site, Ziar nad Hronom, 126 — basaltoid ande-
site, Pitelova, Ostry vrch hill, 127 — basal-
toid andesite, W from Stard Huta, SE from
Zvolen,

Analyses No. 1 — 38 were made at Labo-
ratories of the Geoprieskum, Turé¢ianske Tep-
lice, analysts Camajova, Povazanova, Kevicka
and Trubanova. Further analyses are from
papers by: 39—45 — Forgadé (1970), 46—50 —
Forga¢ — Kovacik (1967), 51 — Husenica
(1958), 52—56 — BeleSova et al. (1963), 57—70

— Fiala (1962), 71—80 — Karolus (1964), 81 —
Lexa (1969), 82--128 — Forga¢ — Kupco
(1974).

Ryolity sa v procese draselnej meta-
somatozy obohatili o draslik.

Na obr. 3 su adularizované ryolity
vo vrchnej casti ryolitového pola a
cerstvé ryolity v spodnej casti. Z po-
rovnania Sirky rozpétia draslika v ande-
zitovom poli a v poli Cerstvych ryolitov
vidiet, Ze je priblizne rovnaka, ale pri
nepremenenych ryolitoch je Sirka ob-
sahu draslika vo vyss$ich koncentra-
ciach. V ryolitoch postihnutych drasel-
nou metasomatézou je Sirka rozpatia
obsahu draslika ovela vicsia (obr. 3).
Proces draselnej metasomatoézy sa na
jednej strane vyznadéuje vyraznym obo-
hacovanim ryolitov o draslik a na dru-
hej strane vyraznym odnosom sodika.
Ochudobnovanie ryolitov o sodik v prie-
behu draselnej metasomatozy znéazor-
Auje obr. 4, ktory zaroven ukazuje, Ze
v obsahu sodika nie si medzi nepre-
menenymi ryolitmi a nepremenenymi
andezitmi markantnejsie rozdiely. V pre-
menenych ryolitoch sa obsah sodika
vyrazne zmensuje, ¢asto az na desatiny
percenta NasO, Rozdiely v obsahu so-
dika a draslika v skumanych ryolitoch
su v tab. 1. V pomere draslika a sodika
mozno pozorovat (obr. 5), Ze medzi
andezitmi a cerstvymi ryolitmi je te-
mer plynulé zmensSovanie pomeru so-
dika k drasliku a v premenenych ryoli-
toch sa tento pomer vyrazne zmen-
Suje, a preto su ryolity postihnute dra-
selnou metasomatézou zoskupené do sa-
mostatného pola.

Z. porovnania moznc usudzovat, Ze
ryolity v oblasti stredného Slovenska
podla vzfahu kremika k alkdlidm pred-
stavuju diferenciat andezitovej magmy.
Medzi tieto ryolity spadaju aj horniny,
ktoré sa vycleniovali ako kremnicky typ
ryolitov. Velkd ¢ast ryolitov postihla
draselnd metasomatéza v priebehu hyd-
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rotermalneho procesu a nie su cderstvy- nenymi. Medzi takéto premenené ryoli-
mi ryolitmi, ale metasomaticky preme- ty patria aj ryolity, ktoré sa v minu-
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Obr. 4. Diagram zavislosti mnozstva Na,O od mnoZstva Si0,. 1 — cerstvé ryolity, 2 — hydro-
termdalne premenené (adularizované) ryolity, 3 — Cerstvé andezity

Fig. 4. Correlation plot of the Na,O/silica ratio. 1 — rhyolite unaltered, 2 — rhyolite
hydrothermally altered (adularized), 3 — andesite unaltered

Obr. 5. Diagram zavislosti mnozZstva K,0 od
12 hodnoty Na,O/K,0. 1 — derstvé ryolity, 2 —
° hydrotermalne premenené (audularizované)

e ryolity, 3 — derstvé andezity
Fig. 5. Correlation plot of the K,0/Na,0/K,0

ratio. 1 — rhyolite unaltered, 2 — rhyclite
10 hydrothermally altered (adularized), 3 — an
. desite unaltered
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losti vyclenovali ako samostatny typ
hlinickych ryolitov.

Rozdelenie ryolitov na hlinicky typ,
ktory sa pokladal za diferencat andezi-
tovej magmy, a typ kremnickych ryoli-
tov, ktoré sa spajali so samostatnou
ryolitovou magmou, sa ukazuje ako neo-
podstatnené.

Recenzoval J. Lexa
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On the so called two rhyolite types
(Middle Slovakia)

JOZEF FORGAC

Volcanic activity in Neogene time produced
huge masses of rhyolite and andesite com-
position in the Carpathians. Important con-
stituents of this volcanic activity are rhyoli-
tes of Sarmatian age.

A view has been expressed recently (cf.
Lexa 1969) that two rhyolite types do exist
in the Ziarska kotlina basin area (Middle
Slovakia) originating from two independent
magmatic sources. Accordingly, the first type
represented by the Hlinik rhyolite originated
by differentiation of andesite parent magma
whereas the Kremnica rhyolite is derived
from an independent rhyolite magma. The affi-
nity of base-nietal mineralization in the
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in the Ziarska kotlina basin area

Banska Stiavnica region to the second mag-
matic type has been asserted, too.

Since then several new data, mainly se-
veral whole rock chemical analyses covering
the whole area in question, allow better
knowledge of rhyolites in Middle Slovakia
(Forgac¢ 1970, 1975, Hojstricova 1975). Con-
siderable part of rhyolite bodies suffered
potash-metasomatic alteration (fig. 1) by what
the primary plagioclase, sanidine and
groundmass have been replaced by adular
of skeletal development (photo 1, 2). Other
secondary minerals are less frequent. The
altered groundmass becomes coarser and, in
case of intensive alteration, it acquires pattern
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of finegrained holocrystalline texture (photo
2, 4, 6).

Several elements migrated during potash-

metasomatism in rhyolite. The most pro-
nounced migration concerns alcali contents
when increased potash contents are retflected
by decreasing amounts of sodium. In the
case of slight to medium alteration, the
alcali sum remains nearly the same as in
unaltered rock (fig. 2). Unaltered rhyolite
differs well from altered one by the po-
tash/silica ratio and even according to the
sodium/silica ratio (figs. 3, 4). The K,O con-
tent of altered rhyolite is clearly higher
achieving partly more than 10 p. c¢. whereas
the Na,O content decreases to tenths of per
cent (tab. 1, figs. 3, 4). Such differences
become well expressed by the K,O/Na,O ratio
as well (fig. 5). According to the alcali/silica
ratio, a continuous differentiation trend may
be traced between unaltered andesite and
unaltered rhyolite samples. Altered rhyolite
groups into separate domain on the plots
(figs. 3, 4).

According to results it may be concluded
that rhyolite types in Middle Slovakia do
represent differentiation end members of
andesite  parent magma including the
varieties assigned by Lexa (1969) as
independent rhyolite of Kremnica type.
Rhyolite suffered potash-metasomatism at
places during wide-spreaded hydrothermal
activity and such altered rhyolite samples
are in fact those assigned by Lexa (1969) as
the Hlinik rhyolite type.

The division of Middle Slovakian rhyolites
into two types originated from two inde-
pendent parental magmas is therefore un-
founded.

Prelozil 1. Varga

Poznamka recenzenta

J. Forga¢ v diskusii o dvoch typoch ryo-
litov zamerne obiSiel ostatné argumenty, kto-
ré som uviedol (Lexa, 1969), ako su rozdiely
v petrografii, rozdielny radiometricky vek,
Struktirna pozicia a pod. Venuje sa iba che-
mickému zloZeniu ryolitov a prisudzuje vset-
ku variabilnost obsahu K,O a Na,O procesom
draselnej metasomatozy (adularizacie). Preto
ani nepripusta existenciu dvoch typov ryoli-
tov, ktoré som vyélenil. Predpoklada vznik
ryolitov s pomerne nizkym obsahom K,O
procesom diferenciacie z andezitove] magmy.
Material prezentovany v d¢lanku predovset-

kym dobre dokumentuje zmeny chemického
zlozenia ryolitov pri procese draselnej meta-
somatozy (adularizacie), aj ked nie je kvanti-
fikovany — v préaci chyba diagram ukazujuci
vzftah medzi modalnym obsahom adularu
a obsahom K,O.

K tymto uzadverom mam nasledujuce pri-
pomienky:

1. Nizky obsah K,O v nepremenenych ryo-
litoch (okolo 4 9, pozri obr. 3) vyluduje, aby
ryolity mohli byt produktom diferenciacie
andezitovej magmy s obsahom K.,O 1,7—2 ¥,
pri 56 Y, SiO,. ,Diferencia¢ny* trend vkres-
leny do obr, 3 (a inde) je predstavou autora,
ale nie realnou moznostou. Obsah SiO, frak-
cionujtcich faz 45—52 Y, (amfibol, pyroxény,
plagioklas) pri zanedbatelnom obsahu K,O
spoOsobuje strms$i priebeh diferencia¢ného
trendu s obsahom K,O 4,6—6,0 %, pri 70—75
percent SiO,. Preto uvedené ryolity s vynim-
kou niektorych v hornej ¢asti pola treba po-
kladat za produkt samostatnej magmy, co
poddéiarkuje aj ich Struktarna pozicia, neza-
visla od andezitového vulkanizmu — vizba
na zlomové zémy smeru S—J regionalneho
rozsahu, Okrem toho obdobné zloZzenie maju
aj rozsiahle pokrovy ignimbritov a ryolito-
vych tufov  severovychodného  Madarska
a inych oblasti sveta (porovnaj Lexa, 1989),
kde sa o ich spojeni s andezitovym vulka-
nizmom ani neuvazuje, lebo vulkanizmus
vOébec nie je pritomny, resp. je pritomny
v objeme zanedbatelnom v porovnani s ob-
jemom ryolitov.

2. Pri Hliniku n. Hronom bolo identifiko-
vané aspon jedno teleso ryolitu so zvy$enym
obsahom K,O (4,74, resp. 4,80 Y, K,O pri
68,84, resp. 70,86 U, SiO,, analyza 78 a 79,
v obr. 3 body na Tavej hornej strane podla
nepremenenych ryolitov) — Szabova skala,
pri ktorom nemozno pocitat s obohatenim
K,0O draselnou metasomatozou, lebo ide
o ¢erstvé vulkanické sklo. Pretoze sa toto te-
leso od ostatnych ryolitov odlisuje petrogra-
fickym zlozenim, poziciou, a najmid vekom
(radiometrické datovanie indikuje rozdiel
3—5 mil. rokov, porovnaj Lexa, 1969, Repcok,
1976, 1978), uvazoval som v tomto pripade
o genetickej vazbe k diferencovanému mag-
matickému rozervoaru stiavnického vulkanic-
kého aparatu, v ktorého kaldere toto teleso
vystupuje. Obdobné petrografické zlozenia
a vek vykazuje aj ryolitové teleso Panska
hora juznejSie, ale jeho genézu pre uplatne-
nie sa procesov draselnej metasomatozy ne-
mozno na zéklade obsahu K,0O posudzovat.

Zaverom konS$tatujem, ze zatial ¢o J. For-
ga¢ pekne demonstroval vplyv adularizacie
na chemické zloZenie ryolitov, prezentovanym
materidalom nevyvratil nazor o existencii
dvoch typov ryolitov (Lexa, 1969) a nedolozil
vznik na K,O chudobnych ryolitov diferen-
cidciou andezitovej magmy. Ale sam si pri-
tom uvedomujem, Ze moje nahlady bude tre-
ba este exaktnejsie dolozif.

Jaroslav Lexa
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DJEKTPUYECKUE CBOMCTBA PYJAHBIX MUHEPAIOB

1IpuBoauTCA cXemMa OGOPYACBAHUSA U METOJ] M3MEPEHUA VAEIBHOTO 3DJIEK-
TPUYECKOTO COmpoTUBiIeHns (o), roadurment wanpamienus () um koahu-
MUEHT TEPMO3JIEKTPOABIDKYILEN Cuibl (¢) B anuumdax o06pas3oB mopoj
C DPYAHLIMM MUHEpaJamMu. lIpyvBeeHsl pE3yJNbTaThl DA3HBIX M3MEPEHUIT HAa
ofpasiax TEeTPadApUTA, XAJNBKONIMPUTA ¥ TUPUTA DA3HBIX MECTOPOXK(CHMIL.
V3yuena ¥ KODPENSIUMA MEXKJAY BEJMUMHAMM UBMEDAEMBIX SIIEKTPUYIECKIUX
apaMETPOB U COAEPI/KAHUEM HCKOTOPBIX DJIEMEHTOB B M3MEPAEMBIX 00DPa3LaX.

Electrical characteristics of ore minerals

The paper describes a device and methodics for measurements of the
specific electlrical resistivity (o), rectification coeificient (D) and of
differential thermoelectrical strain (z) on polished sections of rocks with
ore minerals. Results of testing measurements on tetraedrite, chalco-
pyrite and pyrite from different localities are given. Correlations between

single electrical properties and contents of some elements in ore samples

are stated.

V' ostatnych rokoch wvys$lo viacero
prac venovanych pouZitiu elektrickych
vlastnosti rudnych mineralov na riese-
nie niektorych otazok genézy a vyhla-
déavanie lozisk nerastnych surovin (G. V.
Vojtkevi¢ et al. 1965, N. N. Mozgova
1966, T. Suzuki 1970, V. I. Krasnikov
et al. 1975 A. D. Titarenko — V. G.
Micheev 1976, V. N. Konev 1979). Me-
ranie rozli¢nych elektrickych charakte-
ristik, napr. MEO, KU a DTEN, dava
moznost ziskaf zaujimavé fyzikalne po-

znatky na lepsie poznanie podmienok
tvorby rudnych mineralov.

Teoreticky tvod

Elektrické parametre, ktoré v tomto
¢lanku opisujeme, su uzko spité s elek-
trickymi vlastnostami pevnych latok
a charakterizuje ich schopnosf prenasat
elektricky naboj (MEO, KU) a schop-
nost latok transformovat prijatu tepel-
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nu energiu na elektrickl energiu
(DTEN).
Merny elektricky odpor je vlastne

prevrdtenou hodnotou elektrickej vodi-
vostl. Pri pevnych latkach je vodivost,
t. j. schopnost prenésat elektricky néa-
boj, dand mnozstvom volnych elektric-
kych nabojov. Elektrické naboje su re-
prezentované elektronmi (zaporné na-
boje) alebo voInymi miestami (dierami)
po elektréonoch (kladné néboje). Ak lat-
ka nemd volné naboje, je izolatorom, ak
ich ma dostatok, je vodicom. Pri pod-
mienenom vyskyte alebo obmedzenom
po¢te volnych ndabojov ide o polovo-
di¢. Ak vodivosl polovodica realizuju
elekirony, je to typ n (donor), a ak sa
realizuje dierami, ide o Lyp p (akcep-
tor). Ak sa v jednej latke strieda polo-
vedic¢ova oblast typu p s polovodicovou
oblasfou typu n a ak na takuto latku
nalozime zdroj jednosmerného napitia
tak, ze na p-oblas{ prilozime zaporny
pol a na n-oblast kladny pol, latka bude
vykazovat vysoky odpor a pri opacnej
polarite zapojenia nizky cdpor. Norma-
lizevany pomer tychto odporov udava
koelicient usmernenia (pozri vztah 2).

Termoelekirické napdtie. Ak nejaky
krystal (vodi¢ alebo polovodi¢) nerov-
nomerne zahrievame, v dosledku vicsie-
ho prikonu tepelnej energie na teplej-
$ich miestach vznika prebytok voInych
elektronov voci chladnej$im miestam.
Potencidlny rozdiel, ktory takto medzi
nimi vznik4, sa nazyva termoelektrické
napatie.

Meracie zariadenie

V poslednom obdobi sme sa na na-
Som pracovisku zaoberali zavedenim
merania MEO, KU a DTEN na nébru-
soch rudnych minerdlov. Navrh mera-
cieho zariadenia vychadzal zo znamych
principov (G. I. Knazev — V. K. Ku-
dela 1970, S. N. Stecenko — V. K. Ku-

dela 1974) a rieSil sa na aplikdciu na
rudny mikroskop RU 2 (obr. 1).
Zéklad zariadenia (obr. 2) tvoria dva
drziaky, z ktorych jeden nesie dve na-
staviteIné elektrody na meranie roz-
dielu elektrického napéitia AU, druhy
nesie dve elektrody sluZiace na vytvo-
renie tepelného pola alebo elektrického
pola v meranej vzorke, Elektrody sa na
povrch nabrusu fixuju stavacimi skrut-
kami, ¢o sa kontroluje mikroskopom.
Zariadenie skonstruoval V. Kiss.

Obr.

1. Zariadenie na meranie elektrickych
vlastnosti rudnych mineralov

Fig. 1. Equipment for the measuring of elec-
trical properties in metalic minerals

Pouzité symboly

MEO — merny elektricky odpor, ¢ — ozna-
¢enie MEO, Qm — jednotka pre meranie MEO,
KU — koeficient usmernenia (bezrozmer-
ny parameter), D — oznacenie KU, DTEN —
diferenciadlne termoelektrické napitie, « —
oznactenie DTEN -
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Obr. 2. Schéma meracieho zariadenia
Fig. 2. Schematic electric circuit diagram of
the measuring equipment

NABRUS

Meranie MEO. Na uvedenom zaria-
deni sme skusali dvojelektrodovu
a stvorelektrodovi metédu merania MEO
mineralov. Z nich sme najvacsiu rela-
tivau presnost (10 %) dosiahli $tvor-
elektrodovou metéodou pri jednosmer-
nom syteni (obr. 3). Pri tejto metode sa
merny elektricky odpor podcita pomo-
cou vztahu

o="k.AUT [1]

kde AU — rozdiel potencialov, I — in-
tenzita prudu, k — geometricky koe-
ficient, ktory zavisi od tvaru, rozmerov
a vzajomného rozlozenia elektréd, roz-
merov a tvaru skumaného minerélu
a rozlozenia elektréd v skiimanom mi-
nerali. Vzdialenost elektréd pri merani
bola 0,5, resp. 0,3 mm.

Meranie KU. Tento parameter je de-
finovany vztahom

D = |R; — Ry|/R, [2]

kde R;<R, Odpory R, a R, ziskame tak,

mA

my
_ .~ 05mm
[ ° \0,3mm
a 70 a
NABRUS

Obr. 3. Elektirickd schéma merania merného
elektrického odporu

Fig. 3. Schematic electrical circuit for electric
resistance measuremnts

Ze pri jednom priloZeni elektréd na na-
brus zmeriame dve hodnoty napétia:
AU; pri toku elektrického prudu (I} od
prvej elektrody k druhej a AU pri toku
elektrického prudu (I) od druhej elek-
trédy k prvej (pociatoéné urcenie pora-
dia elektréd je Tubovolné).

Meranie DTEN. Meranie DTEN
(obr. 4) spod¢iva v urcovani velkosti na-
pétia vznikajuceho pohybom elektrénov
v meranej vzorke v doésledku vytvore-
ného tepelného gradientu. Tepelny gra-
dient sa vytvara pomocou dvoch sepa-
ratne ohrievanych elektréd. Tymito
elektrédami  meriame aj vzniknuté
DTEN. Teplota povrchu vzorky v mies-
tach, kde sa meralo napitie, sa meria
pomocou medno-konstantanovych ter-
moclankov, Merania DTEN boli urobené
pri konstantnom tepelnom gradiente
40—45°C (pri T;=80—85°C a T,—=
= 35—40 °C), konstantnej vzdialenosti
medzi koncami elektréd (0,5 mm)
a konstantnom tlaku elektrod na povrch
nabrusu. DTEN vzorky je dany vzta-
hom

o = Ey/AT [3]
kde E;, — namerané napéitie na vzorke,
AT — rozdiel teplot medzi meranymi

bodmi na vzorke.

i

my . Tl %
R A
NABRUS

2\
—— 7

Obr. 4. Elektrickd schéma merania DTEN
Fig. 4. Schematic diagram for thermoelectric
power measurements

Praktické merania a vysledky

Pretoze ide len o prvu etapu rieSenia
problematiky, ktorej cielom bolo zo-
strojif pristroj a vypracovat metodiku
merania, na jej overenie sa spracovali
dva mensSie stubory vzoriek. Prvy subor
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tvoria vzorky z rozliénych lozisk, naj-
mi pyrit (8 vzoriek) a chalkopyrit
(5 vzoriek). Na tychto mineraloch sa
meral MEO, KU a DTEN. Do druhého
suboru boli zaradené rudné mineraly
z Rudnian: tetraedrit (41 vzoriek),
chalkopyrit (32 vzoriek) a pyrit (13 vzo-
riek). Na wvzorkach tohto suboru sa
meral MEO, KU a na tetraedrite aj
DTEN.

Vsetky merania sa uskutoc¢nili na na-
brusoch za konstantnych podmienok
(izbova teplota, tlak elektrdd, tepelny
rezim merania DTEN a pod.), ¢o zmen-
Suje pravdepodobnost objavenia sa na-
hodnych chyb. Pozorované odchylky sa
preto mozu interpretovat ako prejavy
vnutornych pric¢in (defekty krystalovej
Struktury, vplyv primesi atd.).

Tetraedrit. Na tomto minerali sa sku-
mala zavislost zmeraného MEO, KU
a DTEN od percentného zastupenia
rozlicnych prvkov v jednotlivych vzor-
kach. Ukazalo sa, Ze najvacsi vplyv na
tieto fyzikdlne parametre ma izomorfny
obsah ortuti, Zeleza, bizmutu a medi.
Potvrdila sa priama zavislost uvedenych
elektrickych parametrov od obsahu
ortuti a bizmutu a nepriama zavislost
od obsahu zeleza a medi. Chemické
analyzy sme prevzali z prace I. Rojko-
vica (1975).

Merania potvrdili, ze merny elektric-
ky odpor tetraedritov koliSe v zavislosti
od priemerného obsahu Zeleza a ortuti,
¢o mozno dobre sledovat pri skumani
priestorovej distribucie najma vo ver-
tikdlnom smere.

Chalkopyrit. Tento mineral je v Rud-
nanoch najrozsirenej$im. Jeho merny
elektricky odpor sa pohybuje v inter-
vale od 0,04 do 26,2.1072Qm. Pri¢ina
takého Sirokého hodnotového intervalu
je predmetom dalSieho skumania. Pries-
torové zmeny hodnot MEO nevykazuju
nijaku vyraznejSiu zakonitost, ktord by
mohla byt odrazom zondlnosti hydro-
termdalneho zrudnenia.

Z analyzovanych prvkov na elektric-
ké charakteristiky najviac vplyva ob-
sah prvkov Zn, Co, Ni, Mn, Pb. Che-
mické analyzy sme prevzali z prace
V. Streska (1974) a J. Jarkovského
(1977).

Cely prvy subor vzoriek tvoria n-chal-
kopyrity. Maximalne hodnoty « dosa-
huju —600 uV/deg, ¢o je v zhode so za-
vermi G. I. Knazeva — J. K. Kudelu
(1969), podla ktorych su charakteristic-
ké hodnoty DTEN chalkopyritu od
—300 do —700 uV/deg.

Pyrit. Tento mineral je druhym naj-
rozsirenejsim mineralom v Rudnanoch.
Jeho MEO sa pohybuje v intervale od
0,05 do 14,5.1072 Qm. Pri¢iny takého
sirokého hodnotového intervalu su pred-
metom dalSieho skimania. Porovnava-
nim nameraného MEO s kvantitativnhy-
mi spektralnymi analyzami (J. Jarkov-
sky 1977) sme ziskali udaje o priestoro-
vych zmenach MEO. Zistili sme, ze vo
vertikdlnom smere mozno vo vSeobec-
nosti pozorovat pokles MEO pyritu.

I. Rojkovi¢ (1977) rozliSuje Styri ge-
neracie pyritu. Vzorky, ktoré sme me-
rali, moZzno podla autora rozdelit do
dvoch generacii: sulfidickej periody
typu a a rumelkovej. Tieto dve genera-
cie sa prejavuju aj odlisnostou v MEO.
Priemerny MEQO starSich pyritov (sul-
fidickej periody typu a) je 1,67.1072
Qm a mladsich pyritov (rumelkovej pe-
riédy) 10,55 . 1072 Qm.

Pri merani DTEN pyritov sa zistilo,
Ze vac¢Sina ma dierovu vodivost (t. j.
prevladaju pyrity typu p). Hodnoty
DTEN pyritov dosahuju —180 = 550
uV/deg. Aj tento vysledok je v zhode so
zavermi G. I. Knazeva — V. K. Kudelu
(1969), ako aj D. V. Averadzeho — V. Z.
JaroSevica (1975), podla ktorych su pre
pyrity charakteristické hodnoty DTEN
v hraniciach od 4250 do 750 uV/deg.
Pyrity typu n maju nizSie hodnoty
DTEN, ako aj nizsi MEO. Na druhej
strane pyrity tohto typu vykazuju vys-
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§iu hodnotu usmernovacieho koeficien-
ta, ¢o suthlasi so zavermi V. G. Procho-
rova — A. D. Titarenka (1971). Z ana-
lyzovanych prvkov na elektrické para-
metre najviac vplyva obsah Co, Cu, Bi,
Ti. Chemické analyzy sme prevzali
z prace V. Streska (1974) a J. Jarkov-
ského (1977).

Diskusia

Uvedené merania potvrdili uzku su-
vislost medzi obsahom niektorych
prvkov (Co, Cu, Fe, Hg a i.) a namera-
nymi hodnotami elektrickych para-
metrov (tab. 3 a 4). Pri dalsom vysku-
me bude treba podrobnejSie preskumat
vztah medzi elektrickymi parametrami
a obsahom prvkov v skumanych vzor-
kach (napr. pomer Fe a S v pyritoch).
Dalsie studium elektrickych vlastnosti
mineralov je Ucelné orientovat v nasle-
dujucich smeroch:

1. studium zmien elektrickych vlast-
nosti sulfidov — polovodi¢ov v gene-
ticky rozliénych loZiskach;

2. masové stadium elektrickych
vlastnosti mineralov na preskiumanych
loziskach spolu s inymi metéodami
umoznujucimi zistit vertikdlnu zonal-
nost zrudnenia (napr. mriezkova kon-
Stanta, defekty mriezky, tvrdost, od-
raznost, chemické zloZzenie, izotopové
studium, paleotermometria a pod.);

3. dalsi rozvoj presnosti a efektiv-
nosti pouZitych metod.

Studium  polovodi¢ovych vlastnosti
sulfidov na mineralogické ciele je u néas
v pociatoénom Stadiu, ale aj tak pred-
beZzné informécie potvrdzuju, Ze aj po-
mocou nich mozno vysvetlif niektoré
otazky genézy zrudnenia.

Recenzoval M. Hdaber
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Flectrical characteristics of ore minerals

VOJTECH GAJDOS — ONDREJ DURZA

For measurements of physical properties of
measurements of physical properties of rocks
rocks and minerals, the authors designed a
device and proposed methodics for the mea-
surement of the thermoelectrical power «
(fig. 4), of the specific electrical resistivity g
(fig. 3) and that of the rectification coeffi-
cient D. The device constructed by V. Kiss
has been designed so that it is possible to
utilize in atachment to the ore microscopy
RU 2. The device has been tested by measure-
ments on polished sections of chalcopyrite,
pyrite and tetraedrite from Rudnany. Results

revealed reliability and good reproducibility
of measured values. Obtained electrical cha-
racteristics were correlated with percentual
contents of some elements in ores (Hg, Fe,
Cu, Zn, Co, Ni, Mn, Pb, Bi and Ti). A close
correlation between contents of some elemants
and the measured electrical parameters has
been confirmed. For the further research it
is necessary to broaden the ascertained cor-
relations to further eiements and so deduce
influences of element contents in ores on
their electrical parameters.

Prelozil 1. Varga

AKTUALITA

Vyskyty barytu v spodnom {riase tribeéskej série

JAN JAHN

Haxoxpeane 0apnra B HIDKHEM TpUace TPuOGEYCKOM IPYIIIbI

B HMKHEM Tpuace YIakKOBKM TpPUOEUCKMUX TI'OP BCTpedaeTcs O0apur B JBYX

TEHETUYECKMX TUIIAX:

KBAPUTIMAPOTEPMAJIBHBIC  JKVLIbL

BMECTE C JIA3YJIUTOM,

LMHAOAPUTOM, HUPUTOM I TEMATUTOM. BTODOIT TUI MOJOXXE ¥ IPUYDOUEH
K CHCTEMAM TPEUMH ¥ HAaXOJUTCS BMECTE C KBAPLEM.

Baryte occurences in the Lower Triassic of the Tribe¢ group

Baryte of two genetic varieties occurs in Lower Triassic rocks of the
Tribe¢ Mts. The first variety is confined to hydrothermal quartz veins
together with lazulite, cinnabar, pyrite and hematite. The second variety
is younger and it occurs in fissures together with quartz.

O vyskyte barytu v Tribeéi je iba nie-
kolko udajov. V permskych vulkanitoch choé-
skej jednotky
mnozstve znadmy z viacerych lokalit v seve-
rovychodnej a vychodnej casti (Kuthan et al.
1963, Vozar, 1976)., Baryt v spodnom triase

je baryt v mineralogickom

tribe¢skej série je znamy z lomu Lupka na
SZ od Nitry. Vyskytuje sa spolo¢ne s lazuli-
tom, kremenom, sericitom a mastencom (Se-
kanina, 1957).

Pri mineralogickom S$tudiu hornin spod-
ného ftriasu tribecskej (obalovej) série sa

Pokracovanie na s, 282
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Stroncianit z antimonitového loziska Dubrava

MARTIN CHOVAN* JOZEF MICHALEK**

* Katedra mineralégie a krystalogratie PFUK, Gottwaldovo néam. 19, 886 02 Bratislava
** Geologicky prieskum, 974 01 Banska Bystrica

(3 obr., 1 tab. v texte)
Dorucené 21. 9. 1980

CTPOHUIMAHUT CYPbMAHOrO MeCTOpOKaeHus Jy0pasa

CTPOHLMAHUT Ha 9TCM MECTOPOYKJCHUYM YCTAHOBJEH B maparcHesuce ¢ 0Oa-

PUTOM, KaJBIMTOM, >KEJE3UCTHIM JIOJLOMUTOM, FE€MATUTOM,

MarHeTUTOM, IN-

purom ¥ MapkasuToMm. Ha ocHoBaHmMM (Pa30BOro amaimsa pIr., TEPMUYEC-
KOro 1 MaHOMETPUUECKOIO aHalM3a pedyb MUAET O CTPOHIMAHUTE U Kalb-
nuocrponnMannuTe, CTPOHLMAHUT  HU3KOTEMIIECDATYDHBII TIUAPOTEDPMANbHBII
MMHEDPAJ, KCTODPBII 00pa30BajiCi B 3aKJIOUECHMM MUHEDPAJIOrOreHe3mca.

Strontianite from the Dubrava antimonite deposit (Nizke Tatry Mis.,
Middle Slovakia)

Strontianite occurs rarely in the Dubrava antimonite deposit. The
mineral has been ascertained in vein paragenesis together with baryte,
calcite, Fe-dolomite, siderite and ores (hematite, magnetite, pyrite and
marcasite). Results of X-ray phase analysis, thermometric and manometric
analytical data confirm that both strontianite and calciostrontianite are
concerned. Strontianite is a low-temperature hydrothermal mineral on the

deposit originated by the end of minerogenetic processes.

V ostatnom case sme na antimono-
vom lozisku Dubrava v Nizkych Tatrach
zistili vyskyt stroncianitu. Stroncianit
z tohto loziska eSte nebol opisany
a v Zapadnych Karpatoch vobec je vel-
mi zriedkavy.

Antiménova mineralizacia vytvara
mohutny Zilnik generalneho smeru
SSZ—JJV s tuklonom na V. Zily su
v granitoidnych horninach a v migma-
titoch. Zilna vypla tvori hlavne kre-
men, Fe dolomit, z rudnych mineralov
je vo vyraznej prevahe antimonit, me-

nej pyrit, zinckenit, tetraedrit a iné
zriedkavejsie mineraly. Mineralizované
zony-su produktom opakujucich sa tek-
tonickych a mineralizaénych procesov.
Chovan (1979) v réamci antiménove]
etapy mineralizacie vyclenil 4 minera-
liza¢né periody: 1. pyritovy, 2. antimo-
nitovu, 3. Fe dolomitovu, tetraedritovuy,
4. barytovu.

Prvé dve periody sa vyskytuju tak-
mer vzdy spolo¢ne v hlavnych Struk-
turach, zatial co tretia a Stvrtd maju
samostatny Strukturny plan a v hlav-
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nych Strukturach sa vyskytuju len
zriedkavejSie. Baryt c¢asto vytvara sa-
mostatné zily na porudnych poruchéch.
Stvrtd mineraliza¢nd peridda sa naj-
vyznacnejsie uplatnila v severnej casti
loZiska.

Najmladsie barytové zily Stvrtej mi-
neraliza¢nej periody tvori takmer vy-
luéne baryt. Z nerudnych mineralov sa
v malom mnoZstve vyskytuje kremen,
Fe dolomit kalcit, siderit a stroncianit.
7 rudnych minerdlov sa v barytovych
zilach najcastejsie vyskytuje hematit,
zriedkavejSie magnetit, pyrit a marka-
zit. Pomerne casté su druzovité textary,
V druzach su najcastejsie vyvinuté
krystaly Fe dolomitu, kalcitu a stron-
cianitu. Velmi zriedkavy je krystalicky
baryt, siderit, pyrit a markazit.

Stroncianit sme zistili na niekolkych
vyskytoch na tuseku ILubelskd (najse-
vernej$ia cast loziska). Vyskyt na Flo-
tacnej stolni (Michalek, 1977) 2 m vy-

,./4//114.114”40/////////,,, o LA

—
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+++++++++++
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sper]

chodne od m. b. 52 je na zilke smeru
V—Z s velmi miernym uklonom na J
znazorneny na obr. 1.

Prvi periéodu mineralizacie tvori sivy
a Cierny kremen a tektonicky ju poru-
Suje pyrit. Priestor medzi brekciami
alterovanej horniny a prvej periody
vyplia $tvrtad periéda — baryt, karbo-
naty a v dutinach druzy stroncianitu.
Celu zilnu vypll porusuje porudné tek-
tonika.

V priestore zilnikovoimpregnaéného
zrudnenia sme vo Flota¢ne] §tolni zistili
zilku mocnu do 5 ecm smeru 330/20° na
V. Baryt a Fe dolomit uzatvaraja brek-
cie prvej periédy — kremena a pyritu.
V dutindch barytu a Fe dolomitu su
druzy ruzovych ihli¢kovitych krystalov
kalciostroncianitu a bieleho kalcitu.

Najmohutnejsia barytova Zila so
stroncianitom je v Rakytovej §télni 8 m
na S od m. b. 110. Ma smer V—Z,
sklon okolo 60° na J a mocnost 0,6 m.

+

e[ 70ox] 8[faAi 9lam|

Obr. 1. Detail z boku chodby ¥ — II/Z, 2 m na V od m. b. 52, Flotaénd §t. Dokumentoval
Michélek (1978). 1 — hydrotermalne zmenené granitoidy, 2 — porfyrické granitoidy, 3 —
mylonit, 4 — kremen 1. min. periédy =+ pyrit, 5 — karbondaty, hlavne Fe dolomit, 4 min.
periédy, 6 — baryt, 7 — hematit, 8 — Fe, Sb oxidy, 9 — stroncianit

Fig. 1. Detailed sketch of the ¥ — II adit side, 2 m easternly from the levelling point 52,
Flotation adit, by Michalek (1978). 1 — granitoids, hydrothermally altered, 2 — granitoids,
porphyric, 3 — milonite, 4 — quartz of the fourth stage -+ pyrite, 5 — carbonate, mainly
Fe-dolomite of the fourth stage, 6 — baryte, 7 — hematite, 8 — oxides of iron and anti-
mony, 9 — strontianite
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Baryt uzatvara brekciu alterovaného
granodioritu. V celistvom baryte su
zhluky hematitu, pyritu a Fe dolomitu.
V dutinach je vykrystalizovany baryt,
Fe dolomit a stroncianit.

Stroncianit vytvara ¢ire alebo ruzové
priezracné ihlickovité a  kopijovité
krystaly velkosti do 0,5 cm (obr. 2).
Charakteristicky pre ne je tvar rom-
bickej dipyramidy. Casté sa dvojcatné
zrasty podla {110}. Ihlickovité krystaly
stroncianitu niekedy vytvaraju radial-
ne lucovité krysStalické agregaty velké
do 2 cm.

Identifikaciu stroncianitu potvrdila
rtg fazova analyza. Najvyznamnejsie
difrakéné linie 3,50 (90) — 3,42 (86) —
2,63 (72) — 4,34 (15) zodpovedaju uda-
jom v kartotéke JCPDS. Kvalitativnou
spektrochemickou analyzou sme zistili
vy$Si obsah Ba, Ca a Mg.

Obr. 2. Izolované krySialy stroncianitu. Foto
L. Osvald. Zvacs. 26 x
Fig. 2. Crystals of strontianite.
L. Osvald, magn. x26

Photo by

Difrakéné udaje stroncianitu
Diffraction data of strontianite

Tab
Zistené ddaje [Udaje karty JCPDS
/vz. &. 37/ 5 - 418
a/8/ I, da/k, I, hlk
T
4,34 15 | 4,467 14 110
4,15 8 | 4,207 6 020
3,50 90 [3,535 10C 111
3,42 86 | 3,450 70 021
3,00 47 |[3,014 22 002
2,85 6 | 2,859 5 121
2,82 57 |2,838 20 012
2,58 31 | 2,596 12 102
2,53 53 |2,554 23 200
2,481 34 112
2,45 100 | 2,458 40 130
2,4511 33 022
X 2,25 7 | 2,2646 5 211
2,14 31 [2,1831 16 220
X 2,09 24 |2,1035 7 040
2,07 72 |2,0526 50 221
1,97 49 |1,9860 26 041
1,93 46 |1,9489 21 202
1,89 60 [1,9053 35 132
1,8514 3 141
1,81 63 |1,8253 31 113
1,80 41 [1,8134 16 023
1,8023 4 231
1,75 11 |1,7685 7 222
1,71 6 | 1,7253 5 042
1,65 8 | 1,6684 3 310
1,6236 4 240
1,60 20 |1,6080 13 311
1,5981 3 150
1,5676 13 241 |
1,55 17 |1,5447 11 151
+9 1fnif k 1,3103

Podla vysledkov termometrickej ana-
lyzy (J. Turan) zodpoveda vzorka stron-
cianitu s jednou endotermou pri 920 °C,
pri ktorej nastala prekrystalizacia do
trigonalnej sustavy. Vzorka reprezen-
tuje Ca odrodu stroncianitu — kalcio-
stroncianit. Ukazuju na to dve endoter-
my (obr. 3). Prva, slaba endoterma pri
840 °C zodpoveda ciastocnému rozkla-
du, pri ktorom sa uvolnuje Coy z kalci-
tovej molekuly. Tato reakcia je spita
s vyraznej$im ubytkom na vahe (pozri
krivku TG). Druh4, vyraznejsia endoter-
mickd reakcia zodpovedd premene
z rombickej na trigondlnu modifikaciu.
Podla vysledkov manometrickej ana-
lyzy obsahuje vzorka viac CO,, ako ma
mat disty stroncianit. Je to spdsobené
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100 200 300 300400 500 600 700 900  1000°C
DTG [~
DTA
.
T6
Obr. 3. Termometrickd analyza kalciostron-

cianitu (vz. ¢. 104). Navazok 860 mg, citlivost
TG 200 mg, DTA 1/10, DTG 1/10, teplota
20 °C/min

Fig. 3. Thermometric analysis of calciostron-
tianite (Sample No. 104), sample weight
860 mg, sensitivity TG 200 mg, DTA 1/10,
DTG 1/10, heating temperature 20°C.min-!

tym, Ze c¢ast CO, sa viaze na kalcit. Pre-
poétom vysli takéto vysledky: 86,15 9/,
stroncianitu, 9,80 % kalcitu, 4,05 / ne-
rozpusteného zvysku.

Stroncianit sa v lozisku Dubrava vy-
skytuje v rudnych Zzildch ako typicky
nizkotermalny hydrotermalny mineral,
ktory vznikal v zavere minerogenézy.
Je podobnej genézy ako stroncianit vy-
skytujuci sa v rudnych Zildch mnohych
lozisk (napr. v Harzi, v okoli Freibergu,
v Mexiku na Pb—Ag loziskach v rajone
Sierra — Mojada a inde).

Recenzoval M. Kodéra
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Strontianite from the Dubrava antimonite deposit (Nizke Tatry Mts.,

Middle Slovakia)
MARTIN CHOVAN — JOZEF MICHALEK

The Dubrava antimonite deposit creates
a huge stockwork of NNE—SSW strike in
granitoids and less migmatite. The vein filling
consists of mainly quartz and Fe-dolomite
whereas antimonite, pyrite, zinckenite, tetra-
edrite and several other minerals are less
abundant. The ore mineralization developed
in four stages, i. e. the pyrite, antimonite,
tetraedrite and baryte stage (Chovan 1979).

Baryte veins contain besides dominating
baryte also rare Fe-dolomite, calcite, siderite,
quartz and strontianite. Ores are represented
by hematite, less pyrite, magnetite and mar-
casite, Mineral parageneses of the fourth
stage are cementing fragments composed
whether by mineral parageneses originated
during the first stage (fig. 1) or by altered
wallrock. Strontianite occurs in druses within
the vein filling in northernmost portions of
the deposit (LLubelska section).

Strontianite appears in needles of the
rhombic dipyramid (fig. 2) or in twins ac-
cording to {110}. Single crystals are transpa-
rent, colorless or pinkish. Optical identifica-
tion has been confirmed by X-ray phase
analysis yielding most important lines of
3.50 (90), 3.42 (86), 2.03 (72) and 4.34 (15)
in accordance with tabulated data. Results of
thermometric and manometric analysis con-
firmed strontianite with a single endothermic
peak at 920°C and calciostrontianite with
slight endothermic peak at 840 °C and a pro-
nounced one at 920°C (fig. 3).

Strontianite is a typical low-temperature
hydrothermal mineral on the Dubrava de-
posit originated by the end of ore-forming
processes.

Prelozil 1. Varga
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Problémy zabezpecenia spotreby antiménu vo svetovom
priemysle surovinami

Geologicky prieskum, Kyncelova, 974 01 Banska Bystrica

(2 tab. v texte)
Dorucené 28. 3. 1980

IIpoGiempl o0ecneuYnBaHysi MUPOBOI MNPOMBINLIEHHOCTH CbhIPEM CYPBMAHBIX
PYA

3anacel CYpPbMSAHBIX DPYJ B MMpe MOTYT OOECIIEUYMTh B HACTOSLIEE BPEMs
TpebyemMble TICTPEGHOCT MMPOBCI IIPOMBIIIIEHHOCTL Ha 40 jieT. Ho norpes6-
JIEHIE CYPEMBL MMEET BO3DACTAIOLMIT XapakTep 6iarojaps €€ NPUMEHEHUIO
B HOBBIX OTPACISIX IIPOMBIIUIEHHOCTX. TTO3TOMY B HACTOSIIEE BPEMSI U3BECT-
HBIE 3aIlachl CYPbMbI MMEIOT OTPAHUYEHHYIO BO3MOYKHOCTh MX VCIOJb30BAHMS
M 110 TeM INPUUYMHAM, YTO MECTCPOKJECHMUS CYDPbMbI COCDERXATAUYMBANOTCS BCETO
JIVINB B HECKOJMBKUX pamoHax: Cykyanllan B Kurae, 30Ha MypuucoH B FOKHOI
Adpure u LEHTPAJIbHBIL CYPbMSIHON 1O0sSC B bBomuBum. OTKPBITUE ITOXOXKUX
HOBbBIX MCTOUYHKKCB OIPAHMYEHO U IMOITOMY HEOOXOJMMO YHEIATh BHUMAHUE
Y HETPAJVLMOHHBIM MCTOYHMKAM ITOJYUCHUS CYPbMBL: CyJb(daconn, OKyCIn
B 3CHE OKMUCIEHMS W Ha MECTOPOXKJCHUAX, TIJE€ CYpbMa BBICTYIIAET Kak
AKCECCPUYECKUIT dJIeMeHT (Hanpumep Bpookeu-I'nmiur).

Problems of antimony consumption assurance by raw materials for the
world industry

Worldwide known antimony ore reserves cover its recent consumption
for roughly 40 years. However, antimony consumption moves into new
branches of industry. Ore reserves are limited and occur concentrated
only in some deposits which are unique by their extent: Sichuan-shan
in China, the Murchison belt in South Africa and the Central Bolivian
belt. Expectations to discover new sources of such extent are limited.
Therefore, the growing needs for antimony should be assured from
untraditional sources composed by sulphosalts, oxidic minerals and from
deposits where antimony occurs as additional constituent (e. g. the
Brooken-Hill deposit).

Nedostatok antiménu v ostatnych ro- Vyroba a spotreba antiménu vo svete
koch je désledkom vycerpania radu od-

davna

dobyvanych lozisk, zhor3enia Antimén sa zacal vyuzivat nedavno,

banskotechnickych podmienck ich ex- a to najmi v kozmetike, alchymii a me-
ploatacie a znizenia mnozstva suroviny dicine. Koncom 19. storoc¢ia boli obja-
na druhotné spracovanie. vené zliatiny antiménu a farebnych ko-
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vov, napr. typograficky a antifrikény
kov. V sucasnosti sa antimén a jeho
zlu¢eniny pouzivaju v rozlicnych od-
vetviach priemyslu. Vacdsia casft meta-
lického antiménu sa vo forme antimoé-
nového olova zuzitkuva pri vyrobe aku-
mulatorovych ¢lankov, typografického
kovu a antifrikénych zliatin. Metalicky
antimén vysokej cistoty sa vyuziva vo
forme intermetalickych =zlucenin pri
vyrobe polovodicov a termoelektrickych
pristrojov, oxidické zluceniny antiménu
s nevyhnutné pri vyrobe gumy, kera-
miky, skla mimoriadnej dcistoty, ume-
lych hmét a pod. V stale vda¢som mnoz-
stve sa kyslicnik antimonity a chlorid
antimonity vyrabaju na ziskanie ohno-
vzdornych impregndcii latok na wvnu-
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torné vybavenie automobilov, lietadiel
a pod.

Najnovsie tendencie v spotrebe anti-
moénu v modernom priemysle, ako aj
zmeny vyvolané jeho rozvojom mozno
ilustrovat na priklade USA od roku
1969 do 1977 (tab. 1) a V. Britanie
(tab. 2).

V USA uz teraz z mnoZstva vyrobe-
ného a roéne spotrebovaného antiménu
pripadd asi 55 "y na jeho nemetalické
zlu¢eniny, z toho 25 %, na vyrobu
ohnovzdornych prisad a primesi. Pred-
pokladalo sa, Ze v roku 1980 dosiahne
svetova spotreba antimoénu na tieto Gce-
ly 22,5 az 25 ftis. t. Pre mnohostranné
vyuzivanie antiménu a jeho zlulenin
vo vojenskom priemysle, napr. pri vy-

Viyvoj spotreby antimonu v rozliénych oblastiach jeho priemyselného vyusitia
v USA v ostatnom obdobi

Revelopment of antimony consumption in different industrial branches
in United States in the last period

Tab. 1
Roky
Oblast 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
pouzitia
Spotreba kovu [t] 17,843 | 13,937 | 13,707 } 16,124 | 20,613 | 18,041 9,443 | 15337 | 10,101
z toho: 6,723 5,246 5,430 ‘ 6,149 8,027 7,251 4,023 3,861 3,119
loziska 758 481 515 559 527 478 318 405 197
;tjle 55 38 36 19 12 16 29 19 14
;‘r’f:;if‘s’;] 357 488 245 241 313 326 314 251 277
‘
farby 722 610 592 644 644 460 203 | 415 217
keramika, sklo 2,108 1,820 1,840 1,695 1,917 1,384 933 1,026 1,151
umelé hmoty 2,558 1,667 \ 1,810 2,391 2,920 1,131 479 1,277 710
chémia 2,096 1,710 1,524 2,280 2,906 4,383 2,209 5,552 3,674
ostatné k 2,466 1,877 ) 1,715 2,146 3,347 2,314 935 2,531 742
— i
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Vyvoj spotreby antiménu a zdrojov jeho krytia v rozliénych oblastiach priemyslu
v Anglicku za roky 1969—1977
Development of antimony consumption and of sources of its assurance
in different branches of industry in Great Britain between 1969 and 1977
Tab. 2
| | | } |
Roky | { i
o
Oblast 1969 1970 ‘ 1971 ‘ 1972 1973 1974 1975 1976 | 1977
pouzitia 1
|
‘I
Spotreba kovu [t] 12,905 12,066 10,676 10,693 { 10,996 i 8,790 8,006 9,084 —_—
s | i ‘
|

z toho:
a) kovové zliatiny 4,481 3,781 2.953 2,963 3,431 2,994 2,457 2,995 —_

a zli¢eniny

z toho:

akumuldtory 1,751 1,221 785 618 707 514 371 369 376
* Sb—Pb 358 375 323 210 203 218 211 304 294

kysli¢niky 1,957 1,772 1,492 | 1,836 2,252 2,010 1,671 2,095 —

sulfidy 73 84 76 | 97 '38 83 35 52 —

ostatné 342 309 271 202 174 169 | 169 175 164
b) sekundarny Sb 8,424 8,285 1,723 7,730 7,565 5,796 5,549 6,089 5,031

z toho:

Sb—Pb 1,728 7,721 7,020 6,815 6,839 3,446 5,482 6,020 4,947

ostatné 696 564 703 915 726 350 67 69 84

robe pancierov, primesi na pancierova-
nie, ohnovzdornych farieb atd., sa anti-
mon zaraduje medzi strategické kovy.
Preto pocas vojen svetova produkcia
antimoéonu vzdy prudko vzréstla.

V ostatnych rokoch tazba antimoéno-
vych rud stapa. Za obdobie rokov
1968—1976 stupla o 20 %, (v roku 1968
sa vytazilo 63 867 t, 1969 — 69 399 t,
1970 71921 t, 1971 68 006 t,
1972 — 72127 t, 1973 — 71525 t, 1974
— 76865 t, 1975 — 78965 t, 1976 —
75875 1). Vyroba kovu vsak zostava
pribliZne na rovnakej urovni (v roku
1968 — 48 505 t kovu, 1969 — 39 947 t,
1970 — 42862 t, 1971 — 40111 t, 1972
— 33607 t, 1973 — 39880 t, 1974 —
38066 t, 1975 37116 t, 1976
40 392 t). Produkciu antimoénu zvySuje
najmd Thajsko, Bolivia, menej vyrazne
JAR, Turecko, Peru a Australia. Hlav-
nymi vyrobcami antiménu su stale Cina
a Bolivia (17 a 22 9, svetovej produk-
cie), Juhoafrickd republika (15,6 %) a
Sovietsky zvidz. NaSe krajiny patrili na

zacdiatku 20. stor. (napr. 6200 t kovu
v roku 1913) medzi najvaéSich vyrob-
cov antiménu, ale vyroba postupne kle-
sala, napr. na 1164 t roku 1968 a 720 t
roku 1977.

V kapitalistickom svete najviac anti-
moénu  spotrebuju  USA a Anglicko.
Pritom Anglicko kryje 70 %, svojej spo-
treby kovom ziskanym z odpadu. Naj-
vACSi spotrebitelia antiménu su zaroven
jeho najvacsimi dovozcami a to ma
velky vplyv na kolisanie jeho ceny. Uz
dlhsi ¢as sa upozornuje na to, Ze spo-
trebu antimoénu limituje obmedzena
moznost jeho produkcie. Aj v krajindch
RVHP spotreba antimoénu prevysuje
jeho vyrobu, a preto aj ony antimén
dovazaju. Situécia v exporte a importe
antimoénu je najmi v kapitalistickych
krajindch velmi premenliva a kompli-
kovana. Mnohé z krajin, ktoré vlastnu
spotrebu antiménu kryju najmé impor-
tom, st c¢asto v obmedzenom rozsahu aj
jeho vyvozcami.

K jednym z najvicsich vyrobcov a vy~
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vozeov antiménu patri Cina. Dodava ho
hlavne Francuzsku, NSR, USA a v ostat-
nom case Japonsku (napr. v roku 1977
bol export antimonu z Ciny do Fran-
cuzska 189 t, do NSR 215 t, do USA
433 t a do Japonska 1133 t). ZnizZenie
exportu antimonu z Ciny roku 1964
viedlo k rastu cien a zvySeniu jeho vy-
roby v JAR a Bolivii, ako aj k uvol-
neniu Casti strategickych zasob antimoé-
nu v USA na obchodné ucely. Obdobne
sa roku 1969 znova zvysili ceny a ozi-
vila produkcia antimoéonu v Juhoafrickej
republike, Bolivii, Australii, Turecku a
Maroku. Toto ozZivenie vyvolalo rast
vyroby nielen stale fazenych lozisk, ale
aj docasné otvorenie malych alebo eko-
nomicky menej vhodnych bani.

Najvacsi spotrebitel USA dovazaju
antimon z rozlicnych krajin (napr.
v roku 1977 doviezli z celkového mnoz-
stva 2481 t z Belgicka 60 t, z Mexika
242 t, z Juhoslavie 111 t, z Ciny 433 t).
Import v rozlicnych krajinach je velmi
nerovnomerny.

Udaje o zasobe antimonu

K 1. 1. 1978 sa celkova zasoba anti-
ménu v kapitalistickych a rozvojovych
krajinach sveta odhadovala na 1750 tis.
ton kovu (Fedorc¢uk, 1979). V roku 1972
39 9y zasob antimonu a 63 9/, celkovej
produkcie koncentratov pripadalo na
Boliviu a Juhoafrickt republiku a asi
26 0/, tazby antimoénovych rud sa su-
stredilo v Mexiku, Australii a Thajsku.

Podla odhadu geologickej sluzby USA
(1973) zasoba rud antiménu bola v Juho-
africkej republike 250—270 tis. t,
v Thajsku 65—100 tis. t, v Mexiku
180—200 tis. t, v Australii 135—159
tis. t, v Turecku 110—125 tis. t, v USA
90—100 tis. t a v Bolivii 200—240 tis. t.
Odhad zasoby Ciny chyba.

Tradi¢nym zdrojom antimoénu sd jas-
peroidno-antimonitové loziskd lozného

typu, ako je Sikuan$an v Cine, kreme-
novo-antimonitové zilné zony v JAR a
objekty centradlneho cinového pasma
Bolivie. Pri ro¢nej tazbe okolo 40 tis. t
kovu modze zasoba antiménovej rudy,
odhadnuta v ostatnom obdobi, vystacit
najviac na 40 rokov.

Prognoézy antiménového zrudnenia

Udaje o tazbe a prognoznej zdsobe
uvadza literatura len pri rudnych pro-
vincidch kapitalistickych a rozvojovych
krajin. NavySe su to udaje neuplné a
odhady odbornikov velmi odlisné. Uda-
je z prace Bergera (1978) o rudnej sub-
stancii provincii mozno pokladat za naj-
uplnejsie.

Charakteristika zdsoby antimdnu
v rudnych formdcidch

Antiménové formacie, ktoré vyclenil
Berger (1978), sa rozliSuju podla prie-
merného obsahu antiménu, rozmerov
rudnych telies a velkosti loZisk a maju
odliSny ekonomicky vyznam (odhad
podla Bergera 1978 je nizsie). Medzi
priemyselnymi antiménovymi formacia-
mi mozno vyclenit tieto tri hlavné: ru-
melkovo-fluoritovo-antimonitovo-jaspe-
roidnu (30 %), zlato-antimonitovo-bere-
zitova (34 94) a antimonitovo-ferberi-
tovil a antimonitovo-argilitova (28 9).
Zahfnaju viac ako 90 9, antimoénového
surovinového potencialu. Uvedené for-
macie s blizke geologicko-priemysel-
nym typom antimonitovych loZisk vy-
¢lenenych Pervagom (1975).

Rumelkovo-fluoritovo-antimonitovo-
jasperoidnd formdcia je typickou naj-
vacésou koncentraciou zrudnenia s vel-
kou zésobou antimoénu pri relativne ne-
velkych rozmeroch regiondlnych rudo-
nosnych zén (okolo tisic km?). Lozisk
tejto formécie (podla svetovych uda-
jov) je okolo 50. Unikatne su 2 (viac



ako 300 tis. t antimo6nu), velkych okolo
10 (100 tis. t a viac), ostatné su stredné
a malé,

Zlato-antimonitovo-berezitovd formd-
cic je odliSnd: rozmery regionalnych
rudonosnych zén su tisicky., az prvé
desiatky tisic km? a celkovy podet lo-
zisk sa odhaduje na 250. Medzi nimi su
2 unikatne, 5 velkych a strednych (50
az 100 tis. t kovu) asi 50. Prevazujuce
mnoZstvo kovu je z malych lozisk.

Antimonitovo-ferberitovi a antimo-
nitovo-argilitovt skupinu formdcii cha-
rakterizuje maximdalna extenzivnost
zrudnenia. Viac ako 1000 malych lozisk
je rozptylenych v hraniciach regiondl-
nych rudonosnych zén s rozmermi de-
siatky tisic km?2 Z nich len ojedinelé
loziskd mozZno =zaradif do kategoérie
strednych, jedno je velké a vsetky
ostatné su malé (so zasobou 1—15 tis. t
kovu).

Tieto statistické udaje su pri prognoé-
zach rudonosnych provincii velmi do-
lezité. Tyka sa to najmd ukazovatelov
pre kazdu skupinu formacii, najma
vztahov lozisk podla rozsahu zrudnenia
(velké — stredné — malé):

— rumelkovo-fluoritovo-antimonitovo-
jasperoidné 1:1: 3

— zlato-antimonito-berezitové
1:7: 28
— antimonitovo-ferberitové a antimo-
nito-argilitové 1:5:200

LoZiskd antiménu v Ceskoslovensku

Klasické typy antiménovych (antimo-
nitovych) lozisk v Ceskoslovensku zara-
duje Berger (1978) do dvoch rudnych
provincii:

1. strednoeurépskej — antimonitové
loziskd Ceského masivu, napr. Krésna
hora, Pricovy;

2. alpsko-karpatskej — antimonitové
lozisk4d v Zapadnych Karpatoch, napr.
v Malych Karpatoch (Pezinok — Per-
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nek), Nizkych Tatrach (Dubrava, Medzi-
brod, Lom) a v Spissko-gemerskom ru-
dohori (Cu¢ma, Betliar, Popro¢ a i.).

Pri prognézach dotykajucich sa tych-
to rudnych provincii (s pouzitim statis-
tickych ddajov o distribucii antimonu
v skupindch rudnych formaécii podla
velkostnych kategérii Bergera 1978),
ma& velky vyznam ich zaradenie do
skupin rudnych formaecii.

Loziskd a vyskyty antimoénovych rud
v Ceskom masive by na zdklade po-
merne vysokého obsahu zlata v rude
(nad 3 g/t), vyrazne epigenetickej po-
zicie a vyrazne zilnej formy rudnych
telies len v granitoidoch stredoceského
pluténu, zndmeho vyznamnymi loziska-
mi zlata, patrili do zlato-antimonitovo-
berezitovej rudnej formaéacie. Porovna-
nie s najvyznamnejSim reprezentantom
tejto formacie s loziskami zony Mur-
chison (pozri Berger 1978) v juhoafric-
kej rudnej provincii sa opiera aj o ob-
dobné mineralne asocidcie. Zrudnenie
v zilach v hydrotermalne premenenych
lamprofyroch v Krasnej hore tvoria
tieto mineralne asociacie: 1. kremenovo-
vo-pyritovo-arzenopyritovd so zlatom,
2. kremenovo-antimonitova so zlatom a
aurostibitom, 3. kalcitova so sulfosola-
mi Cu, Pb, Sb s antimonitom a rydzim
antiménom. Zlato-antimonitovo-berezi-
tova formadcia je v celom svete charakte-
ristickd prevahou malych rudnych lozisk
s mnozstvom kovu do 50 tis. t. Zaradit
loziské antimonitu Zapadnych Karpéat do
niektorej z uvedenych formécii antimo-
novych rad podla Bergera (1978) je vaz-
nym problémom. DoterajSie predstavy
o teletermalnom magmatogénnom po-
vode tychto lozisk (napr. Slavik et al.
1967; Cillik, Kubiny 1974 a i.) vycha-
dzali z ich vyrazne epigenetickej pozi-
cie v krystalinickych jadrach, ich zil-
nej formy a asociacie antimoénu so zla-
tom v mnohych loZiskdch antimonitu.
Nalezy scheelitu a rumelky v priestore
lozisk antimonitu, velmi podobna geo-
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logicka stavba Vychodnych Alp a Za-
padnych Karpat, ako aj zistenie geo-
chemickej asocidcie Sh—As—W—(Hg)
v geochemickom pozadi si vyzaduju re-
viziu doteraj$ich predstav o genéze lo-
zisk (Ilavsky et al. 1976, Cillik 1977,
Cillik — Michalek — Hvozdara 1979,
Cillik — Knéslova 1980). Pritom sa hla-
da analdgia s nahladmi Mauchera —
Holla (1968), ktori predpokladaju exis-
tenciu povodne stratiformnej exhalac-
no-sedimentarnej formacie Sb—W—Hg
paleozoického veku v hlavnom mobil-
nom pasme stredozemnomorskom (podla
Muratova in Berger 1978). Do tohto
pasma patria aj Zapadné Karpaty.
Charakteristickou ¢rtou tychto lozisk
je ich priestorovd vizba na Ccasti
krystalinika budované euxinickymi ale-
bo vulkanogénno-sedimentarnymi for-
maciami hornin (napr. lozisko Turchal
v Anatélii, Schlaining vo Vychodnych
Alpach, Pezinok v Malych Karpatoch
a pod.). Je zaujimavé, ze ich paragene-
ticka charakteristika sa odlisuje od cha-
rakteristiky lozisk skupiny formacie
zlato-antimonitovo-berezitovej len pri-
tomnostou scheelitu, resp. rumelky (Cil-
lik — Knéslova 1980).

Pri teletermdalnej magmatogénnej ge-
néze tychto lozisk ich zaradenie do sku-
piny  zlato-antimonitovo-berezitovych
formacii pre ocenenie prognéz rudnych
provincii zdoérazinuje vyznamnu ulohu
malych lozisk v celkovej distribucii an-
timonovej rudnej substancie. Mnohé
lozisk4, ako je napr. Krdsna hora v Ces-
kom masive, Pernek, Magurka, Medzi-
brod, Lom, Betliar a Spisskd bana, sa
zasobou kovu (niekolko tisic az prvé
desiatky tisic t) takejto predstave o ich
prognézach velmi blizia. Ak sa pred-
poklada stratiformné, pdvodne synge-
netické zrudnenie, uZz podla analogie
s takymito genetickymi typmi zrudne-
nia inych kovov (napr. Pb, Zn, Cu atd.)
sa prognoézy posuvaju do radovo vyssej
kategérie (napr. Turchal v Anatolii,

Schlaining vo Vychodnych Alpach, Du-
brava v Nizkych Tatrach a pod.). Po-
kracovanie rudonosnej formacie pod
pokryvné utvary moze pri predpoklade
ich stratiformnej pozicie prognozy anti-
moénovych rud znacéne rozsirit.

Udaje o faZbe a prognézach niektorych
rudnych provineii

Udaje su dost neuplné, pretoze chy-
baju podklady o fazbe a odhadovanych
zasobach jedného z najviaésich produ-
centov antiménu, Ciny.

V juznej Afrike sa z lozisk zdny
Murchison v roku 1940—1976 =ziskalo
asi 450 tis. t antimonu. V tzv. zeleno-
kamenovych pasmach, nositeloch anti-
monového zrudnenia, sa na ploche
40,6 tis. km? odhaduju zasoby kovu na
270-—-300 tis. t.

V sewveroafrickej provincii sa zasoby
antimoénu odhaduju na 100 tis. t kovu
a ro¢na tazba je asi 1 tis.

V' centrdlnoeurépskej provincii bolo
Francuzsko v druhej pol. 19. stor. hlav-
nym dodavatelom antiménu v Eurdpe.
V niektorych rokoch dobyvalo z anti-
moénovych rad s obsahom antimoénu nad
10 %, az 5,4 tis. t kovu. Do roku 1935
sa vytazilo asi 100 tis. t kovu a zasoba
antimonu sa teraz odhaduje na 40 tis. t.

V ramci tejto provincie sa z loziska
Kréasna hora v Ceskom masive v stre-
doveku fazilo =zlato (Odehnal 1972).
Antimoéon sa zacal vyuzivat koncom
19, storo¢ia. Tazili sa rudy s obsahom
zlata 4—17 g/t a antiménu 6—7 Y.
Celkovy rozsah vyroby antimoénu sa do
konca 1917 odhaduje na niekolko tis. t
kovu a cca 300 kg zlata. Preskumana
zasoba je 5,5 tis. t antiménu a asi 800 kg
zlata.

Alpskokarpatskd provincia poskytla
od konca 19. stor. okolo 250 {is. t anti-
monu, z ¢oho na Zapadné Karpaty pri-



pada asi 130 tis. t. V rakuskych lozis-
kach sa celkova zasoba odhaduje este
na 50 tis. t kovu, ¢o zrejme suvisi s op-
timistickej$imi prognézami v suvislosti
s novou predstavou o genéze tychto lo-
zisk.

V Zapadnych Karpatoch sa dobyva-
nie rud antiménu sustredovalo na po-
merne malu plochu pezinsko-pernec-
kého krysStalinika v Malych Karpatoch,
na krys$talinikum v zépadnej casti Niz-
kych Tatier a tzv. antiménovy pruh
v paleozoiku Spissko-gemerského rudo-
horia. Hlavnymi zdrojmi boli tieto lo-
ziska: Pezinok-Cajla v Malych Karpa-
toch (produkcia v rokoch 1873—1980 sa
odhaduje asi na 20 tis. t kovu), Dubra-
va v Nizkych Tatréch (produkcia 1753—
1980 asi 25 tis. t kovu), Cuéma v za-
padnej a Popro¢ vo vychodnej casti
Spissko-gemerského rudohoria (Cu¢ma
od 1933 do 1948 asi 4,25 tis. t kovu,
Popro¢ do r. 1957 asi 4 tis. t kovu).
Kazdé z ostatnych lozisk a vyskytov,
napr. Pernek  Magurka, Medzibrod,
Lom, Spisska bana, Tinesgrud, Betliar
atd., za celé obdobie periodickej tazby
poskytlo od 1 do 5 tis. t kovu. Ale
archivne udaje nie su uplné, a preto
celkovit produkciu antimoénu v Zapad-
nych Karpatoch presne nevystihuju.

Prognozy zasoby antiménu Zapad-
nych Karpat su takéto: Malé Karpaty
5 tis. t, Nizke Tatry 30 tis. t a SpiSsko-
gemerské rudohorie 10 tis. t kovu. Tieto
prognozy vychadzaju z pdvodnej gene-
tickej predstavy o teletermalnych mag-
matogénnych loziskach. Keby sa po-
tvrdila pracovna predstava o stratiform-
nej pozicii zrudnenia v rudonosnej for-
macii, prognézy by boli niekolkonésob-
ne vyssie.

Toskdnska provincia. Antimén sa
v nej fazil od polovice 19. storocia (asi
50 tis. t.). V ostatnych rokoch sa ro¢ne
dobyva 1000—1300 t antiménu a jeho
zasoby sa odhaduju na 30 tis. t.

Anatélska provincia. Celkova zasoba
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antiménu tu predstavuje 110 tis. t a
obsah antiménu v rudach je 4—5 9.
Vyroba antimoénu v poslednych rokoch
dosiahla 5—6 tis. t.

Japonsko. V Japonsku je niekolko
desiatok antimoénovych lozisk. Ich fazba
od roku 1876 prinésala od 1000 do 2500t
kovu roc¢ne, pocas prvej svetovej vojny
prudko stupla na 5—10 tis. t, ale potom
vyrazne poklesla. Po druhej svetove]
vojne sa fazilo ro¢ne 300—400 t anti-
moénu, najmé z loziska Nakase. Podla
terajSieho odhadu je zdsoba antimoénu
5 tis. t a obsah antiménu v rude je
7,6 Y.

Austrdlia. Podla udajov Robertsa a
Knighta (1976) sa v rokoch 1862—1974
ziskalo asi 83 tis. t. antimoénu, z nich
52 tis. t z antimonovych a zlato-anti-
moénovych rud a asi 31 tis. t vo forme
antiménového olova zo striebro-olove-
no-zinkovych rud loziska Brooken Hill.
Celkové zasoba sa odhaduje na 109 tis. t,
z ¢oho 58 tis. t je v loziskdch inych
farebnych kovov.

Nevadskd provincia. Celéd provincia je
na Uzemi USA a v poslednych rckoch
sa z nej dobyvalo 500—900 t antimoénu.
Zésoba je 109 tis. t. Relativne velké
rozmery ma iba komplexné lozisko
Yellowpine (Idaho), ktoré je uz dost
vycerpané. Jeho celkova zésoba sa od-
haduje na 50 tis. t kovu. Iné loZiska
poskytli iba nieco viac ako 1000 t a 41
lozisk len desiatky az stovky t a ostat-
né tony kovu.

Mexicka provincia. Dobyvalo sa z nej
ro¢ne viac ako 10 tis. t antiménu (v po-
slednych rokoch nie viac ako 3—35 tis. t).
Celkovy objem antimonu vytaZzeného
v provincii sa odhaduje na 220 tis. t
a zasoba, sustredena do niekolkych de-
siatok lozisk, 180 tis. t.

Bolivijskd provincia. Takmer od za-
¢iatku 20. storocia sa v Bolivii pravidel-
ne fazi z viac ako 200 antiménovych lo-
7isk. Vdcsina z nich je malych rozmerov
a poskytuje do 10—15 tis. t kovu. Cel-



280

kové mnozstvo vytazenej rudy je okolo
500 tis. t a v ostatnom obdobi sa roc¢ne
fazi viac ako 13 tis. t. Preskumana za-
soba je okolo 100 tis. t, pravdepodobna
okolo 240 tis. t antiménu.

Antimoénovy rudny potencidil mobil-
nych pdasiem

Udaje antimonového rudného poten-
cidlu zé&kladnych Strukturnych jedno-
tiek — mobilnych pasiem zeme uvadza
Berger (1978).

Antimonové provincie predkambric-
kych mobilnych oblasti

Celkovy antimoénovy potencial pro-
vincii, ktory pozostava z mnozstva vy-
tazeného kovu a zasoby, predstavuje pri
jednotkovej antimoénovej rudonosnosti
0,3 t/km? asi 1 milién t. Nevelka zéna
Murchison (juzna Afrika), v ktorej je
sustredenda hlavna cast tazby a zasob,
je jednou z mala casti s mimoriadne
vysokou koncentraciou antimonu v zem-
skej kore.

Antiménové provincie wuralsko-mon-
golského pdsma. Pre pasmo ako celok
je typickd velmi nizka jednotkova anti-
monova rudonosnost (menej ako 0,1
t/km?), ktor4 prudko stépa v juznom
Tan-Sane.

Antimoénové provincie stredozemno-
morského pasma. Zasoba antiménu pas-
ma je asi 1 milién t a jednotkova anti-
moénova rudonosnost 0,2 t/km?2

Antimonové provincie tichomorského
pdsma. Celkovy antimonovy potencial
pasma je zo vSetkych globalnych $truk-
tur najvyssi (7 miliénov t) a jednotkova
antimoénové rudonosnost 2—3-krat pre-
vySuje uroven inych pasiem. Ak sa ne-
berie do uvahy juZna Cina, ukazovatel
sa vyrovna jednotkovej antiménovej
rudonosnosti stredozemnomorského pas-
ma.
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Moznosti rieSenia nedostatku antimoénu
Vo svete

Geologické predpoklady n&ajst nové
antimonové rajony alebo velké Ccisto
antimonové loziskd su malé. Ostatné
roky nepriniesli v tejto oblasti nijaké
vyrazné objavy. Zda sa, Ze rozvoj mi-
neralnosurovinovej zakladne antimo-
nového priemyslu na klasickych typoch
lozisk bude mozny len na zdklade vy-
uzivania nizkokvalitnych rud antimonu,
ktoré nie su nateraz fazobne rentabilné.
V ostatnom obdobi ziskavaju isty vy-
znam komplexné loziska, ktorych ruda
obsahuje okrem antiménu aj iné uzit-
kové zlozky. Mozno ich rozdelif na mo-
nominerdlne a polymineralne. Prvé re-
prezentuju hlavne rozliéné sulfosoli
alebo oxidy Sb, v druhych okrem mine-
ralov antimoénu maju ekonomicky vy-
znam aj iné rudné minerdly. Prikladom
monomineralnych komplexnych rud
(Fedorc¢uk 1979) je lozisko Hamman
N’Bailey v Alzirsku, ktoré tvori nadorit
— oxychlorid olova a antimonu, lozisko
Care-D’Allain v USA, ktoré tvori skorc
vyluéne tetraedrit s obsahom antiménu
okolo 0,5 9. Tetraedritové rudy su hoj-
né aj v Juhoslavii, Rakusku, Australii,
ale aj v Ceskoslovensku v Zapadnych
Karpatoch, kde zasoby rud s tetraedritmi
dosahuju niekolko desiatok mil. t (Rud-
nany). Aj ked je vo svete tazba tychto
rud sporadicka a ich celkova produkcia
sa doteraz odhaduje na 50 tisic t anti-
monu (2—3 Y, svetovej tazby antimonu),
v blizkej buducnosti mézu byt vyznam-
nym zdrojom nielen antimoénu, ale aj
diadochnych Ag, Hg, Bi, Co, Zn a arzé-
nu (vac¢sinou su to rozli¢né ¢leny izo-
morfného radu tetraedrit — tennantit).
V Ceskoslovensku su to loziskd Rudna-
ny, Slovinky, bana Maria, Fichtenhtlibel
v Spissko-gemerskom rudohori, Spania
Dolina — Lubietova na strednom Slo-
vensku a rad relativne malych ddvno fa-
zenych lozisk. Zasoby lozisk moZno



vradtane nespracovanych koncentratov
a hutnickeho odpadu (spracuvala sa pre-
vazne iba med) odhadnuf na 100 tisic t
antimoénu, stovky t Ag a tisice t Bi.

Okrem komplexnych antiménovych
rud rastie aj vyznam lozisk s obsahom
antimonu. Pre ne je typicky velmi niz-
ky obsah antimoénu v rude (tisiciny az
stotiny percenta, zriedkavo desatiny).
AvSak z vysokého objemu roc¢nej tazby
(napr. z loziska Brooken Hill v Austra-
lii,; miliony t rudy rocne) je velmi vy-
znamna aj produkcia antiménového olo-
va. Loziska sa delia na dve skupiny. Do
prvej patria loziska, z ktorych sa v pro-
cese spracuvania rudy ziskava malé
mnozstvo koncentratu s obsahom anti-
monitu a zlozitych sulfosoli, do druhej
loziska, pri ktorych je koneénym pro-
duktom zliatina antimoéonu s inym ko-
vom (najcastejsie olovom). Loziska prvej
skupiny nemaju velky priemyselny vy-
znam. Ovela dolezitejS$im zdrojom anti-
monu su polymetalické loziskd, v kto-
rych obsah antiménu zriedkavo presa-
huje stotiny percenta (izomorfny v ga-
lenite). Najvacsim loziskom, ktoré sa
dobyva uz mnoho rokov, je uz spome-
nuty Brooken Hill. Asi 90 9, celej taz-
by olova, zinku a striebra a znaény po-
diel fazby antimonu v Australii je
z tohto loziska. Za celé obdobie fazby
sa z rud loZiska Brooken Hill ziskalo
viac ako 30 tis. t antiménu (ako anti-
moénové olovo), ¢o zodpovedd rocnej
tazbe od 500 do 1000 t.

Z rafinujucich zavodov v USA, Au-
stralii a v inych krajinach sa pri taveni
olova ro¢ne ziskava viac ako 1500—
2000 t antimonu. Podiel tychto lozisk je
v objeme ro¢nej tazby antimonu v ka-
pitalistickych a rozvojovych krajindch
5—7 0/y. Ich Uloha e§te vzrastie, pretoze
len v Australii pripada 45 0 =zéasob
kovu v loziskédch, v faZzbe na sprievod-
ny antimon. V. USA uz od zaciatku
60-ych rokov ma fazba antiménu
prakticky len doplnkovy charakter.
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V sulade s niektorymi prognézami tu
hlavna uloha pripadne oloveno-zinko-
vym loziskdm typu Mississippi (rajon
Three States), v ktorych rudach je asi
50 tis. t antimoénu. Podla orientaénych
prepoc¢tov podiel antimonu ziskaného
ako sprievodny prvok moéze v najbliz-
gich rokoch na Zapade dosiahnut 10 9.

Zaver

Na rozsirenie surovinovej bazy anti-
moénu vo svete je nevyhnutné vyuzivat
nielen jeho tradi¢né rudné formacie, ale
aj objavovat nové typy.

Pretoze geologické predpoklady néjst
nové loziska antiménu st malé, treba
venovat pozornost ziskavaniu antimoénu
z komplexnych rud. Zo s$tudia antimonu
v loziskach inych kovov vychodi, Ze ich
pri komplexnom vyuzit{ rad bude moz-
no vyuzit ako zdroje antimoénu. Oboha-
tenie a pokrok v metalurgickom spra-
cuvani koncentratov komplexnych po-
lymetalickych rid mozu viest k uplnej-
Siemu pokrytiu rastu spotreby antimo-
nu vo svete.

Recenzoval J. Bartalsky
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v poslednom obdobi nasSiel baryt na viace-
rych lokalitach. Vyskyty mozno rozdelit do
dvoch typov odlisujicich sa nielen parage-
nézou, ale aj geneticky.

Prvy typ je v kremenovych hydrotermal-
nych zilach prestupujucich komplex lavico-
vityeh kremencov a sericitickych bridlic
spodného triasu. V pestrej paragenéze je
baryt, lazulit, kremen, pyrit, hematit, vzacne
cinabarit, sericit, chlorit a sekundarne mine-
raly zeleza a manganu. Okrem znamych lo-
kalit s vyskytom lazulitu a barytu (Jahn
1978) je tento typ aj na JV od Hornych Le-
fantoviec a na SV od Kostolian pod Tribe-
¢om.

Baryt tu tvori nepravidelné zretelne Stiep-
ne zrna velké maximalne 1 c¢m a zriedka aj
nadurené zilky priamo v kremeni. Je biely
alebo ruzovy, vetranim Zzltne a straca lesk.
Casto sa vyskytuje v strede alebo na okraji
lazulitovych zfn.

Pre druhy typ je charakteristickd parage-
néza: baryt, + kremen, sericit, chlorit a se-
kundarne minerdly Fe a Mn. Vyskyty barytu
sa viazu na tektonicky exponované c¢asti tri-
becéskej série. Zname su z lokality Jelenec,
Badice a Krnca.

V opustenom lome pri cintorine v Jelenci
sa baryt vyskytuje po plochach odluénosti
v tektonicky drvenych kremencoch a v tekto-
nickych brekcidch vyplnajucich hojné dislo-
kacné poruchy.

Mineral je bezfarebny a zltkasty, priesvit-
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ny a s perletovym leskom. Tvori tabulkovité
krystaly, druzy alebo ruzicovité agregaty
velké az 3 cm. Vyskytuje sa spolu s wadom
a limonitom.

Na zapadnej strane horstva sa v opuste-
nom lome na V od obce Béadice baryt nasSiel
na tektonickom zrkadle spolu s kremenom,
sericitom, chloritom a limonitom. Okolité
horniny su z kremenca s vlozkami chloritic-
ko-sericitickych bridlic.

Na severnom svahu Velkého Tribeca sa
v SirSom okoli obel Krnc¢a a Solcany nasSiel
baryt na viacerych lokalitdch. V lome na za-
padnom okraji Krnce su v litologicky pestrom
kremenci s bridlicami 5 ecm mocné zilky kre-
mena s barytom. Asocidciu doplna chlorit,
sericit a kyslicniky Fe a Mn. Baryt tvori
tabulkovité krystaly bielej farby. Hojné su
aj koncentricky usporiadané agregaty na plo-
chach odluénosti kremencov. Zilny kremen je
vo forme druz, pricom velkost krystalov ne-
presahuje 2 cm. Podobné mineralogické po-
mery suU aj v lomoch a vychodoch na J a JV
od Krnée a na Hoérke (256) vychodne od Sol-
¢ian.

Podla predbeznych vyskumov moZno Vvy-
skyty barytu druhého typu z Jelenca, Badic
a Krnce pokladat za geneticky mladsie ako
vyskyty prvého typu s asociaciou lazulitu.

Zistené akumulacie barytu obidvoch ty-
pov v spodnom triase tribedske] série maju
iba mineralogicky vyznam.
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Nasi jubilanti

RNDr. Pavel Tkaéik piatdesiatroény

R

V decembri 1980 sa dozil patdesiatich ro-
kov nés popredny hydrogeolég a dlhoro¢ny
pracovnik IGHP, n. p., v Ziline RNDr. Pa-
vel Tkacik,

Jubilant sa narodil 9. decembra 1930 v Pre-
Sove. Tam absolvoval aj stredogkolské §tudia.
Roku 1952 zacal Studovat na Prirodovedeckej
fakulte Univerzity Komenského v Bratislave,
ale po roku presiel na S$pecializovany smer
hydrogeolégie na Prirodovedeckd fakultu
Karlovej univerzity v Prahe a pod vedenim
prof. O. Hynieho ho roku 1956 tspe$ne ukon-
¢il,

Bezprostredne po ukonéeni vysokoskolskych
Studii zacal jubilant svoju odbornt prax
v hydrogeologickom prieskume v Ustave sta-
vebnej geoldégie v Ziline. Po kratkom pdso-
beni v Geologickom ustave D. Stura roku 1959
sa vratil na svoje povodné pracovisko v Zili-
ne, zaclenené uz do Geologického prieskumu
v Turc¢ianskych Tepliciach, neskér v Ziline.

V' novovytvorenom celo§tdtnom podniku
IGHP v Ziline sa jubilant roku 1965 stal ve-
dicim odboru hydrogeolégie a mal vyznamné
poslanie budovat hydrogeologické pracoviska
v zavodoch v Prahe, Brne, Ziline a v Bra-
tislave.

Bohaté odborné a organizaéné skusenosti
zuzitkoval P. Tkéadik aj pri budovani oddele-
nia hydrogeolégie a inZinierskej geolégie

v ramci Slovenského geologického tuUradu
v Bratislave, kde pdsobil v rokoch 1969—1971,

Potom sa opidtovne vratil do IGHP v Zi-
line, kde vo funkcii veduceho odboru hydro-
geoldgie a hydrochémie podnikového riaditel-
stva pracuje dodnes.

Jubilant spoc¢iatku plnil prieskumné utlohy
suvisiace s obyc¢ajnou vodou (Slovenské Nové
Mesto, Stard Lubovrnia, Teplicka n/Vahom, Ze-
liezovce, Michalovce, Moldavskd nizina, pod-
klady do Statneho vodohospodarskeho planu),
neskor sa stdle sustredenejSie venoval problé-
mom mineralnych vod (Turcéianske Teplice,
Banska Bystrica, Sobrance), ich ochrannym
pasmam a bol aj pri zrode a realizacii vy-
znamného diela naSej hydrogeologie — regis-
tracii mineralnych voéd na Slovensku. Poznat-
ky ziskané dlhoro¢nou praxou zverejnil ju-
bilant v rade c¢lankov, v referatoch na kon-
ferencidach a ako spoluautor vo viacerych
publikaciach (J. Slavik et al.: Nerastné su-
roviny Slovenska, A. Rebro et al.: Vody
uzdravujuce a osviezujuce),

Vyznamné su aj jubilantove =zasluhy pri
vyhladavani a ochrane podzemnych vod., Vda-
ka jeho koncepénému metodickému pristupu
mohol IGHP postupne rozsirovat a skvalit-
novat prieskumnu c¢innost, vyrazne posilnif
ulohu vedeckotechnickych vypoctov, rozsirit
laboratérnu zéakladnu na analyzu vod pri rie-
Seni uloh ochrany zivotného prostredia, ako
aj vychovat sucasné odborné kadre.

Usilie jubilanta bolo roku 1968 ocenené
vyznamenanim Za pracovnu obetavosf, roku
1978 Za pracovnu vernosf a roku 1980 dostal
¢estny titul Zasluzily pracovnik podniku IGHP
a pamitnu medailu z prilezitosti 40. vyrocia
zalozenia Geologického ustavu D. Stura.

V mene Sirokej hydrogeologickej obce
RNDr, Pavlovi Tkacikovi blahozeldme na
jeho vyznamné Zivotné jubileum a Zeldme
mu, aby si zachoval prikladny zivotny opti-
mizmus, pevné zdravie a dosiahol nové pra-
covné uspechy pri rozvoji naSej prieskumnej
hydrogeoldgie. '

A. Porubsky, P. Bujalka
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RNDr. A. Biely, CSc., pitdesiatroény

18, decembra 1980 v plnom zdravi a v tvo-
rivej aktivite oslavil svoje patdesiate narode-
niny RNDr. Anton Biely, CSc., veduci pra-
covnik Geologického ustavu Dionyza Stura
v Bratislave.

A. Biely sa narodil 18. decembra 1930
v Soléanoch. Po maturite na topolc¢ian-
skom gymnadziu zacal roku 1950 Studovat geo-
l6giu na Prirodovedeckej takulte Univerzity
Komenského v Bratislave. Od roku 1952 po-
krac¢oval v studiu na Geologicko-geograficke]
fakulte v Prahe a tam roku 1954 dostal dip-
lom promovaného geoléga. Po ukoncéenych
Studidch jubilant nastipil do zamestnania
v Geologickom ustave Dionyza Stura, kde
pracuje doteraz. Ako ¢len oddelenia mezo-
zoika bol povereny vyskumom a geologickym
mapovanim prevazne mezozoickych utvarov
vnutornych Zzdapadnych Karpat. Z tejto prob-
lematiky obh&ajil aj kandidatsku dizerta¢nu
pracu a roku 1962 ziskal hodnost kandidata
geologicko-mineralogickych a doktora prirod-
nych vied. Od roku 1958 zastaval funkciu
veduceho oddelenia mezozoika. Roku 1967 bol
uvolneny do sluzieb Service géologique
v Tunise. Jeho Sesfro¢nu geologicku d¢innost
v tejto krajine vysoko ocenili nielen tuniski
predstavitelia, ale mala ohlas aj v medzina-
rodnom meradle,

Po navrate do Geologického ustavu D. Stu-
ra roku 1973 kratsi c¢as posobil v oddeleni
hlbinnej stavby a opédtovne sa stal veducim
oddelenia mezozoika.

Prvé  geologické vyskumy  vykonaval
dr. Biely vo veporickom krystaliniku a pa-
leozoiku gemerika. Neskér sa jeho hlavnym
vyskumnym objektom stali mezozoikum vnu-
tornych Zapadnych Karpat. Problematika,
ktorou sa zaoberd, je naro¢na a velmi §iroka.
Ide o geologické mapovanie Tribeda, Nizkych

Tatier, Muranskej planiny a Galmusa, lito-
stratigrafické badania, tektoniku a paleo-
geografiu. Vyznamnou fdzou v jeho cinnosti
bolo vydanie geologickej mapy Tribeca
v mierke 1 :50000 roku 1975 a spoluucast
v priprave geologickej mapy Zapadnych Kar-
pat v mierke 1:500000. Zasluzil sa aj
o spresnenie stratigrafie triasovych sedimentov
a vypracovanie ich zondcie. Vyznamnym pri-
nosom do poznania geologickej stavby podlo-
7zia je jeho syntéza. ktoru podal na zdklade
vyskumu hlbinnych vrtov z viedenskej panvy.
Na zaver mozno zhrnuf, ze dr. Biely do-
dosiahol pozoruhodné vysledky v geoldgii, ma
siroky vedecky rozhlad a bohaté skusenosti.
Pracovnici oddelenia mezozoika si v jubilan-
tovi vazia fundovaného odbornika, ktory je
vzdy ochotny podelif sa so svojimi skusenos-
tami a pomoct pri rieSeni zlozitych problé-
mov. Do dalsich rokov mu Zelaju dobré zdra-
vie, vela tvorivych sil, uspechov a radosti

7 prace.
Oddelenie mezozoika

Jubileum Ing. Jozefa Plancara, CSc.

1. januara 1981 sa v plnej tvorivej ¢innosti
dozil pétdesiatich rokov popredny slovensky
geofyzik Ing. Jozef Plancar, CSc., veduci ve-
decky pracovnik Geofyzikdlneho ustavu SAV
v Bratislave.

Jubilant sa narodil v SariSskej Porube
v PreSovskom okrese. Gymnazium absolvo-
val v PreSove. V rokoch 1950—1952 Studoval
na Fakulte $pecidlnych niauk SVST v Bra-
tislave a potom odbor geoldégia a prieskum
nerastov na Banickej fakulte VST v Kosi-
ciach. Studium uspe$ne ukondcil roku 1954.

V rokoch 1954—1958 bol veducim geotfyzi-
kalneho oddelenia v Geologickom uUstave
D. Stura, v rokoch 1958—1965 veducim gravi-



metrického oddelenia Geofyzikalneho stredis-
ka v Bratislave, Geologického prieskumu
v Tur¢ianskych Tepliciach, neskér v Ziline.
V tom obdobi sa zucastnil na rieSeni §tatnej
ulohy Gravimetrickd mapa CSSR 1 :200 000
a viedol geofyzikdlne prace orientované na
praktické geofyzikdlne problémy v oblasti
stredoslovenskych neovulkanitov a sloven-
skych hnedouholnych panvi.

Roku 1965 jubilant odiSiel do Geofyzikalne-
ho ustavu SAV, kde svoju vysoku teoreticku
erudiciu a nevsedné organizacné schopnosti
zuzitkuva pri plneni vyznamnych S§tatnych
vyskumnych dloh. V rokoch 1967—1969 s ko-
lektivom autorov zverejnil vysledky komplex-
ného geofyzikdlneho vygskumu stredosloven-
skych neovulkanitov v samostatnom d¢isle ¢a-
sopisu Zapadné Karpaty. Pri rieSeni geolo-

gickej stavby badanej oblasti pouzil nové,
progresivne interpretacné postupy.
Kandidatsku dizertaéni pracu obhéjil

Ing. J. Planc¢ar roku 1968. Popri vedeckovy-
skumnej c¢innosti sa venuje aj vychove od-
bornikov., Externe predndsa na Katedre
aplikovanej geofyziky Prirodovedeckej fakul-
ty Univerzity Komenského a je S$kolitelom
vedeckych aSpirantov.

Mimoriadne plodnym vedeckovyskumnym
a vedeckoorganiza¢nym obdobim jubilanta boli
sedemdesiate roky. Roku 1971 sa stal zodpo-
vednym rieSitelom ulohy Geofyzikalny vy-
skum hlbinnej stavky Kkarpatskej oblasti
a neskor Ulohy Vyskum diskontinuit a blo-
kovej stavby Zapadnych Karpat. Uspesne sa
zucastnoval aj na expertiznych geofyzikalno-
geologickych pracach v zahranic¢i, a to v Pa-

kistane (1971), Sudéane (1976) a v Nigérii
(1980).
Ing. Jozet Planc¢ar, CSc., vykonava roz-

siahlu a aktivnu c¢innost v rozliénych vedec-
kych a odbornych komisiach. Je ¢lenom Ve-
deckého kolégia astronomie, geofyziky, geo-
dézie a meteorolégie CSAV, Komisie astroné-
mie, geofyziky, geodézie a meteoroldgie pri
Vedeckom kolégiu SAV pre vedy o Zemi
a vesmire, komisie pre obhajoby kandidat-
skych a dizertaénych prac v odbore geofyzi-
ka, loziskova geoldgia a aplikovana geofyzika,
¢lenom technickej rady Geofyziky v Brne, Cs.
komisie pre medzinarodny projekt Geodyna-
mika, Geofyzikdlnej komisie Karpatsko-bal-
kanskej geologickej asociacie a ¢lenom rady
ulohy Geofyzikdlne syntézy.

Za dlhoro¢nu uspesSnu vedecku a vedecko-
organiza¢nu c¢innost bol jubilant pri prilezi-
tosti 25. vyroc¢ia zaloZzenia SAV vyznamenany
striebornou ¢estnou plaketou D Stura za za-
sluhy v prirodnych vedach a za pracu Sucas-
na dynamika zemskej kory a seizmoaktivne
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zlomy v Zapadnych Karpatoch bol odmeneny
cenou SAV.

Pri péatdesiatych narodeninach blahozela
Ing. Jozefovi Planc¢arovi, CSc., celd ceskoslo-
venska geofyzikdlna a geologicka verejnost
a praje mu vela zdravia a dalSie organizac¢né
a vedeckovyskumné uspechy.

Lubomir Zbotil

RNDr. Ondrej Samuel, DrSc., jubiluje

10, fekrudra 1981 oslavil svoje patdesiate
narodeniny RNDr. Ondrej Samuel. DrSc., po-
predny slovensky paleontolég, vedecky pra-
covnik Geologického ustavu Dionyza Stura.

Ondrej Samuel sa narodil v pocetnej ro-
botnickej rodine v Palarikove. Roku 1952
maturoval na Obchodnej akadémii v Novych
Zamkoch a po diferencidlnych skuskach
z gymnazialnych predmetov ho prijali na
prave vzniknuvs$iu Geologicko-geograficku fa-
kultu Univerzity Komenského v Bratislave.
Tam roku 1956 studia geoldgie Uspesne skon-
¢il a ziskal diplom promovaného geoldga,

S vyskumnou ¢innostou sa jubilant zozna-
mil ako vysokoskolsky student a asistent pro-
fesora D. Andrusova. Po néastupe do Geolo-
gického uUstavu D. Stura roku 1956 si za ob-
jekt badania vybral na makrofosilie takmer
jalové a biostratigraficky vtedy nepreskima-
né flySové sedimenty vnutrokarpatského pa-
leogénu a flySového aj bradlového pasma.
Ziskané poznatky zhrnul roku 1962 v kandi-
datskej dizertaénej praci, V dalSom obdobi
sa popri litostratigrafii venoval aj Specidlnym
mikrobiostratigrafickym otazkam, najmi bio-
zonacii profilov karpatske] kriedy a paleo-
génu. Poznatky, ktoré v tejto oblasti ziskal,
presahuju ramec Zapadnych Karpat a su se-
rioznym podkladom pre interregionalnu ko-
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relaciu. Tuto problematiku rozvinul v dok-
torskej dizertac¢nej praci, ktoru uspesne ob-
hajil roku 1972,

Jubilantov prinos do poznania geoldgie
Karpat je odbornej verejnosti doma aj v za-
hrani¢i znadmy zhruba zo 150 publikacii, z to-
ho 4 monografii. V rokoch 1963—1969 bol ju-
bilant veducim oddelenia paleogénu GUDS
a v rokoch 1969—1978 namestnikom riaditela.
Osobitne =zasluzny je jubilantov podiel na
rozvoji odbornej tlade GUDS. Od roku 1963 je
vedeckym redaktorom Geologickych pridec —
Sprav, od roku 1975 Zapadnych Karpat, séria
paleontologia, od 1967 do 1975 bol predsedom
redakénej rady GUDS a od r. 1975 je pred-
sedom edi¢nej rady GUDS.

Je ¢lenom redakénej rady casopisu Mine-
ralia slovaca a Geologického zbornika Geolo-
gica carpathica. Je ¢lenom komisie pre obha-
joby kandidatskych a doklorskych dizertac-
nych prac, Skolitelom aspirantov z odboru
geoldogia a paleontoldogia, ¢lenom mnohych
komisi{ a rdd na GUDS a v inych ustanociz-
niach. Spomenieme z nich aspon ¢lenstvo

v Ceskoslovenskej stratigrafickej komisii, kde
je propagatorom medzinarodnych stratigra-
fickych zasad a slovenskej stratigrafickej ter-
minologie.

Jubilantovi udelili rezortné vyznamenanie
Najlepsi pracovnik geologickej sluzby (1959),
Statne rezortné vyznamenanie Za pracovnu
vernost (1971), Plaketu D. Stura za rozvoj
slovenskej geologie (1974), Paméitnu medailu
J. E. Purkytiu (1979) a GUDS (1980). Pri pri-
lezitosti kolokvia o eocéne Madarska mu
udelili medailu Za rieSenie mikrobiostratigra-
fie paleogénu v Eurdpe. Za uUspesnu medzi-
narodnt spolupracu dostal jubilant Cestnu
plaketu Madarského geologického ustavu
(1969) a Polského geologického ustavu (1970).

V mene ¢lenov Slovenskej geologicke] spo-
lo¢nosti, ktorej je dlhoro¢nym ¢lenom a funk-
cionarom, zelame RNDr. O. Samuelovi, DrSc.,
vela zdravia a dobru pracovnu pohodu, dalsie
odborné a osobné uUspechy na prospech nasej
geologie a vlastné poteSenie.

A. Biely
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K stému vyro¢i narozeni profesora Jana Volka-Starohorského

Profesor Jan Volko-Starohorsky se naro-
dil 31. ¢ervence 1880 v Liptovskom Mikulasi,
kde absolvoval 1 zakladni S§koly. Univerzitni
studia ukon¢il v roce 1908 v Budapesti. Spe-
cializoval se na geologii a jisty d¢as byl téz
asistentermm u profesora Kocha. Po absoluto-
riu profesorskych zkousek vyucoval na gym-
naziich v byvalém Uhersku v Hybach, v To-
poléanech, v Breznu nad Hronom, v Abrudi,
v Polnom Byrinc¢oku a v Déve v Rumunsku,
kde ho zastihla prvni svétova valka. Ke kon-
ci vélky pracoval ve Vojenském zemépisném
ustavé a po vzniku nasSi republiky vyucoval
v letech 1918 az 1938 na gymnaziu v Liptov-
ském Mikulasi, Po skonceni pedagogické c¢in-
nosti, v dobé vysluzby pracoval v riznych
oborech, zvlasté v geologii a ve speleologii.
Jeho ¢innost byla velmi rozsahla. Jiz od roku
1918 se zahyval samostatnymi geologickymi
vyzkumy, zvlasté v oblasti Liptova, uverej-
noval odborné prace c¢asopisecké i knizni,
v nasich i zahraniénich c¢asopisech. Pracoval
velmi pilné ve slovenské speleologii (napsal
prvni slovenskou Speleologii) i v ochranarstvi
prirody.

Profesor Volko-Starohorsky ve svych zazna-
mech podrobné popisuje geologické vyzkumy
na tizemi Slovenska v prvnich letech Cesko-
slovenské republiky, kdy bylo jesté velmi
malo odborné vzdélanych geolog sloven-
skych, a proto zde témeér vétSinu geologic-
kych vyzkumt provadéli geologové c¢esti, nej-
¢astéji ¢lenové Karlovy univerzity.

Potvrzuje, Ze bez jejich védecké pomoci
nemohlo by Slovensko dosahnout nynéj$iho
stavu geologickych vyzkumu, a zvlasté oce-
nuje velmi dobrou spoluprdaci s ¢eskymi geo-
logy, jejich védeckou zdatnost, vSestrannou
odbornou vysi, progresivitu a kvalitni zpra-
covan{ védeckych ukolu.

Profesor Volko-Starohorsky popisuje velmi
podrobné geologickou vyzkumnou ¢innost a
zasluhy ceskych geologl, predevSsim akade-
mika Radima Kettnera a jeho spolupracov-
nikl, profesora dr. Franti§ka Vitaska, akade-
mika profesora dr. Jaromira Koutka a pro-

fesora dr. Jana ZEisnera, Sam byl spolupra-
covnikem pracovni skupiny akademika Kett-
nera, ktera objevila na Slovensku tatranské
prikrovy, hlavné v okoli Veporu, u Zvolena,
v Liptové, na Oravé a v Polsku, a pracovala
téz v okoli Javorové a Deméinovské doliny.
Profesor Kettner pusobil na Slovensku i jako
vynikajici prakticky geolog, objevoval ne-
rostné suroviny, navrhoval nové kamenolomy,
vrtné prace, pracoval ve speleologickych
vyzkumech, zvlasté v oblasti jeskyné Domice.
Svym velkym védeckym rozhledem a nada-
nim vytvoril charakteristickou vyzkumnou
geologickou Skolu. Rovnéz akademik profesor
Koutek pomadhal svymi vyzkumy Slovenska
v ramci Karpato-balkanské geologické aso-
ciace i Matice slovenské v Martiné, Také pro-
fesor dr. FrantiSek Vitasek se velmi zaslouzil
o speleologicky vyzkum Slovenska a se svou
speleologickou skupinou z brnénské univer-
zity pracoval zvlasté pri vyzkumech jeskyné
Chramu slobody v Deménovské doling v ob-
lasti Liptova. Profesor dr. Jan Eisner se pro-
slavil archeologickym vyzkumem Dévina
a jinych zajimavych lokalit Slovenska z pre-
historie této zemée.

Prolesor Volko-Starohorsky byl jmenovan
védeckym pracovnikem v geologii pro celé
Slovensko, pusobil pfi prospekeci a vyzkumu
nerostnych uZitkovych surovin, loZisek uhli,
nafty, plynq, asfaltu, antimonitu, zlata, Ze-
leznych a meédénych rud. Zasluzna jsou jeho
dila o objevu jeskyneé Okno a jinych speleo-
logickych lokalit a rovnéz specidlni prace
o nerostném bohatstvi Liptova.

Jiz ve svych studijnich letech vénoval se
profesor Volko-Starohorsky reambulaci star-
Sich geologickych map, jesté z oblasti byva-
lého Uherska, zucastnil se vrtani artéskych
studni, balneologického vyzkumu 1é¢ivych vod
v oblasti Liptova, lazenskych a klimatickych
mist této krajiny a jejich zdravotnickému
vyznamu. RovnéZz se vénoval problémum
ochrany prirody, vymeroval oblasti rezervaci
a byl ¢lenem Ceskoslovenské skupiny kon-
zervatori krajiny. Ve speleologii Slovenska
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ma profesor Volko-Starohorsky znac¢né za-
sluhy; zalozil v Liptovském Mikulasi Muzeum
Slovenského krasu a snazil se prosadit svym
vlivem zaloZzeni specialni vysokoSkolské ka-
tedry speleologie v Liptovském Mikulési, kte-
ra~by obsdhla vSechny speleologické vyzkumy
na uzemi-Slovenska,

Profesor Volko-Starohorsky byl aktivnim
¢lenem témeér dvaceti védeckych instituci

a spole¢nosti, v nichz pracoval a publikoval
své prace; jich pocet dosdhl nékolika set. Za
své obsahlé celozivotni védecké zasluhy ob-
drzel ¢tyricet pét vyznamenani a jmenovani.
V pilné a neunavné praci se dozil 97 let.
Zemriel dne 17. prosince 1977 v Bratislavé
a pochovan byl ve svém rodisti, v Liptov-
ském Mikulasi.

Bretislav Tvrznik
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