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Scdimcntology of Upper Palcozoic strata in the Zemplínske vrchy Mi-s. 
(SE Slovakia) 

Macrostructuľal features, lithological analysis and analysis of pebble 
composition were used to depict the sedimentology of Upper Paleozoic 
beds in the Zemplínske vrchy Mts. Results revealed that the devolopment 
from the Westphalian C-D to the Lower/Upper Permian boundary was 
characte1ized by gradual transition from limnic and fluviatile-limnic 
facies into a continental-fluviatile one o( the Upper Permian. The whole 
lithological scquence is a typical molasse with add volcanite bodies 
namely at the Carboniferous/Permian boundary. 

Mladopaleozoické vrstvy Zemplínskych 

vrchov sa sedimentologicky ešte nehod­

notili. 
V ostatnom čase sa v rámci projektu 

vyhľadávacieho prieskumu Zemplínsky 

ostrov urobili sedimentologické bádania 

zamerané na celkovú charakteristiku vý­

voj a sedimentačnej panvy permokarbónu, 

vyčlenenie a charakteristiku jednotlivých 

vývojových stupňov. 
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Spracovali sa najmii výsledky vrtných 
prác, pretože terén je v sledovanom územ í 
odkrytý iba minimálne. Najväčší dôraz sa 
kládol na poznatky hlbokého orientačného 
vrtu ZO- 8, 9, 10. ktoré poskytli východis­
kové profily mlarlopa leozoického súvrstvia, 
a tak pomohli stratifikovať horninové sú­
bory permokarbónu. Zn všetk ých vrtov sa 
urobilo b iostratigr afické hodnotenie (Plan­
derová et al., 1981) a na jeho základe sa 
súvrstvia zaradili s t ra tigraficky. 

Okrem uvedených vrtov sa sedimentolo­
gicky spr acovali aj krátke orientačné vrty 
ZO-2a až 7. Lokalizácia sedimentologicky 
hodnotených vrtov je na obr. 1. 

Strnčná geologická charakteristika oblasti 

Medzi najdôležitejšie staršie práce 
o zemplínskom ostrove patrí štúdia 
B. Boučka a A. Pl'ib yla (1959), k torí mlad­
šie paleozoikum rozčlenili na karbónske 
(tťňanské, kašovské) a permské (cejkovské 
a černochovské) vrstvy. 

V ostatnom období nové náhľady na za­
radenie zemplínskeho ostrova, ako aj geo­
logickú stavbu územia pod ali P. Grecula -
K. Egyud (1977). Vyčlenili samostatný 
zemplínsk y príkrov, a to s opačnou ver­
genciou, ako je známa z iných jednot iek 
Západných Karpát, ;:i zároveň zar adili 
Zemplínske vrchy k iným tektonickým 
jednotkám a paralelizovali vývoj zemplín­
skeho ostrova s vývojom vrchov Mecsek 
v MĽR a s getickým príkrovom v Rumun­
sku. 

P . Grecula a K. Egyud (f-982) vymedzili 
tieto nové litostratigrafické jednotky: 
a) čerhovské súvrstvie - vestfál CD, 
b) veľkotľňanské súvrstvie - produktívny 
stefan AB, c) malotí-ňanské súvrstvie -
neproduktívny stefan AB. d) súvrstvie Ši­
monovho vrchu - stefan CD, e) kašovské 
súvrstvie - spodný perm, f) barské sú­
vrstvic - vrchný perm. 

Z regionálnych prác hodnotiacich vývoj 
m ladšieho paleozoika v Západných Kar­
patoch sa prob lematiky zemplínskeho 
ostrova dotýka p ríspevok A. Vozárovej -
J. Vozára (1975). Autori ho zaraďujú do 
centrá lnej sedimentárnej oblasti a spaJa.1u 
s vývojmi známymi v Západných Karpa­
toch. 

Použité sedimeutologické metódy 

Pri sed i mentologických prácach sa pozornos( 
sústredila na opis väčších súvislých hornino­
vých celkov, v nich sa zisfovali makrotex­
túry hoľnín a podrobne sa opisovala zmena 
zrnitosti (s udaním triedy zrnitosti a moc­
nosti v rámci tľied). Tieto údaje sa detailne 
zakresľovali podľa vrtov do profilov, ktoľé 
boli definitívne upravené až po zhodnotení 
palinologického, fytopa.leontologického, ako aj 
petrogťa(ického výskumu v mieľke 1 : 200. 
Z podrobných pľofilov sa zostavili súhrnné 
pro(i]y a na nich sa sumarizovali 5 m úseky 
s udaním pľiemernej hodnoty'zrnUosti v mm, 
charakteristické makrotextúry, zastúpenie 
vulkanitov, tektonické poruchy, vekové zatľie­
denie, ako aj charakteľ gťadačných zvrstvení 
s vyznačovaním normálnej alebo inverznej 
gradácie. Veľká pozornosť sa venovala zlože­
niu obliakového materiálu zlepencov (Hoder­
manský - Fabian, 1981). Na základe pro­
filov spracovaných z vrtu ZO-2a až ZO-10 

\.__.K 

z 
z 

Obr. 1. Mapka sedimentologicky hodnotených 
vrtov 
Fig. l. Location of boreholes for sedimen­
tological reseaľch in the aťea 
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možno podrobne charaklerizovať stupne vý­
voja permokarbónu zo sedimentologicko-lito­
logickej stránky a vyčleniť sedimentačné 
cykly vyššieho radu, ako aj samostatné cyklo­
lémy. Okrem toho sa v jednom odkryve 
vrchnopermských zlepencov vykonali morfo­
metľicko-granu lometrické merania. 

V ostatných vývojových stupňoch sa pre 
úplný nedostatok vhodných odkryvov morfo­
melťicko-granulometrické merania neurobili. 

Sedimentologicko-litologická charakte­
ristika permokarbónu 

Čerhovské súvrstvie (vestfál C-D) 

Čcrhovské s úvrstvie sa zistilo vo vrte 
ZO-7 až ZO-9 (obr. 2, 3, 4). Vyznačuje sa 
veľmi charakteristickým zlepencovým vý­
vojom. Zlepence sú polymiktné, bez vý­
raznejšieho usmernenia a obliaky (z vrt­
ného jadra) sú polozaoblené a zaoblené. 
Veľmi časté sú tu polohy zlepencov s pre­
vahou poloostrohranných obliakov (tab. Ia, 
e). Skoro vždy ide o ortozlepence s ílovi­
to-piesčitým tmelom. štatistické zhodno­
tenie zlepencových polôh vestfálu C - D 
(obr. 7) ukazuje na pomerne rovnomerné 
zastúpenie zrnitostných tried, pričom pri 
všetkých triedach prevláda mocnosť polôh 
maximálne do 2 m. Svedčí to o veľmi ne­
pokojnej sedimentácii a o častých zme­
nách jej podmienok. Najčastejšia časť zle­
pencových polôh patrí do triedy nad 
20 mm. Zloženie oblíakov zlepencov je veľ­
mi rôznorodé, prevládajú úlomky grani­
toidov a kremeňa nad úlomkami m eta­
mor.fitov, najmä v spodnej časti vestfálu 
CD. Smerom do stefanu granitoidov rapíd­
ne ubúda a pribúda metamorfitov, ako aj 
kremeňa. Z uvedených zlepencov boli opí­
sané nasledujúce horniny: pararuly, 
feldspatitizované pararuly, migmatity, 
synkinematické granity, fylonity, kremeň, 

arkózy, droby, ryolity a ignimbrity (Ho­
dermanský - Fabian, 1981). Okrem zle­
pencov sú vo vestfáli zastúpené aj pies-

čité horniny v arkózovitom vývoji a 
s menším zastúpenim drôb a drobových 
pieskovcov. Zastúpenie pelitických vývo­
jov je podradné, a tak väčšinou ide o tenké 
ostro ohraničené polohy slabo piesčitých 

bridlíc . sedimentujúcich na rozmyvoch 
(tab. Ib, e). Gradačné zvrstvenie je ojedi­
nelé. V ostro ohraničených pelitických vý­
vojoch možno veľmi často pozorovať la­
mináciu, tenkolavicovité striedanie bridlíc 
a arkóz, a to v nepravidelných intervaloch 
od mm až do 5-6 cm mocnosti. Okrem 
opísaných makrotextúr sú veľmi časté in­
traformačné brekcie (tab. lg) a sklzové 
textúry (tab. Ie). Krízové zvrstvenie je veľ­
mi ojedinelé a presne ho identifikovať po­
mocou uhla nebolo možno, lebo všetky po­
zorované zvrstvenia sa zachytili len vo 
vrtoch. 
Podľa modelu delty H. Suttona a G. R. 

Ramsayerovej (1975) na základe hornino­
vých druhov a textúr ide o plytkovodnú 
sedimentáciu rozvetveného ústia. Mocnosť 
súvrstvia je cca 600 m . Farba je veľmi 
monotónna, prevažuje sivá a tmavosivá. 
Všeobecne možno hovoriť o bazálnych zle­
pencoch zemplínskeho permokarbónskeho 
sedimentačného makrocyklu. Vo vrchných 
častiach súvrstvia badať ubúdanie zlepen­
cov a pribúdanie arkóz, drôb a bridlíc. 
Charakter sedimentácie možno veľmi dob­
re sledovať na sedimentologických profi­
loch vrtu ZO-9, 8 a 7 (obr. 2, 3, 4). 

Veľkotŕňanské a malotŕňanské súvrstvie 
(stefan A - B) 

Oproti čerhovskému súvrstviu prebiehala 
sedimentácia v stefane A-B v odlišných 
podmienkach. Prechod do stefanu A-B 
je pozvoľný, ale veľmi rýchly. Zlepencov je 
menej ako vo vestiáli C-D. Sú lepšie 
vytriedené a výrazne prevláda zrnitostná 
trieda od 2 do 6 mm (obr. 7) a v prevahe 
sú v nich obliaky kreme11a a metamorfitov. 

Prevládajúcou horninou tohto podstup-
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ľía sú čierne ílovilé bridlice s prechodom lých bridlíc. Okrem pelitov sú lu podradne 
do :;:ľudnalých slabopiesčilých až piesči- zastúpené droby a arkózy, väčšinou po-

a 
e 

b 

C g 

Tab. I 
a - polymiktné zlepence. Vrt ZO-7/ 121,20 m. Vestfál C- D. b - rozmyv. Vrt 
7,C-9/1226 m. Vestfál C-D. c - sklzová textúra. Vrt ZO-7i276,3 m. Vestfál CD. 
d - !aminácia. Vrt ZO-9/1583 m. Stefan AB. e - ro7.myv. Vr t ZO-7/ 243 m. 
Vestfál CD. f - intra(ormačná brekcia. Vrt ZO-9/429 m. Stefan CD. g - intrafor­
mačnť; brekcia. Vrt ZO-9/1733,5 m. Vestrál CD. h - intraformačná brekcia. Vrt 
ZO-9j l78,0 m. Spodný perm 
Plate 1 
a - polymict conglomerate, core sample ZO-7/121.20 m, Weslphalian C-D, b -
flute cast, core sample ZO-9/1,226 m , Westphalian C-D, c -- slump structure, core 
5ample ZO-7/276.30 m, Westpllalian C-D, d - lamination, core sample ZO-9/ 1.583 m, 
Stephanian A-B, e - flute cast, core sample ZO-7/243 m, Westphalian C-D, f -
intraformational breccia, core sample ZO-9/429 m, Stephanian A-B, g - intrafor­
mational breccia, core sample ZO-9/1,733.5 m, Westphalian C- D, h - intra(orma­
tional breccia, core sample ZO-9/178.0 m, Lower Permian 
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zvoľnc gradačne prechádzajúce do zlepen­
cov a bridlíc. Spodná čas( vefkoli-ňanské­
ho s úvrstvia má ešte zlepencovo-arkózo­
vitý charakter. stredná a vrchná čas( je 
drobcvo-brid li čnatá. Dajú sa tu vyčlení( via­
ceré sedimentačné cykly. v ktorých sa opa­
kujú rovnak é horninové typy. ale nie kaž­
d)· sedimentačný cyklus začínajúci sa zle­
pencami alebo arkózami sa končí vývojom 
uhoľného sloja. Len pri niekoľkých sedi­
mentačných cykloch možno hovorí( o ty­
pických cyklotémach v zmysle W. C. 
Krumbeina a L. L. Slossa (1958) a vyčle­
niť sedem neúplných cyklotém. v ktorých 
sa vznikom uhlia a usadenín nadložného 
ilu cyklotéma skončila. Pritom nasledujúca 
cyklotéma sa nezačínala vždy zlepencom. 
ale arkózami alebo d robam i. Rovnako nie 

je zákonitosťou. že by v nadloží sa na­
chádzajúci čierny kalový dolomitický vá­
penec tvori l vedúci horizont pre istú 
cyklotému, pretože plošné rozšírenie t a ­
kýchto karbonátov je veľmi malé. V ste­
fane A-B sa sedimentačný priestor istým 
spósobom rozčl0nil na menšie. čiastkové 
depre1.ie a elev.;icie, v ktorých cyklotémy 
vznikajúce bližšie pri pobreží boli bez kar­
bonátov, ale so zlepencom. Cyklotémy. 
ktoré vznikali ďalej od pobrežia. neob­
sahujú zlepence. ale karbonáty. V takýchto 
karbonátoch sa nepodarilo nájsí nijaké 
organické zvyšky. Uhoľné sloje vzniknuté 
v s tefane A-H nemaj(! kompaktný. ho­
mogénny vývoj, ale ide o m n ožstvo ten­
kých s lojov a ntracitu mm až cm mocnosti 
s vrstvičkami uhoľného ilu. 
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Všeobecné ubúdanie bridlíc a zlepencov 
smerom do stefan u C-D a pribúdanie 
rovnom erne zrnitých pieskovcov vefkej 
mocnos1 i svedčí o postupnom prechode 
sedimentácie z fluviálno-jazerného do ja­
zerného prostredia. K podobným výsled­
kom dospela v paleoekologickej rekon­
štrukcii E. Planderová et a l. (1981) podfa 
prítomnosti rozdielnych sporomorf v sú­
vrství. Z makrotextúr, ktoré sú charak­
teristické pre stefan A-B. sú najčastejšie 
sklzové textúry, k rížové zvrstven ia, oje­
d inelé intraformačné brekcic a čerinové 
textúry. Laminácia (tab. Id) tohto typu 
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vývoja je dosť charakteristická, väčšinou 
sú laminované podložné bridlice, kým 
nadložné sú bez laminácie. 

Presnejšie definovať cyklotémy s uhoľ­
nými slojmi a charakterizovať modálny 
cyklus pokladáme za predčasné, pretože 
v oblasti prebiehajú prieskumné práce a 
až na ich základe bude možno lakéto cha­
rakteristiky urobiť. 
Sedimentačne prostredie patrí do p ásma 

s nízkou energiou vodnej hladiny a do 
oblasti sedimentácie jemnozrnných sedi­
menlov. Podľa modelu delty R. Suttona 
a G. R. Romsayerovej (1975) patrí tento 
typ do oblasti estuária max. vnútornej 
plo1'iny delty. Mocnosť produktívneho kar­
bónu je veľmi premenlivá (od 500 do cca 
800 m). Charakter vývoja stefanu A-B je 
znázornený na sedimentologických profi­
loch vrtu ZO-2a až 6, 8 a 9 (obr. 3. 4, 5). 
Farba sedimentov je výrazne tmavosivá 

až čierna. 

Súvrstvie Šimonovho vrchu (stefan C-D) 

Vývoj najvrchnejších častí karbónu bol 
od predchádzajúcich vývojov v podstate 
odlišný, pretože sa zmenili sedimentačné 
podmienky. Zlepence sa v obmedzenom 
množstve vyskytujú v spodnej a čiastočne 

vo vrchnej časti súvrstvia. Zastúpenie 
zlepencových polôh, ich stratifikácia, ako 
a j zastúpenie pieskovcov a ílovcov sú zná­
zornené v sedimentologických profiloch 
z vrtu ZO-9 a 8 (obr. 3, 4). Zlepence sú 
zastúpené v jemných frakciách, n ajviac 
v triede od 6 do 20 mm, s prevládajúcou 
mocnosťou zlepencových polôh do 1 m 
(obr. 7). Podľa zloženia ide o polymiktné 
ortozlepence s prevládajúcimi polozaoble­
nými obliakmi. 

Zlepence prechádzajúce do gradačných 
cyklov sa väčšinou končia laminovan ými 
bridlicami. P'revládajúcim typom horniny 
sú jemne laminované až kompaktné pies­
čité bridlice s väčším alebo menším zastú-

pením vulkanickej zložky pochádzajúcej 
zo začínajúceho sa ryolitového vulkanizmu. 
V polohe výrazne prevládajú silne rekryš­
talizované ignimbrity. V odkryvoch n a J 
od Malej Tŕne m ožn o pozorovať striedanie 
ignimbritov s p olohami tufitických brid­

líc. 
Vulkanický podiel v sedimentoch rastie 

smerom do permu, pričom okrem tufov 
a tufitov mozno pozorovať aj polohy 
5-15 m mocných ryolitov. Sú to zelen­
kasté veľmi jemnozrnné slabo p remenené 
kompaktné horniny. Ryolity majú vý­
raznú porfyrick o-pilotaxitickú štruk túru 
s prechodom do granoblasticko-porfyric­
kej štruktúry, čo je zrejme vplyv rekryš­
talizácie. Medzi polohami vulkanitov a 
vulkanosedimentov sú pozorovateľné vrst­
vy hnedastých dolomitických vápencov 
malej mocnosti a so značným p odielom 
ílovitej substancie. Tieto karbonáty sa vy­
skytujú vždy s vulkanitmi vrchného kar­
bónu. Vo vulkanicko-sedimentárnom sú­
vrství sú hojné rastlinné zvyšky vo forme 
silne prekremenených kmeňov Dadoxylon. 
V ílovito-piesčitom vulk anicko- sedimen­
tárnom súvrství sú veľmi časté polohy 
s pelosideritovými závalkami, hľuzami a 
šošovkami. Pelosiderity často sledujú pô­
vodnú vrstvovitosť . Ide o železité karboná­
ty - Fe dolomity. Zlepence sa menia 
podľa zloženia obliakov, vo vrchnej časti 

pribúda obliak.ov granitoidov a ubúda ob­
liak.ov kremeňa. Zastúpenie metamorfitov 

je približne rovnaké. 
Zrnitostné vytriedenie v horninách sú­

vrstvia je veľmi dobré. Išlo o pokojnú se­
dimentáciu, takže úplne chýbajú rozmyvy 
a rovnomerne vytriedené polohy ílovito­
piesčitých vrstiev dosahujú mocnosť de­
siatok m (obr. 3, 4). Sedimenty sú jemne 
laminované, svetlejšie polohy petrografic­
ky tvoria t ufity, tmavšie polohy piesčité 

bridlice až bridlice. Z ďalších makrotextúr 
sú tu veľmi časté sklzové t extúry a ojedi­
nelé infraformačné brekcie (tab. If). Celý 
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vývoj v stefane C-D svedčí o tom, že ide 
o limnický jazerný vývoj. V modeli 
delty podľa R. Suttona a R. G . Ramsaye­
rovej (1975) na základe makrotextúr a zlo­
ženia sedimentov zaraďujeme lento vývoj 
do vonkajšej až strednej p lošiny delty. 
Mocnosť súvrstvia je cca 700 m. Prevláda 
svetlosivá, sivozelená až svetlozelená farba. 
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Kašovské súvrstvie (spodný perm) 

Prechod medzi karbónom a permom je 
veľmi pozvoľný, pribúda zlepencov, ktoré 
majú slabú prevahu v spodnej časti per­
mu, ale postupne ich ubúda, a rastie za­
stúpenie piesčitej zložky. Oproti karbónu. 
ktorý je väčšinou sivý až sivočierny. majú 
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sedimenty spodného permu sivozelenú 

farbu. Aj vulkanity sú v spodnom perme 

hojne zastúpené, ale zdá sa, že vulkaniz­

mus nemal pri explóziách takú intenzitu. 

pretože zastúpenie tufov a tuiilov v po­

rovnaní s vrchným karbónom je malé, ale 

častejšie sú ryolity. Zloženie zlepencov je 

veľmi pestré. najmä na hranici vrchného 

karbónu a permu možno badať pribúdanie 

granitoidov a postupne aj kremeňových 

obliakov (obr. 8). Zlepence sú vytriedené 

stredne. prevládajú zrnitostné triedy do 

6 mm a zlepencové polohy mocné do 1 m 

(obr. 7). V spodnom perme sú v prevahe 

polozaoblené až dokonale zaoblené oblia­

ky. Oproti sedimentom karbónu, v ktorom 

sľuda vo vývoji zákonite sleduje plochu 

vrstvovitosti. v perme možno konštatovaC 

všesmerné usporiadanie sľudy. Zo sľúd má 

prevahu muskovit. Charakteristická je aj 

odlučnos( permských drôb. Výrazná je 

tzv. hrbolcovitá odlučnosť, ktorá sa preja­

vuje najmä pľi drobách s vysokým obsa­

hom sľudy. Vo vývoji stefanu aj permu 

možno badať priestorové rozdiely. Dá sa 

hovoriť o čiastkovom vývoji. v ktorom 

limnický - jazerný vývoj prechádza do 

fluviálno-jazerného, nastalo miešanie fácií. 

pričom v spodnom perme postupne slabol 

vplyv jazerných fácii a začal sa prechod do 

fluviálno-jazerného vývoja a vo vrchnej 

časti spodného permu až do suchozemské­

ho fluviálneho vývoja. Rozdielnym vývo­

jom sa dajú vysvetli( výrazné odlišnosti 

v horninovom zastúpení spodného permu. 

Okrem opísaných zlepencov sú v spodnom 

perme hojné slabo piesčité silne sľudnaté 

bridlice - piesčité bridlice s veľmi rých­

lym prechodom do rozličných horninových 

typov. Z makrotextúr v spodnom perme 

prevláda gradačné zvrstvenie a veľmi oje­

dinelé sú intraformačné brekcie (tab. Ih) 

a laminácia. Gradačné zvrstvenia sú ne­

úplne vyvinuté a ich zrnitostné zloženie sa 

veľmi rýchlo meni. Mocnosť súvrstvia 

s podného permu je cca 450 m. 

V spodnom perme sa postupne zvyšo­

vala sila energetickej h]acliny sedimentač­

ného prostredia. kým vo vrchnej časti 

spodného permu energetická hladina vý­

razne poklesla a celá sedimentácia dostala 

charakter vývoja rozvetveného ústia. resp. 

až čela delty (v zmysle delenia delty Sutto­

na - Ramsaycrovej , 1975). V spodnom 

perme sa vyskytujú aj ojedinelé polohy 

hnedastých dolomitických vápencov s veľ­

kým podielom ílovitej substancie. Zrejme 

vznikali v najpokojnejšom sedimentačnom 

prostredí spodného permu. Práve po sedi­

mentácii týchto karbonátov nastal vo vý­

voji sedimentačného prostredia zlom a se­

dimentácie postupne prešla do Iluviálneho 

vývoja. Neúplný vývoj spodného permu 

znázorňuje sedimentologický profil z vrtu 

ZO-10, 9 (obr. 4. 6). 

Barské súvrstvie (vrchný perm) 

Vo vrchnom perme sú v prevahe zlc­

pencovo-piesčité vývoje s podradným za­

stúpením ryolitových tufov a bridlíc. 

Zlepence sú výrazne polymiktné. netrie­

dené. veľmi slabo opracované. Petrogra­

Iické zloženie je veľmi pestré. prevládajú 

obliaky metamorfitov a kremeňa (obr. 8). 

Granitoidy sú zastúpené slabo. ale granity 

vytvárajú v zlepencoch l O až 50 cm veľké 

obliaky. 
Droby a drobové pieskovec sú vo vrch­

nom perme zastúpené v menšej miere ako 

v spodnom perme. Droby sú pestré. červe­

nohnedé až sivozelené. V odkryve vrchno­

permských zlepencov pri Černochove sme 

skúmali morfológiu a zaoblenie obliakov 

(50 obliakov kremeňa a 40 obliakov kryš­

talických bridlíc). Ich mo1fológiu charakte­

rizujú tieto údaje: sféricita. plochosť. izo­

metria, lvar a zaoblenie. 

Hodnoty s(éricity sa určovali metódou 

W. C. Krumbeina (1941). ktorou sa zár oveií. 

zaraďujú obliaky do tvarových tried 

Th. Zingga (1935). Na porovnanie údajov 
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sa obliaky zhodnotili aj pomocou maxi­

málnej projekčnej sféricity podľa E. D. 

Sneeda a R. L. F olka (1958). Tak sa oblia­

ky zaradili do 10 tvarových tried: C -

CB - kompaktne čepeiovitý. CE - kom­

paktne pretiahnutý, P - doskovitý, B -

čepeiovitý, E - pretiahnutý, VP - veľmi 

doskovitý, VB - veľmi čepeľovitý, VE -

veľmi pretiahnutý obliak. 

Pri určovaní a klasifikácii celého súboru 

obliakov sme použili hodnotu vymedzenú 

predchádzajúcimi autormi, tzv. tvarový 

pomer. Priemerná hodnota maximálne 

projekčnej sféridty sa stanovila štatistic­

ky. Zaoblenie obliaka sa stanovilo podľa 

vizuálnej škály W. C. Krumbeina (1941) , 

ako aj pomocou hodnoty p určenej pomo­

cou škály C. W. Samesa (1966). ktorý vy­

členil šesť stupňov zaoblenia v percentách . 

Hodnota (a) určuje stupeň predlženosti. 

Tvar obliaka sa okrem toho charakteri­

zoval aj indexom plochosti a koeficientom 

izometrie podľa T. Zingga (1935) a S. G. 

Sarkisjana a L. T . Klimovej (1955). 

Okrem obliakov kreme1i.a sa z toho isté­

ho prostredia podrobne skúmali aj obliaky 

kryštalických bridlíc Na porovnanie uvá­

dzame aj vypočítané a namerané hodnoty 

Lakýchto obliakov, lebo sa od údajov zís­

kaných o obliakoch krcme1'ía diametrálne 

odlišujú. 
Tvarovú analýzu podľa Th. Zingga (1935) 

v percentách a s udaním priemernej sféri­

city a zaoblenia podľa W. C. Krumbeina 

(1941) ilustruje tab. 1. 

Na interpretáciu a zaradenie zlepenco­

vého horizontu sme použili výhradne me­

rania z obliakov kremeňa, pretože prie­

merné údaje (spolu s kryštalickými brid­

licami) by boli veľmi skreslené a nehodno­

verné. 
Z tabuľkovitého spracovania výsledkov 

Obr. 6. Sedimentologický [JťO[il VľtU ZO-10. 
Vysvetlivky ako na obr. 2 
Fig. 2. Sedimentologica l column o( thc ZO-6 
borehole. Explanations as in fig. 2 
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merania obliakov kreme1'í.a vyplýva, že 
priemerná hodnota sféricity je vysoká a 
v per centovom zastúpení obliakov prevlá­
dajú sférické plochodiskovité a čepeľovito­
vretenovité obliaky sú zastúpené minimál­
ne. Podobné výsledky udávajú aj hodnoty 
tvarovej analýzy podľa E. D. Sneeda a 
R. L. Folka (1958). Aj pri nej sa najväčšie 
percento obliak.ov koncentruje do kom­
paktných čiže sférických tvarov. 

Vyjadrenie tvar ovej formy, ktorej hod­
nota 0,03 je veľmi blízka 0,00, hovorí 
o tom, že tu prevládajú čepeľovité oblia­
ky. Aj priemerné hodnoty indexu plachos­
ti a izumctrie poukazujú na prevahu sfé­
rického tvaru obliakov. 

Tvarová analýza 
podľa 'ľh. Zingga 

Obliaky Charakterisli ky kreme1ia 

I. plochodiskovité 42 0 ' 
ľ O 

II. sférické 44 o,o 
III. čepeľovité 4 0 0 
lV. vretenovité 10 o· 

' o 

Md. s(éricity 0,69 
Md. zaoblenia 0,59 
index plochosti 1,7:3 
koeficient izometrie 1,02 

Tab. 

Obliaky 
kryšta lic. 

bridlíc 

60 I] ! 
. o 

7,5 o 1) 

25 % 
7,5 II 

, 1) 

0,59 
0,84 
2,47 
0,94 

Tvarová analýza pod[a E. D. Sneeda 
a R. L. Folka (19.58) 

C 
CP 
CP 
CE 
p 
B 
E 
VP 
VB 
VE 

Tvarový pomer Fr. 
Md sféricity 

12 °, o 
6 o,o 

26 ° o 
16 11

111 

10 °,o 
28 o 0 
2 u,U 

-0.0:3 
0,67 

2 u,O 
9 II ,o 

28 11,'o 
33 11,u 

7 11, 1) 

5 ° o 
18 11, 11 

-0,31 
0,58 

1 

Podľa štandard.ného diagramu C. W. 
Samesa (1966) s použitím hodnoty p a a 
zaraďujeme skupinu obliakov do fluviál­
neho prostredia (obr. 9). 

Pri porovnaní tabuľkovitých hodnôt 
S. G. Sarkisjana a L. T. Klimovej (1955) 
sa koeficient izometrie 1.02, ako aj koefi­
cient plachosti 1, 73 blížia k hodnote rieč­

nych obliakov. 
Na diagrame početnosti a mocnosti zle­

pencových polôh podľa veľkosti tried vo 
vrchnom perme výrazne prevládajú zle­
pence nad 2 cm (obr. 7). Nekompletn ý vý­
voj vrchného permu je znázornený na se­
d imeniologickom profile vrtu Z0-10 (obr. 
6). 

Po zhodnotení uvedených faktov zara­
ďujeme spracovaný materiál vrchného 
permu do necnej kontinen tálnej fácie 
s krátkym transportom v strednom toku 
rieky. Namerané hodnoty svedčia o rých­
lom transporte a o sedimentácii vo flu­
viálnom. prostredí z krátkych riek, pričom 
maximálnu hodnotu sféricity a tvarového 
pomeru dosahujú obliaky zodpovedajúce 
strednému toku rieky. Celý vývoj permu 
patrí do kontinentálne-fluviálneho sedi­
mentačného prostredia. 

Zhrnutie 

Výsledky sedimentologických prác naj­
mä z vrtov zemplínskeho permokarbónu 
umožňujú podať faciálnu rekonštrukciu 
vývoja sedimentácie mladšieho paleozoika. 

Sedimentácia sa začala vo vestfáli C-D 
usádzanim netriedených a polymiktných 
ortozlcpencov v limnickom plytkovodnom 
prostredí v type delty rozvetveného ústia. 
Sedimentačný bazén sa nasycoval z horni­
nového komplexu staršieho paleozoika až 
prekambria. Obliakový materiál je veľmi 
rôznorodého zloženia a obsahuje celú sku­
pinu hornín charakteristických pre staršie 
paleozoikum a prekambrium. Dnes je ta-
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Obr. 7. Histogram početnosti zrnitostných tried a mocnosti zlepencových polôh v zá­
vislosti od stratigrafickej pozície 
Fig_ 7. Frequency d istribulion of pebble size classes and thickness of conglomerate 
layers depending on lithostratigraphic position 

kéto podložie známe z oblasti Byšty, a to 
tak na území SSR, ako aj MĽR. 

Vrt Z0- 8 zachytil v oblasti Zemplín­
skych vrchov podložie vo vývoj i muskovi­
tických metakvarcitov. 

Predpokladáme, že v krušnohorskej fáze 
hercýnskeho zvrásnenia vrchného karbónu 
nastala tektonická remobilizácia územia, 
horniny staršie ako vrchný k arbón boli 
denudované a sedimentovali do plytko-

vodného bazénu vestfálu CD. Zloženie ob­
liakového materiálu permokarbónu v ce­
lej škále vývoja ilustruje obr. 8. Zrnitostné 
triedenie a zastúpenie zlepencových, pies­
čitých a bridličnatých polóh v stratigra­
fickom slede permokarbónu dokumentujú 
sedimentologické profily vrtu Z0-2a až 10 
(obr. 2 až 6). Okrem zlepencov postupne 
pribúda psamitov a pelitov. Na hranici 
vestfálu a stefanu nastal relatívny tekto-
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nický pokoj, a to priamo v iedlo k vzniku 
a vývoju plytkovodných jazerných f ácií 
s charakteristickými makrotextúrami. Vy­
vinulo sa produktívne súvrstvie stefanu 
A-B, sedimentačný priestor sa sčasti roz­
delil na panvičky odlišujúce sa horninovou 
náplňou, obsahom rastlinných zvyškov a 
vznikom autochtónnej zuhoľnatenej ma­
kroflóry. 

Delením sedimentačného priestoru sa 
dajú vysvetliť aj polohy čiernych ílovitých 
bridlíc produkt ívneho karbónu, ktoré ne­
obsahujú uhoľné sloje. Rozličné zloženie 
dnes nad sebou sa vyskytujúcich cyk lotém 
dokazuje iba relatívny pokoj v sedimen­
tačnom priestore, pretože všeobecné záko­
nitosti vývoja cyklolém sa porušili, vznikli 
neúplné cyklotémy, ktorých plošné rozší­
renie je nerovnomerné. 

Presne odhaliť podmienky sedimentácie 
produktívneho karbónu je veľmi ťažké, 

pretože dnešnú poz1c1u sedimentárnych 
súvrství veľmi skreslilo tektonické prepra­
covanie a znásobenie jednotlivých horni­
nových komplexov. P otvrdzuje sa pred­
poklad, že mocnosť produktívneho vývoja 

smerom do tzv. mobilnej zóny sedimentač­
ného priestoru r astie, t. z., že slojov pri­
búda, ale ich mocnosť sa zmenšuje. Na zá­
klade prieskumn ých prác m ožno v pro­
duktívnom karbóne vyčleniť sedem n e­
úplných cyklotém. Celý vrstvový sled 
ideálnej cyklotémy má takéto zloženie: za­
čína sa sedimentáciou jemných zlepencov 
až arkóz, tie postupne prechádzajú do 
bridlíc, vznikajú uhoľné bridlice spolu 
s uhoľným slojom, n adložné bridlice, dolo­
mit ické vápence a mocný komplex ílovi­
tých bridlíc. Takýto typový vývoj patrí 
do deltovo-piemontského typu cyklotém 
(v zmysle Krumbeina - Slossa, 1958). 

Medzi sprievodné znaky cyklotém pat rí 
aj k r ížové zvrstvenie, !aminácia (tab. Id) 
a náznaky čerinových tex túr. O močiar­

nom až lagunárno-rnočiarnom vývoji ste­
fanu A-B svedčí aj paleoekologické hod­
notenie E. Planderovej e t al. (1981) podľa 
rastlín nájdených v horizonte. Vo vrchnom 
stefane A-B sa sedimentačné podmienky 
zmenili a zvýšil sa vplyv limnického ja­
zerného vývoja. 

Sedimentácia bola typicky jazerná a vo 

Oblioky g roni tav Obl i o ky metomorf itov Oblioky kreme~o 
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vrchnom stefane vznikli mocné rovnomer­
ne zrnité piesčité horniny bez zlepenco­
vých polôh. 

Vo vrchnom stefane sa uplatnili prvé 
prejavy vulkanizmu a ich produktom boli 
masy ignimbritov, ryolitových tufov a tu-
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Obr. 9. štandardný diagram v zmysle C. W. 
Samesa (1966). A - obliaky kryštalických 
bridlíc, B - obliaky kremeňa 
Fig. 9. Standard plot according to Sames 
(1966). A - pebbles of crystalline rocks, B -
pebbles o( quartz 

fitov. J azerno-limnické sedimentačné pro­
stredie potvrdzujú aj polohy dolomitických 
vápencov zachytené vo vrt~ ZO-10 (obr. 6). 

Sedimentácia p:::,k.račovala z karbónu do 
permu bez prerušenia. postupne slabol 
v;:;lyv jazerného prostredia, aktivizovel sa 

vulkanizmus, pribudlo piesčitých polôh a 
na hranici spodného a vrchného permu sa 
objavili kontinentálne fluviálne fácie s ver­
mi pestrými vývojmi v horninovej náplni 
aj vo farbe sedimentov. Vo vrchnej časti 

spodného permu sa skončil samostatný 
makrocyklus, ktorý možno charakterizo­
vať ako neskoľú limnickú molasu. Vo 
vrchnom perme sa začal samostatný kon­
tinentálny fluviálny vývoj a pravdepodob­
ne trval až do spodného triasu. Vrchný 
perm má charakteristické znaky kontinen­
tálneho vývoja a náznaky vulkanizmu 
permských ryolitov. Dôkazom kontinentál­
neho fluviálneho vývoja sú aj výsledky 
výskumu podľa štandardného diagramu 
C. W. Samesa (obr. 9). Z opisovaného vý­
voja vychodí, že sa sedimentácia mlad­
šieho paleozoika začala vo vrchnom vest­
fáli s deltovo príbrežným vývojom. ktorý 
postupne prešiel do deltového jazerno-mo­
čiarneho vývoja a neskôr vo vrchnom per­
me do kontinentálneho - fluviálneho vý­
voja. 
Podľa zloženia a opracovanosti obliakov 

vývojových stupií.ov a súvrství transport 
materiálu do limnickej m ladopaleozoickej 
panvy pravdepodobne prebiehal od Z na 
V a os sedimentačnej panvy mala smer 
S-J. Tieto smery boli súčasné, ale tým sa 
netvrdí, že sa pôvodná os sedimentačnej 
panvy v priebehu alpínskeho vývoja, resp. 
posledných fáz hercýnskeho vývoja, ne­
mohla z pôvodného smeru vychýliť. 

Paleomag netické merania z tejto oblasti 
ešte nie sú. 

Recenzovala A. Vozárová 
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Sedimentology of Upper Paleozoic strata 
in the Zemplínske vrchy Mts. (SE Slovakia) 

KAROL EGYO-D 

Results of sedimentological investigations 
realized mainly using continuous core sampling 
from drillings of Vpper Paleozoic lithologies 
in the Zemplínske vrchy Mts. allow the re­
construction of facial development during this 
epoch. . 

The lithostratigľaphic sequence commences 
with unsorted polymict orthoconglomerate 
deposited into shallow limnic environment of 
a delta distributary mouth during the West­
phalian C-D. The sedimentary basin was 
filled by the detritus der ived from a Lower 
Paleozoic to Precambrian source area. The 
pebble material is of highly variegated com­
position contain ing a whole group of rocks 
characteristic for Lower Paleozoic to Pre­
cambrian units the last known from NE Hun­
gary. Similar rocks crop out nea r Byšta along 
the Czechoslovak-Hungarian frontier. 

The basement to the Upper Paleozoic de­
velopment has been uncovered by the Z0-8 
borehol~ in the Zemplínske vrchy Mts. 

(muscovite metaqua1:tzite). 
It is supposed that, during the Uppeľ Cať­

boniferous, the area became remobilized tec­
tonically by the Erzgebirg phase of the Varis­
can folding_ Tectonic movements enforced the 
denudation of older rock complexes and sedi­
ments derived into sh allow limnic basin of 
the Westphalian C-D. The composition of the 
pebble material for the entire Upper Paleo­
zoic sedimentation is in fig. 8. The mecha­
nical texture of the sediments and the amount 
of conglomerate, psammite and pelite layers 
in the lithostratigraphic sequence are shown 
in sedimentological columns of boreholes (figs. 
2 to 6). Besides decreasing amount of conglo­
merate layers, the share of psammite and 
pelite layers increases upwards. At the West­
phalian/Stephanian boundary a relative tec­
tonic stillstand resulted in the development 
of a shallow limnic facies represented by 
characteristic macrostructures. During this 
period, the "productive" laye1's of the Ste-
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phanian A-B developed. Later on, the oľiginal 
un itai-y sedimentary basin disintegrated into 
partia! sedimentary environments diHering by 
filli ng, plant remnants and also by the origin 
of the autochtonous coali fied macroflora. 
Such dissection of the original unitary sedi­
mentary basin explains also the pťesence of 
black argillaceous shale layeťs in the "pro­
ducUvc" Carboniferous Jayers that do not 
contain coal seams. ľhe dif[erent composi­

tion o[ single cyclothemes occur ring in mu­
tual superposition is a proo( (or the relative 

stagnation of sedimentation caused by the 
absence of tectonic movements in the source 
area. These conditions disturbed the formeť 
general conditions (or the development of 
unitary cyclothemes and. inslead, incomplete 
cyclothemes of srna!! area! extent Oľiginated. 

An accurate appreciation of sedimentaľy 

conditions during the " productive" Carboni­
ferous is stron6Jy h indered by the recently 

apparent strong teconic disturbance resettin 0{ 

the original sedimentary relations between 
single sedimentary bodies. The increase of 
thickness of the enti re " productive" develop­
ment towaťds the so called mobile belt of the 
sedimentation area is proved together with 
the increasing numbeť of coal seams at the 
expense of theiť thickness. Seven incomplete 
cyclothemes may be distinguished in the 
''pľoductive" Carbonilerous beds accoťding to 
drill-hole data. The entiľe sequence of an 
idea! cyclotheme has the following compo­
sition. 

A fine conglomerate to a rcose is typical 
(or lhe beginning o( sedimentation. This 
psammite passes upwards into shale. Coal 
seams originate together with coal shales 
whereas upwards the oveľlying shale, dolo­
mitic Jimestone and a huge complex oí ať­
gil laceous shale occurs. This typical sequence 
characteri zes a dellaic to piedmont type of 
cyclothemes accord ing to Kl'Umbein - Sloss 
(1958). 

Cross bedding and Jamination repľesent 

concomitant symptoms of cyclothemes 
(plate ľd) togetheľ wi th the indication of 
ľipple marks. Also the paleoecological eva­
luation by Planderová et a l. (1981) based on 
p lant associati on found in this hoťizon pťoves 
a swamp to lagoonal-a nd-swamp envi ronment 

foť the Stephanian A-B beds. The sedimen­
taľy condilions ch::inged but during the Uppeľ 

Stephanian A-B with an incťeasing influence 
of the limnic environment. 

Then the sedimentation was typically 
lacustľine and, during the Upper Stephanian, 
th ick even-grained sandstone deposited being 
devoid of conglomerate intercalations. The 

fiľst appearance o( volcanite in the sequence 
is represented by huge masses of ignimbritic 
rhyolite tuff and tuffite during the Upper 
Stephanian. The lacustrine sedimentary en­

viťonrr:ent is proved also by the appearnnce 
o f dolomitic limestone Jayers present in the 
ZO-10 borehole ((ig. 6). 

The sedimentation continued without in­
terruption from the Carboniferous into the 
Permian. The influence oť Jacustľine en­
vironment ceased gradually due to the incľea­
sed volcanic activitY. The transition into con­

Linental conditions is ·indicated by the 

i ncľeased amount of psefitic beds. At the 
Loweľ/Permian boundaťy the continental 
iluviatile envirnnment prevailed with vaťie­

gated rock composition and colours. In the 
uppeť paľt oť the Lower Permian sequence 
this independent macrocycle accomplished 
which may be characterized as a late Jimnic 
molasse. An independent continental fluviatile 
development Oľiginate<l during the Upper 

Peľmian a nd persisted till to the Lower 
Triassic. Uppeľ P•~rmian beds hold charac­
teľistic signs of conlinental sedimentation 
w ith only subordinated influence of acid 

volcanic activity. The continental fluviatile 
envi ťonment is pľoved 1.Jy the Somes' (1966) 

standaľd plot as well ((ig. 9). 
Accordingly, the sedimentation of the entiťe 

Uppeľ Paleozoic development starts in the 
Upper Westphalian by a deltaic to neaľ-shoľe 

environment changing into a deltaic-limnic­
swamp environment. Lateľ, duťing the Uppeľ 
Peľmian, a continental fluviatile enviľonment 
is chaťacteristic for the sedimentation. 

The transport diťection into the limnic 
Uppeľ Paleozoic basin was, accoťding to the 
composition and ťoundness of pebbles in 

single stages of development, pľobably from 

the west to the east. That means a N-S axis 
of the sedimentaľy basin. These recent direc­
tions, however, do not exclude the subsequent 
tectonic phases as paleomagnetic dala aťe, 

up to pľesent, lacking. 

Preložil I. Varga 
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ZO Ž I VOTA SPOLOČNOSTI 

Sem.inár Vplyv geologického prostredia na vývoj zrudnenia 

V dňoch 10. 5.- 12. 5. 1982 sa v Dome ROH 
v Bratislave konal celoi:látny seminár na tému 
Vplyv geologického prostredia na vývoj zrud­
nenia. Semináť usporiadal Geologický ústav 
D. Štúra v Bratislave s a ktívnou účasfou jeho 
pobočky Vedeckotechnickej spoločnosti pod 
patronátom Slovenskej geologickej spoloč­

nosti. 
Zrudnenie je proces, pri ktorom treba často 

hodnotiť podiel aktívnej účasti prostredia na 
jeho látkovom vývoji a forme vystupovania. 
Zanedbanie takéhoto hodnotenia má často za 
následok, že sa pťejavy predmetného vplyvu 
pripisujú iný m (aktorom, čo sa spravidla ne­
gatívne odráža v koncepciách metalogenézy 
a v celkovom ložiskovom hodnotení ložísk 
alebo oblastí. Cieľom semináľa bola výmena 
náhľadov a odovzdávanie skúseností pracov­
níkov. ktorí z riešenia spomenutého problému 
už majú v lastné skúsenosti. 

úvodný re(erát, !dory pripravil proL RNDr. 
Z. Pouba, DrSc., z Prírodovedeckej faku lty 
Univerzity Karlovej, doc. RNDr. M. štem­
prok. CSc., z ústredného ústavu geologického 
v Prahe, prof. RNDr. C. Varček, CSc., z Prí­
rodovedeckej fakulty Univerzity Kamenského 
v Bratislave, a RNDr. J. Gubač, CSc., z uspo­
riadateľskej organizácie Geologického ústavu 
D. Stúra v Bratislave. poskytol pťedstavu 
o celkovom obsahu a rozsahu problému a zá­
roveň naznačil aj možnosti jeho spracovania. 
Zdôraznilo sa v ňom, že pod .. geologickým 
prostredím" treba chápať všetky zložky mine­
ralogického a chemického zloženia, ako aj 
ostatné vlastnosti litologickej povahy hornín, 
útvarov a fo r mácií, prítomnosť a látkové zlo­
ženie pórových a puklinových vôd, celkový 
hydrodynamický ľežim. slovom všetky fakto­
ry, ktoré mohli vývoj zrudnenia nejakým 
spôsobom ovplyvni(. Konkrétnymi prejavmi 
tohto vplyvu sa zaoberalo :n referátov, a to 
od autorov zo škôl, vedeckých. prieskumných 

a Cažobných organizácií z celej našej vlasti. 
Dobrú úrove1i re(erátov dop lnila diskusia, 
žiaľ. s trochu menším počtom panelov, ako 
sa pôvodne počítalo. Zborník re(er átov zo se­
minára v krátkom čase vydá Geologický 
ústav D. štúra v edícii Konferencie, sympó­
ziá. semináre. Usporiadateľská organizácia 
chce aj týmto spôsobom podporiť aktualizá­
ciu charakterizovaného ložiskového problému 
medzi širokou geologickou verejnosťou. 

O tom. že prerokúvané problémy sú pri 
prognóznom zabezpečovaní rúd veľmi nalie­
havé. sa mohli presvedčiť najmä účastníci 
exkurzie, ktoťá na seminár nadväzovala. Ex­
kurzanti zavítali na ložisko Mária v Rožňa­
ve, žilu Draždiak v Rudňanoch, do oblasti 
Jasenskej-Kyslej v Nízkych Tatrách a do 
Banskej Stiavnice. Kvalifikované výklady 
Ing. A. Abonyiho, dr. J. Mihalová, dľ. M. 
Petru, dr. V. Konečného a Ing. J. Buriana 
o konkrétnych prejavoch vplyvu geologické­
ho prostredia na spomenutých lokalitách 
..1tvrdi Ii účastníkov exkurzie o veľkom význa­
me prerokúvaných otázok. 

2elania z príhovorov pri otvoren í seminára 
(r"iaditeľ Geologického ústavu D. štúľa RNDr. 
,J. Gašparík. CSc., RNDr. O. Samuel, DrSc., 
Slovenská geologická spoločnosť. prof. RNDr. 
Zd. Pouba, DrSc., československá geologická 
spoločnosť, a akademik B. Cambel, DrSc .. 
geochemická skupina Slovenskej geologickej 
spoločnosti a Geologický ústav SAV) sa splni­
li. O tom, že sa ciele seminára dosiahli, ho­
voril v záveľeénom slove aj námestník riadi­
teľa GúDS RNDr. P. Reichwalder, CSc., 
predseda organizačného výboru. 

Napokon chceme ešte raz poďakovaC všet­
kým. čo sa akýmkoľvek spôsobom zúčastni Ii 
na semi nári alebo na exkurzii, a tak prispeli 
k úspešnému priebehu veľmi užitočnej akcie. 

Jozef Gubač 
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Mi,rnepanon,14ec1rnň COCTan H npOHCXOlf<)l.eHHC MeCTOJ)Olf<)I.CHHH rmm H a 103 
01qJam1e I(pCMIU l l.\l<HX rop 

B 3TOM paJ:ioue B pe3yJlbľaTe H3MCHem,rn pnOJ!WľOB 11 J)l,-IOJUITOBhlX TY­

cjJOB nepxttecapMaTCKOľO 1-1 naHOHCKOľO B03pacTa 06pa3onam1Cb H 61>1JJl1 

ycTaI•IOBJICHbl 4Cľblpe Ml1HepaJIOľ11'-ICCKMe aCCOl.\113L\1111: 1. MOHTMO(JHJIOHH­

TOBall ± J<aOJJJ,IHl1T H KI)l1CT06am!T. 2. K30JIMHHTOBaJI ± MOHTMO!)HJ!JIOHl1ľ, 
ľ3JlJI011311T 11 KiJl1CT06aJil1T. 3. CMelllaHH3ll ],(JlJil1TO-MOHTMOpl1JIJIOHl1TOBblMI,( 

MHHepa;1aM11 ± KaOJJHHHT H K B3PL\- 4. L\COJIHTOBaJI llJ)C/.(CTaBJICHa 

MOJ))~CHHTOM 11 KJIHH0llľ11.JIOJ!l1ľ0M ± K30Jll1IHIT, MOHTMOJ)MJIOHHľ H KpHC­

T06amn. B TC4CHl1H B03Hl1.KHOBCHl1Jl MOHTMOJ)HJ!JlOHl1.ľOBOI71 H 1<aOJ111.JUI­

TOUOH MW1-1epaJ1bH blX aCCOL\Hal.\HH np011CXOAl1T KOM611lial\11Jl 3H)I.OľCHHhlX 
H 3KCOreHHblX npOL\CCCOB, 11J)H4CM 3KOHOMl14CCKl1 HHTCJ)CCl{blMl1 MCCTO­

J)Oll<,!1CHl1/IMl1 6CHTOHHTOB JIBJUIIOTCS! TC, KOTOJ)bl C B03Hl1KJIH /.(CHCTBMCM 3KCO 

ľClillhlX npo,~eccoB. M1-1Hepa;1 CO CMClll31WCJ!OiÍHOH CTJ)yK'r ypoJ:i HJIJTl1ľ -
MOHTM0J)l1JIJIOH11ľ B03HHKaCT nepol!THO TJ)3HCcj)OJ)Mal\HCI< MOHTMOJ)11JIJIOlll1ľ3 
/.(CHCTBHCM ľH/.(J)OTCJ)M3JlbHblX pacrnopoB B llJ)OL\CCCe K MCTaCQMaT03a. 

Pacnpe).ICJICHHe M I,!HepaJIHbHblX aCCOL\Hal\l1H HMCCľ 30H3JlbHbl H xapa1<Tep OT 

ceBepa K ,ary. 

Minernl composit.ion and genesis of clay raw matcrials on SW pcriphcry 
of Kremnické vrchy Mts. 

In the area of altered Upper Sarmatian-Pannonian rhyolites and 
ľhyolite luffs, four mineral assemblages were distinguished: 1. montmo­
rillonile ± kaolinite and cristobalite; 2. kaolinite ± montmorillonile, 
halloysite and cr istobal ile; 3. mixed-layer mineral illite-montmorilloni­
te ± kaolin ite and quarlz: 4. zeolite assemblage comprising mordenite 
and clinoptilolile ± kaolinite, montmorillonile and crislobalile. Tl1e 
montmoľillonite and kaolinite assemblages formed in lhe course of com­
bined endogenous and exogenous pl"Ocesses but economically interesting 
bentonite deposits formed under the influence of exogenous factors. 
The mineral with m,xed-layer structure illi le-montmorillonite resul ted 
most likely from transformatior, of montmorillonite under the influence of 
hydrothermal solulions in the pl"Ocess of K-metasomatosis. Dislribution 
of mínera! assemblages show a tendency lo zonation from the noľth 
lo lhe soulh. 
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Výskum minerálneho zloženia a genézy 
ložísk ílových surovín viažúcich sa na pre­
menu produktov ryolitového vulkanizmu 
na juhozápadnom okraji Kremnických 
vrchov potvrdil mineralogickú pestrosť a 
zložitosť podmienok ich vzniku. Do popre­
dia vystúpila dôležitosi presne ich identi­
fikovať podľa charakteru materských hor­
nín. ako aj distribúcie premien v priesto­
re a v čase. Získané výsledky sa stali vý­
chodiskom predloženej klasifikácie suro­
vín viažúcich sa na premenu produktov 
ryolitového vulkanizmu (tab. 1), ako aj na 
zostavenie m a py ílových surovín a zeolitov 
juhozápadného okraja Kremnických vrchov 
(obr. 1). 

Takto koncipované bádanie významnou 
mierou pomohlo objaví( íl so zmiešanou 
vrstvovou štruktúrou illit - montmorillo­
nit v ložisku Dolná Ves. ktoré sa overuje 
v etape predbežného prieskumu, a pouká­
zalo na existenciu kaolinizovaných ryoli­
tov. ale najmä zeolitových tufov s preva­
hou mordenitu, ktorých aplikáciou sa v sú­
časnosti zaoberaj ú viaceré výskumné pra­
coviská CSR a SSR. Zárove1i jednoznačne 
potvrdilo. že množstvo surovinových typov 
viažúcich sa na premenu produktov ryoli-

tového vulkanizmu na takom malom pries­
tore a ich značný národohospodársky vý­
znam dovoľujú poklada( juhozápadný 
okraj Kremnických v rchov za jednu z naj­
perspektívnejších oblastí nerndných suro­
vín v Západných Karpatoch. 

Poznámky ku geologickej stavbe a tekto­
nike 

študovaná oblas( je pásmom približne 
smern S-J na južnej periférii kremnic­
kého žilného systému západne od potoka 
Rudnica medzi Dolnou Vsou na S a Sta­
rou Kremničkou na J. Rozsahom sa pri­
bližne zhoduje s geologickoprieskumný­
nými prácami na lokalite Podháj, Na kot­
lišti, Jelšový potok. Jelšový potok-sever. 
Okolo salaša. Paseka - Veľký háj a Dolná 
Ves, na ktorých sa zistili rozličné typy ílo­
vých surovín a limnokvarcity (Zuberec -
Sýkora. 1980). V oblasti na V od Rudnice 
sa sústredila pozornosť iba do okolia kóty 
Jastrabská skala, v k torej sa zistili polohy 
zeolitových tufov (Šamajová. 1979). 

J . Forgáč el al. (19713) zar adili produkty 
ryolitového vulkanizmu sledovanej oblasti 
do tzv. štvrtého vývojového obdobia vrch-

► 
Obr. 1. Mapa ílových surnvín a zeolitov na JZ okraji Kremnických vrchov zostavená do podkladu geologickej mapy 1 : !i000 J. Zuberca (in Zuberec - Sýkora, 1980). 1 -sutina a štrk, 2 - íl a tufit, 3 - limnokvarcit, 4 - monominerálny bentonit. 5 -bentonit s prímesou kaolinitu a tristobalitu, 6 - kaolinizovaný tuf, 7 - kaolinizo­vaný ryolit, 8 - kaolinitovo-montmori llonitový íl , 9 - 11 so zmiešanou vrstvovou š truktúrou illit - montmorillonit viažúci sa na premenu ryolitového tufu. 10 - ii so zm1esanou vrstvou štruktúrou illit - montmorillonit viažúci sa na premenu ryolitu, 11 - zeolitový tuf, 12 - nepremenený felziti cký ryolit. 1:3 - nepremenený ryolitový tuf. 14 - obmedzenie ložisis.ovfch oblastí, 15 - predpokladaná zlomová línia 
Fig. 1. Map of clay raw materials and zeoliles on the SW peľiphery o( the Krem­nické vrchy Mts., compiled on the basis of the geological map S= 1 : 5000 by Zu­berec (in Zuberec - Sýkora, 1980). 1 - debris and grnvel. 2 - clay and tuffite, 3 -Jimnoquartzite, 4 - monomineral bentonite, .5 - bentonite with aclmixture o( kaoli ­nite and cristobalite, 6 - kaolinized tuff, 7 - kaol inized ľhyoli te, 8 - kaolinite­montmori llonite clay, 9 - clay with mixed-layer mínera! illite - montmorillonite associated with alteralion of rhyolite tuff, 10 - clay with mixed-layer mínera! illite - montomorillonile associated with the alteration o( rhyolite. 11 - zeolite t uff, 12 - unaltered felsilic rhyoli1e. 1:3 - unallered rhyolile tuf1. 14 - boundaľies o( deposit areas, 15 - presumable fault line 
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nosarmatského až panónskeho veku, ale 
ryolity a ich vulkanoklastiká podr obnejšie 
nedi:ferencovali. J. Lexa (1971) vyšiel 
z predstavy, že sa ryolitové telesá, predo­
všetkým extrúzie vyznačujú primárnou 
zonálnosťou, čo sa potvrdilo aj pri výsk u­
me perlitov (Lajčáková, 1980). Naproti 
tomu J. Zuberec - J. Sýkora (1. c.) v istej 
časovej postupnosti vyčlenili najprv čer­

vené felzitické ryolity, ktoré nepostihli 
premeny vedúce k vzniku ílových mine­
rálov, a potom biele mikrogranitické r yo­
lity, spravidla postihnuté premenami roz­
ličného typu. 

Naše bádanie potvrdilo existenciu dvoch 
variet ryolitov s odlišným stupňom pre­
meny na ílové minerály. Jednou je ryolit 
s mikrosferolitickým, felzosferolitickým, 
resp. felzitickým vývojom základnej hmoty. 
Sférolity sú primárne a sú zo zmesi živ­
cov, kremeňa, cristobalitu a tridymitu. 
V dutinách vystupuje chalcedón a opál. 
Porfyrické výrastlice nepresahujú 10 °/0 

z objemu horniny. Patrí medzi ne magma­
ticky korodovaný kreme1\ K-živce, hlavne 
sanidín a plagioklasy. Felzitické ryolity sa 
často vyznačujú červeným sfarbením a nie 
sú postihnuté intenzívnejšou premenou na 
ílové minerály. 

Druhou je ryolit s mikrogranitickou 
štruktúrou a niekedy s pórovitou alebo 
fluidálnou textúrou. Výrastlice sú zastú­
pené o niečo lepšie ako v predchádzajúcom 
type. Najviac je živcov, z ktorých plagio­
klasy sú intenzívne premenené na ílové 
minerály. K-živce sú zvyčajne čerstvé a 
najčastejšie ide o sanidín. V niektorých 
prípadoch sa dá potvrdiť adulár. Tento 
typ ryolitov je súčasne intenzívne silici­
fikovaný žilkami kremeňa hydrotermál­
neho pôvodu, nie !formou primárnych sfé­
r olitov. 

Rozdielny stupe11 premeny opisovaných 
ryolitov súvisí s ich odlišnou primárnou 
štruktúrou a výsledkom toho je rozličný 
obsah plagioklasov a "'.u}kanického skla. 

Nedostatočné odkrytie vacsmy ryolitových 
telies, ako aj malý počet vrtov vyhibených 
priamo v ryolitoch nedovoľujú zauja( 
jednoznačné stanovisko k vyčleneniu 

dvoch samostatných fáz ryolitov v zmysle 
koncepcie J. Zuberca -- J. Sýkoru (l. c.). 
Na druhej strane je nesporné, že tieto dve 
variety majú v sledovanej oblasti veľký 
význam pre prospekciu nerudných surovín 
viažúcich sa na p remenu produktov ryoli­
tového vulkanizmu. 

Vplyv tekloniky na priebeh vulkanickej 
činnosti sa v súčasnej etape výskumu vše­
obecne uznáva (Konečný et al., 1978). 
V študovanom území predpokladáme exis­
tenciu systému paralelných zlomov pri­
bližne smeru S-J. Z nich je najlepšie do­
ložený zlom prebiehajúci údolím Rudnice 
od Bartošovej Lehôtky po severný okraj 
Starej Kremničky. Jeho priebeh možno 
stanoviť podľa geofyzikálnych aj geologic­
kých kritérií (Forgáč et al., 1. c.). 

J e pravdepodobné, že pozdlž tohto zlo­
mu územie západne od Rudnice v úseku 
medzi. Dolnou Vsou a Starou Kremničkou 
pokleslo približne o 150 m (Lexa - osob­
ná informácia). Táto oblasť je tektonicky 
exponovaným pásmom v približnej smer­
nej dižke 7,5 km a koncentrujú sa v nej 
skúmané produkty premeny ryolitového 
vulkanizmu. Jeho najvýraznejším preja­
vom je oblasť intenzívnej hydrotermálnej 
silicifikácie na lokalite Čertov vrch a už 
v minulosti známe prejavy antimonitovej 
mineralizácie pri Bartošovej Lehôtke, kto­
ré v súčasnosti potvrdil D. Peterec (1980). 

Osobitný význam pripisujeme limnokvar­
citovým telesám približne smeru S-J, kto­
ré v súlade s F. Fialam (1961) možno po­
kladať za produkty chemogénnej sedimen­
tácie termálnych prameňov. Z uvedeného 
_ie zrejmé, že práve lokalizácia intenzív­
nych p remien vo vymedzenej zóne indi­
kuje hydrotermálnu aktivitu na južnej pe­
riférii kremnického Au- Sb ložiska v zá­
verečnej fáze ryolitového vulkanizmu. 
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Minerálne zloženie premenených produk- vulkanizmu vyčlenili štyri minerálne aso-

tov ryolitového v ulkanizmu ciácie: 1. montmorillonitová ± kaolinit a 

Podrobným mineralogickým štúdiom 

opieraJuc1m sa o rtg analýzu viac ako 500 

vzoriek odobraných hlavne z vrtných ja­

dier sa pri premene produktov ryolitového 

Prehľad minerálnych asociácií 
a technologicko-surovinových typov na JZ 

okraji Kremnických vrchov 

Survey of mineral assemblages 
and technological-raw material types on SW 

periphery of Kremnické vrchy l\1ts. 

Minerálna asociácia 

Montmori llonitová :!: kaolinit 
a cristobalit 

Kaol initová ± montmorillonit, 
halloyzit a cristobalit 

Kaolinit.ová a montmorillonitová ± 
cristobalit, luemeň a živec 

Minerálu so zmiešanou vrstvovou 
štruktúrou illit - montmorillonit 

Zeoli tová z klinoptiloli tu a 
mordenitu ± kaolinit, 
montmorillonit a cristobalit 

ľechnologicko-surovinový typ 

monominerálny bentonit 

bentonit s prímesou kaolinitu 
a cristobali tu 

montmorillonitizovaný ryolit 

kaolín 

kaolinizovaný ryolit 

kaolini t-mon tmorillonitové íly 

íl s minerálom so zmiešanou 
vrstvovou štruktúrou 
illit - montmorillonit 

zcolitové tufy 

Tab. 1 

cristobalit; 2. kaolinitová ± montmorillo­

nit, halloyzit a cristobalil; 3. minerály so 

zmiešanou vrstvovou štruktúrou illit -

montmorillonit ± kaolinit a kremeň; 

4. zeolitová, ktorú tvorí mordenit a klinop­

tilolit ± kaolinit, m ontmorillonit a cristo-

balit. 
Veľký vplyv na distribúciu, genézu a 

technologické vlastnosti vyčlenených mi­

nerálnych asociácií má petrografické zlo­

ženie materských hornín. V študovanej 

oblasti sa už dávnejšie potvrdzuje pozna­

tok. že vulkanoklastiká sú v porovnaní 

s ryolitmi premen ené v omnoho väčšom 

rozsahu, ale hlavne intenzite. Z ložiskovo 

prospekčného hľadiska má zásadný vý­

znam, že sa existencia štyroch minerálnych 

asociácií odráža v akumulácii všetkých tu 

doteraz zistených surovinových typov. ako 

aj v ich osobitných technologických vlast­

nostiach. (Tab. 1). 

Monominerálny bentonit 

Patrí sem bentonit. ktorý má z ílových 

minerálov zastúpený len montmorillonit 

a neobsahuje cristobalit. V študovanej ob­

lasti má zatiaľ ako jediný praktický vý­

znam. Ťaží sa z ložiska Jelšový potok, kde 

vznikol premenou ryolitových tufov s vitro­

klastickou, resp. viiro-litoklastickou štruk­

túrou. Z geologické h o. mineralogického, lo­

žiskového a technologického hľadiska je 

o ňom najviac poznatkov (Slávik e t al.. 

1971, Očenáš - Zuberec, 1972, Cíčel et al., 

1974, Kra us - Zuberec, 1976, Kraus et al., 

1979 a i.) . 

Najväčšiu pozornosť sme venovali distri­

búcii monominerálneho bentonitu. Po­

tvrdilo sa, že doteraz jediným predstavi­

teľom bilančného významu v celej skú­

manej oblasti je ložisko J elšový potok. Aj 

keď sa monominerálny bentonit zistil aj 

v istej časti vrtných jadier z Podhája, Jel-
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šového potoka-sever a Okolo salaša, malý 
rozsah ani v jednom prípade nedovolil vy­
členiť samostatný blok vhodný na výpočet 
zásob. Túto okolnosť treba brat do úvahy 
pri zámeroch dotýkajúcich sa jeho využí­
vania v rozličných priemyselných odvet­
viach, ako aj pri investíciách na jeho 
úpravu. 

Bentonit s prímesou kaolinitu a cristo­
balilu 

Vznikol premenou ryolitového tufu 
s vitroklastickou štruklúrou. Obsah kaoli­
nitu stanovený semikvantitatívnou rtg 
analýzou neprevyšuje 30--35 °,11 a cristo­
balilu 15-20 °.0 , zriedkavejšie 25 °ľo (obr. 
2). Príslušné koeficienty úmernosti na sta­
novenie množstva ílových minerálov a 
cristobalitu sú odvodené empiricky použi­
tím vonkajšieho štandardu v zmysle L. G. 
Schultza (1964) a C. Craciuna (1976). 
V š tudovanej oblasti je táto minerálna 
asociácia najrozšírenejšia a v prípade po­
treby je reálna možnosť zaistiť zásoby su­
roviny v požadovanom množstve. Podstat­
n e je zastúpená na lokalite Jelšový potok-

10 " ,o 

Obr. 2. Minerálne zloženie bentonitu s prí­
mesou kaolinitu a cristobalitu na základe 
semikvantitatívnej räntgenografickej analýzy. 
Frakcia pod 0.005 mm, vrt GV-63, Paseka. 
M - montmorillonit, K - kaolinit, Cr -
cris to ba Ii t 
Fig. 2. Mineral composition oí bentonite with 
adrnixture of kaolinite and cristobalite as 
shown by semiquantitative X-ray analysis. 
Fraction < 0.005 mikrometer, boľehole GV-63, 
Paseka. M - montmorillonite, K - kaolinite, 
Cr - cristobalite 

sever, Okolo salaša a Paseka - Veľký háj. 
V oblasti Dolnej Vsi sa vyskytuje v okra­
jových partiách najmä smerom na J, keď 
centrálnu časť tvorí íl so zmiešanou vrst­
vovou štruktúrou illit - montmorillonit 
(obr. 1). 

Pre možnú aplikáciu tohto benlonitu 
v keramickom priemysle má rozhodujúci 
význam vzájomný pomer medzi montmo­
rillonitom, kaolinitom a cristobalitom. Re­
latívne dobré keramicko-technologické 
vlastnosti sa dosahujú aj pri pomerne vy­
sokom obsahu monlmorillonitu. ak je prí­
mes ostatných dvoch minerálov stabiln:'.,. 
Pr[tomnosť montmorillonitu sa prejavuje 
n egatívne najmä v prípade. keď výmenn;\ 
kapacita dosahuje hodnotu nad 0.40 m ol/ kg . 
Ďalším nepriaznivým javom je častý vznik 
čiernych vytavenín, kloré sa objavujú na 
tvárničkách po výpale na 1250 °C. Pod­
statnejšie to ovplyvňuje prítomnosť biotitu, 
ktorý zvyčajne nepodl ieha úplnému roz­
kladu ani pri intenzívnejšej bentonitizácii. 
Pozitívny vplyv kaolinitu na keramicko­
technologické vlastnosti sa prejavuje pri 
obsahu približne nad 10- 15 °,0 • Súčasne 

sa potvrdilo, že obsah kaolinitu v tomto 
type bentonitu sa smE-rom od J na S zvy­
šuje, čo platí predovšetkým o ložisku Oko­
lo salaša a Paseka - Veľký háj. 

Mo ntmorillonitizovaný ryolit 

Osobitné postavenie má minerálna aso­
c1acia s prevahou mont morillonitu, ak 
vznikla pri premene ryolitov. Zistila sa 
v ryolilovom telese Skalka na južnom 
okraji Starej Kremničky, v ryolitovom ie-­
lese Klinčok tesne nad tunelom železnič­
nej trate a v ryolitovom ielese na JZ od 
Bartošovej Lehôtky n a kóte 572. Ryolity 
postihnuté týmto typom premeny bývajú 
súčasne intenzívne silicifikované, majú pó­
rovitú alebo fluidálnu textúrn a vždy 
dobre zachovanú štruktúru materskej hor­
niny. Nemajú charakter bentonitu a v tom-
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to smere tvoria uprostred montmorilloni­

tovej minerálnej asociácie výnimku (tab. 

1). 

Kaolín 

Kaolín bol objavený ešte v prvej fáze 

prieskumných prác. kc>ď sa overovali lo­

žiská limnokva rcilu v okolí Starej Kre m­

ničky (Ciesarik - Očenáš, 1964). Vo vrLe 

ZP-5 na lokalite P odháj. na SV od Zian1 

n H ronom. sa zistila jeho 22 m mocná po­

loha vystupujúca v podloží limnokvarcitu 

a redeponovaného bentonitu. V jej s pod­

nej časti sa čiastočne zachovala štruktúra 

materskej horniny, ktorou je najpravde­

podobnejšie ryolit porfyrickej štruktúry 

s hyalínovou, resp. mikrogran ilickou zá­

kbdnou hmotou. Okrem prevládajúceho 

kaolinitu sa objavuje prímes montmorillo-

11iLU. 

Podstatným znakom kaolínu lokalily 

PodháJ je vysoký obsah kaolinitu vo 

frakci i pod 0.02 mm. prevažne vyše 70 °,'o, 
z čoho na .frakciu pod 0,002 mm pripadá 

50-50 °/o. Pomocou rlg analýzy interka­

lovaných vzoriek a pomocou kyselinovej 

rozpustn osti sa potvrdila jeho dobre 

usporiadaná štruktúra (Kraus - Horváth , 

1978). Technologické vlastnosti sú pre 

kaolín veľmi netypické - má vysokú 

plastickosť, väznosC a nízku žiaruvzdor­

nosť. J e mimoriadne vhodný pre neter­

mické technológie. v p rvom rade ako ná­

terový kaolín (Vtelenský - Seba, 1972). 

Nrljväčším a doteraz iba čiastočne objas­

neným problémom zostáva distribúcia kao­

línu na tejto lokalite. Napriek extrémne 

vysokému stupňu premeny m aterskej hor­

niny a veľkej mocnosti overenej vrtom 

a šachlicou ďalšie t echnické práce v bez­

prostrednom okolí analógiu nezistili. 

Z toho sa usúdilo, že ide o lokálny izo­

lovaný výskyt kaolínu kapsovitého tvaru 

vykliňujúci na vzdialenosC niekoľkých m 

(Kraus - Zuberec. 1~76). 

Kaolinizovaný ryolit 

V porovnaní s kaolínom ide o hoľninu 

s podstatne nižším obsahom ílových mine­

rálov (kaolin it ± montmorillonit). ktorá je 

súčasne postihnutá a j intenzívnou silicifi­

káciou. Zatiaľ nemáme definitívnu pred­

stavu o priestorovej distribúcii kaolinizo­

va ných ryolitov. Tie sa zistili v niektorých 

vrtoch z lokality Okolo salaša, ale vrty 

siahali iba do hlbky 20 m. Ďalej vystupujú 

v povrchových východoch ryolitových te­

lies západne od Bartošovej Lehôtky. Dol­

nej Vsi a Hornej Vsi (Peterec. 1980). Tvo­

ria tu viac-menej súvislé pásmo smeru 

S-J prebiehajúce na západnom a východ­

nom okraji ložiska Dolná Ves ílu so zmie­

šanou v rstvovou štruktúrou illit - mont­

morillonit (obr. 1). 

Kaolinizácia postihla výlučne ryolity 

svetlých farebných odtieňov s mikrograni­

t ickou a hya línovou štruktúrou . Základnú 

hmotu horniny postihla silicifikácia a pre­

m ena na ílové minerály. Plagioklasy bý­

vajú úplne rozložené. ale K-živce sú čerst­

vé. časť z nich má auligénny pôvod a in­

dikuje K-metasomatózu ryolitov počas 

zrudňovacích procesov v širšom okolí 

kremnického rudného poľa. Adulár sa 

v tomto type ryolitov zislil pomocou rtg 

analýzy na kóte Veľký háj, na JZ od Bar­

tošovej Lehôtky (tab. 2). 
Minerálne zloženie kaolinizovaných ryo­

litov je približne rovnaké. Prevládajúcim 

ílovým minerálom je kaolinit. Montmo­

rillonit tvorí pravidelnú prímes. pričom 

jeho obsah s rastúcou hlbkou klesá. Popri 

nich sa niekedy na mikrnfotografiách 

zhotovených pomocou elektrónového mi­

kroskopu objavujú trubičkovilé častice 

patriace h alloyzitu. 
Na porovnanie uvádzame chemizmus 

hydrotermálne premenených acidných efu­

zívnych hornín, ktoré sa používajú v Cíne, 

ale aj v Japonsku, v Kórei a v ostatnom 

období aj v ZSSR na výrobu porcelánu 
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a oslatných keramických výrobkov priamo, 
teda bez podstatnejšej úpravy (tab. 3). Naj­
dôležitejším kritériom pre ich využívanie 
v keramickom priemysle je chemické zlo­
ženie. Obsah Si02 nemá prevyšovať 80 ~ľo, 
Al20:1 minimálne 12 % a suma alkálií 
nemá byť nižšia ako 1,5-2,0 % pri po­
mere K20 : Na20 = 4 : 1. Napokon suma 
farbiacich kysličníkov nemá prevyšovať 

Difraktografické údaje K-živcov (adulár). 
Hodnoty d sú uvedené v nanometroch 

X-ray powder diffraction data of K-feldspar 
( adularia). The "d" values are in nanometres 

Tab. 2 

Veľký háj Wairakei 
(Steiner, 1970) 

d [nm] I d [nm] 

0.651 20 0.661 5 
0.648 5 
0.583 5 

0.419 20 0.421 45 
0.393 10 0.393 20 
0.377 70 0.377 65 

0.360 15 
o_:352 10 

0•.347 50 0.345 45 
0.330 80 

0.325 80 ·0.327 55 
0.323 100 0.322 100 
0.299 50 0.298 55 
0,290 60 0.292 10 

0.289 35 
0.276 30 0.275 20 
0,258 40 0.260 15 

0.257 30 
0.254 15 
0.251 5 
0.242 10 
0.239 10 
'0.231 10 

0.224 10 0.227 5 
0.220 5 
-0.217 25 

0.214 10 0.212 10 
0.211 10 
0.207 10 0.207 5 

0.205 5 
0.201 5 

0. 198 10 
0.195 80 
0.191 10 
0.181 20 

1,0 %, pri najkvalitnejších druhoch 0,5 °/0• 

Doteraz nie je známe, či kaolinizovaný 
ryolit šludovanej oblasli predslavuje väč­
šie a priestorovo rozľahlejšie akumulácie, 
alebo či ide len o výskyty nebilančného 
významu. Aj z technologickej stránky je 
netradičnou neplastickou surovinou, 
s ktorej aplikáciou u nás niet väčších skú­
seností. 

Kaolinit - montmorillonitové íly 

Ide o íl, v ktorom sú približne v rovna­
kom pomere zastúpené dve minerálne aso­
ciácie - montmorillonitová a kaolinitová 
(tab. 1). Z ostatných minerálov sú stabilne 
prítomné živce a kremeň , iba lokálne pri­
stupuje cristobalit. Kaolinitovo-montmo­
rillonitové íly vznikajú premenou ryolito­
vého tulu , zriedkavejšie tufobrekcií, príp. 
ryolitov a sú prejavom zložitých procesov, 
ktoré p rebiehali v študovanej oblasti po­
čas premien produklov ryolitového vulka­
nizmu. Vyskytujú sa hlavne v oblasti Dol­
nej Vsi na západnom a východnom okraji 
ílov so zmiešanou vrstvovou štruktúrou 
illit - montmorillonit a tiež tvoria isté 
partie bentonitov s prímesou kaolinitu a 
cristobalitu v ložisku .Jelšový potok-sever. 

Technologické vlastnosti v uvedenom 
surovinovom type osobitne citlivo ovplyv­
ňuje minerálne zloženie. Pri prípadnom 
použití suroviny v keramickej výrobe je 
kaolinit do istej miery schopný eliminovať 
niektoré nepriaznivé vlastnosti montmo­
rillonitu. Na druhej strane sa v minerál­
nom zložení často prejavuje veľmi nerov­
nomerná distribúcia medzi kaolinitom a 
montmorillonitom (obr. 3). V jednotlivých 
vzorkovacích intervaloch sa potom vzá­
jomný pomer medzi obidvoma minerálmi 
výrazne mení, čo má nepriaznivý vplyv na 
základné parametre tejto suroviny. Rela­
tívne najpriaznivejšie techn ologické vlast­
nosti má kaolinitovo-montmorillonitový il 
na západnom okraji ložiska ílu so zrnie--
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šanou vrstvovou štruktúrou illit - mont­
morillonit Dolná Ves (obr. 1). 

Íl so zmiešanou vrstvovou štruktúrou 
illit - montmorillonit 

Najvýznamnejším objavom pri štúdiu 
premenených produktov ryolitového vul­
kanizmu na juhozápadnom okraji Krem­
n ických vrchov je v súčasnom období zis­
tenie minerálnej asociácie, v ktorej má 
vedúce postavenie minerál so zmiešanou 
vrstvovou štruktúrou illit - montmorillo­
nit. Jeho prvé indície na západnom okraji 
Dolnej Vsi (Kraus, 1967) sa stali podne­
tom do vyhľadávacieho prieskumu v tejto 
oblasti. 

Minerál so zmiešanou vrstvovou štruk­
túrou illit - montmorillonit sa viaže na 
premenu pemzových ryolitových tufov, 
len zriedkavejšie ryolitov (obr. 1). Sprie­
vodnou premenou je intenzívna silicifiká­
cia. Pomocou optického a rtg štúdia sa zis­
tila prítomnos( jemnozrnného kremeňa, 

chalcedónu a sporadicky aj tridymitu. 
Chýba cristobalit. Na niektorých miestach 
vystupujú telesá žilného kremeňa s príme-

b10 

580 

500 

r:=======:=I 
1~ 

sou chalcedónu a opálu (obr. 4). Pravde­
podobne predstavujú centrá výstupu hy­
dr otermálnych roztokov. Spodnejšie partie 
lokálne impregnuje pyrit a markazit. 

Minerál so zmiešanou vrstvovou štruktú­
rou illit- · montomorillonit vo vzorkách na-

Obr. 3. Minerálne zloženie kaolinitovo-mont­
morillonitového ílu na základe semikvantita­
tívnej ri:intgenografickej analýzy. Frakcia pod 
0.005 mm, vrt GV-109, Dolná Ves. M - mont­
morillonit, K - kaolinit, Z - živce, Q -
kremeň, Cr - cristobalit 
Fig. 3. Mineral composition of kaolinite-mont­
morillonite c lay, shown by semiquantitative 
X-ray analysis. Fraction < 0.005 mm, borehole 
GV-109, Dolná Ves. M - montomoril lonite, 
K - kaolinite, Z - felrJspars, Q - quatz, Cr -
cristoba Ii te 

v 
v 

v 
v v v v 

v v 
v v 

v v v 

{TI 
Obť. 4. Geologický profil ložiska ílu so zmiešanou vrstvovou štruktúrou illit - mont­
morillonit Dolná Ves. J - skrývka, 2 - žilný kremeň s prímesou chalcedónu 
a opálu, 3 - si lici(ikovaný ryolitový tuf, 4 - íl so zmiešanou vrstvovou štruktúrou 
illit - montmorillonil, 5 - ryolitový tuf, 6 - vrt 
Fig. 4. Geological cross-section through a deposit of clays with mixed-layer mineral 
illite - montmorillonite, Dolná Ves. 1 - overburden, 2 - vein quartz with admix­
ture of chalcedony and opal, a - silicifiecJ rhyolite tuff, 4 - clay with mixed-layer 
mineral illite - montmorillonite, 5 - rhyolite tuff, 6 - borehole 



412 Mineralia slov., 14, 1982 

sýtených etylénglykolom obsahuje len ne­
napučiavajúce vrstvy illitového (1,00 nm) 
a napučiavajúce vrstvy montmorillonilo­
vého typu (1,68 nm; Kraus el a l. , 1981). 
Množslvo napučiavajúcich vrsliev sa po­
hybuje v relatívne širokom rozmedzí od 
40 do 85 ° 0 . Na základe posunu bazálneho 
reflexu vzoriek nasycovaných glycerolom 
a etylénglykolom podľa postupu V. A. Dri­
ca - B. A . Sacharova (1976) možno sla­
noviť viac-menej plynulú sériu s varia­
bilným zaslúpením nenapučiavajúcich 

a napučiavajúcich vrsliev. V ložisku Dol­
ná Ves prevládajú variety s podielom illi­
tových vrstiev od 70 do 85 °,0 (obr. 5. vz. 1. 
2), ktoré sú podobné illitickému ílu z ma­
ďarského ložiska Fuzérradvány (Nemecz -
Varjú, 1970) . V menšom množstve je za­
stúpená zm1esaná vrstvová štruktúra 
illit - montmorillonit s podielom illito­
vých vrstiev od 40 do 60 °,0 (obr. 5 . vz. 3. 
4, 5), ktorá je p rítomná iba v istých čas­
tiach skúmaných vrtných jadier . 

Tej to okolnosti zodpovedajú aj dva 
morfologické typy častíc stanovené pomo­
cou elektrónového mikroskopu. Dobre 
obmedzené častice preliahnuté v jednom 
smere majú prevahu vo vzorkách s vyš­
ším podielom nenapučiavajúcich, t. j . illi­
tových vrstiev (obr. Cl). Nedokonale obme­
dzené častice s rozplývavými okrajmi sú 
charakteristické pre minerál so zmiešanou 
vrstvovou štruktúrou s nižším podielom 
napučiavajúcich vrstiev (obr. 7). 

Zastúpenie illitových a montrnorillonito­
vých vrstiev v míneráli so zmiešanou vrs1-
vovou štruktúrou má rozhodujúci vplyv na 
chemizmus a technologické vlastnosti . 
S rastúcim podielom illitových - nenapu­
čia njúcich vrst iev sa zvyšuje obsah K 20 
a klesá hodnota výmeny katiónov (tab. 4). 
Takéw variety majú oproti tým, v ktorých 
podiel napučiavajúcich vrstiev klesá, niž­
šiu citlivosť na sušenie a pálenie, nižšiu 
pevnosť po vysušení, ale vyššiu nasiaka­
vosť (tab. 5). 

Zeolity 

Ďalším prínosom štúdia premenenenycn 
p roduktov ryolitového v u lkanizmu na ju­
hozápadnom okraji Kremnických vrchov 
je zis tenie minerálnej asociácie, v ktorej 
majú vedúce postavenie zeolily (Kraus 
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Obr. 5. Rtg záznamy minerálu so zmiešanou 
vrstvovou štrnktúrou iliit - montmorillonit 
z ložiska Dolná Ves. a - vzorka v prirodze­
nom stave, b - vzorka nasýtená glycerolom, 
c - vzorka nasýtená etylénglykolom. Hod­
noty d sú uvedené v nanometroch 
Fig. 5. X- ray difľraction patterns of the 
mixed-Jayer mineral illite-montmorillonite 
from the deposit Dolná Ves. a - sample in 
natural state, b - sample saturated with 
glycerol, c - sample saturated with ethylene 
glycol. The "d" values are in nanometers 
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et al., 1978, šamajová. 1979). 
Zeolity sa viažu na premenu ryolitových 

tufov s typickým zelenkavým farebným 

odtieňom, len zriedkavo na premenu ryo­

litov. Vystupujú v súvislom pruhu smeru 

približne Z-V, ktorý prebieha zónou. 

pozdlž ktorej sa produkty ryolitového vul­

kanizmu zmen ili na ílové minerály (obr. 1). 

Z povrchových východov é! z plytkých 

vrtov sa doteraz mohlo usudzovať len 

o plošnom rozsahu zeolitizácie. O hlbke. do 

akej zeolitizácia prebehla, sa nateraz ne­

môžeme hodnoverne vyjadriť, aj keď sa ne­

pľiame predpoklady dajú robiť na základe 

mocnosti (100-120 m) značne erodovaných 

zeolitových vulkanoklastík v záreze želez­

ničnej trate pri železničnej stanici Barto­

šova Lehôtka. 
Pomocou rtg analýzy a rastrovacieho 

elek trónového mikroskopu sa zistila prí­

tomnosť mordenitu a klinoptilolitu v aso­

ciácii s ílovými minerálmi (montmorillo­

nit, kaolinit) a cristobalitom. Zeolity za­

mieňajú v ryolitových tufoch úlomky vul-

Obr. 6. Mineľál so zmiešanou Vľslvovou štruk­
túrou illit - montmorilloni t s podielom ne­
napučiavajúcich vrstiev od 70 do 85 " 11 • Vrt 
GV-78, Dolná Ves. Tľansmisný elektrónový 
mikľoskop, zväčš. 7000 X. Vyhotovila H. Gert­
hofferová 
Fig. 6. Mixed-layer mineľal illite-montmo­
rillonite with 70-85 °,u o( non-swelling layeľs. 
Boľehole GV-78, Dolná Ves. Transmissive 
electron microscope. magn. 7000 X. Made by 
H. Geľthoffero,·á 

kanického skla a pemzy, ale najintenziv­

nejšie základnú popolovitú hmotu. Obsah 

zeolitov sa v závislosti od textúry tufu po­

hybuje vo veľmi šir okom rozmedzí od nie­

koľkých O 
O až do takmer 50 11 

0 . 

Pôvod premenených produktov s prevahou 

montmorillonitu 

Monominerálne bentonity vznikali pre­

menou ryolitového tufu vo vodnom pro­

stredí jazerného bazénu. Ryolitové tufy sa 

tu viacnásobne striedajú s polohami silici­

tov, k toré sú prejavom nízkotermálnej 

aktivity počas ryolitového vulkanizmu a 

v tejto oblasti sa tradične označujú aku 

limnokvarcity. Vznikali prevažne chemo­

génne, keď sa alkalické roztoky s vysokým 

obsahom (SiO2Jn dostávali do jazerného 

bazéna s nízkou hodnotou pH. kde rast­

linné zvyšky zuhoľnateli. Pri tomto pro­

cese alkalické roztoky s vysokým obsahom 

I.SiOJ 11 zvýšili alkalinitu vody v jazernom 

Obr. 7. Minerál so zmiešanou vrstvovou šlruk­
túľou illit - montmoľillonit s podielom na­
pučiuvajúcich vrstiev od 40 do 60 " 11. Vrt 
GV-69, Dolná Ves. Transmisný elektrónový 
mikroskop, zväčš. 7000 x . Vyhotovila H. Gert­
hoffernvá 
Fig. 7. Mixed-layer mineral illile-monlmoľi­

llonile wilh 40-60 ".o of non-swelling layers. 
Borchole GV-69, Dolná Ves. Tľansmissive 

electnm micrnscope, magn. 7000 X . Made by 
H. Gcľlhof(erová 
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bazéne. V takom prostredí sa zároveň usá­
dzal ryolitový tuf, v ktorom sa vulkanické 
sklo menilo n a montmorillonit. Hydratácia 
vulkanického skla mohla pokračovať aj po 
uložení celého komplexu tufov a limno­
kvarcitov pri cirkulácii vody atmosferic­
kého pôvodu v zmysle koncepcie, ktorú pô­
vodne predložil I. Kraus (1967) a D. Oče­
náš - J. Zuberec (H/72). Podľa súčasných 
poznatkov je pravdepodobnejšie, že hlavný 
p roces bentonitizácie spadá do obdobia 
vzniku limnokvarcitov. 

Ben tonit s p rímesou kaolinitu a cristo­
balitu vznikal prevažne pri premene ryo­
litového tufu na súši účinkom povrcho­
vého zvetrávania. Cristobalit sa tu mohol 
tvoriť pri uvoľňovaní [Si02] n počas pre­
meny vulkanického skla na montmoriUo­
nit. Zdá sa p ravdepodobné, že sa nevysky­
tuje tam, kde bentonitizácia vulkanického 
skla prebiehala vo vodnom prostredí 
v úzkej priestorovej spojitosti s limno­
kvarcitmi (Jelšový potok). Na tvorbu kao­
linitu mala rozhodujúci vplyv hodnota pH 

Chemické analýzy premenených kyslých 
vulkanických hornín 

Chemical analyses of altered acid volcanic 
rocks 

Tab. 3 

1 2 3 

SiO , 75.08 75.34 48.16 
Al2Ô3 15.75 13.17 35.12 
TiO2 0.14 0.11 
Fe2O:1 0.57 0.87 0.96 
CaO 0.04 0.72 0.69 
MgO 0.41 0.82 0.20 
K2O 4.08 5.18 0.61 
Na-,O 
H2Ó (-) 

0.52 0.60 0.23 

H2O (+ ) 1.32 2.92 13.35 
Suma 99.91 99.73 99.32 

1 - ,,Chi na stone", San-l3ao-Pen (Magido­
vič - Finka, 1975), 2 - Kaolinizovaný ryolit­
Paseka, vrt 2KV-61, 3 - kaolín - Podháj, 
vrt ZP-5 
Chemické analýzy vyhotovili la boraló riá GP 
v Turčianskych Tepliciach 

Chemické analýzy minerálu so zmiesanou 
vrstv ovou štruktúrou illit - montmorillonit, 

Dolná Ves 

Chemical analyses of mixed layer mineral 
illite - montmorillonite, Dolná Ves 

Tab. 4 

1 2 3 

SiO2 77.00 66.83 70.19 
Al2O:1 14.77 19.79 17.16 
TiOz 0.14 0 .15 0.16 
Fe2O3 1.32 2.18 1.62 
CaO 0.70 0.56 0,41 
MgO 0.60 1.11 0.71 
K2O 2.36 4.09 5.64 
Na,,O 0.06 0.09 0,07 
H20 (-) 0.18 1.52 0.79 
H2O <+) 3.33 3.78 ;3.41 

Suma 99.86 100.19 100.16 

Vý m. 
0.206 mol/kg0.073 m ol kg0.010 mol/kg kap. 

1 - minerál so zmiešanou vrstvovou štruk­
túrou s podielom nenapučiavajúcich vrstiev 
okolo 40 °Io, vrt GV-70, 2 - minerál so zmie­
šanou vrstvovou štruktúrou s podielom nena­
pučiavajúcich vrstiev okolo 60 '!/0 , vrt GV-82, 
3 - minerál so zmiešanou vrstvovou štruk­
túrou s podielom nenapučiavajúcich vrstiev 
okolo 85 %, vrt GV-78 
Chemické analýzy vyhotovili laboratóriá GP 
Turčianske Teplice 

infiltrujúcej vody počas zvetrávania. 
Montmorillonitízovaný ryolit sa tvo,il 

pôsobením níz_kotermálnych alkalických 
roztokov počas ryolitového vulkanizmu. 
Jeho vznik časovo najskôr súvisel s hydro­
termálnou aktivitou, počas ktorej sa 
v jazerných panvičkách tvorili limnokvar­
city. Vzájomný vzťah medzi montmorillo­
nitom a kaolinitom je iu determinovaný 
predovšetkým hodnotou pH pri prenikaní 
hydrotermálnych roztokov cez okolné hor­
nin y. 

Pôvod premenených produktov s prevahou 
kaolinitu 

V študovanej oblasti sú evidentné dôkazy, 
že sa pri kaolinizácii r yolitu kombinovali 
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endcgénne a exogénne procesy. Primárnou 
bola hydrotermálna kaolinizácia počas ryo­
litového vulkanizmu, keď vznikali kaolinf­
zované ryolity s relatívne nízkym stup11.om 
premeny, v ktorých sa lokálne objavuje 
antimonit, kryštalický a žilný kremeň, ako 
aj chalcedón. Majú zvýšený obsah K20, 
spravidla nad 6 "/0, a indikujú K-metaso­
matózu počas hydrotermálneho procesu na 
južnej periférii kremnického Au-Sb lo­
žiska. Kaolinizáciu potom dávame do spo­
jitosti s tým istým alebo blízkym typom 
ryolitu, ktorému v kremnickom ložisku 
pripisuje M. Bi:ihmer (1966) paragenetický 
vzCah so zrudnením. 

Za vhodných podmienok účinkom inten­
zívnej cirkulácie atmosferickej vody Io-

Vzťah medzi zastúpením nenapučiavajúcich 
vrstiev v mineráli so zmiešanou vrstvovou 

štruktúrou illit - montmorillonit 
a niektorými technologickými vlastnosťami 

v ložisku Dolná Ves 

Relationship between percentage 
of non-swelling layer in mixed-layer mineral 

illite - montmoritlonite and some 
technological properties on deposit Dolná Ves 

rozrábacia 
voda 

zmrštenie 
sušením 

celkové 
zmrštenie 
po výpale 
na 1250 °C 

pevnosť v fahu 
za ohybu 
po vysušení 
v megapasca ... 
loch 

24-30 0/u 

4- 8 o:u 

7-11 O/o 

Tab. 5 

2 

:30-45 °io 

8-10 O/o 
až 14-16 °ľo 

12-16 °/u 

4-5 °:o 
až 

6--7 °ľu 

Technologické skúšky vykonali laboratóriá GP 
Turčianske Teplice 

1 - Zmiešaná vrstvová štruktúra s podielom 
nenapučiavajúcich vrstiev od 70 do 85 % 
2 - Zmiešaná vrstvová štruktúra s podielom 
nenapučiavajúcich vrstiev od 40 do 60 % 

kálne hypergénne zvetrával hydrotermál­
ne kaolinizovaný ryolit. Príkladom je vý­
skyt kaolínu n a lpkalite Podháj , kde 
vznikla „kapsa'· mocnú viac ako 20 m, ale 
s minimálnym plošným rozsahom. Ak 
v prípade hydrotermálne kaolinizovaných 
ryolilov je obsah K20 vysoký, pri pôso­
bení hypergénnych činiteľov sa v kaolíne 
zachovalo iba stopové množstvo K20 (tab. 
3). Súčasne sa v spodnej časti profilu ob­
javila prímes montmorillonitu a vznikol 
dvojzložkový profil .:; distribúciou ílových 
minerálov typickou pre kôru zvetrávania. 

Kaolinitovo-montmorillonilový íl sa v mi­
nulosti pokladal za dôkaz o redepozícii pri­
márneho bentonitu a kaolínu (Kraus -
Zuberec, 1976). Neskôr sa ukázalo, že sa íl 
tohto zloženia môže vyskytovať aj na pô­
vodnom mieste vzniku (Kraus et al., 1978). 
Kaolinit a montmorillonit nevznikali sú­
časne, ale ich spoločný výskyt je výsled­
kom meniacich sa fyzikálno-chemických 
podmienok počas premeny ryolitového 
tufu. Nazdávame sa, že ide o polygenetic­
ký typ, v k torom sa uplatňovali hydroter­
málne aj hypergénne procesy. Hydroter­
málne procesy mali svoje opodstatnenie 
tam, kde íl tohto typu tvorí súčasť vonkaj­
šej zóny, v ktorej sa postupne od centra 
po perifériu zvyšuje obsah montmorillo­
nitu. Takéto pomery sa dajú sledovať na 
východnom a západnom okraj i ložiska ílu 
so zmiešanou vrstvovou štruktúrou illit -
montmorillonil Dolná Ves (obr. 8). Na väč­
šine iných miest môže byť kaolinitovo­
montmorillonitový íl prejavom redepozície 
(Jelšový potok-sever) a lebo produktorn 
zvetrávania primárnych bentonitov. 

Pôvod ílu so zmiešanou vrstvovou štruktú­
rou illit - montmorillonit 

Minerál so zmiešanou vrstvovou štruk­
túrou illit - montmorillonit pokladáme za 
produkt pôsobenia hydrotermálnych roz-
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Obr. 8. Schéma distribúcie minerálnych aso­
ciácií na JZ okraji Kremnických vrchov via­
žúcich sa na premenu ryolitového tufu. 
1 - monominerálny bentonit, 2 ± asociácia 
montmorillonit - kaolinit a cristobalit, 3 -
asociácia kaolinit ± montmorillonit, halloyzit 
a cristobalit, 4 - asociácia zmiešanovrstvový 
mineral illit - montmorillonit ± kaolinit 
a kné'me1'í, 5 - kaolinitová a montmorilloni­
tová asociácia (kaolinitovo-montmorilloni tový 
íl), G - asociácia zeolity ± kaolinit, mont­
morillonit a cristobali t 
Fig. 8. Scheme of distribution of mineral 
assemblages on the SW periphery of the 
Kremnické vrchy Mts., associated with the 
alteration of rhyolite tufi's. 1 - monomineral 
bentonite, 2 - assemblage of montmorillo­
nite ± kaolini te and cristoba lite, a - assem­
blage of kaolinite ± montmorillonite, ha lloy­
site and cristobalite, 4 assemblage 
of mixed layer mineral illite - montmo­
rillonite ± kaolinite and quartz, 5 
kaolinite and montmorillonite assemblage 
(kaolinite-montmorillonite clay), 6 - assem­
blage zeoli tes ± kaolinite, montmorillonite 
and cristobali te 

tokov na premenen ý ryolitový tui, resp. 
ryolit. Výstup hydrotermálnych roztokov 
indikujú telesá žilného kremeňa s príme­
sou opálu a chalcedónu, v ktorých ok olí 
prebieha premena materských h ornín 
(obr. 4). Typický prejav hydrotermálnej 
mineralizácie - žilný kremeň s chalcedó­
nom, opálom, antimonitom a rumelkou n a 
lokalite čertov vrch pri Kopernici sa vy­
skytuje na severozápadnom okraj i l ožiska 
Dolná Ves. Mikrogranitické ryolity a ich 
tufy v oblasti Dolnej Vsi, Kopernice a Lú­
čok v rozličnej mier e postihla hydroter­
málna silicifikácia a K-metasomatóza. Pro­
ces K-metasomatózy je osobitn e charakte­
ristický pre kremnické polymetalické ložis­
ko, v ktorom je adulár, hydromuskovit 
polytypnej modifikácie lM )) 2M1 a spora­
dicky aj minerál so zmiešanou vrstvovou 
štruktúrou illit - montmorillonit súčasťou 
žilnej výplne a premenených pyroxenic­
kých andezitov v okolí rudných žíl 
(Bähmer et al., 1969). Vysoký obsah K'" 
v hydrotermálnom procese m al preto roz­
h odujúci vplyv na tvorbu minerálu so 
zmiešanou vrstvovou štruktúrou illit -
montmorillonit na južnej periférii krem­
nického rudného ložiska v oblasti Dolnej 
Vsi. V tejto spojitosti je zaujímavé ziste­
nie dvoch draselných anomálií podľa vý­
sledkov leteckej gamasp ektrometrie (Štohl 
et al., 1981). Jednu reprezentuje kremnic­
ky rudný rajón a druhá sa kryje s prie­
behom ílu so zmiešanou vrstvovou štruk­
túrou illit - m ontmorillonit v Dolnej Vsi. 
Výskyt adularizovaných ryolitov v tejto 
oblasti uvádza J. Forgáč (1981). B . Č:íčel -
D. Machajdík (1981) nasycovaním mont­
m orillonitu ex ogénneh o pôvodu z Jelšovho 
potoka K+ získali v la boratórnych pod­
mienkach syn tetický minerál so zmiešanou 
vrstvovou štruktú rou illit - montmorillo­
n it, v ktorom sa podiel illitových vrstiev 
stanovil na 54 °1

0. Tento fakt spolu s cha­
rakterom distribúcie minerálnych asociácií 
(obr. 1, 8) vedie k náhladu, že ryolitový 
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tuf v oblasti Dolnej Vsi podľahol v prvom 
štádiu prevažne účinku exogénnych čini­

teľov - bentonitizácii a kaolinizácii. Na­
sledujúci prínos K+ prostredníctvom hydro­
termálnych roztokov spôsobil transformá­
ciu montmorillonitu na minerál s nepravi­
delne zm1esanou vrstvovou štruktúrou 
illit - montmorillonit, v k torom sa podiel 
illitových vrstiev podľa súčasných poznat­
kov pohybuje od 40 do 85 %. 

Distribúcia minerálnych asociácií v pries­
tore a čase 

Najintenzívnejšie premeny v bádanej 
oblasti sa viažu na zónu približne smeru 
S-J, ktorá je pokračovaním kremnických 
rudných žil. Jej priebeh kontroluje tekto­
nika, aj keď priamo lokalizovať tektonické 
línie práve pomocou intenzívnych premien 
ryolitového tufu je ťažké. V severnej časti 
tejto zóny v priestore Kopernica - čertov 
vrch - Dolná Ves sa produkty ryolitového 
vulkanizmu menili na súši , a to účinkom 
ako hydrotermáln.;rch, tak aj hypergénnych 
procesov. V južnej časti tejto zóny, predo­
všetkým v oblasti Jelšový potok a Jelšový 
potok-sever, prebiehal rozklad ryolitového 
tufu v sladkovodnom prostredí bez pria­
meho pôsobenia hydrotermálnych rozto­
kov. Generálne možno v študovanej zóne 
od S na J pozorovať pribúdanie montmo­
rillonitu na úkor kaolinitu. Dokumentujú 
to kvantitatívne vzťahy medzi montmori­
llonitom a kaolinitom v premenených t u­
foch aj v ryolitoch. 

Laterálnu zonálnosť možno sledovať pre­
dovšetkým v oblasti Dolnej Vsi pri pre­
mene ryolitového tufu (obr. 8). Vo vnú­
tornej zóne je prítomný minerál so zmie­
šanou vrstvovou štruktúrou illit - mont­
morillonit s variabilnou prímesou kaoli­
nitu. V celej vnútornej zóne chýba mont­
morillonit. Vhodné podmienky na vznik 
minerálov vnútornej zóny sa vytvorili 

v oblasti pôsobenia ascendentných rozto­
kov bohatých na K+. Vo vonkajšej zóne, 
ktorá je vyvinutá na východnom, západ­
nom a južnom okraji ložiska Dolná Ves, 
j e prítomný kaolinitovo-montmorillonitový 
íl a bentonit s prímesou kaolinitu a cristo­
balitu. V celej tejto zóne chýba minerál 
so zmiešanou vrstvovou štruktúrou illit -
montmorillonit. Pri vzniku minerálov von­
kajšej zóny sa uplatňovali najmä hyper­
génne procesy. 

Zložité priestornvé vzťahy medzi vyčle--­

nenými minerálnymi asociac1ami mali 
vplyv aj na ich časovú postupnosť. Pred­
pokladaná alternatíva vychádza z geolo­
gickej pozície ryolitového vulkanizmu 
a jeho vzťahu k rudnej mineralizácii 
v kremnickom ložisku (tab. 6). 

V prvej etape počas ryolitového vulka­
nizmu (vrchný sarmat - panón) sa na 
súši aj v limnic-kom prostredí v závislosti 

Schéma postupnosti vzniku premenených 
produktoi; ryolitového vul/canizmu na juho­

západnom okraji Kremnických vrchov 

Scheme of succession of genesis of altered 
products of rhyolite volcanism on SW 
periphery of Kremnické vrchy Mts. 

etapa - vek proces vzniku 

zvetrávanie 

vrchný sarmat hydroter-
- panón málna 

II 
panón 

premena 

hydroter­
málna 
premena 

III zvetrávanie 
pliocén 

kvartér 

Tab. 6 

minerálna 
asociácia 

montmorillo­
nitová 

kaolinitová 
montmorillo­
nitová 
zeolitová 

minerálu so 
zmiešanou 
vrstvovou 
štruktúrou 
illit - mont­
motillonit 

kaolinitová 
montmo1illo­
nitová 
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od fyzikálno-chemických podmienok uplat­
nila bentonizácia a kaolinizácia ryolitové­
ho tufu. Súčasne pôsobením nízkotermái­
nych roztokov spätých s aktivitou ryolito­
vého vulkanizmu vznikali premenené ryo­
lity a ryolitové tufy. V nich mohol mať do­
minujúce postavenie kaolinit (kaolinizova­
né ryolity), montmorillonit (montmorillo­
nitizované ryolity} alebo zeolity (zeolitizo­
vané tufy). 

V druhej etape po skončení ryolitového 
vulkanizmu (panón) vznikla endogénna 
Au-Sb formácia známa z kremnického 
rudného ložiska. Významným prejavom 
hydrotermálnych procesov sa s tala K-meta­
somatóza (Bähmer, 19ô6). Na južnej peri-
férii kremnického 
v hydrotermálnych 

ložiska prínos K " 
roztokoch spôsobil 

v časti premenených ryolitových tufoch 
transformáciu montmorillonitu na minerál 
so zmiešanou vrstvovou štruktúrou illit 
mon tmorilloni t. 

V tretej etape (pliocén a kvartér) sa 
uplatnilo hypergénne zvetrávanie ryolito­
vého tufu postihnutého premenami v pred­
chádzajúcich etapách. Uplatnila sa lokál­
na kaolinizácia, resp. bentonitizácia. Ale to 
už na distribúciu minerálnych asociácií 
bádanej oblasti nemalo rozhodujúci vplyv. 

Recenzoval V. Radzo 
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Minerai composition and genesis of clay raw materials 
on SW periphery of Kremnické vrchy Mts. 

IVAN KRAUS - EVA Š.'\.MAJOVA - JÁN ZUBEREC 

Clays asocia ted with alteration of the pro­
duct,; of Upper Sarmalian - Pannonian 
rhyolile volcanism were studied in a 7.5 km 
long, approximately N- S striking belt. The 
clays are on the southern periphery of lhe 
Kremnica hydrotheľmal deposit of Au-Sb 
oľes. On the ground of the ľesults eight prin­
cipal technological-raw material types were 
distinguished (Tab . 1) and a map of clay 
raw materials and zeolites was compiled 
(Fig. 1). 

In the most frequent montmorilloni te mi­
neral assemblage resulting mainly from the 
alteration of rhyolite tuffs and scarcely from 
the a!teration of rhyolites, three mineralo­
gical-genetical types were distinguished: 

M o·,wmineral bentonite conlains among 
clay minerals only montmorillonite without 
cristobalite admixture. ľhe bentonite is only 
in the southern part of the studied area. 
There it is mined from the deposit J elšový 
potok. 

Bentonite with kaolinite and cristobalite 
admixtures is most frequent in the area. The 
kaolinite admixture is not higher than 

30-35 % and the cristobalite admixture does 
not cxceed 15-20 % (Fig. 2). ľhe kaolinite 
content increases in benlonite of lhis type 
from the sou th to the north. 

MontmoriUonitized rhyolite shows intense 
silicification, a comparatively low degree of 
alteration and it has not the characteť of 
bentonite. 

In the kaolinite mineral assemblage re­
sulling mostly from the alteralion of rhyoli­
tes, scarcely of rhyolite tuffs, two mineralo­
gical-genetical types were distinguished: 

Kaolín contains up to 70 % of kaolinite 
in a fraction < 0.02 mm. It is occasionally 
pľesent in isolated pocket-shaped beds ranging 
to 22 m in thickness. It has a high plasticity, 
high binding power and low refractoriness. 

Kaolinized rhyolite contains substantially 
less clay minerals. Plagioclasses are as a rule 
completely decomposed whereas K-feldspars 
are fresh. They are adulars in a part. 
(Tab. 2). Chemical composition of kaolinized 
rhyolites corresponds to that of acid effusives 
used in the production of porcelain in some 
countries (Tab. 3). 
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Kaolinite-montmorillonite clay is a pai'Li­
cular mineralogical-genetical type. Ii contains 
the kaolinite and the montmorillonite assem­
blages in approximately equal proportion. 
But in boreholes the kaolinite/ montmorillo­
nite ratio is extremely variable (Fig. :3). 

Most significant is the discovery of a mi­
neral assemblage with the dominant position 
of a mixed-layer minerc.l illite - montmo­
rillouite on the deposit Dolná Ves. Samples 
saturated with elhyl1=ne glycol only non­
sweliing layers of illite (1.00 nm) and svelling 
Iayeľs of montmorillonite (1.68 nm) types. 
On the deposit Doln:i Ves dominant are va­
rieties with the conlenl of non-swelling layers 
ranging (rom 70 % to 85 % (Fig. 5, samples 
,, 2). The mixed-layer mineral with 40 %-
60 0/0 (Fig. 5, samples 3. 4, 5) of non-swellling 
layers occurs in a smaller amount. In respect 
of this there are two different morphological 
types of particles, delermi ned by electron 
microscope (Fig. 6, 7), di(ferent chemical com­
posi tion (Tab. 4) and some different lechno­
Jogical properties (Tab, 5). 

The study of a ltered products of rhyolite 
volcunism resulted in another imporlant find: 
zeolites in a conlinuous bel t, approximalely 
N-E slliking, crossing the zone along which 
clay minerals formecl (Fig. 1, Fig, 8). The 
content of zeolites is considerably variable 
in dependence upon lhe structure 9J. tuffs. 

Monomineral bentonites ťormed ih aqueous 
environment of lacustrine basin together with 
silicites, traditionally <lenoted as limnoquartzi­
tes in this area. Bentonites with kaolinite 
and cristobalite admixlures formed at lhe 
alteration of rhyolite tuffs on dry !and, under 
lhe influence of surface wealhering. 

Montmorillonilized rbyoliles formed under 
the inCluence of low-thermal alkalic solulions 
during rhyolite volcanism. 

K aolinization o( rhyolites proceeded as 
combined endogenous and exogenous pro­
cesses. Hydrothermal kaolinizalion was pri­
mary during rhyolite volcanism when kaoli­
nized rhyolites with a comparatively low 
degree o( alteration formed. Surficial weather­
ing of hydrothermally kaolin ized rhyolites is 
secondary. It is !oca!, due to intensive infil­
tration of atmospheric walers. 

Mixed-Jayer mineral illite-montmorillonile 
is a product of the influence of hydrothermal 
solutions, The ascent of hydrolhermal solu­
lions is indicated by hydroquartzile bodies 
(Fig. 4), The process of K-metasomatosis is 
characteristic of lhe Au-Sb deposit in Krem-

nica and of its southern periphery. There on 
lhe localily Dolná Ves occurs the mixed-Jayer 
mincral illite - monlmorillonile. So the 
in(]uence of high K + eon tent in hydrothermal 
solution was decisive in its genesis. The rhyo­
Iite tuffs are presumed to have been mostly 
affected by lhe exogenous factors - bentoni­
tization and kaolinization - after their for­
mation. The following transport o( K + by 
hydrothermal solutions caused lransformation 
of montmorillonile into mixed-Jayer mineral 
illite - montmorillonite, 

Lateral zonation may be followed at lhe 
alteration of rhyolite tuffs in the area of Dol­
ná Ves (Fig, 8), In lhe inner zone is the 
mixed - layer mineral illile - montomo1illo­
nite wilh variable kaolinite admixture, Monl­
morillonite is absenl. 

In the outer zone on the eastern, western 
and soulhern margins oĽ clays with the mi­
xed - layer mineral íllite - monlmorillonile 
are kaolinite - montmorilloni te clays and 
benloniles with lhe admixture of kaolinite 
and cristobalite. The mixed - Jayer mineral 
illite - montmorillonile is absent in the enlire 
zone. 

Complicaled spatial relalions among lhe 
distinguished mineral assemblages a lso affect 
their chronology (Tab. 6/, 

In the first stage, in the course of rhyolite 
volcanism, bentonitizalion and kaolinization 
of rhyolite tuffs in dependence upon physi­
cal-chemical con<li tions proceeded on dry 
!and as well as in Iimnic environment. Al the 
same tíme, altered rhyolites and rhyolile tuffs 
formed under lhe in(]uence of low-thermal 
solulions and of the rhyolile volcanism. Kao­
linite (kaolinized rhyolites), montmorillonite 
(montmorillonitized rhyolites) or zeolites (zeo­
lilizeá luffs) may have a dominant posilion 
in the altered rhyoliles and rhyolite tu(fs. 

In lhe seconds stage, following the termi­
nation o[ rhyolite volcanism, the endogenous 
Au-Sb formation of the Kremnica ore depo­
sít arose, On its southern periphery lhe trans­
port of K+ by hydrothermal solutions causes 
the lransformation of montmorillonite into 
the mixed - layer mi nera! illile - montmo­
rillonile in a part o[ the altered rhyolite 
tuffs. 

In the third slage, local kaolinizalion or 
bentonitization of rhyolite tuffs - allered in 
the preceeding stages - took place owing 
to weathe1ing. 

Preložila E. Jassingerová 
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McxaunJM OC3)).ICOH31COIIJICIUIII II(JH MaapoTBOIJllblX 3 l)Ylll\11llX 

B pa60TC 0IH!Cb1Ba10TCJ! oca,10'-IHbIC crpy1rrypbl BYJIKaH0ľCHH0ľ0 MaTc­
f)J.13JTa Maapon B pa1~011c noc JTmmoc n MCKC11Ka11c1<011 pccny6mmc lly36na. 
vlx B03Hl1KH0BCH11C 06J!CHJ!CTCJ! CIICL\11cj)114CCICT1Ml1 MCXalIJ13MaM11 np11 Maa­
pornop111,1x 3PYIII\HJ!X. 

ľhc motion o[ scdimcntaUon in thc casc of maar-11roducing· c1·uptions 

ľhe paper give$ description o( sedimentary textures originating in the 
volcanogenous material o( maars in the Los Llanos area o( the 1\/Iexican 
state oť Pueblo. The origin o[ textures is expla ined by the specific 
motion o( maar-producing eruplions_ 

První geologickou charakte ristiku maaru 
i.éto oblasti (obr. 1 ) . označovaných místní­
mi názvy indiá nského p ôvodu jaka xala­
pazcos (suché maa ry) nebo a:ralapazcos 
(maarová jezer a), podal vynikající m exic­
ký geolog Ezequiel Ordoňez (1906). jehož 
regionálni m apovaci práce a p etrologické 
studie neovulkanitu Mexika jsou založeny 
na pečlivé dokumentaci v terénu i zn alosti 
svetové literatury tehde_jš i doby. 

Zj ištené geologické pomery mexických 
rnaa ru této oblasti odpovídaji i jej ich mo­
d erní definici (Ollie r in Civelta el a l.. 1974) 

a současne potvrzuji núzor A. Riltmanna 
(1962) o malé pravdepodobnosti čiste plyn­
ných e rupci, neprová,:ených současne nebo 
ve velrni krátkém časovém odstupu e rup­
cemi pevného n ebo tekutého materiálu 
(obr. 2). 

Mechanizmus erupci byl závislý n a 
strukturním vývoji transmexickéh o vul­
k anické ho pásu. k terý byl provázen zme­
nou hydrogeologických a geom orfologic­
kých pomeru. Morfolog ická svežesl vulká­
nu a jejich stupei'l eroze spolu s dostup­
n ými his torickými údaji umožnily jen pl"i-
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Obr. 1. P,·ehledná mapka výskytu maaľú 
v oblasti Los Llanos (El Seco) ve státe Puebla, 
Mexiko. 1 - Grande a Chico, 2 - Alxoxuca, 
:3 - Tecuitlapa_ 4 - AxapazquiJlo. 5 - Atex­
caqui, 6 - Quechulac, Preciosa, 8 - Alchi­
chica, 9 - El Carmen (dočasné jezero) 
Fig_ 1. Synoptic map o( maar occurences in 
the Los Llanos (El SecoJ area of the Mexican 
Pueblo state. 1 - Grandc and Chico, 2 -
Alxoxuca, :1 - Tecuitlapa, 4 - Axapazquillo, 
5 - Atexcaqui, 6 - Quechulac and Preciosa, 
8 - Alchichica. 9 - El Carmen (seasonal 
Jake) 

bližné dalování vzniku l echlo m aaru. kleré 
by odpovídalo asi poklas ické periode pf-ed­
šp an elské hislorie Mexika . lj . období od 
roku 800 až do roku 1250. i když časová 
a proslorová pozice studova ných maaru 
v nejmladších [ázích člvrlohorní v ulka ­
nické aklivily zuslává zalím pi"-ibližná. 
prolože chybčjí jak á kol iv radiomelrická 

dala (Náprslek , 1979). 

Sedimen lární s lruklury 

Pozornosl autora byla sous lfodena pouze 
na sedimenlární slruklury nejmladši niä a­
rolvorné erupční fáze. klerá je materiali­
zovaná šedými tufy (obr. 2. 3). Podloží 
lechto h ornín lvoi'.-í v s . čásli studované 
oblasti pískovce a vápence ki:-ídové ho 

sláff žlulé a ndezitové tufy. čedičové lá­
vové pf-íkrovy i proudy malých rozmčru 
a čedičová struska (maaľ Alexcaqui, obr. 
4). čedičový pf-ikrov nebo červená čedičo­
vá slruska a aglorner álické Lu.fy (maar 
Alchichica, obr. 2 a 5) n ebo žlutavé (misty 
i pi"-eplavené) andezitové tu[y a čed ičové 

pl'Íkrovy v j. oblasti (rnaary Alxoxuca. 
T ccuillapa, Grandc a Chico). U maaľu Pre­
c iosa a Quechulac není obnaženo podloží 

(obr . 2). 

Obr. 2. Srovnávací profily maarú. Upra\·eno 
podle E. Oľdoľieze (l!l06). 1 - pískovce a vá­
pence kr-ídového stái'.-i. ~ - žlulé andezitové 
tufy. :3 - čedičový prou.d, 4 - lapilové ag lo­
meráty, červená slrnska s pumami čediče, 
5 - aglomeľáty a struska, 6 - žlulavé ande­
zitové tufy, místy pi·epia·; ené, 7 - šedé, místy 
vápenaté tufy (c:.Jliche) , fl - šedé aren itové 
až lulitové lu(y maarutvorné erupce 
Fig. 2. Comparative pľofiles o[ maars. modi­
Cied from Ordoľiez (1906). 1 - sandstone and 
1 i mes lone. Cretaceous. 2 - yellow andesi le 
tuf(, 3 - basalt flow, 4 - lapilli agglome­
rale, red cindcr wilh volcanic bombs of ba­
salt. 5 - agglomerate and cinder, 6 - yello­
wish andesite Lu[[ in places redeposited. 7 -
grey tuff in place5 c:.Jicareous (ca liche), 8 -
grey a renile to !ulite Luff originaled by maaľ­
producing eruptions 
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Specifický mechanismus maarolvorných 
erupcí dává vznik vulkanogenním sedi­
menlum o značne širokém gran ulometric­
kém spektru. od pop ela až po bloky. P rs­
tencovité valy maaťú jsou budovány vet-

Obr. 3. Detailní záber navetralých tufu v tes­
ném nadloží červené s trusky s náznakem 
VľsLevnatosti ve svrchní poloze. Západní val 
maaľU Alchichica 
Fig. :J . Detailed picLure of the weathered tu(( 
in the immediate overlier of the red cinder 
with signs of bedding in the upper level. 
Western rampar t of the Alchichica maar 

šinou c h arakteristickými šedými arenilo­
vými až lutilovými tufy, které hnedave až 
rezave navetrávají. Pí-evážne jde o dobre 
vrstevnatý vulk a noklastický materiál. kte­
rý je velmi často výrazne pozitivnč gra­
dován. 

Obr. 5. Styk červené strusky s nadlo:i.ními 
aglomeľátickými tufy. Cervená stťuska jako 
okrajová facie lávového príkrovu obsahuje 
slzovité r olované pumy a vzácne izometrické 
úlomky kausticky pi·emenéných karbonátu. 
Tufy obsahují útržky červené strusky, lapily 
penizy, čed ičové pumy s hladkým i rozpuka­
ným povrchem o pruméľU až l m i ú tržky 
mezozoických hornin 
Fig. 5. Contact between the red cinder and 
overlying agglomerate tuff. The red cinder, 
as marginal facies o( Java sheets, contains 
tear-shaped rotated bombs and rare isometric 
fragments o( caustic metamorphosed car­
bonate. T he tu(( contains fragments of the 
red cinder, pumice lapill i, basalL bombs with 
smooth and crncked surface up to l m in 
diameter and even fragments of Mesozoic 
rocks 

◄ 
Obr. 4. Pohled na JZ. 1Jok elevace maaru Atex­
caqui, budovaný šedými arenitovými až Juti­
tovými tufy. Bázi p rofilu v techto místech 
tvoN čeľvená struska s černým popelem 
v nadloží, na nichž spočívají diskordantne 
šedé tufy maarotvorné erupce, pohl:-bívající 
zvlnený reliéf podložního vulkanického cyklu 
a napodobující zvrásnení (kompakční vrásy) 
Fig. 4. View onto the southwestern side of the 
Atexcaqui maar elevation built by grey aťe­
nite to !ulite tuf(. The base o( the profile is 
bui!L here by red cinder with black ash in the 
overlier burying the undulatory sur[ace of 
the subjacent volcanic cycle and imitating 
folding (compaction folds) 
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Jako tu{ je označován v télo práci ne­
rovnomerne a málo zpevneny vulkano­
klastický materiál, klerý byl ulržen a vy­
vržen v pevném nebo kapalném stavu. 
J de o lerénní pracovní název, prolože lze 
iežko odhadnout stupeň zpevnení v pozi-
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Obr. 6. Prom z. stenou kráteru Alchichica. 
A - v_i-plavový kužel na úpatí steny krá­
teru, B - sesutý blok hornín sti'edního 
erupčního cyklu, 2, :J. - šedé arenitové až 
lutitové tu[y maarolvorné erupce svrchního 
eľUpčního cyklu 3. Napravo: a - prú merné 
mocnosti vrste\· na 50 cm profilu - b -
vrstevnatost: I - dokonalá, II - výrazná, 
IlI - patrná. IV - nezr-etelná 
Fig. 6. Pro[ile of the Alchichica crater western 
rampart. A - outwash cone along the base 
of the crater wall, B - slided-down boulders 
oť rock, middle (2nd) eruption cycle, 3 -
grey arenite to !ulite of the maar-producing 
(upper, 3rd) eruption cycle. On the right side: 
a - average bed thickness in 50 cm vertical 
distances o( the pľOfile, b - bedding: I -
perfect, II - marked, III - observable, IV -
undiscernable 

tivnč gradovaných vrstvách. V a renilové 
frakci na bázi vrstvy, klerá je lvoí-ena 
kryslalickými úlomky, je ojedinele vyvinut 
dotykový tmel, zaiimco prachovité sklo­
vité úlomky púvodního popela jsou obecne 
dobí·c zpevnčny v lulitový tuf, a io zejmé­
na ve vrstvách s akťečními lapily, avšak 
i tento typ horniny je drobivý. Z nejlépe 

zachovaného profilu v z. stene kráteru Alchi­
chica (obr. 2. 6 až 9) je možno odvodil. že 
mocnost vrstcv šedých tufu kolísá od 5 do 
20 cm a vrsievnaiosl je tím dokonalejší, 
čim má vrstva menší mocnosl (obr. 6). 

Pomerne hojne vyvinuly jsou impaklové 
slru!clury (obr. 10 až 13). kleré dokumen­
lují. že materiál byl vyvrhován do značné 
výše a sedimenloval jako g ranulomelricky 
diferencovaný ve smyslu horizonlálním 

verlikálním ( eolická dif erenciace 
Larsson. 1935). Ph horizontálni diferen­
ciaci spolupusobily zejména pí-evládající 
jihovýchodní vetry. které jsou shodné 
s dnešnimi a výraznč ovlivnily morfologii 
maarových valu. Jejich vnilí·ní sirukluru 
charakterizuje periklinálni (plášťové) vrst­
vení (obr. 8 až 10). které je n ejlépe vyvi­
nulo tam. kde byl reliéf plochý pí-ed maa-
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Obr. 7. Morfologické pi:ofily maarem Alchi­
chica. 1 - ve smeru Z-V, 2 - ve smeru 
S- J. a - rozsah abrazní plošiny tvof-ené če­
dičovým pf-íkrovem, b - šedé tufy maaro­
tvorné erupce, periklinálne vrstvené, mj -
rozsah maarového jezera 
Fig. 7. Morphological profiles of the Alchi­
chica maar. l - E-W direction, 2 - N-S 
direction, a - extent of the abrasion plat(orm 
composed of basalt flow, b - grey tut:( of 
the maar-producing eruption with periclinal 
bedding. mj - exletnl o( he maar Iake 
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rotvornou erupcí. Pi-i zvlneném prederupč­

ním reliéfu jsou vyvinuly pl"i bázi šedých 

lufú lcompa/cční v rásy, kleré kopírují ne­

rovnosti pohi:·beného podloží (obr. 4) a po­

stupne pfecházejí do výrazného pláš(o­

vého vrslvení ve vyšších polohách. Doko­

nalosl pozitívni gradnce vullcanoldasW<: 

v jednotlivých vrstvách byla asi pf-ímo 

úmerná výšce erupčniho sloupce. Prilnavé 

jemnozrnné laminy popela jsou v mísle 

impaklú na verlikálnich stenách jakoby 

Obľ. 8. Moríologie z. valu maaru Alchichica. 
jehož profil je schematicky znázornen na 
obr. 7. Orientace snímku je shodná s obr. 9 
Fig. 8. Morphology o( lhe Alchichica maar 
western rampaľl (schemalic profile in (ig. 7). 
Photo orienlation as in l ig. 9 

Obr. 9. Erozí nat·ízlý z. val maaru Alchichi­
ca. v nemž je obna2en l>Ouvislý prom perikli­
nálne vrstvených tu[u 
Fig. 9. Western rampart o( lhe Alchichica 
maaľ cut by erosion and displaying continuous 
profile of periclim1l bedding in the tuf( 

omílnuly a plochy vrstevnatosti byly 

prohnuty ješle za plastického slavu (obr. 10 

až 14). Tylo sedimentologické jevy svedčí 

o pl"Ílomnosli vody a relatívne melkých 

erupcích v souhlase s hydrogeologickými 

pomery sludované oblasti (Náprstek. 1979). 
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Obr. 10. Impakt oslrohranného úlomku čediče 
(o prumeru asi 20 cm) v arenitových tuCech, 
který porušuje vrstevnalost do hloubky asi 
80 cm. Východní nízký val maaru Alchichica 
Fig. 10. Impact o( an angular basalt fragment 
(diameter arnund 20 cm) in arenite luH dis­
luľbing the bedding inlo a 80 cm depth. 
Eastcrn rampart o( lhe Alchichica maar 

Obr. 11. Impakt nelrnlika ostrohranných úlom­
ku ruzné velikosti (nejvelší úlomek na bázi) 
porušujíci vrstevnatost arenitových a;í, lulito­
vých tu(u do hloubky asi 50 cm. Východm val 
maaru Alchichica 
Fig. 11. lmpact o( several angular fragmenls 
o( diHerent size (lhe biggest fragment in the 
base) disturbing the bedding in arenite to 
!ulite tu[[ into a 50 cm depth. Eastern ram­
part o[ the Alchichica maar 
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Obť. 12. Jemnozrnné arenitové až lutitové 
tufy na bázi šikmo zvrstvené v jv. valu maaru 
Alchichica. Dokonalá laminace je porušena 
drobnými impakty plochých úlomku vybéle­
ných mezozoických vápencu. Ve spodní části 
snímku je patrna čefinová struk:tura, jejíž 
závétrná strana obsahuje Jaminy o sklonu 
vétším než 10°. Pohyb bazálni vlny sméfoval 
k JV (zprava doleva) 
Fig. 12. Fine-grained arenite to lutite tuff 
with diagonal bedding in the base, southeas­
tern rampaľt of the Alchichica maar. The 
perfect lamination is disturbed by impacts of 
tiny fragments composed of Mesozoic carbo­
nates. In the lower part of the picture. a 
ripple-mark texture with laminae dipping 
over 10° to the leeward side is clearly dis­
cernible. The motion of ihe basa! wave was 
to the SE (from the right to the left side) 

Zpravidla stratigraficky vyšší vrstvy 
o menší mocnosti (5 až 10 cm) obsahují 
,_.pizolity", správne akreční lapily, nebo 
i drobné lapily s kurou. Akreční lapily 

jsou kulovité hlízky až témér dokon alé 
kuličky (2 až 10 mm. v prumeru), které 
jsou tvoi'-eny koncentrickými slupkami 
vulkanického popela. Jejich vznik vysvét ­
lují J . G. Moore a D . L. Peck (1962) akrecí 
popela kolem vlhkého jádra za subaerické 
erupce, kterou s vou pr-ítomností spolehlive 
dokládají. Koncentrická struktura akreč­

ních lapilu byla též nalezena v ki'."ížove 
zvrslvených a bazálni vlnou vzn iklých ulo­
ženinách v Salt Lake Crater na Havaji 
(Fisher - Waters, 1970). Ve studované ob­
lasti byla zjištena i zľ'etelná pozitívni gra­

dace akrečních lapilu (N áprstek, 1979) na 

Obr. 13. Jihovýchodní okraj kráteru Atex­
caqui. Lapilové aglornerály s impaktovými 
strukturami na bázi (uprostí-ed snímku) a la­
miny lutitových tufu s vložkami akrečních 

lapilu ve svrchních polohách. úlomky terciér­
nich vulkanitu (vlevo) a mezozoických kar­
bonátú (vpravo) pf-i svém dopadu prorazily 
a deformovaly nékolik ješté plastických vrstev 
a jsou spolu s akrečními lapily dokladem 
subaerického puvodu šedých tufu maarotvor­
né erupce 
Fig. 13. Southeastern margin of the Atexcaqui 
crateL Lapilli agglomeraLe wilh impact tex­
ture in the base (centre of the picture) and 
with laminae in !ulite tuff with intercalations 
of accretion lapilli in its upper levels. Frag­
ments of Cenozoic volcanites (le(t side) and 
of Mesozoic carbonates (right side) are pene­
trating some ~till plastic beds by their 
impacts and are proofs, together with the 
accretional lapilli, for a subaeric origin of 
grey tuff oí the maäF-Flľoducing eruption 

lokalite Alxoxuca (obr. 15) a její náznaky 
na lokalite Atexcaqui (obr. 13), což zdu­
razňuje spad akrečních lapilu ze značné 
výšky. 

Ve v. stene kráteru Alxoxuca jsou ulo­
ženy šedé tufy v su.pradislwrdanci n a lá­
vovém proud u, avšak celkový tvar a roz-
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sah tohoto liiosomu není možno zjisiii. 
prolože je v n adlož1 i po stranách sí-ezá­
ván smykovými plochami recenlnich se­
suvu. 

Nepochybne nejéelneji zasloupenými 
sedimenlárními slruklurami jsou perilcli­
nální vrstvení tufu v maarových valech. 
laminace, pozitivní gradace vulkanoklasiik 
a impriktové struktury. Méne hojné jsou 
dunám podobné slrulclury a krížové 
zvrstvení (obr. 15) o nizkých úhlech. které 
indikuji paprsčite odstí·edivý pohyb vulka­
noklaslik ph erupci. 

Dunám podobné slruklury (obr. l 2 a 15) 
mají velšinou vlnovou délku k olem 50 cm 
a n ekolikaceniimelrovou výšku. Tenké 
Jaminy ukazují na postupné vylváí'ení slo­
žitejši struktury na puvodne plochém po­
vrchu. Hi-bel duny migroval po smeru ší­
í-ení bazálni vlny pN výbuchu. Závelrné 
Jaminy mají zpravidla sklony menší než 
10° a menší než sklon hŕebelu. Laminace je 
vždy dobi"·e vyvinula a zachována v každé 
slratigrafické úrovni. protože rychlost se­
dimentace byla značná slejne jako koh eze 
sedimentu. Tylo struktury se podobají anti-

Obr. 14: Severovýchodní stena kráteru Te­
cuitl:lpa. Lapilové až lutitové tufy byly poru­
:šeny gravi tačními skluzy v plastickém stavu 
(uprostí·ed snímku) 
Fig. 1-!. Northeastern rampart of the Tecuitla­
pa crater. Lapilli to lulite tuff disturbed by 
gravity sliding in piastic state (centre of the 
picture) 

dunám uloženým za režimu rychlého 
proudu v i'íčních náplavech. 

Velmi vzácne byla zastižena v profilech 
sien drobná koryta v pfíčném r·ezu a syn­
sedimentární def ormace (obr. 14) vzniklé 
gravilačnim shrnutím sedimentu v hydro­
plastickém stavu. V jediném prípade byla 
pozorovaná na styku g ranulometricky roz­
dílných vrstev struklura upomínaj ící na 
plamennou strukturu v podobč asymelric­
ké čei"iny s rozvlečenými a pf·ekoccnými 
hi-bítky. 

Kulovité nebo nepravidelné dutiny nebo 
bubliny vznikající expa nzí páry po uložení 
sedim0ntu však nikde nebyly zjišleny. 

Mechanismus scdimentace 

Pi'i maarotvorných erupcích vznikají 
bazálni prstencovité mračna pohybující 
se centrifugálne jako turbulentní proudení 
cd báze vertikálního sloupce exploze. Tyto 
prudce vzduté bazálni vlny (ang. base-sur-

Obr. 15. Diagonálne a plošné paralelne lami­
nované arenitové až l11Litové tufy na jv. peri­
féľi i valu maaru Al:,oxuca. Uprostr·ed čei"i­
novitá struktura 1pohyb bazálni \·lny zle\·a 
doprava), nad 111 ✓, je vrstva pozitívne grado­
vaných akrečních lapilu 
Fig. 1~. Diagonal and planparallel laminalion 
in arenite to lut1te tuff along the southeastern 
peripheľy of the Alxoxuca maar rampart. 
Ripplc!-mark texture 111 the centre (basal 
wave motion was from the left to the right) 
with accretion lapilli bed in the overlier 
displaying positive gradation 
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ge), vznikající pi'irozene pri vulkanických 
erupcích, mohou být vyvolány též umele 
termojadernými a chemickými explozemi 
nebo explozemi pi"i impaktech n adzvukové 
rychlosti. 

Podle povahy exploze a vyvrhovaného 
materiálu muže bazálni vlna unášet buď 
pouze vodní kapénky a plyn jako pi"i 
melké subakvatické nukleárni explozi, 
která se uskutečnila na atolu Bikini v roce 
1946, nebo klastický materiál. V geologické 
Jiteratuf'e byl tento jev poprvé popsán 
A. F . Hichardsem (1959) pi'.'i vzniku a vý­
voji mexického vulkánu Barcena na 
ostrovech Revilla Gigedo v Paci.fiku. Tento 
autor srovnával charakter erupčního 

sloupce jmenovaného vulkán u na ostrove 
San Benedicto s atomovou explozí na atolu 
Bikini. Pozde:ii R. W. F'isher (1966) apli­
kuje tento mechanisrnus sedimenlace na 
vznik popelových proudu. Pozorování 
horizontálne se pohybujících mračen sop­
ky Taal na Filipínách pomohla rozšíi'.'it 
tento koncept bazálních vin na freato­
magnetické erupce (l\lloore, 1967). Pozdéjší 
práce prohloubily poznatky techto jevu 
(Croowe - Fisher. 1973, Schmincke -
Fisher - Waters, 1973). 

Vlastní m cchanismus sedimentace je dán 
paprsčitým rozpiylcm bazálních vln. a má 
Hi stadia, která se však rnohou plynulými 
nebo pulsujícími erupcerni pfokrývat. 

1. Stadium: Bílá pára s nekolika pev­
nými částicerni se vzduje a šíi'-í se na 
vnejší stranu bezprosti"ednč z báze vyno­
:fojíciho se et upčniho sloupce, na jehož 
periíérii se sráží. 

2. Stadium: Černý chochol pevných 
částic paprsčite vystí-elí po balistických 
lrajektoriích zc s tén vyrústaj ícího erupč­
ního sloupce. který se uvnitÍ" roztrhává 
výbuchem par. 

3. Stadium: Turbulentní smes pevných 
částic. vodní páry a vzduchu proudí na 
vnejší stranu. splývá s vlnou páry a opadá 
na zem. 

Rychlost této vlny pozorovaná u sopky 
Taal méla rychlost cyklónu." Na své vnéjší 
strane se podobala žhavým mračnum, 

z nichž nékterá jsou vyvinuta buď jako 
turbulentní, nebo mají charakter žhoucích 
lavín pohybujících se od báze erupčního 
sloupce na vnéjší stranu (Hay, 1959) a lze 
je označit jako bazálni vlny. Anglický ter­
mín base - surge je však vyhrazen pro 
relativné chladné jevy, kleré byly pozoro­
vány poprvé na sopce Taal. Bazální vlny 
této erupce zničili pískem stromy a objek­
ty na vzdálenost až 6 km. Protože nikde 
nebyly zjištena spálená dfova, musela tep­
lota téchto vln odpovídat zhruba teplote 
vodních par. Současné byly vyvrhovány 
popely, lapily a bloky až 1 m v prumčru. 

Mechanismus maarot\"orných erupcí 

Na základe dnešnich poznatku se po­
vazuJt fluidizované Jreeatomagmatické 
erupce (Ollier, 1. c.) za hlavní maarotvor­
ný mechanismus. Df'íve byly tyto cclkem 
vzácné ľormy vulkanismu geneticky spo­
jovány s freatickou enlpCÍ (explozí). Název 
je odvozen z i'-ečliny (Jrear-dutina, díra, 
vrt). Jako freaticlcá voda se označovala 

voda vyskytuj icí se mélko pod zemským 
povrchem (Daubrée, 1887). Zcela rozdílné 
pojetí má však tento termín ve vulkano­
logii. F. E. Suess (1902) jí rozumel pr-e­
menu podzemní 'lody v páru i exploze 
o nízké teplolé neprovázané fluidními nebo 
magmatickými vyvrženinami, u nichž je 

zduraúíována extrémní prudkost. V pod­
state shodne chápou freatickou explozi 
i H. T. Stearns a G. A. IvicDonald (1946), 
ldeí-í mají na mysli občasné erupce sopky 
Halemaumau na Havajských ostrovech. 
Odlišný názor vyslovili A. H. Fay (1920) 
a C . M. Rice (1941), pi'edpokládající explo­
zi tekavých s ložek ve strope magnetického 
telesa bez intruze rozžhavené hmoty, což 
de facto není freatická exploze. Fairbrid-
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ge (1969) chápe freatickou explozi jaka 
prudkou erupci čerstvého magmalu vy­
volanou reakcií vody a lávy v jícnu 
sopky, jejímž pr-íkladem je sopka Kra ka tau. 
R. Morimoto a J. Ossaka (1964) považo­
vali za freatickou erupci dokonce jen vý-
1.ok mléčne zbarvené bahnilé vody o teplo­
te pod 100 °C ze 700 m dlouhé trhliny bez 
exploze. A. Rittmann (1. c.) popsal jaka 
Jreatickou erupci sopky Bandaisan v race 
1888, která vznikla pfehi'-átím podzem ních 
vod horkými juvenilnimi plyny. Termínem 
freatický označuje tedy jiný mechanismus, 
který aplikuje i na genezi diatrém v Egyp­
te. Jím popsaný jev se již bliží pi'.-edstave 
fluidizace (Cloos, 1941). Zpravidla nelze 
pfosne ŕíci, zda uvolnená pára je freatic­
kého, nebo magmatického puvodu, na což 
upozornil již A. Holmes (1965). Prato H. T. 
Stearns a G. A. McDonald (1. c.) použili 
termínu hydroexploze pro všechny pŕí­

pady erupcí komplikovaných vznikem par 
vod nemagmatického pôvodu a rozdelují 
tuto hydroexplozi na submarínni, litorál­
ní, frealickou, ľreatomagmatickou a sub­
glaciální. Obecné platí, že freatická erup­
ce je vzácná a lze ji težko odlišit od fre­
atomagmatické. 

Teorie snažící se vysvetlit vznik maaru 
jsou v podstate ti"-i. Prvá se označuje v an­
glosaské literatufe jaka big bang (,,veľké 

bouchnutí") a nelze ji aplikovat na mexic­
ké maary studované oblasti, protože 
v žádném pi"ípade nevznikly jedinou ex­
plozí. Vždy jde o nekolik erupčních 

cyklu, které dokumentuje rozdílný strati­
graďický sled a paleogeografické rozšífoní 
vulkanogenních produktu i hiáty v jejich 
sedimentaci. Za vlastní maarotvornou 
erupci možno považovat jen rytmicky pul­
sující erupce. Pauze ty daly vznik šedým 
lapilum a popelum, jen místy zpevneným 
v arenitové až lutitové tufy. 

Druhá teorie se označuje jak.o tap model 
(,,naražení pípy"), jejíž autori O. P. Single­
ton a E. G. J oyce (1969) foší lépe mecha-

nismus pulsujících erupcí a s nimi spjaté 
zmeny produktu obdobne jako u gejzíru 
v záí:islosti na tlaku a teplote. 

Tretí teorie, fl·uidizace, pfodpokládá, že 
v hloubce uvolnéná energie není schop­
na vymršťovat drcenou horninu, takže 
„vrstvy se varí" a nastává pulverizace 
materiálu abrazi všude tam, kde je pi"ítom­
na voda. 

Na vznik studovaných mexických maaru 
lze nejlépe aplikoval druhou a tretí teorii 
a jejich kombinace. 

Záver 

1. Maarotvorné erupcc studované oblasti 
jsou sedimentologicky charakterizovány 
periklinálním vrstvením vulkanoklastik 
v nízkých prstencovitých valech, jejichž 
asymetrie v plánu i profilu byla zpuso­
bena pŕevládajicími vetry jihozápadního 
smeru (obr. 7). 

2. Periklinálni (plášťové) vrstvení je 
nejdokonaleji vyvinuto tam, kde reliéf 
pred maarotvornou erupci byl plochý. 
V místech zvlneného reliéfu jsou vyvinuty 
pfi bázi šedých tufu kompakčni vrásy, 
které kopírují nerovnosti pohi'beného 
podloží (obr. 4) a postupne pfocházejí do 
výrazného periklinálního vrstvení ve vyš­
ších polohách. 

3. Vlastní maarotvorný erupční cyklus 
je nejmladší a začíná na bázi chaoticky 
uloženými aglomerátovými tufy, které do 
nadloží pf-echázejí rychle do výrazné 
vrstvených arenitových až lutitových tufu. 
Výjimku tvof-í jen m aar Tecuitlapa, kde 
nejmladší erupci reprezentují tí-i až čty.i'i 

kužely, budované aglomeráty, struskou, 
pumami a patrne i lávou. 

4. Cím menší je mocnost vrstev, tím 
dokonalejší je vrstevnatost. Obe tyto cha­
rakteristiky jsou závislé na vzdálenosti od 
erupčního centra a spolu s granulometrie­
kými parametry jsou výrazem eolické di­
ferenciace. 
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5. Pozitivní gradace vulkanoklastik a 
vý_jimečne i akrečních lapilu ve vetšine 

vrstev byla obecne pfono úmerná výšce 

erupčního sloupce a je výrázem pulsujícího 

char akteru subaerické erupce. 
6. Počáteční stadium ukládání vulkano­

klastik lze charakterizovat phtomností 

vody, čemuž nasvedčuje plastické prohnutí 

vrstev tufu ph impaktech, náznaky drob­
ných erozních rýh a gravitační deformace. 

Tento jev je v souladu s hydrogeologic­
kými podmínkami vzniku maanl v stu­

dované oblasti. 

Recenzoval V . Konečný 
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JianCOH11T D ľ3JII,l{e MeJIODLIX l{OIJrJIOMepaTOD yTeconoro llOJICa 

JlaBCOii11T 6b!JI ycran0BJICH B ram,Ke KOHľJIOMepaTOJJ arr6-CCHOMaHCKOľO 
H TYJJOHCKOťO JJ03paCľa YTCCOJJOro llOJICa Ha MCCTOPOJK):\CHl111 lTOJJaJl<CKa 
Dbl CTJ)l1J~a, flOBaJl<CKl1 rpa,!(, lTO)~Ba)Kb C, OpJIOBC l'1 Hoc1111e. 

no ľCiiC311CY JiaBCOHl1T CBJ!Jaii C MCTaMopcj:JH&[Ml1 cpe,!(H11MM l1 OCHOBHhl­
Ml1 BYJI1<aHJ1'-lCCKl1MM llOJ)O):\aMJ1 a ľ31OKC 11 C MCTaMOJ)QJHO nym<aHOOCa):\O'-!Hhl­

Ml1 1101)0,!(aMK lTOTBCl))l<):\aCTCJI MCľaMOJ)QJ03a AO arrrrc1<0ro B03pacra Ha cep11M, 
113 KOTOJ)bIX o6paJOBOBaJICJ! rarrC'-!Hh!H Ma-repMarr KOHľJIOMepaTOB. rrepsoe 
MCCTOJ)OJKACHl1C JiaBCOH11Ta Ha TCJ)J)11TOJ)1111 qccp ).\OKYMCHTl1J)YCTCJ! pe-

3YJibTaTaMl1 0111'11'-lCCKOľO, Pľľ a1-1arrl130B' H Ml1KJ)OaHaJil130M. 

Lawsonite from rnck pebbles in the Cretaceous conglomerate of the 
Pieniny Iilippen Belt 

Lawsonite has been found to occur in rock pebbles composing Albian­
Cenomanian and Turonian conglomerate of the Klape unit in the Pie­
niny Klippen Belt (Považská Bystrica, Považský hrad, Podvdžie, Orlové 
and Nosice localities). Lawsonite occurs in basic to intermediate meta­
volcanite and proves high-pressure metamorphism of Pre-Albian age of 
sequences yielding the pebble material far Middle Cretaceous conglo­
merate of the Klape unit. The first occurrence of lawsonite for Czecho­
slovakia is documented by optical, X-ray and quantitative microanalyli­
cal data. 

V ostatných rokoch sa pri výskume zle­
pencov bradlového pásma v albsko-ceno­
manských a turónskych zlepencoch klap­
skej jednotky našlo množstvo obliakov do-

teraz neznámych hornín (Marschalko -
Mišík - Sýkora - Šímová, 1980). V nie­
ktorých z takýchto hornín sme zistili law­
sonit. 
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Pretože lawsonit z hľadiska petrogene­

tického a petrotektonického vývoja hornín 

patrí do skupiny osobitne informatívnych 

minerálov a pretože sa o otázk e jeho za­

s túpenia alebo chýbania ako jedného z kri­

tických minerálov vysokotlak ovej - nízko­

teplotn ej m etamorfózy v h orninách Zá­

padných K arpát často v posledných ro­

koch n a odborných geologických fórach 

diskutuje, ako a j preto, že n enápadný 

vývoj lawsonitu by sa pri bežnej analýze 

hornín Západných Karpát mohol aj pre­

hliadnuť, chceme v tej to práci osobitne 

u pozorni( na výskyt lawsonitu v obliakoch 

strednokriedových zlepencov kla pskej zóny 

bradlového pásm a. Uvádzame aj jeho zlo­

ženie a niektor é fyzikálne vlastn osti, podľa 

k torých sm e h o aj pri jeho drobnozrnitom 

až mikroskopickom vývoji identifikovali 

optickými metódami, rtg metódou a me­

tédou kvalitatívn ej mikroanalýzy, a to 

napriek tomu, že výskum celého k omple­

xu obliakov magmatických hornín zlepen­

cov b radlovéh o pásma ešte nie je ukon­

čený. 

Paragenetické vzťahy minerálnych aso­

ciácií v nájdených h orninách s lawsonitom 

sú mimoriadne zložité. Vyžadujú zd1havej­

šie identifikačné, preverovacie aj p orovná­

vacie skúšky viacer ých metamoriogénnych 

aj sedimen togénnych minerálov, ktor é 

s lawsonitom vystupujú. O niektorých 

podstatných i sprievodných pre javoch ge­

nézy a vývoja lawsonitických hornín sa 

budem e môcť vyjadriť až po ukončení 

týchto analýz. 

Miesta nálezu hornín s Iawsonitom a charak­
teristika lokalít 

Horniny s lawsonitom sa našli (1. c.) ako 
obliaky v albsko-cenomanských aj turónskych 
zlepencoch v klapskej jednotke bradlového 
pásma na týchto lokalitách: 1 - Považská 
Bystrica. 2 - Považský hrad, 3 - Podvažie, 
4 - Orlové, 5 - Nosice (obr. 1). Ide dovedna 
o 36 vzoriek z 500 skúmaných vzoriek pokla­
daných za báziká. Zlepence lokalít možno 

Obť. 1. Miesto nálezu obliakov hornín s law­
sonitom v zlepencoch - v schéme bradlo­
vého pásma. 1 - Považská Bystrica, 2 -
Považský hrad 3 - Podvažie 4 - Orlové 
5 - Nosice ' ' ' 
Fig. 1. Occurence site of lawsonite-bearing 
pebbles in conglomerate of the Pieniny Klip­
pen Belt. Locatities: l - Považská Bystrica, 
2 - Považský hrad, 3 - Podvážie, 4 - Or­
lové, 5 - Nosice 

podľa R. Marschalka straligraficko-tektonicky 
charakterizovat takto: 

l. Považská Bystrica - zvážnica, zárez ces­
ty 750 m na V od vrchu Stavná (601 m) nad 
Považskou Bystricou. Klapská jednotka, alb -
cenoman. 

2a. Považský hrad - zárez lesnej cesty asi 
750 m na ZZS od zrúcanín hradu. Klapská 
jednotka, cenoman. 

2b. Považský hrad - lom, opustený kame­
ňolom 900 m na S od kostola v Považskom 
Podhradí. Klapská jednotka, cenoman - tu­
rón. 

3a. Podvažie I - malý opustený lom na 
poľnej ceste medzi Sebešťanovou a Podvažím. 
Klapská jednotka, alb - cenoman. 

3b. Podvažie II - malý opustený lom na 
severnom okraji obce pod kótou 361 m. Klap­
ská jednotka, cenoman - turón. 

4. Orlové - lesná cesta, zárez na pravej 
strane potoka 1 km na SSV od kaštieľa 

v Orlovom. Klapská jednotka, alb. 
5. Nosice - priehradný múr, skalné odkry­

vy nad železnicou. Klapská jednotka, a lb. 
Na týchto lokalitách popri sedimentárnych 

horninách vystupujú v zlepenci aj obliaky 
iných, na jmä bázických a acidných, viac aj 
menej alternvaných vuikanických hornín. ako 
aj viacerých typov a variet granitoidných 
hornín. 

Prevažná väčšina sedimentárnych, magma­
tických a metamorfovaných hornín v zlepen­
ci lokalít sa pokladá (Andrusov, 1939, Mišík -
Sýkora, 1981) za exotickú. 
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Také sú aj horniny s Jawsonitom. Za ich 
zdrojovú oblasť spomenutí autoľi považujú 
exotickú oblasť predpokladanej pienidnej 
kordiléry. 

Charakteristika lawsonitických hornín 

Horniny s Jawsonitom v obliakoch sú 

nenápadné. Niektoré obliaky dosahujú veľ­

kosť päste, ine sú ovela menšie, ploské, 

tabuľkovité aj diskovité. Sú sivé až tma­

vosivé a s hladkým matným povrchom. 

Na iomných plôškach obliakov sú horniny 

drobnozrnité až celistvé, v niektorých ob­

liakoch sú výrazne nerovnorodé. 

V terénnych podmienkach ich na zá­

klade štruktúrnych a textúrnych znakov, 

farby a čiastočne aj minerálneho zloženia 

nemožno bližšie identifikovať ako meta­

vulkani ty, n iektoré ako metamorfované 

vulkanosedimentárne (vulkanit s pelitom, 

vulkanit s tufitom, vulkanit s uhličitanmi) 

horniny. Takéto rozlíšenie je možné Jen po 

dôkladnej prehliadke vzoriek s porovná­

vaním a skúšaním veľkého množstva ob­

liakov navzájom. 
N..i rezných plôškach obliakov viacerých 

vzoriek tejto skupiny (vzorky rezané na 

analýzu petroštruktúr v odrazenom svetle 

a na vyhotovenie výbrusov) sú nápadne 

biele pravidelne lištovité (maximálne 

2 X 0,5 mm veľké) a izometrické zrniečka. 

V niektorých vzorkách sú takéto zrniečka 

usporiadané paralelne až subparalelne, 

v iných akoby ofiticky. V ojedinelých 

vzorkách majú vzhľad porfyrických vý­

rastlíc živcov a sú čiastočne fluidálne uspo­

riadané. V niektorých vzorkách sú to len 

škvrny a bodky bielej farby. Biele zrnieč­

ka pripomínajú živcovú časť horniny. Až 

mikroskopickou analýzou sa dá zisti( , že 

zodpovedajú lawsonitu a že prevažná čas( 

vzoriek s týmito zrniečkami je bezživcová. 

príp. že ide o špeciálnu zámenu živca mag­

matického. intratelurického vývoja kryš­

tálikmi lawsomtu. 

Iba v niektorých zo skúmaných vzoriek 

sa dajú okom alebo lupou rozlíšiť aj zrnieč­

ka femických minerálov. Stípikovité a ta­

buľkovité kryštáliky zatláča drobnozmitej­

šia až afanitická sivočierna až sivá masa. 

V niektorých vzorkách sú nápadné 

zrniečka rudnej povahy - pyritu aj chal­

kopyritu. V ojedinelých vzorkách bol iden­

tifikovaný granát s prevahou almandíno­

vej zložky (Šímová - Šamajová, 1981). 

Aj v prípade tmavých minerálov sme 

až mikroskopickou analýzou zistili. že 

v časti zrniečok (v niek torých vzorkách) 

reliktné magmatické pyroxény čiastočne 

alebo úplne zatláča chlorit, pyroxén a am­

fibol. 
Niektoré vzorky sú nápadné paralelným 

usporiadaním, akoby vrstvovitosťou a 

v niektorých sa zistilo striedanie pyroklas­

tických a klastických častí. Ide o meta­

morfované intermediárne vulkanotufity a 

metamorfované bázické vulkanopelity. 

Nijaké vzorky tejto skupin y nemajú vý­

razné znaky stavby metamorfovaných 

hornín. Zrnitosť hornín nepresahuje 2 mm. 

Väčšie zrniečka sú ojedinelé alebo sú vý­

razne zatláčené, resp. zodpovedajú zhluku 

viacerých kryštálikov. 
Detailnou mikroskopickou analýzou 

štruktúr hornín sa zistilo, že : 

1. niektoré primárne rovnorodé horniny 

(v rnzsahu 1 vzorky) strednozrnité až hru­

bozrnité; zrniečka veľké až 15 X 3 mm hy­

poabysálneho aj efuzívneho vývoja majú 

v dôsledku viacnásobnej rekryštalizácie 

primárne štruktúry, niekde čiastočne, na 

inom mieste (v rozsahu 1 výbrusu, čo je 

plôška 2 X 2 cm) úplne porušené so zacho­

vanými obrysmi primárnych magmatic­

kých zrniečok pyroxénu, olivínu, živca, a 

že si;časné zloženie týchto hornín zodpo­

vedá zložitému viacetapovitému vývoju -

niekoľkým vzájomne sa prekrývajúcim 

paragenézam. 
2. Niektoré primárne nerovnorodé hor­

niny (vulka nit + sediment) majú petro-
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šlruktúrne znaky rekryšlalizovaných bá­
zických vulkanilov a pelilov (resp. uhliči­
tanov) aj rekryšlalizovaných inlermediár­
nych vulkanitov a pelitov (príp. lufilov). 

V každej z týchlo vzoriek s lawsonitom 
vyslupuje modrý amfibol (Na amfibol), 
kremeň, chloril, albit, epidolovo-zoisitové 
minerály, uhliči tany. v nieklorých aj svellá 
s[ud;:i, a stilpnomelán (ako najmladšia aso­
ciácia), v niek torych gra(itický pigment. 

Podiel reliktov primárnych štruktúr a 
minerálov a podiel mctamorfogénnych 
asociácií je variabilný. 

Všetky horniny tejto skupiny s ohľadom 
na o,;obitne sledovaný a v nich zastúpený 
lawsonit označujeme ak o ,,lawsonitické 
h orniny". Ide v podstate o metamorfované 
bázické aj intermediárne jednoduché alebo 
zložené horniny so sedimentmi s 5-57 °ľo 
podielom lawsonitu a 20-85 ° 'o modrého 
amfibolu (glaukofánu) v nich, o lawsoni­
ticko-g laukofanické. resp. glaukofanicko­
Jawsonitické horniny. 

Oor. 2. Metavulkanopelitická hornina s Jaw­
sonitom a Na amfibolom. V uhlopriečke obráz­
ka sú vidiľtené relikty po kremitom pelite. 
Subp;iralelne s nimi sú uložené zrniečka law­
sonitu. N-P, zväčš. 30X, Nosice 
Fig. 2. Metamorphosed volcanopelitic rock 
with lawsonite and sodic amphibole. Visible 
relics a(ter si liceous pelite are arranged along 
the diagonal o( the picture. Lawsonite grnins 
aľe placed subparallelly to the ľelics. N-P, 
magn. x :io, Nosice locality 

Podľa doterajšie ho prieskumu chemické 
zloženie hornín s iawsonitom (Šímová, 
1981) zodpovedá vo väčšine prípadov zlo­
ženiu bazaltov toleiitového charakteru 
s normatívnym kremeňom do 10 °,'0• v n ie­
ktorých prípadoch zloženiu alkalických 
bazaltov s normatívnym nefelínom do 
15 °,o. Vo vzorkách vulkanicko-sedimento­
génnych (bázických) h ornín je bazaltový 
charakter zastretý vysokým podielom nor­
matívneho kremeňa (až 40 °,0). Chemické 
zloženie vulkanicko-sedimentogénnych in­
termediárnych h ornín charakterizuje vy­
soký podiel normatívneho korundu a kre­
meňa. V sedimentogénnych kremitých hor­
ninách dosahuje normatívny kremeň 70 °/o. 
Všetky vzorky charakterizuje pomerne 
vysoký podiel Fe10:1. FeO a podiel + H-!O 
dosahuje 1,20- 8,37 %. 

Chai-aldcrisiika Jawsonitu 

Mikroskopický výskum 

Lawsonit vo výbrusoch skúmaných vzoriek 
(bázické vulkanity, intermediárne vulkanity, 
vulkanopelity) je nápadný zhodným vývinom 
(habitusom), ako aj viacerými optickými kon­
štantami. Optické konštanty skúmaného aj po­
rovnávaného lawsonitu uvádzame v tab 1. 
Lawsonit sme prevažne pozorovali v právi­
ôelných pravouhlých rovnobežníkových rezoch 
veľkých max. 2X0,5 mm (lišty sa podobajú 
lištá!11 živca), ojedinele v pravidelných 4-uhol­
níkoch až 6-uholníkoch alebo v nepravidel­
ných a neúplne vyvinutých kryštálikoch 
(obr. 2-6). J e číry, len niekedy so zakalený­
mi plôškami. Ide najpravdepodobnejšie o ne­
úplne prekryšlalizované zivcové ľelikty, Rezy 
lawsonitu sú vo väči:;ine prípadov ohraničené 
ostrými rovnými hrnnami. Okraje plôšok sú 
zľiedkavejšie akoby deeavé, dorastajúce ap. 
Reliéf je nápadný, pozitívny, nepomerne vyš­
ší ako reliéf chloritu. Lišty majú vyšší reliéf 
ako modré am[iboly a ch lori ty, s ktorými 
lawsonit vystupuje_ 4-uholníkové až 6-uhol­
níkové plôšky majú evidentne nilŠí relié( ako 
iištové rezy. Zháša rovnobežne, na plôškach 
4-uholnikových až 6-uholníkových rezoch sú­
merne. Na lištových rezoch je nápadná okro­
voružová inteľ(erenčná farba I. radu New­
lonovej škály bez akýchkoľvek anomálií. 
Ojedinele sú zastúpené aj dvojčatné zrasty 
vid ite[né na lištových rezoch. 
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Optické hodnoty sme merali z Jawsonitu 
metabázik (tab. I-la) Podvažie I, Považský 
hrnd - zárez lesnej cesty a z metamor(ova­
ných vulkanopelitov (tab. I-lc) Nosice -
priehradný múr. 

Optická o rientácia lawsonitu n ie je pod[a 
viacerých mineralogických kompendií jed­
notná. Tak napríklad C. Hintze (1938) komen­
tuje orientáciu (tab. 1) prototypu lawsonitu 
z polostrova Tiburn v Kalifornii, ktor ý iden -

Obr. 3. Lištovité zrniečka lawsonitu v meta­
vulkanopelitickej hornine - detail obr. 2. 
N-P. zväčš. 65 X 
Fig. 3. Lathy lawsonite in metavolcanopelitic 
ľOCk. Deta il o( the fí g. 2. N- P , magn. X 65 

Obr. 4. Zrniečka lawrnnitu i Na a mfibolu 
v metabázickej hornine. N-P, zväčš. 65 X, 
OrloYé 
Fig_ 4. Lawsonile and sodic amphibole grains 
in metabasic rock. N-P, magn. X 65, Orlové 
locality 

tifikoval i F . L . Ramsone - Ch. Palache a 
ktorí skúmaný minerál súčasne pomenovali 
podľa p rofesora A. C. Lawsona ako: Nr = c 
a R. o. o. = (010). Podobnú orientáciu udáva 
aj A. N. Winchel (1951). W. E. Troger (1956) 
a W. A. Deer - R. A. Howie - J. Zussman 
(1965) udávajú orientáciu a = z a R. o. o. = 
= (100). z rozdielnej orientácie potom vycho­
d ia aj rozdielne údaje o niektorých fyzikál­
nych vlastnostiach a optických konštan tách 

Obr . 5. Zrniečka lawsonitu v metavulkanope­
litickej hornine. Vzorka ako obr. 2 - iný 
záber. N-P, zväčš. 42 X 
Fíg. 5. Lawsonite grains in metavolcanopeli­
tic rock. Sample as in Hg. 2, parallel nicols, 
magn. X 42 

Obr. 6. Zrniečka lawsonitu na plôške pôvod­
nej výrastlice živca v metaintermediárnej 
hornine. N- P. zväčš. 35X, Podvažie 
Fig. 6. Lawsonite grains along the surface o( 
a former (elspar phenocryst in intermediate 
metavolcanic rock. N-P, magn. X35. Podva­
žie locality 
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(o štiepateľnosti a JeJ prejavovaní sa, o cha­
raktere dlžky a o optickom charaktere, veľ­
kosti uhla 2V ap.). 
Podľa našich zistení by maximálne zastú­

pené lištové rezy s charakterom zóny e odpo­
vedali plochám (001) a 4-uholníkové plôšky 
(s nižšími interferenčnými farbami a s vý­
chodmi optických osí) plochám (010). 
R. o. o. = (100) a a = z. 

Medzi osobitne nápadné znaky lawsonilu 
vo výbruse patri (v našom prípade) vysoký 
reliéf pravidelných lištových zfo, rovnobežné 
zhášanie a okrovoružové interferenčné farby 
bez anomálií. 

Optickú identitu skúmaného minerálu s law­
sonitom potvrdzujú aj výsledky rtg fázovej 
analýzy_ 

Rtg v ýskum 

Na rtg fázovú analýzu sme použili dia­
magnetickú frakciu z metamorfovaných vul­
kanopelitov vz. MVP-1 - lokalita Nosice, 
priehradný múr. 

Pretože sa op tickými metódami potvrdila 
zhoda podstatných optických znakov lawso­
ni tu (tab. 1-la, lb, Je) z hornín s odlišnou 
predlawsonitovou genézoLl a zložením, pokla-

Optické konštanty lawsonitu 
Optical constants o/ Lawsonite 

Tab. 1 

la lb lc 2 3 4. 5 (J 

Na 1,663 1,660 1,661 1,665 ± 0,00~ 1,6650 1,665 1,665 

N(3 1,675 ± 0,002 l ,66fl0 1,674-1,675 1,67-1 

Ny 1,682 1,681 l ,/l80 1,670-2 1,68G ± 0,00~ 1,6840 1,684- 1,686 1,684. 

2V +83 ± 2° + 78 ± 2° +82 ± 2° +82--84° -78-87° -84°6' +76-87° +84 

CH.Z e e e e A 

bezfa- bezfa- bezfa- neuvádza bezfarebný bezfarebný modrosivý 
bezfa_ a rebný rebný rebný rebný 

8 bezfa- bezfa- bezfa_ 
neuvádza bezfarebný bezfarebný žltozelený 

bezfa_ 
rebný rebný rebný rebný 

bezfa- bezfa- bezfa_ 
neuvádza bezfarebný bezfarebný bezfarebný 

bezfa_ r rebný rebný rebný rebný 

.d 0,019 0,021 0,019 0,019 0,019 (Na) 0,019 
0,027 (biele) 

opt. Na =z Na=z Na =z N(3=x 

orient Ny =y Ny=y Ny=y neuvádza N(3=y Ny = z Ny =y Ny=y 
N (3=x N (3= x N(3 ,= x Na = z Na=z 

R. o. o. (100) (100) (100) (010) 1 (100) (100) 

la - lawsonit 7 metabázik - ob!iaky alb sko-cenomanských zlepencov bradlového 
pásma, lb - lawsonit z mdamorfovaných intermediá rnych hornín albsko-cenoman­
ských zlepencov bradlového pásma, lc - lawsonit z metapelitov - obliaky albsko­
cenomanských zlepencov bradlo,·ého pásma, 2 - lawsonit z lawsonit1cko-glaukofa­
nických bridlíc Pendžinskej oblasti (Dobrecov, 1974), 3 - lawsonit z Jawsoniticko­
glaukofanických bridlíc - zóna Sanbagava (Seki. 1958), 4 - lawsonit - prototyp -
z gastalditových bridlíc - polostrov Tiburn - Kalifornia (Hintze. 19:33), 5 - law­
sonit - (Deeť - Howie - Zussman, 1965), 6 - Jawsonit - ťľri\leľ, 1936) 
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Rlg analýza lawsonitu 
X-ray analysis of Lawsonite 

; is. 1 
Li--­
nia d (nm) 

1 1.-l.25 
2 0.708 
:i 0,659 
4 0.489 
5 
6 0.425 
7 0,404 
8 o,:378 
9 o.:366 

10 o.:35:l 
11 o.:3:35 
12 0,:327 
1:i o.:ng 
14 0.306 
15 0.29:3 
16 0.272 
17 0.267 
18 0.26-1 
19 
20 0,246 
21 0.240 
22 0.228 
2:3 0.225 
24 
25 0.21:3 
26 0.1985 
27 0.182:3 
28 
29 0,1756 
:30 
:n 
:32 
33 0,1677 
34 0,1644 
:35 
:rn 0,1620 
37 0,155:3 
38 0,1544 
;39 
40 0,1384 

2 

d (nm) 

?.O 
;';0 
40 
2( 0,486 

0.459 
5( 0.417 
lC 
2C 
30 o.:36-! 

100 
100 

30 o,:i25 
10 
10 
30 0,292 
60 
:30 
70 0.262 

80 0,24:3 
10 0,2:39 
40 0,228 
10 0,2247 

70 0,21:3 
20 0,1962 
tiO 

200, 1751 

20 0,1685 
20 

20 0,1623 
30 
30 0,1547 

20 

3 

d (nm) 

0.650 
84 0,485 
:~9 0.457 
40 0.415 

:rn o.:i24 

46 0,272 
0,292 
0.267 

100 0,263 
0,262 

95 0,2431 
:32 
26 0,2278 
25 

0,2182 
5:3 0,2122 
29 0.1881 

0,1818 
0.1780 

18 0,1751 
0,1747 
0,1745 
0,1720 

20 
0,164:3 
0,16:37 

33 0,1624 
0,1551 

68 0,1545 
0,145 

Tab. 2 

- Pozn. 
I 

chl 
chl 

40 
40 
20 
25 Q 

40 

25 

40 
80 
55 

100 
25 
60 

30 

20 
75 
20 
30 

chl 
Q 

15 Q 
:rn 
25 
25 
20 

20 
30 
30 
40 
35 
25 

z - Jawsonit - \ "Z. MVP-1, Nosice, CuKcx 
žiarenie, r - 0,154178 nm, Ni filleľ, 325 V, 
10 mA, clony 20'2' - posun ramena 1° mm, 
1000 imp/s, čas. konšt. T-1, posun registr. 
papiera 600 mm/ hod., 2 - lawsonit - Jaw­
sonitické horniny Pendžinskej oblasti (Dobre­
cov, 1974), Cu antikatóda, 10 MA, 37 kV 
(URS-50IM), 3 - lawsoni t - peli tické bridice 
a metabázické horniny, komplex Sanbagava, 
stredné Japonsko (Seki, 1958), CuKcx žiarenie 

dáme lawsonit z metamorfovaných vulkano­
pelilov i lawsonit z metamoľfovaných bázic­
kých aj intermediárnych vulkanitov zistených 
v obliakoch za dostatočne reprezentatívny_ 

Vzorkou MVP-1 je sivý diskovitý 3 x :3xl cm 
veľký obliak. Na lomných plôškach má hor­
nina výraznú usmernenú, akoby vrstvičkovitú 
stavbu. štruktúra horniny je nernvnorodá -
Jepidogranonematoblastická s reliktmi sedi­
mentogénneho aj vulkanogénneho vývoja. Vo 
vý bruse sú čiastočne diferencované relikty 
sedimentogénneho pôvodu ako minišošovky 
(cbr. 2). V hornine je zastúpený lawsonit 
(5:3 11

11 ) , Na amfibol (]7 °ľo), kremeň (17 °io), 
chlorit (6 11 

0 ) , albit (1 11
11). svetlá sľuda (2 °.'o), 

gra[itický pigment a rudné minerály (1 °ľ0). 
Ztniečka lawsonitu sú výrazne paralelne 
orientované. P revládajú lištové rezy. Lawso­
nit a Na amfibol vytvárajú porfyrnblasty. 

Z podrvenej a preosiatej vzorky (pod 
0,05 mm) sme oddelili ťažkú frakciu (nad 

2,9 gcm:1) plavením v bromo[orme. Vyplave­
ninu sme po vysušení delili na izodynamic­
kom elektrnmagnetickorn separátore fy Cook 
pri 0,9 A. Nijaká opeľácia sa neopakovala (pre 
minimálne množstvo vzoriek), a tak sa do 
diamagnetickej frakcie mohli dostať ľahké aj 
magnetické (ázy, ktoré sa na rtg snímkach 
aj prejavili. 

Výsledky 1-tg analýzy a podmienky uvádza­
me v tab. 2. 

.'fa overenie a porovnanie získaných úda­
jov sme zvolili údaje Jawsonitu z oblastí dnes 
známych ako typických, s prejavmi vysoko­
tlakovej Ja wsoni ticko-glaukofanickej meta­
morfózy. Zhoda je veľmi dobrá a počet zhod­
n ých línií dostačujúci. Línie zodpovedajúce 
chloritu a kremeňu sú v kolónke poznámok 
vyznačené ako chl a Q. 

Kvalitatívna analýza mikrosondou 

Kval itatívnu analýzu lawsonitu sme robili 
na pokovovanom 0,0:3 mm tenkom reze z me­
tamoríovaných vulkanopelitov vzorky MVPí lc 
Nosice. priehradný múr a z metamor[ovaných 
bázických hornín MB/ l a, Podvažie I - poľ­

ná cesta· na elek:Lrónovom mikroanalyzátore 
JXA-5A fy Jeol (analytik D. Jančula, 1981). 

Kombinovanou bodovou a líniovou analýzou 
viacerých plôšok lawsonitu zachytených 
v reze horninou sme získali d istribúcie jed­
notlivých prvkov na povrchu (obr. 7). Analý­
za potvrdila podstatnú distľibúciu Si, Ca, Al, 
stopovú distribúciu Fe, vylúčila zastúpenie 
Ba, Mg, Mn, Ti, Na, K a mnohých ďalších 

prvkov, ktorých stopové zastúpenie srne pred­
pokladali podľa minerálneho a chemického 
zloženia horniny a na základe údajov o che­
mickom zložení lawsonitu v prácach viace­
rých citovaných autorov. Nezistenie niekto­
rých prvkov, napľ. Na a K, možno čiastočne 
vysvetliť aj neciUivostou použitej aparatúry 
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na tieto prvky. z rovnakých pnem nebolo 
možno zaevidovat prítomnosť H20, ktorý fázo­
vá analýza dokázala. Celkový obsah H20 v me­
tamorfovaných vulkanopelitoch zistenú che­
mickou analýzou (Símová, 1981) je 2,42 %, vo 
vzorke metamorfovaných intermediárnych 
vulkanopelitov, 4,24 %. 

Distribúcia Ca výrazne kopíruje morfoló­
giu lawsonitu v prostredí nekalciových mi­
nerálov (obr. 7e). Negatívny reliéfový efekt 
vyvoláva Mg, Ti. Mn a iné prvky, ktoré sú 
maximálne distribuované v mineráloch suse­
diacich s lawsonitom. ale v lawsonite nie sú 
vôbec. 

Interpretácia genézy lawsonitu 

Z citovaných a z mnohých ďalších mi­
neralogických prác je známe, že lawsonit 
má skoro stále zloženie - CaAl2(0Hh 

o 

d 

[Si20 7] . H20. Prejavuje sa a k o vodnatý 
ekvivalent anortitu s obsah om až 12,45 % 
I-I20. Od anortitu sa odlišuje štruktúrnou 
usp0ľiadanosťou a vyššou koordináciou Al 
(6 oproti 4). Vysokú koordináciu Al v law­
sonite vysvetľujú niektorí autori (napr. 
Wickman, 1943, Thompson, 1955, a i.) ako 
prejav účinku vysokého tlaku. 

Pretože lawsonit je Ca minerál, silikát 
s obsahom H 20, jeho vznik a stabilitu 
podľa viacerých autorov (Craw:ford - Fyfe, 
196h, Seki, 1958, Sobolev, 1974, a i.) pod­
mieňuje predovšetkým PH2o a P c0 2. 

V prírodných podmienkach vystupuje 
lawsonit (Coleman - Lee, 1963, Myiashiro, 
1975, Seki, 1958, Fyfe et al. , 1962, Dobre-

Obr. 7. Snímky kompozície a distribúci'e zastúpených prvkov -- a - kompozícia, 
zväčš. 300 X , b - distribúcia Fe, c - distribúcia Si, d - distribúcia Al, e - dislri­
búcia Ti, f - distribúcia Ca 
Fig. 7. Qualitative electron microprobe analysis of lawsonite. a - composition, magn. 
X300, b - distribution Fe, c - distribution Si, d - distribulion Al, e - distribu­
tion Ti, f - distribution Ca 
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cov. 1974, a i.) v zónach vysokotlakovej 
metamorfózy v metamorfovaných bázic­
kých a pelitických horninách. Podľa spo­
menutých autorov je lawsonit indexovým 
minerálom hornín metamorfovaných vo 
fácii glaukofanických bridlíc. Správa sa 
ako substituent anortitovej molekuly. Vy­
stupuje spolu s Na amfibolom, Na pyro­
xénom a kremel'lom. Zatiaľ čo Na am Ci­
boly vznikajú v prechodných zónach 
k prehnitovo-pumpellyitovej ľácii , vo fácii 
zelených bridlíc a v epidotovo-amfiboli Lo­
vej fácii (ktoré MyashiľO, 1. c., zaraďuje ako 
subfácie do fácie g laukofanických bridlíc). 
Jawsonit je stabilný len vo vysokotlakovej 
časti tejto Jácie. Celá fácia zahľl'la teplotné 
rozpätie 200-550 °C. Vznik Jawsonitu sa 
obmedzuje na teplotu nižšiu ako 400 °C 
(Erm,t. 1970). 

V iných ako vysokotlakových a nízko­
teplotných podmienkach sa vývoj lawso­
ni tu doteraz nezaznamenal. Naopak. via­
ceré pozorovania potvrdzujú. že prírodný 
lawsonit pri zvýšenom termoprúde stráca 
s tabilitu a je pseudomorfovaný. Jeho roz­
pad prebieha za postupnej straty vody. Ale 
nikdy ako produkt rozkladu nevzniká 
anortii. Spodná hranica stability lawsonitu 
sa určuje (podľa 1. c.) príLomnos(ou lau­
mont;tu a iných Ca zeolitov. 

Experimentálne výskumy (Fyie et al., 
l. c.) potvrdzujú údaje o jeho vystupovaní 
v prírodných podmienkach. Podľa nich 
lawsonit ako vodnatý silikát Ca vzniká 
len pri vysokom PH2o a je nestály pri niž­
šom tlaku ako 300 MPa. Ako uvádzajú 
spomenutí autori, pri nízkej teplote má 
podstatnú úlohu pri vzniku a vývoji law­
sonilu vysoký P 1,20 . 

Lawsonit sa doteraz v Západných Kar­
patoch ani na celom území ČSSR nenašiel. 
Jeho nález ako horninotvorného minerálu 
prá\'e v obliakových horninách a1bsko­
cenomanských a turónskych zlepencov 
klapskej jednotky bradlového pásma, úda­
je o ňom a sprievodné minerály (najmä 

alkalick ý ambifol. ale aj iné doteraz Jen 
c:iastočne poznané) a úzko limitované pod­
mienky genézy lawsonitu sú podkladom 
pre náš záver, že zdrojová oblasť (môžu to 
byť doteraz nepoznané série v bradlách 
alebo hypotetická pieninská kordiléra) 
zlepencov klapského pásma bola vystavená 
osobitnej vysokotlakovej nízkoteplot.nej 
metamorfóze. 

Zo zloženia hornín s obsahom lawsonitu 
vychodí. že sa na stavbe takto postihnutej 
oblasti zúčastnili aj vulkanické bázické a 
vulkanické intermediárne i sedimentárne 
pelitické a uhličitanové horniny a že práve 
tieto vulkanicko-sedimentárne polohy boli 
exponované vysokým tlakom. 
Podľa zastúpenia la wsonitu v asociácii 

s alkalickým amfibolom, albitom. chlori­
tom a i.. v horninách rozličného pôvodu aj 
zloženia, ako aj n a základe zhodných vlast­
ností lawsonitu v nich možno usudzova L 
že sa zistené lawsoniiické horniny vyvíjali 
v izometamorfnej zóne senzu C. E. Tilley 
(1925), ktorú dokumentuje minerálna pa­
ragenéza. Lawsonit je doteraz jedným 
z prvých potvrdených kryštalonomických 
ukazovateľov podmienok metamorfózy 
v tejto zóne. 

Zistenie lawsonitu dáva súčasne podnet 
skúma( viaceré problémy, ako je napr. pa­
ragenéza lawsonitu, jeho výskyt v seg­
mentoch alpsko-karpatsko-balkánskej aj 
dinaridnej sústavy, vek jeho vzniku, cha­
rakter vulkanizmu a jeho geologickoštruk­
túrna priradenost: a mnohé iné otázky, 
o ktorých skúmaný materiál zlepencov 
poskytuje isté informácie. Ale to už pre­
sahuje rámec našej práce, a preto sa im 
venujeme osobitne. 

Záver 

V metamorfovaných bázických aj inter­
mediárnych vuUrnnických horninách a 
metamorfovaných vulkanicko-sedimentár-
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nych horninách obliakov albských , ceno­
manských aj turónskych zlepencov klap­
skej jednotky bradlového pásma sme iden­
túfikovali lawsonit. Ide o prvý nález law­
sonitu na území ČSSR. Jeho identitu po­
tvrdzujú optické konštanty, hodnoty me­
dzirovinných vzdialeností d aj distribúcia 
prvkov v jeho zložení. 

Nález lawsonitu potvrdzuje vysokotla­
kovú nízkoteplotnú metamorfózu hornín 
v predalbskom veku v oblasti. z ktorej 
pochádza obliakový materiál strednokrie­
dových zlepencov klapskej jednotky brad­
lového pásma. 

Zistenie lawsonitu môže podstatne 
usmerniť diskusie o geologicko-tektonic­
kom vývoji v Západných Karpatoch. 

Recenzovala S. Dávido vá 
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Lawsonite from rock pebbles in the Cretaceous 
conglomerate of the Pieniny Klippen Belt 

MÁRIA šíMOVÁ - EVA SAMAJOVÁ 

Lawsonite has been identi(ied in pebbles 
of Middle Cľetaceous (Albian to Cenomanian 
and Turonian age, res pectively) conglomerate 
o( lhe Klape unit in lhe Pieniny Klippen 
Belt al localilies Považská Bystrica, Považský 
hrad, Podvažie. Orlo,é and Nosice. It is lhe 
i i rsl occurence o( lawsonite (or Czechoslova­

lcia. 
The rocks conlain ing lawsoni le have no 

equivalenls in rock sequences composing lhe 
Pien iny Klippen Bell proper similarly lo se­
veral (urther igneous and melamoľphic rock 
species (ound only in lhe pebble material al 

mentioned localities. ľhe source area Cor 
such '" exolics·• is supposed in lhe Pieniny 
Cordillera (Andrusov, rn:rn, Mišík - Sýkora. 
1!)81). 

The rocks containing lawsonite a re by 
nothing remaľkable among the pebbles. 
Detailed m icroscopic investigalions revealed 
that lhese lawsonile and glaucophane con­
laining rocks have granonemaloblastic lex­
Lure in which the lawson ite content is 5-57 °/0 

whereas sodic amphibole is contained in 
a mounts fluctuating between 20 and 85 11 'o. 
The rock contains only phantoms o( Lhe ori­
ginal sedimentary and volcanogenous texture. 

The size o( lawsonite is under 2X 0.5 mm. 

Fórum mladých 

z iniciatívy košickej pobočky Slovenskej 
geolog ickej spoločnosti usporiadala košická 
pobočka 3. m ája a bratislavská 6. mája 1982 
seminár pod názvom Fórum mladých. 

Na seminároch boli referáty mineralogic­
kého, tektonického, drobnoštruklúľl1eho, pe­
trologického a geochemického zamerania. 

Pre všestranný úspech seminárov sa budú 
podobné akcie organizovať a j v budúcnosti. 

Abstrakty prednesených referátov uverej­
ňujeme. 

Il is conspicuous by shape, paľallel exlinclion 
and ochre-pink inter(eľence colours without 
anomalies and associating always (in all 
samples investigated) wilh sodic amphibole. 

'ľhe identity wilh lawsonite was proved b y 
optical dala (tab. 1). by the results o( X-ray 
phase analysis (lab. 2) and by qualilalive 
electron probe m icroanalysis ((ig. 7). 

Lawsonite as crilical mínera! o( the glau­
cophanile (acies or iginates under restricted 
cond itions of high water and carbon d ioxide 
pressure and or low to intermediate tempe­
ralure (Miyashiro. 1975. Seki. 1958 and 
others). 

Il is k nown from observations in the field 
that lawsonile loses its stability under ele­
vated tempaľature. According to dala 
obtained by lhe authors on lawsonile in lhe 
investigated samples, on textural and struc­
tural r ela tions and on the mineral compo­
sition of the respective rocks together with 
l iteľature dala on !awsonite genesis, il is 
assumed that rock sequences in lhe sou rce 
area for Middle Cretaceous conglomerates of 
lhe Klape unit underwent high-pressure 
metarnorphism. 

Preložii I. Varga 

Z O 2 I VOTA SP O LOČNOST I 

K a t a r í n a J a k a b s k á : Význam štúdi.i 
zirkónu pre genézu m agm aticl,ých hornín 
(Košice :3. 5. 1982) 

Akcesorické m inerály rozl ičných typov hoľ­
nín sú v súčasnosti predmetom intenzívneho 
bádania. Napriek tomu, že sú takéto minerály 
v horninách zastúpené iba nepatťl1 e, posky­
tujú množstvo dôležitých informácií, ktoré vo 
veľkej miere pomáhajú objasňovaf otázky 
späté s genézou typov hornín a s procesmi 
vývoja celej zemskej kôľy. Výskum zirkónu 
ako jedného z akcesorických minerálov má 
pri štúdiu genézy hornín stále väčší význam. 
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Ziľkón, ktorý sme skúmali, bol podľobený 
mikrochemickej moľfometrickej a stereolo­
gickej analýze. Spracovali sme tieto vzorky: 
granod ioľit Kukel , gľanodiorit Kopanica, 
gľanodiori t štôlt'la Jozef, granodiorit Nová 
šach ta, nepropylitizovaný „daci t" Banište, 
granodiorit poľfyľit Zlatno (vrt R-8), ,.daci t" 
štôlňa Juraj, granodioľit poľfyrit (vrt R-12). 

Chemický výskum zirkónu sme doteraz 
urobili na elektrónovom mikroanalyzátore na 
semikvantitativnom základe. Výsledky z EMS 
ukazujú, že vo vzorkách je Zr a Si aj Ca, 
Eu a Hf, ako aj U a Th, pričom U a Th sa 
meralo y-rádiometriou. Pomer ZľO2/I-IfO2 sa 
spravidla pohybuje okolo 70 : 1, pomeľ U/Th 
je okolo 1,2. 

Analýza dvojrozmerovej distribúcie pľvkov 
a EMS ukázali. že hlavné zložky prímesi ne­
vykazujú zonáľnosť. Na zrnách nebadať stopy 
korózie. 

Mor[ometrická analýza sa vykonala pomo­
cou REM a optických obrazov, a to za použi­
tia klasifikácie Pupinovej - ľurcovej. Ana­
lyzoval sa súbor okolo 200 zi'n pri každej 
vzori~e. Pupinova metóda zoskupuje typy zir­
kónu najmä podľa relatívnej veľkosti plôch 
110 a 100, 211 a 101. Pritom sú v jeho typo­
grame typy usporiadané tak, že vertikálna 
škála berie do úvahy teplotné, resp. pt pod­
mienky vzniku, a horizontálna zasa zmenu 
obsahu SiO2. zmeny v agpaicite. Najčastejší 
tvar nášho zirkónu bol S22, S2:J, S1;, S12, S2r., 
S 18 a Si !J· Morfologický charakter skúmaných 
populácií zirkónu svedčí o tom, že teplota ich 
luyštalizácie bola okolo 800-850 °C a tlak 
3,5 kb. Po zač!enení každého zrna do jedného 
z hlavných typov sa počíta koeficient I. A. 
a I. T., ktorý udáva miesto „ťažiska" populá­
cie čo do typomorfie. Pomocou štandardnej 
odchýlky SA a ST sa vypočíta uhol a, ktorý 
prechádza ťažiskom, a určí vektor TET. P o­
mocou vektora TET sa určuje hypotetický, 
evolučne počiatočný a evolučne terminálny 
typ zirkónu. Pri našom zirkóne sa jasne di­
feťencovali z granodioritov, ,,dacitov" a gra­
nodioritových poľfyritov. 

Pri prvých je terminálny člen vysokoteplot­
nejší ako pri druhej skupine. Korelácia mor­
fometrických, stereologických a chemických 
údajov skúmaného zirkónu naznačuje, že sle­
dované horniny patria do komplexnej mag­
matickej jednotky s početnými derivátmi a 
že pôvodné deriváty sú bázickejšie, ,,hosti­
teľské horniny" skúmaných minerálov, t. j. 
hodrušské granitoidy. 

P a v o 1 Ryb á r : Hodnotenie porušenosti 
hoľninového masívu fotogTafickou úsečkovou 
metódou· (K.Óšice 3. 5. 1982) 

Pri projektovaní clonových odstrelov treba 
zistiť porušenosť horninového masívu ako 
média, v ktorom sa vykonávajú trhacie práce. 

Lomovú stenu hodnotíme matematickošta­
tistickým zisťovaním prirodzenej zrnitosti fo­
tografickou cestou. Tento spôsob umožt'luje 
hodnotiť distribúciu prirodzenej kusovosli na 
celej lomovej stene. Horninový masív poru­
šený rozličnými systémami plôch nespojitosti , 
ktoré ohraničujú prirodzené zrná, narezáva 
rovina, ktorú predstavuje lomová stena. Pred­
pokladáme, že plochy ohraničené puklinami 
a t rhlinami, plochami nespojitosti, predsta­
vujú náhodne narezané prirodzené zrná a 
plocha zrna alebo náhodný lineárny prieseč­
ník zrna reprezentuje sledované prirodzené 
zrná. Prirodzená zrnitosť horninového m asívu 
sa hodnotí úsečkovou metódou. Na fotogra­
fiu lomovej steny so zabezpečenou mierkou 
sa nanesú vodorovné úsečky. Priesečníky 
jednotlivých plôch nespojitosti s úsečkami 
charakterizujú pľimárne zrno. Doteraz sme 
hodnotili osem vápencových ložísk a vo všet­
kých prípadoch možno prijať lognormálny 
model rozdelenia za hodnoverný. Empirické 
a teoretické rozdelenie sa posúdilo Pearsono­
vým testom P(x~). 

Touto metódou možno zaznamenať a zhod­
notiť viditeľnú časť porušenosti horninového 
masívu v mierke M = 1 : 75, s ktorou pracu­
jeme. 
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PC3YJibT3ľbl WJrMXOilOM CnČMl<M Il paMOHC )I<m1pc1rnx rop 

Kp11cram11.reCKOe .!!APO )K1,rn:pCKl1X rop rroc-rpoeHO Il OCHOilHOM rpaim­
TOH)'.(Hb!Ml1 11 B MeJ!bllleM Mepe MeľaMopq)HbIMM 1101)0):(aMM 11 TeKTOH11'•!eC-

1(11Ml1 JIMHM.HMM. pa3):(eJreHO Ha 6JJOKM. C pa3JIM.'llll,IMM. ypOBHHM~I 3p03HOHHhlX 
cp e30B. lliJIM.XOBOM CbČMK0.11 ÔbIJJO onpe}'.leJieHO ncero 27 Ml1HepaIIOB ľ51ll(ČJIOH 
qJpaJ(I_\M.11 npM '!CM MMHepa.nhI 6apMT, ):(11CTeH, KOP/~11epMľ, KOPYHA, rnee1111T, 
CI,{IlJil1MaHMľ, CnJ1HeJlh, CľaBl)OJUlľ 11 30JIOTO Ha 3TOJ7I TeppHTOpMM onpe):(e­
JieHJ,I llllCpBb!e. Tyľ Ôb!JIJ1 orrpe/J,eJiermr 11 l_\eJibll1 PllA PYAHblX Mr,mepanoe 
J<aK: apceH01111[)11ľ, KaCCHTepl1ľ, reMaTJ1ľ, xaJihKOllH[)Mľ, 1111[)11ľ weemn 
11 30Jl0TO. BhIJJl1 yc-rairnnJieHhI 4 aypeOJibl C llOBbillleHI-ihTMM KOHl.\elnp al_\Ma­
MM cyn1,qmAOB, 6ap11Ta, reMaT1ua H m1MOH11Ta. OH11 np11ypoqe1u1 K anmm­
CKMM Cľpy1<TypaM. IlleeJJMľ 11 30JIOTO nepOllľHO OTHOCllľC51 K npe/J,BapMCCJ<OJ1 

MJIM napMCCI<0.11 PYAHOM qJOpMaq1111. 

Results of panning prospection in the crysta lline of the Ziar Mts. 
(NW Slovakia) 

The crystalline core of Lhe žiar Mts. consists o[ mainly granitoids 
and less melamoľphics. The structure is segmenterl by noľmal faulting 
into single block units eroded to different levels. Panning prospection 
was used to discover 27 minerals in the recent flow system from which 
baryte, cordierite, disthene, native gold, scheelite. sillimanite, spinel and 
staurolile are firstly reported fľom the area. Moreoveľ, several ore mi­
nerals were found (arsenopyrite, cassiterite, chalcopyrite, haematite, 
nalive gold and pyr ite). The ascerlained haloes w ith higher concentra­
tions of sulp'.1ides, baryte, haematite and limonite are located along 
Alpine structures whereas scheelite and nalive gold belong to the Va­
r iscan or Pre-Variscan ore format ion. 

Výskum asociácií ťažkých miner álov zís­
kaných ryžovanín1 z vodných tokov (šti­
chov) poskytuje základnú informáciu o pri-

tomnosti rúd a niek torých koncentrátorov 
vzácnych prvkov, pomáha dotvárať obraz 
o mineralogickom zložení hornín a ob jas-
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ňuje dôležité oLázky doLýkajúce sa ich Petrografická charakteristika hornín kryš-
vzniku a neskorších premien. Zistené akce- talinika 
sórie možno využiť aj ako korelačný faktor 
pri charakteristike a porovnávaní petro­
grafických typov hornín, m asívov ap. 

Geologická stavba 

V kryštalickom jadre Žiaru vystupujú 
horr..iny reprezentované prevažne grani­
toidnými typmi a iba z malej časti horni­
nami metamorfného plášťa. VlasLné vrchy 
predstavujú vyzdvihnutý h rast, pncom 
okolité panvy, na JZ Hornonitrianska kot­
lina, na SV a V Turčianska koLlina, sú 
vzhľadom na pohorie pokles nuté. 

Okrem výrazných zlomov ohraničujúcich 
vrchy po obidvoch stranách mali v kryš­
Lalinickom m asíve významnú úlohu mladé 
strm é tektonické poruchy smeru JZ-SV, 
ktoré rozdelili kryštalické jadro na bloky. 
Ako uvádza O. Miko - .J. Határ (1976), 
blok ležiaci najjužnejšie (oblasť severne od 
Ráztočna a Skleného) je najviacej pokles­
nutý a má ešte zachovanú stavbu typickú 
pre kryštalické jadrá so zvyškami meta­
morfného obalu. Stredná čas( vrchov, le­
žiaca medzi Malou Čausou a Dubov:ým 
(oblasť kóty Nemcova - 831 m a Širia­
kovo 721 m), bola vyzdvihnutá najvyššie, 
a preto tu denudácia dosiahla hlbšiu zónu 
granitoidného jadra, ktoré budujú tzv. 
,,normálne" granity a gran odiority. Blok vy­
stupujúci medzi Nedožermi a Budišom bol 
erodovaný iba na fuovet'í. vrchnej, resp. 
okrajovej časti granitoidného telesa. Hru­
bozrnné, pegmatitoidné variety vystupujú 
v tomto bloku nad „normálnymi" typmi, 
čo zreteľne vidieť aj na geologickej mape 
A. Klinca (1956, 1958). Riečne toky sú čas­
to vrezané do hlbšie sa nachádzajúcich 
,,normálnych" granitoidov, kým pegmati­
toidné variety budujú vyššie, najmä hre­
•beňové časti vrchov. 

Horniny kryštalinika Ziaru petrografic­
ky charakterizoval F. Fiala (1931) , A. Kli­
nec (1956, 1958) a neskôr O. Miko (1966), 
zaliaI čo problematiku akcesorických mi­
nerálov z podrvených hornín kryštalinika 
v tzv. umelých šlichoch študovali O. Miko 
(1. c.) a O. Miko - J. Határ (1976). 

Medzi metamorfované horniny spome­
nutí autori zaradili biotilické parnruly a 
amfi bolity. 

Pt,dľa A. Klinca (l. c.) sú v kryštaliniku 
Žiaru tri základné typy granitoidných hor­
nín: tzv. ,,normálny" porfýrovitý dvoj­
sľudný granit až granodiorit, ďalej auto­
metamor·fovaný granit. ako aj hrubozrnné, 
pegmatitoidné variety granitov. 

Výsledky šlichového výskumu 

Celé územie 2iaru budované horninami 
kryštalinika bolo pokryté sieťou 98 šlichov. 
Vzorky sa odoberali zo všetkých hlavných 
a bočných tokov a zvýšená pozornos( sa 
venovala pramenným oblastiam. Šlichy sa 
analyzovali v Laboratóriu Geologického 
prieskumu, n. p ., Spišská Nová Ves (ana­
lytička V. Smetanová, J. Ga lová a M. Škov­
ránková). 

Anatas. Našiel sa vo väčšine štichov, ale 
jeho obsah je nízky, prevažne iba niekoľ­
ko zŕn. Zvýšený obsah (do 100, ojedinele 
aj nad 100 ún) sa zistil iba vo vzorkách 
z údolia Veľkej Jasenice západne od Ko­
šariska (kóta 685 m), kde je v tokoch pre­
važne materiál z hrubozrnn ých, pegmati­
toidných variet granitoidov. 

Apatit. V horninách kryštalinika Žiaru 
patrí medzi najrozšírenejšie akcesorické 
minerály. Takmer v celom území je v šli­
choch obsah apatitu nad 100- 500 zŕn, 

miestami, napr. na V od Malej Čausy a v se-
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verovýchodnej a južnej i::asti vrchov. tvorí 

až 50 "ľo objemu šlichov. Nižší obsah (do 

niekoľko desiatok zŕn) sa zistil v oblasti 

na V od Nedožier, vo vrchnej časti Rysnej 

doliny a v Brezianskej doline. Túto oh­

las( budujú pegmatitoidné variety grani­

toidov. 
Arzenopyrit. Spolu s hojným pyritom 

sa našiel iba v šlichu 100 m na S od ho­

rárne Uhlisko; 1,5 km na S od Ráztočna. 

V južnej okrajovej časti pohoria toto úze­

mie budujú intenzívne dislokačné porušené 

granitoidné horniny. 
Baryt. Vo zvýšenej koncentráci (100-

500 ún, ojedinele až do 20 °.'o objemu šli­

chu) vystupuje najmä v šlichoch zo seve­

rozápadnej časti vrchov. oblasť na V od 

Solky (spolu so zvýšenou koncent ráciou 

sulfidov), ďalej v :juhozápadnej časti. 

v údoliach na V od Malej Causy (spolu 

s pyritom a zlatom) a na S od RáztoC:-na 

pri horárni Uhlisko (spolu s pyritom a 

arzenopyritom). Zrná barytu sa zistili aj 

v šlichoch z ďalších miest, najhojnejšie 

z údolí (SV od Nemcova - kóty 831 m, 

Veľká dolina a jej severnejší prítok), kde 

je Liež zvýšený obsah sulfidov. Vo všet­

kých prípadoch ide o výskyty viažúce sa 

na zóny výrazne alpínsky dynamometa­

morfne postihnutých hornín - mylonitov 

rozličných typov. 
Cínovec. Jeho ojedinelé zrná sa našli 

v štichu z bočného severného prítoku Bre­

zianskeho potoka na JZ od Opáleného 

vrchu (kóta 727 m). 
Distén. Našiel sa iba v šlichu na SV od 

Malej Causy, v potok u tečúcom z južných 

úbočí Ciklova. Granitoidné horniny v tejto 

časti sú značne kon taminované a často ob­

sahujú xenolily pararúl a i. 

Granát. Vyskytuje sa skoro vo všetkých 

šlichoch. Nižší obsah (niekoľko desiatok až 

stoviek zfo) je v šlichoch zo severnej , 

resp. severozápadnej časti kryštalinika. 

ktoré sa rozprestiera medzi Kfačanmi a 

Jasenovom. ako aj v oblasti na SV od Ma-

lej Causy až po kótu 831 m (Nemcovo). 

Vysoký obsah granátu (až niekoľko desia­

tok 0,o objemu štichu) je najmä z územia 

budovaného pegmalitoidnými varietami 

granitoidov v bloku medzi Nedožermi a 

Budišom. Najvyšší obsah granátu (vyše 

50 °,o objemu šlichu) sa zistil vo vzorkách 

z najjužnejšej (resp. juhovýchodnej) časti 

skúmaného územia n a SZ od Skleného. 

kde hojne vystupujú útržky metamorfného 

plášťa reprezentované bioti tickými para­

rulami. 
Hematit. Zvýšený obsah hematitu (pre­

važne spekularitu) je v obdobnej oblasti 

ako aj minerály epidotovo-zoisitovej sku­

piny, L j. tam, kde boli horniny kryštali­

nikn alpínsky porušené, kataklázované a 

mylonilizované (oblasť medzi Malou Cau­

sou a Dubovým). O niečo väčší obsah he­

matitu sa zistil aj pri horárni Uhlisko. na 

S od Ráztočna. kde sa vyskytuje spolu 

s ďalšími rudnými minerálmi (pyrit. arze­

nopyrit). 
1/menit. Aj keď sa najhojnejšie vysky­

tuje v granitoidoch „normálneho" a auto­

metamorfného typu, v šlichoch sa zistil 

iba j eho minimálny obsah (do 100 zŕn). 

Vyšší obsah (ojedinele až vyše 50 °ľo ob­

jemu šlichu) sa zistil v najjužnejších čas­

tiach územia, v ktorom sú rozličné typy 

hybridných granitoidných hornín, ako aj 

m et,imorfity. Naopak nízky obsah ilme­

ni tu je v šlichoch z oblasti -medzi Nedo­

žermi a Budišom, kde na povrch vystupujú 

hlavne pegmatitoidné variety granitoidov. 

Vo väčšine šlichov ilmenit výrazne pre­

vláda nad leukoxénom. 

Cordierit. Bol identifikovaný iba v troch 

vzorkách v severovýchodnej a juhovýchod­

nej časti vrchov, a to v množstve nepresa­

hujúcom 10 zÍ'n. 
Korund. Jeho ojedinelé zrná sa našli vo 

viaceľých šlichoch. Naj viac vzoriek obsa­

hujúcich korund je z bloku medzi Nedo­

žermi a Budišom. Prítomnos( korundu sa 

e,krem toho zistila aj v najjužnejšej časti 



Obr. 1. Výsledky š licho­
vého výskumu v kryštali­
niku (geologický podklad 
pľevzatý od Klinca, 1958, 
upravený). 1 - ohrani­
cenie kryštalinika Ziaru, 
2 - granitoidné horniny 
vcelku, 3 - pararuly a 
amfibolity, 4 - pásma 
intenzívne tektonicko­
de(ormačne porušených 
hornín, 5 - aureoly so 
zvýšeným obsahom nie­
ktorých ťažkých minerá­
lov (I a TV - baryt + 
py rit + hematit + li ­
monit; lI a lII - mi­
nerály epidolovo-zoisi to­
vej skupiny + pyrit + 
hematit + limonit), 6 -
scheclit, 7 - zlato, 8 -
arzenopyri l, 9 - cí no­
vec, 10 - antimonit 
(uvádza ho Fiala, 1931) 

F,g. 1. Panning prospcc­
twn resu lls in the 
.2'.iar Mts. cryslalline 
(ge0logical map [rom 
Klinec. 1958, modificd) . 
1 - Ii mi ls of the crys­
tall i ne in the Ziar Mts., 
2 - granitoids undivi­
cled, 3 - paragneiss and 
amphibolite, 4 - strongly 
tectoni zed bel ts, 5 
haloes wilh higher eon­
lent o( some heavy mi­
nerals (I and IV - ba­
ryte + pyrite+ haema­
tite + limonite and III -
cpidotezoisite group + 
pyri lc + haemati le + li­
monite). 6 - scheelile. 
7 - native gold, 8 -
arsenopyrite, 9 - cassi ­
terite, 10 - antimonite 
occurence menlionecl by 
Fiala (1931) 
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vrchov v oblasti na S od Skleného. Jeho 
výskyly pravdepodobne súvisia s neovul­
kanickými horninami vystupujúcimi bez­
prostredne v súsednom Vtáčniku. 

L e11 koxén. Podobne ako ilmenit aj leu­
koxén má vyšší obsah hlavne v južnej 
časti kryštalického jadra. Nižší obsah sa 
zistil v šiichoch z oblasti budovanej 
hrubozrnnými varietami granitoidov (blok 
medzi Nedožermi na západnej, Budišom a 
Dubovým na východnej strane vrchov). 

Limonil. V oblasti medzi Malou Č:ausou 
a Dubovým, ako aj pri horárni Uhlisko sa 
aureola zvýšeného obsahu limonitu kryje 
s aureolou zvýšeného obsahu h ematitu. 
Úalši:.i anomálna oblasť leží na SV od Bre­
zian. kde v údolí Brezianskeho potoka je 
aj vyšší obsah su lfidov. V severnej časti 

kryštalinika Ziaru v dolinách na Z od Ma­
lého Vyšehradu (kóta 773 m) je anomália 
limonitu totožná s pyritovu a barytovou 
anomáliou. Zistili sme. že limonit spra­
vidla prevláda nad hematilom. 

Magnetit. Aj tenlo minerál je prítomný 
vo vi:ičšine šli chov. Jeho zastúpenie kolíše 
od niekoľkých ún až po niekoľko desiatok 
zi-n. Vyšší obsah sa zistil najmä v štichoch 
z východnej časti kryštalického masívu 
z údolia Veľkej doliny a jej najsevernej­
ších prítok ov (oblasť na V od Širiakova -
kóta 721 m. a Nemcova - kóta 831 rn). 
ako aj z údolí ležiacich na S od Širiakova 
(Besná voda). Druhá oblasL kde sa zistilo 
väčšie množstvo zi"n mag netitu. leží na S 
a SV od Opáleného vrchu (kóta 727 m). 
V obidvoch uvedených oblastiach sú .. nor­
málne'' aj pegmatitoidné variety grani­
loidov. Vyšší obsah magnetitu je aj v šli­
chocl1 z najjužnejších potokov vrchov. 
z údolia Hája a z Hlboke j doliny na SZ 
od Skleného. Tu okrem hybridných gra­
ni loidov vystupujú aj para ruly. 

Minerály epidoiovo-zoisitovej skupiny. 
Tieto minerály sú v šlichoch zastúpen é 
veľmi hojne. Najvyšší obsah minerálov 
tejlo skupiny (od niekoľko stoviek zŕn. 

miestami až vyše 50 °,'o objemu) j e v stred­
nej časti územia budovaného kryštalinikom 
medzi Nedožermi. Budišom. Dubovým a 
Malou č:ausou. Horniny tejto oblasti sú 
intenzívne tektonickodeformačne porušené. 
pričom kataklastické trhlinky (hrubé od 
niekoľko mm až vyše 1 cm) zväčša vyplňa 
svetlozelený epidot a karbonáty. 

Monazit. Vysoký obsah monazitu sa zis­
til v bloku medzi Nedožermi a Budišom, 
klorý budujú pegmatitoidné hrubozrnné 
variety granitoídov (obsah od 100 zfo až 
po 50 °, 0 objemu šlichu), a to hlavne v hor­
nej časti údolia Veľkej Jasenice na JV od 
Malého Vyšehradu (kóta 773 m). ako aj 
v hornej časti Rysnej doliny n a SV od 
Nedožier. Zvýšený obsah je aj v okolí 
menších výstupov hornín tohto typu vo 

Veľkej doline na SV od Nemcova (kóta 
831 m). ako aj 1- 2 km na Z od Širiakova 
(kóta 722 m). 

Nízky obsah monazitu (iba ojedinele nie­
koľko desiatok zľn) je naopak v tých čas­
tiach kryštalinika Ziaru, kloré budujú 
.. normálne" typy granitoidov (severná a 
severozápadná časť vrchov medzi Kľačan­
mi a Jasenovým). ďalej v strednej časti, 

a t o ako z jeho juhozápadnej strany 
(medzi Brezianskym potokom a č:ausian­

skou dolinou). tak aj z jeho severozápadnej 
strany (oblasť medzi Budišom. osadou Ha­
laksínec a Dubovým). Veľmi nízky ob­
sah monazitu sa zistil v juhovýchodnej 
časti územia. 

Pyrit. Vyskytuje sa v mnohých šlichoch 
vo forme individuálnych zfo aj agregátov. 
Veľmi často je intenzívne limonitizovaný. 
Vyššia koncentrácia zfo pyritu sa zistila 
najmä v bloku ohraničenom obcou Nedo­
žery a Malá Causa na západnej strane 
vrchov a Dubovým na V. Najvyššie kon­
centrácie sú hlavne v oblasti ležiacej na S 
a SV od kóty Nemcova (831 m). Tu sa 
spolu s pyritom vyskytuje aj scheelit a 
zlato. Vzorky obsahujúce viac ako niekoľ­
ko desiatok zfo limonitizovaného pyritu sú 
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aj z oblasti Brezianskeho potoka a na 
JV ocl Solky. 

R-uiil. Tento minerál je pomerne rovno­
merne zastúpený na celom území budova­
nom kryštalinikom (nepatrne vyšší obsah 
je v južnej časti vrch ov). Obsah rutilu sa 
pohybuje prevažne do 10 zi"n, zriedka je to 
niekoľko desiatok zfo. Vyššie zastúpenie 
má v šlich och (niekoľko stoviek, miestami 
a j vyše 500 zfo) v západných a juhozá­
padných okrajoch kryštalického masívu 
Žiaru (od Nitrianskeho Pravna po Malú 
Causu ). 

ScheeHt. Patrí medzi sporadické ťažké 

minerály (maximálne 4 zrná). Zistil sa 
v niekoľkých šl ichoch v južnej a juhový­
c hodnej časti vrchov v pramennej oblasti 
Hája a Hlbokej doliny, ako aj vo Veľkej 
doline. Vyskytuje sa spolu s pyritom a sul­
fidmi. 

Sillirnanit. Je typickým minerálom me­
tamorfitov vyšších stupňov premeny, resp. 
vznikol pri kontaminácii magmatických 
hornín. Vo vrchoch Žiar sa konštatoval iba 
z naj j užnejšieho bloku. Šlichy obsahujúce 
sillima nit sú z údolia na S od Ráztočna 
a z oblasti na Z a SZZ od Skleného. 

S1.1inel. Ojedinelé zrná spinelu sa našli 
v šlichoch v severovýchodnej a najjužnej­
šej č:-tsti kryštalického jadra Žiaru. 

Sta·urolit. Prítomnosť staurolitu sa zisti­
la v 7 šlichoch, prevažne na západnom 
okraji kryštalického masívu. 

Titanit. Nepatrné množstvo titanitu (do 
10 zí-n, len ojedinele viac) je v šlichoch 
z oblasti budovanej granitoidmi tzv. ,,nor­
máln eho" typu, ako aj hybridnými varie­
tami a metamorfovanými horninami pláš­
ťa. Id <7 o oblasť ležiacu n a JV od spojnice 
Mal:í Causa a Dubové. Ojedinele sa našiel 
v juh,1západnej časti v okolí Nedožier. 

Turmalín. V štichoch je zastúpený ne­
rovnomerne a v maiom obsahu (do 10, iba 
ojedinele viac zfo) v celých vrchoch. V jeho 
západnej a juhozápadnej časti sa nachádza 
najmä v spodnej časti tokov. Na východ-

nej strane masívu sa spozoroval v šlichoch 
z oblasti na SV od Nemcova (kóta 831 m), 
z Veľkej doliny a jej severnejších prí to­
kov. Avšak ani tu nie je jeho obsah vyšší 
ako 100 zŕn. 

Xenotírn. Zistil sa iba vo vzorkách 
z územia medzi Nedožermi a Budišom, t. j. 
tam, kde vystupujú ako hrubozrnné , peg­
matitoidné, tak aj „normálne" variety gra­
nitoidov. Predpokladáme, že sa tento mi­
nerál väčšinou viaže na prvý z uvedených 
typ ov granitoidov. 

Zirkón. Patrí medzi najčastejšie mine­
rály a je zastúpený v každom šlichu nie­
koľkými desiatkami zŕn až vyše 500 zrna­
mi. Najvyššie koncentrácie sú v oblasti 
na SV a V od Nemcova (kóta 831 m), ako 
aj v severných prítokoch Veľkej Jasenice. 

Zlato. Vyskytuje sa iba v ojedinelých 
prípadoch a v malom množstve (po 1 zla­
tinke) v šlichoch z bezmenného toku na J 
od kóty 683 m cca 2,5 km východn e od 
Malej Causy a v p otoku na V od P odhorne 
(kóta 749 m). 

Diskusia 

Asociácia akcesorických minerálov v gra ­
nitoidných horninách, ktoré budujú kryš­
talinikum Žiaru tzv. ,,normálneho" typu, 
v autometamorfovaných varietách, ako a j 
bohatých na K-živce je podľa O. Mika -
J. Határa (1976) rovnaká, a to apatit ~ il­
menit > monazit )) zirkón. 

V hrubozrnných pegmatitoidných grani­
toidoch je obsah ilmenitu výrazne nízky a 
typomorľná asociácia je a patit väčší alebo 
menší ako monazit )) zirkón. 

V biotitických pararulách z doliny Háj 
na SZ od Skleného je asociácia akcesoric­
kých minerálov granát > apatit )) mona­
zit ?, zirkón. 
Podľa uvedených autorov (l. c.) j e cel­

kový obsah akcesórií v ,,normálnych·', au­
tometamorfovaných, ako aj n a K-živce 
boha tých varietách granitoidov vyšší ak o 
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v hrubozrnných pegma titoidných. Aj ich 
minerálne spoločenstvo je pestrejšie. 

Vykonanou regionálnou šlichovou pro­
spekciou sme pokry li celé vrchy Ziar. 
Hodnotením asociácií minerálov v bá­
daných vzorkách sme zisti li prítom­
nosť 27 Cažkých minerálov , ktoré sa v hor­
ninách kryštalinika vyskytujú v akceso­
rickom , resp. vedľajšom množstve. Medzi 
nimi je 9 minerálov, ktoré doteraz neboli 
zo Ziaru známe. J e zo b aryt. distén, cor­
dierit, korund, scheelit, sillimanit, s pinel, 
staurolit a zlato. Treba uviesť, že v šli­
choch, ktor é sme odobrali, sa n a rozdiel 
od výsledkov p rác O. Mika (1966) a 
O. Mika - J. H atára (1976) , t . j . z drve­
ných pevných vzoriek, niektoré akcesórie 
nestanovili. Ide hlavne o minerály málo 
odolné voči porušeniu pri vodnom trans­
porte, ktorých zachovanie vo vzorkách j e 
preto málo pravdepodbné. 

Výskum asociácií ťažkých minerálov zo 
vzoriek získaných ryžovaním potvrdil 
staršie poznatky o ich vzťahu k typom 
hornín kryštalinika. Hlávné odlišnos ti 
v asociáciách minerálov v prvom rade spô­
sobilo rozdelenie masívu na bloky s ne­
rovnakými varie tami hornín a odlišnou 
hlbkou súčasnej erozívnej úrovne. Pre ob­
lasť budovanú „normálnymi" dvojsľud­

nými granitmi a granodioritrni je v šli­
choch typická prítomnosť apat itu , ilme­
nitu a m agnetitu. T am, kde hojne vystu­
pujú pegmatitoidné variety granodioritov, 
je zvýšený obsah monazitu, xenotímu a 
a natasu. Súvisí to s vyššou koncentráciou 
stopových a iných mobilných prvkov, kým 
obsah apatitu , ilm enitu a magnetitu je 
v horninách tohto typu výraznejšie nižší. 

Magmatického pôvodu (v zmysle k lasi­
fikácie Ľachoviča , J 97!.l) sú nasledujúce 
akcesorické minerály: apatit, xenotím, gra­
nát, ilmenit, magnetit, monazit, ortit, py­
rit. rutil, titanit a zirkón. Vyšší obsah 
monazitu a xenotímu v granitoidných hor­
ninách, v k torých sa uplatnil prínos alká-

Jií. je veľmi charakteristický. S metasoma­
t ický mi procesmi m ožno spájať aj pritom­
nosí granátu, ortitu, spinelu atď. Pri auto­
metamorfných procesoch sa v rozložených 
zivccch mohli často okrem minerálov epi­
dotovo-zoisitovej skupiny vytvoriť a j gra­
náty, ba ryt a korund. Typickými mine­
rálmi sekundárneho pôvodu v g ranitoidoch 
sú: leukoxén . limonit, rutil-sagenit a i. 

V južnej časti kryštalinika Ziaru, kde 
zostali pred eróziou uchované zvyšky m e­
tamoľfík plášťa spolu s okrajovými. hybrid­
nými typmi granitoidov, sa zistila najmi 
prítomnosť granátu, k orundu, sillimanitu, 
spinelu, staurol-rtu a titanitu. Vznik korun­
du a sillimanitu sa najčastejšie spája 
s kontamináciou granitoidnej m agmy se­
dimentmi s vysokým obsahom hliníka. Pri 
asimilácii m agmy sa zmenilo celkové zlo­
ženie hornín, s túpol v nich obsah Mg, Ca, 
F e a Ti, a le n a druhej strane klesol obsah 
Si0-1, alkálií atď. V závislosti od intenzity 
tohto procesu sa ďalej tvoril apatit, zir­
kón, granát, ortit, ilmenit, t itanit, mag­
netit a pyri t , kým n apr. monazity a xeno­
tímy v hybridných horninách praktick y 
zmizli. 

V šlichoch zo Ziaru sú prítomné ťažké 

m inerály rozličnej genézy, ktoré vznikli 
počas viacerých .Ľáz vývoja kryštalinika. 
Napr. g r anát, hojne sa vyskytujúci v juž­
n ej časti územia, je prevažne m etamorf­
n ého pôvodu, a le býva aj častým mine­
rálom pegmatilovo-aplitových žíl. Granát 
v granitoidných horninách mohol vzniknúc 
aj pri anatexii. N iekedy sa uvádza ako 
produkt premeny po intenzívnych auto­
metamorfných procesoch, ako aj alpín­
skych deformačno-rekryštalizačných proce­
soch. Podobne rozličnej genézy môžu byť aj 
anatasy, titanity, iurmalíny a iné akce­
sorické minerály. Spinel , v gr anitoidných 
horninách zriedkavý mínerál, býva často 
v hybridných varietách kontaminačného 

pôv-Jdu a vznikal aj pri metasomatickej 
premene granitoidov, ako aj v pegmati-
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toch. Podobne rutil môže byť primárny 
v magmatických horninách, ale vyskytuje 
sa aj v pegmatitoch a metamorfitoch. 
V premenených granitoidoch sa rutil vy­
tvára najčastejšie z ilmenitu, ako aj roz­
padom biotitu. Medzi minerály pegmatitov 
a aplitov okrem bežných akcesórií patrí 
aj anatas, granát, cordierit, ortit, rutil, 
spinel, turmalín, xenotím a i. Medzi mi­
nerály hydrotermálneho pôvodu možno 
zaradiť arzenopyrit, baryt, hematit, chal­
kopyrit, minerály epidotovo-zoisitovej 
skupiny, pyrit, scheelit a zlato. Ojedinelý 
výskyt disténu sa pravdepodobne viaže na 
x enolity metamorfitov plášťa, ale môže byť 
prítomný aj v kremeňových žilách pret í­
najúcich granitoidný masív. 

Rudné indície v kryštaliniku Žiaru 

Informácie o výskyte rudných minerálov 
v kryštaliniku Žiélru sú doteraz veľmi spo­
radické. F. Fiala (1931) spomína zo Žiaru 
limonitizovaný pyrit, ale osobitnú pozornosť 
si vyžaduje jeho zmienka o zlatonosnom 
(?) antimonite v bývalom Krulišovom lome 
v Hlbokej doline 1 km na SZ od Sklené­
ho. O. Miko - J. Határ (1976) zistili 
v rozdrvených horninách ojedinelé zrná 
arzenopyritu, galenitu, chalkopyritu a py­
ritu a v jednej vzorke sa našiel aj molyb­
denit. Vznik týchto minerálov uvedení au­
tori spájajú s hydrotermálnou činnosťou. 

Hodnotením asociácií rudných minerálov 
zo šlichov sme získali viaceré nové poznat ­
ky. Na S od Ráztočna v okolí horárne 
Uhlisko, kde sú horniny kryštalinika in­
tenzívne tektonickodeformačne porušené , 
súčasne s anomáliou pyritu vystupuje aj 
a rzenopyrit, baryt, hematit a limonit (au­
reola označená č. I). Podobne aj sever­
nejšie v oblasti medzi Malou Čausou na 
JZ, Dubovým a Budišom na východnej 
strane sú granitoidné horniny výrazne k a­
t aklázované a mylonitizované, pričom 

trhlinky okrem minerálov epidotovo-zoisi­
tovej skupiny a karbonátov často vyplňa 

aj hematit-spekularit a limonit. Je tu a j 
vyšší obsah pyritu, chalkopyritu a mies­
tami aj barytu (aureola č. II). Na dvoch 
miestach sa v uvedenom pásme našlo aj 
zlato . Aureola smeru JZ- SV menšieho 
rozsahu sa zistila a j na SV od Brezian 
(aureola č. III). Tu sú okrem minerálov 
epidotovo-zoisitovej skupiny, h ematitu a 
limonitu prítomné aj sulfidy. Anomálna 
oblasť podobného smeru (aureola č. IV) 
so zvýšenou koncentráciou pyritu , chalko­
pyritu, b arytu, hematitu a limonitu sa 
rozprestiera aj v najsevernejšej časti štu­
dovaného územia západne od Malého 
Vyšehrad u (kóta 773 m). Ojedinelé zrná 
scheelitu sa našli iba v najjužnejšej , resp. 
juhcvýchodnej časti kryštalinika Žiaru. 
Poznatok F. Fialu (l. c.) o prítomnosti anti­
moniLu sa pri šlichovej prospekcii nepo­
tvrdil, ale v bezprostrednej blízkosti sme 
zistili výskyty scheelitu. 
Neprítomnosť väčších akumulácií r úd 

v Žiari zrejme súvisí s intenzívnou denu­
dáciou vr chov , po ktorej zostali obnažen é 
iba hlbšie časti granitoidného masívu. Veď 
napríklad v okolitých vrchoch s nižším 
stupňom erózie a väčším zastúpením kryš­
talických bridlíc plášťa, v severnejšie le­
žiacej Malej Fatre, ako aj na západe sa 
rozprestierajúcej Malej Magure je situácia 
vo výskyte rúd oveľa priaznivejšia. D. Ho­
vorka - J. Greguš (1974) zhodnotili ťažKé 
minerály šlichov Malej Fatry a zistili via­
ceré, z prospekčného hľadiska zaujímavé 
rudné minerály (scheelit, zlato; rumelku, 
antimonit , sulfidy). Pokiaľ íde o výskyt 
scheelitu v Malej Fatre, uvedení autori h o 
pokladaj ú sčasti za primárny, ale zväčša 
za produ kt „naloženej" hydrotermálnej 
aktivity. Upozorňujú na to, že zvýšený 
obsah scheelit u sa spozoroval najmä v ob­
lastiach, k de sa popri granitoidocp zacho­
vali zvyšky hor nín metamorfného plášťa. 

Obdobný poznatok sme získali a j pri h od-
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notení prítomnosti scheelitu v Žiari. Baryt 
dávajú spomenutí autori do súvislosti 
s alpínskou hydrotermálnou činnosťou 

(v Malej Fatre je baryt aj vo výplni ži­
liek pretínajúcich sedimenty spodného 
t r iasu). 

Z hľadiska metalogenézy a výskytu rúd 
sú významné informácie z Malej Magury, 
ležiacej v bezprostrednej blízkosti Žiaru. 
Z nej sú dávno známe výskyty zlata a po­
lymetalických rúd. V poslednom období 
typy zrudnenia zhodnotil a prognózu me­
talonosnosti aj za pomoci šlichovej pro­
spekcie súhrnne spracoval M. Bohmer -
P. Hvožďara (1980). Najstaršie pyritovo­
pyrotínové zrudnenie submarínno-exhalač­
ného pôvodu z týchto vrchov nemá v Žiari 
analógiu. Ďalším typom z Malej Magury 
je p redvariské zrudnenie s typickou mine­
ráln ou asociáciou scheelit - zlato - ru­
m elk a , hojne sa vyskytujúce aj v ďalších 

kryštalických vrchoch Západných Karpát 
a vo Východných Alpách. Je veľmi prav­
depodobné, že ojedinelé výskyty scheelitu 
a zlata zo Žiaru, ktoré sme v šlichoch 
zistili, tiež patria do uvedeného typu zrud­
nenia , ale v šlichoch z tejto oblasti sme 
nezis tili rumelku. Nevylučujeme ani varis­
kú mobilizáciu niektorých rudných prvkov. 
a to ako výsledok pôsobenia granitoidných 
más. Ďalšie pri šlichovej prospekcii zistené 
rudné minerály zrejme treba spájať s epi­
genetickou hydrotermálnou činnosťou. Aj 
v Malej Magure M. Bohmer - P. Hvož­
ďara (1. c.) do posledne uvedeného typu 
zr udnenia zaraďujú výskyty sfaleritu, ga-

lenitu, chalkopyritu a barytu. Málo býva 
zastúpený arzenopyrit a pyrit. Rudonosné 
roztoky a fluidy využili na prenikanie 
alpínske intenzívne tektonicky porušen é 
zóny hlavne smeru JZ-SV pret ínaj úce 
kryštalický masív a zanechali v nich svoj 
obsali . Tak možno vysvetliť pôvod spome­
nutých zistených rudných aureol I - IV 
v kryštalickom masíve Žiaru. 

Recenzoval P. Hvožďara 
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Results of panning prospection in the crystalline 
of the Žiar Mts. (NW Slovakia) 

OTO MIKO - MIROSLAV PULEC 

Mainly granitoids share the com position of 
the crystalline core in the Žiar Mts . north­
easternly from Prievidza town in NW Slova-

kia. The less frequent metamorphics cif the 
intrusion mantle (gneiss a nd amphibolite) 
occur along the soutern margin of the 
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m ouniains . The crystalline core is rimmed 
from i ts SW and NE to E side by norm al 
faults (Klinec, 1956, 1953) . Important role in 
the geological structure is played by young 
high-angle faults of SW-NE strike divi ding 
the crystalline into partia! block units. The 
southernmost block unit in the area is the 
most subsided and less eroded one (Miko -
H atár, 1976) preserving so the whole typical 
edifice of a crystalline core mountain with a 
metamorphic envelope of plutonite body. The 
middle block unit is the highest elevated one 
w here the denudation reached into the deepest 
levels of the granitoid core composed mainly 
of the so called " normal" bioti te to two-mica 
granitoids. The crystalline block unit between 
Nedožery and Budiš v illages is eroded but 
to t he upper or marginal parts ~levels) of the 
granitoid intrusive body therefore coarse­
grained pegmatitoid varieties of granitoids 
are prevailing here. A detailed petrography 
is given by F . Fiala (1931), A. Klinec (1956, 
1958) and O. Miko (1966). 

Accessory minerals in single rock varieties 
of the crystalline core were investigated by 
O. Miko - J. Határ (1976). Accordingly, the 
assemblage of accessoric m inerals in a "nor­
m al" granitoid type is similar to the "auto­
m etamorphic" and K-felspar rich varieties 
i. e. : apatite ~ ilmenite > monazite )) zircon. 
T he proportion of accessories in pegmatitoid 
granitoids is apatite > monazite )) zircon 
whereas accessories in biotite paragneiss from 
the soutern margin of the m ountains is gar ­
net > apatite )) monazite ~ zircon. 

Panning samples were taken over the entire 
crystalline core of the Žiar Mts. Alltogether 
27 heavy mine;als have been identified in 
concentrates most of them occurring only in 
accessory to subordinated amounts in the res­
pective rocks. Nine minerals are firs tly re­
p or ted from t he area: bar yte, cordierite, 
corundum , disthene, native gold, scheel11e, 
sillimani t e, spinel and staurolite. Results p ro­
ved that single rnck varieties con tain also 
peculiar assemblages of accessory miner a ls 
(Mik o - Határ, 1976). 

New results were ob ta ined also concerning 
the distribution of ore minerals in th e area. 
Four districts with higher amounts of sulphi­
des, b aryte, h aematite and limoni te were 
distinguished in the žiar Mts. (fig. 1) . All 
districts a r e related to the belts of strong 
tectonic deformations in granitoids (catacla­
sites and mylonites). Northernly from Ráztoč­
no village near to the Uhlisko forest guard 

h ouse, p yrite occurs together with arsenopy­
ri te, ba r yte, h aematite and limonite (halo 
No . 1). Northwards between Malá Causa, Bu ­
diš and Dubové villages, strongly tectonized 
granitoids contain higher amounts of pyrite, 
chalcopyr ite, at places of baryte and su bor­
dinatedly even of na tive gold together with 
minernls of t he zoisíte-epidote group and 
carbonates (halo No . 2). Sulphides with hae­
matite, limonite and the minerals of t he epi­
dotezoi si te group occur also in t he areally 
less extent halo No. 3. The last h alo is a lso 
trending in SW-NE direction and contains 
higher amounts of pyrite, chalcopyr ite, baryte, 
h aematite and limonite . It is located westernly 
from Vyšehrad village (halo No 4). Scheelit e 
was found sporadically only in the sou th ern­
m ost a n d southeastern p a rt of the mountains. 

Panning prospection results may be corre­
lated wi th data from the surrounding crys ­
t a lline mountain r anges, the Malá Fatra and 
Malá M agura Mts. Similarly, also in these 
mountains, scheelite was found mainly in places 
where metamorpic rocks of the grani toid 
intrusion mantle are preserved (Hovorka -
Greguš, 1974) . Baryte occurences mention ed 
by the a bove authors are also rela ted to the 
hydrother mal activity of Alpine age in the 
Malá Fat ra Mts . A Pre-Variscan ore forma­
tion of scheelite, native gold and of cinna­
barite is mentioned by M . Bôhmer - P. H vož­
ďara (1980) fro m the Malá Magura Mts. but 
frequently reported also from further West 
Carpathian crystalline t erraines. The subor­
dinated scheelite and native gold association 
fo und in t he žiar Mts. belongs to this type of 
mineralization as well although cinnaba rite 
was not yet found here. A Varisctn mobili­
zation of some older mineralizations may not 
be excluded in this case. 

An epigenetic hydrothermal activity, similar 
to th ose reported from the Malá Magura Mts. 
(Bi:ihm er - Hvožďara, 1980), is represented 
by sphalerite, galena, cha lcopyrite and b a ryte 
complemented, in places, by arsenopyrite and 
pyrite. H ydrothermal con centration s are lo­
cated i n strongly tectonized Alpine zones 
dissecting the cr ystalline core. T h e absence of 
a more considerable ore accumulation is due 
to t he strong erosion of the mount a in range 
which removed the upper levels of the struc­
t ure so that only deeper p ortions of the gra­
nitoid massiv r emained with only r elics of 
indicated ore formations . 

Preložil I. Varga 
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,ll;CHCHJ15[ 5[BJI5!10T C5! CTPYKTYPHbIC 3JICMCHTbl 3-B Harrpa.BJICHJ15[ J1 TaK)KC 

C C3-IOIOB, K OT0pbIC MOAH CIJ HI.(Hpy !OT pacrrp C,ll;CJ!CHl1C OP YA CHCHJ15[ Ha rre­

P CABl1)KH011 ITJIOII.(a,ll;H. M0)KHQ Q)KH,ll;aTb 6oraTOC 0PYACHC!íl1C ),1 H a rrepH­
cpep HH. 

New economic geological interpretation of the Ján lead ore deposit 
in Veľké Pole (Middle Slovakia) 

The exhausted deposit of lead-silver ores in Veľké Pole (known 
formerly under the name Píla - J án Nepomucký) was up to now con­
sid ered to represent a typi cal m etasomatic ore accumulation near to the 
overthrust surfaLe of Middle Tr iassic carbonates over crys talline rocks. 
The r ecen t ana lysis and new interpreta tion of the structure revealed 
that the main caLsality to the mineralization are in fact E- W to 
NNii\T-SSE running structural elements modiiying the distrib ution of 
ore bodies along the overth rust plane. Possibiliti es fo r the discovery of 
similar rich ores along the flangs of t he exhausted body are a nalyzed. 

G alenitové ložisko J án Nepomuck ý v ka­

tastri obce Veľké Pole (obr. 1), v geolo­

logickej litera t úre skôr známe pod ne-

správnym označením Píla-Ján Nepomu cký, 

stále pat rí m edzi nev ysvetlené a veľmi 

špecifick é obje k ty západokarpatského m e-
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talogenetického regiónu, a to najmä zo 
stránky ložiskových pomerov a poz1c1e na 
periférii stredoslovenských neovulkani tov. 
Jeho priemyselná ložisková výplň sa vše­
obecne považuje za vyčerpanú; aj doteraj­
šie periodické vyhľadávanie pokračovania 
zrudnenia v jeho najbližšej periférii sa 
skončilo prakticky negatívne. 

Práve z obdobia jeho krátkodobej , ale 
veľmi úspešnej exploatácie (najmä v ro­
koch 1812-1840) je málo konkrétnych správ 
osvetľujúcich niektoré ložiskové otázky a 
iba dve, zrejme neúplné, mapy banských 
diel z roku 1816 a 1828 (uložené v ŠSÚA, 
banské odd. v Banskej Štiavnici). V ro­
koch 1952-1953, keď sa pod naším vede­
ním čiastočne 11prístu pnili tri naj spodnej-

@Fe / 

799 c SOKO~EC 

3 k m 
ŽARNO\. 1CA 

Obr. 1. Olovenorudné ložisko Ján Nepomucký 
vo Veľkom Poli. 1 - katastrálne rozhranie 
obce Píla a Veľké Pole. 2 - staré banské 
exploatačné centrá (Pb ...:__ ložisko Ján Nepo­
mucký, Fe - exploatácia limonitických želez­
ných rúd na severných svahoch vrchu So­
kolec) 
Fig. 1. The Ján Nepomucký lead ore deposit 
in Veľké Pole. 1 - cadastral boundary of 
Píla and Veľké Pole villages, 2 - old exploi­
tation centres (Pb - the Ján Nepomucký 
deposit, Fe - old exploitation of limonitic 
ores on the northern slopes of the Sokolec 
h ill) 

šie bansk é diela a vyhÍbili tri krátke prie­
skumné vrty, sa získali vlastne p rvé, aj to 
iba čiastkové poznatky o ložiskových po­
meroch tohto zrudnenia (Polák, 1955). 
Naša práca zároveň poslúžila aj ďalším 

autorom ako jediný konkrétny zdroj lo­
žiskových informácií (Biely, 1962, Kan­
tor - Biely, 1965, Ivanov, 1967). 
Súčasný regionálny geochemický prie­

skum a prognózovanie zrudnení v Tríbeči 

vyvolali záujem o tento starý objekt a vie­
dol nás k opätovnému bádaniu starších 
podkladov, prehodnoteniu informácií a 
k novej interpretácii najmä z hľadiska 

ďalších prognóz Pb-Ag mineralizácie. Pri­
tom sme zužitkovali aj niektoré výsledky 
novších vyhľadávacích periód, ktoré sa do­
teraz nepublikovali . Pri kritickom pohľade 
sa nám pôvodný ložiskový obraz z roku 
1955 dnes javí ako zjednodušujúci a už 
nezodpovedajúci súčasným potreb ám prog­
nózovania . 

Na správne pochopenie problematiky 
treba zopakovať doterajší schematický 
obraz o historickom ložisku Ján Nepomuc­
ký. Ide vcelku o horizontálne pomer ne 
malú ložiskovú plochu (zhruba 100 X 200 m) 
otvorenú šestnástimi na výšku sotva 50-
metrovými štôlňovými horizontmi (okrem 
ďalších kutacích štôlní na periférii), k torá 
sa vytvorila na stykovej ploche (ďalej ju 
označujeme PP) medzi vápencami kríž­
ňanskej jednotky a silne zbridličnatenými 
a alterovanými horninami kryštalinika. 
Táto plocha veľmi mierne upadá (mies­
tami je t emer horizontálna) smerom na 
SV pod alúvium Piľanského potok a. P ria­
mo na nej alebo v najbližších laterálnych 
partiách sú často tenké dajkovité inj ekcie 
slabo alte rovaných andezitov, k toré už 
mineralizácia nezasiahla. 

Vápence sú v tesnom nadloží kryštali­
nika do vzdialenosti 1 až 5 m silne dolo­
mitizované (?), ankeritizované (?) a recent­
ne hypergénne limonitizované. G alenitové 
zrudnenie sa podľa starých správ aj autop-
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sie objavovalo priamo iba na stykovej plo­
che P P čiastočne v ankeritizovaných vá­
pencoch, ale hojnejšie ako nepravidelné 
balvany alebo úlomky v akejsi ílovitej 
mase. Je pochopiteľné, že tak výrazne si­
tuované zrudnenie vyvolávalo zauJem 
o ďalšie sledovanie stykovej plochy PP. 
Predpokladalo sa, že sa stará exploatácia 
zastavila na hranici spodných vôd na úrov­
ni Píľanského potoka, ktoré sa stali ne­
prekonateľnou prekážkou ďalšieho dobý­
vania. Toto zrudnenie sme zaradili medzi 
typické metasomatické prejavy na periférii 
roja andezitových dajok (Polák, 1955). Izo­
topický výskum Pb (Kantor - Biely, 1965) 
poukázal na možný predterciérny vek 
zrudnenia. To vylučuje jeho vzťah k tu­
najším neovulkanitom. 

N 

574 

P, -31 1964 

• Pi-2 11964 

o o 
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Prvé (obr. 2) , ako aj neskoršie prieskum­
né vrty zo 60-ych rokov naznačili, že sty­
ková plocha vápenec - kryštalinikum po­
kračuje od ložiska v smere na JZ a J V pod 
alúvium Píľanského potoka, ale bez ná­
znakov analogických metasomat ických 
procesov. Zachytili sa aj pozične odchylné 
andezitové t elesá priamo vo vápencoch so 
silne brekciovitými kontaktmi, ale bez 
akejkoľvek rudnej mineralizácie. N eúspeš­
né bolo aj hľadanie pokračovania plochy 
PP smerom n a S, a preto boli ďalšie prog­
nózy zrudnenia veľmi skeptické a ložisko 
Ján N epomucký sa charakterizovalo ako 
náhodný, aj keď lokálne intenzívny efekt 
metasomatózy na malej ploche a bez šir­
šieho dosahu . 

Nové bádanie a prehodnotenie starších 

o 100 · 200 JOO 400m 

Obr. 2. Situácia starých banských diel a starších prieskumných vrtov na ložisku 
J á n Nepomucký a v jeho okolí. Hlavné interpretované štruk túrne prvky. 1 - starši e 
prieskumné vrty (rok r ealizácie), 2 - ok ruh hlavných starých banských diel a hlavné 
štôlne, 3 - porudná tektonická hranica severozápadného zrudnenia pri štôlni Nová 
Ján, 4 - interpretovaná hlavná ložisková š truktúrna línia (smeru Z-V) 
Fig_ 2. Sketch map of old mining workings and older pr ospection drillings on the 
Ján Nepomucký deposit and in its surroundings with main siructures interpreted. 
1 - older drillings (year o1 realization), 2 - ihe district of m ain old mining workings 
and main drifts , 3 - the northwestern post-mineralization tectonic boundary of the 
orebody near the new Ján adit, 4 - main E-W structure interpreted 
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prieskumných poznatkov, archívnych spräv 
aj máp, a najmä povrchovej situácie p r i­
niesli celý rad informác ií, ktoré sú v roz­
pore s uvedenou schematickou predstavou. 
V prvom rade sa treba pristaviť pri ana­
lýze ložiskovej štruktúry a charaktere jej 
výplne, pretože majú pre ďalšie prognózne 
ú vahy kľúčový význam. Práve tu sa azda 
najvia c pociťuj e nedostatok detailnejších 
ložiskových informácií a interpretácií. 

N «jstaršia informácia o ložisku pochádza 
2 počiatku exploatácie, spred roku 1820 
(Jonas, 1820). J. Jonas (ibid.) uviedol, že 
nie je schopný podať ucelenejší ložiskový 
obra2 o zrudnení. Nazdával sa, že ide 
o akýsi „zával" z nepravidelných blokov 
vápenca, medzi ktorými hniezdovite až 
závalkovite vystupuje galenit spolu so „že­
lezitou zeminou - hlinou" (tá podľa neho 
vznikla zvetrávaním galenitu a pyritu). 
Obsah Ag v galenite dosahuje 6 až 7 lotov 
na cent (1875 až 2187 ppm). Galenit je a j 
silne arzénonosný (?). Iné horniny neuvie­
dol. 
Oveľa presnejší a úplnejší je geologický 

a ložiskový opis v banskomajetkovej kni­
he bývalej banskosúdn<:j substitúcie v No­
vej Bani z roku 1850 až 1856 (Bergbesitz­
stanclbuch 1856, s. 11- 12). V ňom sa už 
uvádza celá dnes známa palela hornín; zá­
kladom je vraj najnižšie ležiaci propyliti­
zovaný andezit vytvárajúci pod vápencom 
malé elevácie (?). Medzi týmito dvoma hor­
ninami vystupuje „premiešaná zmes" 
(brekcia?) úlomkov ílovitých bridlíc (asi 
dnešné alterované kryštalinikum), vápen­
ca, drôb (?), rúl a rozloženého andezitu . 
V tejto pozícii sa n ajmä na bridliciach 
objavuje tehlovo<:ervená zemina (označo­

vaná ako vlastné ložisko) so zrnkami až 
blokmi galenitu. Jednoznačne sa uvádza, 
že v kryštaliniku a v andezitoch zrudne­
nie nevystupuje, alebo sa mu v krajnom 
prípade n epripisuje nijaký význam. Voľné 
hniezda celistvého galenitu miestami dosa­
hovali takú veľkosť (napr. v štôlni Klára 

a Matej) , že b olo nevyhnutné ich pred 
tran sportom z bane n a mieste rozstreľo­

vať. Popri tej to ložiskovej výplni sa ťažili 
aj kusy vápenca. často červenohnedého 

(asi limonitizovaný ankerit) , v ktorých bol 
galenit vtrúsený alebo tvoril malé žilky. 

V dokumente Je pozoruhodné konšta t o­
vanie, že ložisko Ján Nepomucký je iba 
t ektonickým derivátom z mohutnejšieho 
ložiska, ktoré by b olo treba hľadať, ,,vo 
vyšš:ch partiách pohoria" . Nijaké argu­
menty p odporujúce h ypotetické návrhy sa 
neuvádzajú, ale rovnaké konštatovanie sa 
núka aj zo súčasného prehodnotenia infor ­
mácií. 

Zánik exploatácie zrejme spadá do ob­
dobia okolo roku 1855, keď sa vyťažilo už 
iba 680 kg olova a 2,3 kg striebra, a defi­
nitívny zánik do roku 1862, keď bol celý 
objekt opustený a m ajetok predaný n a 
dražbe. Všetky ďalšie a novšie správy už 
nemajú autoptický charakter an i n epo­
dávajú nijakú výstižnú interpretáciu. Keď­

že aj najmladší mapový podklad je iba 
z roku 1828, neprekvapuje a ni existencia 
ďalších štôlní , nezobrazených na tej to 
mape (napr. v 50-ych rokoch čiastočne 

sprístupnená štôlňa Alexína a i.). Lokálna 
enormná bohatosť zrudnenia zrejme u ž 
pred 100 rokmi lákala k ďalšiemu vyhľ a­

dávaniu, ale o jeho výsledkoch niet správ. 
Pn 3prístupňovaní starej štôlne Matej sa 
dokonca narazilo na strop starej štôlničky , 

ktorá už iste sčasti ležala pod úrovňou 

spodných vôd (možno ide o niekedy spo­
mínanú Vodnú štôlň u). To jasne dokumen­
tuje ďalší záujem aj o otváranie hlbších 
partií okolo zrudnenia, a to napriek mimo­
riadnym ťažkostiam . V širšom okolí je zas 
rad starých štôlní, ktoré sledujú iba styky 
vápencov s andezitmi alebo presunov ú plo­
chu PP. 

Opísaný charakter výplne, ako a j naše 
autopické poznatky zo sprístun enia niekto­
rých zvyškov dobývok jasne poukazujú n a 
tektonickú deš trukciu pôvodnej ložiskovej 
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výplne, najmä podložných hornín kryšta­
linika (silná foliácia paralelná s plochou 
P P) . Sugestívna je preto predstava o opa­
kovaných tektonických procesoch na pre­
sunovej línií PP, zvýraznených množstvom 
dajok n eovulkanických hornín (obr. 3). To 
n ás dávnejšie viedlo k predpokladu o ich 
genetickej a časovej súvislosti s Pb-Ag 
zrudnením. Všetky najnižšie staré banské 
diela išli výhradne po stykovú plochu se­
ricitované ruly ± andezitové dajky - vá­
pence a smerne ju sledovali. Smerom na 
SZ sa všetky končia na čiare smeru JZ­
S V. Po otvorení štôlne Nová Ján sa kon­
štatovalo, že pravdepodobne ide o mladší 
tektonický pokles rozhrania vápence -
kryšt a linikum so sklonom 45° na SZ 
(nik de sa tu nenašli náznaky zrudnenia) . 

JZ 

sv 

~~:i:c- ... 

s ,~ c ~~t 
"--- r----::::_ 

~, ~2 [1_N_]J ['14 lJ5 QE]a 
G} 
Obr. 3. Schematický pnecny profil Pb- Ag 
zrudnenia vo Veľkom Poli. 1 - fóliované a 
alterované horniny kryštalinika, 2 - stredno­
t riasové vápence. 3 - dajky neovulkanitov, 
4 - ankeritizované vápence s Pb-Ag zrud­
nením, 5 - štrkopieskové alúvium Píľanského 
potoka, 6 - indikované štruktúrne prvky 
zrudnenia, 7 - predpokladaná primárna lito­
geochemická aureola zrudnenia 
Fig. 3. Schematic cross section of the lead-si l­
ver orebody in Veľké Pole. 1 - crystalline 
schist, foliated and altered, 2 - limestone, 
Middle Triassic, čl - neovolcanic dyke, 4 -
limeslone wilh lead-silver ore, ankeritized, 
5 - sandy gravel alluvial beds of the Píla 
brook. 6 - indicated structural elements con­
trolling the mineralization, 7 presumed 
primary lithogeochemical halo of minerali­
zation 

V jej nadloží už prevažujú dolomity. P red­
pokladané poklesnuté severozápadné kríd­
lo zrudnenia sa bezvýsledne hľadalo vrtom 
PL-3 roku 1957, ktorý až do konečnej hÍb­
ky 150 m prechádzal dolomitmi preniknu­
tými iba andezitovou dajkou, tiež bez n á­
znakov zrudnenia. 

Z hlbšieho štúdia priebehu väčšiny v yš­
šie ležiacich štôlňových obzorov vychodí, že 
ide o dva jasne zvýraznené základné prie­
behy banských diel, a to smeru SSZ-J JV 
a Z-V. Obidva sú čiastočne dokumento­
vané aj starými dobývkami. V sprístup­
n ených starých štôlňach boli tieto smery 
podložené priebehom stykovej plochy PP. 
Dobre rekonštruovateľná je tu najmä p lo­
cha smeru Z-V až J J V-ZSZ s úklonom 
na S, z ktorej vybieha aj niekoľko chodieb 
s dobovým atribútom „nadložné". Toto sú­
stredenie diel do výrazne orientovaných 
smerov zrejme nie je náhodné, a preto h o 
interpretujeme ako priebeh hlavných lo­
žiskových štruktúr v tomto smere . Pri n e­
patrnom sklone plochy PP a jej úplnom 
zrudnení by sa totiž skôr dalo očakávať 

rozšírenie banských chodieb v smere p o 
úklone (najmä smerom hore). 

Pri analýze východného okraja starých 
banských diel prekvapuje ich ostré ukon­
čenie na okraji kaúonovitej d olinky 
v mieste, kde podľa ich zoskupenia možno 
predpokladať naj produktívnejšiu časť zrud­
nenia. Ako ukázal vrt PL-6, nezrudnen á 
styková plocha PP pokračuje aj na druhú 
stranu dolinky v malej hÍbke pod povr­
chom (- 27 m). Práve pri takto nápadnom 
ohraničení starých banských diel je doku­
mentovaná jediná tunajšia n ehlboká šach­
ta Felix, razená až na úroveň neďalekého 
Píľanského potoka a otvárajúca zrejme u ž 
tú časť zrudnenia, ktorú nebolo možno ex­
ploatovať štôlňovými obzormi. Temer s u r­
čitosťou možno tu situáciu interpretovať 

ako erozívne ohraničenie zrudnenia (pozri 
obr. 4). Pokračovanie stykovej plochy PP 
zachytené vrtom PL-6 je už zrejme mimo 
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pravdepodobného priebehu osi zrudnenia, 
a preto je aj sterilné. 

Zatiaľ čo smerom na JZ od ložiskového 
objektu prebieha styková plocha zhruba 
v očakávanej pozícii (napr. vo vrtoch Pi-2 
a Pi-3), situácia sa komplikuje najmä okol o 
údolia Píľanského potoka. Vo vrte PL-3 až 
PL-5 sa zachytilo niekoľko strmých ande­
zitových dajok, ktoré svedčia v prospech 

silného tektonického porušenia práve 
v tých miestach a o prerušení priebehu 
stykovej plochy PP. Vystupovanie Pb-Ag 
zrudnenia v blízkosti andezitových žíl na 
ložisku Ján Nepomucký zrejme viedlo 
kutiarov k založeniu drobných kutacích 

štôlní na priľahlej strane údolia práve 
v miestach vystupovania andezitových da­

jok. 
Z hľadiska súčasnej ložiskovej predstavy 

sa výrazne mení a spresňuje aj prognózny 
obraz o tomto zrudnení. V prvom rade tre-

z 5TARÁ ŠACHTA 
FELIX VRT PL-6 
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Obr. 4. Schematická interpretácia východné­
ho ukončenia starých exploatačných banských 
diel v okolí šachty Felix (rez Z-V) PP -
styková plocha kryštalinika (K) s vápencami 
(V), E - oderodovaná časť vápencov nad 
plochou PP, D - staré banské horizonty, 
H - hladina spodnej vody, 1 - zrudnená 
časť vápencov, 2 - nezrudnená časť vápen­
cov nad plochou PP. Bez mierky 
Fig. 4. Schematic interpretation of the eastern 
termination of old exploitation workings 
around the Felix shalt (E-W section). PP -
contact between crystalline rocks (K) and 
limestone (V). E - eroded part of the limes to­
ne over the FP surface, D - old mining le­
v els, H - groundwater level, 1 - limestone 
mineralized, 2 - limestone not mineralized 
above the PP surface. Without scale 

ba definitívne opustiť predstavu, že jedi­
ným, a teda hlavným kauzálnym prvk om 
tunajšieho zrudnenia je spomenutá sty­
ková plocha PP; ide iba o priazn ivé 
tektonické a litologické prostredie expan­
zie rudných roztokov okolo akejsi západo­
východnej štruktúrnej línie. Jej priebeh 
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Obr. 5. Situácia okolo porudnej dislokácie (D) 
na úrovni štôlne Nová ,Ján. 1 - kryštalini­
kum; 2 - vápence (a - ankeritizované) , 3 -
dolomity, 4 - cukrovobiely žilný kremeň 
v štôlni, 5 - andezitová dajka v štôlni, 6 -
otvorená časť starých štôlní (a - s viditeľnou 
geologickou situáciou, b - úsek so zakrytou 
geologickou situáciou), PP - styková plocha 
kryštalinikum - vápence, D - porudná dislo­
kácia na severozápadnom okraji zrudnenia, 
A - alúvium Píľanského Potoka, K - kolú­
vium okolo štôlne Alexína. Spracované podľa 
geologickej dokumentácie autora z 50-ych 
rokov 
Fig. 5. Situation around the post-mineraliza ­
tion tectonic boundary (D) on the level of 
the Nová Ján adit. 1 - crystalline schist, 2 -
limestone (a - ankeritized) , 3 - dolomite, 
4 - sugar white quartz vein filling in the 
adit, 5 - andesite dyke in the adit, 6 - open 
parts of old adits (a - visible geology, b -
undistinguishable geology), PP contact 
between crystalline rock and limestone, D -
post-mineralization tectonic surface on the 
NW margin of the orebody, A - alluvia[ 
beds of the Píla brook. K - colluvial beds 
around the Alexina adit . Modified author's 
documentation from the fifties 
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v smere na V možno azda stotožniť s prie­
behom údolia Píľanského potoka (teda pod 
alúvium). Eventuálne pokračovanie do kar­
bónskych hornín chočskej jednotky je ne­
jasné a málo pravdepodobné. Priaznivejšie 
výsledky sa črtajú v smere na Z do mo­
hutného komplexu dolomitov a vápencov 
krížňanskej jednotky. Už spomenutá po­
rudná dislokácia v štôlni Nová Ján síce 
viedla k porušeniu bezprostredného pria­
meho pokračovania kauzálneho štruktúr­
neho prvku aj priaznivého tektonického 
rozhrania, ale v nijakom prípade to ne­
musí značiť definitívne ukončenie zrudne­
nia. Hodno spomenúť , že už na starej ban­
skej m_ape z roku 1828 je nedatovaná 
kresba ceruzkou akéhosi projektu ďalších 
sledných prác v smere na Z z oblasti štôl­
ne Nová Ján, a to asi z miest, kde je tu 
zachytená inde neznáma vyše 10 m mocná 
žila (sic!) cukrovo bieleho bezrudného kre­
meňa \ neznámeho postavenia a významu 
(pozri obr. 5). 

Metasomatický charakter aureoly Pb-Ag 
zrudnenia v karbonatických horninách 
mezozoika dáva dobrý predpoklad na apli­
káciu geochemických metód vyhľadávania . 

V prvom rade treba overiť terén priamo 
nad vyexploatovaným zrudnením, aby sa 
potvrdil predpoklad aureoly zrudnenia aj 
vo vertikálnom smere a získala predstava 
o jej dosahu. Situácia je tu totiž nejasná, 
pretože niektoré morfologické zjavy indi­
kujú existenciu starých neidentifikovateľ­
ných kutacích prác. Obdobné indície sú 
z viacerých miest širšieho okolia hlavne 
v smere na Z a JZ, t. j . z miest, ktoré sú 
u ž nad silne zvodneným alúviom Píľan­

ského potoka, ako aj tesne západne nad 
obcou Píla (staré štôlne čiastočne dnes po­
užívané ako zachytený zdroj pitnej vody). 

Pre úplnosť treba ešte uviesť, že v úde­
lovej knihe bývalého banského súdu 
v Banskej Štiavnici (Munthungsbuch 
1836-1844, archív ŠSÚA v Banskej Štiav­
nici) sa pri údele čís. 2142/ 1843 spomín a 

isté Pb-Zn-Cu zrndnenie v oblasti do­
lomitov pri Sklených Tepliciach, ktoré je 
vraj úplne analogické veľkopoľ skému lo­
žisku Ján Nepomucký. Ale napriek inten­
zívnemu pátraniu sa nám n epodarilo zistiť 
polohu toho v danom teréne zrejme ne­
zvyčajného ložiskového prejavu (údajne 
išlo o dve výrazné dutiny vo vápencoch 
vyplnené galenitom, chalkopyritom a okro­
vito-limonitickými rozkladnými produkt­
mi). 

Pri súčasnom regionálnogeochemickom 
vyhľadávaní v Tríbeči (šlichová metóda a 
pomocou jemných náplavov hydrosiete) sa 
nepodarilo zistiť nápadnejšie indície ďal­

ších Pb-Ag zrudnení v širšom ok olí lo­
žiska Ján Nepomucký. Analogické nega­
tívne výsledky okolo niektorých známych 
zrudnení sa vo vrchoch západného Sloven­

ska už stali beznými. Sú skôr výstrahou 
pred preceňovaním indikačných možností 
t ýchto m et ód najmä pre zrudnenia skon­
centrované do menších objektov bez ploš­
ne rozsiahlej mineralizačnej aureoly . 

Recenwval M . Slavkay 
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New economic geological interpretation 
of the Ján lead ore deposit in Veľké Pole Middle Slovakia) 

STANISLAV POLÁK 

Old explanations of the geological structure 
of t he Ján lead-silver ore deposit in Veľké 
P ole assumed as the sole structural feature 
cont rolling this mineralized hody the low-angle 
overthrust surface of Middle Triassic carbo­
nates over the crystalline basement. The re­
cent reassessment proved strong dependance 
of m etasomatic alterations on the attitude of 
E-W and NNW-SSE running structural 
boundaries. The character of ore filling in 
the deposit together wi th the found andesite 
dykes along the overthrust plane clearly point 

1 to important post-mineralization movements 

ZO žJVOTA SPOLOČNOSTI 

Rudo lf Mo c k - D ušan Hovorka: 
Geológia Bukových vrchov (MĽR) a petrolo­
gický model ich mezozoického vulkanizmu 
(Bntislava 22. 4. 1982) 

BLtkové vrchy (Bukk) , Uppony a Szendrä 
v severnom Maďarsku geologicky predstavu­
jú jeden celok - búkkikum, ktoré sa v sú­
časnos ti pokladá za najjužnejšiu tektonickú 
jednotku vnútorných Západných Karpát. Bu­
duje ho paleozoikum a mezozoikum juhoalp­
sko-dinaridného typu. Stavba bukkika je veľ­
m i ko mplikovaná. Typická je juhovergentná 
vrásovo-šupinová stavba, hlbinný tektonický 
š týl, prevrátené vrstvové sledy v regionál ­
n om rozsahu (južná časť Bukových vrchov) 
a prevažne vysokotlaková metamorfóza paleo­
zoických, ako aj mezozoických súborov. 

Devón (dominuj e vápencový vývoj ) a kar­
bón vystupujú hlavne vo vrchoch Szendrä a 
U ppony, Typický je mocný flyš podobný 
hochw ipfelskému. V bilkkiku neboli prejavy 
h ercýnskej tektogenézy. Pre vlastné Bukové 
vrch y je typický vrchný perm v o vývoji mor­
skéh o plytkovodného vápenca s plynulým 
p rechodom do spodného triasu (vápenec). 
V str ednom a vrchnom triase prevládli pan­
vové fácie. v ladine a karne boli prítomné 
vulkanity. Najnovšie výskumy ukazujú, že 
v bukk iku je mohutne zastúpená jura v hlbo ­
kovodnom vývoji s v ulkanitmi. 

a long it. These rnovements may have displa ­
ced also the metasomatic product s from thei r 
sup posed " roots" (such veins are k nown in 
the surroundings) . The possibility t hat similar 
ore-bearing surfaces do exist in the w ider 
surroundings of the exhausted orebody to­
gether wi th the ascertained similar features 
in the con t inuation of vein structures in to 
Mesozoic rocks westwards and southwestwards 
motivate the necessity of surficial geochemical 
mapping aimed at the discovery of hidden 
rich orebod ies. 

Preložil I. V arga 

Vzťah bukkika k panónskemu blok u na J 
a ku gemeriku na S nie je doteraz jasný. 

Mezozoický eruptívny komplex juhozápad­
nej časti Bukových vrchov, odokrytý naj m ä 
v profile kaňonovitého údolia Egerského po­
toka (oblasť Szarvaskéí), tvoria (od nadložia 
do podložia): a) mohutný (300-400 m) kom­
plex .,pillow" láv tholeiitového typu, b) ned i­
ferencované sily gabra a doleritu, c) diferen­
cova né sily (oproti typu ad b) sú mocnejšie) 
s diapazónom hornín od gabra po p e ridoti t. 
Vývoj komplexu je nas ledujúci (Balla - Ho­
vorka - Vinogradov, v tlači): po efúzii ba­
zaltickej lávy na dno bazénu intrudovali daj­
ky a uplatnili sa : asimilácia okolných sedi­
mentov (a tým sa lokálne zmenilo zloženie 
taveniny); prijatie vody z okolných sedimen­
tov, a tak sa zmenil kyslíkový r ežim (zmena 
zloženia amfibolu, frakčná kryštalizácia rud­
ných minerá lov koncentrovaných vo forme 
šlírov a i.); frakčná kryštalizácia. 

Lokálny nerovnovážny vzťah typu „pevná 
fáza - tavenina" viedol k vzniku reakčných 
minerálov (na jmä biotitu) okolo rudných m i­
nerálov. Celý komplex bol metamorfov aný 
v podmienkach prehnitovo-pumpellyitovej 
fácie. Svojou horninovou náplňou je porov­
nateľný s „pillow" lávami a komplexo]Jl pa­
ralelných daj a k (teda vrchnou časťou) k lasic-­
kých ofiolitových kom plexov. 
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PYAHall MHHepamnan;HH rop HBOpHe 

B ropax 5!BOPHC, B pa110HC CPCAHCCJIOBaI\Kl1X H COBYJCKamfTOB, ):\CTaJlb ­

Hb!M 113Y'ICHHCM Ml1HepaJIOrl1'ICCKHX BOilp OCOB ITOPOA rrpo6ypeHHbl X CKBa­

)KJ1HaMH B 3TOM pa110HC ÔbIJil1 onpC):(CJICHbl CJIC):(YIOID;He P YAHbie MHHCpaJibl: 

aJia6aH):\11H, aHTHMOH, aHTHMOHJ1T, apc eHOil11pl1T, KOBCJIJIHH, 3Haprl1T, raJie­

H l1T, reTlfT, reMaTl1T, X aJibKOill1p11T, J1JIMCHJ1T, KOÔaJITTI:H, MarHCTJ1T, MapKa-

311T, MOJll16):(CH1'1T, ITHPHT, rrnpOT11H, Kl1HOBapb, PYTHJJ J1 c cpanenl1T. MHHe­

p aJibl OTHOC5ITC5! K 3Tarry M arMaTH'ICCKO, ľH,!\POTepMaJibHOro 11 r11nepreHHOľO . 

I1pl1BC):\eHa TaK)KC 11 l1X KpaTKaR xapaKTCp11CTl1Ka, B3aMMHb!e OTHOllICH!,(5!, 

TCKCTYPHbie J1 CTPYKTYPHble 3HaKl1, 

Ore mineralizations in the Javorie Mts. (Middle Slovakia) 

Detailed mineralogical invest1gations of drilling core samples from the 
Javorie Mts . in the Middle Slovakian neovolcanic area led to the identi­
fica tion of the following ore minerals : alabandine, antimonite, arseno­
pyrite, chalcopyrite, cinn abarite, cobaltite, covellite, enargite, galena, 
goethite, haematite, ilmenite, m agnet ite, marcasite, molybdenite, pyrite, 
pyrrhotite, r uti le and sphalerite. These minerals originated during 
a magmatic, hydroth erma l and hypergenous stage of m iner alization. The 
paper gives short characteristics of each mineral, their mutual relations 
and the text ural and structural framework. 

V poslednom období sa v rámci kom­
plexnéh o výskumu metalogenézy stredo­
slovenských neov ulkanitov v enuje zvýšená 
pozornosť aj východnému ok r aju n eovul­
kanitov stredného Slovenska - Javoriu. 

Vulkanický komplex Javoria je zvyškom 
rozsiahleho komplexného stratovulkánu. 

Podla V. Konečného - A. Mihálikovej 
(1977) možno v Javorí vyčleniť periférnu, 
prechodnú a centrálnu vulkanickú zónu. 

Periférna vulkanická zóna zaberá pod­
statnú časť Krupinskej vrchoviny a tvorí 
ju prevažne redeponovaný vulkanoklastic­
ký materiál (epiklastick é brekcie, k.anglo-
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meráty, epiklastický vulkanický piesko­
vec). Prechodná vulkanická zóna buduj e 
vlastný masív vrchov s výrazným morfo­
logickým reliéfom, ktorý mierne upadá 
n a J od Krupinskej vrchoviny, a predsta­
vuj e ju striedanie lávových prúdov a vul­
kanoklastických hornín. Centrálna vulka­
nická zóna bola vymedzená na severných 
svahoch Javoria (širšia oblasť Kalinky -
Slahnské Lazy). Charakteristické sú pre 
ňu hydrotermálne premenené horniny 
a intruzívny komplex. 

V rámci vulkanotektonických štruktúr 
boli vulkanické komplexy postihnuté 
h ydrotermálnymi premenami pri súčasnom 
vzniku propylitizovaných a silicifikovaných 
zón. , Uprostred hydrotermálne premene­
ných vulkanických hornín identifikoval 
J. Valach (1965) malé intrúzie typu amfi­
bolicko-py roxenických a pyroxenických 
dioritových porfýrov a granitoidných di­
ferenciátov, s ktorými spája prejavy alka­
iickeJ metasomatózy. V podloží neogén­
neho vulkanizmu leží predter ciérny horni­
nový komplex (kryštalinikum veporika, 
m ladšie paleozoikum, mezozoikum). 

Oblasť Vígľašskej Huty (Kalinky) bola už 
v minulom storočí známa výskytom rýdzej 
síry (Marková - štohl, 1978). W. Haidinger 
(1864.) v tejto oblasti zistil vzácny minerál 
hauerit MnS2, ktorý podrobne opísal 
M. Kuthan (1956) . L. Czech (1 887) na základe 
mineralogického bádania odtiaľ opísal kre-

Obr. 1. Lokalizácia vrtov 
v skúmanom území J avoria 
Fig. 1. Localization of drillings 
in the investigated part of the 
Javorie Mts. 

meň, sadrovec, anhydri t, pyrit, hauerit, real­
gár, dolomit, síru a selenit. Na veľké množ­
stvo pyri tu v hydrotermálne premenených 
horninách upozornil až Szontagh (1885, in 
Kuthan, 1956). Detailnejšie sa oblasti venoval 
J. Valach. Vykonal v nej geofyzikálny a geo­
chemický výskum. Na základe rozborov šli­
chovej metódy v oblasti Vígľašská Huta -
Stožok J . Valach (1964) opísal z rudných mi­
nerálov pyrit a chalkopyrit a z nerudných 
baryt, karbonáty, fluo rit, topás, turmalín, he­
denbergit a i. 

V súčasnosti je oblast predmetom štúdia 
geológov GÚDŠ pod vedením J . š tohla . 

Mineralogicky sa zhodnotilo 17 v rtov 
(s híbkou od 100 do 2020 m ) z oblasti 
Vígľašská Huta - Klokoč , Stožok, Pstruša 
v rozlohe približne 35 km2 (obr. 1). 

Rudná m ineralizácia m á vo veľkej mie­
re rozptýlený charakter, ale vystupuje aj 
vo forme tenkých, často n epravidelných 
žilie k , odžiliek, zhlukov a šmúh. Mikro­
skopickým štúdiom (aj pri použití umelých 
šlichov) , rtg difrakčnou analýzou, diferen­
ciálnou termickou analýzou a rtg mikro­
analýzou sa zistili t ieto rudné a sprie­
vodné minerály: alab andín, antimón, anti­
m onit, arzenopyrit, alunit, covellín, dolo­

mit, enar git, fluorit, g alenit, goet hit, he­
matit, chabazit , chalkopyrit, ilmenit, kal­
cit, kao.lin it, kobaltín , kremeň, lazuli t, 
magne tit, m arkazit, molybdenit, pyrit , py­
rotín, rum elka, rutil, sadrovec a sfalerit 
(tab. 1 ). 
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Rtg difrakčné záznamy vyhotovil R. Gaven­
d a z Geologického ústavu D. Štúra v Bra­
tislave, rtg mikroanalýzu D. Jančula na Che­
micko-technologickej fakulte SVŠT v Bra­
tislave na prístroji .TEOL JXA-5A a kvanti ­
tat ívnu chemickú analýzu ortuti pomocou 
eschovej destilačnej metódy M. Ďuriš v la­
boratóriách Geologického ústavu D. Štúra 
v Bratislave. 

N a základe detailného štúdia rudnej 
mineralizácie možno vo všeobecnosti vy­
členiť minerály magmatického pôvodu (il­
m enit . mag n etit), minerály hydrotermál­
n eho pôvodu (hematit, magnetit, pyrit, 
chalkopyrit, galenit , sfalerit , markazit, py­
r otín, enargit, molybdenit , alabandín, ru­
m elka, , kobaltín, arzenopyrit, antimón, 
.antimonit) a minerály hypergénneho pô­
v odu (covellín, goethit). 

Minerály magmatického pôvodu 

Reprezentuje ich magnetit a i lmenit, 
ktoré sú v skúmaných horninách bežnými 
akcesorickými minerálmi. Vystupuj ú v po­
dobe alotriomorfne, menej idiomorfne v y­
vinutých zrn prevažne v rozptýlenej for­
m e. V ilmen ite možno pozorovať aj zrasty 
zŕn, ale aj lamelovanie. Zastúpenie mag­
n etitu v porovnaní s ilmenitom je výr az­
nejšie. Pre izomorfnú prímes Mn a Al sa 
pri niektorých m agneLitoch v miestach b o­
hatších na tieto prvky prejavuje zonálnosť 

zvýraznená nižšou odrazivosťou a anomál­
nou anizotropiou. Vo vrte KON-1 m agne­

tit obsahuj e lamely odmiešania ilmenitu, 
ktoré sú produktom rozpadu tuhého r oz­
toku. 

Zastúpenie minerálov vo vrtoch 
Presence of mínerals in borehoíes 

Tab. 1 

C. vrtu 
Cl [/) 

ô ó <· 
[/) </l [/) [/) 

a hlbka 
(lJ <l.; </l Ul if) C! 

r.El rf/ Ii-< Cl) [/) < r..n U] < r:f) "' <1)1 dľ 
[fJ q o C .E o 

vrn (lJ (lJ (lJ 8 C ,Q o 
~ ~ 

b.O (lJ ,Q 
~ Ii-< µ; ["-< µ; Ii-< u N P-t u ::r:: Ii-< (/) (/) 

Kš-7 
150 
Kš-9 

+ + + + + + 
300 + + 
KŠ-10 

+ + + + 
321 + + + 
Kš-14 
100 + + 1 + + + 
KŠ-29 

T 

260 + + + + + _L + + + 
KŠ-30 

1 

200 
KŠ-31 + + + 
150 + + + 
Kš -32 
273 + + + + 
KON-1 
2020 + + _L + + + + + + + 1 

P-6 
700 + + + + + + + 
KJ-8 
304 + + + + + + + + 
KJ-12 
650 + + + + + + + + 
KJ-20 
152 + + + + 
* rombický (markazi t) 
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Minerály hydrotermálneho pôvodu 

Hematit. V bádaných horninách je po­
merne zriedkavý. Identifikoval sa iba mi­
kroskopicky vo forme spekularitových šu­
piniek a alotriomorfných zŕ'n. Pozorova­
teľný je aj proces martitizácie; hematit 
zatláča magnetit pozdíž štiepateľnosti, puk­
lín aj od okraja zľn (obr. 2). Podľa textúr­
nych znakov možno hematit pokladať za 
najstarší minerál hydrotermálnej minera­
lizácie, a to za predpokladu, že magnetit 
zatláčený hematitom je magmatického pô­
vodu. 

Magnetit. Na rozdiel od magmatického 
primárneho magnetitu, ktorý je v hornine 
rozptýlený, hydrotermálny magnetit vy­
stupuje aj vo forme žiliek a zhlukov, a to 
č i už samostatných alebo spolu so sulfi­
dickými minerálmi. Jeho výskyt je často 
úzko spätý s minerálmi, ktorými je pre­
rastený (hematit, chalkopyrit, pyrit) a kto­
r é sú produktom hydrotermálnej minera­
lizácie. Vo vrte KJ-12 možno v distribúcii 
magnetitu pozorovať vertikálnu zonálnosť. 
Vo vrchnejších partiách vrtu, kde je hojný 

Obr. 2 . .Marti tizácia - hem a tit (svetlosivý) 
zatláča magnetit (t mavosivý) od okraja zŕn, 
pyrit (biely )_ Vrt K J-12/360, zväčš. 440X 
Fig. 2. Martitization of magnetite. H aematit e 
(light grey) replacin g magnetite (grey) from 
the rims and pyrite (wh i te) . KJ -12 drilling, 
360 m depth, m agn _ X 440 

pyrit , je zastúpenie magnetitu podradnej­
šie, ale smerom do hlbky jeho obsah stúpa 
na ú kor pyritu. Pre hibkový r ozsah p od 
500 m sú typické magnetitové hniezda veľ­
ké až 4 mm. Magnetit tvorí s hematitom 
prerasty a miestami ho zatláča až do t ej 
miery, že sám vytvára pseudomordózy po 
hematite -- mušketovit (obr. 3). 

Obr. 3. Mušk etovit (sivý) s reliktmi hemati tu 
(biely) . Vrt : KON-1/ 1712,5, zväčš. 160X 
Fig. :3 . Mushketovite (grey) with haemati t e 
(white) relics. KON-1 drilling, 1712.5 m depth, 
magn. X l60 

Pyrit. J e najhojnejším sulfidickým m i­
nerálom hydrotermálnej miner alizácie, 
ktorý sa vylučoval v širokom inter vale na 
počiatku kryštalizácie sulfidov. Vystupuje 
vo forme r ozptýlený ch zrn, zhlukov , roz­
lične orient ovaný ch žiliek hrubých 0,006-
2,5 m m. V n iektorých prípadoch (KON-1, 
KŠ-29) tv orí až masívnu pyritovú rudu. 
J e pravdepodob n é, že pyrit tvorí niekoľko 
generácií, ale sa nedali odlíšiť. J edno 
z k ritérií t ohto predpokladu je forma zŕn. 
pyrit u. S tarší pyrit je mechanicky značne 
porušený (kat aklázov aný, korodovaný), 
pričom sú často pozorovateľné u ž len re­
likty pôvodných zŕn . ,,Mladší" pyrit nie je 
t ak in tenzív n e p orušený a výraznejšie sa 
v ňom prejavuje idiomorfné obm edzen ie 
(štvor cové, šesťuholníkové prierezy). Pyrit 
vďaka svojmu širokému intervalu k r yšta-
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lizácie vystupuje v paragenéze s takmer 
všetkými sulfidickými minerálmi, pričom 

možno pozorovať štruktúry zatláčania, 

u zatvárania, prerastania (Rojkovičová, 

v tlači). Pyrit metasomaticky zatláča aj 
výrastlice horninotvorných Fe minerálov. 
Pomocou rtg mikroanalyzátora sa niekde 
v pyrite zistila izomorfná prímes niklu a 
kobaltu. 

Hodnoty mikrotvrdosti pyritu v študo­
vaných vzorkách vykazujú pomerne širokú 
variabilnosť. Pohybujú sa od 700- 1800 
k p/mm2 (6865- 8826 MPa) pri závaží 
80-160 kp. Vysvetlenie veľkého rozsahu 
nameraných hodnôt možno hľadať vo va­
r iabilnoµi obsahu Co a Ni v pyrite. 

Pyrotín. Je pomerne častým minerálom, 
aj keď sa j eho výskyt viaže spravidla na 
veľmi malé, makroskopicky nepozorova­
teľné zrná. Najčastejšie vystupuje v po­
dobe drobných kvapôčkovitých zŕn s ma­
ximúlnou veľkosťou do 30 mikrónov, kto­
ré sú uzavreté v pyrite. V menšej miere 
tvorí rozptýlené hypidiomorfne aj alotrio­
morfne vyvinuté zrná veľké 0,3 mm (obr. 
4) . 

V ú silí rozlíši ť štruk túrne modid'ikácie 
pyrotínu, ktoré závisia od genetických 

Obr. 4. Pyrotín (sivý) je zatláčaný pyritom 
(biely), časť pyrilu má kostroviý vývoj. Vrt : 
P-6/568, zväčš. 440 X 
Fig . 4. Pyrrhotite (grey) replaced by pyrite 
(white) of par tly skeletal habit. P-6 drilling, 
568 m depth, magn. X 440 

podmienok, sa použila metóda magnetito­
vej suspenzie podľa M. A. Grabovského -
O. N. Žerdenka (1964). N a jej základe 
možno vysloviť predpoklad, že sa v báda­
ných horninách vyskytujú dve modifikácie 
pyrotínu - hexagonálny a monoklinický. 
Hexagonálny pyrotín reprezentujú drobné, 
zväčša kvapôčkovité zrná uzatvorené v py­
rite. Monoklinický pyrotín tvorí agr egáty 
zŕn zatláčané od okraja pyritom. 

Markazit. Tvorí samostatné idiomorfné 
(lišty) a alotriomorfne obmedzené zrná 
(do 0,2 mm), nepravidelné aj r adiálne 
agregáty veľké do 3 X 3 mm. Jeho výskyt 
je úzko spätý s pyritom, s ktorým sa pre­
rastá, obrastá ho, resp. je v ňom uzavretý. 
Prerastá sa aj s pyrotínom a chalkopyri­
tom. S výnimkou vrtu KŠ-14 je markazit 
pomerne zriedkavý. 

Chalkopyrit. V študovaných vrtoch vy­
stupuje iba ojedinele vo forme alotrio­
morfne obmedzených zŕn veľkých d o 
0,1 mm. J e poprerastaný pyritom, okolo 
ktorého tvorí aj lemy, markazitom, pyroti­
nom a magnetitom. A ko produkt odmie­
šania vystupuje v podobe drobných kva­
pôčkovitých odmiešanín v sfalerite. 

Enargit. Bol identifikovaný v o vrte 
KŠ-14 a Kš-10, pričom vo vzorke Kš-10/123 
tvorí na puklinP aj makroskopicky vidi­
teľné (1,5 m m veľké) stlpčekovité k ryštá­
liky s vertikálnym ryhovaním. J e popre­
rastaný pyritom a uzatvorený v marka­
zite. Jeho identifikáciu potvrdila r tg 
d ifrakcná a n alýza (ob1. 5). 

Sfalerit. J e pomern e hojne zastúpen ý vo 
vrchných častiach vrtu Kš-7 v intenzívn e 
hydrotermálne premenenom andezite v o 
forme alotriomo rrfn ých ZÍ'n s maxim álnou 
veľkosťou 1,5 mm. V hornine je prevažne 
rozptýlený. Vo vrte KON-1 je zastúpený 
len v hlbších partiách (pod 1000 m ), 
pričom je pozorovateľný aj mikroskopicky 
v rozptýlenej forme , ale aj vo forme vý­
plne rudných žiliek. Vyvinutý je alotrio­
m orfne aj hypidiomorfne a je veľký až 
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Obr. 5. Rtg-difrakčný záznam enargitu (E ). 
Vrt : Kš-10/ 123 
Fig. '5. X-ray diffraction record of enargite, 
KŠ-10 drilling, 123 m depth 

2,5 m m . Často obsahuje d r ob né odmieša­
n iny chalkopyritu. Vystupuj e v asociácii 
s pyritom, galenitom, chalkopyritom; vy­
pÍňa medzizrnové priestory medzi horni­
n otvornými minerálmi (obr. 6). V ostat­
n ých vrtoch územia je sfalerit zastúpený 
len sporadicky, prevažne tvorí spolu s py­
ritom prerasty, pyr it uzatvára, resp. je 
v ňom uzavretý. 

Mikrotvrdosť sfa]eritu z v rtu KS-7 vy­
k azuj e oveľa nižšie hndnoty - 13 l kp/mm2 

(1 285 MPa) ako ofaJerit z vrtu KON-! -
197 kp/mm! (1932 MPa). Tieto v porovnaní 
so semikvantitativnym obsahom železa 
v sfa ieritoch (KS-7 = 1.74 %, KON-! = 
= 2.25 " 111 ) poukazuje na priamu lineárnu 
závislosť medzí mikrotvrdosťou a obsahom 
izomor fného železa. Na základe korelač­

ných vzťahov mikrotvrdos ti a obsahu Fe 
v sfaler ite, k loré uvádza C. Varček el al. 
(1968) , možno 1eplotu, pri ktorej vznikal 
sfalerit z vrtu KON-1. približne určiť na 
240 °C. 

G alenit. Je zastúpený pomerne zriedkd­
vo. Výraznejšie sa koncentruj e v hlbších 
častia c h vrtu KON-1 (pod 1800 m) v úzkej 
p aragenéze so sfalerítom. Vo vrte KJ-12 

a P-6 vystupuje u zatvorený v pyrite. 
Alotriomorfne aj hypidiomorfne vyvinuté 
zrná dosahujú maximálnu veľkosť 0.1 mm. 
Hodnota mikrotvrdosti galenitu sa pohy­
buje v r ozmedzí 55--76 kp/mm2 (539- 735 
MPa), čo je v súlade s údajmi, ktoré uvá­
dza W . Uytenbogaardt - R. B urke (1971). 
Izomorfnú prímes Ag a Se elektrón ová 
mikrosonda nepotvrdila. 

Kobaltín. Mikroskopicky bol identifiko­
vaný vo vrte KON-1. Jeho výskyt je úzko 
spätý s pyritom, v ktorom je u zatvorený 
vo forme idiomorfne obmedzených zfn 

veľkých 0,02 mm (obr. 7). 
Alabandín. Identifikovalo h o niekoľko 

l aboratórnych m etód vo vrte KON-1 na 
pukline k remenného diori tovéh o porfýru 
v híbke 389 m. Podrobná charakteristika 
tohto pomerne vzácneho minerálu bude 
predmetom samostatnej práce. 

Rumelka. Tvorí tehlovočervený povlak 
na hydrotermálne intenzívne p r emenenom 
andezite vo vrte KŠ-7, U m elými šlichmi 
bolo možn o získať aj samostatné zrná ru­
m elky a podrobiť ich detailnejšiem u štú­
diu. Priemerný obsah Hg v h or nine je 
0,035 %, pričom najvyšší obsah (0 ,11 ° o Hg) 

Obr. 6. Sfalerit(svetlý) vyplňa medzizrnové 
priestory medzí kremeňom (sivý), pyri t (j as­
nobiely). Vrt: KON-1 /1863,9, zväčš. 80 X 
Fig. 6. Sphalerite (light) filling up intergra­
nu lar space of quartz (grey) and pyrite 
(bright white) . KON-1 drilling, 1863.9 m 
depth , magn. X 80 
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sa zaznamenal v intenzívne silicifikovanej 
hornine až hydrokvarcite. 

Molybdenit. Zistil sa vo vrte KON-1 a 
KŠ-29. Vo vrte KON-1 bol identi.fikovaný 
vo fo r me 0,02 mm veľkých šupiniek (obr. 8) 
rozptýlených v hornine. Vo vrte Kš-29 je 
úzko spätý s pyritom, v ktorom tvorí 
d robné (5 mikrónov veľké) u zavreniny. Na 
možnosti výskytu molybdenitu združeného 
s pyritom v oblasti stredoslovenských neo­
vulkanitov poukázal už J. Valach (1966). 

Rutil (leukoxén). V skúmaných horni-

Obr. 7. Kobaltín (svetlý) uzatvorený v pyrite. 
Vrt: KON-1/1984,5, zväčš. 440X 
Fig. 7. Cobaltite (light) enclosed in pyrite. 
KON-1 drilling, 1984.5 m depth, magn. X 440 

Obr. 8. šupinky molybdenitu, pre silný dvoj­
odraz sivá a svetlosivá. Vrt: KON-1/1775,8, 
zväčš . 440 X 
Fig. 8. Molybdenite flakes, grey t o light-grey 
due to the strong birefrigence. KON-1 drilling, 
1775.8 m depth , magn. X 440 

nách sa vysky tuje bežne a bol identifik o­
vaný vo všetkých vrtoch. V hornine je 
rozptýlený vo forme drobných 0,1-0,01 m m 
alo triomorfných, menej hypidiomorfných 
zŕn, v menšej m iere tvorí zhluky . Časť 

rutilu vznikla premenou ilmenitu v dô­
sledku odnosu železa, čo viedlo k vzniku 
typických mriežkových štruktúr rutilu 
(obr. 9) . Bežne možno pozorovať aj gra­
fick é a nepravidelné prerasty rutilu s pyri­
tom (obr. 10), čo podia F . Dimancha a 
P . Bartholoma (1976) m ožno vysvetliť pre­
menou ilmenitu za prínosu roztoku H2S 
n a zmes pyritu a rut ilu. 

Obr. 9. Mriežka rntilu, ktorá je produktom 
premeny štruktúry rozpadu tuhého roztoku, 
zatláčaná pyri tom. Vrt: KON-1 /1847,3, zväčš . 
440 X 
Fig_ 9. Grating texture of rutile originated 
by solid solution disintegration being replaced 
by pyrite. KON-1 drilling. 1847.3 m depth, 
magn. X 440 

Ar,zenopyrit, antimonit a r ý dzi antimón . 
B oli identifikované v ťažkej fra kcii ume­
lého šlichu v o vzorke KŠ-29/ 79,1, čo zne­
možúuje podrobnejšie skúmať ich p arage­

netické vzťahy. Arzenopyrit vystupuj e 
intímne poprerastaný s pyritom. Dosahuje 
veľkosť 50 mikrónov. Antimonit je hypi­
diomorfne vyvinutý d o veľkosti 40 mikró­
nov. Rtg mikr oanalyzátorom sa v ant imo­
nite zist ila izomorfná prímes arzénu. Rýdzi 
a ntimón je r eprezentovaný idiomorfne ob­
medzeným zrnom s veľkosťou 60 mikró-
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nov a s izomorfnou prímesou okolo 1,4 % 
arzénu. 

Minerály hypergénneho pôvodu 

Predstaviteľom hypergénnych minerá­
lov je covellín a goethit. Covellín je pro­
duktom premeny chalkopyritu a goethit 
Fe a Fe-Cu minerálov. Pre tieto minerály 
sú typické štruktúry zatláčania primárny ch 
m inerálov. 

N erudné minerály 

Lazulit. Bol identifikovaný pomocou 
umelého šlichu vo vzorke Kš-7/ 19. Je ty­
pickej azúrovomodrej farby a tabuľkovi­

tého t varu. Rtg mikroanalýza potvrdila 
identifikáciu tohto minerálu (plošná dis­
tribúcia Fe, Mg, Al a P), pričom sa zistila 
izomorfná prímes Ti a Mn. Zastúpenie 
Ca je nepatrné. Pomocou pulzov r tg 
mikroanalyzátora sa obsah hlavných prv­
k ov lazulitu porovnával s lazulitom od 
Jakioviec, ktorý opísal š. Baja ník (1979). 
V porovnaní s ním lazulit z vrtu Kš-7 
obsah uje o niečo menej Al a Mg. 

Ob r . 10. G rafic ké p rerast y pyritu (biely s r u­
tilom (si vý). V r t : KON-I/ 1934,5, zväŕs . 440 X 
Fig. 10. Graphic intergro wths of p yrite (wh ite) 
and rutile (grey) . K ON -1 drilling, 1934.5 m 
depth, magn. X 440 

Na v ýplni žiliek, puklín a d ut ín sa z n e­
r udných minerálov zúčastňuje kremeň, 

lcalcit, dolomit, chabazit (chabazit v solfa­
t arovej oblasti stredoslovenský ch neovul­
kanitov opísala Marková, 1980), sadrovec, 
f luori.t, alunit a kaolinit . Na presnejšiu 
i dentifik áciu týchto minerálov sa použila 
rtg difrakčná analýza (Rojkovičová, 1978). 
Najhojnejší z nich je kremeú a k alcit. 
Kremeú vystupuje jednak v samostatných 
kremeúových žilkách, miestami v asociácii 
so sulfidickou mineralizáciou (najmä s py­
ritom), ale aj vo forme agregátov. Vo vrte 
KON-1 tvorí prerasty s dolomitom, pre­
niká pozdÍž klencov dolomitu a zatláča h o. 
Hrebe11.ovité agregáty kremeúa v dutinách 
vypÍňa dolomit. Vystupuje v okrajových 
častiach kremeňovo-dolomitových žiliek. 
Vo vrte KJ-12 sa vyskytujú aj drúzy ame­
t ystu s kryš tálikmi veľkými 1-2 mm. K al­
cit tvorí na puklinách jemnozrnný až 
1,5 m m hrub ý p ovla k - kôru b ielej far­
by. Na puklinách a v dutinách m ožno 
blsto pozorovať aj priehľadné a mliečno­

b iele k len cové kryštály veľké 0,5 mm. P re­
tože neru dné minerály vystupuj ú prevažne 
samostatne, z doteraz bádaného materiálu 
nebolo možno j ednoznačne urči ť ich vzťah 
k r udným minerálom. 

Záver 

Podľa výsledkov podrobného výsk umu 
r udnej miner alizácie .Javoria možn o v ob­
last i stredosl ov ens kých n eovu I kani tov vo 
v še obecn osti vyč lení t: 

- Minerály m agmatick ého pôv odu - il­
meni.t, m ag netit. Tie s ú v sledovaných hor­
n inách akcesorické a tvoria štr uk túry roz­
padu tuhéh o roztoku m agn etit - ilmenit. 

- Miner ály hy drotermálneh o pôvodu -
py r it, m ar kazít, pyrot in , chalkopy ri t, en ar­
g it, sfaleri t , galenit, m agneti t, :\'}ematit, 
m olybdenit , alabandí n, r u melk a , : arzeno­
pyrit, an t imón, an timoni t - pncom pri 
pyrite m ožno predpokladať niekoľk o gene-
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rácií. Pri pyrotíne možno rozlíšiť h exago­
náln u a monoklinickú modifikáciu. 

- Minerály hypergénneho pôvodu -
covellín, geot hit , ktoré sú produktom pre­
meny primárnych nlinerálov. 

Z n erudných minerálov zúčastňujúcich 

sa n a výplni žiliek, puklín a dutín je t o 
kremeň, k alcit, dolomit, chabazit, sadro­
v ec, a lunit, kaolinit a fluorit. 

N a.priek tomu, že r u dná min eralizácia 
v J avorí, podľa doteraz p r eštudovaného 
m ateriálu nedosahuj e ekonom ické koncen­
trácie, identifikácia spomenutých minerá­
lov rnzšir uje už známu p aragenézu mine­
rálov a m ôže poukazovať na m etalogene­
t ick ú perspektívnosť tej to oblast i. 

Recenzov al M. B ähmer 
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Ore mineralizations in the Javorie Mts. (Middle Slovakia) 

ROJKOVIČOV A ĽUDMILA 

I n the fram e of complex met a llogenetic 
invest iga tions of the Middle Slovakian n eo­
volcanic area, a ccentuated atention is p aid 
also to the J avor ie Mts. occup yin g her e 
easte rn m arginal position. 

The v olcanic un it of the Javorie Mts. r epre­
sents only remnan ts of a more ex t en sive 
complex str atovolcano (Konečný - Mihá li-

ková, 1977). Volca n ic r ocks u nder w en t h ydro­
th ermal a lteration s resulting in the dev elop­
ment of p ropilitized and silicifie d zan es. 
S rnall int rusive b od ies a n d r elated a lcaline 
m eta somatism w er e identified a midst hydro­
t h ermally alter ed v olcanic rocks by J. Va ~ach 
(1965). 

Th e a r e mineralization in th e Javorie Mts. 



Mineralia slov., 14, 1982 

has b een investigated from drilling core 
samples t(ab. 1) of the Kalinka, Vígľašská 

Huta, Klokoč, Stožok and Pstruša localities 
covering about 35 sq. km surface (fíg. 1). Ore 
m inerals a re m ostly disseminated but also 
stockworks, chamber and schlieren concen­
trations do occur in volcanites. 

The following minerals were identified in 
the investigated area: alabandine, antimonite, 
arsenopyrite, calcite, chabasite, chalcopyrite, 
cinnabarite, cobaltite, covellite, dolomite, 
e,1argite, fluorite, galena, goethite, gypsum, 
h aematit e, ilmenite, kaoiinite, lazulite, mag­
netite, marcasite, molybdenite, pyrite, pyrrho­
tite, quart z, r utile and sphalerite. 

Minerals of the magmatic stage are repre­
sented by magnetite and ilmenite both pre­
sent as common accessory and disseminated 
minerals in the investigated rocks. Ilmenite 
is generally less frequent than magnetite. 

Several ore minerals originated during the 
hydrothermal stage. Haematite, identified 
only under microscope, occurs as flakes of 
specularite or in allotriomorphic grains. So­
metimes haematite originates by martitization 
of magnetite (fig. 2). 

Magneti te is frequently disseminated in 
rocks, i t creates veinlets or aggregates frequ­
ent ly in association with sulphides. Magne­
tite pseudomorphoses also haematite (mush­
ketovite, fig. 3). 

Pyrite is the most common sulphidic mine­
r al a nd i t occurs probably in several gene­
r a tions associating with alm ost all sulphides 
by w hat the textures of metasomatism, inter­
growt h and of inclucions appear (Rojkovičo­
vá, 1981). Also the rock forming ferrous phe­
nocrysts are metasomatized by pyrite. 

Pyl'.'ľhoti te is present only as tiny inclusions 
in pyrite. Subordinately it creates dissemina­
t ed hypidiomorphic grains replaced by pyrite 
(fi g. 4). On the base of their magnetic do­
mains, both hexagonal and monoclinal mo­
difications of pyrrhotite were stated. 

Marcasite and cobaltite are closely related 
to p yrite creat ing frequent intergrowths with 
or iclusions in it (fíg. 7J. 

Rare chalcopyri te occurs in intergrowth 
texh1res or as rims around marcasite, pyrrho­
tite an d magnetite. Chalcopyrite occurs a lso 
as unmixing producl in sphalerite. 

Enargite was proved by X-ray diffracti on 
data (fíg. 5). Prismatic crystals of it (1.5 mm 
long) have vertical striations (sample from 
the KŠ-10 drilling). 

Dissem inated allotriomorphic sphalerite is 
relatively frequent in strongly altered ande­
site whereas fine stockworks of it are less 
common . Sphalerite associates with pyrite, 
chalcopyrite and galena or it fills up inter­
granular spaces in the gangue (fig. 6). 

Galeni te is generally rare except far sam­
ples cornin_g from the KON-1 drilling_ 

Alaban dine was found to occur in crevice 
filling in quar tz diorite porphyrite country 
rock. 

Cinnabarite creates brick-red coatings in 
strongly altered andesi te. The average mer­
cury content of the rock is here on ly 0.036 p. c. 
and the highest value (0.11 %) w as found in 
strongly silicified andesite to hydroquartzite. 

Molybdenite creates disseminated flakes 
(fig. 8) in the host rock or it occurs as t iny 
(up to 5 nm size) inclusions in p yrite grains. 

Rutile, as common accessory mineral of the 
host rocks, originated also by alterati9n of 
ilmeni te (by the removal of iron) and 
creating typical grating texures (fig. 9), 
or, the graphic intergrowths of r utile and 
pyrite (fig. 10) may be explained as ilmenite 
alteration product under the simultaneously 
yield hydrogen sulphides influen ce (Diman­
che - Bartholomé, 1976). 

Arsenopyrite, antimonite and native ant i­
mony w ere identified only in the heavy frac­
tion of a rock concentrate similarly a s lazulite 
with typical azure-blue colour. 

Gangue minerals present in crevice and ca­
vity fillings or in fine stockworks a r e quartz, 
calcite, dolomite, chabasite, gypsum, fluorite, 
alunite and kaolinite. Their relat ions are not 
yet overall clear. 

Preložil I . Varga 
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S P RÁ VA 

Nové sekundárne sírany zo Smolníka 

ZDENEK MRAZEK 

Katedra mineraiógie VšCI-ľľ, Suchbátarova 5, 166 28 Praha 6 

(3 obr. a 3 tab. v texte) 

Doručené 23. 10 . 1981 

H oBI,Ie BTOP H'IHLie cepHHCTbie MHHepaJILI Ha MCCTopom,11eHHJI CMOJIHJIK 

H a MCCTOPO)Kl\CHJ,U:( IU'!pv!Ta CMOJIHHK CJIOB. py,11oropIDI 6bIJIH orrpe,11eJie­
Hbl TPH HOBb!X MHHepana BTOpv!qHoro rrpOHCXO)Kl\CHIDI T HIIHqHl,IC ,!IJIJI ::noro 

MCCTOpO)Kl\eHIUI: 6poxaHTHT, JIHHapv!T v1 11eBHJIJIHH. HaxO,!IJITC51 B CTapb!X 

r opHb!X Bbrpa6oTI<aX B pe3yJihTaTe BbIBeTpHBaHI151 r aJICHHTa j,[ xaJihKOITH­

PHTa. 

New secondary sulphates from Smolník (Slovenské rudohorie l\'lts., 
Eastern Slovakia) 

'Three new secondary sulphates are identified in the Smolník pyrite 
deposit of the Slovak Ore Mts. : brochantite, lin arite and devill ite 
(herrengrundite). 'These minerals originate recently by chalcopyrite and 
galena w eatherir:g in old mining workings. 

Pyritové ložisko Smolník v Slovenskom 
r udohorí je svetoznáme nálezmi sekundár­
nych minerálov vzniknuvších rozkladom 
pyritu a iných sulfidov. Z lokality je zná­
my r ad bežných aj vzácnych síranov na­
rastajúcich na stenách banských chodieb 
alebo priamo na východoch zrudnených 
bridlíc. Pre szomolnokit, r omboklas a kor­
nelit b ol Smolník prvou zistenou svetovou 
lokalitou. Výpočet tunajších sekundárnych 
minerálov sa t eraz rozšíril o ďalšie tri 
minerály: brochantit, linar it a devillín. 

Materiál s opisovanými síranmi p och ádza 
z roku 1951, keď zo smolníckeho ložiska 
v rámci prieskumu odobrali vzorky pra­
covníci katedry mineralógie VŠCHT v P ra­
he. Vzorky tvorí sivočierna chloritická 
bridlica s niekoľkocentimetrovými šošov­
kami kremeňa. Bridlice sú miestami silne 
zrudnené a vo väčšom množstve je v nich 
chalkopyrit, ktorý tvorí nepravidelné, 
časLo silne zvetr an é zrnká. Miestami _sa vo, 
forme nepravidelných alebo idiomoťíných 
zŕn b oh atšie vyskytuje aj pyrit. V nie-
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ktorých častiach je pyrit úplne rozložený 
a zmenený na hrdzavý povlak limonitu. 
Na puklinách bridlíc a v dutinách po čias­

_točne zvetranom chalkopyrite narastá po­
v lak a kryštalická kôra sekundárnych mi­
nerálov, z ktorých sa určili aj spomenuté 
sírany. Pre nepat rné množstvo dostupného 
materiálu bolo možno vykonať iba ne­
vyhnutné identifikačné analýzy. 

Opis a identifikácia minerálov 

Brochantit - CurJ(OH)n I SO~]. Tento 
bázický síran medi sa pred niekoľkými 

rokmi zaraďoval v Československu medzi 
vzácne minerály. Prvýkrát bol opísaný 
z lokality v Jeseníkoch , z Ludvíkova pri 
Vrhne pod Pradedom (Cech, 1954). Dnes je 
už známy z väčšieh,1 počtu českých a slo­
venských lokalít. Vznikol ak o prvý pro­
dukt rozkladu chalkopyritu a pôsobením 
vzdušného C02 sa často zmenil na mala­
chit. 

. V smolníckom ložisku tvorí brochantit 
tenkú kryštalickú kôru aleb o nátekovitý 
povlak smaragdovozelenej farby. Kôru 
tvoria drobné, maximálne d o 0,3 mm veľké 
kryštáliky skleného lesku v tvare plo­
chých vertikálne ryhovaných stipčekov. 

K ôra a povlak brochantitu n arastajú pria­
mo na zrnká zvetraného chalkopyritu 
alebo v jeho bezprostredn om okolí. J ed­
noznačne ho určila rtg analýza a jeho 
difrakčné údaje sa dobre zhodujú s údajmi 
z literatúry (tab. 1). Prítomnosť medi sa 
dokázala mikrochemickou skúškou a síra­
novej skupiny infračervenou spektrosko­
p iou. 

Linarit - PbCu [(OH)2 I S01.] . Tento bá­
zický síran olova a medi patrí medzi 
vzácne československé sekundárne mine­
r ály. Prvé jeho výsky ty sú známe z ob­
lasti Jeseníkov, kde bol opísaný z lok ality 
Nová Ves u Rýmafova (Sekanina, 1951) 
a Zlaté Hory (Fojt - Kru.ťa, 1966) . Novšie 

R tg analýza bro~hantitu a Zinaťitu 
zo Smolníka 

X-ray data for brochantite an d Zinarite from 
Smolník 

Tab. 1 

brochantit li nari t 

d (nm) 
1 

I/ Io d (nm) 
1 

I/ Ia 

0,532 7 0,481 2 
0,390 10 0,448 3 
0,318 6 0,35 2 6 
0,293 4 0,313 10 
0,267 6 0,294 1 
0,260 2 0,282 1 
0,252 10 0,268 2 
0,246 1 0,256 4 
0,2 39 2 0,240 1 
0,227 3 0,230 4 
0,219 3 0,22 3 3 
0,214 1 0,216 3 
0,2 07 1 0,21 0 4 
0, 197 2 0,178 5 
0,195 1 0,168 2 
0,191 1 0,158 1 

-

Debyeho-Scherrerova metóda, diam. 57,3 mm, 
žiarenie Cu, filte r Ni 
Debeye-Scherrer camera diam. 57.3 mm, Cu-
radiation, Ni -filter ' 

sa našiel v bani Rimbaba v Pfíbrame-Bo­
hutíne (Rídkošil - Švenek, 1978). 

Smolník je prvou slovenskou lokalitou 
linaritu. Tento minerál s devillínom isto 
patrí medzi najvzácnejšie sekundárne sí­
rany t ohto ložiska. Naj častejšie tvorí 
drobné, maximálne 1 mm dlhé stipčekovité 
kryštáliky t mavomodrej farby . K ryštáliky 
sú n edokonale vyvinuté a zvyčajne sa zo-­
skupujú d o vejárikov alebo hypoparalel­
ných zrastlíc (obr . 1). Linarit na puklinách 
chloritických b ridlíc najčastejšie sprevá­
dzajú dr obné zelené guličky m alachitu. 

Potvrdila ho rtg an alýza (tab. 1) a mi­
krochemicky sa v ľí.om dokázala prítom­
nosť olova a medi. Pre malé množstvo 
materiálu nebolo možn o vykonať detail­
nejší výskum minerálu. 
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Obr. 1. Zrastlice kryštálikov linaritu, SEM, 
zväčš. 600 X 
Fig. L Compound crystals of linarite. SEM 
picture, magn. X600 

Devillín - CaCu:.[(OH)3 [ SO4]2. 3 H2O. 
Tento bázický a vodnatý sír an medi a 
vápnika patrí v celosvetovom meradle 
medzi vzácne sekundárne minerály. Sve­
toznáme kryštalické drúzy devillínu po­
chádzajú zo Španej Doliny pri Banskej 
Byst r ici. Z tejto lokality roku 1879 opísal 
A. Brezina herrengrundit a roku 1880 
J. Szabo urvéilgyit, totožný s herrengrun­
ditom. Neskôr H. Meixner (1940) dokázal 
totožnosť herrengrunditu (urvolgyitu) s de­
villínom, ktorý roku 1864 opísal Pisani 
z Cornwallu (Anglicko). 

Sm olník je druhou československou lo­
k alitou devillínu. Devillín t u tvor í nedo­
k on ale vyvinuté tenké tabuľkovité až 
ihličkovité k ryštáliky (obr. 2) alebo iba 
práškovitý povlak. Svetlomodré, takmer 
číre tabuľky sú zoskupen é do drobných 
vejár ikov. Zvyčajne ho sprevádza b rochan­
tit, na ktorého nátek ovitej kôre t vorí ve­
járiky. Spektrálna m ikroanalýza (LMA 1, 
analyzoval R. Malý z RD P fíbram) zistila 
ak o hlavné prvky v ápnik a meď. Neistý je 
obsah zinku. Prítomnosť síranového iónu 
preukázala · infračervená spektroskopia. 
Infračervené spektrum smoln íck eho de­
v illínu j e spolu so spektrom špaňodolin-

skéh o devillínu na obr. 3 a opis absorpč­

ných pásov v tab. 2. Obidve spektrá sú 
prakticky totožné, absorpčné m aximá pri 
smolníckom mincr áli sú m enšie, pretože 
sa analyzovalo iba malé množstv o mate­
riálu. 

Devillínu je veľmi ·oiízky serpierit, kto­
rý sa podľa chemickéh o zloženia odlišuj e 
iba menším ob:::,a hom zinku. T en v m riežke 
minf'rálu izomorfne zastupuje meď. Che­
micki vzorec serpierit u je Ca(Cu, 
Zn)r,[OH)i I SO,,]2. 3 H2O. Obidva m inerály 
sú aj štruktúrne veľmi blízke, k ryštalizujú 
v monoklinickej sústave a m ajú blízke pa­
rametr e základnej bunky. Devillín má 
priestorovú skupinu P21/a, parametre zá­
kladnej bunky a - 2,238 nm, b - 0,609 nm, 
c - 2,088 nm , [3 -102°30' (Wappler, 1965) . 
Serpierit m á p riestorovú skupinu C2/c, 
parametre základnej bunky a - 2,21 9 n m , 
b - 0,625 nm, c - 2,135 nm, [3 - 113°22 ' 
(Sabelli-Zanazzi, 1968). Obidv a m inerály 
sa od seba odlišujú veľmi ťažko . Infračer­

vené spektrum devillínu zo Španej Doliny 
zobrané ako štandard, je prakticky t ot ožné 
s infračerveným spektrom serpieritu z Lau­
rionu v Grécku (Moenke, 1966). Rovnako 
práškové difrakčné údaje minerálov sú 

Obr. 2. Nedokončené tab uľkovité kryštály de-
villínu. SEM, zväčš. 2000 X · 
Fig, 2. Imperfect t abular crystals of dcvillite. 
SEM picture, magn. X2000 
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Obr. 3. Infračervené spektrum devillínu zo Smolníka (1) a Spanej Doliny (2) 
Fig_ 3. Infrared spectrum of devillite from Smolník (1) and Spania Dolina (2) loca­
li ties 

vzhľadom na podobnosť základných bu­
niek málo odlíšené, ale rozlíšiteľné . 

V práškových difrakčných ú dajoch serpie­
r it u (karta 22-148 v Selected powder dif­
r.action data for minerals, 1974) sú výrazne 
difrakčné línie 0,2708 nm, 0,265 nm, 
0,2440 nm a naopak pri devillíne sú vý­
r azne difrakčné línie pri 0,2650 nm a 
0,2507 nm (karta 22-231). Difrakčné ú daje 
smolníckeho minerálu sa dobre zhoduj ú 
s tabuľkovými údajmi pre devillín (tab. 3). 
Vzhľadom na tento fakt a neistý obsah Zn 
možno minerál pokladať za devillín. 

Genéza sekundárnych síranov 

Vznik opisovaných síranov v smolníckom 
ložisku sa viaže na rozklad primárnych 
sulfidických minerálov - chalkopyritu a 
galenitu. Opísané sírany m ôžu vznikať iba 
v tých častiach ložiska, v k torých je do­
statočná prevaha chalkopyritu nad pyri­
tom a ktoré sú r elatívne such é. V mies­
tach s prevahou pyritu a s veľkou cirku­
láciou v ody vznikajú r oztoky , v ktorých 
je koncentrácia iónov F e m n ohonásobne 

Infračervené spektrum devillínu zo Sm olníka 
Infrared spectrum of dev illi t e from Smolník 

Tab. 2 

1 vlnočty intenzita 
cm- 1 tvar priradenie 

3400 VS b vOH 
1630 m v2H 20 
1123 s v3(S04- 2) 

1100 s sh V3(S04-2) 

1 
986 vw Vj (S04-2) 
700 w b ? 
647 w sh V4(S04- 2) 
608 m V4(S04- 2) 

490 v w vb 
380 v w vb 
250 m 

Perkin Elm er 325, tabletka K Br. 
Skratky n a opis in tenzity a tvarov: vs 
veľmi siln ý, s - silný, m - stredný, w 
slabý , v w - veľmi slabý, b - široký, vb 
veľmi široký, sh - bočné rameno 
Perkin-Elmer 's 325 device. KBr t ablet. Inten-

sities and shapes : vs - very strong, s -
stron g, m - m edium, w - weak, vw -
v ery weak, b - b road, vb - very broad , 
sh - side arm 
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lííg analýza devillínu zo Smolníka 
X-ray daía of devillite from Smolník 

T ab. 3 

Smolník devillín* serpieri t * * 

d(nm) 
1 

!/Io d(nm) 
1 

! / Io d(nm) 1 I/ I, 

10,510 30 0,508 10 0,509 80 
0,466 40 0,467 80 0,474 40 
0,426 10 0,425 5 - -
0,373 20 0,3734 40 - -
0,353 10 0,3539 20 0,353 20 
0,338 100 0,3389 80 0,339 80 
0,317 30 0,3178 40 0,317 40 
0,276 10 0,2780 20 - -
0,266 50 0,2650 60 0,2650 60 
0,251 20 0,2507 60 - -
0,238 10 0,2381 40 - -
0,226 20 0,2259 40 - -
0,223 10 0,2211 20 0,2232 5 
0,210 10 0,2097 20 0,2114 5 
0,1873 10 0,1879 5 - -
0,1744 20 0,1747 20 0,1734 10 
0,1680 10 0,1676 10 0,1669 5 
0,1633 10 0,1638 5 0,1626 5 
0,1605 10 0,1605 5 0,1586 10 
0,1575 30 0,1579 40 0,1567 60 

Debyeho-Scherrerova metóda, diam 57 3 mm 
žiarenie Cu, filter Ni, ~ - AST.M '22-231; 
** - ASTM 22-148 
Debey-Scherrer's camera, diam eter 57.3 mm. 
Cu-radiation, Ni-filter, * - ASTM 22-231 ; 
** - ASTM 22-148 

vyššia ako ostatných kovov (okrem vyso­
k ej koncentrácie Mg, ktorý sa do roztokov 
dostáva pôsobením silne kyslej vody na 
chloritický fylit). Za takýchto podmienok 
nie je možný vznik samostatných síranov 
iných kovov ako F e a Mg. Ostatné kovy 
sa uplatňujú iba ako izomorfná prímes. 
Typickým predstaviteľom týchto síranov 
je n apr. pisanit, ktorý je vlastne zmesou 
m elanter itu a chalkantitu. 

P ri opisovaných síranoch možno pozo­
rovať aj ist ú zonálnosť vo vzťahu k vetra­
júcim sulfidom. Brochantit je podobne ako 
n a iných lokalitách prvým vznik ajúcim sí­
r anom a k ryštalizuje pr evažne v blízkosti 

chalkopyritu (ak nie je zarastený v kal­
cite). Deviliín kryštalizuje v širšom okolí 
zŕn chalkopyritu, kde sa pod účinkom kys­
lých roztokov vylúhovalo potrebné množ­
stvo vápnika z minerálov chloritických 
fylitov. Ukazuje sa, že jednou z podmie­
nok vzniku devillínu je neprítomnosť kal­
citu. Pri pôsobení kyslých roztokov vznik­
nutých rozkladom chalkopyritu na kalcite 
sa zvyšuje pH týchto roztokov na takú 
mieru, že nastáva kryštalizácia bázických 
síranov m edi - posnjakitu a langitu. 
Veľmi dobre to možno pozorovať aj na lo­
kalite Piesky pri Banskej Bystrici. A j t u 
devillín vzniká iba v tých častiach ložiska , 
kde nie je prítomný kalcit a vápnik sa 
čerpá z minerálov permských hornín. P o­
dobné závislosti pri vzniku brochantitu, 
posnjakitu a langitu sa spozorovali aj na 
lokalite Borovec (Miškovský, 1975) a v Gel­
nici. Vznik linaritu sa viaže nielen na roz­
klad chalkopyritu, ktorý je zdrojom medi , 
ale aj na r ozklad galenitu, ktorý je zdro­
jom olova. Tento minerál kryštalizuje na 
puklinách fylitov tam, kde sa vzájomne 
stýkajú rozkladané produkty chalkopyritu 
a galenitu. 

Nevyhnu tnou podmienkou vzniku síra­
nov medi je nízka koncentr ácia C0 2 v pre­
sakujúcej vode, ktorej pôsobením sa pri­
márne sulfidy rozkladajú. Pri vyššej kon ­
centrácii C0 2 vznika jú karbonáty m edi, 
najmä malachit. Linarit je pravdepodob­
ne jedným z m ála síranov medi a olova, 
k toré môžu vznikať a j pri vyššej k oncen­
trácii C0 2. Svedčí o tom jeho častý výskyt 
v paragenéze s ceruzitom a malachit om. 

Recenzoval R. Ďuďa 
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New secondary sulphates from Smolník (Slovenské rudohorie Mts., 
Eastern Slovakia) 

ZDENEK MRAZEK 

Th e Smolník pyrite deposi t in the Slovak 
Ore Mts. located 35 km w esternly from Ko­
šice is famous for its secondary sulphate oc­
currences. Sulphates aľe originating recen tly 
on w alls of old m ining workings or immedia­
t ely on surficial outcrops of sulphidic slates. 
The hitherto known rich sulphate paragenesis 
w as complemented by t he discovery of 
further three minerals: linari te, brochan ti te 
and devillite (her engrundite). The Smolník 
locali ty is the second one in Czechoslovakia 
far devillite and t he first Slova k locality ľor 
línar it e. 

The generation of t hese sulpha tes is related 
to the decomposition of chalcopyrite or of 
galena in relatively dry portions of the depo­
sit w here decomposition products of primary 
sulphides are not washed out by rich cir­
culating waters with high iron sulphate con­
t ent. Sulphates are gro wing on fissure walls 

or in fine cavities of chlorite phyllite. The 
rock is intensively mineralized a nd the main 
sulphidic minerals are pyrite and chalcopyr ite 
whereas galena i s subordinated. 

T he newly found minerals are identif ied by 
X-ray analysis, infrared spectroscopy, semi­
quantitat ive spectral microanalysis and by 
scanning electron m icroscope, 

Cr ystals of brochantite h ave shapes of flat 
columns w ith vertical striations. Diffraction 
d ata (tab. 1) a r e in good agreement with lite­
ratu re ones. Linarite crysta ls are a lso co­
lumnar arranged into fan -shaped aggregates 
(fig. 1). X-ray data refer to linarite in litera­
ture. The p resence of copper and lead was 
stated by m icrochemistr y. Devillite from 
Smolník was identified besides X -ray analysis 
(tab. 3) also by infrared spectroscopy (tab. 2). 

Preložil I. Varga 
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Naši jubilanti 

Päťdesiatiny Ing. Blažeja Tylečka 

Vo februán 1982 
v plnom zdraví a 
pracovnom eláne 
oslávil svoje páť­

desiate narodeni­
ny Tng. Blazej Ty ­
leéek. 

Narodil sa 19. 
febru ára l 932 v 
Strambergu. okres 
Nový J1éin. Po 
absolvovaní Reál ­

n eho gymnázia v Pŕíboŕ·e a základnej vojen­
skej sluzby nastúpil 1. l. 1956 do Ustavu sta­
vebn eJ geológie v Žilin e. Popn zamestnaní 
vyštudoval Vysokú školu chemicko-technolo­
gickú v Prahe. 

V rokoch l 956-1968 rracoval v odde lení 
injektáze závodu GP a lGHP, n . p. , Zilina, 
k de r iešil mnohé prieskumné úlohy a zúčast­

ňoval sa aj na rozvo ji nových metód injek­
táže hlavne v oblasti vplyvu agresívnych vod 
n a injektážne zmesi. Roku 1968 prešiel do 
oddelenia hydrogeológie závodu IGHP, n. p ., 
Žilina a viedol odbornú skupinu hydroche­
m ie. Popri organizácii prác skupiny ri ešil úlo­
hy vyhľadávacieho hydrogeologického prie­
skumu v odbore hydrochémie v rajónoch 
Prievidzkej kotliny, povodia Oravy, Sloven­
ského krasu a severovýchodnej čas ti Nízkych 
Tat ier. Významná bola jeho činnosť aj v ob ­
lasti balneológie, kde ri ešil hydrogeochemické 
p roblémy lokali ty Bardejovské Kúpele, Ci­
geľka, Lipovce, Smrdáky, Brusno. P oznatky 
získané z prieskumných a výskumných úloh 
p ublikoval v časopise Mineralia slovaca a 
G eologický pruzkum. 

V ostatnom obd obí sa venuje hl avne ochra­
ne podzemných vod a havarijným prípadom 
ich znečisťovania, čo si vyžadu je veľa tech ­
nicko-organizačných scho pností a h ydrogeo­
chemických poznatkov na vysoke j ú rovni . 

Pripájame sa k širokému okruhu jubilan­
tovýc h priate ľov a spol upraco vmkov a ze láme 
lng_ iJ!ažej ovi Tylečkov i aj do ďalších r okov 
v e ľ a tvon vých síl , živo tn ého optimizmu a spo­
kojnosti v p racovno m a osobnom z1 vote. 

Duša n Višnoľský 

RNDr. Ján Otepka päťdesiatročný 

V se pte mbri 1982 
oslávil v plnom 
zd ra vi a tv ori vej 
ak 11 vite svo je päť­
des iate narodeni ny 
popredn.Ý inzinier­
sky geol óg RNDr. 
J án Otepka, pra­
covník IGH P , n. p ., 
Žilina, závod Bra­
tislava. 

Jubilant sa n a­
rodil 22. septem bra 1932 v H lbokom, okres 
Senica nad Myjavou. P o maturite na P edago­
gickom gymnáziu v Bratis lave študoval Geo­
logicko-geografick ú fakultu UK a a bsolvova l 
ju ako prom ovaný geológ roku 1960. 

Po skončen í v ysok ej fäoly nastúpil do ži­
linského závodu Geologického prieskumu, 
n. p. , Turčianske Teplice. Od vytvorenia pod­
niku IGHP, n. p., Žilina roku 1965 pracuj e 
dodnes ako zodpoved ný riešiteľ v závode Bra­
tisla va. 

Ju bilantove p rvé kroky odborn ej praxe 
viedli na východné Slovensko, a to n a jednu 
z najväčš í ch a veľmi náročných úloh šesť­

desiatych rokov - VSž Košice, k de m al 
možn osť preveriť si n adobudnuté t eGretické 
vedomosti p ri vý bere územia a hodnoten í in ­
žinier skogeologických podmienok výstavby 
priemyselnéh o areál u . Už pri tej to ú lohe sa 
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prejavila jeho svedomitosť a rozvážnosť pri 
riešení inžinierskogeologických problémov. 

Pracovitosť a aktivita jubilanta sa odráža 
vo veľkom počte vyriešených úloh spätých 
prevažne so zakladaním rozličných stavieb, 
od malých objektov po veľké vodné diela a 
energetické komplexy. z tých najväčších tre­
ba spomenúť aspoň prieskum pre jadrové 
elektrárne v Jaslovských Bohuniciach a v Mo­
chovciach. 

Po roku 1970, keď sa začala venovať zvý­
šená pozornosť prieskumu a sanácii svahov 
porušených zosunmi, ochrane veľkých inves­
tičných celkov a životného prostredia, medzi 
prvými sa zapojil do riešenia tejto problema­
tiky. S jeho menom je spätý inžinierskogeo­
logický prieskum a úspešná sanácia svaho­
vých porúch v Handlovej, Veľkej čause, 
v Nitrianskom Rudne, v oblasti Hlohovec-Jal­
šové a Hlohovec-Sereď. Významnou mierou 
prispel k analýze príčin vzniku a mechanizmu 
svahových pohybov najmä v prostredí ter­
ciérnych hornín aplikáciou progresívnych 
geofyzikálnych metód, nových poľných skú­
šok a meraní napätosti, priestorových zmien 
a p ri spresňovaní priebehu šmykových plôch. 

Odborné vedomosti a bohaté praktické skú­
senost i ochotne odovzdáva mladším spolupra­
covníkom, a tak pomáha udržiavať kontinuitu 
progresu inžinierskej geológie, v závode Bra­
t islava. Túto výchovnú činnosť umocňuje jeho 
priateľská povaha, kolegiálnosť a otvorenosť, 
doplnené pocitom zodpovednosti spl niť dobr e 
každú zverenú úlohu. 

úsilie jubilanta bolo roku 1968 ocenené 
čestným odznakom Vzorný pracovník a roku 
1975 plaketou Pamätná medaila k 25. výročiu 
organizácie IGHP. 

RNDr. ,Ján Otepka vykonal pre slovenskú 
inžiniersku geológiu veľký kus práce. Pri ju ­
bileurnu v mene jej pracovníkov, spolupra­
covníkov a priateľov želáme pevné zdrnvie, 
veľa ~vorivých síl, životného optimizmu a spo­
k ojnosti v pracovnom a osobnom živote . 

Radka Sladký 

RNDr. Ivan Lehotský, CSc., päťdesiatročný 

31. januára 1982 sa v plnom zdraví dožil 
päťdesiatich rokov samostatný vedecký pra­
covník Geologického ústavu Dionýza Štúra 
v Bratislave RNDr. Ivan Leho tský, CSc. 

Narodil sa v Brezne a tam aj na gymnaziu 
roku 1951 m aturoval. Vysokoškolské štúdium 
absolvoval na Prírodovedeckej fakulte a n a 
Fakulte geologicko-geografických v ied U ni­
verzity K omenského v Bratislave, k de pro­
moval v rok u 1955. 
Pracovať začal v Geologickom ústa ve Dio­

nýza Štúra, kde mu najpr v pripadla úloha 
vyko návať geologické mapovanie a výskum 
Nízkych Tatier v r ámci edície prehľadných 

geologických máp ČSSR 1 : 200 OOO a práce 
v kryštaliniku Malej Magury. Roku 1957 
prešiel do služieb Východoslovenského rud­
ného prieskumu v Spišskej Nove j Vsi a vie­
dol geologickoprieskunmé práce Slovinky -
Gelnica - Cu. Roku 1959 sa v rátil do GúDS 
a svoj u výskumnú činnosť orientoval na ob­
lasf \-eporika a v širšom meradle študoval 
diaflorézu k arpatského kryštalinika . 

V rokoch 1964-1965 pracoval ako člen 

prvej československej expedície v Mongolsk ej 
ľudovej r epublike a zúčastnil sa n a zosta­
vovaní geologickej mapy v mierke 1 : l OO O OOO 
v širšom okolí Murenu. Po návrate do ČSSR 
pokračova l v práci výskumom východnej časti 
Nízkych Tatier. Roku l 969 obhájil kandidát­
sku dizertačnú prácu na tému P aleogeogra­
fický a štr uktúrnogeologický vývoj severo­
mongolského vrásového systému. Od roku 
1973 pracoval v tatrickej čast i nízkota tran­
ského kryšta linika. 

Service G eologique v Tunise bola ďalším 
pôsobišťom dr. Lehotského počas jeho exper­
tíznej činnosti v rokoch 1974-1979. Náplň 
_ieho práce na tomto pracovisku b ola veľmi 

rôznorodá - vyhľadávanie železných a olo­
veno-zinkových rúd, cementárskych surovín, 
surovín na výrobu hydraulického vápna, ako 
aj zostavovanie geologických máp ro zličnej 
mierky a k omplexné hodnote nie nerastných 
surovín. Osobitne treba vyzdvihnúť, že ju ­
bilanta poverili zostaviť geologickú mapLt 
v mierke: 1 : 500 OOO z oblasti medzi riekou 
1\/Iedjerda a Chott Djerid, geologicky najzlo­
žitejšej časti Tuniska . 

Od roku 1979 znovu vykonáva vedecko­
výskumnú činnosť v Nízkych Tatrá ch , tak 
ako vždy v najťažších horských terénoch „ 
kde využíva svoju výnimočnú fyzickú zdat­
nosť. 

Okrem rámcovo uvedenej činnosti vykonal 
dr. Lehotský aj ďalšie odborné práce a po­
sudkovú činnosť. Vypracoval aj niekoľko dô­
ležitých projektov, napr. bol koordinátorom 
surovinovej štúdie akcie GEO-60 p re oblasť 

Spišsko-gemerského rudohoria, autorom idea-
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vých p rojektov základného geologického vý­
sku mu kryštalinika a pod. 

Svoje skúsenosti z dvoch expertíz, zo štu­
dijných a iných pobytov v zahraničí využíva 
RNDr. I. Lehotský, CSc., pri práci vo fede­
rálnej komisii pre geologickú činnosť v za­
hraničí. 

54 p ublikovaných a n epublikovaných prác 
svedčí o pracovnej ak ti vite jubilanta, ale bo-

Fórum mladých 

K a r o 1 M a r s i n a : Príspevok k experi­
mentálnemu modelovaniu vzniku zeolitov na 
ložisku Nižný Hrabovec (Bratislava 6. 5. 1982) 

Zo zeolitov je v ložisku Nižný Hrabovec 
p rítomný takmer výlučne klinoptilolit (80-
90 %), ktorý t u vznikol zámenou sklovitého 
k omp onentu ryodacitového tu fitu v procese 
diagenézy. V rámci experimentálnych prác 
sme vykonali hydrotermálne skúšky do teplo­
t y 150 °C. Klinoptilolit sa n ám podarilo syn­
tetizovať pri teplote 150 °c za 21 6-504 hod ín 
pôsobením 2M zmiešaného roztoku K 2CO3 a 
Na2CO:; na ryodacitový tufit bez zeolitov 
z Oreského pri konečnom pH roztoku 11. Tým 
sa potvrdila a čiastočne spresnil a teória ge­
n ézy k linopti lolitL1 ložiska v Nižnom Hra­
bovci. 

Si 1 v e ste r P ra mu k a : Granáty murán­
skych žulorúl (Brat isl3va 6. 5. 1982) 

G ranáty muránskych žulorúl sa skúmali 
z niekoľkých typov hornín. Granáty granatic­
k o-amfibolických hornín maj ú obsah a lm 
pod 50 O/o , spe okolo 32 %, gro 20 %. Granáty 
g ranaticko-epidotických hornín majú 70 až 
75_ % alm, 10 °,10 spe + pyr, pod 20 % gro + + and + uva. Graná1.y granaticko-sľudnatých 
h ornín majú 65-75 % alm, asi 10 % spe + pyr, 
n ad 20 % gro + and + uva. Všetky graná ty 
majú zloženú zonálnosť. Granáty z granatic­
ko-amfibolických hornín majú jadro oboha ­
tené o spe, z granaticko-epidotických a gra­
n aticko-biotiiických hor nín o alm, z grana­
ticko -m uskovitických hornín o gro. 

Zistené podmienky vzniku žulorúl sú : 
P = 300-700 MPa, T = 620-680 °C. 
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hatá je aj jeh o populárno-vedecká publikač­

n á čin nosť a spolupráca s čs. rozhlasom, te­
levízi ou a fil m om. 

Pripájame sa k početným gratulan1.om. k to­
rí Ivanovi Lehotskému želajú pevné zdravie, 
mlad istvý elán a mnoho úspechov v p ráci 
v jeho milovaných horách. 

Št efan B ajaník 

ZO ŽI V OTA SPOLOČN O S TI 

O tí l ia L i n t n e r o v á : Yyužitie elektró­
novej mikroskopie pri š túdiu sedimentárnych 
hornín: povrchové textúry kremeňových zŕn 
a ich interpretácia (Bratislava 6. 5. 1982) 

Fyzikálne a chem ické faktory podmieňu j úce 
tvorbu mikrozn akov na povrchu kremeňových 
zŕn sú vo vzťahu s kryštalografickými v las t­
nosťami kremeňa . Na výskum mikroznakov 
sa využíva elektrónová mikroskopia. Spôsob 
opracovania, veľkosť zŕn a kvantitatívne za­
stúpeni e jednotlivých kategórií mikroznakov 
sa vyčlenili a k o ukazovatele erózie, transpor­
tu, sedimentácie a diagenézy. Tenké porušené 
vrstvičky tv oriace povr ch detritického k reme­
ňa urýchľuj ú jeho rozpúšťani e a opätovné 
vyzrážanie SiO2, čím ďalej vzrastá rôznorodosť 
mikroznakov na povrchu zŕn. Metóda sa dá 
využiť hlavne na štúd ium sedimentov z treťo­
horných a štvrtohorný ch panví, ale aj na bá­
danie starších h ornín. P omocou nej možno 
riešiť otázky spôsobu spájania a vyplňania 
pórov, čo súv isí s možnými kolek torovými 
vlastnosťami sedimentov. 

M á r i a H r n č á r o v "- : Geochémia západo­
kaťpatského baľytu (Bratislava 6. 5. 1982) 

Podľa obsahu stroncia ako základného ge­
netického indikátora v baryte sa zis ti lo : 1. ba ­
ryt z p ermských melafýrov v Nízkych Tatrách 
sa výrazne odlišu je od barytu priľahlého kryš­
talinika ; 2. baryt zo sideritových ložísk N íz­
kych Tatier má vyšší obsah stroncia ako ba­
ryt zo sideritových ložísk Spišsko-gemerskéh o 
rudohoria. Predpokladáme, že mali odlišný 
zdro j zrudnenia a nevznikli v tom istom ča­
sovom období. 



480 Mineralia slov., 14, 1982 

Z u z a n a G reg o r o v á : Sľuda murán­
skych žulorúl (Bratislava 6. 5. 1982) 

Z rozličných typov horninového komplexu 
m uránskych žulorúl sa ,.mokrou" cestou ana­
lyzovali 4 vzorky muskovitu a 5 biotitu. Mus­
kovit sa vyznačuje nízkym obsahom (do 25 %) 
seladonitovej a paragonitovej (do 15 %) mo­
lekuly. Svojím zložením sa blíži ideálnemu 
m uskovitu. V porovnaní s biotitom rozličných 
t ypov kryštalických bridlíc veporického kryš­
t a linika a migmatitu Nízkych Tatier má bio­
t it muránskych žulorúl najvyšší obsah železa, 
a to najmä Fe+ 2• Patria medzi Fe-biotity 
(Foster) . Nízky obsah Ti eastonitovej mole­
kuly v zmysle Okiho indikuje nízku teplotu 
p ri vzniku biotitu. 

P a v e 1 ž e n i š : Míneralog-ické vlastnosti 
turmalinu veporického kryštalinika (Bratisla­
v a 6. 5. 1982) 

Sledoval sa turmalín z rozličných typov 
horn ín . Hlavná pozornosť sa venovala tur­
m alínu z výplne blízkej typu alpských žíl. 
Podľa vlastností (merná hmotnosť , index lo­
m u, kvalitatívny a kvantitatívny obsah prv­
k ov. mriežkové parametr e) patrí turmalín do 

série skoryl - dravit a dravit - uvit s upla t ­
nením sa skorylovej zložky. Zistil sa zvýšený 
obsah Sr, V, Zr a v niektorých prípadoch 
Zn, Ni a Pb. Chýbajú prvky indikujúce vy­
sokotermálne mineralizačné procesy. Ano­
málne postavenie má turmalín blízky skorylu 
z hrončockého granitu. Obsahom Sn (153 g/t ) 
je podobný turmalínu z gemerického gra­
nitu. 

V r a t i s 1 a v H u r a i : Termodynamické 
podmienky vzniku kľemeňa počas alpínskej 
metamorfózy veporika (Bratislava 6. 5. 1982) 

Mikrotermometrickými metódami (termo­
metria, kryometria, analýza výluhov) sa určili 
podmienky vzniku metamorfného kremeňa 
z kóty železná brána (kráľovohoľské pásmo 
veporika) na 487 + 67 °C pri tlaku 275 + 70 
MPa a v Klenovci (kohútske pásmo)- n a 
;372 ± 43 °C pri tlaku 115 ± 11 MPa. Vek ekvi­
valentných výskytov v masívoch Gotthardu 
a Mont Blancu sa rádiometŕlckým datovaním 
stanovil n a 13,4-18,3 nlil. rokov. V p rípadoch 
časovej zhody by to znamenalo, že od m io ­
cénu bolo oddenudovaných 10 ± 2,5 km k ryš ­
talinika a mezozoika veporika (rýchl osť 
zdvihu asi 0,6 mm za rok). 
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