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Sedimentologické zhodnotenie mladSieho paleozoika
Zemplinskych vrchov

KAROL EGYUD
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Correlation of Prevariscan and Variscan

S events of the Alpine-Mediterranean
0 mountain belt

(9 obr., 1 tabula a 1 tab. v texte) UNE%
Dorucené 18, 2. 1982

CeaMMEHTONOrMYeCcKass ONeHKa MJajuero maneo30s 3eMIUIMHCKOM BO3BLI-
IIEHHOCTH .

JIsT OLICHKM MCITOJB30BAIVICE MAKPOTEKCTYPHBIE IJIECMEHTDI, JIMTOJOIIHCC-
Kuit aHanM3 CIOEB ¥ aHaJIM3 KOHTJIOMEDPATOB. Pe3ynprarhl pPaGOTHI CBMJC-
TEJNHCTBYIOT O TOM, YTO pPAasBUTHE MIAJLICTO IIAIC0304 INPOUCXOMMIO  OX
pecrdpara 11J1 o py0eska HIDKHCH ¥ BEPXHE IICPMIL. 3aMETEH ITOCTEIICHHBIN
Nepexo M3 JMMHMYCCKUX (DIYBMATBHO O3CPHBIX JO KOHTMHCHTANBHBIX ay-
BUAJBHBIX (DAIMil BEpPXHEN NepMMU. BCsA ITOCHELOBATECILHOCTH CIOEB Xapak-
TepHA JUIA MOJACOBOJL CTPYKTYPBLI C TEJIamMyt KUCIBIX BYJIKAHMTOB WMEHHO
Ha py6erxe nepmu 1 xapOona.

Sedimentology of Upper Paleozoic strata in the Zemplinske vrchy Mits.
(SE Slovakia) -

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

ostrov urobili

Mladopaleozoické vrstvy Zemplinskych
vrchov sa sedimentologicky este nehod-
notili.

V ostatnom dase sa v ramci projektu
vyhladavacieho prieskumu Zemplinsky

sedimentologické badania
zamerané na cellkovu charakteristiku vy-
voja sedimenta¢nej panvy permokarbonu,
vyélenenie a charakteristiku jednotlivych
vyvojovych stupnov.
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Spracovali sa najmi vysledky vrinych
préac, pretoze terén je v sledovanom uzemi
odkryty iba minimalne. Najvidsi doraz sa
kladol na poznatky hlbokého orientaéného
vrtu Z0-8, 9, 10, ktoré poskytli vychodis-
kové profily mladopaleozoického stvrstvia,
a tak pomohli stratifikovat horninové st-
bory permokarboénu. Zo vietkych vrtov sa
urobilo biostratigrafické hodnotenie (Plan-
derova et al., 1981) a na jeho zaklade sa
suvrstvia zaradili stratigraficky.

Okrem uvedenych vrtov sa sedimentolo-
gicky spracovali aj kratke orientaéné vrty
Z0-2a az 7. Lokalizacia sedimentologicky
hodnotenych vrtov je na obr. 1.

Struéna geologicka charakteristika oblasti

Medzi  najdoélezilejSie  starSie  prace
o zemplinskom ostrove patri §tudia
B. Boucka a A. Pribyla (1959), ktori mlad-
Sie paleozoikum rozdlenili na karbdnske
(trnanské, kasovské) a permské (cejkovské
a Cernochovské) vrstvy.

V ostatnom obdobi nové nahlady na za-
radenie zemplinskeho ostrova, ako aj geo-
logicku stavbu uzemia podali P. Grecula —
K. Egyld (1977). Vyélenili samostatny
zemplinsky prikrov, a to s opa¢nou ver-
genciou, ako je zndma z inych jednotiek
Zépadnych Karpat, a zaroven =zaradili
Zemplinske vrchy k inym tektonickym
jednotkdm a paralelizovali vyvoj zemplin-
skeho ostrova s vyvojom vrchov Mecsek
v MLR a s getickym prikrovom v Rumun-
sku.

P. Grecula a K. Egyud (1982) vymedzili
tieto nové litostratigrafické jednotky:
a) cerhovské suvrstvie — vestfal CD,
b) velkotfiianské suvrstvie — produktivny
stefan AB, c¢) malotfilanské stvrstvie —
neproduktivny stefan AB, d) suvrstvie Si-
monovho vrchu — stefan CD, e) ka$ovské
suvrstvie — spodny perm, f) barské su-
vrstvie — vrchny perm.

Z regionalnych prac hodnotiacich Vyvoj
mladsSieho paleozoika v Zapadnych Kar-
patoch sa problematiky zemplinskeho
ostrova dotyka prispevok A. Vozirovej —
J. Vozdra (1975). Autori ho zaraduju do
centralnej sedimentédrnej oblasti a spajaju
s vyvojmi zndmymi v Zdpadnych Karpa-
toch.

Pouzité sedimeniologické metody

Pri sedimentologickych pracach sa pozornost
sustredila na opis vidésich suvislych hornino-
vych celkov, v nich sa zis{ovali makrotex-
tury hornin a podrobne sa opisovala zmena
zrnitosti (s udanim triedy zrnitosti a moc-
nosti v ramci tried). Tieto udaje sa detailne
zakreslovali podla vrtov do profilov, ktoré
boli definitivne upravené az po zhodnoteni
palinologického, fytopaleontologického, ako aj
petrografického vyskumu v mierke 1 :200.
Z podrobnych profilov sa zostavili suhrnné
profily a na nich sa sumarizovali 5 m useky
s udanim priemernej hodnoty *zrnitosti v mm,
charakteristické  makrotextury, zastupenie
vulkanitov, tektonické poruchy, vekové zatrie-
denie, ako aj charakter gradacnych zvrstveni
s vyznacovanim normdlnej alebo inverznej
gradacie, Velkad pozornost sa venovala zloze-
niu obliakového materialu zlepencov (Hoder-
mansky — Fabian, 1981). Na zaklade pro-
filov spracovanych z vrtu ZzO-2a a7z ZO-10

\Mw
Zempl n ske ostrott

Obr. 1. Mapka sedimentologicky hodnotenych
vrtov

Fig. 1. Location of boreholes for sedimen-
tological research in the area
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mozno podrobne charaklerizoval stupne vy-
voja permokarbonu zo sedimentologicko-lito-
logickej stranky a vyclenif sedimentacné
cykly vyssieho radu, ako aj samostatné cyklo-
témy. Okrem toho sa v jednom odkryve
vrchnopermskych zlepencov vykonali morfo-
metricko-granulometrické merania.

V ostatnych vyvojovych stuprnioch sa pre
uplny nedostatok vhodnych odkryvov morfo-
metricko-granulometrické merania neurobili.

Sedimentologicko-litologicka charakte-

ristika permokarbonu
Cerhovské suvrstvie (vestfal C—D)

Cerhovské suvrstvie sa zistilo vo vrte
Z0O-T az Z0O-9 (obr. 2, 3, 4). Vyznacuje sa
velmi charakteristickym zlepencovym vy-
vojom. Zlepence su polymiktné, bez vy-
raznejsiecho usmernenia a obliaky (z vrt-
ného jadra) su polozaoblené a zaoblené.
Velmi casté su tu polohy zlepencov s pre-
vahou poloostrohrannych obliakov (tab. Ia,
e). Skoro vzdy ide o ortozlepence s ilovi-
to-pies¢ilym tmelom. Statistické zhodno-
tenie zlepencovych poléh vestfalu C—D
(obr. 7) ukazuje na pomerne rovnomerné
zastupenie zrnitostnych tried, pricom pri
vsetkych triedach prevldda mocnost poloh
maximalne do 2 m. Sved¢i to o velmi ne-
pokojnej sedimentécii a o castych zme-
nach jej podmienok. Najcastejsia cast zle-
pencovych poloh patri do {triedy nad
20 mm. ZloZenie obliakov zlepencov je vel-
mi roznorodé, prevladaju ulomky grani-
toidov a kremena nad ulomkami meta-
morfitov, najmid v spodnej casti vestfalu
CD. Smerom do stefanu granitoidov rapid-
ne ubuda a pribuda metamorfitov, ako aj
kremena. Z uvedenych zlepencov boli opi-
sané nasledujuce horniny: pararuly,
feldspatitizované  pararuly, migmatity,
synkinematické granity, fylonity, kremen,
arkozy, droby, ryolity a ignimbrity (Ho-
dermansky — Fabian, 1981). Okrem zle-
pencov su vo vestfali zastupené aj pies-

¢ité horniny v arkoézovitom vyvoji a
s mensim zastupenim drob a drobovych
pieskovcov. Zastupenie pelitickych vyvo-
jov je podradné, a tak vacésinou ide o tenké
ostro ohranic¢ené polohy slabo piescitych
bridlic - sedimentujucich na rozmyvoch
(tab. Ib, e). Gradac¢né zvrstvenie je ojedi-
nelé. V ostro ohranicenych pelitickych vy-
vojoch mozno velmi casto pozorovat la-
mindciu, tenkolavicovité striedanie bridlic
a arkoz, a to v nepravidelnych intervaloch
od mm az do 5—6 cm mocnosti. Okrem
opisanych makrotextur su velmi casté in-
traformacéné brekcie (tab. Ig) a sklzové
textury (tab. Ic). Krizové zvrstvenie je vel-
mi ojedinelé a presne ho identifikovat po-
mocou uhla nebolo mozno, lebo vsetky po-
zorované zvrstvenia sa zachytili len vo
vrtoch.

Podl'a modelu delty R. Suttona a G. R.
Ramsayerovej (1975) na zaklade hornino-
vych druhov a textur ide o plytkovodnu
sedimentéaciu rozvetveného ustia. Mocnost
suvrstvia je cca 600 m. Farba je velmi
monoténna, prevazuje sivd a tmavosiva.
Vseobecne mozno hovorit o bazalnych zle-
pencoch zemplinskeho permokarbénskeho
sedimenta¢ného makrocyklu. Vo vrchnych
¢astiach suvrstvia badaf ubudanie zlepen-
cov a pribddanie arkéz, drob a bridlic.
Charakter sedimentdcie mozno velmi dob-
re sledovaf na sedimentologickych profi-
loch vrtu ZO-9, 8 a 7 (obr. 2, 3, 4).

Velkotfinanské a malotinanské suvrstvie
(stefan A—B)

Oproti ¢erhovskému suvrstviu prebiehala
sedimentécia v stefane A—B v odlisnych
podmienkach. Prechod do stefanu A—B
je pozvolny, ale velmi rychly. Zlepencov je
menej ako vo vestfdli C—D. Su lepSie
vytriedené a vyrazne prevlada zrnitostna
trieda od 2 do 6 mm (obr. 7) a v prevahe
su v nich obliaky kremena a metamorfitov.

Prevladajucou horninou tohto podstup-
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na su dierne ilovité bridlice s prechodom tych bridlic. Okrem pelitov st tu podradne
do sludnatych slabopies¢itych az pies¢i- zastupené droby a arkozy, vicSinou po-

Tab. 1

a — polymiktné zlepence. Vrt Z0-7/121,20 m. Vestfdl C—D. k. — rozmyv. Vrt
7C-9/1226 m, Vestfdl C—D. ¢ — sklzova textura. Vrt ZO-7/276,3 m. Vestfdl CD.
d ‘— laminacia. Vrt Z0-9/1583 m. Stefan AB. e — rozmyv. Vrt ZO-7/243 m.
Vestfal CD. f — intraformacéna brekecia. Vrt Z0-9/429 m. Stefan CD. g — intrafor-
maéna brekeia, Vrt Z0-9/1733,5 m. Vestfal CD. h — intraformac¢nad brekcia. Vrt
Z0-9/178,0 m. Spodny perm

Plate I

a — polymict conglomerate, core sample ZO-7/121.20 m, Westphalian C—D, b —
flute cast, core sample Z0-9/1,226 m, Westphalian C—D, ¢ —- slump structure, core

sample ZO-7/276.30 m, Westphalian C—D, d — lamination, core sample Z0O-9/1.583 m,
Stephanian A—B, e — flute cast, core sample ZO-7/243 m, Westphalian C—D, f —
intraformational breccia, core sample Z0O-9/429 m, Stephanian A—B, g — intrafor-
mational breccia, core sample Z0-9/1,733.5 m, Westphalian C—D, h — intraforma-
tional breccia, core sample Z0-9/178.0 m, Lower Permian
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Obr 2. Sedimentologicky profil vrtu ZO-7. Vysvellivky k sedimentologickym pro-
filom (obr. 2—6). 1 — tufiticke bridlice, 2 — pelity - antracit, 3 — pieskovce, 4 —
zlepence, 5 — (ufy a tufity, 6 — dolomitické vapence, 7 — ilovité dolomitické vii-
pence, &€ — vapence, 9 — dolomity, 10 — ryodacit a bostonit, 11 — ryolit, 12 —
sklzova textura, 13 — intraformacné brekeie, 14 — krizové zvysivenie, 15 — porucha,

16 — smer zjemnovania gradaénych textur,

Fig. 2. Sedimentological column of the ZO-

17 — lamindcia, 18 — rozmyv
borehole. 1 — tuffitic shale, 2 — pelite

and anthracite, 3 — sandstone, 4 — conglomerate, 5 — tuff and tullite, 6 — dolomitic
limestone, 7 — dolomitic limestone, argillaceous, § — limestone, 9 — dolomite, 10 —
rhyodacite and bostonite, 11 — rhyolite, 12 — slump structure, 13 — intralormational

breccia,
(fining), 17 — lamination, 18 — flute cast

zvolne gradaéne prechadzajuce do zlepen-
cov a bridlic. Spodna ¢ast velkotrianské-
ho suvrstvia ma este zlepencovo-arkézo-
vity charakter. stredna a vrchna cast je
drobovo-bridliénata. Daju sa tu vyclenif via-
ceré sedimentacné cykly, v ktorych sa opa-
kuju rovnaké horninové typy, ale nie kaz-
dy sedimentaény cyklus zacinajuci sa zle-
pencami alebo arkozami sa konéi vyvojom
uholného sloja. Len pri niekolkych sedi-
mentacnych cykloch mozno hovorit o ty-
pickych cyklotémach v zmysle W. C.
Krumbeina a L. L. Slossa (1958) a vydle-
nit sedem neuplnych cyklotém, v ktorych
sa vznikom uhlia a usadenin nadlozného
ilu cyklotéma skonéila. Pritom nasledujuca
cyklotéma sa nezacdinala vizdy zlepencom,
ale arkézami alebo drobami. Rovnako nie

14 — crossbeddinzg, 15 — dislocation, 16 — direction

of graded bedding

je zdkonitosfou, Ze by v nadlozi sa na-
chddzajuci ¢ierny kalovy dolomiticky va-
penec tvoril veduci horizont pre istu
cyklotému, pretoze plo$né roziirenie ta-
kychto karbondtov je velmi malé. V ste-
fane A—B sa sedimenta¢ny priestor istym
sposobom  rozélenil na mensie, diastkoveé
depresie a elevicie, v ktorych cyklotéemy
vznikajuce blizsie pri pobrezi boli bez kar-
bonatov, ale so zlepencom. Cyklotémy,
ktoré vznikali dalej od pobrezia. neob-
sahuju zlepence, ale karbonaty. V takychto
karbonatoch sa nepodarilo najst nijaké
organické zvysky. Uholné¢ sloje vzniknuté
v stefane A—B nemaju kompaktny, ho-
mogénny vyvoj, ale ide o mnozstvo ten-
kych slojov antracitu mm aZ em mocnosti
s vrstvickami uholného ilu.
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Zraitost’

STEFAN A-B

STEFAN C-D

Obr. 3. Sedimentologicky profil vrtu ZO-8.
Vysvetlivky ako na obr, 2

Fig. 3. Sedimentological column of the ZO-8
borehole. Explanations as in fig. 2
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VSeobecné ubudanie bridlic a zlepencov
smerom do stefanu C—D a pribudanie
rovnomerne zrnitych pieskoveov velkej
mocnosti svedéi o postupnom  prechode
sedimentdcie z fluvialno-jazerného do ja-
zerného prostredia. K podobnym vysled-
kom dospela v paleoekologickej rekon-
Strukcii E. Planderova et al. (1981) podla
pritomnosti rozdielnych sporomorf v su-
vrstvi. Z makrotextdar, ktoré sd charak-
teristické pre stefan A—B, su najcastejsie
sklzové textury, krizové zvrstvenia, oje-
dinelé intraformacné brekcie a derinové
textury. Lamindcia (tab. Id) tohto typu



K. Egyiid: Sedimentologické zhodnotenie 391

vyvoja je dost charakteristickd, vécSinou
su laminované podlozné bridlice, kym
nadlozné su bez lamindcie.

Presnejsie definovat cyklotémy s uhol-
nymi slojmi a charakterizovat moddlny
cyklus pokladdme za predcasné, pretoze
v oblasti prebiehaju prieskumné prace a
az na ich zaklade bude mozno takéto cha-
rakteristiky urobit.

Sedimentaéne prostredie patri do pasma
s nizkou energiou vodnej hladiny a do
oblasti sedimentdcie jemnozrnnych sedi-
mentov. Podla modelu delty R. Suttona
a G. R. Romsayerovej (1975) patri tento
typ do oblasti estuaria max. vnutornej
ploginy delty. Mocnost produktivneho kar-
bonu je velmi premenliva (od 500 do cca
800 m). Charakter vyvoja stefanu A—B je
znazorneny na sedimentologickych profi-
loch vrtu ZO-2a az 6, 8 a 9 (obr. 3. 4, 5).
Farba sedimentov je vyrazne tmavosiva
az Cilerna.

Stvrstvie Simonovho vrchu (stefan C—D)

Vyvoj najvrchnejsich ¢asti karbonu bol
od predchadzajucich vyvojov v podstate
odlisny, pretoze sa zmenili sedimentacné
podmienky. Zlepence sa v obmedzenom
mnozstve vyskytuju v spodnej a ciastocne
vo vrchnej ¢asti suvrstvia. Zastupenie
zlepencovych poloh, ich stratifikacia, ako
aj zastupenie pieskovcov a ilovcov su zna-
zornené v sedimentologickych profiloch
7z vrtu Z0-9 a 8 (obr. 3, 4). Zlepence su
zastupené v jemnych frakciach, najviac
v {riede od 6 do 20 mm, s prevladajucou
mocnostou zlepencovych poloh do 1 m
(obr. 7). Podla zloZenia ide o polymiktné
ortozlepence s prevlidajucimi polozaoble-
nymi opliakmi.

Zlepence prechadzajuce do gradac¢nych
eyklov sa viésinou koncia laminovanymi
bridlicami. Prevladajucim typom horniny
si jemne laminované az kompaktné pies-
¢ité bridlice s vicésim alebo mensim zastu-

penim vulkanickej zlozky pochadzajucej
zo zadinajuceho sa ryolitového vulkanizmu.
V polohe vyrazne prevladaju silne rekrys-
talizované ignimbrity. V odkryvoch na J
od Malej Tfne mozno pozorovat striedanie
ignimbritov s polohami tufitickych brid-
lic.

Vulkanicky podiel v sedimentoch rastie
smerom do permu, pri¢com okrem tufov
a tufitov mozno pozorovat aj polohy
5—15 m mocnych ryolitov. Su to zelen-
kasté velmi jemnozrnné slabo premenené
kompaktné horniny. Ryolity maju vy-
raznu porfyricko-pilotaxiticku Strukturu
s prechodom do granoblasticko-porfyric-
kej struktury, ¢o je zrejme vplyv rekrys-
talizacie. Medzi polohami vulkanitov a
vulkanosedimentov su pozorovatelné vrst-
vy hnedastych dolomitickych vapencov
malej mocnosti a so znaénym podielom
ilovitej substancie. Tieto karbonaly sa vy-
skytuju vzdy s vulkanitmi vrchného kar-
bonu. Vo vulkanicko-sedimentarnom su-
vrstvi si hojné rastlinné zvysky vo forme
silne prekremenenych kmenov Dadoxylon.
V ilovito-pies¢itom vulkanicko-sedimen-
tarnom suvrstvi st velmi casté polohy
s pelosideritovymi zavalkami, hluzami a
soSovkami. Pelosiderity casto sleduju po-
vodnu vrstvovitost. Ide o Zelezité karbona-
ty — Fe dolomity. Zlepence sa menia
podla zloZenia obliakov, vo vrchne] casti
pribuda obliakov granitoidov a ubuda ob-
liakov kremena. Zastupenie metamorfitov
je priblizne rovnaké.

Zrnitostné vytriedenie v horninach su-
vrstvia je velmi dobré. Islo o pokojnu se-
dimentéciu, takze uplne chybaju rozmyvy
a rovnomerne vytriedené polohy ilovito-
pies¢itych vrstiev dosahuju mocnost de-
siatok m (obr. 3, 4). Sedimenty su jemne
laminované, svetlejsie polohy petrografic-
ky ivoria tufity, tmavsie polohy piescite
bridlice az bridlice. Z dalsich makrotextur
st tu velmi casté sklzové textury a ojedi-
nelé infraformacné brekcie (tab. If). Cely
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vyvoj v stefane C—D sved¢i o tom, Ze ide
o limnicky — jazerny vyvoj. V modeli
delty podla R. Suttona a R. G. Ramsaye-
rovej (1975) na zaklade makrotextur a zlo-
7enia sedimentov zaradujeme tento vyvoj
do vonkajSej az strednej ploSiny delty.
Mocnost suvrstvia je cca 700 m. Prevlada
svetlosiva, sivozelena az svetlozelena farba.
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Obr. 5. Sedimentologicky profil vrtu I — ZO-2a,
1I — ZO-3, 11l — Z0-4, 1V — ZO-5, V — ZO-6.
Vysvetlivky ako na obr. 2
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KaSovské suvrstvie (spodny perm)

Prechod medzi karbénom a permom je
velmi pozvolny, pribuda zlepencov, ktoré
maju slabu prevahu v spodnej casti per-
mu, ale postupne ich ubuda, a rastie za-
stupenie piescitej zlozky. Oproti karboénu,
ktory je vidcsinou sivy az sivocierny, maju

v vrt Z0-5
—————— 20m

M

&

z

<

L

w

—

wn

— 300 -

V.__

z

<

W

w

-

m —

o *‘__ 2C mm

an 5. Sedimentological columns of the
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and V — ZO-6 boreholes. Explanations as in
fig, 2
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sedimenty spodného permu sivozelenu
farbu. Aj vulkanity su v spodnom perme
hojne zastupené, ale zda sa, ze vulkaniz-
mus nemal pri explozidch taku intenzitu,
pretoze zastupenie tufov a tufitov v po-
rovnani s vrchnym karbénom je malé, ale
¢astejsie su ryolity. ZloZenie zlepencov je
velmi pestré, najmd na hranici vrchného
karbénu a permu mozno badat pribudanie
granitoidov a postupne aj kremenovych
obliakov (obr. 8). Zlepence su vytriedené
stredne, prevladaju zrnitostné {triedy do
6 mm a zlepencové polohy mocné do 1 m
(obr. 7). V spodnom perme su v prevahe
polozaoblené az dokonale zaoblené oblia-
ky. Oproti sedimentom karbonu, v ktorom
sfuda vo vyvoji zakonite sleduje plochu
vrstvovitosti, v perme mozno konstatovat
viesmerné usporiadanie sludy. Zo slud ma
prevahu muskovit. Charakteristicka je aj
odlu¢nost permskych drob. Vyrazna je
tzv. hrbolcovita odlu¢nost, ktora sa preja-
vuje najmi pri drobach s vysokym obsa-
hom sludy. Vo vyvoji stefanu aj permu
mozno badat priestorové rozdiely. Da sa
hovorit o ¢iastkovom vyvoji, v ktorom
limnicky — jazerny vyvoj prechadza do
fluvialno-jazerného, nastalo miesanie fécii,
pricom v spodnom perme postupne slabol
vplyv jazernych fécii a zacal sa prechod do
fluvialno-jazerného vyvoja a vo vrchnej
¢asti spodného permu az do suchozemskeé-
ho fluvialneho vyvoja. Rozdielnym vyvo-
jom sa daju vysvetlil vyrazné odliSnosti
v horninovom zastupeni spodného permu.
Okrem opisanych zlepencov su v spodnom
perine hojné slabo piescité silne sTudnate
bridlice — piesc¢ité bridlice s velmi rych-
lym prechodom do rozliénych horninovych
typov. Z makrotextir v spodnom perme
prevlada gradaéné zvrstvenie a velmi oje-
dinelé su intraformacéné brekcie (tab. Ih)
a laminacia. Grada¢né zvrstvenia su ne-
uplne vyvinuté a ich zrnitostné zlozenie sa
velmi rychlo meni. Mocnost suvrstvia
spodného permu je cca 450 m.

V spodnom perme sa postupne zvyso-
vala sila energetickej hladiny sedimentac-
ného prostredia, kym vo vrchnej dcasti
spodného permu energetickd hladina vy-
razne poklesla a celd sedimentacia dostala
charakter vyvoja rozvetveného ustia, resp.
az ¢ela delty (v zmysle delenia delty Sutto-
na — Ramsayerovej, 1975). V spodnom
perme sa vyskytuji aj ojedinelé polohy
hnedastych dolomitickych vapencov s vel-
kym podielom ilovitej substancie. Zrejme
vznikali v najpokojnejsom sedimenta¢nom
prostredi spodného permu. Prave po sedi-
mentacii tychto karbondtov nastal vo vy-
voji sedimenta¢ného prostredia zlom a se-
dimentacie postupne presla do fluvialneho
vyvoja. Neuplny vyvoj spodného permu
znazornuje sedimentologicky profil z vrtu
Z0-10, 9 (obr. 4, 6).

Barské savrstvie (vrchny perm)

Vo vrchnom perme su v prevahe zle-
pencovo-pies¢ité vyvoje s podradnym za-
stupenim ryolitovych tufov a bridlic.

Zlepence su vyrazne polymiktné, netrie-
dené, velmi slabo opracované. Petrogra-
fické zlozenie je velmi pestré, prevladaju
obliaky metamorfitov a kremena (obr. 8).
Granitoidy st zastupené slabo, ale granity
vytvaraju v zlepencoch 10 az 50 ecm velke
obliaky.

Droby a drobové pieskovee st vo vrch-
nom perme zastupené v mensej miere ako
v spodnom perme. Droby st pestré, cerve-
nohnedé az sivozelené. V odkryve vrchno-
permskych zlepencov pri Cernochove sme
skumali morfologiu a zaoblenie obliakov
(50 obliakov kremena a 40 obliakov krys-
talickych bridlic). Ich morfolégiu charakte-
rizuju tieto udaje: sféricita, plochost, izo-
metria, tvar a zaoblenie.

Hodnoty sféricity sa urcovali metodou
W. C. Krumbeina (1941), ktorou sa zaroven
zaraduju obliaky do tvarovych tried
Th. Zingga (1935). Na porovnanie udajov
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sa obliaky zhodnotili aj pomocou maxi-
malnej projekénej sléricity podla E. D.
Sneeda a R. L. Folka (1958). Tak sa oblia-
ky zaradili do 10 tvarovych tried: C —
CB — kompaktne ¢epelovity, CE — kom-
pakine pretiahnuty, P — doskovity, B —
¢epelovity, E — pretiahnuty, VP — velmi
doskovity, VB — velmi ¢éepelovity, VE —
velmi pretiahnuty obliak.

Pri urc¢ovani a klasifikacii celého suboru
obliakov sme pouzili hodnotu vymedzenu
predchadzajucimi autormi, tzv. tvarovy
pomer. Priemerna hodnota maximalne
projekénej sféricity sa stanovila Statistic-
ky. Zaoblenie obliaka sa stanovilo podla
vizualnej skaly W. C. Krumbeina (1941),
ako aj pomocou hodnoty p urcenej pomo-
cou skaly C. W. Samesa (1966), ktory vy-
¢lenil Sest stupnov zaoblenia v percentach.
Hodnota (g) urcuje stupen predlzenosti.

Tvar obliaka sa okrem toho charakteri-
zoval aj indexom plochosti a koeficientom
izometrie podla T. Zingga (1935) a S. G.
Sarkisjana a L. T. Klimovej (1955).

Okrem obliakov kremena sa z toho isté-
ho prostredia podrobne skumali aj obliaky
krystalickych bridlic. Na porovnanie uva-
dzame aj vypoc¢itané a namerané hodnoty
takychto obliakov, lebo sa od udajov zis-
kanych o obliakoch kremena diametralne
odlisuju.

Tvarovu analyzu podla Th. Zingga (1935)
v percentich a s udanim priemernej sféri-
city a zaoblenia podla W. C. Krumbeina
(1941) ilustruje tab. 1.

Na interpretdaciu a zaradenie zlepenco-
vého horizontu sme pouzili vyhradne me-
rania z obliakov kremena, pretoze prie-
merné udaje (spolu s krystalickymi brid-
licami) by boli velmi skreslené a nehodno-
verneé.

7 tabulkovitého spracovania vysledkov

Obr. 6. Sedimentologicky profil vrtu ZO-10.
Vysvetlivky ako na obr, 2

Fig. 2. Sedimentological column of the ZO-6
bhorehole. Explanations as in fig. 2
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merania obliakov kremena vyplyva, Ze
priemerna hodnota sféricity je vysoka a
v percentovom zastupeni obliakov prevla-
daju sférické plochodiskovité a cepelovito-
vretenovité obliaky su zastupené minimal-
ne. Podobné vysledky udévaju aj hodnoty
tvarovej analyzy podla E. D. Sneeda a
R. L. Folka (1958). Aj pri nej sa najvicsie
percento obliakov koncentruje do kom-
paktnych cize sférickych tvarov.

Vyjadrenie tvarovej formy, ktorej hod-
nota 0,03 je velmi blizka 0,00, hovori
o tom, ze tu prevladaju cepelovité oblia-
ky. Aj priemerné hodnoty indexu plochos-
ti a izometrie poukazuju na prevahu sfé-
rického tvaru obliakov.

Tvarova analyza
podla Th. Zingga

Tab. 1

- Obliaky

Charakteristiky ?Felrlr?:a{gd krystalic.

> bridlic

I. plochodiskovité 42 9, 60 "

I1. sférické 44 75 Yy

111, ¢epelovité 4 0 25 0%

1V. vretenovité 10 9, 7.5 "
Md. sféricity 0,69 0,59
Md. zaoblenia 0,59 0,84
index plochosti 1,73 2,47
kkoeficient izometrie 1,02 0,94

Tvarova analyza podla E. D. Sneeda
a R. L. Folka (1958)

C 12 ("(, -

cp 6 " 2 %
Ccp 26 9 Y%
CE 16 Y, —

P 10 9, 28 0
B 28 Y, 33 0
E 2% 1Y
VP — 59
VB — 18 Y
VE — —

Tvarovy pomer Fr. —0.03 —0,31
Md stéricity 0,67 0,58

Podla Standardného diagramu C. W.
Samesa (1966) s pouzitim hodnoty p a o
zaradujeme skupinu obliakov do fluvial-
neho prostredia (obr. 9).

Pri  porovnani tabulkovitych hodnot
S. G. Sarkisjana a L. T. Klimovej (1955)
sa koeficient izometrie 1.02, ako aj koefi-
cient plochosti 1,73 blizia k hodnote riec¢-
nych obliakov.

Na diagrame pocetnosti a mocnosti zle-
pencovych poloéh podla velkosti tried vo
vrchnom perme vyrazne prevladaju zle-
pence nad 2 cm (obr. 7). Nekompletny vy-
voj vrchného permu je znazorneny na se-
dimentologickom profile vrtu ZO-10 (obr.
6).

Po zhodnoteni uvedenych faktov zara-
dujeme spracovany material vrchného
permu do rie¢nej kontinentalnej facie
s kratkym transportom v strednom toku
rieky. Namerané hodnoty svedéia o rych-
lom transporte a o sedimentacii vo flu-
vialnom prostredi z kratkych riek, pricom
maximalnu hodnotu sféricity a tvarového
pomeru dosahuju obliaky zodpovedajuce
strednému toku rieky. Cely vyvoj permu
patri do kontinentélne-fluvidlneho sedi-
mentacného prostredia.

Zhrnutie

Vysledky sedimentologickych prac naj-
mia z vrtov zemplinskeho permokarbonu
umoznuju podat facidlnu rekonstrukeiu
vyvoja sedimentdcie mladsiecho paleozoika.

Sedimentdcia sa zacala vo vestfali C—D
usddzanim netriedenych a polymiktnych
ortozlepencov v limnickom plytkovodnom
prostredi v type delty rozvetveného ustia.
Sedimentaény bazén sa nasycoval z horni-
nového komplexu starSieho paleozoika az
prekambria. Obliakovy materidl je velmi
roznorodého zlozenia a obsahuje celu sku-
pinu hornin charakteristickych pre starsie
paleozoikum a prekambrium. Dnes je ta-
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Obr. 7. Histogram pocetnosti zrnitostnych tried a mocnosti zlepencovych poloh v za-

vislosti od stratigrafickej pozicie

Fig. 7. Frequency distribution of pebble size classes and thickness of conglomerate
layers depending on lithostratigraphic position

kéto podlozie zname z oblasti Bysty, a to
tak na uzemi SSR, ako aj MIR.

Vrt ZO-8 zachytil v oblasti Zemplin-
skych vrchov podlozie vo vyvoji muskovi-
tickych metakvarcitov.

Predpokladame, Ze v krusnohorskej faze
hercynskeho zvrasnenia vrchného karbonu
nastala tektonickd remobilizacia Uzemia,
horniny starsie ako vrchny karbon boli
denudované a sedimentovali do plytko-

vodného bazénu vestfalu CD. Zlozenie ob-
liakového materialu permokarbénu v ce-
lej Skale vyvoja ilustruje obr. 8. Zrnitostné
triedenie a zastupenie zlepencovych, pies-
¢itych a bridlicnatych poloh v stratigra-
fickom slede permokarbonu dokumentuju
sedimentologické profily vrtu ZO-2a az 10
(obr. 2 az 6). Okrem zlepencov postupne
pribuda psamitov a pelitov. Na hranici
vestfalu a stefanu nastal relativny tekto-
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nicky pokoj, a to priamo viedlo k vzniku
a vyvoju plytkovodnych jazernych facii
s charakteristickymi makrotextirami. Vy-
vinulo sa produktivne suvrstvie stefanu
A—DB, sedimentac¢ny priestor sa scasti roz-
delil na panvicky odlisujuce sa horninovou
naplnou, obsahom rastlinnych zvyskov a

vznikom autochténnej zuholnatenej ma-
kroflory.
Delenim sedimentaéného priestoru sa

daju vysvetlit aj polohy ¢iernych ilovitych
bridlic produktivneho karbonu, ktoré ne-
obsahuju uholné sloje. Rozliéné zloZenie
dnes nad sebou sa vyskytujucich cyklotém
dokazuje iba relativny pokoj v sedimen-
tacnom priestore, pretoze vseobecné zako-
nitosti vyvoja cyklotém sa porusili, vznikli
neuplné cyklotémy, ktorych plosné rozsi-
renie je nerovnomerneé.

Presne odhalif podmienky sedimentacie
produktivneho karbdénu je velmi tazké,
pretoze dneSnu poziciu sedimentarnych
suvrstvi velmi skreslilo tektonické prepra-
covanie a znasobenie jednotlivych horni-
novych komplexov. Potvrdzuje sa pred-
poklad, ze mocnost produktivneho vyvoja

Mineralia slov., 14, 1982

smerom do tzv. mobilnej zény sedimentac-
ného priestoru rastie, t. z., Ze slojov pri-
buda, ale ich mocnost sa zmensuje. Na za-
klade prieskumnych priac mozno v pro-
duktivnom karbone vyé¢leni{ sedem ne-
uplnych cyklotém. Cely vrstvovy sled
idealnej cyklotémy ma takéto zloZenie: za-
¢ina sa sedimentaciou jemnych zlepencov
az arkoz, tie postupne prechadzaju do
bridlic, vznikaji uholné bridlice spolu
s uholnym slojom, nadlozné bridlice, dolo-
mitické vapence a mocny komplex ilovi-
tych bridlic. Takyto typovy vyvoj patri
do deltovo-piemontského typu cyklotém
(v zmysle Krumbeina — Slossa, 1958).

Medzi sprievodné znaky cyklotém patri
aj krizové zvrstvenie, lamindcia (tab. Id)
a naznaky cerinovych textar. O modiar-
nom az lagunarno-mociarnom vyvoji ste-
fanu A—B svedd¢i aj paleoekologické hod-
notenie E. Planderovej et al. (1981) podla
rastlin najdenych v horizonte. Vo vrchnom
stefane A—B sa sedimenta¢né podmienky
zmenili a zvysil sa vplyv limnického ja-
zerného vyvoja.

Sedimentacia bola typicky jazerna a vo

Obliaky granitov

Obliaky metamorfitov

Obliaky kremeha
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Obr. 8. Odraz zmien zdrojovych oblasti v sedimentdrnej vyplni permokarbonu

(+ — kysly vulkanizmus)

Fig, 8. Influences of source area changes on the sedimentary [illing of the Upper

FPermian basin (4 — acid volcanite)
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vrchnom stefane vznikli moené rovnomer-
ne zrnité piesc¢ité horniny bez zlepenco-
vych poloh.

Vo vrchnom stefane sa uplatnili prvé
prejavy vulkanizmu a ich produktom boli
masy ignimbritov, ryolitovych tufov a tu-
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Obr. 9. Standardny diagram v zmysle C. W.
Samesa (1966). A — obliaky krystalickych
bridlic, B — obliaky kremena

Fig. 9. Standard plot according to Sames
(1966). A — pebbles of crystalline rocks, B —
pebbles of quartz

fitov. Jazerno-limnické sedimentaéné pro-
stredie potvrdzuju aj polohy dolemitickych
vapencov zachytené vo vrte ZO-10 (obr. 6).

Sedimentacia pokracovala z karbénu do
permu hez prerusenia. postupne slabol
vplyv jazerného prostredia, aktivizoval sa

vulkanizmus, pribudlo pieséitych poloh a
na hranici spodného a vrchného permu sa
objavili kontinentalne fluvidlne facie s vel-
mi pestrymi vyvojmi v horninovej néaplni
aj vo farbe sedimentov. Vo vrchnej casti
spodného permu sa skoné¢il samostatny
makrocyklus, ktory mozno charakterizo-
vat ako neskord limnickiu molasu. Vo
vrchnom perme sa zac¢al samostatny kon-
tinentalny fluvialny vyvoj a pravdepodob-
ne trval az do spodného triasu. Vrchny
perm ma charakteristické znaky kontinen-
tdlneho vyvoja a naznaky vulkanizmu
permskych ryolitov. Dékazom kontinental-
neho fluvidlneho vyvoja su aj vysledky
vyskumu podla Standardného diagramu
C. W. Samesa (obr. 9). Z opisovaného vy-
voja vychodi, Ze sa sedimentacia mlad-
Sieho paleozoika zacala vo vrchnom vest-
fali s deltovo pribreznym vyvojom, ktory
postupne presiel do deltového jazerno-mo-
¢iarneho vyvoja a neskor vo vrchnom per-
me do kontinentdlneho — fluvialneho vy-
voja.

Podla zlozenia a opracovanosti obliakov
vyvojovych stupnov a suvrstvi transport
materialu do limnickej mladopaleozoicke]j
panvy pravdepodobne prebiehal od Z na
V a os sedimenta¢nej panvy mala smer
S—J. Tieto smery boli su¢asné, ale tym sa
netvrdi, ze sa povodna os sedimentacnej
panvy v priebehu alpinskeho vyvoja, resp.
poslednych fédz hercynskeho vyvoja, ne-
mohla z povodného smeru vychylif.

Paleomagnetické merania z tejto oblasti
eSte nie su.

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

KAROL EGYUD

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

The lithostratigraphic 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 derived from a Lower
Paleozoic to Precambrian source area. The
pebble material is of highly variegated com-
position containing a whole group of rocks
characteristic for Lower Paleozoic to Pre-
cambrian units the last known from NE Hun-
gary. Similar rocks crop out near Bysta along
the Czechoslovak-Hungarian frontier.

The basement to the Upper Paleozoic de-
velopment has been uncovered by the Z0-8
borehole  in the Zemplinske vrchy Mts.

(muscovite metaquartzite).

It is supposed that, during the Upper Car-
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 shallow 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” layers of the Ste-
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phanian A-B developed. Later on, the original
unitary sedimentary basin disintegrated into
partial sedimentary environments differing by
filling, plant remnants and also by the origin
of the autochtonous coalified macroflora.
Such dissection of the original unitary sedi-
mentary basin explains also the presence of
black argillaceous shale layers in the *“pro-
ductive” Carboniferous layers that do not
contain coal seams. The different composi-
tion of single cyclothemes occurring in mu-
tual superposition is a proof for the relative
stagnation of sedimentation caused by the
absence of tectonic movements in the source
area. These conditions disturbed the former
general conditions for the development of
unitary cyclothemes and. instead, incomplete
cyclothemes of small areal extent originated.

An accurate appreciation of sedimentary
conditions during the “productive” Carboni-
terous is strongly hindered by the recently
apparent strong teconic disturbance resetting
the original sedimentary relations between
single sedimentary bodies. The increase of
thickness of the entire “productive” develop-
ment towards the so called mobile belt of the
sedimentation area is proved together with
the increasing number of coal seams at the
expense of their thickness. Seven incomplete
cyclothemes may be distinguished in the
“productive” Carboniferous beds according to
drill-hole data, The entire sequence of an
ideal cyclotheme has the following compo-
sition.

A fine conglomerate to arcose is typical
for ihe beginning of sedimentation. This
psammite passes upwards into shale. Coal
seams originate together with coal shales
whereas upwards the overlying shale, dolo-
mitic limestone and a huge complex of ar-
gillaceous shale occurs. This typical sequence
characterizes a deltaic to piedmont type of
cyclothemes according to Krumbein — Sloss
(1958).

Cross bedding and lamination represent
concomitant symptoms of cyclothemes
(plate I/d) together with the indication of
ripple marks. Also the paleoecological eva-
luation by Planderové et al. (1981) based on
plant association found in this horizon proves
a swamp to lagoonal-and-swamp environment
for the Stephanian A-B beds. The sedimen-
tary conditions changed but during the Upper

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

Then the sedimentation was typically
lacustrine and, during the Upper Stephanian,
thick even-grained sandstone deposited being
devoid of conglomerate intercalations. The
first appearance of volcanite in the sequence
is represented by huge masses of ignimbritic
rhyolite tuff and tuffite during the Upper
Stephanian. The lacusirine sedimentary en-
vironment is proved also by the appearance
of dolomitic limestone layers present in the
70-10 borehole (fig. 6).

The sedimentation continued without in-
terruption from the Carboniferous into the
Permian. The influence of lacustrine en-
vironment ceased gradually due to the increa-
sed volecanic activity. The transition into con-
tinental conditions is “indicated by the
increased amount of psefitic beds. At the
Lower/Permian boundary the continental
fluviatile environment prevailed with varie-
gated rock composition and colours. In the
upper part of the Lower Permian sequence
this independent macrocycle accomplished
which may be characterized as a late limnic
molasse. An independent continental fluviatile
development originated during the Upper
Permian and persisted till to the Lower
Triassic. Upper Permian beds hold charac-
teristic signs of continental sedimentation
with only subordinated influence of acid
voleanic activity. The continental fluviatile
environment is proved by the Somes’ (1966)
standard plot as well (fig. 9).

Accordingly, the sedimentation of the entire
Upper Paleozoic development starts in the
Upper Westphalian by a deltaic to near-shore
environment changing into a deltaic-limnic-
swamp environment. Later, during the Upper
Permian, a continental fluviatile environment
is characteristic for the sedimentation.

The transport direction into the limnic
Upper Paleozoic basin was, according to the
composition and roundness of pebbles in
single stages of development, probably from
the west to the east. That means a N—S axis
of the sedimentary basin. These recent direc-
tions, however, do not exclude the subsequent
tectonic phases as paleomagnetic data are,
up to present, lacking.

Prelozil I, Varga
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Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Seminar Vplyv geologického prostredia na vyvoj zrudnenia

V dnoch 10. 5.—12. 5. 1982 sa v Dome ROH
v Bratislave konal celo$tatny seminar na tému
Vplyv geologického prostredia na vyvoj zrud-
nenia, Seminar usporiadal Geologicky ustav
D. Stura v Bratislave s aktivnou ucasfou jeho

pobocky Vedeckotechnickej spoloc¢nosti pod
patronatom Slovenskej geologickej spoloc-
nosti,

Zrudnenie je proces, pri ktorom treba casto
hodnotif podiel aktivnej ucasti prostredia na
jeho latkovom vyvoji a forme vystupovania.
Zanedbanie takéhoto hodnotenia ma casto za
nasledok, 7ze sa prejavy predmetného vplyvu
pripisuju inym faktorom, ¢o sa spravidla ne-
gativne odrdaza v koncepcidch metalogenézy
a v celkovom loziskovom hodnoteni lozisk
alebo oblasti. Cielom semindra bola vymena
nahladov a odovzdavanie skusenosti pracov-
nikov, ktori z rieSenia spomenutého problému
uz maju vlastné skusenosti.

Uvodny referat, ktory pripravil prof. RNDr.
7. Pouba, DrSc., z Prirodovedeckej fakultly
Univerzity Karlovej, doc. RNDr. M. Stem-
prok. CSc., z Ustredného ustavu geologického
v Prahe, prof. RNDr. C. Varcek, CSc., z Pri-
rodovedeckej fakulty Univerzity Komenskéeho
v Bratislave, a RNDr. J. Guba¢, CSc., z uspo-
riadatelskej organizacie Geologického ustavu
D. Stura v Bratislave, poskytol predstavu
o celkovom obsahu a rozsahu problému a za-
roven naznacil aj moznosti jeho spracovania.
7doraznilo sa v nom, Ze pod ,geologickym
prosiredim* treba chapat vsetky zlozky mine-
ralogického a chemického =zloZenia, ako aj
ostatné vlastnosti litologickej povahy hornin,
Utvarov a formacii, pritomnost a latkové zlo-
zenie porovych a puklinovych vod, celkovy
hydrodynamicky rezim, slovom vsetky fakto-
ry, ktoré mohli vyvoj zrudnenia nejakym
sposobom ovplyvni{. Konkrétnymi prejavmi
tohto vplyvu sa zaoberalo 31 referatov, a to
od autorov zo §kol, vedeckych, prieskumnych

a fazobnych organizacii z celej naSej vlasti.
Dobrd uroven referatov doplnila diskusia,
zial, s trochu mens$im poc¢tom panelov, ako
sa povodne pocitalo. Zbornik referatov zo se-
minara v kratkom c¢ase vyda Geologicky
ustav D. Stura v edicii Konferencie, sympo-
zia, seminare. Usporiadatelska organizacia
chee aj tymto sposobom podpori{ aktualiza-
ciu charakterizovaného loziskového problému
medzi Sirokou geologickou verejnostou.

O tom, ze prerokuvané problémy su pri
prognoznom zabezpecovani rud velmi nalie-
havé, sa mohli presvedcif najmid ucastnici
exkurzie, ktora na semindr nadviézovala, Ex-
kurzanti zavitali na lozisko Maria v Rozna-
ve, zilu Drozdiak v Rudnanoch, do oblasti
Jasenskej-Kyslej v Nizkych Tatrach a do
Banskej Stiavnice. Kvalifikované vyklady
Ing. A. Abonyiho, dr. J. Mihalova, dr. M.
Petrt, dr. V. Kone¢ného a Ing. J. Buriana
o konkrétnych prejavoch vplyvu geologickeé-
ho prostredia na spomenutych lokalitiach
utvrdili uéastnikov exkurzie o velkom vyzna-
me prerokuvanych otazok.

Zelania z prihovorov pri otvoreni seminara
(riaditel Geologického ustavu D. Stura RNDr.
J. Gasparik, CSc., RNDr. O. Samuel, DrSc.,
Slovenska geologicka spoloc¢nost, prof. RNDr.
7d. Pouba, DrSc., Ceskoslovenska geologicka
spolo¢nost, a akademik B. Cambel, DrSc.,
geochemicka skupina Slovenskej geologickej
spolo¢nosti a Geologicky ustav SAV) sa splni-
li. O tom, Ze sa ciele seminara dosiahli, ho-
voril v zavereénom slove aj namestnik riadi-
tela GUDS RNDr, P. Reichwalder, CSc.,
predseda organiza¢ného vyboru.

Napokon chceme este raz podakoval vset-
kym, ¢o sa akymkolvek sposobom zucastnili
na seminari alebo na exkurzii, a tak prispeli
k uspe$nému priebehu velmi uzitoénej akcie.

Jozef Gubac
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Mineralne zloZenie a genéza lozisk ilovych surovin
na juhozapadnom okraji Kremnickych vrchov

IVAN KRAUS*, EVA SAMAJOVA**, JAN ZUBEREC***

* Katedra nerastnych surovin PFUK, Zizkova 2, 81102 Bratislava
** Geologicky ustav PFUK, Zadunajska 15, 811 00 Bratislava
#x% (Geologicky prieskum, n. p., 974 01 Banska Bystrica

(8 obr. a 6 tab. v texte)
Dorucené 12, 1. 1982

MuHepaJorMyeckuii COCTas M IPOMCXOXKaeHuE mecTropoxaenmi ramag Ha O3
okpanse KpeMHMUKUX rop

B 3TOM pailoHe B PE3YJbTATE M3MCHEHMS DPUOIMTOB M DPUOJMTOBBIX TYy-
OB BEpXHECAPMATCKOIO M ITAHOHCKOrO BO3pacra o0pasoBamnch 1 oL
YCTAHOBICHBl YETBIPE MMHCPANOIMUYECKMUE acconmaunmu: 1. MOHTMODMJIOHM-
TOBas + KAONMHMT M KDPUCTOBAIMT. 2. KAONWHUTOBAA + MOHTMOPMIUIOHUT,
rQJUIOM3UT M KPUCTOGAIMT. 3. CMCLIAHHAS JUIUIATO-MOHTMOPMILIOHNTOBBIMIL
MMHEpaNaMM = KAQOAMHMT M KBApH. 4.  LCOJNMTOBAsA IIPEJCTABICHA
MODJCHUTOM M  KJIMHOITWIONNTOM = KAOJMHUT, MOHTMOPMJIOHUT M KpPUC-
T06GAMUT. B TCYEHUYM BO3ZHUKHOBCHMS MOHTMOPWJLIOHMTOBOM M KAOJMHM-
TOBOJ MMHCPAJBHBIX ACCOLMALMII  IPOMCXOMUT KOMOMHALMS  OHIOTCHHBIX
M 9KCOFEHHBIX IIPOLECCOB, NPUMYEM SKOHOMMUCCKM MHTCPCCHBIMM  MECTO-
DOSKACHUAMM OCHTOHMTOB SBISIOTCA TC, KOTOPbIC BO3HMKINM JCHCTBICM 3KCO
ICHHBIX I1POIECCOB. MMHEPAJI CO CMCLIAHOCJHONHON CTPYKTYPOI  MILIUT —
MOHTMOPMJLIOHUT BO3HMKACT BEPOATHO TpaHcdopmanuein MOHTMOPMIUIOHNATA
JICHICTBMEM  TMAPOTEPMAJBHBIX PAcTBOPOB B mponecce K - meracomarosa.
PacnpejelicHie MUHCPAIHBHBIX ACCOLMALMIT MMEET 30HAJBHLIA XapakTep OT
cesepa K 10ry.

Mineral composition and genesis of clay raw materials on SW periphery
of Kremnické vrchy Mits.

In the area of altered Upper Sarmatian-Pannonian rhyolites and
rhyolite tuffs, four mineral assemblages were distinguished: 1. montmo-
rillonite 4+ kaolinite and cristobalite; 2. kaolinite == montmorillonite,
halloysite and cristobalite; 3. mixed-layer mineral illite-montmorilloni-
te + kaolinite and quartz: 4. zeolite assemblage comprising mordenite
and clinoptilolite -+ kaolinite, montmorillonite and cristobalite. The
montmorillonite and kaolinite assemblages formed in the course of com-
bined endogenous and exogenous processes but economically interesting
bentonite deposits formed under the influence of exogenous factors.
The mineral with mixed-layer structure illite-montmorillonite resulted
most likely from transformation of montmorillonite under the influence of
hydrothermal solutions in the process of K-metasomatosis. Distribution
of mineral assemblages show a tendency to zonation from the north
to the south.
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Vyskum mineralneho zlozenia a genézy
lozisk ilovych surovin viazucich sa na pre-
menu produktov ryolitového vulkanizmu
na juhozdpadnom okraji Kremnickych
vrchov potvrdil mineralogicku pestrost a
zlozitost podmienok ich vzniku. Do popre-
dia vystupila dolezitost presne ich identi-
fikovat podla charakteru materskych hor-
nin, ako aj distribucie premien v priesto-
re a v cCase. Ziskané vysledky sa stali vy-
chodiskom predlozenej klasifikacie suro-
vin viazicich sa na premenu produktov
ryolitového vulkanizmu (tab. 1), ako aj na
zostavenie mapy ilovych surovin a zeolitov
juhozdpadného okraja Kremnickych vrchov
(obr. 1).

Takto koncipované badanie vyznamnou
mierou pomohlo objavit il so zmieSanou
vrstvovou Struktarou illit — montmorillo-
nit v lozisku Dolna Ves. ktoré sa overuje
v etape predbezného prieskumu, a pouka-
zalo na existenciu kaolinizovanych ryoli-
tov, ale najmi zeolitovych tufov s preva-
hou mordenitu, ktorych aplikaciou sa v su-
Casnosti zaoberaju viaceré vyskumné pra-
coviskd CSR a SSR. Zaroven jednoznacéne
potvrdilo, Ze mnozstvo surovinovych typov
viazZucich sa na premenu produktov ryoli-

tového vulkanizmu na takom malom pries-
tore a ich znaény narodohospodarsky vy-
znam  dovoluju pokladat juhozapadny
okraj Kremnickych vrchov za jednu z naj-
perspektivnejsich oblasti nerudnych suro-
vin v Zapadnych Karpatoch.

Poznamky ku geologickej stavbe a tekto-
nike

Studovana oblast je pasmom priblizne
smeru S—J na juznej periférii kremnic-
kého zilného systému zapadne od potoka
Rudnica medzi Dolnou Vsou na S a Sta-
rou Kremnic¢kou na J. Rozsahom sa pri-
blizne zhoduje s geologickoprieskumny-
nymi prdcami na lokalite Podh4j, Na kot-
listi, JelSovy potok, Jelsovy potok-sever,
Okolo salasa, Paseka — Velky haj a Dolna
Ves, na ktorych sa zistili rozli¢né typy ilo-
vych surovin a limnokvarcity (Zuberec —
Sykora, 1980). V oblasti na V od Rudnice
sa sustredila pozornost iba do okolia koty
Jastrabska skala, v ktorej sa zistili polohy
zeolitovych tufov (Samajova, 1979).

J. Forgac¢ et al. (1978) zaradili produkty
ryolitového vulkanizmu sledovanej oblasti
do tzv. stvrtého vyvojového obdobia vrch-

>

Obr. 1. Mapa ilovych surovin a zeolitov na JZ okraji Kremnickych vrehov zostavena
do podkladu geologickej mapy 1 :5000 J. Zuberca (in Zuberec — Sykora, 1980). 1 —

sutina a $trk, 2 — il a tufit, 3 — limnokvarcit, 4 — monominerdlny bentonit, 5 —
bentonit s primesou kaolinitu a cristobalitu, 6 — kaolinizovany tuf, 7 — kaolinizo-
vany ryolit, 8 — kaolinitovo-montmorillonitovy il, 9 — 11 so zmieSanou vrstvovou

Struktarou illit —

montmorillonit viazici sa na premenu ryolitového tufu, 10 — il

so zmieSanou vrstvou Strukturou illit — montmorillonit viazuci sa na premenu
ryolitu, 11 — zeolitovy tuf, 12 — nepremeneny felziticky ryolit, 13 — nepremeneny
ryolitovy tuf, 14 — obmedzenie loziskovich oblasti, 15 — predpokladana zlomova

linia

Fig. 1. Map of clay raw materials and zeolites on the SW periphery of the Krem-
nické vrchy Mts., compiled on the basis of the geological map S=1 :5000 by Zu-
berec (in Zuberec — Sykora, 1980). 1 — debris and gravel, 2 — clay and tuffite, 3 —

limnoquartzite, 4 — monomineral bentonite,
nite and cristobalite, 6 — kaolinized tuff,
montmorillonite clay, 9 — clay with mixe

5 — bentonite with admixture of kaoli-
7 — kaolinized rhyolite, 8 — kaolinite-
d-layer mineral illite — montmorillonite

associated with alteration of rhyolite tuff, 10 — clay with mixed-layer mineral

illite — montomorillonite associated with the

alteration of rhyolite, 11 — zeolite tuff,

12 — unaltered felsitic rhyolite, 13 — unaltered rhyolite tuff, 14 — boundaries of

deposit areas, 15 — presumable fault line
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nosarmatského az panonskeho veku, ale
ryolity a ich vulkanoklastikd podrobnejsie
nediferencovali. J. Lexa (1971) vysiel
z predstavy, Ze sa ryolitové telesa, predo-
vSetkym extruzie vyznacuju primarnou
zonalnostou, ¢o sa potvrdilo aj pri vysku-
me perlitov (Lajc¢dkova, 1980). Naproti
tomu J. Zuberec — J. Sykora (L. ¢.) v istej
Casovej postupnosti vyélenili najprv cer-
vené felzitické ryolity, ktoré nepostihli
premeny veduce k vzniku ilovych mine-
ralov, a potom biele mikrogranitické ryo-
lity, spravidla postihnuté premenami roz-
licného typu.

Nase badanie potvrdilo existenciu dvoch
variet ryolitov s odliSnym stupriom pre-
meny na ilové mineraly. Jednou je ryolit
s mikrosferolitickym, felzosferolitickym,
resp. felzitickym vyvojom zakladnej hmoty.
Sférolity su primarne a su zo zmesi ziv-
cov, kremena, cristobalitu a tridymitu.
V dutinach vystupuje chalcedén a opal.
Porfyrické vyrastlice nepresahuju 10 %
z objemu horniny. Patri medzi ne magma-
ticky korodovany kremen, K-zivce, hlavne
sanidin a plagioklasy. Felzitické ryolity sa
Casto vyznacuju cervenym sfarbenim a nie
su postihnuté intenzivnejSou premenou na
ilové mineraly.

Druhou je ryolit s mikrogranitickou
Strukturou a niekedy s porovitou alebo
fluiddlnou texturou. Vyrastlice su zastu-
pené o nieco lepSie ako v predchadzajucom
type. Najviac je zivcov, z ktorych plagio-
klasy su intenzivne premenené na ilové
mineraly. K-zZivce su zvycajne cerstvé a
najcastejSie ide o sanidin. V niektorych
pripadoch sa da potvrdif adular. Tento
typ ryolitov je sucasne intenzivne silici-
fikovany zilkami kremena hydrotermal-
neho pévodu, nie formou primarnych sfé-
rolitov.

Rozdielny stupen premeny opisovanych
ryolitov suvisi s ich odliSnou primarnou
Strukturou a vysledkom toho je rozliény
obsah plagioklasov a vulkanického skla.

Nedostatoéné odkrytie vidésiny ryolitovych
telies, ako aj maly pocet vrtov vyhlbenych
priamo v ryolitoch nedovoluju zaujat
jednoznaéné stanovisko k  vyéleneniu
dvoch samostatnych faz ryolitov v zmysle
koncepcie J. Zuberca -— J. Sykoru (l. c.).
Na druhej strane je nesporné, ze tieto dve
variety maju v sledovanej oblasti velky
vyznam pre prospekciu nerudnych surovin
viazucich sa na premenu produktov ryoli-
tového vulkanizmu.

Vplyv tektoniky na priebeh vulkanickej
¢innosti sa v sucasnej etape vyskumu vse-
obecne uznava (Koneény et al., 1978).
V Studovanom uzemi predpokladame exis-
tenciu systému paralelnych zlomov pri-
blizne smeru S—J. Z nich je najlepsie do-
lozeny zlom prebiehajuci udolim Rudnice
od BartoSovej Lehotky po severny okraj
Starej Kremnicky. Jeho priebeh mozno
stanovif podla geofyzikalnych aj geologic-
kych kritérii (Forgac et al., 1. c.).

Je pravdepodobné, ze pozdlz tohto zlo-
mu uzemie zapadne od Rudnice v useku
medzi Dolnou Vsou a Starou Kremnickou
pokleslo priblizne o 150 m (Lexa — osob-
na informacia). Tato oblast je tektonicky
exponovanym pasmom v pribliznej smer-
nej dlzke 7,5 km a koncentruju sa v nej
skimané produkty premeny ryolitového
vulkanizmu. Jeho najvyraznej$im preja-
vom je oblast intenzivnej hydrotermalnej
silicifikdcie na lokalite Certov vrch a uz
v minulosti zndme prejavy antimonitovej
mineralizacie pri Bartosovej Lehotke, kto-
ré v sucasnosti potvrdil D. Peterec (1980).

Osobitny vyznam pripisujeme limnokvar-
citovym telesam priblizne smeru S—J, kto-
ré v sulade s F. Fialom (1961) moZno po-
kladat za produkty chemogénnej sedimen-
tacie termdlnych pramenov. Z uvedeného
je zrejmé, ze prave lokalizacia intenziv-
nych premien vo vymedzenej zoéne indi-
kuje hydrotermalnu aktivitu na juZnej pe-
riférii kremnického Au—Sb loZiska v za-
verecnej faze ryolitového vulkanizmu.
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Mineralpe zloZenie premenenych produk-
tov ryolitového vulkanizmu

Podrobnym mineralogickym  Studiom
opierajucim sa o rtg analyzu viac ako 500
vzoriek odobranych hlavne z vrtnych ja-
dier sa pri premene produktov ryolitového

Prehlad minerdlnych asocidcii
a technologicko-surovinovych typov na JZ
okraji Kremnickych vrchov

Survey of mineral assemblages
and technological-raw material types on SW
periphery of Kremnické vrchy Mts.

Tab. 1

Mineralna asociacia

Montmorillonitova 4 kaolinit
a cristobalit

Kaolinitova + montmorillonit,

halloyzit a cristobalit

Kaolinitova a montmorillonitova +
cristobalit, kremen a zivec

Mineralu so zmieSanou vrstvovou
$truktuirou illit — montmorillonit

Zeolitova z klinoptilolitu a
mordenitu + kaolinit,
montmorillonit a cristobalit

Technologicko-surovinovy typ

monomineralny bentonit

bentonit s primesou kaolinitu
a cristobalitu

montmorillonitizovany ryolit
kaolin

kaolinizovany ryolit
kaolinit-montmorillonitové ily
il s mineralom so zmiesanou
vrstvovou $trukturou

illit — montmorillonit

zeolitové tufy

vulkanizmu vyélenili Styri mineralne aso-
ciacie: 1. montmorillonitova =+ kaolinit a
cristobalit; 2. kaolinitova 4 montmorillo-
nit, halloyzit a cristobalit; 3. minerdly so
zmieSanou vrstvovou Strukturou illit —
montmorillonit = kaolinit a  kremen;
4. zeolitova, ktoru tvori mordenit a klinop-
tilolit + kaolinit, montmorillonit a cristo-
balit.

Velky vplyv na distribuciu, genézu a
technologické vlastnosti vyclenenych mi-
neralnych asociacii ma petrograficke zlo-
enie materskych hornin. V Studovanej
oblasti sa uz davnejsie potvrdzuje pozna-
tok, ze vulkanoklastikd su v porovnani
s ryolitmi premenené v omnoho vidcSom
rozsahu, ale hlavne intenzite. Z loziskovo
prospekéného hladiska maé zésadny vy-
znam, 7e sa existencia $tyroch mineralnych
asociacii odraza v akumulacii vsetkych tu
doteraz zistenych surovinovych typov, ako
aj v ich osobitnych technologickych vlast-
nostiach. (Tab. 1).

Monominerdlny bentonit

Patri sem bentonit, ktory ma z ilovych
mineralov zastipeny len montmorillonit
a neobsahuje cristobalit. V Studovanej ob-
lasti ma zatial ako jediny prakticky vy-
znam. Tazi sa z loziska JelSovy potok, kde
vznikol premenou ryolitovych tufov s vitro-
klastickou, resp. vitro-litoklastickou struk-
turou. Z geologického, mineralogického, lo-
ziskového a technologického hladiska je
o nom najviac poznatkov (Slavik et al.,
1971, Odenas — Zuberec, 1972, Cidel et al.,
1974, Kraus — Zuberec, 1976, Kraus et al.,
1979 a i.).

Najvidsiu pozornost sme venovali distri-
butcii monomineralneho bentonitu. Po-
tvrdilo sa, Ze doteraz jedinym predstavi-
telom bilanéného vyznamu v celej sku-
manej oblasti je lozisko JelSovy potok. Aj
ked sa monominerdlny bentonit zistil aj
v istej ¢asti vrtnych jadier z Podhdja, Jel-
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Sového potoka-sever a Okolo salaSa, maly
rozsah ani v jednom pripade nedovolil vy-
¢lenit samostatny blok vhodny na vypocet
zasob. Tuto okolnost treba brat do uvahy
pri zameroch dotykajucich sa jeho vyuzi-
vania v rozliécnych priemyselnych odvet-
viach, ako aj pri investiciAich na jeho
upravu.

Bentonit s primesou kaolinitu a cristo-
balitu

Vznikol premenou ryolitového  tufu
s vitroklastickou Strukturou. Obsah kaoli-
nitu stanoveny semikvantitativnou rtg
analyzou neprevysuje 30—35 % a cristo-
balitu 15—20 Y, zriedkavejsie 25 % (obr.
2). Prislusné koeflicienty umernosti na sta-
novenie mnozstva ilovych minerdlov a
cristobalitu st odvodené empiricky pouzi-
tim vonkajsieho Standardu v zmysle L. G.
Schultza (1964) a €. Craciuna (1976).
V Studovanej oblasti je tato mineralna
asociacia najrozsirenejsia a v pripade po-
treby je redlna moznos{ zaistif zasoby su-
roviny v pozadovanom mnozstve. Podstat-
ne je zastupend na lokalite JelSovy potok-

Obr. 2. Minerdlne zloZenie bentonitu s pri-
mesou kaolinifu a cristobalitu na ziklade
semikvantitativnej rontgenografickej analyzy.
Frakeia pod 0.G05 mm, vrt GV-63, Paseka,
M — montmorillonit, K — kaolinit, Cr —
cristobalit

Fig. 2. Mineral composition of bentonite with
admixture of kaolinite and cristobalite as
shown by semiquantitative X-ray analysis.
Fraction < 0.005 mikrometer, borehole GV-63,
Paseka, M — montmorillonite, K — kaolinite,
Cr — cristobalite

sever, Okolo salasa a Paseka — Velky haj.
V oblasti Dolnej Vsi sa vyskytuje v okra-
jovych partidch najmi smerom na J, ked
centralnu cast tvori il so zmieSanou vrsi-
vovou Strukturou illit — montmorillonit
(obr. 1).

Pre moznu aplikaciu tohto bentonitu
v keramickom priemysle ma rozhodujuci
vyznam vzajomny pomer medzi montmo-
rillonitom, kaolinitom a cristobalitom. Re-
lativne  dobré  keramicko-technologickeé
vlastnosti sa dosahuju aj pri pomerne vy-
sokom obsahu montmorillonitu, ak je pri-
mes ostatnych dvoch mineralov stabilnd.
Pritomnost montmorillonitu sa prejavuje
negativne najmé v pripade, ked vymenna
kapacita dosahuje hodnotu nad 0.40 mol/kg.
Dalsim nepriaznivym javom je casty vznik
¢lernych vytavenin, ktoré sa objavuji na
tvarnickach po vypale na 1250 °C. Pod-
statnejsie to ovplyvinuje pritomnost biotitu,
ktory zvyc¢ajne nepodliecha uplnému roz-
kladu ani pri intenzivnej$ej bentonitizacii.
Pozitivny vplyv kaolinitu na keramicko-
technologické vlastnosti sa prejavuje pri
cbsahu priblizne nad 10—15 °. Sudasnc
sa potvrdilo, ze obsah kaolinitu v tomto
type bentonitu sa smerom od J na S zvy-
Suje, ¢o plati predovsetkym o lozisku Oko-
lo salasa a Paseka — Velky haj.

Montmorillonitizovany ryolit

Osobitné postavenie ma mineralna aso-
cidcia s prevahou montmorillonitu, ak
vznikla pri premene ryolitov. Zistila sa
v ryolitovom telese Skalka na juZnom
okraji Starej Kremnicky, v ryolitovom te-
lese Klin¢ok tfesne nad tunelom Zeleznic-
nej trate a v ryolitovom telese na JZ od
Bartosovej Lehotky na kote 572. Ryolity
postihnuté tymto typom premeny byvaju
sucasne intenzivne silicifikované, majua po-
rovitd alebo fluiddlnu texturu a vzdy
dobre zachovanu strukturu materskej hor-
niny. Nemaju charakter bentonitu a v tom-
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to smere tvoria uprosired montmorilloni-
tovej minerdlnej asociacie vynimku (tab.
1).

Kaolin

Kaolin bol objaveny este v prvej faze
prieskumnych prac, ked sa overovali lo-
7iska limnokvarcitu v okoli Starej Krem-
nicky (Ciesarik — Ocenas, 1964). Vo vrte
7P-5 na lokalite Podh&j, na SV od Ziaru
n/Hronom, sa zistila jeho 22 m mocna po-
loha vystupujuca v podlozi limnokvarcitu
a redeponovaného bentonitu. V jej spod-
nej casti sa c¢iastoéne zachovala Struktura
materskej horniny, ktorou je najpravde-
podobnejsie ryolit porfyrickej Struktury
s hyalinovou, resp. mikrogranitickou za-
kladnou hmotou. Okrem prevladajuceho
kaolinitu sa objavuje primes montmorillo-
nitu.

Podstatnym znakom kaolinu lokality
Podhaj je vysoky obsah kaolinitu vo
frakeii pod 0,02 mm, prevazne vy$e 70 %,
7z ¢oho na frakeiu pod 0,002 mm pripada
50—60 9. Pomocou rtg analyzy interka-
lovanych vzoriek a pomocou kyselinovej
rozpustnosti sa potvrdila jeho dobre
usporiadana $truktura (Kraus — Horvath,
1978). Technologické vlastnosti su pre
kaolin velmi netypické — ma vysoku
plastickosf, vidznost a nizku ziaruvzdor-
nost. Je mimoriadne vhodny pre neter-
mické technologie, v prvom rade ako na-
terovy kaolin (Vtélensky — Seba, 1972).

Najviacsim a deteraz iba ¢iastocne objas-
nenym problémom zostava distribucia kao-
linu na tejto lokalite. Napriek extrémne
vysokému stupniu premeny materskej hor-
niny a velkej mocnosti overenej vrtom
a Sachticou dalgie technické prace v bez-
prostrednom  okoli  analdégiu  nezistili.
7 toho sa usudilo, 7e ide o lokalny izo-
lovany vyskyt kaolinu kapsovitého tvaru
vyklinujici na vzdialenos{ niekolkych m
(Kraus — Zuberec, 1976).

Kuaolinizovanyy ryolit

V porovnani s kaolinom ide o horninu
s podstatne niz§im obsahom ilovych mine-
ralov (kaolinit + montmorillonit), ktord je
sucasne postihnutd aj intenzivnou silicifi-
kaciou. Zatial nemame definitivnu pred-
stavu o priestorove] distribucii kaolinizo-
vanych ryolitov. Tie sa zistili v niektorych
vrtoch z lokality Okolo salasa, ale vrty
siahali iba do hibky 20 m. Dalej vystupuju
v povrchovych vychodoch ryolitovych te-
lies zapadne od BartoSovej Lehotky, Dol-
nej Vsi a Hornej Vsi (Peterec, 1980). Tvo-
ria tu viac-menej suvislé pasmo smeru
S—J prebiehajuce na zapadnom a vychod-
nom okraji loziska Dolna Ves ilu so zmie-

- Sanou vrstvovou Strukturou illit — mont-

morillonit (obr. 1).

Kaolinizacia postihla vylu¢ne ryolity
svetlych farebnych odtienov s mikrograni-
tickou a hyalinovou Strukturou. Zikladnu
hmotu horniny postihla silicifikdcia a pre-
mena na ilové mineraly. Plagioklasy by-
vaju uplne rozlozené, ale K-zivce su cerst-
vé. Cast z nich ma autigénny povod a in-

dikuje K-metasomatozu ryolitov pocas
zrudnovacich procesov v §irSom  okoli
kremnického rudného pola. Adular sa

v tomto type ryolitov zistil pomocou rtg
analyzy na kéte Velky haj, na JZ od Bar-
toSovej Lehotky (tab. 2).

Mineralne zloZenie kaoclinizovanych ryo-
litov je pribliZzne rovnaké. Prevladajucim
ilovym mineralom je kaolinit. Montmo-
rillonit tvori pravidelnu primes, pricom
jeho obsah s rasticou hlbkou klesa. Popri
nich sa niekedy na mikrofotografidch
zhotovenych pomocou elektronového mi-
kroskopu objavuju trubickovité castice
patriace halloyzitu.

Na porovnanie uvadzame chemizmus
hydrotermaine premenenych acidnych efu-
zivnych hornin, ktoré sa pouzivaju v Cine,
ale aj v Japonsku, v Korei a v ostatnom
obdobi aj v ZSSR na vyrobu porcelanu
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a ostatnych keramickych vyrobkov priamo,
teda bez podstatnejsej upravy (tab. 3). Naj-
dolezitej$im kritériom pre ich vyuZzivanie
v keramickom priemysle je chemické zlo-
7enie. Obsah SiOs nema prevysovat 80 '/,
Al,O; minimalne 12 %, a suma alkalii
nema byt nizsia ako 1,5—2,0 %, pri po-
mere K-O :Na,O =4 :1. Napokon suma
farbiacich kyslicnikov nema prevysovat

Difraktografické udaje K-Zivcov (adular).
Hodnoty d su uvedené v nanometroch

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

Tab. 2

Velky haj Wairakei

(Steiner, 1970)

d [nm] I d [nm] I
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
— —_ 0.352 10
0.347 50 0.345 45
— o 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
o _— 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 najkvalitnejsich druhoch 0.5 7.

Doteraz nie je zname, ¢i kaolinizovany
ryolit Studovanej oblasti predstavuje vic-
Sie a priestorovo rozlahlejsie akumuléacie,
alebo ¢i ide len o vyskyty nebilanéného
vyznamu. Aj z technologickej stranky je
netradicnou — neplastickou surovinou,
s ktorej aplikdciou u nds niet vidc¢sich sku-
senosti.

Kaolinit — montmorillonitové ily

Ide o il, v ktorom su priblizne v rovna-
kom pomere zastipené dve mineralne aso-
cidcie — montmorillonitova a kaolinitova
(tab. 1). Z ostatnych mineralov su stabilne
pritomné Zivece a kremen, iba lokélne pri-
stupuje cristobalit. Kaolinitovo-montmo-
rillonitové ily vznikaju premenou ryolito-
vého tufu, zriedkavejsie tufobrekcii, prip.
ryolitov a su prejavom zlozitych procesov.
ktoré prebiehali v Studovanej oblasti po-
c¢as premien produktov ryolitového vulka-
nizmu. Vyskytuju sa hlavne v oblasti Dol-
nej Vsi na zapadnom a vychodnom okraji
ilov so zmieSanou vrstvovou strukturou
illit — montmorillonit a tiez tvoria isté
partie bentonitov s primesou kaolinitu a
cristobalitu v lozisku JelSovy potok-sever.

Technologické vlastnosti v uvedenom
surovinovom t{ype osobitne citlivo ovplyv-
nuje minerdlne zlozenie. Pri pripadnom
pouziti suroviny v keramickej vyrobe je
kaolinit do istej miery schopny eliminovat
niektoré nepriaznivé vlastnosti montmo-
rillonitu. Na druhej strane sa v mineral-
nom zlozeni c¢asto prejavuje velmi nerov-
nomernd distribucia medzi kaolinitom a
montmorillonitom (obr. 3). V jednotlivych
vzorkovacich intervaloch sa potom vza-
jomny pomer medzi obidvoma mineralmi
vyrazne meni, ¢o ma nepriaznivy vplyv na
zakladné parametre tejto suroviny. Rela-
tivne najpriaznivejsie technologické vlast-
nosti ma kaolinitovo-montmorillonitovy il
na zapadnom okraji loziska ilu so zmie-
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Sanou vrstvovou §trukturou illit — mont-
morillonit Dolna Ves (obr. 1).

Il so zmieSanou vrstvovou Struktirou
illit — montmorillonit
Najvyznamnej$im objavom pri Studiu
premenenych produktov ryolitového vul-
kanizmu na juhozéapadnom okraji Krem-
nickych vrchov je v sucasnom obdobi zis-
tenie mineralnej asociacie, v ktorej ma
veduce postavenie mineral so zmieSanou
vrstvovou Strukturou illit — montmorillo-
nit. Jeho prvé indicie na zapadnom okraji
Dolnej Vsi (Kraus, 1967) sa stali podne-
tom do vyhladavacieho prieskumu v tejto
oblasti.

Mineral so zmieSanou vrstvovou Struk-
tarou illit — montmorillonit sa viaze na
premenu pemzovych ryolitovych tufov,
len zriedkavejsie ryolitov (obr. 1). Sprie-
vodnou premenou je intenzivna silicifika-
cia. Pomocou optického a rtg studia sa zis-
tila pritomnost jemnozrnného kremena,
chalcedénu a sporadicky aj tridymitu.
Chyba cristobalit. Na niektorych miestach
vystupuju telesa zilného kremena s prime-

6207 S

580 -

sou chalcedénu a opalu (obr. 4). Pravde-
podobne predstavuju centra vystupu hy-
droterméalnych roztokov. Spodnejsie partie
lokalne impregnuje pyrit a markazit.
Mineral so zmieSanou vrstvovou struktu-
rou illit —- montomorillonit vo vzorkach na-

ISR

5 W0m

Obr. 3. Mineralne zlozenie kaolinitovo-mont-
morillonitového ilu na zaklade semikvantita-
tivnej rontgenografickej analyzy. Frakcia pod
0.005 mm, vrt GV-109, Dolnd Ves. M — mont-
morillonit, K — kaolinit, Z — zivce, Q —
kremen, Cr — cristobalit

Fig. 3. Mineral composition of kaolinite-mont-
morillonite clay, shown by semiquantitative
X-ray analysis. Fraction < 0.005 mm, borehole
GV-109, Dolna Ves. M — montomorillonite,
K — kaolinite, Z — feldspars, Q — quatz, Cr —
cristobalite

5404

500~

Obr. 4. Geologicky profil loziska ilu so zmieSanou vrstvovou Strukturou illit — mont-

morillonit Dolna Ves. 1

— skryvka, 2 — zilny kremen s primesou chalcedonu

a opalu, 3 — silicifikovany ryolitovy tuf, 4 — il so zmieSanou vrstvovou Strukturou
illit — montmorillonit, 5 — ryolitovy tuf, 6 — vrt

Fig. 4. Geological cross-section through a deposit of clays with mixed-layer mineral
illite — montmorillonite, Dolna Ves. 1 — overburden, 2 — vein quartz with admix-
ture of chalcedony and opal, 3 — silicified rhyolite tuff, 4 — clay with mixed-layer
mineral illite — montmorillonite, 5 — rhyolite tutf, 6 — borehole
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sytenych etylénglykolom obsahuje len ne-
napuciavajuce vrstvy illitového (1,00 nm)
a napuciavajuce vrstvy montmorillonito-
vého typu (1,68 nm; Kraus et al., 1981).
Mnozstvo napuciavajucich vrstiev sa po-
hybuje v relativne Sirokom rozmedzi od
40 do 85 "). Na zaklade posunu bazalneho
reflexu vzoriek nasycovanych glycerolom
a etylénglykolom podla postupu V. A. Dri-
ca — B. A. Sacharova (1976) mozno sta-
novit viac-menej plynula sériu s varia-
bilnym  zastupenim  nenapuciavajucich
a napucdiavajucich vrstiev. V lozisku Dol-
na Ves prevladaju variety s podielom illi-
tovych vrstiev od 70 do 85 % (obr. 5, vz. 1,
2), ktoré su podobné illitickému ilu z ma-
darského loziska Fuzérradvany (Nemecz —
Varjua, 1970). V mensom mnozstve je za-
stupenda zmieSana vrstvova Struktura
illit — montmorillonit s podielom illito-
vych vrstiev od 40 do 60 "/ (obr. 5, vz. 3,
4, 5), ktora je pritomna iba v istych cas-
tiach skumanych vrtnych jadier.

Tejto okolnosti zodpovedaju aj dva
morfologické typy castic stanovené pomo-
cou elektrénového mikroskopu. Dobre
obmedzené castice pretiahnuté v jednom
smere maju prevahu vo vzorkach s vys-
Sim podielom nenapuciavajucich, t. j. illi-
tovych vrstiev (obr. 6). Nedokonale obme-
dzené cdastice s rozplyvavymi okrajmi st
charakteristické pre mineral so zmieSanou
vrstvovou Struktirou s nizsim podielom
napuciavajucich vrstiev (obr. 7).

Zastupenie illitovych a montmorillonito-
vych vrstiev v minerali so zmieSanou vrst-
vovou Struktirou ma rozhodujtcei vplyv na
chemizmus a technologické vlastnosti.
S rastucim podielom illitovych — nenapu-
¢iavejacich vrstiev sa zvySuje obsah KyO
a klesa hodnota vymeny katiénov (tab. 4).
Takéto variety maju oproti tym, v ktorych
podiel napuciavajucich vrstiev klesa, niz-
Siu citlivost na suSenie a pélenie, nizsiu
pevnost po vysuseni, ale vyssiu nasiaka-
vost (tab. 5).

Zeolity

Dalsim prinosom Studia premenenenych
produktov ryolitového vulkanizmu na ju-
hozapadnom okraji Kremnickych vrchov
je zistenie minerdlnej asociacie, v ktorej
maju veduce postavenie zeolity (Kraus
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Obr. 5. Rtg zaznamy mineralu so zmieSanou
vrstvovou Struktuarou iliit — montmorillonit
z loziska Dolna Ves. a — vzorka v prirodze-
nom stave, b — vzorka nasytena glycerolom,
¢ — vzorka nasytena etylénglykolom. Hod-
noty d su uvedené v nanometroch

Fig. 5. X-ray diffraction patterns of the
mixed-layer mineral illite-montmorillonite
from the deposit Dolnd Ves. a — sample in
natural state, b — sample saturated with
glycerol, ¢ — sample saturated with ethylene
glycol. The “d” values are in nanometers
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et al., 1978, Samajova, 1979).

Zeolity sa viazu na premenu ryolitovych
tufov s typickym zelenkavym farebnym
odtienom, len zriedkavo na premenu ryo-
litov. Vystupuju v suvislom pruhu smeru
priblizne Z—V, ktory prebieha zonou,
pozdlz ktorej sa produkty ryolitového vul-
kanizmu zmenili na ilové mineraly (obr. 1).
Z povrchovych vychodov a z plytkych
vrtov sa doteraz mohlo usudzovat len
o plosnom rozsahu zeolitizacie. O hibke, do
akej zeolitizacia prebehla, sa nateraz ne-
mozeme hodnoverne vyjadrit, aj ked sa ne-
priame predpoklady daju robif na zaklade
mocnosti (100—120 m) zna¢ne erodovanych
zeolitovych vulkanoklastik v zareze zelez-
ni¢nej trate pri zelezni¢nej stanici Barto-
Sova Lehotka.

Pomocou rtg analyzy a rastrovacieho
elektrénového mikroskopu sa zistila pri-
tomnost mordenitu a klinoptilolitu v aso-
cigdeii s ilovymi mineralmi (montmorillo-
nit, kaolinit) a cristobalitom. Zeolity za-
mienaju v ryolitovych tufoch ulomky vul-

i

e

Obr. 6. Mineral so zmieSanou vrstvovou Struk-
turou illit — montmorillonit s podielom ne-
napuciavajucich vrstiev od 70 do 85 “j. Vrt
GV-78, Dolna Ves. Transmisny elektréonovy
mikroskop, zvidc¢s, 7000 . Vyhotovila H. Gert-
hofferova

Fig. 6. Mixed-layer mineral illite-montmo-
rillonite with 70—85 !/, of non-swelling layers.
Borehole GV-78, Dolna Ves. Transmissive
electron microscope, magn. 7000 x. Made by
H. Gerthofferova

kanického skla a pemzy, ale najintenziv-
nejéie zakladnu popolovitu hmotu. Obsah
zeolitov sa v zavislosti od textury tufu po-
hybuje vo velmi Sirokem rozmedzi od nie-
kolkych %y az do takmer 50 ".

Pévod premenenych produktov s prevahou
montmorillonitu

Monomineralne bentonity vznikali pre-
menou ryolitového tufu vo vodnom pro-
stredi jazerného bazénu. Ryolitové tufy sa
tu viacnasobne striedaju s polohami silici-
tov, su prejavom nizkotermalnej
aktivity pocas ryolitového vulkanizmu a
v tejto oblasti sa tradiéne oznacuju ako
limnokvarcity. Vznikali prevazne chemo-
génne, ked sa alkalické roztoky s vysokym
obsahom [SiO,], dostavali do jazerného
bazéna s nizkou hodnotou pH, kde rast-
linné zvygky zuholnateli. Pri tomto pro-
cese alkalické roztoky s vysokym obsahom
[Si0y],, zvysili alkalinitu vody v jazernom

ktoré

Obr. 7. Mineral so zmieSanou vrstvovou Struk-
tirou illit — montmorilionit s podielom na-
puc¢iavajucich vrstiev od 40 do 60 . Vrt

GV-69, Dolnd Ves. Transmisny elektronovy
mikroskop, zvidés. 7000 <. Vyhotovila H. Gert-
hotferova

Fig. 7. Mixed-layer mineral illite-montmori-
llonite with 40—60 ", of non-swelling layers.
Borehole GV-69, Dolna Ves. Transmissive
electron microscope, magn. 7000x. Made by
H. Gerthofferova
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bazéne. V takom prostredi sa zaroven usa-
dzal ryolitovy tuf, v ktorom sa vulkanické
sklo menilo na montmorillonit. Hydratacia
vulkanického skla mohla pokracovat aj po
ulozeni celého komplexu tufov a limno-
kvarcitov pri cirkulacii vody atmosferic-
kého povodu v zmysle koncepcie, ktoru po-
vodne predlozil I. Kraus (1967) a D. Oce-
nas — J. Zuberec (1972). Podla sucasnych
poznatkov je pravdepodobnejsie, ze hlavny
proces bentonitizacie spada do obdobia
vzniku limnokvarcitov.

Bentonit s primesou kaolinitu a cristo-
balitu vznikal prevazne pri premene ryo-
litového tufu na susi uc¢inkom povrcho-
vého zvetravania. Cristobalit sa tu mohol
tvorit pri uvolnovani [SiO.], pocas pre-
meny vulkanického skla na montmorillo-
nit. Zda sa pravdepodobné, Ze sa nevysky-
tuje tam, kde bentonitizacia vulkanického
skla prebiehala vo vodnom prostredi
v uzkej priestorovej spojitosti s limno-
kvarcitmi (Jelsovy potok). Na tvorbu kao-
linitu mala rozhodujuci vplyv hodnota pH

Chemické analyzy premenenych kyslych
vulkanickych hornin
Chemical analyses of altered acid wvolcanic

Chemické analyzy minerdlu so zmieSanou

rocks
Tab. 3
1 2 3
SiO, 75.08 75.34 48.16
Al,Oy 15.75 13.17 35.12
TiO, 0.14 0.11 —
Fe,O, 0.57 0.87 0.96
CaO 0.04 0.72 0.69
MgO 0.41 0.82 0.20
K,O 4.08 5.18 0.61
Na,O 0.52 0.60 0.23
H,O (—) — — —_
H,0O (+4) 1.32 2.92 13.35
Suma 99.91 99.73 99.32
1 — ,China stone“, San-Bao-Pen (Magido-

vi¢ — Finko, 1975), 2 — Kaolinizovany ryolit-
Paseka, vrt ZKV-61, 3 — kaolin — Podhdj,
vrt ZP-5

Chemické analyzy vyhotovili laboratoria GP
v Turc¢ianskych Tepliciach

vrstvovou Struktiurou illit — montmorillonit,
Dolna Ves
Chemical analyses of mixed layer mineral
illite — montmorillonite, Dolnd Ves
Tab. 4
1 2 3
Si0, 77.00 66.83 70.19
Al,0O,4 14.77 19.79 17.16
TiO, 0.14 0.15 0.16
Fe, 0, 1.32 2.18 1.62
CaO 0.70 0.56 0,41
MgO 0.60 1.11 0.71
K,0 2.36 4.09 5.64
Na,O 0.06 0.09 0.07
H,0 (—) 0.18 1.52 0.79
H,0 (+) 3.33 3.78 3.41
Suma 99.86 100.19 100.16
X‘;’I;“ 0.206 mol/kg0.073 mol kg0.010 mol/kg
1 — mineral so zmieSanou vrstvovou Struk-
turou s podielom nenapuciavajucich vrstiev
okolo 40 %, vrt GV-70, 2 — mineral so zmie-

sanou vrstvovou Struktirou s podielom nena-
pucdiavajucich vrstiev okolo 60 Y/, vrt GV-82,
3 — mineral so zmieSanou vrstvovou S$truk-
turou s podielom nenapuciavajucich vrstiev
okolo 85 Y, vrt GV-78

Chemické analyzy vyhotovili laboratéria GP
Turcianske Teplice

infiltrujucej vody pocas zvetravania.

Montmorillonitizovany ryolit sa {tvoril
posobenim nizkotermdlnych alkalickych
roztokov pocas ryolitového vulkanizmut.
Jeho vznik ¢asovo najskor suvisel s hydro-
termdalnou aktivitou, pocas ktorej sa
v jazernych panvickach tvorili limnokvar-
city. Vzajomny vztah medzi montmorillo-
nitom a kaolinitom je tu determinovany
predovsetkym hodnotou pH pri prenikani
hydrotermalnych roztokov cez okolné hor-
niny.

Povod premenenych produktov s prevahou
kaolinitu

V studovanej oblasti su evidentiné dokazy,
ze sa pri kaolinizacii ryolitu kombinovali
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endogénne a exogénne procesy. Primarnou
bola hydrotermdlna kaolinizacia pocas ryo-
litového vulkanizmu, ked vznikali kaolini-
zované ryolity s relativne nizkym stupnom
premeny, v ktorych sa lokdlne objavuje
antimonit, krystalicky a zilny kremen, ako
aj chalcedén. Maju zvySeny obsah KO,
spravidla nad 6 %, a indikuju K-metaso-
matozu pocas hydrotermalneho procesu na
juznej periférii kremnického Au—Sb lo-
ziska. Kaolinizaciu potom davame do spo-
jitosti s tym istym alebo blizkym typom
ryolitu, ktorému v kremnickom lozisku
pripisuje M. Béhmer (1966) parageneticky
vztah so zrudnenim.

Za vhodnych podmienok uc¢inkom inten-
zivnej cirkulacie atmosferickej vody lo-

Vztah medzi zastupenim nenapuciavajucich
vrstiev v minerdli so zmieSanou vrstvovou
strukturou illit — montmorillonit
a niektorymi technologickymi vlastnostami
v loZisku Dolna Ves

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

illite — montmorillonite and some

technological properties on deposit Dolnda Ves

Tab. 5
1 2

rozrabacia an 0/ . '

voda 24—30 Y, 30—45 Y

zmrstenie 480 8—10 9

susenim /0 az 14—16 9,

celkové

zmrstenie - 0/ . 0/

po vypale 7—11 0, 12—16 "

na 1250 °C
pevnost v tahu

za ohybu 4—5 0/,
po vysuseni 2— 4 0 az
v megapasca- 6—1 %,

loch

Technologické skusky vykonali laboratoria GP
Turcianske Teplice

1 — ZmieSana vrstvova s$truktura s podielom
nenapudiavajuicich vrstiev od 70 do 85 Y/,
2 — Zmiesana vrstvova Struktura s podielom

nenapucdiavajucich vrstiev od 40 do 60 Y

kalne hypergénne zvetraval hydrotermal-
ne kaolinizovany ryolit. Prikladom je vy-
skyt kaolinu na lokalite Podhaj, kde
vznikla ,kapsa“ mocna viac ako 20 m, ale
s minimalnym plosnym rozsahom. Ak
v pripade hydrotermalne kaolinizovanych
ryolitov je obsah KyO vysoky, pri poso-
beni hypergénnych ¢initelov sa v kaoline
zachovalo iba stopové mnozstvo K,O (tab.
3). Sucasne sa v spodnej casti profilu ob-
javila primes montmorillonitu a vznikol
dvojzlozkovy profil s distribuciou ilovych
mineralov typickou pre koru zvetravania.
Kaolinitovo-montmorillonitovy il sa v mi-
nulosti pokladal za dékaz o redepozicii pri-
marneho bentonitu a kaolinu (Kraus —
Zuberec, 1976). Neskor sa ukdazalo, ze sa il
tohto zloZzenia moze vyskytovatl aj na po-
vodnom mieste vzniku (Kraus et al., 1978).
Kaolinit a montmorillonit nevznikali su-
¢asne, ale ich spoloény vyskyt je vysled-
kom meniacich sa fyzikalno-chemickych
podmienok pocas premeny ryolitového
tufu. Nazdavame sa, Ze ide o polygenetic-
ky typ, v ktorom sa uplatiiovali hydroter-
malne aj hypergénne procesy. Hydroter-
malne procesy mali svoje opodstatnenie
tam, kde 11 tohto typu tvori sucast vonkaj-
Sej zony. v ktorej sa postupne od centra
po perifériu zvySuje obsah montmorillo-
nitu. Takéto pomery sa daju sledovat na
vychodnom a zapadnom okraji loziska ilu
so zmieSanou vrstvovou Strukturou illit —
montmorillonit Dolna Ves (obr. 8). Na vac-
§ine inych miest moze byt kaolinitovo-
montmorillonitovy il prejavom redepozicie
(Jelsovy potok-sever) alebo produktom
zvetravania primarnych bentonitov.

Povod ilu so zmieSanou vrstvovou Strukta-
rou illit — montmorillonit

Mineral so zmieSanou vrstvovou Struk-
turou illit — montmorillonit pokladame za
produkt pdsobenia hydrotermalnych roz-
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Obr. 8. Schéma distribucie mineralnych aso-
ciacii na JZ okraji Kremnickych vrchov via-

zucich sa na premenu ryolitového tufu.
1 — monomineralny bentonit, 2 4+ asociécia
montmorillonit — kaolinit a cristobalit, 3 —
asociacia kaolinit 4 montmorillonit, halloyzit
a cristobalit, 4 — asociacia zmieSanovrstvovy
mineral illit — montmorillonit + kaolinit
a kremen, 5 — kaolinitlova a montmorilloni-
tova asociacia (kaolinitovo-montmorillonitovy
il), 6 — asocidacia zeolity + kaolinit, mont-

morillonit a cristobalit

Fig. 8. Scheme of distribution of mineral
assemblages on the SW periphery of the
Kremnické vrchy Mts., associated with the
alteration of rhyolite tufis, 1 — monomineral
bentonite, 2 — assemblage of montmorillo-
nite + kaolinite and cristobalite, 3 — assem-
blage of kaolinite 4+ montmorillonite, halloy-
site and cristobalite, 4 — assemblage
of mixed layer mineral illite — montmo-
rillonite 4+ Kkaolinite and quartz, 5 —
kaolinite and montmorillonite assemblage
(kaolinite-montmorillonite clay), 6 — assem-
blage zeolites + kaolinite, montmorillonite
and cristobalite

Mineralia slov., 14, 1982

tokov na premeneny ryolitovy tuf, resp.
ryolit. Vystup hkydrotermalnych roztokov
indikuju telesa zilného kremena s prime-
sou opalu a chalcedonu, v ktorych okoli
prebieha premena materskych hornin
(obr. 4). Typicky prejav hydrotermélnej
mineralizacie — Zilny kremen s chalcedo-
nom, opalom, antimonitom a rumelkou na
lokalite Certov vrch pri Kopernici sa vy-
skytuje na severozdapadnom okraji loziska
Dolna Ves. Mikrogranitické ryolity a ich
tufy v oblasti Dolnej Vsi, Kopernice a Lu-
¢ok v rozliénej miere postihla hydroter-
malna silicifikacia a K-metasomatoza. Pro-
ces K-metasomatdzy je osobitne charakte-
risticky pre kremnické polymetalické loZis-
ko, v ktorom je adular, hydromuskovit
polytypnej modifikacie 1M ))2M; a spora-
dicky aj mineral so zmieSanou vrstvovou
Strukturou illit — montmorillonit sucasfou
zilnej vyplne a premenenych pyroxenic-
kych andezitov v okoli rudnych zil
(Bohmer et al., 1969). Vysoky obsah K~*
v hydrotermalnom procese mal preto roz-
hodujtci vplyv na tvorbu mineralu so
zmieSanou vrstvovou Sstrukturou illit —
montmorillonit na juznej periférii krem-
nického rudného loziska v oblasti Dolnej
Vsi. V tejto spojitosti je zaujimavé ziste-
nie dvoch draselnych anomalii podla vy-
sledkov leteckej gamaspektrometrie (Stohl
et al., 1981). Jednu reprezentuje kremnic-
ky rudny rajon a druha sa kryje s prie-
behom ilu so zmiesanou vrstvovou Struk-
tarou illit — montmorilionit v Dolnej Vsi.
Vyskyt adularizovanych ryolitov v tejto
oblasti uvadza J. Forga¢ (1981). B. Cicel —
D. Machajdik (1981) nasycovanim mont-
morillonitu exogénneho povodu z JelSovho
potoka K* ziskali v laboratérnych pod-
mienkach synteticky mineral so zmieSanou
vrstvovou Strukturou illit — montmorillo-
nit, v ktorom sa podiel illitovych vrstiev
stanovil na 54 Y. Tento fakt spolu s cha-
rakterom distribucie mineralnych asociacii
(obr. 1, 8) vedie k ndahladu, Ze ryolitovy
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tuf v oblasti Dolnej Vsi podlahol v prvom
Stadiu prevazne uc¢inku exogénnych cini-
telov — bentonitizacii a kaolinizacii. Na-
sledujuci prinos K* prostrednictvom hydro-
termalnych roztokov spdsobil transforma-
ciu montmorillonitu na mineral s nepravi-
delne zmieSanou vrstvovou Strukturou
illit — montmorillonit, v ktorom sa podiel
illitovych vrstiev podla sucasnych poznat-
kov pohybuje od 40 do 85 Y.

Distribteia mineralnych asociacii v pries-
tore a case

Najintenzivnej$ie premeny v badane]j
oblasti sa viazu na zdénu pribliZzne smeru
S—J, ktora je pokracovanim kremnickych
rudnych zil. Jej priebeh kontroluje tekto-
nika, aj ked priamo lokalizovaf tektonické
linie prave pomocou intenzivnych premien
ryolitového tufu je tazké. V severnej casti
tejto zony v priestore Kopernica — Certov
vrch — Dolna Ves sa produkty ryolitového
vulkanizmu menili na susi, a to uc¢inkom
ako hydrotermalnych, tak aj hypergénnych
procesov. V juznej Casti tejto zdény, predo-
vietkym v oblasti JelSovy potok a JelSovy
potok-sever, prebiehal rozklad ryolitového
tufu v sladkovodnom prostredi bez pria-
meho posobenia hydrotermdalnych rozto-
kov. Generalne mozno v S$tudovanej zone
od S na J pozorovat pribudanie montmo-
rillonitu na ukor kaolinitu. Dokumentuju
to kvantitativne vzfahy medzi montmori-
llonitom a kaolinitom v premenenych tu-
foch aj v ryolitoch.

Lateralnu zonalnos{ mozZno sledovat pre-
dovéetkym v obiasti Dolnej Vsi pri pre-
mene ryolitového tufu (obr. 8). Vo vnu-
tornej zone je pritomny mineral so zmie-
ganou vrstvovou $trukturou illit — mont-
morillonit s variabilnou primesou kaoli-
nitu. V celej vnutornej zéne chyba mont-
morillonit. Vhodné podmienky na vznik
mineralov vnuatornej zoény sa vytvorili

v oblasti pdsobenia ascendentnych rozto-
kov bohatych na K*. Vo vonkaj$ej zone,
ktora je vyvinula na vychodnom, zapad-
nom a juznom okraji loziska Dolna Ves,
je pritomny kaolinitovo-montmorillonitovy
il a bentonit s primesou kaolinitu a cristo-
balitu. V celej tejto zone chyba mineral
so zmie$anou vrstvovou Struktarou illit —
montmorillonit. Pri vzniku mineralov von-
kajsej zony sa uplatnovali najméd hyper-
génne procesy.

Zlozité priestorové vztahy medzi vycle-
nenymi minerdlnymi asocidciami mali
vplyv aj na ich ¢asovu postupnost. Pred-
pokladana alternativa vychadza z geolo-
gickej pozicie ryolitového vulkanizmu
a jeho wvzfahu k rudnej mineralizacii
v kremnickom lozisku (tab. 6).

V prvej etape pocas ryolitového vulka-
nizmu (vrchny sarmat — pandn) sa na
susi aj v limniekom prostredi v zavislosti

Schéma postupnosti vzniku premenenych
produktov ryolitového vulkanizmu na juho-
zapadnom okraji Kremnickych vrchov

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

Tab. 6
etapa — vek proces vzniku minerding
asocidcia
I zvetrdvanie  montmorillo-
nitova
vrchny sarmat hydroter- kaolinitova
— panon malna montmorillo-
premena nitova
zeolitova
11 hydroter- mineralu so
panon malna zmieSanou
premena vrstvovou
Struktarou
illit — mont-
morillonit
111 zvetravanie kaolinitova
pliocén — montmorillo-
kvartér nitova
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od fyzikalno-chemickych podmienok uplat-
nila bentonizacia a kaolinizécia ryolitové-
ho tufu. Sucasne posobenim nizkotermai-
nych roztokov spitych s aktivitou ryolito-
vého vulkanizmu vznikali premenené ryo-
lity a ryolitové tufy. V nich mohol mat do-
minujuce postavenie kaolinit (kaolinizova-
né ryolity), montmorillonit’ (montmorillo-
nitizované ryolity} alebo zeolity (zeolitizo-
vané tufy).

V druhej etape po skonceni ryolitového
vulkanizmu (pandén) vznikla endogénna
Au—Sb formadacia znama z kremnického
rudného loziska. Vyznamnym prejavom
hydrotermalnych procesov sa stala K-meta-
somatoza (Béhmer, 1966). Na juznej peri-
férii  kremnického loziska prinos K*
v hydrotermalnych roztokoch spdsobil
v casti premenenych ryolitovych tufoch
transforméciu montmorillonitu na mineral
so zmieSanou vrstvovou Strukturou illit —
montmorillonit.

V tretej etape (pliocén a kvartér) sa
uplatnilo hypergénne zvetravanie ryolito-
vého tufu postihnutého premenami v pred-
chadzajucich etapach. Uplatnila sa lokal-
na kaolinizacia, resp. bentonitizacia. Ale to
uz na distribdciu  minerdlnych asocidcii
badanej oblasti nemalo rozhodujuci vplyv.

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

IVAN KRAUS — EVA SAMAJOVA — JAN ZUBEREC

Clays asociated with alteration of the pro-
ducts of Upper Sarmalian — Pannonian
rhyolite volcanism were studied in a 7.5 km
long, approximately N—S striking belt. The
clays are on the southern periphery of the
Kremnica hydrothermal deposit of Au—Sb
ores. On the ground of the results 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 montmorillonite mi-
neral assemblage resulting mainly from the
alteration of rhyolite tuffs and scarcely from
the alteration of rhyolites, three mineralo-
gical-genetical types were distinguished:

Monomineral bentonite conlains among
clay minerals only montmorillonite without
cristobalite admixture. The bentonite is only
in the southern part of the studied area.
There it is mined from the deposit JelSovy
potok.

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

30—35 9, and the cristobalite admixture does
not exceed 15—20 Y/, (Fig. 2). The Kkaolinite
content increases in bentonite of this type
from the south to the north.

Montmorillonitized vhyolite shows intense
silicification, a comparatively low degree of
alteration and it has not the character of
bentonite.

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

Kaolin contains up to 70 9, of kaolinite
in a fraction < 0.02 mm. It is occasionally
present in isolated pocket-shaped beds ranging
to 22 m in thickness. [t 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 [resh. 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 parti-
cular mineralogical-genetical type. It 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 minercl illite — montmo-
rillonite on the deposit Dolnd Ves. Samples
saturated with ethylene glycol only non-
sweliing layers of illite (1.00 nm) and svelling
layers of montmorillonite (1.68 nm) types.
On the deposit Dolnd Ves dominant are va-
rieties with the content of non-swelling layers
ranging from 70 %, to 85 Y/, (Fig. 5, samples
i, 2). The mixed-layer mineral with 40 9/,—
60 Uy (Fig. 5, samples 3. 4, 5) of non-swellling
layers occurs in a smaller amount. In respect
of this there are two different morphological
lypes of particles, determined by electron
microscope (Fig. 6, 7), different chemical com-
position (Tab. 4) and some different techno-
logical properties (Tab. 5).

The study of altered products of rhyolite
volcanism resulted in another important find:
zeolites in a continuous belt, approximately
N—E striking, crossing the zone along which
clay minerals formed (Fig. 1, Fig. 8). The
content of zeolites is considerably variable
in dependence upon the structure of tuffs.

Monomineral bentonites formed in aqueous
environment of lacustrine basin together with
silicites, traditionally denoted as limnoquartzi-
tes in this area. Bentonites with kaolinite
and cristobalite admixtures formed at the
alteration of rhyolite tuffs on dry land, under
the influence of surface weathering.

Montmorillonitized rhyolites formed under
the influence of low-thermal alkalic solutions
during rhyolite volcanism,

Keaolinization of rhyolites proceeded as
combined endogenous and exogenous pro-
cesses. Hydrothermal kaolinization was pri-
mary during rhyolite volcanism when kaoli-
nized rhyolites with a comparatively low
degree of alteration formed. Surficial weather-
ing of hydrothermally kaolinized rhyolites is
secondary. It is local, due to intensive infil-
tration of atmospheric waters.

Mixed-layer mineral illite-montmorillonite
is a product of the influence of hydrothermal
solutions. The ascent of hydrothermal solu-
tions is indicated by hydroquartzite bodies
(Fig. 4). The process of K-metasomatosis is
characteristic of the Au—Sb deposit in Krem-
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nica and of its southern periphery. There on
the locality Dolna Ves occurs the mixed-layer
mineral illite — montmorillonite. So the
influence of high K+ content in hydrothermal
solution was decisive in its genesis. The rhyo-
lite tuffs are presumed to have been mostly
affected by the exogenous factors — bentoni-
tization and kaolinization — after their for-
mation. The following transport of K+ by
hydrothermal solutions caused transformation
of montmorillonite into mixed-layer mineral
illite — montmorillonite.

Lateral zonation may be followed at the
alteration of rhyolite tuffs in the area of Dol.
na Ves (Fig. 8). In the inner zone is the
mixed — layer mineral illite — montomorillo-
nite with variable kaolinite admixture. Mont-
morillonite is absent.

In the outer zone on the eastern, western
and southern margins of clays with the mi-
xed — layer mineral illite — montmorillonite
are kaolinite — montmorillonite clays and
bentonites with the admixture of kaolinite
and cristobalite. The mixed — layer mineral
illite — montmorillonite is absent in the entire
zone,

Complicated spatial relations among the
distinguished mineral assemblages also affect
their chronology (Tab. 6).

In the first stage, in the course of rhyolite
volcanism, bentonitization and kaolinization
of rhyolite tuffs in dependence upon physi-
cal-chemical conditions proceeded on dry
land as well as in limnic environment. At the
same time, altered rhyolites and rhyolite tuffs
formed under the influence of low-thermal
solutions and of the rhyolite voleanism. Kao-
linite (kaolinized rhyolites), montmorillonite
(montmorillonitized rhyolites) or zeolites (zeo-
litized tuffs) may have a dominant position
in the altered rhyolites and rhyolite tuffs.

In the seconds stage, following the termi-
nation of rhyolite volcanism, the endogenous
Au—Sb formation of the Kremnica ore depo-
sit arose. On its southern periphery the trans-
port of K+ by hydrothermal solutions causes
the transformation of montmorillonite into
the mixed —layer mineral illite — montmo-
rillonite in a part of the altered rhyolite
tuffs.

In the third stage, local kaolinization or
bentonitization of rhyolite tuffs — altered in
the preceeding stages — took place owing
to weathering.

Prelozila E. Jassingerovd
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Mechanismus sedimentace p¥i maarotvornych erupcich

VLADIMIR NAPRSTEK

Katedra geologie Univerzity Karlovy, Albertov 6, 128 43 Praha 2

(15 obr. v texte)

Dorucené 21. 1. 1982

Mexanmu3M 0CaIKOHAKOIJIeHUsT Py MaapoTBOPHBIX 3PYIIMAX

B paboTe OmMMCHIBAIOTCA OCAJOYHBIC CTPYKTYPHI BYJIKAHOICHHOIO Mare-
puana Maapos B panonc Jloc JIIAaHOC B MEKCHKAHCKOI pPeCcnyGIKe ITya6uana.
VIX BO3HMKHOBCHME OOACHACTCA CICUMMIUECKMMI MEXaHM3MaMM IpM Maa-

DOTBOPHBIX 3PYIIAX.

The motion of sedimentation in the case of maar-producing eruptions

The paper gives description of sedimentary textures originating in the
volcanogenous material of maars in the Los Llanos area of the Mexican
state of Pueblo. The origin of textures is explained by the specific
motion of maar-producing eruptions,

Prvni geologickou charakteristiku maart
této oblasti (obr. 1), oznacdovanych mistni-
mi nazvy indianského puvodu jako xala-
pazcos (suché maary) nebo axalapazcos
(maarova jezera), podal vynikajici mexic-
ky geolog Ezequiel Ordonez (1906). jehoz
regiondlni mapovaci prace a petrologické
studie neovulkanitu Mexika jsou zaloZeny
na peclivé dokumentaci v terénu i znalosti
svetové literatury tehdejsi doby.

Zjisténé geologické pomeéry mexickych
maaru této oblasti odpovidaji i jejich mo-
derni definici (Ollier in Civetta et al., 1974)

a soucasné potvrzuji nazor A. Rittmanna
(1962) o malé pravdépodobnosti ¢isté plyn-
nych erupci, neprovazenych souc¢asné nebo
ve velmi kratkém casovém odstupu erup-

cemi pevného nebo tekutého materialu
(obr. 2).
Mechanizmus  erupcei byl zavisly na

strukturnim vyvoji transmexického vul-
kanického pasu, ktery byl provazen zmeé-
nou hydrogeologickych a geomorfologic-
kych pomeért. Morfologicka svézest vulka-
nu a jejich stupen eroze spolu s dostup-
nymi historickymi udaji umoznily jen pri-
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Obr. 1. Prehledna mapka vyskytu maara
v oblasti Los Llanos (El Seco) ve staté Puebla,
Mexiko. 1 — Grande a Chico, 2 — Alxoxuca,
3 — Tecuitlapa, 4 — A\apazquxllo 5 — Atex-
caqui, 6 — Quechulac, Preciosa, 8 — Alchi-
chica, 9 — EIl Carmen (docasné jezero)

Fig. 1. Synoptic map of maar occurences in
the Los Llanos (El Seco) area of the Mexican
Pueblo state. 1 — Grande and Chico, 2 —
Alxoxuca, 3 — Tecuitlapa, 4 — Axapazquillo,
5 — Atexcaqui, 6 — Quechulac and Preciosa,
8 — Alchichica, 9 — El Carmen (seasonal
lake)

blizné datovani vzniku téchto maaru, které
by odpovidalo asi poklasické periode pred-
Spanélské historie Mexika, tj. obdobi od
roku 800 az do roku 1250, i kdyz casova
a prostorova pozice studovanych maaru
v nejmladsich fazich c¢tvrtohorni vulka-
nické aktivity ztstavd zatim priblizna,
protoze chybéji jakdkoliv
data (Naprstek, 1979).

radiometricka

Sedimentarni struktury

Pozornost autora byla soustl'edéna pouze
na sedimentarni struktury nejmladsi maa-
rotvorné erupéni faze, ktera je materiali-
zovana Sedymi tufy (obr. 2, 3). Podlozi
téchto hornin tvori v s. casti studované
oblasti piskovee a vapence kridového

14, 1982

staif, zluté andezitové tufy, cedicové la-
vové prikrovy i proudy malych rozmeru
a dedicova struska (maar Atexcaqui, obr.
4), cedicovy prikrov nebo cervend cedico-
va struska a aglomeratické tufy (maar
Alchichica, obr. 2 a 5) nebo zlutavé (misty
i preplavené) andezitové tufy a cedicove
prikrovy v j. oblasti (maary Alxoxuca.
Tecuitlapa, Grande a Chico). U maara Pre-
ciosa a Quechulac neni obnazeno podlozi
(obr. 2).

260C

CD 63 .03 L3 O

Obr. 2. Srovnavaci profily maart. Upla\cno
podle E. Ordoneze (1‘)()()) 1 — piskovce a va-
pence kiidového stari, 2 — zluté andezitové
tufy, 3 — cedicovy proud, 4 — lapilové aglo-
meraty, c¢ervena struska s pumami cedice,
5 — aglomeraty a struska, 6 — Zlutavé ande-
zitové tufy, misty preplavené, 7 — Sedé, misty

vapenaté tufy (caliche), 8 — Sedé arenitové
az lutitové tufy maarotvorné erupce

Fig. 2. Comparative profiles of maars, modi-
fied from Ordonez (1906). 1 — sandstone and
limestone, Cretaceous. 2 — yellow andesite

tuff, 3 — basalt flow, 4 — lapilli agglome-
rate, red cinder with volcanic bombs of ba-
salt, 5 — agglomerate and cinder, 6 — yello-

wish andesite tufl in places redeposited, 7 —
grey tuff in places calcareous (caliche), 8 —
grey arenite to lutite tuff originated by maar-
producing eruptions
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Specificky mechanismus maarotvornych
erupci dava vznik vulkanogennim sedi-
mentim o znaéné Sirokém granulometric-
kém spektru, od popela aZ po bloky. Prs-
tencovité valy maart jsou budovany vét-

Obr, 3. Detailni zahér navétralych tuft v tés-
ném nadlozi ¢ervené strusky s naznakem
vrstevnatosti ve svrchni poloze. Zapadni val
maaru Alchichica

Fig. 3. Detailed picture of the weathered tuff
in the immediate overlier of the red cinder
with signs of bedding in the upper level.
Western rampart of the Alchichica maar

Sinou charakteristickymi Sedymi arenito-
vymi az lutitovymi tufy, které hnédavé az
rezavé navétravaji. Prevazné jde o dobie
vrstevnaty vulkanoklasticky material, kte-
ry je velmi casto vyrazné pozitivné gra-
dovan.

Obr. 5. Styk ¢ervené strusky s nadloinimi
aglomerdatickymi tufy. Cervena struska jako
okrajova facie lavového piikrovu obsahuje
slzovité rotované pumy a vzacné izometrické
ulomky kausticky preménénych karbonati.
Tufy obsahuji utrzky cervené strusky, lapily
pemzy, cedic¢ové pumy s hladkym i rozpuka-
nym povrchem o praméru az 1 m i utrzky
mezozoickych hornin

Fig. 5. Contact between the red cinder and
overlying agglomerate tuff, The red cinder,
as marginal facies of lava sheets, contains
tear-shaped rotated bombs and rare isometric
fragments of caustic metamorphosed car-
bonate. The tuff contains fragments of the
red cinder, pumice lapilli, basalt bombs with
smooth and cracked surface up to 1 m in

diameter and even {ragments of Mesozoic
rocks
‘ ’

Obr. 4. Pohled na jz. hok elevace maaru Atex-
caqui, budovany Sedymi arenitovymi az luti-
tovymi tufy. Bazi profilu v téchto mistech
tvori cervenda struska s dernym popelem
v nadlozi, na nichZ spoéivaji diskordantné
Sedé tufy maarotvorné erupce, pohibivajici
zvinény reliéf podlozniho vulkanického cylklu
a napodobujici zvrasnéni (kompakéni vrasy)
Fig. 4. View onto the southwestern side of the
Atexcaqui maar elevation built by grey are-
nite to lutite tuff. The base of the profile is
built here by red cinder with black ash in the
overlier burying the undulatory surface of
the subjacent volecanic cycle and imitating
folding (compaction folds)
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Jako tuf je oznacovan v této praci ne-
rovnomeérné a malo zpevnény vulkano-
klasticky material, ktery byl utrzen a vy-
vrzen v pevném nebo kapalném stavu.
Jde o terénni pracovni ndazev, protoZe lze
teézko odhadnout stupen zpevnéni v pozi-

Obr. 6. Profil z. sténou krateru Alchichica.
A — vyplavovy kuZel na upati stény kra-
teru, B — sesuty Dblok hornin stiedniho
erup¢niho cyklu, 2 3, — Sedé arenitové az
lutitové tufy maarotvorné erupce svrehniho

erupéniho cyklu 3. Napravo: a — pramérné
mocnosti vrstev na 50 em profilu — b —
vrstevnatost: I — dokonald, II — vyrazna,

III — patrnd, IV — nezietelna

Fig. 6. Profile of the Alchichica crater western
rampart. A — outwash cone along the base
of the crater wall, B — slided-down boulders
of rock, middle (2nd) eruption cycle, 3 —
grey arenite to lutite of the maar-producing
(upper, 3rd) eruption cyecle. On the right side:
a — average bed thickness in 50 em vertical
distances of the profile, b — bedding: I —
perfect, I — marked, 111 — observable, IV —
undiscernable
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tivné gradovanych vrstvach. V arenitové
frakei na bazi vrstvy, ktera je tvorena
krystalickymi ulomky, je ojedinéle vyvinut
dotykovy tmel, zatimco prachovité sklo-
vité ulomky ptvodniho popela jsou obecné
doble zpevnény v lutitovy tuf, a to zejmé-
na ve vrstvach s akre¢nimi lapily, avSak
i tento typ horniny je drobivy. Z nejlépe
zachovaného profilu v z. sténé krateru Alchi-
chica (obr. 2, 6 az 9) je mozno odvodit, Ze
mocnost vrstev Sedych tuftu kolisa od 5 do
20 cm a vrstevnatost je tim dokonalejsi,
¢im ma vrstva mensi mocnost (obr. 6).
Pomérné hojné vyvinuty jsou impaktové
struktury (obr. 10 az 13), které dokumen-
tuji, Ze material byl vyvrhovan do znacéné
vySe a sedimentoval jako granulometricky
diferencovany ve smyslu horizontalnim
i vertikdlnim (eolickd diferenciace —
Larsson, 1935). Pri horizontalni diferen-
ciaci spoluptsobily zejména prevladajici
jihovychodni vétry, které jsou shodné
s dneSnimi a vyrazné¢ ovlivnily morfologii
maarovych valt. Jejich vnitini strukturu
charakterizuje periklindlni (pldastové) vrst-
veni (obr. 8 az 10), které je nejlépe vyvi-
nuto tam, kde byl reliéf plochy pred maa-

Obr, 7. Morfologické profily maarem Alchi-
chica, 1 — ve smeéru Z—V, 2 — ve sméru
S—J, a — rozsah abrazni ploSiny tvorené de-
dicovym prikrovem, b — S$edé tufy maaro-
tvorné erupce, periklindlné vrstvené, mj —
rozsah maarového jezera

Fig. 7. Morphological profiles of the Alchi-

chica maar. 1 — E—W direction, 2 — N—S
direction, a — extent of the abrasion platform
composed of basalt fiow, b — grey tuff of

the maar-producing eruption with periclinal
bedding, mj — extetnl of he maar lake
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rotvornou erupci. Pii zvlnéném piederupc-
nim reliéfu jsou vyvinuty pri bazi Sedych
tuft kompalkéni vrdsy, které kopiruji ne-
rovnosti pohibeného podlozi (obr. 4) a po-
stupné prechézeji do vyrazného plasto-
vého vrstveni ve vyssich polohach. Doko-
nalost pozitivni gradace vulkanoklastik
v jednotlivych vrstvdach byla asi primo
umeérna vysce erupéniho sloupce. Prilnavé
jemnozrnné laminy popela jsou Vv misté
impakttt na vertikélnich sténach jakoby

Obr. 8. Morfologie z. valu maaru Alchichica,
jehoz profil je schematicky znazornén na
obr, 7. Orientace snimku je shodnd s obr. 9
Fig. 8. Morphology of the Alchichica maar
western rampart (schematic profile in fig. 7).
Photo orientation as in fig. 9

Obr.

9. Erozi narizly z val maaru Alchichi-
ca, v némz je obnaZen souvisly profil perikli-
nalné vrstvenych tuft

Fig. 9. Western rampart of the Alchichica
maar cut by erosion and displaying continuous
profile of periclinal bedding in the tuff

425

omitnuty a plochy vrstevnatosti byly

prohnuty jesté za plastického stavu (obr. 10
az 14). Tyto sedimentologické jevy svedci
o pritomnosti vody a relativné meélkych
erupcich v souhlase s hydrogeologickymi
poméry studované oblasti (Naprstek, 1979).

Obr. 10. Impakt ostrohranného tlomku cedice
(o praméru asi 20 cm) v arenitovych tufech,
ktery poruSuje vrstevnatost do hloubky asi
80 cm. Vychodni nizky val maaru Alchichica
Fig. 10. Impact of an angular basalt fragment
(diameter around 20 cm) in arenite tuff dis-
turbing the bedding into a 80 cm depth.
Eastern rampart of the Alchichica maar

Obr. 11. Impakt nékolika ostrohrannych ulom-
ka ruzné velikosti (nejvétsi ulomek na bazi)
porusujici vrstevnatost arenitovych az lutito-
vych tuft do hloubky asi 50 ecm. Vychodni val
maaru Alchichica

Fig. 11. Impact of several angular fragments
of different size (the biggest fragment in the
base) disturbing the bedding in arenite to
lutite tuff into a 50 cm depth. Eastern ram-
part of the Alchichica maar
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Obr., 12. Jemnozrnné arenitové az lutitové
tufy na bazi Sikmo zvrstvené v jv.valu maaru
Alchichica. Dokonald laminace je porusena
drobnymi impakty plochych ulomku vybéle-
nych mezozoickych véapenciu. Ve spodni c¢asti
snimku je patrna cerinova struktura, jejiz
zavétrnd strana obsahuje laminy o sklonu
vétsim nez 10°. Pohyb bazalni viny sméroval
k JV (zprava doleva)

Fig. 12, Fine-grained arenite to lutite tuff
with diagonal bedding in the base, southeas-
tern rampart 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 the basal wave was
to the SE (from the right to the left side)

Zpravidla stratigraficky vyssi vrstvy
o men$i mocnosti (5 az 10 cm) obsahuji
.pizolity“, spravné akre¢ni lapily, nebo
i drobné lapily s kurou. Akrec¢ni lapily
jsou kulovité hlizky az témeér dokonalé
kulicky (2 az 10 mm v pruméru), které
jsou tvoreny koncentrickymi slupkami
vulkanického popela. Jejich vznik vysvét-
luji J. G. Moore a D. L. Peck (1962) akreci
popela kolem vlhkého jadra za subaerické
erupce, kterou svou pritomnosti spolehlivé
dokladaji. Koncentricka struktura akrec-
nich lapili byla téz nalezena v kiiZove
zvrstvenych a bazdalni vinou vzniklych ulo-
zeninich v Salt Lake Crater na Havaji
(Fisher — Waters, 1970). Ve studované ob-
lasti byla zjiSténa i zretelnd pozitivni gra-
dace akrecénich lepiltt (Naprstek, 1979) na

Obr. 13. Jihovychodni

okraj krateru Atex-
caqui. Lapilové aglomeraty s impaktovymi
strukturami na bézi (uprostred snimku) a la-
miny lutitovych tuftt s vlozkami akrec¢nich
lapili ve svrchnich polohdch. Ulomky terciér-
nich vulkanitd (vlevo) a mezozoickych kar-
bonatt (vpravo) pri svém dopadu prorazily
a deformovaly nékolik jeSté plastickych vrstev
a jsou spolu s akreénimi lapily dokladem
subaerického puvodu sedych tufti maarotvor-
né erupce

Fig. 13. Southeastern margin of the Atexcaqui
crater. Lapilli agglomerate with impact tex-
ture in the base (centre of the picture) and
with laminae in lutite tuff with intercalations
of accretion lapilli in its upper levels. Frag-
ments of Cenozoic volcanites (left side) and
of Mesozoic carbonates (right side) are pene-
trating some still plastic beds by their
impacts and are proofs, together with the
accretional lapilli, for a subaeric origin of
grey tuff of the maar-producing eruption

lokalité Alxoxuca (obr. 15) a jeji naznaky
na lokalité Atexcaqui (obr. 13), coz zdu-
raznuje spad akrec¢nich lapili ze znacné
vysky.

Ve v. sténé krateru Alxoxuca jsou ulo-
reny $edé tufy v supradiskordanci na la-
vovém proudu, avsak celkovy tvar a roz-
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sah tohoto litosomu neni mozno zjistit,
protoze je v nadlozi i po stranach sreza-
van smykovymi plochami recentnich se-
suvu.

Nepochybné nejcetnéji  zastoupenymi
sedimentarnimi strukturami jsou perikli-
ndlni vrstveni tufi v maarovych valech,
laminace, pozitivni gradace vulkanoklastik
a impaktové struktury. Méné hojné jsou
dundm  podobné struktury a kifiZové
zvrstveni (obr. 15) o nizkych uhlech, které
indikuji paprsé¢ité odstredivy pohyb vulka-
noklastik pri erupei.

Dunam podobné struktury (obr. 12 a 15)
maji vétSinou vinovou délku kolem 50 ¢m
a nékolikacentimetrovou vysku. Tenké
laminy ukazuji na postupné vytvareni slo-
zitéjsi struktury na puvodné plochém po-
vrchu. Hibet duny migroval po sméru si-
reni bazalni vlny pri vybuchu. Zavétrné
laminy maji zpravidla sklony mensi nez
10° a mensi nez sklon hrebetu. Laminace je
vzdy dobre vyvinuta a zachovana v kazdé
stratigrafické urovni, protoze rychlost se-
dimentace byla znac¢na stejné jako koheze
sedimentu. Tyto struktury se podobaji anti-

T S

Obr. 14: Severovychodni sténa krateru Te-
cuitlapa. Lapilové az lutitové tufy byly poru-
Seny gravitaénimi skluzy v plastickém stavu
(uprostred snimku)

Fig. 14. Northeastern rampart of the Tecuitla-
pa crater. Lapilli to lutite tuff disturbed by
gravity sliding in plastic state (centre of the
picture)
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dundm ulozenym za rezimu rychlého
proudu v ri¢nich naplavech.

Velmi vzacné byla zastizena v profilech
stén drobnd koryta v pricném rezu a syn-
sedimentdrni deformace (obr. 14) vzniklé
gravita¢nim shrnutim sedimentu v hydro-
plastickém stavu. V jediném pripadé byla
pozorovana na styku granulometricky roz-
dilnych vrstev struktura upominajici na
plamennouw strukturu v podobé asymetric-
ké cefiny s rozvledenymi a piekocenymi
hrbitky.

Kulovité nebo nepravidelné dutiny nebo
bubliny vznikajici expanzi pary po ulozeni
sedimentu vsak nikde nebyly zjistény.

Mechanismus sedimentace

Pri maarotvornych erupcich vznikaji
bazalni prstencovité mracna pohybujici
se centrifugdlné jako turbulentni proudeéni
cd béaze vertikalniho sloupce exploze. Tyto
prudce vzduté bazalni viny (ang. base-sur-

Obr. 15, Diagondlné a plo$né paralelné lami-
nované arenitové az lutitové tufy na jv. peri-
férii valu maaru Alxoxuca, Uprostied c¢eri-

novitd struktura (pohyb bazalni viny zleva
doprava), nad niz je vrstva pozitivné grado-
vanych akrec¢nich lapilt

Fig. 15. Diagonal and planparallel lamination
in arenite to lutite tuff along the southeastern
periphery of the Alxoxuca maar rampart.
Ripple-mark texture in 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), vznikajici prirozen¢ pri vulkanickych
erupcich, mohou byt vyvolany téz uméle
termojadernymi a chemickymi explozemi
nebo explozemi pri impaktech nadzvukové
rychlosti.

Podle povahy exploze a vyvrhovaného
materidlu muze bazalni vlna unaset bud

pouze vodni kapénky a plyn jako pri
melké  subakvatické nuklearni  explozi,

ktera se uskutecnila na atolu Bikini v roce
1946, nebo klasticky material. V geologické
literaturre byl tento jev poprvé popsan
A. F. Richardsem (1959) pri vzniku a vy-
voji mexického vulkdnu Barcena na
ostrovech Revilla Gigedo v Pacifiku. Tento
autor srovnaval charakter erupcniho
sloupce jmencovaného vulkdnu na ostrove
San Benedicto s atomovou explozi na atolu
Bikini. Pozdéji R. W. Fisher (1966) apli-
kuje tento mechanismus sedimentace na
vznik  popelovych proudu. Pozorovani
horizontalné se pohyvbujicich mracen sop-
ky Taal na Filipinach pomohla rozsirit
tento koncept bazilnich vin na freato-
magnetické erupce (Moore, 1967). Pozdéjsi
prace prohloubily poznatky téchto jevu
(Croowe — Fisher, 1973, Schmincke —
Fisher — Waters, 1973).

Vlastni mechanismus sedimentace je dan
paprsc¢itym rozptylem bazilnich vln, a ma
tii stadia, ktera se vsak mohou plynulymi
nebo pulsujicimi erupcemi prekryvat.

1. Stadium: Bila para s nékolika pev-
nymi ¢asticemi se vzduje a Sl se na
vnéjsi stranu bezprostiedné z baze vyno-
rujiciho se erupcniho sloupce, na jehoz
periiérii se srazi.

2. Stadium: Cerny chochol pevnych
¢astic paprscité vystreli po balistickych
trajektoriich ze stén vyrlstajictho erupc-
niho sloupce, ktery se uvnit roztrhava
vybuchem par.

3. Stadium: Turbulentni smés pevnych
¢astic, vodni pary a vzduchu proudi na
vneéjsi stranu, splyva s vinou pary a opada
na zem.

Rychlost této viny pozorovana u sopky
Taal méla rychlost cyklonu.” Na své vnéjsi
strané se podobala zhavym mracntm,
7z nichz nékterd jsou vyvinuta bud jako
turbulentni, nebo maji charakter zhoucich
lavin pohybujicich se od baze erupcéniho
sloupce na vnejsi stranu (Hay, 1959) a lze
je oznacit jako bazalni viny. Anglicky ter-
min base — surge je vSak vyhrazen pro
relativné chladné jevy, které byly pozoro-
vany poprvé na sopce Taal. Bazalni viny
této erupce znic¢ili piskem stromy a objek-
ty na vzdalenost az 6 km. Protoze nikde
nebyly zjisténa spalena dreva, musela tep-
lota téchto vin odpovidat zhruba teploté
vodnich par. Soucasné byly vyvrhovany
popely, lapily a bloky az 1 m v prumeéru.

Mechanismus maarotvornych erupci

Na zakladé dnesnich poznatku se po-
vazuji  fluidizované  [reeatomagmatické
erupce (Ollier, 1. ¢.) za hlavni maarotvor-
ny mechanismus. Drive byly tyto celkem
vzaené formy vulkanismu geneticky spo-
jovany s freatickou erupci (explozi). Nazev
ie odvozen z recliny (frear-dutina, dira,
vrt). Jako freatickd voda se oznacovala
voda vyskytujici se meélko pod zemskym
povrchem (Daubrée, 1887). Zcela rozdilné
pojeti ma vsak tento termin ve vulkano-
logii. F. E. Suess (1902) ji rozumeél pile-
ménu podzemni vody v paru i exploze
o nizké teploté neprovazané fluidnimi nebo
magmatickymi vyvrzeninami, u nichz je
zdlUraznovana extrémni prudkost. V pod-
staté shodné chapou f{reatickou explozi
i H. T. Stearns a G. A. McDonald (1946),
kteri maji na mysli obcasné erupce sopky
Halemaumau na Havajskych ostrovech.
OdlisSny nazor vyslovili A. H. Fay (1920)
a C. M. Rice (1941), predpokladajici explo-
zi tékavych slozek ve stropé magnetického
télesa bez intruze rozzhavené hmoty, coz
de facto neni freatickd exploze. Fairbrid-
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ge (1969) chape I[reatickou explozi jako
prudkou erupci cerstvého magmatu vy-
volanou reakcii vody a lavy v jienu
sopky, jejimz prikladem je sopka Krakatau.
R. Morimoto a J. Ossaka (1964) povazo-
vali za freatickou erupci dokonce jen vy-
tok mlééné zbarvené bahnité vody o teplo-
té pod 100 °C ze 700 m dlouhé trhliny bez
exploze. A. Rittmann (1. c¢) popsal jako
freatickou erupci sopky Bandaisan v roce
1888, ktera vznikla prehiatim podzemnich
vod horkymi juvenilnimi plyny. Terminem
freaticky oznacuje tedy jiny mechanismus,
ktery aplikuje i na genezi diatrém v Egyp-
té. Jim popsany jev se jiz blizi predstave
fluidizace (Cloos, 1941). Zpravidla nelze
piresné Tici, zda uvolnéna para je freatic-
kého, nebo magmatického puvodu, na coz
upozornil jiz A. Holmes (1965). Proto H. T.
Stearns a G. A. McDonald (I. c¢.) pouzili
terminu hydroexploze pro vsechny pri-
pady erupci komplikovanych vznikem par
vod nemagmatického puvodu a rozdéluji
tuto hydroexplozi na submarinni, litoral-
ni, freatickou, {reatomagmatickou a sub-
glacialni. Obecné plati, ze freatickd erup-
ce je vzacnd a lze ji tézko odlisit od fre-
atomagmatické.

Teorie snazici se vysvétlit vznik maara
jsou v podstaté tfi. Prva se oznacuje v an-
glosaské literature jako big bang (,velke
bouchnuti®) a nelze ji aplikovat na mexic-
ké maary studované oblasti, protoze
v zadném pripadé nevznikly jedinou ex-
plozi. Vizdy jde o nékolik erupcnich
cykld, které dokumentuje rozdilny strati-
graficky sled a paleogeografické rozsireni
vulkanogennich produktu i hidty v jejich
sedimentaci. Za vlastni maarotvornou
erupci mozno povaZovat jen rytmicky pul-
sujici erupce. Pouze ty daly vznik Sedym
Japilim a popelum, jen misty zpevnénym
v arenitové az lutitové tufy.

Druhd teorie se oznacuje jako tap model
(,naraZent pipy*), jejiz autori O. P. Single-
ton a E. G. Joyce (1969) resi lépe mecha-

nismus pulsujicich erupci a s nimi spjaté
zmény produktl obdobné jako u gejziru
v zavislosti na tlaku a teploté.

Treti teorie, fluidizace, predpoklada, ze
v hloubce uvolnéné energie neni schop-
na vymrstovat drcenou horninu, takze
,vrstvy se vari® a nastava pulverizace
materialu abrazi vSude tam, kde je pritom-
na voda.

Na vznik studovanych mexickych maart
1ze nejlépe aplikovat druhou a treti teorii
a jejich kombinace.

Zaveér

1. Maarotvorné erupce studované oblasti
jsou sedimentologicky charakterizovany
periklindlnim  vrstvenim  vulkanoklastik
v nizkych prstencovitych valech, jejichz
asymetrie v planu i profilu byla zpuso-
bena prevlddajicimi vétry jihozapadniho
smeéru (obr. 7).

2. Periklinalni (plastové)
nejdokonaleji vyvinuto tam, kde reliéf
pied maarotvornou erupci byl plochy.
V mistech zvlnéného reliéfu jsou vyvinuty
pii bazi Sedych tufu kompakéni vrasy,
které kopiruji nerovnosti pohibeného
podlozi (obr. 4) a postupné prechazeji do
vyrazného periklinalniho vrstveni ve vys-
sich polohéach.

3. Vlastni maarotvorny erupéni cyklus
je nejmladsi a zac¢ind na bazi chaoticky
ulozenymi aglomeratovymi tufy, které do
nadlozi pirechazeji rychle do vyrazné
vrstvenych arenitovych az lutitovych tufu.
Vyjimku tvori jen maar Tecuitlapa, kde
nejmlads$i erupci reprezentuji tri az ctyri
kuzely, budované aglomeraty, struskou,
pumami a patrné i lavou.

4. Cim mensi je mocnost vrstev, tim
dokonalejsi je vrstevnatost. Obé tyto cha-
rakteristiky jsou zavislé na vzdalenosti od
erup¢niho centra a spolu s granulometric-
kymi parametry jsou vyrazem eolické di-
ferenciace.

vrstveni je



430 Mineralia slov., 14, 1982

5. Pozitivni gradace vulkanoklastik a
vyjimecéné i akrecnich lapilt ve vétSiné
vrstev byla obecné primo Umérna vysce
erupéniho sloupce a je vyrazem pulsujiciho
charakteru subaerické erupce.

6. Pocatecni stadium ukléddani vulkano-
klastik lze charakterizovat pritomnosti
vody, ¢emuz nasvédcuje plastické prohnuti
vrstev tufl pri impaktech, naznaky drob-
nych eroznich ryh a gravitac¢ni deformace.
Tento jev je v souladu s hydrogeologic-
kymi podminkami vzniku maartd v stu-
dované oblasti.

Recenzoval V. Konecény
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JIaBCOHUT B rajJibKe MeJOBBIX KOHIJIOMEPaToB y’réconoro nosca

JlaBcouuT OBLI YCTAHOBJICH B TIaJbKE KOHMNIOMEPATOB aib-CEHOMAHCKOIO
¥ TYPOHCKOrO BO3pacra YTECOBOrO Iosca Ha Mecropokaenum Ilopakcka
Beicrpuna, IToBakcku rpajy, ITojpsaskne, Opiaose n  Hocune.

110 remes3mcy JIAaBCOHUT CBA3AaH C METAMODP(HLIMI CPEJHMMM M OCHOBHDI-
MI BYJKAHWUCCKMMM ITOPOJAMM A TAKXKE M C METAMOP(MHO BYJIKAHOOCA[OYHDbI-
My nopogamu. IToTsepskgaeTcs mMeramMopd)osa o alcKoro BO3pacra Ha Cepun,
U3 KOTOPBIX 00pa30BOBAJICA TaJICUHBII MaTepual KOHrjomeparos. llepsoe
MCCTOPOKJCHUCE JaBcoumuta Ha Teppuropum YCCP  JIOKYMECHTUPYETCHS pe-
3yapraraMy  onrTmyeckoro, PTIY aHanm30B™ M MUKPOAHAJIM30M.

Lawsonite from rock pebbles in the Cretaceous conglomerate of the
Pieniny Klippen 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 (Povazska Bystrica, Povazsky hrad, Podvadzie, Orlové
and Nosice localities). Lawsonite occurs in basic to intermediate meta-
volecanite and proves high-pressure metamorphism of Pre-Albian age of
sequences yielding the pebble material for Middle Cretaceous conglo-
merate of the Klape unit. The first occurrence of lawsonite for Czecho-
slovakia is documented by optical, X-ray and quantitative microanalyti-
cal data.

V ostatnych rokoch sa pri vyskume zle- teraz nezndmych hornin (Marschalko —
pencov bradlového pasma v albsko-ceno- Misik — Sykora — Simova, 1980). V nie-
manskych a turénskych zlepencoch klap- ktorych z takychto hornin sme zistili law-
skej jednotky naslo mnozstvo obliakov do-  sonit.
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Pretoze lawsonit z hladiska pelrogene-
tického a petrotektonického vyvoja hornin
patri do skupiny osobitne informativnych
mineralov a pretoze sa o otdzke jeho za-
stupenia alebo chybania ako jedného z kri-
tickych mineralov vysokotlakovej — nizko-
teplotnej metamorfozy v horninach Za-
padnych Karpat c¢asto v poslednych ro-
koch na odbornych geologickych férach
diskutuje, ako aj preto, Ze nendpadny
vyvoj lawsonitu by sa pri beznej analyze
hornin Zapadnych Karpat mohol aj pre-
hliadnut, chceme v tejto praci osobitne
upozornif{ na vyskyt lawsonitu v obliakoch
strednokriedovych zlepencov klapskej zony
bradlového pasma. Uvadzame aj jeho zlo-
7enie a niektoré fyzikalne vlastnosti, podla
ktorych sme ho aj pri jeho drobnozrnitom
az mikroskopickom vyvoji identifikovali
optickymi metodami, rtg metédou a me-
tédou kvalitativnej mikroanalyzy, a to
napriek tomu, Ze vyskum celého komple-
xu obliakov magmatickych hornin zlepen-
cov bradlového pasma eSte nie je ukon-
c¢eny.

Paragenetické vzfahy mineralnych aso-
cigcii v najdenych horninach s lawsonitom
si mimoriadne zlozité. Vyzaduju zdlhavej-
Sie identifika¢né, preverovacie aj porovna-
vacie skusky viacerych metamorfogénnych
aj sedimentogénnych mineralov, ktoré
s lawsonitom vystupuju. O niektorych
podstatnych i sprievodnych prejavoch ge-
nézy a vyvoja lawsonitickych hornin sa
budeme méct vyjadrit aZ po ukondceni
tychto analyz.

Miesta nalezu hornin s lawsonitom a charak-
teristika lokalit

Horniny s lawsonitom sa na$li (I, c.) ako
obliaky v albsko-cenomanskych aj turénskych
zlepencoch v klapskej jednotke bradlového
pasma na tychto lokalitach: 1 — Povazska
Bystrica, 2 — Povazsky hrad, 3 — Podvazie,
4 — Orlové, 5 — Nosice (obr. 1). Ide dovedna
o 36 vzoriek z 500 skumanych vzoriek pokla-
danych za bézikd, Zlepence lokalit moZno
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Obr. 1. Miesto nalezu obliakov hornin s law-
sonitom v zlepencoch — v schéme bradlo-
vého pasma. 1 — Povazska Bystrica, 2 —

Povazsky hrad, 3 — Podvazie, 4 — Orlové,
5 — Nosice
Fig. 1. Occurence site of lawsonite-bearing

pebbles in conglomerate of the Pieniny Klip-
pen Belt, Locatities: 1 — Povazskd Bystrica,
2 — Povazsky hrad, 3 — Podvazie, 4 — Or-
lové, 5 — Nosice

podla R, Marschalka stratigraficko-tektonicky
charakterizovat takto:

1. Povazska Bystrica — zvaznica, zarez ces-
ty 750 m na V od vrchu Stavna (601 m) nad
Povazskou Bystricou. Klapska jednotka, alb —
cenoman.

2a. Povazsky hrad — zdarez lesnej cesty asi
750 m na ZZS od zrucanin hradu. Klapska
jednotka, cenoman.

9b. Povazsky hrad — lom, opusteny kame-
fHolom 900 m na S od kostola v Povazskom
Podhradi. Klapska jednotka, cenoman — tu-
ron,

3a. Podvazie I — maly opusteny lom na
polnej ceste medzi Sebestanovou a Podvazim.
Klapska jednotka, alb — cenoman,

3b. Podvazie II — maly opusteny lom na
severnom okraji obce pod kdétou 361 m. Klap-
ska jednotka, cenoman — turén.

4. Orlové — lesna cesta, zarez na pravej
strane potoka 1 km na SSV od kaStiela
v Orlovom. Klapska jednotka, alb.

5. Nosice — priehradny mur, skalné odkry-
vy nad zZeleznicou. Klapska jednotka, alb.

Na tychto lokalitach popri sedimentarnych
horninach vystupuju v zlepenci aj obliaky
inych, najméi bazickych a acidnych, viac aj
menej alterovanych vuikanickych hornin, ako
aj viacerych typov a variet granitoidnych
hornin,

Prevaznd viiéSina sedimentarnych, magma-
tickych a metamorfovanych hornin v zlepen-
ci lokalit sa pokladd (Andrusov, 1939, MiSik —
Sykora, 1981) za exotickd.
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Také st aj horniny s lawsonitom. Za ich

zdrojovi oblast spomenuti autori povazuju
exotickd oblast predpokladanej pienidnej
kordiléry.

Charakteristika lawsonitickych hornin

Horniny s lawsonitom v obliakoch su
nenapadné. Niektoré obliaky dosahuju vel-
kos{ piste, ine su ovela mensie, ploske,
tabulkovité aj diskovité. Su sivé az tma-
vosivé a s hladkym matnym povrchom.
Na lomnych pléskach obliakov su horniny
drobnozrnité az celistvé, v niektorych ob-
liakoch su vyrazne nerovnorodé.

V terénnych podmienkach ich na za-
klade Strukturnych a texturnych znakov,
farby a ¢iastoéne aj minerdlneho zlozenia
nemozno blizéie identifikoval ako meta-
vulkanity, niektoré ako metamorfované
vulkanosedimentarne (vulkanit s pelitom,
vulkanit s tufitom, vulkanit s uhli¢itanmi)
horniny. Takéto rozlisenie je mozné len po
dokladnej prehliadke vzoriek s porovna-
vanim a skuSanim velkého mnozstva ob-
liakov navzajom.

No reznych ploskach obliakov viacerych
vzoriek tejto skupiny (vzorky rezané na
analyzu petro$truktur v odrazenom svetle
a na vyhotovenie vybrusov) su napadne
biele pravidelne liftovité (maximalne
2%0,5 mm velké) a izometricke zrniec¢ka.
V niektorych vzorkach su takéto zrniecka
usporiadané paralelne az subparalelne,
v invch akoby ofiticky. V ojedinelych
vzorkach maju vzhiad porfyrickych vy-
rastlic zivcov a su ¢iasto¢ne fluiddlne uspo-
riadané. V niektorych vzorkach su to len
$kvrny a bodky bielej farby. Biele zrniec-
ka pripominaju zivcovu ¢ast horniny. Az
mikroskopickou analyzou sa da zistif, Ze
zodpovedaju lawsonitu a ze prevazna cast
vzoriek s tymito zrnieckami je bezzivcova,
prip. Ze ide o $pecidlnu zamenu zivca mag-
matického, intratelurického vyvoja krys-
talikmi lawsonitu.

Iba v niektorych zo skumanych vzoriek
sa daju okom alebo lupou rozlisit aj zrniec-
ka femickych mineralov. Stlpikovité a ta-
bulkovité krystaliky zatla¢a drobnozrnitej-
5ia az afaniticka sivodierna az siva masa.

V niektorych vzorkdch su néapadné
zrniecka rudnej povahy — pyritu aj chal-
kopyritu. V ojedinelych vzorkach bol iden-
tifikovany granat s prevahou almandino-
vej zlozky (Simova — Samajova, 1981).

Aj v pripade tmavych minerdlov sme
az mikroskopickou analyzou zistili, Zze
v ¢asti zrnie¢ok (v niektorych vzorkéach)
reliktné magmatické pyroxény ciastocne
alebo uplne zatlada chlorit, pyroxén a am-
fibol.

Niektoré vzorky su ndpadné paralelnym
usporiadanim, akoby vrstvovitostou a
v niektorych sa zistilo striedanie pyroklas-
tickych a klastickych casti. Ide o meta-
morfované intermediarne vulkanotufity a
metamorfované bazické vulkanopelity.

Nijaké vzorky tejto skupiny nemaju vy-
razné znaky stavby —metamorfovanych
hornin. Zrnitost hornin nepresahuje 2 mm.
Vidsie zrniecka su ojedinelé alebo su vy-
razne zatladené, resp. zodpovedaju zhluku
viacerych krystalikov.

Detailnou  mikroskopickou
struktur hornin sa zistilo, Ze:

1. niektoré primarne rovnorodé horniny
(v rozsahu 1 vzorky) strednozrnité az hru-
bozrnité; zrniecka velké az 15X3 mm hy-
poabysalneho aj efuzivneho vyvoja maju
v dosledku viacnasobnej rekrystalizacie
primarne Struktury, niekde ¢iastoCne, na
inom mieste (v rozsahu 1 vybrusu, ¢o je
ploska 2X2 cm) uplne porusené so zacho-
vanymi primarnych magmatic-
kych zrnie¢ok pyroxénu, olivinu, Ziveca, a
7e sGéasné zlozenie tychto hornin zodpo-
veda zlozitému viacetapovitému vyvoju —
niekolkym vzajomne
paragenézam.

2. Niektoré primérne nerovnorodé hor-
niny (vulkanit -+ sediment) maju petro-

analyzou

obrysmi

sa prekryvajucim
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Struktirne znaky rekrystalizovanych ba-
zickych vulkanitov a pelitov (resp. uhli¢i-
tanov) aj rekrystalizovanych intermediar-
nych vulkanitov a pelitov (prip. tufitov).

V kazdej z tychto vzoriek s lawsonitom
vystupuje modry amfibol (Na amfibol),
kremen, chlorit, albit, epidotovo-zoisitové
minerdly, uhli¢itany, v niektorych aj svetla
sluda a stilpnomelan (ako najmladsia aso-
cidcia), v niektorych grafiticky pigment.

Podiel reliktov primarnych Struktur a
minerdlov a podiel metamorfogénnych
asociacii je variabilny.

Vsetky horniny tejto skupiny s ohladom
na osobitne sledovany a v nich zastupeny
lawsonit oznacujeme ako ,lawsonitické
horniny“. Ide v podstate o metamorfované
bézické aj intermediarne jednoduché alebo
zlozené horniny so sedimentmi s 5—57 9/
podielom lawsonitu a 20-—-85 /), modrého
amfibolu (glaukofanu) v nich, o lawsoni-
ticko-glaukofanické, resp. glaukofanicko-
lawsonitické horniny.

Obr. 2. Metavulkanopelilickd hornina s law-
sonitom a Na amfibolom. V uhlopriec¢ke obraz-
ka su vidiltené relikty po kremitom pelite.
Subparalelne s nimi su ulozené zrniec¢ka law-
sonitu. N—P, zviacs. 30, Nosice

Fig. 2. Metamorphosed volcanopelitic rock
with lawsonite and sodic amphibole. Visible
relics after siliceous pelite are arranged along
the diagonal of the picture. Lawsonite grains
are placed subparallelly to the relics. N—P,
magn. X 30, Nosice locality
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Podla doterajSiecho prieskumu chemické
zlozenie hornin s lawsonitom (Simova,
1981) zodpovedd vo viésine pripadov zlo-
zeniu bazaltov toleiitového charakteru
s normativnym kremetiom do 10 %, v nie-
ktorych pripadoch zloZeniu alkalickych
bazaltov s normativnym nefelinom do
15 %. Vo vzorkach vulkanicko-sedimento-
génnych (bazickych) hornin je bazaltovy
charakter zastrety vysokym podielom nor-
mativneho kremena (az 40 '/)). Chemické
zlozenie vulkanicko-sedimentogénnych in-
termedidrnych hornin charakterizuje vy-
soky podiel normativneho korundu a kre-
mena. V sedimentogénnych kremitych hor-
ninach dosahuje normativny kremen 70 Y.
Vsetky vzorky charakterizuje pomerne
vysoky podiel Fe,Oy/FeO a podiel + H,O
dosahuje 1,20—8,37 Y.

Charakteristika lawsonitu
Mikroskopicky viyskum

Lawsonit vo vybrusoch sktimanych vzoriek
(bazické wvulkanity, intermediarne vulkanity,
vulkanopelity) je napadny zhodnym vyvinom
(habitusom), ako aj viacerymi optickymi kon-
Stantami. Optické konstanty skimaného aj po-
rovniavaného lawsonitu uvadzame v tab. 1.
Lawsonit sme prevazne pozorovali v pravi-
delnych pravouhlych rovnobe’nikovych rezoch
velkych max. 20,5 mm (listy sa podobaju
listam zivea), ojedinele Vv pravidelnych 4-uhol-
nikoch az 6-uholnikoch alebo v nepravidel-
nych a neuplne vyvinutych krystalikoch
(obr. 2—6). Je ¢iry, len niekedy so zakaleny-
mi ploskami. Ide najpravdepodobnej§ie o ne-
uplne prekrystalizované ziveové relikty. Rezy
lawsonitu st vo vidSine pripadov ohranidené
ostrymi rovnymi hranami, Okraje plosok su
zriedkavejSie akoby deravé, dorastajice ap.
Reliéf je ndpadny, pozitivny, nepomerne vys-
Si ako reliéf chloritu. Listy maji vyssi reliéf
ako modré amfiboly a chlority, s ktorymi
lawsonit vystupuje., 4-uholnikové az 6-uhol-
nikové plosky majua evidentne nizsi reliéf ako
listové rezy. Zhasa rovnobeZne, na ploskach
4-uholnikovych az 6-uholnikovych rezoch su-
merne. Na liStovych rezoch je napadna okro-
voruzova interferen¢na farba I. radu New-
tonovej sSkaly bez akychkolvek anomalii.
Ojedinele st zastipené aj dvojcatné zrasty
viditeIné na listovych rezoch.
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Optické hodnoty sme merali z lawsonitu
metabazik (tab. I--1a) Podvazie I, Povazsky
hrad — zarez lesnej cesty a z metamorfova-
nych vulkanopelitov (tab. I—lc) Nosice —
priehradny mur.

Opticka orientacia lawsonitu nie je podla
viacerych mineralogickych kompendii jed-

notna. Tak napriklad C. Hintze (1938) komen-
tuje orientdciu (tab. 1) prototypu lawsonitu
7 polostrova Tiburn v Kalifornii, ktory iden-
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tifikovali F. L. Ramsone — Ch. Palache a
ktori skumany mineral siéasne pomenovali
podla profesora A. C. Lawsona ako: Ny=c¢
a R. 0. 0. = (010). Podobnu orientdciu udava
aj A. N. Winchel (1951). W. E, Troger (1956)
s W. A. Deer — R. A. Howie — J. Zussman
(1965) udavaja orientaciu ¢ =2z a R. 0. 0.=
= (100). Z rozdielnej orientacie potom vycho-
dia aj rozdielne udaje o niektorych fyzikal-
nych vlastnostiach a optickych konstantach

Obr. 3. Listovité zrnieéka lawsonitu v meta-
vulkanopelitickej hornine — detail obr. 2.
N—P, zvics. 65X

Fig. 3. Lathy lawsonite in metavolcanopelitic
rock. Detail of the fig. 2, N—P, magn, X65

Obr. 5. Zrnie¢ka lawsonitu v metavulkanope-
litickej hornine. Vzorka ako obr. 2 — iny
zaber. N—P, zvics. 42X

Fig. 5. Lawsonite grains in metavolcanopeli-
tic rock. Sample as in fig. 2, parallel nicols,
magn. X42

Na amfibolu
zvacs. 65X,

Obr., 4. Zrniecka lawsonitu i
v metabazickej hornine. N—P,
Orloveé

Fig. 4. Lawsonite and sodic amphibole grains
in metabasic rock, N—P, magn. X65, Orlové
locality

Obr. 6. Zrnietka lawsonitu na ploske povod-

nej vyrastlice zivea v metaintermediarnej
hornine, N—P. zvics. 35X, Podvazie

Fig. 6. Lawsonite grains along the surface of
a former felspar phenocryst in intermediate
metavolcanic rock., N—P, magn. X35, Podva-
zie locality
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(o StiepateInosti a jej prejavovani sa, o cha-
raktere dlzky a o optickom charaktere, vel-
kosti uhla 2V ap.).

Podla nasich zisteni by maximalne zastu-
pené lisStové rezy s charakterom zény 6 odpo-
vedali plocham (001) a 4-uholnikové plosky
(s niz8imi interferené¢nymi farbami a s vy-
chodmi  optickych  osi) plocham (010).
R.o0. 0. = (100) a ¢« = z.

Medzi osobitne ndapadné znaky lawsonitu
vo vybruse patri (v naSom pripade) vysoky
reliéf pravidelnych liStovych zfn, rovnobezné
zhasanie a okrovoruzové interferenéné farby
bez anomalii.

Mineralia slov., 14, 1982

Opticku identitu skumaného mineralu s law-
sonitom potvrdzuju aj vysledky rtg fazovej
analyzy.

Rtg vyskum

Na rtg fazova analyzu sme pouzili dia-
magnetickt frakciu z metamorfovanych vul-
kanopelitov vz. MVP-1 lokalita Nosice,
priehradny maur.

Pretoze sa optickymi metéodami potvrdila
zhoda podstatnych optickyeh znakov lawso-
nitu (tab. 1—1a, 1b, l1c¢) z hornin s odlisnou
predlawsonitovou genézou a zlozenim, pokla-

Optické konstanty lawsonitu
Optical constants of Lawsonite

glaukotfanickych bridlic — zéna Sankagava

Tab. 1
la 1b lc 2 3 4 5 6
N« 1,663 1,660 1,661 1,665 4 0,00%]1,6650 1,665 1,665
Ng 1,675 -+ 0,002|1,6690 1,674—1,675 |1,674
Ny 1,682 1,681 1.680 |1,670—2 1,686 + 0,002|1,6840 1,684—1,686 |1,634
2V +83 4 2°| 78 + 2°4-82 -+ 2°|+-82—-84°| —78—87° —384°6" +76—87° +84
CH.Z 6 6 7] 7] Gl
bezfa- bezfa- bezfa- . . . .. |bezfa-
o rebny rebny rebny neuvadza bezfarebny |bezfarebny |modrosivy rebny
bhezfa- bezfa- bezfa- . . . bezfa-
“ - - o - . 2 514
& rebny rebny rebny neuvadza|bezfarebny |bezfarebny |Zltozeleny rebnf
bezfa- bezfa- bezfa- h e . . . o o . |bezta-
Y rebny rebny rebny neuvadza|bezfarebny |bezfarebny |bezfarebny rebny
A 0,019 0,021 0,019 10,019 0,019 (Na) 0,019
0,027 (biele)
opt Nae=1z |[Na=z |[Na=12z Ng=x
olr?iént Ny=y |Ny=y |Ny=y |neuvadza Ng=y Ny=z Ny=y Ny=y
Ng=x |[Ng=x |Ng=x Na =z Na =z
R.o0.0 (100) (100) (100) (010) (100) (100)
la — lawsonit 7z metabdzik — obliaky albsko-cenomanskych zlepencov bradlového
pasma, 1b — lawsonit z mietamorfovanych intermedidarnych hornin albsko-cenoman-
skych zlepencov bradlového pasma, lc — lawsonit z metapelitov — obliaky albsko-
cenomanskych zlepencov bradlového pasma, 2 — lawsonit z lawsoniticko-glaukofa-
nickych bridlic Pendzinskej oblasti (Dobrecov, 1974), 3 — lawsonit z lawsoniticko-

(Seki. 1958), 4 — lawsonit — prototyp —

z gastalditovych bridlic — polostrov Tiburn — Kalifornia (Hintze, 1938), 5 — law-
sonit — (Deer — Howie — Zussman, 1965), 6 — lawsonit — (Tréger, 1956)
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Rtg analyza lawsonitu
X-ray analysis of Lawsonite

Tab. 2

Sis. 1 2 3
Li-— B ———— Pozn.
pig d (mm) I d@mm) I dnm) I

1 1,425 20 chl
2 0,708 50 chl

3 0,659 4( 0,650 40

4 0,489 2( 0,486 84 0,485 40

5 0,459 39 0,457 20

6 0,425 50 0,417 40 0.415 25 @

7 0,404 10

8 0,378 2(

9 0,366 30 0,364 38 0,363 40

10 0,353 100 chl
11 0,335 100 Q@

[8V]
)

120,327 30 0,325 30 0,324
13 0,319 10

14 0,306 10

15 0,293 30 0,292 46 0,272 40
16 0,272 60 0,292 80
17 0,267 30 0,267 55
18 0,264 70 0,262 100 0,263 100
19 0,262 25
20 0,246 80 0,243 95 0,2431 60
21 0,240 10 0,239 32

220,228 40 0,228 26 0,2278 30
230,225 10 0,2247 25

25 0,213 70 0,213 63 0,2122 75
26 0,1985 20 0,1962 29 0,1881 20

27 10,1823 60 0,1818 30

28 0,1780 15 @

29 0,1756 200,1751 18 0,1751 30

30 0,1747 25

31 0,1745 25

32 0,1720 20

33 0,1677 20 0,1685 20

34 0,1644 20 0,1643 20

35 0,1637 30

36 0,1620 20 0,1623 33 0,1624 30

37 0,1553 30 0,1551 40

38 0,1544 30 0,1547 68 0,1545 35

39 0,145 25

40 0,1384 20

1 — lawsonit — vz. MVP-1, Nosice, CuKy
Ziarenie, y = 0,154178 nm, Ni filter, 325 V,
10 mA, clony 2072" — posun ramena 1° mm,
1000 imp/s, ¢as. konst. T-1, posun registr.
papiera 600 mm/hod., 2 — lawsonit — law-

sonitické horniny Pendzinskej oblasti (Dobre-
cov, 1974), Cu antikatéda, 10 MA, 37 KkV
(URS-50IM), 3 — lawsonit — pelitické bridice
a metabazické horniny, komplex Sanbagava,
stredné Japonsko (Seki, 1958), CuK Ziarenie
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dame lawsonit z metamorfovanych vulkano-
pelitov i lawsonit z metamorfovanych bazic-
kych aj intermediarnych vulkanitov zistenych
v obliakoch za dostatoéne reprezentativny.

Vzorkou MVP-1 je sivy diskovity 3 X3 X1 cm
velky obliak. Na lomnych pléskach ma hor-
nina vyraznu usmernent, akoby vrstvickovitu
stavhu. Struktura horniny je nerovnoroda —
lepidogranonematoblastickd s reliktmi sedi-
mentogénneho aj vulkanogénneho vyvoja. Vo
vybruse su ¢iastoéne diferencované relikty
sedimentogénneho povodu ako miniSoSovky
(cbr. 2). V hornine je zastupeny lawsonit
(33 "), Na amfibol (17 9), kremen (17 %),
chlorit (6 Y), albit (1 %), svetla sfuda (2 %),
grafiticky pigment a rudné mineraly (1 90).
Zirniecka lawsonitu su vyrazne paralelne
orientované, Prevladaju listové rezy. Lawso-
nit a Na amfibol vytvaraju porfyroblasty.

7 podrvenej a preosiatej vzorky (pod
0,06 mm) sme oddelili fazka frakciu (nad
2.9 gem?) plavenim v bromoforme. Vyplave-
ninu sme po vysuSeni delili na izodynamic-
kom elektromagnetickom separatore fy Cook
pri 0,9 A. Nijaka operacia sa neopakovala (pre
minimalne mnozstvo vzoriek), a tak sa do
diamagnetickej frakcie mohli dostat lahké aj
magnetické fazy, ktoré sa na rtg snimkach
aj prejavili.

Vysledky rtg analyzy a podmienky uvadza-
me v tab. 2.

Na overenie a porovnanie ziskanych uda-
jov sme zvolili udaje lawsonitu z oblasti dnes
znamych ako typickych, s prejavmi vysoko-
tlakovej lawsoniticko-glaukofanickej meta-
morfozy. Zhoda je velmi dobra a pocet zhod-
nych linii dostac¢ujuci. Linie zodpovedajuce
chloritu a kremenu su v kolénke poznamok
vyznacené ako chl a @.

Kuvalitativna analyza mikrosondou

Kvalitativnu analyzu lawsonitu sme robili
na pokovovanom 0,03 mm tenkom reze z me-
tamorfovanych vulkanopelitov vzorky MVP/lc
Nosice, priehradny mur a z metamorfovanych
bazickych hornin MB/la, PodvaZie I — pol-
na cestas na eleklronovom mikroanalyzatore
JXA-5A fy Jeol (analytik D. Jancula, 1981).

Kombinovanou bodovou a liniovou analyzou
viacerych = plosok  lawsonitu zachytenych
v reze horninou sme ziskali distribtcie jed-
notlivyeh prvkov na povrchu (obr. 7). Analy-
za potvrdila podstatnu distribuciu Si, Ca, Al
stopovd distribtciu Fe, vylucila zastupenie
Ba, Mg, Mn, Ti, Na, K a mnohych dalSich
prvkov, ktorych stopové zastupenie sme pred-
pokladali podla mineralneho a chemického
zloZzenia horniny a na zaklade udajov o che-
mickom zloZzeni lawsonitu v pracach viace-
rych citovanych autorov. Nezistenie niekto-
rych prvkov, napr. Na a K, mozno ciastoéne
vysvetlift aj necitlivostou pouzitej aparatury
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na tieto prvky. 7 rovnakych pri¢in nebolo
mozno zaevidovaf pritomnost H,O, ktory fazo-
va analyza dokazala. Celkovy obsah H,O v me-
tamorfovanych vulkanopelitoch zistent che-
mickou analyzou (Simova, 1981) je 2,42 9, vo
vzorke metamorfovanych intermedidarnych
vulkanopelitov, 4,24 9.

Distribucia Ca vyrazne kopiruje morfolo-
giu lawsonitu v prostredi nekalciovych mi-
neralov (obr. 7e). Negativny reliéfovy efekt
vyvolava Mg, Ti, Mn a iné prvky, ktoré su
maximaéalne distribuované v mineraloch suse-
diacich s lawsonitom, ale v lawsonite nie su
vobec.

Interpreticia genézy lawsonitu

Z citovanych a z mnohych dalsich mi-
neralogickych prac je zname, ze lawsonit
CaAly(OH),

méa skoro stale zlozenie —

[SivO7] . HyO. Prejavuje sa ako vodnaty
ekvivalent anortitu s obsahom az 12,45 %
Hy0O. Od anortitu sa odlisSuje strukturnou
usporiadanostou a vys$sou koordinaciou Al
(6 oproti 4). Vysoku koordinaciu Al v law-
sonite vysvetluju niektori autori (napr.
Wickman, 1943, Thompson, 1955, a i.) ako
prejav ucinku vysokého tlaku.

Pretoze lawsonit je Ca minerdl, silikat
s obsahom H»O, jeho vznik a stabilitu
podla viacerych autorov (Crawford — Fyfe,
1965, Seki, 1958, Sobolev, 1974, a i.) pod-
mienuje predovsetkym Pypo a Pcoo.

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

Obr. 7. Snimky kompozicie a distribucie zastipenych prvkov -- a — kompozicia,
zviacs. 300X, b — distribucia Fe, ¢ — distribacia Si, d — distribdcia Al, e — distri-

bucia Ti, £ — distribtcia Ca

Fig. 7. Qualitative electron microprobe analysis of lawsonite, a — composition, magn.
X300, b — distribution Fe, ¢ — distribution Si, d — distribution Al, e — distribu-

tion Ti, £ — distribution Ca
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cov, 1974, a i) v zdénach vysokotlakovej
metamorfozy v metamorfovanych béazic-
kych a pelitickych horninach. Podla spo-
menutych autorov je lawsonit indexovym
mineradlom hornin metamorfovanych vo
facii glaukofanickych bridlic. Sprava sa
ako substituent anortitovej molekuly. Vy-
stupuje spolu s Na amfibolom, Na pyro-
xénom a kremenom. Zatial ¢o Na amfi-
boly vznikaju v  prechodnych zoénach
k prehnitovo-pumpellyitovej facii, vo facii
zelenych bridlic a v epidotovo-amfibolito-
vej facii (ktoré Myashiro, 1. ¢., zaraduje ako
subfédcie do facie glaukofanickych bridlic).
lawsonit je stabilny len vo vysokotlakovej
Casti tejto facie. Cela facia zahina teplotné
rozpitie 200—550 °C. Vznik lawsonitu sa
obmedzuje na teplotu nizsiu ako 400 °C
(Ernst, 1970).

V inych ako vysokotlakovych a nizko-
teplotnych podmienkach sa vyvoj lawso-
nitu doteraz nezaznamenal. Naopak, via-
ceré pozorovania potvrdzuju, ze prirodny
lawsonit pri zvysenom termoprude straca
stabilitu a je pseudomorfovany. Jeho roz-
pad prebieha za postupnej straty vody. Ale
nikdy ako produkt rozkladu nevznika
anortit. Spodna hranica stability lawsonitu
sa urcuje (podla 1. c¢.) pritomnosfou lau-
montitu a inych Ca zeolitov.

Experimentdlne vyskumy (Fyfe et al.,
1. ¢.) potvrdzuju udaje o jeho vystupovani
v prirodnych podmienkach. Podla nich
lawsonit ako vodnaty silikat Ca vznika
len pri vysokom Py a je nestaly pri niz-
Som tlaku ako 300 MPa. Ako uvadzaju
spomenuti autori, pri nizkej teplote ma
podstatnd ulohu pri vzniku a vyvoji law-
sonitu vysoky Pyp»o.

Lawsonit sa doteraz v Zapadnych Kar-
patoch ani na celom uzemi CSSR nenasiel.
Jeho néalez ako horninotvorného mineralu
prave v obliakovych horninach albsko-
cenomanskych a turdnskych zlepencov
klapskej jednotky bradlového pasma, uda-
je o nom a sprievodné minerdly (najmai
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alkalicky ambifol. ale aj iné doteraz len
ciastocne poznané) a tzko limitované pod-
mienky genézy lawsonitu st podkladom
pre nas zaver, ze zdrojova oblast (mozu to
byt doteraz nepoznané série v bradlach
alebo hypoteticka pieninska kordiléra)
zlepencov klapskeho pasma bola vystavena
osobitnej vysokotlakovej nizkoteplotnej
meftamorfoze.

Zo zlozenia hornin s obsahom lawsonitu
vychodi, ze sa na stavbe takio postihnutej
oblasti zucastnili aj vulkanické bazické a
vulkanické intermediarne i sedimentarne
pelitické a uhlic¢itanové horniny a ze prave
tieto vulkanicko-sedimentarne polohy boli
exponované vysokym tlakom.

Podla zastupenia lawsonitu v asociéacii
s alkalickym amfibolom, albitom, chlori-
tom a i., v horninach rozlicného povodu aj
zlozenia, ako aj na zaklade zhodnych vlast-
nost{ lawsonitu v nich mozno usudzovaft,
Ze sa zistené lawsonitické horniny vyvijali
v izometamorfnej zéne senzu C. E. Tilley
(1925), ktoru dokumentuje mineralna pa-
ragenéza. Lawsonit je doteraz jednym
z prvych potvrdenych krystalonomickych
ukazovatelov  podmienok  metamorfozy
v tejto zodne.

Zistenie lawsonitu dava sucasne podnet
skumat viaceré problémy, ako je napr. pa-
ragenéza lawsonitu, jeho vyskyt v seg-
mentoch alpsko-karpatsko-balkanskej aj
dinaridnej sustavy, vek jeho vzniku, cha-
rakter vulkanizmu a jeho geologickostruk-
turna priradenost a mnohé iné otazky,
o ktorych skumany material zlepencov
poskytuje isté informacie. Ale to uz pre-
sahuje ramec naSej prace, a preto sa im
venujeme osobitne.

Zaver
V metamorfovanych bazickych aj inter-

medidrnych vulkanickych horninidch a
metamorfovanych vulkanicko-sedimentar-
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nych horninach obliakov albskych, ceno-
manskych aj turénskych zlepencov klap-
skej jednotky bradlového pasma sme iden-
tifikovali lawsonit. Ide o prvy néalez law-
sonitu na uzemi CSSR. Jeho identitu po-
tvrdzuju optické konstanty, hodnoty me-
dzirovinnych vzdialenosti d aj distribucia
prvkov v jeho zlozeni.

Nélez lawsonitu potvrdzuje vysokotla-
kovu nizkoteplotni metamorfézu hornin
v predalbskom veku v oblasti, z ktorej
pochédza obliakovy material strednokrie-
dovych zlepencov klapskej jednotky brad-
lového pasma.

Zistenie lawsonitu moze  podstatne
usmernit diskusie ¢ geologicko-tektonic-
kom vyvoji v Zépadnych Karpatoch.

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

MARIA SIMOVA — EVA SAMAJOVA

Lawsonite has been identified in pebbles
of Middle Cretaceous (Albian to Cenomanian
and Turonian age, respectively) conglomerate
of the Klape unit in the Pieniny Klippen
Belt at localities Povazska Bystrica, Povazsky
hrad, Podvazie, Orlové and Nosice. It is the
first occurence of lawsonite for Czechoslova-
kia.

The rocks containing lawsonite have no
equivalents in rock sequences composing the
Pieniny Klippen Belt proper similarly to se-
veral further igneous and metamorphic rock
species found only in the pebble material at
mentioned localities, The source area for
such “exotics” is supposed in the Pieniny
Cordillera (Andrusov, 1939, Misik — Sykora,

1981),

The rocks containing lawsonite are by
nothing remarkable among the pebbles.
Detailed microscopic investigations revealed

that these lawsonite and glaucophane con-
taining rocks have granonematoblastic tex-
ture in which the lawsonite content is 5—57 0/
whereas sodic amphibole is contained in
amounts fluctuating between 20 and 85 /.
The rock contains only phantoms of the ori-
ginal sedimentary and volcanogenous texture.

The size of lawsonite is under 2x0.5 mm.

Forum mladych

7 iniciativy kosickej pobocky Slovenskej
geologickej spolo¢nosti usporiadala koSicka
pobocka 3. maja a bratislavska 6. maja 1982
seminar pod nazvom Férum mladych.

Na seminaroch boli referity mineralogic-
kého, tektonického, drobnostruktirneho, pe-
trologického a geochemického zamerania.

Pre viestranny uspech semindrov sa budud
podobné akcie organizovat aj v buduicnosti.

Abstrakty prednesenych referatov uverej-
nujeme.

It is conspicucus by shape, parallel extinction
and ochre-pink interference colours without
anomalies and associating always (in all
samples investigated) with sodic amphibole.
The identity with lawsonite was proved by
optical data (tab. 1), by the results of X-ray
phase analysis (tab. 2) and by qualitative
electron probe microanalysis (fig. 7).

Lawsonite as critical mineral of the glau-
cophanite facies originates under restricted
conditions of high water and carbon dioxide
pressure and of low to intermediate tempe-
rature (Miyashiro, 1975, Seki, 1958 and
others).

It is known from observations in the fieid
that lawsonite loses its stability under ele-
vated temparature. According to data
obtained by the authors on lawsonite in the
investigated samples, on textural and struc-
tural relations and on the mineral compo-
sition of the respective rocks together with
literature data on lawsonite genesis, it is
assumed that roclt sequences in the source
area for Middle Cretaceous conglomerates of
the Klape unit underwent high-pressure
metamorphism,

Prelozil I. Varga

70 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Katarina Jakabska:
zirkénu pre genézu
(Kosice 3. 5. 1932)

Vyznam Stadia
magmatickych hornin

Alkcesorické mineraly rozli¢nych typov hor-
nin su v sucéasnosti predmetom intenzivneho
badania. Napriek tomu, Ze su takéto mineraly
v hornindch zastupené iba nepatrne, posky-
tuji mnozstvo délezitych informacii, ktoré vo
velkej miere pomahaji objasnovat otazky
spidté s genézou typov hornin a s procesmi
vyvoja celej zemskej kory. Vyskum zirkonu
ako jedného z akcesorickych minerdlov ma
pri $tadiu genézy hornin stdle VAESi vyznam.
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Zirkén, ktory sme skumali, bol podrobeny
mikrochemickej morfometrickej a stereolo-
gickej analyze. Spracovali sme tieto vzorky:
granodiorit Kukel, granodiorit Kopanica,
granodiorit §tolna Jozef, granodiorit Nova
sachta, nepropylitizovany ,dacit“ Baniste,
granodiorit porfyrit Zlatno (vrt R-8), ,dacit®
§tolna Juraj, granodiorit porfyrit (vrt R-12).

Chemicky vyskum zirkéonu sme doteraz
urobili na elektréonovom mikroanalyzatore na
semikvantitativnom zaklade, Vysledky z EMS
ukazujui, ze vo vzorkach je Zr a Si aj Ca,
Eu a Hf, ako aj U a Th, pricom U a Th sa
meralo y-radiometriou. Pomer ZrO,/HfO, sa
spravidla pohybuje okolo 70 :1, pomer U/Th
je okolo 1,2.

Analyza dvojrozmerovej distribucie prvkov
a EMS ukazali, ze hlavné zlozky primesi ne-
vykazuju zonalnost. Na zrnach nebadat stopy
korézie.

Morfometricka analyza sa vykonala pomo-
cou REM a optickych obrazov, a to za pouZi-
tia klasifikacie Pupinovej — Turcovej., Ana-
lyzoval sa stbor okolo 200 zfn pri kazdej
vzorike. Pupinova metoda zoskupuje typy zir-
konu najmid podla relativnej velkosti ploch
110 a 100, 211 a 101. Pritom si v jeho typo-
grame typy usporiadané tak, ze vertikalna
gkala berie do uvahy teploiné, resp. pt pod-
mienky vzniku, a horizontdlna zasa zmenu
obsahu SiO,, zmeny v agpaicite. Najcastejsi
tvar nasho zirkénu bol Sy, Soy, Siz, Spo, S
Sie a Sjg. Morfologicky charakter skumanych
populdcii zirkénu svedéi o tom, Ze teplota ich
kry§talizacie bola okolo 800—=850°C a tlak
3,5 kb. Po zac¢leneni kazdého zrna do jedného
z hlavnych typov sa pocita koeficient I. A.
a I. T., ktory udava miesto ,taziska“ popula-
cie ¢o do typomorfie. Pomocou Standardnej
odchylky Sa a St sa vypocita uhol «, ktory
prechadza taziskom, a uréi vektor TET. Po-
mocou vektora TET sa uréuje hypoteticky,
evoluéne pociatoény a evolu¢ne termindlny
typ zirkénu. Pri nasom zirkéne sa jasne di-
ferencovali z granodioritov, ,dacitov® a gra-
nodioritovych portyritov,

Pri prvych je terminélny c¢len vysokoteplot-
nejsi ake pri druhej skupine. Korelacia mor-
fometrickych, stereologickych a chemickych
Gdajov skumaného zirkéonu naznacuje, ze sle-
dované horniny patria do komplexnej mag-
matickej jednotky s pocetnymi derivatmi a
7ze povodné derivaly su bazickejsie, ,hosti-
telské horniny“ skumanych mineralov, t. j.
hodrusské granitoidy.

Pavol Rybar: Hodnotenie porusSenosti
horninového masivu fotografickou useckovou
metédou (KoSice 3. 5. 1982)

Pri projektovani clonovych odstrelov treba
zistit porusenost horninového masivu ako
meédia, v ktorom sa vykonavaju trhacie prace.

Lomovu stenu hodnotime matematickosta-
tistickym zistovanim prirodzenej zrnitosti fo-
tografickou cestou. Tento spodsob umoznuje
hodnotif distribuciu prirodzenej kusovosti na
celej lomovej stene. Horninovy masiv poru-
Seny rozliécnymi systémami ploch nespojitosti,
ktoré ohrani¢uju prirodzené zrna, narezava
rovina, ktoru predstavuje lomova stena. Pred-
pokladame, Ze plochy ohrani¢ené puklinami
a trhlinami, plochami nespojitosti, predsta-
vuju nahodne narezané prirodzené zrna a
plocha zrna alebo nahodny linedarny priesec-
nik zrna reprezentuje sledované prirodzené
zrnd, Prirodzend zrnitost horninového masivu
sa hodnoti use¢kovou metodou, Na fotogra-
fiu lomovej steny so zabezpetenou mierkou
sa nanesu vodorovné usecky. Priesecniky
jednotlivych ploch nespojitosti s uUseckami
charakterizuju primarne zrno. Doteraz sme
hodnoetili osem vapencovych lozisk a vo vset-
kych pripadoch mozno prijat lognormalny
model rozdelenia za hodnoverny, Empirické
a teoretické rozdelenie sa posudilo Pearsono-
vym testom P(x?).

Touto metédou mozno zaznamenal a zhod-
notif viditeIna c¢ast porusenosti horninového
masivu v mierke M =1 :75, s ktorou pracu-
jeme.
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Vysledky slichového vyskumu krystalinika Ziaru

OTO MIKO, MIROSLAV PULEC
Geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(1 obr. v texte)

Dorucené 26. 11. 1981

Pe3yapbTaThl NUIMX0BON ChEMKM B paione Knmapckux rop

Kpucrasmyeckoe sAapo JKMAPCKUX TOP IIOCTPOCHO B OCHOBHOM  IpaHI-
TOMHBIMM ¥ B MEHBIICH Mepe METaMOpP@HBIMI IOPOAAMM M TEKTOHMYCC-
KMMM JIMHMAMM Pas3jieJieHo Ha GJIOKM C Pa3JMUHBIMM YPOBHAMM 3PO3MOHHBIX
cpe30B. IIIMXO0BOI CHEMKOIL OBLIO ONPEJICICHO BCEro 27 MMHCPAJIOB TSKEI0T
dpaxumy npu uéM MuHEpannl 0aputr, AMCTCH, KOPMEPUT, KOPYHJX, IICCINT,
CYULIMMAHUT, CIMHENH, CTAaBPOJMAT M 30JI0TO HA 3TOIM TEPPUTOPUM Olpeje-
JieHBl Brepsbie. TyT OBUIM ONPEACICHBI M LEHBIL DAl PYAHBIX MUHCPAIOB
KaK: apCCHONMPUT, KACCUTECPUT, TEMATHUT, XaJbKONMPUT, MIUPHUT IIECIUT
¥ 30JI0TO. BBUIM YCTAHOBJEHBI 4 aypPeOoJbl C IOBLIIICHHBIMM KOHIEHTpAaIma-
mu cyibduos, 6apura, reMarura 1 auMoHnTa. OHY NPUYPOUCHBI K AJIINH-
CKUM CTPYKTYpam. IIIeeiauT ¥ 30J0TO BEPOSITHO OTHOCATCH K IPEABAPUCCKOIL
WM BApMCCKOI PYJjHOIT hopmanmn.

Results of panning prospection in the crystalline of the Ziar Mits.
(NW Slovakia)

The crystalline core of the Ziar Mts. consists of mainly granitoids
and less metamorphics, The structure is segmented by normal 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
staurolite are firstly reported from the area. Moreover, several ore mi-
nerals were found (arsenopyrite, cassiterite, chalcopyrite, haematite,
native gold and pyrite). The ascertained haloes with higher concentra-
tions of sulphides, baryte, haematite and limonite are located along
Alpine structures whereas scheelite and native gold belong to the Va-
riscan or Pre-Variscan ore formation.

Vyskum asocidcii tazkych mineralov zis-  tomnosti rud a niektorych koncentratorov
kanych ryZovanim z vodnych tokov (Sli- vzacnych prvkov, pomdha dotvarat obraz
chov) poskytuje zakladnu informaciu o pri- o mineralogickom zlozeni hornin a objas-
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nuje dolezité otazky dotykajuce sa ich
vzniku a neskorsich premien. Zistené akee-
sorie mozno vyuzit aj ako korela¢ny faktor
pri charakteristike a porovnavani petro-
gralickych typov hornin, masivov ap.

Geologicka stavba

V' krystalickom jadre Ziaru vystupuju
horniny reprezentované prevazne grani-
toidnymi typmi a iba z malej ¢asti horni-
nami metamorfného plasta. Vlastné vrchy
predstavuju vyzdvihnuty hrast, pricom
okolité panvy, na JZ Hornonitrianska kot-
lina, na SV a V Turdianska kotlina, su
vzhladom na pohorie poklesnuté.

Okrem vyraznych zlomov ohrani¢ujucich
vrchy po obidvoch straniach mali v krys-
talinickom masive vyznamnu ulohu mladé
strmé tektonické poruchy smeru JZ—SV,
ktoré rozdelili krysStalické jadro na bloky.
Ako uvadza O. Miko — J. Hatar (1976),
blok leziaci najjuznejsie (oblast severne od
Raztoéna a Skleného) je najviacej pokles-
nuty a ma eSte zachovanu stavbu typicku
pre krystalické jadra so zvySkami meta-
moriného obalu. Stredna ¢ast vrchov, le-
ziaca medzi Malou Causou a Dubovym
(oblast kéty Nemcovo — 831 m a Siria-
kovo 721 m), bola vyzdvihnutd najvyssie,
a preto tu denudacia dosiahla hlbsiu zénu
granitoidného jadra, ktoré buduju tzv.
»normalne® granity a granodiority. Blok vy-
stupujici medzi NedoZermi a BudiSom bol
erodovany iba na tirover vrchnej, resp.
okrajovej casti granitoidného telesa. Hru-
bozrnné, pegmatitoidné variety vystupuju
v tomto blocku nad ,normalnymi“ typmi,
Co zretelne vidief aj na geologickej mape
A. Klinca (1956, 1958). Rie¢ne toky su ¢as-
to vrezané do hlbSie sa nachadzajucich
»normalnych® granitoidov, kym pegmati-
toidné variety buduju vysSie, najmi hre-
bentové ¢casti vrchov.

Mineralia slov., 14, 1982

Petrograficka charakteristika hornin krys-
talinika

Horniny krystalinika Ziaru petrografic-
ky charakterizoval F. Fiala (1931), A. Kli-
nec (1956, 1958) a neskdr O. Miko (1966),
zatial ¢o problematiku akcesorickych mi-
neralov z podrvenych hornin krystalinika
v tzv. umelych S$lichoch studovali O. Miko
(l. c.) a O. Miko — J. Hatar (1976).

Medzi metamorfované horniny spome-
nuti autori zaradili biotitické pararuly a
amfibolity.

Podla A. Klinca (I. ¢.) su v krystaliniku
Ziaru tri zdkladné typy granitoidnych hor-
nin: tzv. .normalny*“ porfyrovity dvoj-
sludny granit az granodiorit, dalej auto-
metamorfovany granit, ako aj hrubozrnné,
pegmatitoidné variety granitov.

Vysledky slichoevého vyskumu

Celé uzemie Ziaru budované horninami
krystalinika bolo pokryté sietou 98 slichov.
Vzorky sa odoberali zo vsetkych hlavnych
a boc¢nych tokov a zvySend pozornost sa
venovala pramennym oblastiam. Slichy sa
analyzovali v . Laboratoriu Geologického
prieskumu, n. p., Spisskd Nova Ves (ana-
lyticka V. Smetanova, J. Galova a M. Skov-
rankova).

Anatas. Nasiel sa vo vicsine §lichov, ale
ieho obsah je nizky, prevazne iba niekol-
ko zfn. ZvySeny obsah (do 100, ojedinele
aj nad 100 zfn) sa zistil iba vo vzorkach
z udolia Velkej Jasenice zapadne od Ko-
Sariska (kota 685 m), kde je v tokoch pre-
vazne material z hrubozrnnych, pegmati-
toidnych variet granitoidov.

Agpatit. V horninach krystalinika Ziaru
patri medzi najrozsirenejsie akcesorické
mineraly. Takmer v celom tzemi je v §li-
choch obsah apatitu nad 100—500 zfn,
miestami, napr. na V od Malej Causy a v se-



O. Miko, M. Pulec: Vysledky Slichového vyskumu 445

verovychodnej a juznej Casti vrchov, tvori
az 50 9 objemu 8$lichov. Nizsi obsah (do
niekolko desiatok zfn) sa zistil v oblasti
na V od Nedozier, vo vrchnej casti Rysnej
doliny a v Brezianskej doline. Tuto ob-
last{ buduju pegmatitoidné variety grani-
toidov.

Arzenopyrit. Spolu s hojnym pyritom
sa nasiel iba v &lichu 100 m na S od ho-
rarne Uhlisko; 1,5 km na S od Raztoc¢na.
V juznej okrajovej ¢asti pohoria toto uze-
mie buduju intenzivne disloka¢né porusené
granitoidné horniny.

Baryt. Vo zvysenej koncentrdci (100—
500 zfn, ojedinele az do 20 “/ objemu $li-
chu) vystupuje najmi v Slichoch zo seve-
rozapadnej c¢asti vrchov, oblast na V od
Solky (spolu so zvyS$enou koncentraciou
sulfidov), dalej v juhozapadnej casti,
v udoliach na V od Malej Causy (spolu
s pyritom a zlatom) a na S od Raztocna
pri horarni Uhlisko (spolu s pyritom a
arzenopyritom). Zrna barytu sa zistili aj
v §lichoch z dalsich miest, najhojnejsie
z udoli (SV od Nemcova — koty 831 m,
Velka dolina a jej severnejsi pritok), kde
je tiez zvySeny obsah sulfidov. Vo vset-
kych pripadoch ide o vyskyty viazuce sa
na zény vyrazne alpinsky dynamometa-
morfne postihnutych hornin — mylonitov
rozlicnych typov.

Cinovec. Jeho ojedinelé zrna sa nasli
v §lichu z bo¢ného severného pritoku Bre-
zianskeho potoka na JZ od Opdleného
vrchu (kéta 727 m).

Distén. Nasiel sa iba v §lichu na SV od
Malej Causy, v potoku te¢ticom z juznych
uboci Ciklova. Granitoidné horniny v tejto
gasti st znac¢ne kontaminované a casto ob-
sahuju xenolity pararul a i.

Grandt. Vyskytuje sa skoro vo vsetkych
§lichoch. Nizsi obsah (niekolko desiatok az
stoviek zfn) je v S§lichoch zo severnej,
resp. severozdpadnej casti krystalinika,
ktoré sa rozprestiera medzi Klacanmi a
Jasenovom, ako aj v oblasti na SV od Ma-

lej Causy az po kotu 831 m (Nemcovo).
Vysoky obsah granatu (az niekolko desia-
tok Yy objemu $lichu) je najm# z uzemia
budovaného pegmatitoidnymi varietami
granitoidov v bloku medzi Nedozermi a
Budisem. Najvys$si obsah granatu (vyse
50 % objemu slichu) sa zistil vo vzorkdach
z najjuznejsej (resp. juhovychodnej) casti
skumaného tuzemia na SZ od Skleného,
kde hojne vystupuju utrzky metamorfného
plasta reprezentované biotitickymi para-
rulami.

Hematit. Zvys$eny obsah hematitu (pre-
vazne spekularitu) je v obdobnej oblasti
ako aj mineraly epidotovo-zoisitovej sku-
piny, t. j. tam, kde boli horniny krystali-
nika alpinsky porusené, kataklazované a
mylonitizované (oblast medzi Malou Cau-
sou a Dubovym). O niefo vacsi obsah he-
matitu sa zistil aj pri horarni Uhlisko, na
S od Raztoéna, kde sa vyskytuje spolu
s dalsimi rudnymi mineralmi (pyrit, arze-
nopyrit).

Ilmenit. Aj ked sa najhojnejsie vysky-
tuje v granitoidoch ..normalneho® a auto-
metamorfného typu, v S$lichoch sa zistil
iba jeho minimalny obsah (do 100 zin).
Vyssi obsah (ojedinele az vyse 50 /) ob-
jemu $lichu) sa zistil v najjuznejsich cas-
tiach uzemia, v ktorom su rozlicné typy
hybridnych granitoidnych hornin, ako aj
metamorfity. Naopak nizky obsah ilme-
nitu je v &lichoch z oblasti medzi Nedo-
zermi a BudiSom, kde na povrch vystupuju
hlavne pegmatitoidné variety granitoidov.

Vo vidésine Slichov ilmenit vyrazne pre-

vlada nad leukoxénom.
Cordierit. Bol identifikovany iba v troch
vzorkach v severovychodnej a juhovychod-
nej casti vrchov, a to v mnozstve nepresa-
hujicom 10 zin.

Korund. Jeho ojedinelé zrnd sa nasli vo
viacerych $lichoch. Najviac vzoriek obsa-
hujucich korund je z bloku medzi Nedo-
zermi a BudiSom. Pritomnost korundu sa
ckrem toho zistila aj v najjuznejSej casti



Obr. 1. Vysledky S§licho-
veho vyskumu v krystali-
niku (geologicky podklad
prevzaty od Klinca, 1958,
upraveny). 1 — ohrani-
Cenie krystalinika Ziaru,
2 — granitoidné horniny

veelku, 3 — pararuly a
amfibolity, 4 — pasma
intenzivne tektonicko-
deformac¢ne poruSenych
hornin, 5 — aureoly so

zvySenym obsahom nie-
ktorych fazkych minera-
lov (I a IV — baryt -+
pyrit - hematit 4 li-
monit; II a III — mi-
neraly epidotovo-zoisito-
vej skupiny -+ pyrit -+
hematit + limonit), 6 —

scheelit, 7 — zlato, 8 —
arzenopyrit, 9 — cino-
vee, 10 — antimonit

(uvadza ho Fiala, 1931)

Fig. 1. Panning prospec-
tion  results in the
Ziar  Mts. crystalline
(genlogical map from
Klinee, 1958, modified).

1 — limits of the crys-
talline in the Ziar Mts.,
2 — granitoids undivi-

ded, 3 — paragneiss and
amphibolite, 4 — strongly
tectonized belts, 5 —
haloes with higher con-
tent of some heavy mi-
nerals (I and IV — ba-
ryte + pyrite + haema-
tite 4 limonite and 11T —
epidotezoisite group -+
pyrite -+ haematite - li-
monite), 6 — scheelile,
7 — native gold, 8§ —
arsenopyrite, 9 — cassi-
terite, 10 — antimonite
occurence mentioned by
IFiala (1931)
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vrchov v oblasti na S od Skleného. Jeho
vyskyly pravdepodobne suvisia s neovul-
kanickymi horninami vystupujucimi bez-
prostredne v susednom Vtacniku.

Lewkoxén. Podobne ako ilmenit aj leu-
koxén ma vyssi obsah hlavne v juZnej
casti krystalického jadra. Nizsi obsah sa
zistil v Slichoch z oblasti budovanej
hruboczrnnymi varietami granitoidov (blok
medzi Nedozermi na zapadnej, BudiSom a
Dubovym na vychodnej strane vrchov).

Limonit. V oblasti medzi Malou Causou
a Dubovym, ako aj pri horarni Uhlisko sa
aureola zvySeného obsahu limonitu kryje
s aureolou zvysSeného obsahu hematitu.
Dalsia anoméalna oblast lezi na SV od Bre-
zian, kde v udoli Brezianskeho potoka je
aj vyssi obsah sulfidov. V severnej casti
krysStalinika Ziaru v dolinach na Z od Ma-
lého Vysehradu (kota 773 m) je anomalia
limonitu totozna s pyritovu a barytovou
anoméliou. Zistili sme, Ze limonit spra-
vidla prevlada nad hematitom.

Magnetit. Aj tento mineral je pritomny
vo vicsine Slichov. Jeho zastipenie kolise
od niekol'kych zrn az po niekolko desiatok
zin. Vyssi obsah sa zistil najmi v Slichoch
z vychodnej c¢asti krystalického masivu
z udolia Velkej doliny a jej najsevernej-
Sich pritokov (oblast na V od Siriakova —
kéta 721 m, a Nemcova — kéta 831 m),
ako aj z udoli leziacich na S od Siriakova
(Besna voda). Druha oblast, kde sa zistilo
vacsie mnozstvo zi'n magnetitu, lezi na S
a SV od Opdleného vrchu (kota 727 m).
V obidvoch uvedenych oblastiach su ,nor-
malne” aj pegmatitoidné variety grani-
toidov. Vyssi obsah magnetitu je aj v sli-
choch z najjuznejsich potokov vrchov,
7 udolia Haja a z Hlbokej doliny na SZ
od Skleného. Tu okrem hybridnych gra-
nitoidov vystupuju aj pararuly.

Minerdly epidotovo-zoisitovej skupiny.
Tieto mineraly st v $lichoch zastupené
velmi hojne. Najvyssi obsah mineralov
tejto skupiny (od niekolko stoviek zfn,

miestami az vyse 50 Yy objemu) je v stred-
nej casti uzemia budovaného krystalinikom
medzi Nedozermi, BudiSsom, Dubovym a
Malou Causou. Horniny tejto oblasti su
intenzivne tektonickodeformacne porusené,
pricom kataklastické trhlinky (hrubé od
niekolko mm az vySe 1 em) zviésa vyplna
svetlozeleny epidot a karbonaty.

Monazit. Vysoky obsah monazitu sa zis-
til v bloku medzi Nedozermi a BudiSom,
ktory buduju pegmatitoidné hrubozrnné
variety granitoidov (obsah od 100 zrn az
po 50 % objemu $lichu), a to hlavne v hor-
nej casti udolia Velkej Jasenice na JV od
Malého Vysehradu (kéta 773 m), ako aj
v hornej casti Rysnej doliny na SV od
Nedozier. ZvysSeny obsah je aj v okoli
mensich vystupov hornin tohto typu vo
Velkej doline na SV od Nemcova (kota
831 m), ako aj 1—2 km na Z od Siriakova
(kota 722 m).

Nizky obsah monazitu (iba ojedinele nie-
kolko desiatok zrn) je naopak v tych cas-
tiach kryStalinika Ziaru, ktoré buduju
snormdlne“ {ypy granitoidov (severna a
severozapadna cast vrchov medzi Klacan-
mi a Jasenovym), dalej v strednej casti,
a to ako z jeho juhozapadnej strany
(medzi Brezianskym potokom a Causian-
skou dolinou), tak aj z jeho severozapadnej
strany (oblast medzi BudiSom, osadou Ha-
laksinec a Dubovym). Velmi nizky ob-
sah monazitu sa zistil v juhovychodnej
¢asti vizemia.

Pyrit. Vyskytuje sa v mnohych §lichoch
vo forme individualnych zrn aj agregatov.
Velmi casto je intenzivne limonitizovany.
Vysiia koncentracia zfn pyritu sa zistila
najmé v bloku ohrani¢enom obcou Nedo-
zery a Mala Causa na zapadnej strane
vrchov a Dubovym na V. Najvyssie kon-
centracie su hlavne v oblasti leZiacej na S
a SV od koty Nemcovo (831 m). Tu sa
spolu s pyritom vyskytuje aj scheelit a
zlato. Vzorky obsahujuce viac ako niekol-
ko desiatok zi'n limonitizovaného pyritu su
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aj z oblasti
JV od Solky.

Rutil. Tento mineral je pomerne rovno-
merne zastupeny na celom uzemi budova-
nom krystalinikom (nepatrne vyssi obsah
je v juznej casti vrchov). Obsah rutilu sa
pohybuje prevazne do 10 zrn, zriedka je to
niekolko desiatok zrn. VySSie zastupenie
ma v Slichoch (niekol'ko stoviek, miestami
aj vyse 500 zrn) v zapadnych a juhoza-
padnych okrajoch krystalického masivu
Ziaru (od Nitrianskeho Pravna po Malu
Causu).

Scheelit. Patri medzi sporadické tazké
mineraly (maximalne 4 zrnd). Zistil sa
v niekolkych slichoch v juZznej a juhovy-
chodnej ¢asti vrchov v pramennej oblasti
Haja a Hlbokej doliny, ako aj vo Velkej
doline. Vyskytuje sa spolu s pyritom a sul-
fidmi.

Sillimanit. Je typickym minerdlom me-
tamorfitov vyssich stupnov premeny, resp.
vznikol pri kontaminacii magmatickych
hornin. Vo vrchoch Ziar sa konstatoval iba
z najjuznejsieho bloku. Slichy obsahujuce
sillimanit su z udolia na S od Réazto¢na
a z oblasti na Z a SZZ od Skleného.

Spinel. Ojedinelé zrnd spinelu sa nasli
v slichoch v severovychodnej a najjuznej-
Sej casti krystalického jadra Ziaru.

Staurolit. Pritomnost staurolitu sa zisti-
la v 7 Sslichoch, prevazne na zapadnom
okraji krystalického masivu.

Titanit. Nepatrné mnozstvo titanitu (do
10 zrn, len ojedinele viac) je v Slichoch
z oblasti budovanej granitoidmi tzv. ,nor-
malneho® typu, ako aj hybridnymi varie-

Brezianskeho potoka a na

tami a metamorfovanymi horninami plas-
{a. Ide o oblast leziacu na JV od spojnice
Mala Causa a Dubové. Ojedinele sa nasiel
v juhozapadnej casti v okoli Nedozier.
Turmalin. V $lichoch je zastupeny ne-
rovnomerne a v malom obsahu (do 10, iba
ojedinele viac zfn) v celych vrchoch. V jeho
zépadnej a juhozapadnej casti sa nachadza
najmi v spodnej casti tokov. Na vychod-

nej strane masivu sa spozoroval v slichoch
z oblasti na SV od Nemcova (kota 831 m),
z Velkej doliny a jej severnejsich prito-
kov. Avsak ani tu nie je jeho obsah vyssi
ako 100 zrn. .

Xenotim. Zistil sa iba vo vzorkach
z Uzemia medzi Nedozermi a Budisom, t. j.
tam, kde vystupuju ako hrubozrnné, peg-
matitoidné, tak aj ,normalne® variety gra-
nitoidov. Predpokladame, ze sa tento mi-
neral vidc¢sinou viaze na prvy z uvedenych
typov granitoidov.

Zirkon. Patri medzi najcastejSie mine-
raly a je zastupeny v kazdom Slichu nie-
kolkymi desiatkami zfn az vySe 500 zrna-
mi. Najvyssie koncentracie su v oblasti
na SV a V od Nemcova (koéta 831 m), ako
aj v severnych pritokoch Velkej Jasenice.

Zlato. Vyskytuje sa iba v ojedinelych
pripadoch a v malom mnozstve (po 1 zla-
tinke) v §lichoch z bezmenného toku na J
od koty 683 m cca 2,5 km vychodne od
Malej Causy a v potoku na V od Podhorne
(kota 749 m).

Diskusia

Asociacia akcesorickych mineralov v gra-
nitoidnych horninach, ktoré buduju krys-
talinikum Ziaru tzv. ,normdlneho® typu,
v autometamorfovanych varietdch, ako aj
bohatych na K-zivce je podla O. Mika —
J. Hatara (1976) rovnakd, a to apatit = il-
menit > monazit )) zirkon.

V hrubozrnnych pegmatitoidnych grani-
toidoch je obsah ilmenitu vyrazne nizky a
typomorfna asocidcia je apatit vacsi alebo
mensi ako monazit )) zirkon.

V biotitickych pararulach z doliny Haj
na SZ od Skleného je asocidcia akcesoric-
kych mineralov granat > apatit )) mona-
zit = zirkon.

Podla uvedenych autorov (L. c.) je cel-
kovy obsah akcesérii v ,normalnych®, au-
tometamorfovanych, ako aj na K-Zivce
bohatych varietach granitoidov vyssi ako
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v hrubozrnnych pegmatitoidnych. Aj ich
mineralne spolocenstvo je pestrejsie.

Vykonanou regionalnou slichovou pro-
spekciou sme pokryli celé vrchy Ziar.
Hodnotenim asociacii mineralov v ba-
danych vzorkach sme zistili pritom-
nost 27 tazkych mineralov, ktoré sa v hor-
nindch Kkrystalinika vyskytuju v akceso-
rickom, resp. vedlajSom mnozstve. Medzi
nimi je 9 mineralov, ktoré doteraz neboli
zo Ziaru zname. Je zo baryt, distén, cor-
dierit, korund, scheelit, sillimanit, spinel,
staurolit a zlato. Treba uviesf, ze v S§li-
choch, ktoré sme odobrali, sa na rozdiel
od vysledkov prac O. Mika (1966) a
O. Mika — J. Hatara (1976), t. j. z drve-
nych pevnych vzoriek, niektoré akcesorie
nestanovili. Ide hlavne o mineraly malo
odolné vodi poruSeniu pri vodnom trans-
porte, ktorych zachovanie vo vzorkach je
preto malo pravdepodbné.

Vyskum asociacii tazkych mineralov zo
vzoriek ziskanych ryZovanim potvrdil
stargie poznatky o ich vztahu k typom
hornin  krystalinika. Hlavné odlisnosti
v asociaciach mineralov v prvom rade spo-
sobilo rozdelenie masivu na bloky s ne-
rovnakymi varietami hornin a odlisSnou
hibkou suc¢asnej erozivnej urovne. Pre oh-
last budovanu ,normalnymi“ dvojslud-
nymi granitmi a granodioritmi je v Sli-
choch typicka pritomnost apatitu, ilme-
nitu a magnetitu. Tam, kde hojne vystu-
puju pegmatitoidné variety granodioritov,
je zvySeny obsah monazitu, xenotimu a
anatasu. Suvisi to s vysSSou koncentraciou
stopovych a inych mobilnych prvkov, kym
obsah apatitu, ilmenitu a magnetitu je
v horninach tohto typu vyraznejsie nizsi.

Magmatického povodu (v zmysle klasi-
fikdcie ILachovica, 1979) su nasledujuce
akcesorické mineraly: apatit, xenotim, gra-
nat, ilmenit, magnetit, monazit, ortit, py-
rit, rutil, titanit a =zirkén. Vyssi obsah
monazitu a xXenotimu v granitoidnych hor-
ninach, v ktorych sa uplatnil prinos alka-

lii, je veImi charakteristicky. S metasoma-
tickymi procesmi mozno spajat aj pritom-
nost granatu, ortitu, spinelu atd. Pri auto-
metamorfnych procesoch sa v rozlozenych
ziveoeh mohli ¢asto okrem minerdlov epi-
dotovo-zoisitovej skupiny vytvorit aj gra-
naty, baryt a korund. Typickymi mine-
ralmi sekundarneho povodu v granitoidoch
su: leukoxén. limonit, rutil-sagenit a i.

V juznej casti krystalinika Ziaru, kde
zostali pred erodziou uchované zvysky me-
tamorfik plasta spolu s okrajovymi, hybrid-
nymi typmi granitoidov, sa zistila najmai
pritomnost granatu, korundu, sillimanitu,
spinelu, staurolitu a titanitu. Vznik korun-
du a sillimanitu sa najcastejSie spdaja
s kontaminéciou granitoidnej magmy se-
dimentmi s vysokym obsahom hlinika. Pri
asimilacii magmy sa zmenilo celkové zlo-
zenie hornin, stapol v nich obsah Mg, Ca,
Fe a Ti, ale na druhej strane klesol obsah
Si0., alkalii atd. V zavislosti od intenzity
tohto procesu sa dalej tvoril apatit, zir-
kén, granat, ortit, ilmenit, titanit, mag-
netit a pyrit, kym napr. monazity a xeno-
timy v hybridnych horninach prakticky
zmizIi.

V slichoch zo Ziaru su pritomné tazké
mineraly rozlicnej genézy, kitoré vznikli
pocas viacerych faz vyvoja krystalinika.
Napr. granat, hojne sa vyskytujuci v juz-
nej casti Uzemia, je prevazne metamorf-
ného poévodu, ale byva 2j castym mine-
ralom  pegmatitovo-aplitovych zil. Granat
v granitoidnych horniniach mohol vzniknut
aj pri anatexii. Niekedy sa uvadza ako
produkt premeny po intenzivnych auto-
metamorfnych procesoch, ako aj alpin-
skych deformac¢no-rekrystaliza¢nych proce-
soch. Podobne rozlicnej genézy mozu byt aj
anatasy, titanity, turmaliny a iné akce-
sorické mineraly. Spinel, v granitoidnych
hornindch zriedkavy mineral, byva casto
v hybridnych varietdch kontaminac¢ného
povodu a vznikal aj pri metasomatickej
premene granitoidov, ako aj v pegmati-
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toch. Podobne rutil moéze byt primarny
v magmatickych horninach, ale vyskytuje
sa aj v pegmatitoch a metamorfitoch.
V premenenych granitoidoch sa rutil vy-
fvara najcCastejsie z ilmenitu, ako aj roz-
padom biotitu. Medzi mineraly pegmatitov
a aplitov okrem beZnych akcesérii patri
aj anatas, grandt, cordierit, ortit, rutil,
spinel, turmalin, xenotim a i. Medzi mi-
nerdly hydrotermédlneho pdévodu mozno
zaradif arzenopyrit, baryt, hematit, chal-
kopyrit, minerdly epidotovo-zoisitovej
skupiny, pyrit, scheelit a zlato. Ojedinely
vyskyt disténu sa pravdepodobne viaZze na
xenolity metamorfitov plasta, ale méze byt
pritomny aj v kremenovych zildch preti-
najucich granitoidny masiv.

Rudné indicie v krystaliniku Ziaru

Informacie o vyskyte rudnych minerdlov
v kry$taliniku Ziaru sa doteraz velmi spo-
radické. F. Fiala (1931) spomina zo Ziaru
limonitizovany pyrit, ale osobitnu pozornost
si vyzaduje jeho zmienka o zlatonosnom
(7) antimonite v byvalom KruliSovom lome
v Hlbokej doline 1 km na SZ od Sklené-
ho. O. Miko — J. Hatar (1976) zistili
v rozdrvenych hornindch ojedinelé zrna
arzenopyritu, galenitu, chalkopyritu a py-
ritu a v jednej vzorke sa na$iel aj molyb-
denit. Vznik tychto mineralov uvedeni au-
tori spdjaju s hydroterméalnou d¢innostou.

Hodnotenim asocidcii rudnych mineralov
zo Slichov sme ziskali viaceré nové poznat-
ky. Na S od Réaztoéna v okoli horarne
Uhlisko, kde st horniny krystalinika in-
tenzivne tektonickodeformacéne porusené,
stCasne s anomdliou pyritu vystupuje aj
arzenopyrit, baryt, hematit a limonit (au-
reola oznacend ¢. I). Podobne aj sever-
nejéie v oblasti medzi Malou Causou na
JZ, Dubovym a BudiSom na vychodne]
strane sd granitoidné horniny vyrazne ka-
taklazované a mylonitizované, pricom

trhlinky okrem minerdlov epidotovo-zoisi-
tovej skupiny a karbonatov dasto vyplia
aj hematit-spekularit a limonit. Je tu aj
vyssi obsah pyritu, chalkopyritu a mies-
tami aj barytu (aureola ¢. II). Na dvoch
miestach sa v uvedenom pésme naslo aj
zlato. Aureola smeru JZ—SV menSieho
rozsahu sa zistila aj na SV od Brezian
(aureola ¢. III). Tu su okrem mineralov
epidotovo-zoisitovej skupiny, hematitu a
limonitu pritomné aj sulfidy. Anomaélna
oblast podobného smeru (aureola ¢. IV)
so zvySenou koncentréaciou pyritu, chalko-
pyritu, barytu, hematitu a limonitu sa
rozprestiera aj v najsevernejSej casti Stu-
dovaného uzemia zapadne od Malého
VySehradu (kéta 773 m). Ojedinelé zrna
scheelitu sa nasli iba v najjuznejSej, resp.
juhcvychodnej ¢asti krystalinika Ziaru.
Poznatok F. Fialu (L. ¢.) o pritomnosti anti-
monilu sa pri $lichovej prospekcii nepo-
tvrdil, ale v bezprostrednej blizkosti sme
zistili vyskyty scheelitu.

Nepritomnost viacsich
v Ziari zrejme suvisi s intenzivnou denu-
déciou vrchov, po ktore] zostali obnaZené
iba hlbsie ¢asti granitoidného masivu. Ved
napriklad v okolitych vrchoch s nizSim
stupriom erdzie a vacsim zastupenim krys-
talickych bridlic plasfa, v severnejSie le-
ziacej Malej Fatre, ako aj na zapade sa
rozprestierajucej Malej Magure je situdcia
vo vyskyte rud ovela priaznivejSia. D. Ho-
vorka — J. Gregus (1974) zhodnotili fazké
mineraly $lichov Malej Fatry a zistili via-
ceré, z prospekéného hladiska zaujimavé
rudné mineraly (scheelit, zlato;, rumelku,
antimonit, sulfidy). Pokial ide o vyskyt
scheelitu v Malej Fatre, uvedeni autori ho
pokladaju séasti za primarny, ale zvadsa
za produkt ,naloZzenej“ hydroterméalnej
aktivity. Upozornuju na to, ze zvyseny
obsah scheelitu sa spozoroval najmé v ob-
lastiach, kde sa popri granitoidoch zacho-
vali zvysky hornin metamorfného plasta.
Obdobny poznatok sme ziskali aj pri hod-

akumulécii rud
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noteni pritomnosti scheelitu v Ziari. Baryt
davaju spomenuti autori do suvislosti
s alpinskou hydrotermélnou c¢innostou
(v Malej Fatre je baryt aj vo vyplni Zi-
liek pretinajucich sedimenty spodného
triasu).

Z hladiska metalogenézy a vyskytu ruad
su vyznamné informaéacie z Malej Magury,
leziacej v bezprostrednej blizkosti Ziaru.
Z nej su davno zname vyskyty zlata a po-
lymetalickych ruad. V poslednom obdobi
typy zrudnenia zhodnotil a prognoézu me-
talonosnosti aj za pomoci Slichovej pro-
spekcie suhrnne spracoval M. Bohmer —
P. Hvozdara (1980). NajstarSie pyritovo-
pyrotinové zrudnenie submarinno-exhalac-
ného povodu z tychto vrehov neméa v Ziari
analdégiu. Dalsim typom z Malej Magury
je predvariské zrudnenie s typickou mine-
ralnou asocidciou scheelit — zlato — ru-
melka, hojne sa vyskytujuce aj v dalSich
krystalickyeh vrchoch Zéapadnych Karpat
a vo Vychodnych Alpéach. Je velmi prav-
depodobné, Ze ojedinelé vyskyty scheelitu
a zlata zo Ziaru, ktoré sme v S§lichoch
zistili, tieZ patria do uvedeného typu zrud-
nenia, ale v S$lichoch z tejto oblasti sme
nezistili rumelku. Nevyludujeme ani varis-
ku mobilizaciu niektorych rudnych prvkov.
a to ako vysledok posobenia granitoidnych
m4s. DalSie pri $lichovej prospekcii zistené
rudné minerdly zrejme treba spajat s epi-
genetickou hydrotermalnou ¢innostou. Aj
v Malej Magure M. Bohmer — P. Hvoz-
dara (1. ¢.) do posledne uvedeného typu
zrudunenia zaraduju vyskyty sfaleritu, ga-

lenitu, chalkopyritu a barytu. Malo byva
zastipeny arzenopyrit a pyrit. Rudonosné
roztoky a fluidy wvyuzili na prenikanie
alpinske intenzivne tektonicky porusené
zény hlavne smeru JZ—SV pretinajuce
krystalicky masiv a zanechali v nich svoj
obsali. Tak moZno vysvetlif povod spome-
nutych zistenych rudnych aureol [—IV
v krystalickom masive Ziaru.

Recenzoval P. HvoZdara
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Results of panning prospection in the crystalline
of the Ziar Mts. (NW Slovakia)

OTO MIKO — MIROSLAV PULEC

Mainly granitoids share the composition of
the crystalline core in the Ziar Mts. north-
easternly from Prievidza town in NW Slova-

kia. The less frequent metamorphics of the

intrusion mantle (gneiss and amphibolite)
occur along the

soutern margin of the
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mounlains, The crystalline core is rimmed
from its SW and NE to E side by normal
faults (Klinec, 1956, 1953). Important role in
the geological structure is played by young
high-angle faults of SW—NE strike dividing
the crystalline into partial block units. The
southernmost block unit in the area is the
most subsided and less eroded one (Miko —
Hatér, 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
where the denudation reached into the deepest
levels of the granitoid core composed mainly
of the so called “normal” biotite to two-mica
granitoids. The crystalline block unit between
Nedozery and Budi§ villages is eroded but
to the upper or marginal parts evels) 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 (19686).

Accessory minerals in single rock varieties
of the crystalline core were investigated by
O. Miko — J. Hatar (1976). Accordingly, the
assemblage of accessoric minerals in a “nor-
mal” granitoid type is similar to the “auto-
metamorphic“ and K-felspar rich varieties
i. e.: apatite z ilmenite > monazite )) zircon.
The proportion of accessories in pegmatitoid
granitoids is apatite > monazite )) zircon
whereas accessories in biotite paragneiss from
the soutern margin of the mountains is gar-
net > apatite )) monazite = zircon,

Panning samples were taken over the entire
crystalline core of the Ziar Mts. Alltogether
27 heavy minerals have been identified in
concentrates most of them occurring only in
accessery to subordinated amounts in the res-
pective rocks. Nine minerals are firstly re-
ported from the area: baryte, cordierite,
corundum, disthene, native gold, scheelite,
sillimanite, spinel and staurolite, Results pro-
ved that single rock varieties contain also
peculiar assemblages of accessory minerals
(Miko — Hatar, 1976).

New results were obtained also concerning
the distribution of ore minerals in the area.
Four districts with higher amounts of sulphi-
des, baryte, haematite and limonite were
distinguished in the Ziar Mts. (fig. 1). All
districts are related to the belts of strong
tectonic deformations in granitoids (catacla-
sites and mylonites). Northernly from Razto¢-
no village near to the Uhlisko forest guard

house, pyrite occurs together with arsenopy-
rite, baryte, haematite and limonite (halo
No. 1). Northwards between Mala Causa, Bu-
di§ and Dubové villages, strongly tectonized
granitoids contain higher amounts of pyrite,
chalcopyrite, at places of baryte and subor-
dinatedly even of native gold together with
minerals of the =zoisite-epidote group and
carbonates (halo No, 2). Sulphides with hae-
matite, limonite and the minerals of the epi-
dotezoisite group occur also in the areally
less extent halo No. 3. The last halo is also
trending in SW-—NE direction and contains
higher amounts of pyrite, chalcopyrite, baryte,
haematite and limonite. It is located westernly
from VysSehrad village (halo No 4). Scheelite
was found sporadically only in the southern-
most and southeastern part of the mountains.

Panning prospection results may be corre-
lated with data from the surrounding crys-
talline mountain ranges, the Mald Fatra and
Mal4d Magura Mts. Similarly, also in these
mountains, scheelite was found mainly in places
where metamorpic rocks of the granitoid
intrusion mantle are preserved (Hovorka —
Gregu§, 1974). Baryte occurences mentioned
by the above authors are also related to the
hydrothermal activity of Alpine age in the
Mala Fatra Mts. A Pre-Variscan ore forma-
tion of scheelite, native gold and of cinna-
barite is mentioned by M. Béhmer — P. Hvoz-
dara (1980) from the Mala Magura Mts. but
frequently reported also from further West
Carpathian crystalline terraines. The subor-
dinated scheelite and native gold association
found in the Ziar Mts. belongs to this type of
mineralization as well although cinnabarite
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 those reported from the Mald Magura Mfts.
(Bohmer — Hvozdara, 1980), is represented
by sphalerite, galena, chalcopyrite and baryte
complemented, in places, by arsenopyrite and
pyrite. Hydrothermal concentrations are lo-
cated in strongly tectonized Alpine zones
dissecting the crystalline core. The absence of
a more considerable ore accumulation is due
to the strong erosion of the mountain range
which removed the upper levels of the struc-
ture so that only deeper portions of the gra-
nitoid massiv remained with only -relics of
indicated ore formations.

Prelozil 1. Varga
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Nova loziskova interpretdcia olovnatého loziska Jan
(Velké Pole, okr. Ziar n. Hronom)

STANISLAV POLAK
Geologicky prieskum, geologicky usek Bralislava, Geologicka 18, 82552 Bratislava

(4 obr. v texte)
Dorucené 11. 2. 1982

Hosble ¥HTeprnpeTamuy Ha MeCTOPOXKJAeHNy oxoa Ax (Beaske wmoie, pa-
yion, ’Kuap man I'poHOM)

OnylieHH0e MECTOPOXKJ(EHNE 0JI0Ba-cepedpa mnpm pepesHe Bempke [loge
(paHblIe M3BECTHOE 110){ Ha3BaHuem I[imina — SH HenoOMyLKM) CUUTACTCH THU-
NUYHO METACOMATHYECKUM OPYACHEHMEM [PU  TEKTOHMUYECKOI  ILIOIIA[U
CHABUra CPEXHETPMACOBBLIX W3BECTHAKOB II0 KPUCTANMHUKY. AHAIU3 1 WHTED-
OpeTauusi B HACTOALLEE BPEMS YKa3bIBAET, UTO IJIABHBIM 3JIEMEHTOM ODY-
ICHEHMS SBIAIOTCS CTPYKTYPHBIE 23JE€MEHTHI 3-B  HAIpaBICHUS I TAKXKE
CC3-10I0B, koTtopeie MOZMMUUUPYIOT PACIPEIENEHUE OPYACHEHUS HA IIC-
PENBYDKHONM Iromagu. MoKHO 0XupaTe 0O0raroe OpYyACHEHUE W Ha IEpu-
thepnn.

New economic geological interpretation of the Jan lead ore deposit
in Velké Pole (Middle Slovakia)

The exhausted deposit of lead-silver ores in Velké Pole (known
[ormerly under the name Pila — Jan Nepomucky) was up to now con-
sidered to represent a typical metasomatic ore accumulation near to the
overthrust surface of Middle Triassic carbonates over crystalline rocks.
The recent analysis and new interpretation of the structure revealed
that the main causality to the mineralization are in fact E—W to
NNW—SSE running structural elements modilying the distribution of
ore bodies along the overthrust plane. Possibilities for the discovery of
similar rich ores along the flangs of the exhausted body are analyzed.

Galenitové loZisko Jan Nepomucky v ka- spravnym oznacenim Pila-Jan Nepomucky,
tastri obce Velké Pole (obr. 1), v geolo- stale patri medzi nevysvetlené a velmi
logickej literature skor znadme pod ne- Specifické objekly zapadokarpatského me-
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talogenetického regiénu, a to najmi zo
stranky loziskovych pomerov a pozicie na
periférii stredoslovenskych neovulkanitov.
Jeho priemyselna loZiskova vypln sa vSe-
obecne povazuje za vycerpanu; aj doteraj-
Sie periodické vyhladdavanie pokracovania
zrudnenia v jeho najblizSej periférii sa
skoncilo prakticky negativne.

Prave z obdobia jeho kratkodobej, ale
velmi uspeSnej exploatdcie (najmid v ro-
koch 1812—1840) je malo konkrétnych sprav
osvetlujucich niektoré loziskové otazky a
iba dve, zrejme neuplné, mapy banskych
diel z roku 1816 a 1828 (uloZené v SSUA,
banské odd. v Banskej Stiavnici). V ro-
koch 19521953, ked sa pod nasSim vede-
nim ¢iastoéne spristupnili iri najspodnej-
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Obr, 1. Olovenorudné lozisko Jan Nepomucky
vo Velkom Poli. 1 — katastrdlne rozhranie
obce Pila a Velké Pole, 2 — staré banské
exploatac¢né centra (Pb — lozisko Jan Nepo-
mucky, Fe — exploatdcia limonitickych Zzelez-
nych rad na severnych svahoch vrchu So-
kolec)

Fig. 1. The Jan Nepomucky lead ore deposit
in Velké Pole. 1 — cadastral boundary of
Pila and Velké Pole villages, 2 — old exploi-
tation centres (Pb — the Jan Nepomucky
deposit, Fe — old exploitation of limonitic
ores on the northern slopes of the Sokolec
hill)
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$ie banské diela a vyhlbili tri kratke prie-
skumné vrty, sa ziskali vlastne prvé, aj to
iba diastkové poznatky o loziskovych po-
meroch tohto zrudnenia (Polak, 1955).
NaSa praca zaroven posluzila aj dalsim
autorom ako jediny konkrétny zdroj lo-
ziskovych informacii (Biely, 1962, Kan-
tor — Biely, 1965, Ivanov, 1967).

Sucasny regionalny geochemicky prie-
skum a prognozovanie zrudneni v Tribedi
vyvolali zdujem o tento stary objekt a vie-
dol nas k opidtovnému badaniu starsich
podkladov, prehodnoteniu informaéacii a
k novej interpretacii najmid =z hladiska
dalsich prognéz Pb—Ag mineralizacie. Pri-
tom sme zuzitkovali aj niektoré vysledky
novs$ich vyhladavacich periéd, ktoré sa do-
teraz nepublikovali. Pri kritickom pohlade
sa nam povodny loziskovy obraz z roku
1955 dnes javi ako zjednodus$ujuci a uz
nezodpovedajuci sucasnym potrebam prog-
nézovania.

Na spravne pochopenie problematiky
treba zopakovat doteraj$i schematicky
obraz o historickom lozisku Jan Nepomuc-
ky. Ide vcelku o horizontilne pomerne
mald loziskovi plochu (zhruba 100 X200 m)
otvorenu Sestnastimi na vysSku sotva 50-
metrovymi $téliiovymi horizontmi (okrem
dalsich kutacich $tolni na periférii), ktora
sa vytvorila na stykovej ploche (dalej ju
ozna¢ujeme PP) medzi vapencami kriz-
rianskej jednotky a silne zbridli¢natenymi
a alterovanymi horninami kryStalinika.
Tato plocha velmi mierne upadd (mies-
tami je temer horizontalna) smerom na
SV pod aluvium Pilanského potoka. Pria-
mo na nej alebo v najbliz§ich lateralnych
partiach sa c¢asto tenké dajkovité injekcie
slabo alterovanych andezitov, ktoré uz
mineralizacia nezasiahla.

Véapence su v tesnom nadlozi krystali-
nika do vzdialenosti 1 az 5 m silne dolo-
mitizované (?), ankeritizované (?) a recent-
ne hypergénne limonitizované. Galenitové
zrudnenie sa podla starych sprav aj autop-
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sie objavovalo priamo iba na stykovej plo-
che PP ¢iastoéne v ankeritizovanych va-
pencoch, ale hojnejSie ako nepravidelné
balvany alebo ulomky v akejsi ilovitej
mase. Je pochopitelné, 7e tak vyrazne si-
tuované zrudnenie vyvolavalo zaujem
o dalsie sledovanie stykovej plochy PP.
Predpokladalo sa, Ze sa stard exploatéacia
zastavila na hranici spodnych véd na Grov-
ni Pilanského potoka, ktoré sa stali ne-
prekonatelnou prekazkou dalSieho doby-
vania. Toto zrudnenie sme zaradili medzi
typické metasomatické prejavy na periférii
roja andezitovych dajok (Poldk, 1955). Izo-
topicky vyskum Pb (Kantor — Biely, 1965)
poukazal na mozny predterciérny vek
zrudnenia. To vylucuje jeho vztah k tu-
najsim neovulkanitom.
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Prvé (obr. 2), ako aj neskorSie prieskum-
né vrty zo 60-ych rokov naznadili, ze sty-
kova plocha vdpenec — krystalinikum po-
kracuje od loziska v smere na JZ a JV pod
alavium Pilanského potoka, ale bez né-
znakov  analogickych  metasomatickych
procesov. Zachytili sa aj pozi¢ne odchylné
andezitové telesa priamo vo vapencoch so
silne brekciovitymi kontaktmi, ale bez
akejkolvek rudnej mineralizicie. NeuspeS-
né bolo aj hladanie pokracovania plochy
PP smerom na S, a preto boli dalsie prog-
nézy zrudnenia velmi skeptické a lozisko
Jan Nepomucky sa charakterizovalo ako
nahodny, aj ked lokalne intenzivny efekt
metasomatdézy na malej ploche a bez Sir-
Sieho dosahu.

Nové badanie a prehodnotenie starSich

[¢] 100
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Obr. 2. Situdcia starych banskych diel a star$ich prieskumnych vrtov na lozisku
Jan Nepomucky a v jeho okoli. Hlavné interpretované §trukturne prvky. 1 — starsie
prieskumné vrty (rok realizédcie), 2 — okruh hlavnych starych banskych diel a hlavné
S$télne, 3 — porudnd tektonickd hranica severozdpadného zrudnenia pri $télni Nova
Jan, 4 — interpretovand hlavna loziskova §trukturna linia (smeru Z—V)

Fig, 2. Sketch map of old mining workings and older prospection drillings on the
Jan Nepomucky deposit and in its surroundings with main structures interpreted.
1 — older drillings (year ol realization), 2 — the district of main old mining workings
and main drifts, 3 — the northwestern post-mineralization tectonic boundary of the
orebody near the new Jan adit, 4 — main E—W structure interpreted
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prieskumnych poznatkov, archivnych sprav
aj map, a najmid povrchovej situdcie pri-
niesli cely rad informacii, ktoré su v roz-
pore s uvedenou schematickou predstavou.
V prvom rade sa treba pristavit pri ana-
lyze loziskovej Struktury a charaktere jej
vyplne, pretoze maju pre dalSie prognodzne
uvahy klucovy vyznam. Prave tu sa azda
najviac pocituje nedostatok detailnejsich
loziskovych informaécii a interpretacii.

Najstarsia informécia o lozisku pochadza
z pociatku exploatacie, spred roku 1820
(Jonas, 1820). J. Jonas (ibid.) uviedol, Ze
nie je schopny podat ucelenejsi loziskovy
obraz o zrudneni. Nazdaval sa, Ze ide
o akysi ,zdval“ z nepravidelnych blokov
vapenca, medzi ktorymi hniezdovite az
zavalkovite vystupuje galenit spolu so ,,ze-
lezitou zeminou — hlinou® (t4 podla neho
vznikla zvetravanim galenitu a pyritu).
Obsah Ag v galenite dosahuje 6 az 7 lotov
na cent (1875 az 2187 ppm). Galenit je aj
silne arzénonosny (?). Iné horniny neuvie-
dol.

Ovela presnejsi a uplnejsi je geologicky
a loziskovy opis v banskomajetkovej kni-
he byvalej banskosudnej substitucie v No-
vej Bani z roku 1850 az 1856 (Bergbesitz-
standbuch 1856, s. 11—12). V nom sa uz
uvadza cela dnes zndma paleta hornin; za-
kladom je vraj najnizsie leziaci propyliti-
zovany andezit vytvarajuci pod vapencom
malé elevécie (?). Medzi tymito dvoma hor-
ninami  vystupuje ,premiesand zmes“
(brekcia?) ulomkov ilovitych bridlic (asi
dneSné alterované kryStalinikum), vapen-
ca, drob (?), rul a rozlozeného andezitu.
V tejto pozicii sa najmid na bridliciach
objavuje tehlovodervend zemina (oznado-
vand ako vlastné lozisko) so zrnkami az
blokmi galenitu. Jednozna¢ne sa uvadza,
ze v krystaliniku a v andezitoch zrudne-
nie nevystupuje, alebo sa mu v krajnom
pripade nepripisuje nijaky vyznam. Volné
hniezda celistvého galenitu miestami dosa-
hovali taku velkost (napr. v §tolni Klara

a Matej), ze bolo nevyhnutné ich pred
transportom z bane na mieste rozstrelo-
vat. Popri tejto loziskovej vyplni sa tazili
aj kusy véapenca, casto cervenohnedého
(asi limonitizovany ankerit), v ktorych bol
galenit viruseny alebo tvoril malé zilky.

V dokumente je pozoruhodné konstato-
vanie, ze lozisko Jan Nepomucky je iba
tektonickym derivatom z mohutnejsieho
loziska, ktoré by bolo treba hladat, ,vo
vyssich partidch pohoria®“. Nijaké argu-
menty podporujuce hypotetické navrhy sa
neuvadzaju, ale rovnaké konStatovanie sa
nuka aj zo sucasného prehodnotenia infor-
macii.

Zanik exploatacie zrejme spada do ob-
dobia okolo roku 1855, ked sa vytazilo uz
iba 620 kg olova a 2,3 kg striebra, a defi-
nitivny zanik do roku 1862, ked bol cely
objekt opusteny a majetok predany na
drazbe. Vsetky dalSie a novsie spravy uz
nemaju autopticky charakter ani nepo-
davaju nijaku vystiznt interpretaciu. Ked-
Ze aj najmlad$i mapovy podklad je iba
z roku 1828, neprekvapuje ani existencia
dalsich stolni, nezobrazenych na tejto
mape (napr. v 50-ych rokoch ciastocne
spristupnena $tolna Alexina a i.). Lokalna
enormna bohatost zrudnenia zrejme uz
pred 100 rokmi ldakala k dalsiemu vyhla-
davaniu, ale o jeho vysledkoch niet sprav.
Pr1 spristupnovani starej Stolne Matej sa
dokonca narazilo na strop starej $tolnicky,
ktord uz iste scasti lezala pod urovnou
spodnych véd (mozno ide o niekedy spo-
minanu Vodnu $to6lnu). To jasne dokumen-
tuje dalsi zdujem aj o otvaranie hlbsich
partii okolo zrudnenia, a to napriek mimo-
riadnym tazkostiam. V SirSom okoli je zas
rad starych $télni, ktoré sleduju iba styky
vapencov s andezitmi alebo presunovu plo-
chu PP.

Opisany charakter vyplne, ako aj naSe
autopické poznatky zo spristunenia niekto-
rych zvyskov dobyvok jasne poukazuju na
tektonicku destrukciu povodnej loziskovej
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vyplne, najmi pcdloznych hornin krysta-
linika (silnd folidcia paralelna s plochou
PP). Sugestivna je preto predstava o opa-
kovanych tektonickych procesoch na pre-
sunovej linii PP, zvyraznenych mnozstvom
dajok neovulkanickych hornin (obr. 3). To
nas davnejsie viedlo k predpokladu o ich
geneticke] a casovej suvislosti s Pb—Ag
zrudnenim. Vsetky najnizlie staré banské
diela i8li vyhradne po stykovd plochu se-
ricitované ruly 4 andezitové dajky — va-
pence a smerne ju sledovali. Smerom na
SZ sa vsSetky kondia na diare smeru JZ—
SV. Po otvoreni $télne Nova Jan sa kon-
Statovalo, Ze pravdepodobne ide o mladsi
tektonicky pokles rozhrania vapence —
kryStalinikum so sklonom 45° na SZ
(nikde sa tu nenasli ndznaky zrudnenia).

S B B = [ (e
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Obr. 3. Schematicky prieény profil Pb—Ag
zrudnenia vo Velkom Poli, 1 — foéliované a
alterované horniny krystalinika, 2 — stredno-
triasové vapence, 3 — dajky neovulkanitov,
4 — ankeritizované vapence s Pb—Ag zrud-
nenim, 5 — Strkopieskové aluvium Pilanského
potoka, 6 — indikované Struktirne prvky
zrudnenia, 7 — predpokladana primdarna lito-
geochemicka aureola zrudnenia

I'ig. 3. Schematic cross section of the lead-sil-
ver orebody in Velké Pole. 1 — crystalline
schist, foliated and altered, 2 — limestone,
Middle Triassic, 3 — neovolcanic dyke, 4 —
limestone with lead-silver ore, ankeritized,
5 — sandy gravel alluvial beds of the Pila
prook. 6 — indicated structural elements con-
trolling the mineralization, 7 — presumed
primary lithogeochemical halo of minerali-
zation

V jej nadlozi uz prevazuju delomity. Pred-
pokladané poklesnuté severozdpadné krid-
lo zrudnenia sa bezvysledne hladalo vrtom
PL-3 roku 1957, ktory aZ do konednej hlb-
ky 150 m prechadzal dolomitmi preniknu-
tymi iba andezitovou dajkou, tieZ bez néa-
znakov zrudnenia.

Z hlbsieho $tudia priebehu vicsiny vys-
Sie leziacich $tolniovych obzorov vychodi, Ze
ide o dva jasne zvyraznené zakladné prie-
behy banskych diel, a to smeru SSZ—JJV
a Z—YV. Obidva su c¢iastoéne dokumento-
vané aj starymi dobyvkami. V spristup-
nenych starych stélnach boli tieto smery
podlozené priebehom stykovej plochy PP.
Dobre rekonstruovatelna je tu najma plo-
cha smeru Z—V az JIV—ZSZ s uklonom
na S, z ktorej vybieha aj niekol'ko chodieb
s dobovym atributom ,nadlozné”. Toto su-
stredenie diel do vyrazne orientovanych
smerov zrejme nie je nahodné, a preto ho
interpretujeme ako priebeh hlavnych lo-
ziskovych Struktur v tomto smere. Pri ne-
patrnom sklone plochy PP a jej uplnom
zrudneni by sa totiz skor dalo ocakavat
roz8irenie banskych chodieb v smere po
uklone (najmé smerom hore).

Pri analyze vychodného okraja starych
banskych diel prekvapuje ich ostré ukon-
denie na okraji kationovitej dolinky
v mieste, kde podla ich zoskupenia mozZno
predpokladat najproduktivnejsiu ¢ast zrud-
nenia. Ako ukéazal vrt PL-6, nezrudnena
stykova plocha PP pokracuje aj na druhu
stranu dolinky v malej hibke pod povr-
chom (—27 m). Prave pri takto napadnom
ohraniceni starych banskych diel je doku-
mentovand jedina tunajsia nehlboka sach-
ta Felix, razend aZ na uroven nedalekého
Pilanského poloka a otvarajuca zrejme uz
tu ¢ast zrudnenia, ktora nebolo mozno ex-
ploatovat $télnovymi obzormi. Temer s ur-
¢itostou mozno tu situdciu interpretovat
ako erozivne ohrani¢enie zrudnenia (pozri
obr. 4). Pokracovanie stykovej plochy PP
zachylené vrtom PL-6 je uZ zrejme mimo
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pravdepodobného priebehu osi zrudnenia,
a preto je aj sterilné.

Zatial ¢o smerom na JZ od loziskového
objektu prebieha stykova plocha zhruba
v ocCakavanej pozicii (napr. vo vrtoch Pi-2
a Pi-3), situacia sa komplikuje najmi okolo
udolia Pilanského potoka. Vo vrte PL-3 az
PL-5 sa zachytilo niekolko strmych ande-
zitovych dajok, ktoré svedcia v prospech
silného  tektonického poruSenia prave
v tvch miestach a o preruseni priebehu
stykovej plochy PP. Vystupovanie Pb—Ag
zrudnenia v blizkosti andezitovych zil na
lozisku Jan Nepomucky zrejme viedlo
kutiarov k zaloZzeniu drobnych kutacich
§tolni na prilahlej strane udolia préave
v miestach vystupovania andezitovych da-
jok.

Z hladiska sucasnej loziskovej predstavy
sa vyrazne meni a spresnuje aj progndzny
obraz o tomto zrudneni. V prvom rade tre-

4 STARA SACHTA
FELIX . VRTPLG

(o 1 M
Tlovi ovl?

Obr. 4. Schematickd interpretacia vychodné-
ho ukoncenia starych exploata¢nych banskych
diel v okoli Sachty Felix (rez Z—V) PP —
stykova plocha krystalinika (K) s vapencami
(V), E — oderodovana c¢ast vapencov nad
plochou PP, D — staré banské horizonty,
H — hladina spodnej vody, 1 — zrudnena
c¢ast vapencov, 2 — nezrudnena c¢ast vapen-
cov nad plochou PP. Bez mierky

Iig. 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 limesto-

ne over the PP surface, D — old mining le-
vels, H — groundwater level, 1 — limestone
mineralized, 2 — limestone not mineralized

above the PP surface. Without scale

ba definitivne opustit predstavu, Ze jedi-
nym, a teda hlavnym kauzalnym prvkom
tunajsieho zrudnenia je spomenuta sty-
kova plocha PP; ide iba o priaznivé
tektonické a litologické prostredie expan-
zie rudnych roztokov okolo akejsi zdpado-
vychodnej S$trukturnej linie. Jej priebeh

[
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Obr. 5. Situdcia okolo porudnej dislokacie (D}
na urovni S$télne Nova Jan. 1 — Kkrystalini-
kum; 2 — véapence (a — ankeritizované), 3 —
dolomity, 4 — cukrovobiely zilny kremen
v §t6lni, 5 — andezitova dajka v $t6lni, 6 —
otvorena cast starych $télni (a — s viditeInou
geologickou situdciou, b — usek so zakrytou
geologickou situdciou), PP — stykova plocha
kryStalinikum — vapence, D — porudna dislo-
kacia na severozdpadnom okraji zrudnenia,
A — aluvium Pilanského Potoka, K — kolt-
vium okolo $tolne Alexina., Spracované podla
geologickej dokumentacie autora =z 50-ych
rokov

Fig. 5. Situation around the post-mineraliza-
tion tectonic boundary (D) on the level of
the Nova Jan 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 — alluvial
beds of the Pila brook., K — colluvial beds
around the Alexina adit, Modified author’s
documentation from the fifties
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v smere na V mozno azda stotoznif s prie-
behom udolia PiTanského potoka (teda pod
alivium). Eventudlne pokracovanie do kar-
bonskych hornin chocéskej jednotky je ne-
jasné a malo pravdepodobné. Priaznivejsie
vysledky sa ¢rtaju v smere na Z do mo-
hutného komplexu dolomitov a vapencov
kriZnanskej jednotky. Uz spomenutd po-
rudna dislokacia v 5télni Nova Jan sice
viedla k poruSeniu bezprostredného pria-
mehe pokracovania kauzalneho S$truktur-
neho prvku aj priaznivého tektonického
rozhrania, ale v nijakom pripade to ne-
musi znacif definitivne ukondenie zrudne-
nia. Hodno spomentft, ze uz na starej ban-
skej mape z roku 1828 je nedatovana
kresba ceruzkou akéhosi projektu dalSich
slednych prac v smere na Z z oblasti §tol-
ne Nova Jan, a to asi z miest, kde je tu
zachytena inde neznadma vySe 10 m mocna
zila (sic!) cukrovobieleho bezrudného kre-
metia \neznameho postavenia a vyznamu
(pozri obr. 5).

Metasomaticky charakter aureoly Pb—Ag
zrudnenia v karbonatickych horninach
mezozoika dava dobry predpoklad na apli-
kaciu geochemickych metéd vyhladavania.
V prvom rade treba overit terén priamo
nad vyexploatovanym zrudnenim, aby sa
potvrdil predpoklad aureoly zrudnenia aj
vo vertikdlnom smere a ziskala predstava
0 jej dosahu. Situacia je tu totiz nejasna,
pretoZze niektoré morfologické zjavy indi-
kuju existenciu starych neidentifikovatel-
nych kutacich prac. Obdobné indicie su
z viacerych miest $irsieho okolia hlavne
v smere na Z a JZ, t. j. z miest, ktoré su
uZz nad silne zvodnenym aluviom Pilan-
ského potoka, ako aj tesne zapadne nad
obcou Pila (staré $tolne ¢iasto¢ne dnes po-
uzivané ako zachyteny zdroj pitnej vody).

Pre uplnost treba e$te uviest, ze v ude-
lovej knihe byvalého banského sudu
v Banskej Stiavnici (Munthungsbuch
1836—1844, archiv SSUA v Banskej Stiav-
nici) sa pri udele éis. 2142/1843 spomina

isté Pb—Zn—Cu zrudnenie v oblasti do-
lomitov pri Sklenych Tepliciach, ktoré je
vraj uplne analogické velkopolskému lo~
zisku Jan Nepomucky. Ale napriek inten-
zivnemu péatraniu sa ndm nepodarilo zistit
polohu toho v danom teréne zrejme ne-
zvyCajného loziskového prejavu (udajne
islo o dve vyrazné dutiny vo vapencoch
vyplnené galenitom, chalkopyritom a okro-

vito-limonitickymi rozkladnymi produkt-
mi).
Pri sucasnom regionalnogeochemickom

vyhladavani v Tribe¢i (Slichovda metdoda a
pomocou jemnych naplavov hydrosiete) sa
nepodarilo zistif napadnejsie indicie dal-
§ich Pb—Ag zrudneni v SirSom okoli lo-
7iska Jan Nepomucky. Analogické nega-
tivne vysledky okolo niektorych znamych
zrudneni sa vo vrchoch zapadného Sloven-
ska uz stali beznymi. Su skor vystrahou
pred precenovanim indikaénych moznosti
tychto metdéd najmi pre zrudnenia skon-
centrované do mensich objektov bez plos-
ne rozsiahlej mineraliza¢nej aureoly.

Recenzoval M. Slavkay
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New economic geological interpretation
of the Jan lead ore deposit in Velké Pole Middle Slovakia)

STANISLAV POLAK

Old explanations of the geological structure
of the Jan lead-silver ore deposit in Velké
Pole assumed as the sole structural feature
controlling 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 metasomatic alterations on the attitude of
E—W and NNW-—SSE running structural
boundaries. The character of ore filling in
the deposit together with the found andesite
dykes along the overthrust plane clearly point
to important post-mineralization movements

Z 0O Z}VOTA SPOLOCNOSTI

Rudolf Mock — DusSan Hovorka:
Geologia Bukovych vrehiov (MLR) a petrolo-
gicky model ich mezozoického vulkanizmu
(Bratislava 22, 4. 1982)

Bukové vrchy (Blikk), Uppony a Szendro
v severnom Madarsku geologicky predstavu-
ju jeden celok — bikkikum, ktoré sa v st-
¢asnosti pokladd za najjuznejsiu tektonicku
jednotku vnutornych Zapadnych Karpat. Bu-
duje ho paleozoikum a mezozoikum juhoalp-
sko-dinaridného typu. Stavba blikkika je vel-
mi komplikovana. Typickd je juhovergentna
vrasovo-Supinova stavba, hlbinny tektonicky
Styl, prevratené vrstvové sledy v regional-
nom rozsahu (juzna d¢ast Bukovych vrchov)
a prevazne vysokotlakova metamorféza paleo-
zoickych, ako aj mezozoickych suborov.

Devén (dominuje vapencovy vyvoj) a kar-
bon vystupuja hlavne vo vrchoch Szendro a
Uppony. Typicky je mocny flyS podobny
hochwipfelskému. V bukkiku neboli prejavy
hercynskej tektogenézy. Pre vlastné Bukové
vrchy je typicky vrehny perm vo vyvoji mor-
ského plytkovodneho vdapenca s plynulym
prechodom do spodného triasu (vapenec).
V strednom a vrchnom triase prevladli pan-
voveé facie. v ladine a karne boli pritomné
vulkanity. Najnovsie vyskumy ukazuju, zZe
v bilikkiku je mohuine zastipend jura v hlbo-
kovodnom vyvoji s vulkanitmi,

along it. These movements may have displa-
ced also the metasomatic products from their
supposed “roots” (such veins are known in
the surroundings). The possibility that similar
ore-bearing surfaces do exist in the wider
surroundings of the exhausted orebody to-
gether with the ascertained similar features
in the continuation of vein structures into
Mesozoic rocks westwards and southwestwards
motivate the necessity of surficial geochemical
mapping aimed at the discovery of hidden
rich orebodies.

Prelozil 1. Varga

Vztah biikkika k pandénskemu bloku na J
a ku gemeriku na S nie je doteraz jasny.

Mezozoicky eruptivny komplex juhozapad-
nej dasti Bukovych vrchov, odokryty najmi
v profile kafonovitého udolia Egerského po-
toka (oblast Szarvaskd), tvoria (od nadlozia
do podlozia): a) mohutny (300—400 m) kom-
nlex .pillow*“ 1av tholeiitového typu, b) nedi-
ferencované sily gabra a doleritu, c¢) diferen-
cované sily (oproti typu ad b) si mocnejSie)
s diapazénom hornin od gabra po peridotit.
Vyvoj komplexu je nasledujuci (Balla — Ho-
vorka — Vinogradov, v tla¢i): po efuizii ba-
zaltickej 1lavy na dno bazénu intrudovali daj-
ky a uplatnili sa: asimildcia okolnych sedi-
mentov (a tym sa lokalne zmenilo zloZenie
taveniny); prijatie vody z okolnych sedimen-
tov, a tak sa zmenil kyslikovy rezim (zmena
zloZenia amfibolu, frakéna krystalizacia rud-
nych minerdlov koncentrovanych vo forme
Slirov a 1i.); frakéné krystalizacia.

Lokdalny nerovnovazny vztah typu ,pevna
fdza — tavenina“ viedol k vzniku reakénych
mineralov (najmi biotitu) okolo rudnych mi-
nerdlov. Cely komplex bol metamorfovany
v podmienkach  prehnitovo-pumpellyitovej
facie. Svojou horninovou naplnou je porov-
natelny s ,pillow* lavami a komplexom pa-
ralelnych dajok (teda vrchnou c¢astou) klasic-
kych ofiolitovych komplexov.
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Rudna mineralizacia v Javori

ILUDMILA ROJKOVICOVA

Geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina 1, 809 40 Bratislava

(10 obr. a 1 tab. v texte)
Dorucené 16. 11. 1981

Pynnas muHepanusanus rop Asopue

B ropax Asopue,

B DAllOHE CPEJHECIOBALKNX HEOBYJIKAHUTOR,

JETATb-

HBIM W3YUEHUEM MUHEDAJIOTMUCCKIMX BOIPOCOB MOPOJ NPOGYPEHHBIX CKBa-
JKVMHAMM B 9TOM pallOHE OBLIM OIPENEICHBI CIeAYIOL{AE DYIHBIE MUHEDAJIbL:
anabaHayH, AHTUMOH, AHTMMOHWT, APCEHONUPMUT, KOBEJUIMH, SHAPIUT, raje-
HUT, TETUT, IeMaTUT, XaIbKOIUPUT, MJIMEHWUT, KOOAITWMH, MArHETMUT, MapKa-
3UT, MOJMOIEHWT, IUPUT, NMPOTUH, KMHOBADPb, PYTWI u cdanemur. Muue-
paJibl OTHOCSTCS K 3TANY MarMaTMdecKO, TUMAPOTEPMAJIBHOIO W TUIIEPreHHOTO,
IIpuBezeHa TAKKE M MX KpaTKas XAPaKTEPUCTUKA, B3AMMHBIE OTHOIICHMUSL,
TEKCTYPHBIE ¥ CTPYKTYDHBIE 3HAKH.

Ore mineralizations in the Javorie Mis. (Middle Slovakia)

Detailed mineralogical investigations of drilling core samples from the
Javorie Mts. in the Middle Slovakian neovolcanic area led to the identi-
fication of the following ore minerals: alabandine, antimonite, arseno-
pyrite, chalcopyrite, cinnabarite, cobaltite, covellite, enargite, galena,
goethite, haematite, ilmenite, magnetite, marcasite, molybdenite, pyrite,
pyrrhotite, rutile and sphalerite. These minerals originated during
a magmatic, hydrothermal and hypergenous stage of mineralization. The
paper gives short characteristics of each mineral, their mutual relations
and the textural and structural framework.

V poslednom obdobi sa v rameci kom-
plexného vyskumu metalogenézy stredo-
slovenskych neovulkanitov venuje zvySena
pozornost aj vychodnému okraju neovul-
kanitov stredného Slovenska — Javoriu.

Vulkanicky komplex Javoria je zvyskom
rozsiahleho komplexného stratovulkdnu.

Podia V. Konetného — A. Mihalikovej
(1977) mozno v Javori vyclenit periférnu,
prechodnu a centralnu vulkanicku zénu.
Periférna vulkanickd zéna zaberda pod-
statnii cast Krupinskej vrchoviny a tvori
ju prevazne redeponovany vulkanoklastic-
ky material (epiklastické brekcie, konglo-
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meraty, epiklasticky vulkanicky piesko-
vec). Prechodna wvulkanicka zona buduje
vlastny masiv vrchov s vyraznym morfo-
logickym reliefom, ktory mierne upada
na J od Krupinskej vrchoviny, a predsta-
vuje ju striedanie lavovych prudov a vul-
kanoklastickych hornin. Centralna vulka-
nick4d zéna bola vymedzend na severnych
svahoch Javoria (Sirsia oblast Kalinky —
Slatinské Lazy). Charakteristické st pre
nu  hydrotermélne premenené
a intruzivny komplex.

V rameci vulkanotektonickych sStruktir
boli  vulkanické komplexy postihnuté
hydrotermalnymi premenami pri sucasnom
vzniku propylitizovanych a silicifikovanych
z6n. Uprostred hydroterméalne premene-
nych vulkanickych hornin identifikoval
J. Valach (1965) malé intruzie typu amfi-
bolicko-pyroxenickych a pyroxenickych
dioritovych porfyrov a granitoidnych di-
{ferencidtov, s ktorymi spaja prejavy alka-
lickej metasomatozy. V podloZzi neogén-
neho vulkanizmu lezi predterciérny horni-
novy komplex (kryStalinikum veporika,
mlad§ie paleozoikum, mezozoikum).

horniny

Oblast Viglasskej Huty (Kalinky) bola uz
v minulom storoéi zndma vyskytom rydzej
siry (Markovd — Stohl, 1978). W. Haidinger
(1864) v tejto oblasti zistil vzdeny mineréal
hauerit — MnS,, ktory podrobne opisal
M. Kuthan (1956). L. Czech (1887) na zaklade
mineralogického badania odtial opisal kre-

Obr. 1. Lokalizacia vrtov KJ-20
v skimanom Uzemi Javoria ¢
Fig. 1, Localization of drillings
in the investigated part of the
Javorie Mts.

mern, sadrovec, anhydrit, pyrit, hauerit, real-
gar, dolomit, siru a selenit. Na velké mnoz-
stvo pyritu v hydrotermalne premenenych
horninach upozornil az Szontagh (1885, in
Kuthan, 1956). Detailnejsie sa oblasti venoval
J. Valach. Vykonal v nej geofyzikilny a geo-
chemicky vyskum. Na zaklade rozborov §li-
chovej metody v oblasti Vigla§ska Huta —
Stozok J. Valach (1964) opisal z rudnych mi-
nerdlov pyrit a chalkopyrit a z nerudnych
baryt, karbonaty, fluorit, topas, turmalin, he-
denbergit a i.

V sucasnosti je oblast predmetom studia
geoldgov GUDS pod vedenim J. Stohla.

Mineralogicky sa zhodnotilo 17 wvrtov
(s hlbkou od 100 do 2020 m) z oblasti
Viglasska Huta — Kloko¢, Stozok, Pstrusa
v rozlohe priblizne 35 km? (obr. 1).

Rudna mineralizdcia ma vo velkej mie-
re rozptyleny charakter, ale vystupuje aj
vo ferme tenkych, ¢&asto nepravidelnych
ziliek, odziliek, zhlukov a S$muh. Mikro-
skopickym $tudiom (aj pri pouziti umelych
Slichov), rtg difrakénou analyzou, diferen-
cidlnou termickou analyzou a rtg mikro-
analyzou sa zistili tieto rudné a sprie-
vodné minerdly: alabandin, antimén, anti-
monit, arzenopyrit, alunit, covellin, dolo-
mit, enargit, fluorit, galenit, goethit, he-
matit, chabazit, chalkopyrit, ilmenit, kal-
cit, kaolinit, kobaltin, kremen, lazulit,
magnetit, markazit, molybdenit, pyrit, py-
rotin, rumelka, rutil, sadrovec a sfalerit
(tab. 1).

[ \\ .
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Rtg difrakéné zaznamy vyhotovil R, Gaven-
da z Geologického ustavu D. Stura v Bra-
tislave, rtg mikroanalyzu D. Jancula na Che-
micko-technologickej fakulte SVST v Bra-
tislave na pristroji JEOL JXA-5A a kvanti-
tativau chemickd analyzu ortuti pomocou
eschovej destilatnej metody M. Duri§ v la-
boratoriach Geologického ustavu D. Stura
v Bratislave.

Na zaklade detailného $tudia rudnej
mineralizdcie mozZno vo vs$eobecnosti vy-
¢lenit minerdly magmatického pévodu (il-
menit, magnetit), mineradly hydrotermadl-
neho povodu (hematit, magnetit, pyrit,
chalkopyrit, galenit, sfalerit, markazit, py-
rotin, enargit, molybdenit, alabandin, ru-
melka, kobaltin, arzenopyrit, antimdn,
antimonit) a mineraly hypergénneho pd-
vodu (covellin, goethit).
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Mineraly magmatického povodu

Reprezentuje ich magnetit a
ktoré su v skumanych horninach beznymi
akcesorickymi mineralmi. Vystupuju v po-
dobe alotriomorfne, menej idiomorfne vy-
vinutych zfn prevazne v rozptylenej for-
me. V ilmenite moZno pozorovat aj zrasty
zfn, ale aj lamelovanie. Zastupenie mag-
netitu v porovnani s ilmenitom je vyraz-
nejsie. Pre izomorfnu primes Mn a Al sa
pri niektorych magnetitoch v miestach bo-
hat$ich na tieto prvky prejavuje zonalnost
zvyraznena nizsou odrazivostou a anomal-
nou anizotropiou. Vo vrte KON-1 magne-

ilmenit,

tit obsahuje lamely odmieSania ilmenitu,
ktoré su produktom rozpadu tuhého roz-
toku.

Zastiupenie minerdlor vo vrtoch
Presence of minerals in boreholes

Tab. 1
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Mineraly hydrotermalneho pévoedu

Hematit. V baddanych horninich je po-
merne zriedkavy. Identifikoval sa iba mi-
kroskopicky vo forme spekularitovych Su-
piniek a alotriomorfnych zrn. Pozorova-
felny je aj proces martitizacie; hematit
zatlada magnetit pozdlz stiepatelnosti, puk-
lin aj od okraja zfn (obr. 2). Podla textar-
nych znakov mozno hematit pokladat za
najstars$i minerdl hydrotermdlnej minera-
lizacie, a to za predpokladu, Ze magnetit
zatld¢eny hematitom je magmatického po-
vodu.

Magnetit. Na rozdiel od magmatického
primarneho magnetitu, ktory je v hornine
rozptyleny, hydrotermalny magnetit vy-
stupuje aj vo forme ziliek a zhlukov, a to
¢i uZz samostatnych alebo spolu so sulfi-
dickymi mineralmi. Jeho vyskyt je casto
uzko spidty s mineralmi, ktorymi je pre-
rasteny (hematit, chalkopyrit, pyrit) a kto-
ré su produktom hydrotermalnej minera-
lizacie. Vo vrte KJ-12 mozno v distribtcii
magnetitu pozorovat vertikdlnu zonélnost.
Vo vrchnejsich partidach vrtu, kde je hojny

Obr. 2.
zatlaca magnetit (tmavosivy) od okraja zfn,
pyrit (biely), Vrt KJ-12/360, zvics. 440X

Martitizacia — hematit (svetlosivy)

Fig. 2. Martitization of magnetite. Haematite
(light grey) replacing magnetite (grey) from
the rims and pyrite (white). KJ-12 drilling,
360 m depth, magn, X440

pyrit, je zastupenie magnetitu podradnej-
gie, ale smerom do hibky jeho obsah stupa
na utkor pyritu. Pre hibkovy rozsah pod
500 m su typické magnetitové hniezda vel-
ké az 4 mm. Magnetit tvori s hematitom
prerasty a miestami ho zatlaca az do tej
miery, Ze sam vytvara pseudomordézy po
hematite — musketovit (obr. 3).

Obr. 3. Musketovit (sivy) s reliktmi hematitu
{biely). Vrt: KON-1/1712,5, zvacs. 160X

Fig. 3. Mushketovite (grey) with haematite
(white) relics. KON-1 drilling, 1712.5 m depth,
magn, X160

Pyrit. Je najhojnej$im sulfidickym mi-
neralom  hydrotermdlnej mineralizicie,
ktory sa vylucoval v Sirokom intervale na
pociatku krystalizacie sulfidov. Vystupuje
vo forme rozptylenych zrn, zhlukov, roz-
licne orientovanych Ziliek hrubych 0,006—
2,5 mm. V niektorych pripadoch (KON-1,
KS-29) tvori az masfvnu pyritova rudu.
Je pravdepodobné, ze pyrit tvori niekolko
generdacif, ale sa nedali odlisit. Jedno
z kritérii tohto predpokladu je forma zin
pyritu. Starsi pyrit je mechanicky znac¢ne
poruleny (katakldazovany, korodovany),
pricom su casto pozorovatelné uz len re-
likty povodnych zfn. ,Mlad$i“ pyrit nie je
tak intenzivne poruSeny a vyraznejsie sa
v nom prejavuje idiomorfné obmedzenie
(Stvorcové, Sestuholnikové prierezy). Pyrit
vdaka svojmu Sirokému intervalu krysta-
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lizdcie vystupuje v paragenéze s takmer
vietkymi sulfidickymi mineralmi, pricdom
mozno pozorovat §truktary =zatlacania,
uzatvarania, prerastania (Rojkovicova,
v tladi). Pyrit metasomaticky zatlaca aj
vyrastlice horninotvornych Fe mineralov.
Pomocou rtg mikroanalyzatora sa niekde
v pyrite zistila izomorfna primes niklu a
kobaltu.

Hodnoty mikrotvrdosti pyritu v Studo-
vanych vzorkach vykazuji pomerne Siroku
variabilnost. Pohybuji sa od 700—1800
kp/mm? (6865—&826 DNiPa) pri zavazi
80—160 kp. Vysvetlenie velkého rozsahu
nameranych hodn6ét mozno hladat vo va-
riabilnom obsahu Co a Ni v pyrite.

Pyrotin. Je pomerne c¢astym mineralom,
aj ked sa jeho vyskyt viaze spravidla na
velmi malé, makroskopicky nepozorova-
telné zrna. Najcastejsie vystupuje v po-
dobe drobnych kvapdckovitych zin s ma-
ximélnou velkostou do 30 mikrénov, kto-
ré su uzavreté v pyrite. V mensSej miere
tvori rozptylené hypidiomorfne aj alotrio-
morfne vyvinuté zrna velké 0,3 mm (obr.
4).

V Gsili rozlisit S$trukturne modifikacie
pyrotinu, ktoré =zdavisia od genetickych

Obr. 4. Pyrotin
(biely), cast pyrilu ma kostroviy vyvoj. Vrt:
P-6/568, zvids. 440 X

Fig. 4. Pyrrhotite (grey) replaced by pyrite
(white) of partly skeletal habit, P-6 drilling,
568 m depth, magn. X449

(sivy) je =zatlacany pyritom

podmienok, sa pouzila metdéda magnetito-
vej suspenzie podla M. A. Grabovského —
O. NW. Zerdenka (1964). Na jej zdklade
mozno vyslovit predpoklad, Ze sa v bada-
nych hornindch vyskytuja dve modifikacie
pyrotinu — hexagonalny a monoklinicky.
Hexagondlny pyrotin reprezentuju drobné,
zviacsa kvapdckovité zrna uzatvorené v py-
rite. Monoklinicky pyrotin tvori agregéaty
zin zatlacané od okraja pyritom.

Markazit. Tvori samostatné idiomorfné
(listy) a alotriomorfne obmedzené zrna
(do 0,2 mm), nepravidelné aj radialne
agregaty velké do 3X3 mm. Jeho vyskyt
je Uzko spity s pyritom, s ktorym sa pre-
rastd, obrastd ho, resp. je v nom uzavrety.
Prerastd sa aj s pyrotinom a chalkopyri-
tom. S vynimkou vrtu KS-14 je markazit
pomerne zriedkavy.

Chalkopyrit. V §tudovanych vrtoch vy-
stupuje iba ojedinele vo forme alotrio-
morfrne obmedzenych zfn velkych do
0,1 mm. Je poprerastany pyritom, okolo
ktorého tvori aj lemy, markazitom, pyroti-
nom a magnetitom. Ako produkt odmie-
$ania vystupuje v podobe drobnych kva-
podckeovitych odmiesanin v sfalerite.

Enargit. Bol identifikovany vo vrte
KS-14 a KS-10, pri¢com vo vzorke KS-10/123
tvori na pukline aj makroskopicky vidi-
telné (1,0 mm velké) stipdekovité krysta-
liky s vertikdlnym ryhovanim. Je popre-
rastany pyritom a uzatvoreny v marka-
zite. Jeho identifikdciu potvrdila rtg
difrakénd analyza (obr. 5).

Sfalerit. Je pomerne hojne zastupeny vo
vrchnych &astiach vrtu KS-7 v intenzivne
hydrotermalne premenenom andezite vo
forme alotriomorfnych zin s maximalnou
velkostou 1,5 mm. V hornine je prevazne
rozptyleny. Vo vrte KON-1 je zastupeny
len v hlb8ich partidch (pod 1000 m),
pridom je pozorovatelny aj mikroskopicky
v rozptylenej forme, ale aj vo forme vy-
plne rudnych ziliek. Vyvinuty je alotrio-
morfne aj hypidiomorfne a je velky az
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Obr. 5. Rtg-difrakény zaznam enargitu (E).
Vrt: KS-10/123

Fig. '5. X-ray diffraction record of enargite,
KS-10 drilling, 123 m depth

2,5 mm, Caslo obsahuje drobné odmie$a-
niny chalkopyritu. Vystupuje v asociécii
s pyritom, galenitom. chalkopyritom; vy-
plia medzizrnové priestory medzi horni-
notvornymi minerdlmi (obr. 6). V ostat-
nych vrtoch Uzemia je sfalerit zastupeny
len sporadicky, prevazne tvori spolu s py-
ritorn prerasty, pyrit uzatvara, resp. je
v nom uzavrety.

Mikrotvrdost sfaleritu z vriu KS-7 vy-
kazuje ovela niz$ie hodnoty — 131 kp/mm?
(1285 MPa) ako sfalerit z vrtu KON-1 —
197 kp/mm’ (1932 MPa). Tieto v porovnani
so semikvantitativhym obsahom Zeleza
v sfaieritoch (KS$-7 = 1.74 %, KON-1 =
= 225 ") poukazuje na priamu linearnu
zavislost medzi mikrotvrdostou a obsahom
izomorf{ného Zeleza. Na zaklade korelac-
nych vztahov mikrotvrdosti a obsahu Ee
v sfalerite, kloré uvadza C. Varcek et al.
(1968), mozno teplotu, pri ktorej vznikal
sfalerit z vrtu KON-1, priblizne urci{ na
240 °C.

Galenit. Je zastUpeny pomerne zriedka-
vo. Vyraznejsie sa koncentruje v hlbsich
castiach vrtu KON-1 (pod 1800 m) v uzkej
paragenéze so sfaleritom. Vo vrte KJ-12

a P-6 vystupuje wuzatvoreny v pyrite.
Alotriomorfne aj hypidiomorfne vyvinuté
zrna dosahuju maximélnu velkosf 0.1 mm.
Hodnota mikrotvrdosti galenitu sa pohy-
buje v rozmedzi 55—76 kp/mm? (539—735
MPa), ¢o je v sulade s udajmi, ktoré uva-
dza W. Uytenbogaardt — R. Burke (1971).
Izomorfnu primes Ag a Se elekirénova
mikrosonda nepotvrdila.

Kobaltin. Mikroskopicky bol identifiko-
vany vo vrte KON-1. Jeho vyskyt je uzko
spity s pyritom, v ktorom je uzatvoreny
vo forme idiomorfne obmedzenveh zin
velkych 0,02 mm (obr. 7).

Alabanain. Identifikovalo ho niekolko
laboratornych metéd vo vrte KON-1 na
pukline kremenného dioritového porfyru
v hibke 389 m. Podrobna charakteristika
tohto pomerne vzacneho mineralu bude
predmetom samostatnej prace.

Rumelka. Tvori tehlovoderveny povlak

" na hydrotermalne intenzivne premenenom

andezite vo vrte KS-7. Umelymi slichmi
bolo mozno ziskat aj samostatné zrna ru-
melky a podrobif ich detailnejSiemu Stu-
diu. Priemerny obsah Hg v hornine je
0,035 %, pricom najvyssi obsah (0,11 ", Hg)

G

Obr. 6. Sfalerit(svetly) vyplha medzizrnové
priestory medzi kremenom (sivy), pyrit (jas-
nobiely). Vrt: KON-1/1863,9, zvacés. 80

Fig. 6. Sphalerite (light) filling up intergra-
nular space of quartz (grey) and pyrite
{bright white). KON-1 drilling, 1863.9 m
depth, magn. X80
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sa zaznamenal v intenzivne silicifikovane]
hornine aZ hydrokvarcite.

Molybdenit, Zistil sa vo vrte KON-1 a
KS-29. Vo vrte KON-1 bol identifikovany
vo forme 0,02 mm velkych Supiniek (obr. 8)
rozptylenych v hornine. Vo vrte KS-29 je
uzko spéty s pyritom, v ktorom tvori
drobné (5 mikréonov velké) uzavreniny. Na
moznosti vyskytu molybdenitu zdruzeného
s pyritom v oblasti stredoslovenskych neo-
vulkanitov poukéazal uz J. Valach (1966).

Rutil (leukoxén). V skumanych horni-

Obr. 7. Kobaltin (svetly) uzatvoreny v pyrite.
Vrt: KON-1/1984,5, zvacs. 440X

Fig. 7. Cobaltite (light) enclosed in pyrite.
KON-1 drilling, 1984.5 m depth, magn. }440

Obr. 8. Supinky molybdenitu, pre silny dvoj-
odraz siva a svetlosiva, Vrt: KON-1/1775,8,
ZVacs. 440

Fig. 8. Molybdenite flakes, grey to light-grey
due to the strong birefrigence. KON-1 drilling,
1775.8 m depth, magn. X440

nach sa vyskytuje bezne a bol identifiko-
vany vo vSetkych vrtoch. V hornine je
rozptyleny vo forme drobnych 0,1—0,01 mm
alotriomorfnych, menej hypidiomorfnych
zfn, v mensej miere tvori zhluky. Cast
rutilu vznikla premenou ilmenitu v do-
sledku odnosu zeleza, ¢o viedlo k vzniku
typickych mriezkovych $truktar rutilu
(obr. 9). BeZne mozno pozorovat aj gra-
fické a nepravidelné prerasty rutilu s pyri-
tom (obr. 10), ¢o podia F. Dimancha a
P. Bartholoma (1976) mozno vysvetlit pre-
menou ilmenitu za prinosu roztoku HyS
na zmes pyritu a rutilu.

Obr. 9. Mriezka rutilu, ktord je produktom
premeny Struktary rozpadu tuhého roztoku,
zatla¢and pyritom. Vrt: KON-1/1847,3, zvacs.
440 <

Fig. 9. Grating texture of rutile originated
by solid solution disintegration being replaced

by pyrite. KON-1 drilling.
magn, X440

1847.3 m depth,

Arzenopyrit, antimonit a rydzi antimon.
Boli identifikované v tazkej frakcii ume-
lého ilichu vo vzorke KS-29/79,1, ¢o zne-
moziiuje podrobnejsie skumat ich parage-
netické vztahy. Arzenopyrit vystupuje
intimne poprerastany s pyritom. Dosahuje
velkost 50 mikrénov. Antimonit je hypi-
diomorfne vyvinuty do velkosti 40 mikro-
nov. Rtg mikroanalyzitorom sa v antimo-
nite zistila izomorfna primes arzénu. Rydzi
antimon je reprezentovany idiomorfne ob-
medzenym zrnom s velkosftou 60 mikro-
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nov a s izomorfnou primesou okolo 1,4 %
arzénu.

Mineraly hypergénneho povodu

Predstavitelom hypergénnych minera-
lov je covellin a goethit. Covellin je pro-
duktom premeny chalkopyritu a goethit
Fe a Fe—Cu mineralov. Pre tieto mineraly
su typické Struktury zatlac¢ania primarnych
mineralov.

Nerudné mineraly

Lazulit. Bol identifikovany pomocou
umelého §lichu vo vzorke KS-7/19. Je ty-
pickej azdarovomodrej farby a tabulkovi-
tého tvaru. Rtg mikroanalyza potvrdila
identifikaciu tohto mineralu (plo$na dis-
tribtcia Fe, Mg, Al a P), pricom sa zistila
izomorfna primes Ti a Mn. Zastupenie
Ca je nepatrné. Pomocou pulzov rtg
mikroanalyzatora sa obsah hlavnych prv-
kov lazulitu porovnaval s lazulitom od
Jakloviec, ktory opisal S. Bajanik (1979).
V porovnani s nim lazulit z vrtu KS-7
obsahuje o nieco menej Al a Mg.

Obr. 10. Gratfické prerasty pyritu (biely s ru-
tilom (sivy). Vrt: KON-I/1934,5 zvacs. 440X%
Fig. 10, Graphic intergrowths of pyrite (white)
and rutile (grey). KON-1 drilling, 19345 m
depth, magn. <440

Na vyplni ziliek, puklin a dutin sa z ne-
rudnych minerdlov zucastiiuje kremeri,
kalcit, dolomit, chabazit (chabazit v solfa-
tarovej oblasti stredoslovenskych neovul-
kanitov opisala Markova, 1980), sadrovec,
fluorit, alunit a kaolinit, Na presnejsiu
identifikaciu tychto mineralov sa pouzila
rtg difrakénd analyza (Rojkovicova, 1978).
Najhojnej$i z nich je kremen a kalcit.
Kremen vystupuje jednak v samostatnych
kremenovych zilkdch, miestami v asociacii
so sulfidickou mineralizaciou (najmé s py-
ritom), ale aj vo forme agregatov. Vo vrte
KON-1 tvori prerasty s dolomitom, pre-
nika pozdlZ klencov dolomitu a zatla¢a ho.
Hrebenovité agregaty kremena v dutinach
vyplia dolomit. Vystupuje v okrajovych
castiach kremenovo-dolomitovych ziliek.
Vo vrte KJ-12 sa vyskytuju aj druzy ame-
tystu s krystalikmi velkymi 1—2 mm. Kal-
cit tvori na puklindch jemnozrnny aZ
1,5 mm hruby povlak — koéru bielej far-
by. Na puklindach a v dutinach mozZno
casto pozorovat aj priehladné a mlie¢no-
biele klencové krystaly velké 0,5 mm. Pre-
toZe nerudné mineraly vystupuju prevazne
samostatne, z doteraz badaného materidlu
nebolo mozno jednoznac¢ne urcit ich vztah
k rudnym mineralom.

Zaver

Podla vysledkov podrobného vyskumu
rudnej mineralizacie Javoria mozno v ob-
Jasti stredoslovenskych neovulkanitov vo
vSeobecnosti vyclenit:

— Mineraly magmatického povodu — il-
menit, magnetit. Tie su v sledovanych hor-
nindch akcesorické a tvoria Struktary roz-
padu tuhého roztoku magnetit — ilmenit.

— Mineraly hydrotermalneho povodu —
pyrit, markazit, pyrotin, chalkopyrit, enar-
git, sfalerit, galenit, magnetit, hematit,
molybdenit, alabandin, rumelka, - arzeno-
pyrit, antimoén, antimonit — pricom pri
pyrite moZno predpokladat niekolko gene-
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racil. Pri pyrotine mozno rozlisif hexago-
nalnu a monoklinicki modifikaciu.

— Mineraly hypergénneho povodu —
covellin, geothit, ktoré su produktom pre-
meny primarnych mineralov.

Z nerudnych minerdlov zucastiiujucich
sa na vyplni Ziliek, puklin a dutin je to
kremen, kalcit, dolomit, chabazit, sadro-
vec, alunit, kaolinit a fluorit.

Napriek tomu, zZe rudnéd mineralizicia
v Javori, podla doteraz prestudovaného
materialu nedcsahuje ekonomické koncen-
tracie, identifikacia spomenutych minera-
lov rozsiruje uz zndmu paragenézu mine-
ralov a moze poukazovat na metalogene-
ticku perspektivnost tejto oblasti.

Recenzoval M. B6hmer
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Ore mineralizations in the Javorie Mts. (Middle Slovakia)

ROJKOVICOVA LLUDMILA

In the frame of complex metallogenetic
investigations of the Middle Slovakian neo-
volcanic area, accentuated atention is paid
also to the Javorie Mits. occupying here
eastern marginal position.

The volcanic unit of the Javorie Mts. repre-
sents only remnants of a more extensive
complex stratovolcano (Koneény — Mihali-

kova, 1977). Volcanic rocks underwent hydro-
thermal alterations resulting in the develop-
ment of propilitized and silicified zones.
Small intrusive bodies and related alcaline
metasomatism were identified amidst hydro-
thermally altered volcanic rocks by J. Valach
(1965).

The ore mineralization in the Javorie Mts.
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has been investigated from drilling core
samples t(ab. 1) of the Kalinka, Vigtasska
Huta, Kloko¢, Stozok and PstrusSa localities
covering about 35 sq.km surface (fig. 1), Ore
minerals are mostly 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,
enargite, fluorite, galena, goethite, gypsum,
haematite, ilmenite, kaolinite, lazulite, mag-
netite, marcasite, molybdenite, pyrite, pyrrho-
tite, quartz, rutile 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).

Magnetite is frequently disseminated in
rocks, it creates veinlets or aggregates frequ-
ently in association with sulphides. Magne-
tite pseudomorphoses also haematite (mush-
ketovite, tig. 3).

Pyrite is the most common sulphidic mine-
ral and it occurs probably in several gene-
rations associating with almost all sulphides
by what the textures of metasomatism, inter-
growth and of inclucions appear (Rojkovico-
vd, 1981). Also the rock forming ferrous phe-
nocrysts are metasomatized by pyrite.

Pyrrhotite is present only as tiny inclusions
in pyrite. Subordinately it creates dissemina-
ted hypidiomorphic grains replaced by pyrite
(fig. 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 pyrite creating frequent intergrowths with
or iclusions in it (fig. 71.

Rare chalcopyrite occurs in intergrowth
textures or as rims around marcasite, pyrrho-
tite and magnetite, Chalcopyrite occurs also
as unmixing product in sphalerite.

Enargite was proved by X-ray diffraction
data (fig. 5). Prismatic crystals of it (1.5 mm
long) have vertical striations (sample from
the KS-10 drilling).

Disseminated 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).

Galenite is generally rare except for sam-
ples coming from the KON-1 drilling.

Alabandine was found to occur in crevice
filling in quartz diorite porphyrite country
rock.

Cinnabarite creates brick-red coatings in
strongly altered andesite. The average mer-
cury content of the rock is here only 0.036 p. c.
and the highest value (0.11 %, was found in
strongly silicified andesite to hydroquartzite.

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

Rutile, as common accessory mineral of the
host rocks, originated also by alteration of
ilmenite (by the removal of iron) and
creating typical grating texures (fig. 9),
or, the graphic intergrowths of rutile and
pyrite (fig. 10) may be explained as ilmenite
alteration product under the simultaneously
yvield hydrogen sulphides influence (Diman-
che — Bartholomé, 1976).

Arsenopyrite, antimonite and native anti-
mony were identified only in the heavy frac-
tion of a rock concentrate similarly as lazulite
with typical azure-blue colour.

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

Prelozil 1. Varga
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Nové sekundarne sirany zo Smolnika

ZDENEK MRAZEK

Katedra mineralogie VSCIHT, Suchbétarova 5, 166 28 Praha 6

(3 obr. a 3 tab. v texte)
Dorucené 23. 10. 1981

Hosbie BTOPWYHBIE CEPHUCTHIE MUHEPAJHI HA MECTOPORpeEvyu CMOJIHIK

Ha mecropoxkperun nupmura CmomHuk CII0oB. DYLOTOPMSE OBLIM OIpEHene-

HbI TPU HOBBIX MUHEPATA BTOPUUHOILO IIPOUCXOKAEHUS TUIIMUHBIE IS 3TOTO
MECTOPOKJACHNUS: OPOXAHTUT, JUHADPUT ¥ [JEBWINMH. HaxXomarcs B CTApbIX
TOPHBIX BBIPAGOTKAX B PE3YJIbTATE BHIBETPUBAHMA TAJCHUTA ¥ XAJIBKOINM-
pura.

New secondary sulphates from Smolnik (Slovenské rudchorie Mis.,

Eastern Slovakia)

Three new secondary sulphates are identified in the Smolnik pyrite

deposit of the Slovak Ore Mts.:

brochantite, linarite and devillite

(herrengrundite). These minerals originate recently by chalcopyrite and
galena weatherirg in old mining workings.

Pyritové lozisko Smolnik v Slovenskom
rudohori je svetozndme néalezmi sekundér-
nych minerdlov vzniknuvsich rozkladom
pyritu a inych sulfidov. Z lokality je zna-
my rad beznych aj vzacnych siranov na-
rastajucich na stenach banskych chodieb
alebo priamo na vychodoch zrudnenych
bridlic. Pre szomolnokit, romboklas a kor-
nelit bol Smolnik prvou zistenou svetovou
lokalitou. Vypodet tunajs$ich sekundarnych
mineralov sa teraz rozsiril o dalSie tri
mineraly: brochantit, linarit a devillin.

Material s opisovanymi siranmi pochadza
z roku 1951, ked zo smolnickeho loziska
v rameci prieskumu odobrali vzorky pra-
covnici katedry mineralégie VSCHT v Pra-
he. Vzorky tvori sivodierna chloritickd
bridlica s niekolkocentimetrovymi SoSov-
kami kremeria. Bridlice su miestami silne
zrudnené a vo vacéSom mnozstve je v nich
chalkopyrit, ktory tvori nepravidelné,
dasto silne zvetrané zrnkd. Miestami sa vo
forme nepravidelnych alebo idiomorfnych
zfn bohatsie vyskytuje aj pyrit. V nie-
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ktorych dastiach je pyrit tGplne rozloZeny
a zmeneny na hrdzavy povlak limonitu.
Na puklindch bridlic a v dutinidch po &as-
to¢ne zvetranom chalkopyrite narastda po-
vliak a krys$talickd koéra sekundarnych mi-
neralov, z ktorych sa uréili aj spomenuté
sirany. Pre nepatrné mnozstvo dostupného
materidlu bolo mozno vykonat iba ne-
vyhnutné identifikaéné analyzy.

Opis a identifikdcia mineralov

Brochantit — Cus[{OH); | SO4]. Tento
bazicky siran medi sa pred niekolkymi
rokmi zaradoval v Ceskoslovensku medzi
vzacne minerdly. Prvykrat bol opisany
z lokality v Jesenikoch, z Ludvikova pri
Vrbne pod Pradédom (Cech, 1954). Dnes je
uz znamy z vacsieho poétu ceskych a slo-
venskych lokalit. Vznikol ako prvy pro-
dukt rozkladu chalkopyritu a posobenim
vzdu$ného CO; sa dasto zmenil na mala-
chit.

V smolnickom lozisku tvori brochantit
tenku krystalicki koru alebo natekovity
povlak smaragdovozelenej {arby. Koru
tvoria drobné, maximalne do 0,3 mm velké
krystaliky skleného lesku v tvare plo-
chych vertikdlne ryhovanych stipéekov.
Kora a povlak brochantitu narastaja pria-
mo na zrnkd zvetraného chalkopyritu
alebo v jeho bezprostrednom okoli. Jed-
noznacéne ho urc¢ila rtg analyza a jeho
difrakéné udaje sa dobre zhoduju s udajmi
z literatury (tab. 1). Pritomnost medi sa
dokézala mikrochemickou skuskou a sira-
novej skupiny infracervenou spektrosko-
piou.

Linarit — PbCu [(OH); | SO,]. Tento ba-
zicky siran olova a medi patri medzi
vzécne deskoslovenské sekundarne mine-
raly. Prvé jeho vyskyty st zname z ob-
lasti Jesenikov, kde bol opisany z lokalify
Nova Ves u Rymarova (Sekanina, 1951)
a Zlaté Hory (Fojt — Krita, 1966). Novsie

Rtg analyza brochantitu a linaritu
zo Smolnika

X-ray data for brochantite and linarite from

Smolnik
Tab. 1
brochantit 1 linarit
| I
d(nm) } s dm) | Il

|

S ENER WL |
0,532 7 | 0481 2
0,390 10 | 0,448 3
0,318 6 | 0352 6
0,293 4 0,313 10
0,267 6 | 0294 1
0,260 2 0,282 1
0,252 10 | 0,268 2
0,246 1 ‘ 0,256 4
0,239 20,240 1
0,227 3 0,230 4
0,219 3| 0,223 3
0,214 1| 0216 3
0,207 1| 0210 4
0,197 2 | 0,178 5
0,195 1| 0,168 2
0,191 1 ; 0,158 1

|

Debyeho-Scherrerova metdéda, diam. 57,3 mm,
7ziarenie Cu, tilter Ni

Debeye-Scherrer camera, diam. 57.3 mm, Cu-
radiation, Ni-filter

sa nagiel v bani Rimbaba v P#ibrame-Bo-
hutine (Ridko$il — Svenek, 1978).

Smolnik je prvou slovenskou lokalitou
linaritu. Tento mineral s devillinom isto
patri medzi najvzacnej$ie sekundarne si-
rany tohto loZiska. Najcastejsie tvori
drobné, maximalne 1 mm dlhé stipcekovité
krystaliky tmavomodrej farby. Krystaliky
su nedokonale vyvinuté a zvycajne sa zo-
skupuju do vejarikov alebo hypoparalel-
nych zrastlic (obr. 1). Linarit na puklinach
chloritickych bridlic najcastejSie spreva-
dzaju drobné =zelené gulicky malachitu.
Potvrdila ho rtg analyza (tab. 1) a mi-
krochemicky sa v nom dokéazala pritom-
nost olova a medi. Pre malé mnozstvo
materidlu nebolo moZno vykonat detail-
nej$i vyskum mineralu.
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Obr. 1. Zrastlice krystdlikov linaritu, SEM,
ZVACS. 600X

Fig. 1. Compound crystals of linarite. SEM
picture, magn. X600

Dewillin — CaClu;[(OH)3 | SO4]2 . 3 HyO.
Tento bazicky a vodnaty siran medi a
vapnika patri v celosvetovom meradle
medzi vzacne sekundarne mineraly. Sve-
tozname krystalické drazy devillinu po-
chadzaju zo Spanej Doliny pri Banskej
Bystrici. Z tejto lokality roku 1879 opisal
A. Brezina herrengrundit a roku 1880
J. Szabo urvolgyit, totozny s herrengrun-
ditom. Neskor H. Meixner (1940) dokézal
totoZnost herrengrunditu (urvdlgyitu) s de-
villinom, ktory roku 1864 opisal Pisani
z Cornwallu (Anglicko).

Smolnik je druhou ceskoslovenskou lo-
kalitou devillinu. Devillin tu tvori nedo-
konale wvyvinuté tenké tabulkovité az
ihlickovité krystaliky (obr. 2) alebo iba
praskovity povlak. Svetlomodré, takmer
¢ire tabulky st zoskupené do drobngch
vejarikov. Zvycajne ho sprevadza brochan-
tit, na ktorého natekovitej koére tvori ve-
jariky. Spektralna mikroanalyza (LMA 1,
analyzoval R. Maly z RD Pribram) =zistila
ako hlavné prvky vapnik a med. Neisty je
obsah zinku. Pritomnost siranového idonu
preukézala - infracervend spektroskopia.
Infradervené spektrum smolnickeho de-
villinu je spolu so spektrom S§panodolin-

ského devillinu na obr. 3 a opis absorpc-
nych pasov v tab. 2. Obidve spektra su
prakticky totozné, absorpéné maxima pri
smolnickom minerali st mensie, pretoze
sa analyzovalo iba malé mnozstvo mate-
ridlu.

Devillinu je velmi blizky serpierit, kto-
ry sa podia chemického zloZenia odlisuje
iba mensim obsahom zinku. Ten v mriezke
mineralu izomorlne zastupuje med. Che-
micky  vzorec serpieritu  je  Ca(Cu,
Zn)4;[OH); [ SO4]5 . 3 HyO. Obidva mineraly
su aj Strukturne velmi blizke, krystalizuju
v monoklinickej sdstave a maju blizke pa-
rametre zékladnej bunky. Devillin ma
priestorovi skupinu P2i/a, parametre za-
kladnej bunky a — 2,238 nm, b — 0,609 nm,
¢ — 2,088 nm, §— 102°30" (Wappler, 1965).
Serpierit ma priestorovi skupinu C2/c,
parametre zékladnej bunky a — 2,219 nm,
b — 0,625 nm, ¢ — 2,185 nm, § — 113°22"
(Sabelli-Zanazzi, 1968). Obidva minerdly
sa od seba odliSuju velmi tazko. Infracer-
vené spektrum devillinu zo Spanej Doliny
zobrané ako Standard, je prakticky totozné
s infracervenym spektrom serpieritu z Lau-
rionu v Grécku (Moenke, 1966). Rovnako
praskové difrakéné udaje mineralov su

Obr. 2, Nedokoncené tabulkovité krystaly de-
villinu. SEM, zvacs. 2000
Fig. 2. Imperfect tabular crystals of devillite.
SEM picture, magn. Xx2000
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Smolnika (1) a Spanej Doliny (2)

Fig. 3. Infrared spectrum of devillite from Smolnik (1} and Spania Dolina (2) loca-

lities

vzhladom na podcbnost zakladnych bu-
niek  malo odliSené, ale rozliSitelné.
V préaskovych difrakénych udajoch serpie-
ritu (karta 22-148 v Selected powder dif-
raction data for minerals, 1974) su vyrazne
difrakéné linie 0,2708 nm, 0,265 nm,
0,2440 nm a naopak pri devilline su vy-
razne difrakéné linie pri 0,2650 nm a
0,2507 nm (karta 22-231). Difrakéné udaje
smolnickeho minerdlu sa dobre zhoduju
s tabulkovymi udajmi pre devillin (tab. 3).
Vznladom na tento fakt a neisty obsah Zn
mozno minerdl pokladat za devillin.

Genéza sekundarnych siranov

Vznik opisovanych siranov v smolnickom
lozisku sa viaze na rozklad priméarnych
sulfidickych minerdlov — chalkopyritu a
galenitu. Opisané sirany mézu vznikat iba
v tych castiach loziska, v ktorych je do-
statotnd prevaha chalkopyritu nad pyri-
tom a ktoré su relativne suché. V mies-
tach s prevahou pyritu a s velkou cirku-
laciou vody vznikaji roztoky, v ktorych
je koncentrdcia iénov Fe mnohondsobne

Infracervené spektrum devillinu zo Smolnika
Infrared spectrum of devillite from Smolnik

Tab. 2
Vég(l)f'iy intenzita tvar priradenie
3400 vs b | vOH
1630 m 50
1123 s »3(80,~%)
1100 s sh | %(E0;~%)
986 VW Vg (SO/,'J)
700 w b ?
647 W sh 94(504—2)
608 m %4(80;~7)
490 VW vb
380 VW vb
250 m

Perkin Elmer 325, tabletka KBr.

Skratky na opis intenzity a tvarov: vs —
velmi silny, s — silny, m — stredny, w —
slaby, vw — velmi slaby, b — S§iroky, vb —
velmi Siroky, sh — bo¢né rameno
Perkin-Elmer’s 325 device, KBr tablet. Inten-

sities and shapes: vs — very strong, s —
strong, m — medium, w — weak, vw —
very weak, b — broad, vb — very broad,

sh — side arm
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Rilg analyza devillinu zo Smolnika
X-ray data of devillite from Smolnik

Tab. 3
Smolnik devillin* serpierit**

d(nm) 1/1, d(nm) 1/1o d(nm) |I/I,
0,510 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 | 03734 | 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 | 02780 | 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 | 02232 | 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 metéda, diam. 57,3 mm,
ziarenie Cu, filter Ni, * — ASTM 22-231,
#* — ASTM 22-148
Debey-Scherrer’s camera, diameter 57.3 mm,
Cu-radiation, Ni-filter, * — ASTM 22-231,
** — ASTM 22-148

vysSia ako ostatnych kovov (okrem vyso-
kej koncentracie Mg, ktory sa do roztokov
dostdva poésobenim silne kyslej vody na
chloriticky fylit). Za takychto podmienok
nie je moZny vznik samostatnych siranov
inych kovov ako Fe a Mg. Ostatné kovy
sa uplatiuju iba ako izomorfna primes.
Typickym predstavitelom tychto siranov
je napr. pisanit, ktory je vlastne zmesou
melanteritu a chalkantitu.

Pri opisovanych siranoch mo#no pozo-
rovat aj istd zondlnost vo vzfahu k vetra-
jucim sulfidom. Brochantit je podobne ako
na inych lokalitdch prvym vznikajicim si-
ranom a kryStalizuje prevazne v blizkosti

chalkopyritu (ak nie je zarasteny v kal-
cite). Devillin krys$talizuje v $irSom okoli
zfn chalkopyritu, kde sa pod Uéinkom kys-
lych roztokov vyluhovalo potrebné mnoz-
stvo vapnika z minerdlov chloritickych
fylitov. Ukazuje sa, Ze jednou z podmie-
nok vzniku devillinu je nepritomnost kal-
citu. Pri pésobeni kyslych roztokov vznik-
nutych rozkladom chalkopyritu na kalcite
sa zvySuje pH tychto roztokov na taku
mieru, Ze nastava krystalizacia bazickych
siranov medi — posnjakitu a langitu.
Velmi dobre to mozno pozorovat aj na lo-
kalite Piesky pri Banskej Bystrici. Aj tu
devillin vznika iba v tych dastiach lozZiska,
kde nie je pritomny kalcit a vapnik sa
Cerpad z mineralov permskycn hornin. Po-
dobné zavislosti pri vzniku brochantitu,
posnjakitu a langitu sa spozorovali aj na
lokalite Borovec (Miskovsky, 1975) a v Gel-
nici. Vznik linaritu sa viaze nielen na roz-
klad chalkopyritu, ktory je zdrojom medi,
ale aj na rozklad galenitu, ktory je zdro-
jom olova. Tento mineral krystalizuje na
puklinach fylitov tam, kde sa vzajomne
stykaju rozkladané produkty chalkopyritu
a galenitu.

Nevyhnutnou podmienkou wvzniku sira-
nov medi je nizka koncentracia CO; v pre-
sakujucej vode, ktorej pdsobenim sa pri-
maérne sulfidy rozkladaju. Pri vy$sej kon-
centracii COs wvznikaju karbonaty medi,
najmi malachit. Linarit je pravdepodob-
ne jednym z maéla siranov medi a olova,
ktoré mézu vznikat aj pri vysSej koncen-
tracii COy. Sved¢i o tom jeho casty vyskyt
v paragenéze s ceruzitom a malachitom.

Recenzoval R. Duda

LITERATURA

Cech, F. 1954: Brochantit z Ludvikova
u Vrbna ve Slezku, Rozpr. Cs. akad. véd, 7,
s. 29—42,



476 Mineralia slov., 14, 1982

Fojt, B. — Krutfa, T. 1966: Prehled ne-
rostt z rudni oblasti u Zlatych Hor ve
Slezsku a jejich literattra. Cas. Morav.
Muz. v Brne, 51, s. 5—42.

Mixner, R, 1940: The identity of herren-
grundite (urvolgyite) with devilline (lyellite).
Zbl, Mineral. Geol. pp. 244—248,

MisSkovsky, J. 1975: Posnjakit a langit
z Borovce u Bystiice nad Pernstejnem. Cas.
Mineral. Geol., 20, s. 75—79,

Moenke, H, 1966: Mineralspektrem. Berlin.

Ridko§il, T. — Svenek, J, 1978: Nové

ndlezy nerosti na dole Rimbaba v Bohu-
tine. Cas. Mineral. Geol., 23, s. 322.

Sabelli, C, — Zanazzi, P. F. 1968: The
crystal structure of serpierite. Acta crys-
tallogr., Sect, B {Kopenhavn), pp. 1214—1221.

Sekanina, J. 1951: Nerosty zZelezného klo-
bouku od Nové Vsi na severni Moravée.
Prdace Moravskoslez. Akad. véd prir., 23(5),
117—145.

Wappler, G. 1965: Devilli CaCu,[OH); |
| SO/ls .3 HyO. Z. Kristallogr., 121(6), s. 467—
471.

New secondary sulphates from Smolnik (Slovenské rudohorie Mts.,
Eastern Slovakia)

ZDENEK MRAZEK

The Smolnik pyrite deposit in the Slovak
Ore Mts. located 35 km westernly from Ko-
Sice is famous for its secondary sulphate oc-
currences. Sulphates are originating recently
on walls of old mining workings or immedia-
tely on surficial outerops of sulphidic slates.
The hitherto known rich sulphate paragenesis
was complemented by the discovery of
further three minerals: linarite, brochantite
and devillite (herengrundite). The Smolnik
locality is the second one in Czechoslovakia
for devillite and the first Slovak locality [or
linarite.

The generation of these sulphates is related
to the decomposition of chalcopyrite or of
galena in relatively dry portions of the depo-
sit where decomposition products of primary
sulphides are not washed out by rich cir-
culating waters with high iron sulphate con-
tent. Sulphates are growing on fissure walls

or in fine cavities of chlorite phyllite, The
rock is intensively mineralized and the main
sulphidic minerals are pyrite and chalcopyrite
whereas galena is subordinated.

The newly found minerals are identified by
X-ray analysis, infrared spectroscopy, semi-
quantitative spectral microanalysis and by
scanning electron microscope,

Crystals of brochantite have shapes of flat
columns with vertical striations. Diffraction
data (tab. 1) are in good agreement with lite-
rature ones, Linarite crystals are also co-
lumnar arranged into fan-shaped aggregates
(fig. 1). X-ray data refer to linarite in litera-
ture. The presence of copper and lead was
stated by microchemistry. Devillite from
Smolnik was identified besides X-ray analysis
(tab. 3) also by infrared spectroscopy (tab. 2).

Prelozil 1. Varga
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Nasi jubilanti

Piitdesiatiny Ing. Blazeja Tylecka

Vo februari 1982
v plnom zdravi a
pracovnom elane
oslavil svoje pat-
desiate narodeni-
ny ITng. Blazej Ty-
lecek.

Narodil sa 19.
februara 1932 v
Strambergu, okres
Novy Ji¢cin. Po
absolvovani Redl-
neho gymnazia v Pribore a zakladnej vojen-
skej sluzby nastupil [. I, 1956 do Ustavu sla-
vebne) geoldgie v Ziline, Popri zamestnani
vystudoval Vysoku skolu chemicko-technolo-
gickul v Prahe.

V rokoch 1956—1968 pracoval v oddeleni
injektaze zavodu GP a IGHP, n. p., Zilina,
kde riesil mnohé prieskumné ulohy a zucast-
noval sa aj na rozvoji novych metéd injek-
taze hlavne v oblasti vplyvu agresivnych vod
na injektédZne zmesi. Roku 1968 presiel do
oddelenia hydrogeologie zavodu IGHP, n. p,,
Zilina a viedol odbornt skupinu hydroche-
mie. Popri organizicii prac skupiny riesil ulo-
hy wvyhladavacieho hydrogeologického prie~
skumu v odbore hydrochémie v rajonoch
Prievidzkej kotliny, povodia Oravy, Sloven-
ského krasu a severovychodnej casti Nizkych
Tatier. Vyznamna bola jeho ¢innost aj v ob-
lasti balneolégie, kde riesil hydrogeochemické
problémy lokality Bardejovské Kupele, Ci-
gelka, Lipovece, Smrdaky, Brusno. Poznatky
ziskané z prieskumnych a vyskumnych uloh
publikoval v c¢asopise WMineralia slovaca a
Geologicky pruazkum.

V ostatnom obdob! sa venuje hlavne ochra-
ne podzemnych vod a havarijnym pripadom
ich znecistovania, ¢o si vyzaduje vela tech-
nicko-organiza¢nych schopnosti a hydrogec-
chemickych poznatkov na vysokej urovni.

Pripajame sa k S$irokému okruhu jubilan-
tovych priatelov a spolupracovnikov a zelame
Ing. Blazejovi Tyleckovi aj do dalsich rokov
vela tvorivych sil, zivotného optimizmu a spo-
kojnosti v pracovnom a osobnom zivote.

DuSan Visnovsky

RNDr. Jan Qtepka pifdesiatroény

V septembri 1982
oslavil v plnom
zdravi a tvorivej
aktivite svoje pat-
desiale narodeniny
popredny inzinier-
sky geolog RNDr.
Jan Otepka, pra-
covnik IGHP, n. p.,
Zilina, zavod Bra-
tislava.

Jubilant sa na-
rodil 22. septembra 1932 v Hlbokom, okres
Senica nad Myjavou, Po maturite na Pedago-
gickom gymnaziu v Bratislave Studoval Geo-
logicko-geograficku fakultu UK a absolvoval
ju ako promovany geolég roku 1960,

Po skonceni vysokej $koly nastupil do zi-
linského zavodu Geologického prieskumu,
n. p., Turdianske Teplice. Od vytvorenia pod-
niku IGHP, n. p. Zilina roku 1965 pracuje
dodnes ako zodpovedny rieSitel v zavode Bra-
tislava.

Jubilantove prvé kroky odbornej praxe
viedli na vychodné Slovensko, a to na jednu
z najvacsich a velmi naroénych uloh Sest-
desiatych rokov — VSZ Kosice, kde mal
moznost preveri{ si nadobudnuté teoretické
vedomosti pri vybere uzemia a hodnoteni in-
zinierskogeologickych  podmienok  vystavby
priemyselného arealu. Uz pri tejto Ulohe sa
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prejavila jeho svedomitost a rozvaznost pri
rieSeni inzinierskogeologickych problémov.

Pracovitost a aktivita jubilanta sa odraza
vo velkom pocte vyrieSenych uloh spéatych
prevazne so zakladanim rozliénych stavieb,
od malych objeklov po velké vodné diela a
energelické komplexy. Z tych najvacsich tre-
ba spomenat aspon prieskum pre jadrové
elektrarne v Jaslovskych Bohuniciach a v Mo-
chovciach.

Po roku 1970, ked sa zacala venovat zvy-
Senad pozornost prieskumu a sandcii svahov
porusenych zosunmi, ochrane velkych inves-
ticnych celkov a zivotného prostiredia, medzi
prvymi sa zapojil do riesenia tejto problema-
tiky. S jeho menom je spaty inzinierskogeo-
logicky prieskum a uspe$nd sandcia svaho-
vych porich v Handlovej, Velkej Cause,
v Nitrianskom Rudne, v oblasti Hlohovec—Jal-
Sové a Hlohovec—Sered. Vyznamnou mierou
prispel k analyze pri¢in vzniku a mechanizmu
svahovych pohybov najmid v prostredi ter-
ciérnych  hornin aplikdciou progresivnych
geofyzikdlnych metdd, novych polnych sku-
Sok a merani napétosti, priestorovych zmien
a pri spresnovani priebehu Smykovych ploch.

Odborné vedomosti a bohaté praktické sku-
senosti ochotne odovzdava mlad$im spolupra-
covnikom, a tak pomdaha udrziavat kontinuitu
progresu inZinierskej geoldgie, v zdvode Bra-
tislava. Tuto vychovnu ¢innost umocnuje jeho
priatelskd povaha, kolegidalnost a otvorenost,
doplnené pocitom zodpovednosti splnit dobre
kazdd zverenu ulohu.

Usilie jubilanta bolo roku 1968 ocenené
¢estnym odznakom Vzorny pracovnik a roku
1975 plaketou Pamitna medaila k 25. vyrociu
organizacie IGHP,

RNDr, Jan Otepka vykonal pre slovensku
inziniersku geolégiu velky kus prace. Pri ju-
bileumu v mene jej pracovnikov, spolupra-
covnikov a priatelov Zelame pevné zdravie,
vela tvorivych sil, zivotného optimizmu a spo-
kojnosti v pracovnom a osobnom zivote.

Radko Sladky

RNDr. Ivan Lehotsky, CSc., pitdesiatroény

31. januara 1982 sa v pinom zdravi dozil
pétdesiatich rokov samostainy vedecky pra-
covnik Geologického ustavu Dionyza Stura
v Bratislave RNDr. Ivan Lehotsky, CSc.

Narodil sa v Brezne a tam aj na gymnaziu
roku 1951 maturoval. Vysokoskolské $tudium
absolvoval na Prirodovedeckej fakulte a na
Fakulte geologicko-geografickych vied Uni-
verzity Komenského v Bratislave, kde pro-
moval v roku 1955.

Pracovat zacal v Geologickom ustave Dio-
nyza Stura, kde mu najprv pripadla tloha
vykonavaf geologické mapovanie a vyskum
Nizkych Tatier v ramci edicie prehladnych
geologickych méap CSSR 1 :200000 a préace
v kryStaliniku Malej Magury. Roku 1957
presiel do sluzieb Vychodoslovenského rud-
ného prieskumu v SpiSskej Novej Vsi a vie-
dol geologickoprieskumné prace Slovinky —
Gelnica — Cu. Roku 1959 sa vratil do GUDS
a svoju vyskumnu ¢innost orientoval na ob-
last veporika a v SirSom meradle Studoval
diaftorézu karpatského krystalinika.

V rokoch 1964—1965 pracoval ako ¢len
prvej ceskoslovenskej expedicie v Mongolske]
Tudovej republike a zudastnil sa na zosta-
vovani geologickej mapy v mierke 1 :1 000 000
v §irfom okoli Murenu. Po navrate do CSSR
pokracoval v praci vyskumom vychodnej c¢asti
Nizkych Tatier. Roku 1969 obhajil kandidat-
sku dizertacnl pracu na tému Paleogeogra-
ficky a Strukturnogeologicky vyvoj severo-
mongolského vrasovéno systému, Od roku
1973 pracoval v tatrickej c¢asti nizkotatran-
ského krystalinika.

Service Geologique v Tunise bola dalSim
posobistom dr, Lehotského pocas jeho exper-
tiznej ¢innosii v rokoch 1974—1979. Néapln
jeho prace na tomto pracovisku bola velmi
roznoroda — vyhladévanie Zeleznych a olo-
veno-zinkovych rid, cementarskych surovin,
surovin na vyrobu hydraulického vapna, ako
aj zostavovanie geologickych map rozli¢nej
mierky a komplexné hodnotenie nerastnych
surovin. Osobitne treba vyzdvihnuf ze ju-
bilanta poverili zostavit geologicku mapu
v mierke: 1 :500000 z oblasti medzi riekou
Medjerda a Chott Djerid, geologicky najzlo-
ZitejSej Casti Tuniska.

Od roku 1979 znovu vykondva vedecko-
vyskumnu ¢innost v Nizkych Tatrach, tak
ako vzdy v najfaz$ich horskych terénoch,,
kde vyuziva svoju vynimoénu fyzicku zdat-
nost.

Okrem ramcovo uvedenej ¢innosti vykonal
dr. Lehotsky aj dalsie odborné prace a po-
sudkovu ¢innost. Vypracoval aj niekolko do-
lezitych projektov, napr. bol koordindtorom
surovinove]j S§tudie akcie GEO-60 pre oblast
Spissko-gemerského rudohoria, autorom ideo-
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vych projektov zakladného geologického vy-
skumu krystalinika a pod.

Svoje skusenosti z dvoch expertiz, zo Stu-
dijnych a inych pobytov v zahrani¢i vyuziva
RNDr. I. Lehotsky, CSc., pri préci vo fede-
ralnej komisii pre geologicku ¢innost v za-
hranici,

54 publikovanych a nepublikovanych préac
svedc¢i o pracovnej aktivite jubilanta, ale bo-

Forum mladych

Karol Marsina: Prispevok k experi-
mentalnemu modelovanin vzniku zeolitov na
loZisku NiZzny Hrabovee (Bratislava 6. 5. 1982)

Zo zeolitov je v lozisku Nizny Hrabovec
pritomny takmer vylu¢ne klinoptilolit (80—
90 9, ktory tu vznikol zdmenou sklovitého
komponentu ryodacitového tufitu v procese
diagenézy. V ramci experimentdlnych prac
sme vykonali hydrotermalne skusky do teplo-
ty 150 °C. Klinoptilolit sa ndm podarilo syn-
tetizovat pri teplote 150 °C za 216—504 hodin
posobenim 2M zmiesaného roztoku K,CO; a
Nay,CO, na ryodacitovy tufit bez zeolitov
7z Oreského pri koneénom pH roztoku 11. Tym
sa potvrdila a ciastocne spresnila tedria ge-
nézy Kklinoptilolitu loziska v Niznom Hra-
bovei.

Silvester Pramuka: Granaty muran-
skych zulorial (Bratislava 6. 5. 1982)

Granaty muranskych zulordl sa skumali
z niekolkych typov hornin. Grandaty granatic-
ko-amfibolickych hornin maja obsah alm
pod 50 Y%, spe okolo 32 Y, gro 20 %,. Granaty
granaticko-epidotickych hornin maja 70 az
75, Y alm, 10 % spe 4+ pyr, pod 20 %, gro -+
-+ and + wva. Grandly granaticko-sludnatych
hornin maju 65—175 % alm, asi 10 Y%, spe + pyr,
nad 20 % gro -+ and + wuwa. Vietky granaty
maju zloZzend zondlnosl. Granaty z granatic-
ko-amfibolickych hornin maja jadro oboha-
tené o spe, 7z granaticko-epidotickych a gra-
naticko-biotitickych hornin o alm, z grana-
ticko-muskovitickveh hornin o gro.

Zistené podmienky vzniku zulordl su:

= 300—700 MPa, T =620—680°C.
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hatd je aj jeho popularno-vedeckd publikac-
né ¢innost a spoluprdaca s Cs. rozhlasom, te-
leviziou a filmom.,

Pripajame sa k pocetnym gratulantom, kto-
ri Ivanovi Lehotskému zelaju pevné zdravie,
mladistvy elan a mnoho uspechov v praci
v jeho milovanych horach.

Stefan Bajanik

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Otilia Lintnerova: Vyuzitie elekiro-
novej mikroskopie pri stadiu sedimentarnych
hoernin: povrchové textury kremenovych zfn
a ich interpretacia (Bratislava 6. 5. 1982)

Fyzikalne a chemické faktory podmieniujice
tvorbu mikroznakov na povrchu kremenovych
zfn st vo vzfahu s krystalografickymi vlast-
nostami kremena. Na vyskum mikroznakov
sa vyuziva elektronovd mikroskopia. Spdsob
opracovania, velkost zfn a kvantitativne za-
stupenie jednotlivych Kkategorii mikroznakov
sa vyclenili ako ukazovatele erézie, transpor-
tu, sedimentécie a diagenézy. Tenké porusené
vrstvicky tvoriace povrch detritického kreme-
na urychlfuju jeho rozpa$tanie a opdtovné
vyzrazanie SiO,, ¢im dalej vzrastd réznorodost
mikroznakov na povrchu zrn. Metdéda sa da
vyuzit hlavne na §tadium sedimentov z trefo-
hornych a stvrtohornych panvi, ale aj na ba-
danie star§ich hornin. Pomocou nej mozno
riegit otdzky sposobu spéjania a vyplhania
pérov, c¢o suvisi s moznymi kolektorovymi
vlastnostami sedimentov.

Maria Hrncé¢arovd: Geochémia zapado-
karpatského barytu (Bratislava 6. 5. 1982)

Podla obsahu stroncia ako zdkladného ge-
netického indikatora v baryte sa zistilo: 1. ba-
ryt z permskych melatyrov v Nizkych Tatrach
sa vyrazne odliSuje od barytu prilahlého krys-
talinika; 2. baryt zo sideritovych lozisk Niz-
kych Tatier ma vyss{ obsah stroncia ako ba-
ryt zo sideritovych lozisk Spissko-gemerského
rudohoria. Predpokladdame, Ze mali odlisSny
zdroj zrudnenia a nevznikli v tom istom ca-
sovom obdobi.



480 Mineralia slov., 14, 1982

Zuzana Gregorova: Sluda wmuran-

skych Zulordl (Bratislava 6. 5. 1982)

Z rozlicnych typov horninového komplexu
muranskych zulorul sa ,mokrou“ cestou ana-
lyzovali 4 vzorky muskovitu a 5 biotitu. Mus-
kovit sa vyznacuje nizkym obsahom (do 25 Y)
seladonitovej a paragonitovej (do 15 %)) mo-
lekuly. Svojim zlozenim sa blizi idealnemu
muskovitu. V porovnani s biotitom rozli¢nych
typov krystalickych bridlic veporického krys-
talinika a migmatitu Nizkych Tatier ma bio-
tit muranskych Zulorul najvyssi obsah Zeleza,
a to najmid Fe+t? Patria medzi Fe-biotity
(Foster), Nizky obsah Ti eastonitovej mole-
kuly v zmysle Okiho indikuje nizku teplotu
pri vzniku biotitu.

Pavel Zeni§: Mineralogické vlastnosti
turmalinu veporického krystalinika (Bratisla-
va 6. 5. 1982)

Sledoval sa turmalin z rozliénych typov
hornin. Hlavnad pozornost sa venovala tur-
malinu z vyplne blizkej typu alpskych zil.
Podla vlastnosti (mernd hmotnost, index lo-
mu, kvalitativny a kvantitativny obsah prv-
kov, mriezkové parametre) patri turmalin do

série skoryl — dravit a dravit — uvit s uplat-
nenim sa skorylovej zlozky. Zistil sa zvySeny
obsah Sr, V, Zr a v niektorych pripadoch
Zn, Ni a Pb. Chybaju prvky indikujice vy-
sokotermdalne mineraliza¢né procesy. Ano-
mélne postavenie ma turmalin blizky skorylu
z hroncockého granitu. Obsahom Sn (153 g/t)
je podobny turmalinu z gemerického gra-
nitu.

Vratislav Hurai: Termodynamické
podmienky vzniku kremena pocas alpinskej
metamorfozy veporika (Bratislava 6. 5. 1982)

Mikrotermometrickymi metédami (termo-
metria, kryometria, analyza vyluhov) sa uréili
podmienky vzniku metamorfného kremena
z kéty Zeleznd brana (krdalovoholské pasmo
veporika) na 487 + 67°C pri tlaku 275 -+ 70
MPa a v XKlenovei (kohutske pasmo) na
372 + 43 °C pri tlaku 115 4 11 MPa, Vek ekvi-
valentnych vyskytov v masivoch Gotthardu
a Mont Blancu sa radiometrickym datovanim
stanovil na 13,4—18,3 mil. rokov. V pripadoch
¢asovej zhody by to znamenalo, Ze od mio-
cénu bolo oddenudovanych 10 + 2,5 km krys-
talinika a mezozoika veporika (rychlost
zdvihu asi 0,6 mm za rok).
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