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PyOuanit-CrpORIMEBBIT M30TOIHBIL BO3PacT IPAHUTONAOB CHMIOICKO-remMep-
CKOro pyporopus, 3anaausie Kapnatel, Bocrousas CioBaxkus

JeranbHoe m3yuenme Rb/Sr mM30TOMHOTO Bo3pacTta OBUIO IIPOM3BEACHO HA
obpasnax 1mopoy (BanoBbie MPOOB) M OMOTUTAX OTOOPAHHBIX M3 TI'DAHUTO-
BBIX TEJ TEKTOHUYECKOM EJMHUIBI TeMePUKYMa, J30XPOHHBI BO3PACT ObLI
VCTAHOBACH M3 CHEAYIOUMX TPAHUTOMAHBIX Teia; IHumen (290 -+ 40 MiH.
net), 3mara Waxka (251 + 16 suH. jger u 223 + 32 muaH, Jet), 'ymen
(270 + 64 maH. €T U 246 + 25 MJH. JjeT). /3 rpaHMTOBOro Teaa Berisp
HEOBUI TONYYCH PE3YNBTAT M30XPOHHOTO BO3PACT4, HO AUCTPUOYLMA JAHHBIX
B M30XPOHHOM JUArpaMme IIOKA3HIBACT HA MATEO30MCKMI BO3PACT BO3HUK-
HOBEHMS TPAHUTA, TOJBKO CO CMJIBHOIN BTOPUUYHOV IepepaboTkKou. I30XpoH-
HBII  BO3pact TIpPy0O3€pPHBIX TPAHUTOB  MECTOHAXOXKAEHUs  Iloxcynésa
(142 4+ 6 muH, JeT) M M3 TPEM3CHU3MPOBAHHBIX II0OPOJ JIOArOM JOJVHLI
(151 4+ 14 u 146,6 + 6 MJIH. JET) CBUAETENIBCTBYET 00 BA’KHOM 5TAIll€ TEIl-
JIOTHO¥M ¥ TEKTOHMYECKON AKTUBM3AIMKM BO BEPXHEN 1ope. PyOuuii-cTpOH-
LHUEBLINT BO3pacT 6MOTMTOB (IpubAM3UTEABHO 100 MIH. JIET C MaKCUMAJIbHOW
BEIMYMHON 142 + 4 MIH. JIET) MOJKHO COEJMHUTHL C IIPOUCXOXKJAECHUEM allb-
MUICKNUX IIOKPOBOB.

B craThe cjienaHa IONBITKA CPABHUBAHNUA DYOUAUM-CTPOHIMEBOIO M KalUii-
APTOHOBOTO BO3DACTOB TPAHUTOB TEMEPUKYMA.

Rb-Sr isotopic ages of granitoide rocks from the SpiSsko-gemerské
rudohorie Mts., Western Carpathians, Eastern Slovakia

Detailed Rb-Sr isotopic age studies have been carried out on whole
rock and biotite samples from several granitic bodies, as well as on
material from altered zones of the Spi§-Gemeric Metalliferous Mountains
(SpiSsko-gemerské rudohorie Mts., or Gemeric unit).

Total rock isochron ages have been determined for the Hnilec
(290 + 40 Ma); Zlatd Idka (251 4- 16, resp. 223+ 32 Ma) and Humel
(270 + 64, resp. 246 + 25 Ma) granites. No isochron could be obtained
for the Betliar granite, but the distribution of data in an isochron
diagram suggests a Paleozoic origin with a strong secondary overprint
of indeterminate age. On the Podsulovd coarse-grained granite an
isochron age of 142 4+ 6 Ma, on the altered zone of Dlha dolina isochron
ages of 151 + 14 and 146 + 6 Ma have been obtained, pointing to an
important period of activization during the Late Jurassic.
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Biotite Rb-Sr ages cluster around 100 Ma, with a maximal value of
142 + 4 Ma, brought into connection with Alpine nappe overthrust.

In accordance with K-Ar ages obtained in other laboratories a tentative
scheme for the magmatic-metamorphic development of the Gemeric is

proposed.

Age relationships of the Gemeric gra-

nites have been a matter of debate since
their discovery up to recent times. Age
assignments by different authors covered
the time span from the Late Carboniferous
to the Neogene, although more recently
a Cretaceous age became generally acc-
epted. The reason of contrasting opinions
traces back in part to the intricate Varis-
can and Alpine structures into which the
small granitic bodies of wvariable petro-
chemical character became accomodated.
The different appraisal of relationships
with and within the polyphase mineraliza-
tion widespread in the mountain contri-
buted in a similar way to the development
of controversies among the opinions of
different authors. More recently, a new
impetus to genetical and age studies has
been given by the discovery of high-tem-
perature (Sn—W) ore mineralizations in
the mountain, the possible source(s) of
which — except the Hnilec and Podsulova
region — could not be ascertained up till
now.
The first series of Rb-Sr age deter-
minations published by the present authors
(Kovéach. et al., 1979), as well as new K-Ar
data (Kantor and Rybar, 1979) cast doubt
on the previously accepted Cretaceous age,
and pointed to the Late Paleozoic empla-
cement of at least some of the Gemeric
granites, although maintaining the idea
of polyphase development.

In order to obtain a more general
picture, the previous studies have been
supplemented by Rb-Sr age determinations
carried out on total rock and biotite
samples from a more eXtended area,
including several granitic bodies and ma-

terial from altered zones as well. The
present paper gives a brief summary of
these investigations.

Geological position

Granites in the Gemeric unit expose within
Lower Paleozoic formations. All Early Pa-
leozoic sequences are assambled into a single
large lithostratigraphic unit, the Volovec
Group (Grecula, 1982) including the hitherto
lower Gelnica and higher Rakovec Groups in
ithe sense of other authors. According to our
data, both wunits vrepresent synchronous
developments originated in remote parts of
a single large basin. The Volovec Group (of
estimated 2—3 km thickness) is further sub-
divided (from the base to the top) into the
Betliar, Smolnik and Hnilec Formations, The
probable stratigraphic span is Silurian, or
Upper Ordovician, to Lower Carboniferous.

The lithological content of the group is quite
variable. Nevertheless, basic features of history
are common. The lower subunit (Betliar For-
mation) is a detritic one composed of a lami-
nated pelite-siltstone sequence with carbonate
and lydite layers on the top. A great variety
of laminated green phyllite and a peculiar
flysch characterize the middle Smolnik For-
mation. The subunit contains only subordinat-
ed volcanic constituents (basalt-keratophyre)
in its lowermost part. The uppermost Hnilec
Formation is, almost exclusively, composed
of volcanogenous sequences in which two
characteristic developments may be distin-
guished: a lower bimodal sequence and an
upper, either basic (in the north) or acidic to
intermediate one (in the centre and south).

In contrast with the hitherto inferred
uniform span of intensities (low- to medium-
grade greenschist facies), also rock assembla-
ges metamorphosed under amphibolite facies
conditions have been discovered recently
(Dianiska — Grecula, 1979; Hovorka et al,
1979; Grecula, 1982) reaching, in places, even to
ultrametamorphic degree with characteristics
for high temperature-low pressure conditions,
The thermal source of this metamorphism
may be related to the action of thermal flux
confined to the rift domain which, however,
took place but after the compression and
folding of the basin filling in Lower Car-
boniferous time. The peak of successive
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Fig. 1. Simplified geological map of the Spis-Gemer Metalliferous mountain with
sampling localities: 1 — Hnilec — Medvedi potok, 1 km SWW of village; 2 — Pod-
sulovda, drilling PSS-1 in the Kratka dolina valey 9 km N of Gemerskd Poloma;
outcrop in the Dlh& dolina valley 7 km N of Gemerskd Poloma village; 3 — Betliar,
stream valley, 4 km northernly of village; 4 — Humel, drilling SG-1, 5 km N of
Medzev village; 5 — Humel, outcrops, dolina Humel valley; 6 — Popro¢; 7 — Zlata
Idka, drilling ID-1, 3 km NW of village, 8 — Zlatd Idka, outcrop, 5 km SE of village.

metamorphic alterations resulted in migmati-
tization and granitization processes the pro-
duct of which remained either in the site of
origin or created small intrusive bodies.
After this thermal peak but still during
Variscan events, a later strong compression
generated the Variscan nappes. The process
terminated the previous prograde meta-
morphism and induced retrogression of older
products (foliation of granite, development of
blastoporphyric varieties, retrogression of
metamorphic assemblages into albite, clino-
zoisite, new green biotite etc.). A similar
retrograde event may, however, also be re-
lated with later Alpine (Jurassic to Creta-
ceous) processes attaining only green-schist
grade conditions and preserving still the
Variscan products as relics in several places.
The principal tectonic pattern of the Ge-
meric Unit is its nappe structure. Both Varis-
can (Upper Permian) and Alpine nappes may
be distinguished. Time constraints to Variscan
nappe generation are given by the establish-
ment of a new, Upper Permian to Triassic
geotectonic cycle of different style, the granite
already participating in the nappe structure.

Analytical methods and result

The basic analytical data necessary for
dating by the Rb Sr methods (concentra-

tions of 8Rb and ®Sr and the 87Sr/%6Sr
isotope ratio) have been determined by
mass spectrometric methods. In the course
of sample preparation an appropriate
amount of sample has been pulverized,
and following thorough homogenization
an amount of 0.2 g — with the addition
of pure ®Sr and ®Rb spikes in known
amounts for isotopic dilution mea-
surement — has been dissolved in a pla-
tinum crucible by hydrofluoric acid, to
which a few drops of perchloric acid have
been added. Following dissolution the
dried residue has been dissolved in 3N
hydrochloric acid.

An aliquot part of this sample stock
solution was used directly for Rb deter-
mination by isotope dilution, another
aliquot to prepare pure strontium samples
for mass spectrometry, by repeated ion
exchange separation on a small (6 mm
X6 cm) ion exchange column packed
with Dowex-50W X 12, 200—400 mesh ca-
tion exchange resin. Our experiences
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TAB. 1
Compilation of analytical data obtained on total rock samples

87Rb Rb 86Sr Sr 87Sr/%Sr STRb /3631 Tisochr.
Sample No ug/s ugle  ugls ug/g atomic ratio  atomic ratio (Ma)
Podsulova granite
SGR-1 111.9 402 1.277 13.74 0.9090 + 0.0050 86.620
-2 19.0 68 4.906 50.90 0.7419 + 0.0022 3.834 142 + 6
-5 65.0 234 2.745 28.59 0.7809 + 0.0020 23.403
-3 484 174 1.367 14.29 0.8189 + 0.0054 35.028
-4 166.8 599 1.140 12.16 1.0292 + 0.0051 129.278
Humel granite (Drilling SG-1)
SGR-T 91.2 326 3.516 36.72 0.8085 + 0.0060 25,654
-8 100.5 361 6.170 164.24 0.7764 + 0.0049 16.093
-9 79.2 285 3.060 131.96 0.8100 + 0.0070 25.582 246 + 25
-10 80.37 289 5.339 $5.55 0.7711 + 0.0051 14.880
-11 81.3 292 3.588 .37.43 0.7964 + 0.0044 22.404
Humel granite (from surface)
SGR-16 68.3 245 5.432 bh6.51 0.7689 + 0.0017 12.436
-17 70.7 254 4.744 49.40 0.7786 + 0.0015 14.723 270 + 64
-18 11.6 42 4.381 45.41 0.7317 + 0.0008 2.606
Hnilec granite (from surface)
SGR-28 117.2 421 4.096 42.86 0.8281 + 0.0009 28.280
-29 97.3 350 1.878 /19.84 0.9294 + 0.0008 51.236
-30 109.8 395 2.849 29.90 0.8602 + 0.0008 38.107 290 + 40
-32/A 38.1 137 4.076 42.34 0.7535 + 0.0008 9.230
-32/B 32.9 118 3.576 B7.13 0.7489 + 0.0010 9.092
-31 163.5 588 5,248 55.24 0.8899 + 0.0008 30.797
-33 69.4 249 3.932 A1.07 0.8094 4 0.0011 17.452
Betliar granite (from surface)
SGR-19 455 163 3.651 38.03 0.7820 + 0.0007 12.311
-20 67.6 243 5.145 53.52 0.7677 4+ 0.0009 12.988
=21 127.9 467 5.027 52.52 0.8134 4+ 0.0011 25.150 272 + 47
=22 155.1 557 5.005 52.32 0.8175 + 0.0017 30.633
-24 374.7 1346 2.905 31.50 1.2067 + 0.0010 127.502
-23 112.7 405 4.872 50.64 0.7605 + 0.0008 22.866
Zlatd Idka granite (Drilling ID-1)
SGR-43 78.5 282 4.846 50.46 0.7777 + 0.0016 16.007
-44 93.6 336 2.174 22.83 0.8642 + 0.0017 42.568
-45 5.43 1195  3.182 32.98 0.7322 + 0.0028 1.685 223 + 32
-46 78.3 281 3.730 38.88 0.7889 + 0.0028 20.748
-47 71.48 257 6.429 66.84 0.7681 4+ 0.0032 10.975
Zlatd Idka granite (Drilling ID-2)
SGR-6 65.4 235 10.723 111.20 0.7348 + 0.0055 6.032
-48 69.6 250 4.676 48.61 0.7624 + 0.0017 14.709
-50 65.9 237 8.356 86.72 0.7435 + 0.0011 7.782
-51 61.2 220 8.079 83.82 0.7418 + 0.0009 7.488 251 + 16
-b8 66.6 239 2.095 21.91 0.8232 + 0.0008 31.429
-59/1 75.8 272 2.485 25.99 0.8243 + 0.0014 30.160
-59/2 65.7 236 7.824 81.18 0.7421 4 0.0017 8.296
-49 103.3 371 3.413 35.57 0.7866 + 0.0007 29.927
-56 69.2 249 7.066 73.35 0.7463 + 0.0007 9.674 148 + 20
-57 89.8 323 4514 46.94 0.7650 + 0.0017 19.672

continuation on the next page
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continuation of tab. 1

DIlhd dolina altered zone (from surface)

SGR-251 30.5 110 0.997 10.40 0.7956 + 0.0031 30.230
-2511 37.4 135 1.249 13.02 0.7872 + 0.0019 29.631
-261 24.6 88 0.494 5.18 0.8416 -+ 0.0068 30.230 151 + 14
-2611 22.3 80 0.654 6.83 0.8056 + 0.0011 33.633
-27 191.2 687 1.831 19.39 0.9542 -+ 0.0026 103.223
-60 25.2 90 1.232 12.81 0.7636 + 0.0036 20.195
-61 114 41 1.099 11.41 0.7417 4- 0.0034 10.218 146 + 6
-62 33.1 119 0.771 8.05 0.8066 + 0.0015 42,401
-63 97.8 351 0.870 9.21 0.9515 4+ 0.0018 111.134
Remark: Isochron ages have been calculated using the 8Rb decay constant A = 1.42.

.10-1g~1

showed, that a double-pass separation
yields strontium samples free of conta-
minants even on columns of small size.
The eluate fraction containing Sr has been
dried and taken up again in a few drops
of 1N nitric acid.

In the mass spectrometric measurements
a modified MI-1309 type mass spectro-
meter equipped with a triple-filament ion
source (central filament: Re; side filaments:
Ta) has been used. Discriminating effects
have been corrected by normalizing the
measured isotopic rations to the standard
value 86Sr/%Sr = 0.1194. The accuracy of
the measurements has been checked by
repeated determinations on the Eimer and
Amend standard strontium carbonate
sample (¥7Sr/86Sr = 0.7080; adopted value)
with an average 87Sr/86Sr = 0.7079 + 0.0006
over an extended period.

Rock samples for the present study have
been chosen so as to represent granitic
bodies from different parts of the moun-
tain, as well as some altered rocks. Sam-
pling localities are shown in Fig. 1 within
the frames of a simplified geological map
of the mountain.

To ensure adequate, fresh rock mate-
rial most of the samples originate from
exploratory drillings (SG-1: Humel intru-
sive, ID-1 and ID-2: drillings exposing
different parts of the Zlata Idka granitic
body). From a more extensive collection

the actual samples have been chosen so as
to represent a petrochemically differen-
tiated rock series for each locality, includ-
ing samples both of “average“ and dif-
ferentiated character (e. g. besides repre-
sentative granitic-granodioritic samples
also aplites, samples affected by hydro-
thermal alteration, etc.) tvo. Each sample
underwent petrographical examination, in
this respect the careful and thorough work
of I. DianiSka is highly appreciated.

The analytical data obtained on whole
rock samples are summarized in Table 1,
arranged according to the different
sampling localities. The result for the
Podsulova granite and for the material of
the drilling SG-1 (Humel) already pub-
lished (Kovéach et al, 1979) have been
included for the sake of completeness.
The compilation of Table I. contains for
each sample the concentrations of 87Rb,
total Rb, 8Sr, total Sr — all in ug/g units;
the (measured) $7Sr/36Sr isotopic ratio, as
well as the (calculated) $Rb/%6Sr ratio,
both as atomic (molar) ratios. The last
column gives the Rb/Sr total rock isochron
age for the individual units.

To facilitate easy comparison, the isotope
analytical data summarized in Table 1 are
also displayed in conventional isotope
evolution diagrams in Figs. 2—8. The
figures show all the analytical data points,
even those which for any reason have



6 Mineralia slov., 18, 1986
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Fig. 2. Isochron diagram of analytical whole-
rock data for the Podsulova coarse-grained
granite

been omitted in the isochron age calcu-
lations. Each figure gives the calculated
isochron age (if an isochron exists) and
the corresponding initial $7Sr/$Sr ratio,
both with error values corresponding to
the 95 %, probability confidence interval.

The data for the Podsulova granite
(Fig. 2) and for the material of the drilling
SG-1 (Fig. 3) have been dealt with in our
earlier paper (Kovach et al., 1979). We
should like to stress again, that the samples
SGR-3 and 4 represent the coarse-grained
granite with remains of primary rocks,
thus the isochron age given was calculated
on the base of the remaining samples
representing granite with coarse-grained
megacryst of potassium feldspar and

\ 875865 ¢ ‘

0800! DRILLING SG-1
(Humel)

|
07501— =246:25my

R, = 07193+ 00076

87Rb 05 |

L I - | S | | e
07005 5 10 i 20 25

Fig. 3. Isochron diagram of analytical whole
rock data for the drilling SG-1 (Humel
region)

quartz. The Podsulova granite is intensi-
vely tectonized.

The three samples of the Humel granite
taken from the surface (SGR-16, 17, 18)
yield an isochron age of 270 £ 64 Ma,
differing (although within the error limits)
from the 246 + 14 Ma age obtained for
the SG-1 drill core suite (samples from
the drilling SG-1 represent a deeper part
of Humel granite body). The petrographical
check of the samples in question pointed
to the possibility of acid metapyroclastics
derivation of the surface suite (samples
were taken from the uppermost part of
the granite body without thermal contact),
so the age difference might reflect genetic
heterogeneities within the Humel granite
body. For this reason, the surface samples
have been treated separately (see Fig. 4).

Results obtained from the Hnilec granite
(Medvedi potok locality) are shown in
Fig. 5. Although all the examinated sam-
ples shown a granoblastic fabric with
various degree of high-temperature alter-
ation (greisenization); the samples SGR-31
and 33 fall off the linear array defined
by the remaining samples. It seems highly

probable, that these two samples — in
contrast to the others of endogenous
derivation — represent samples of the

ENvEE
0800 HUMEL

T=270t64 my
R,= 07216+ 00102

875 /865, |

L |
07003 5 0 i5

Fig. 4. Isochron diagram of analytical whole
rock data tor surtace samples from the Hu-
mel granitic body
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exocontact zone of the granite, and contain
inherited radiogenic strontium which
escaped isotopic homogenization during
melt emplacement. The two mentioned
samples have been omitted in the isochron
calculation.

No reliable whole rock isochron age
could be determined for the Betliar
samples, obtained {rom near the type
locality and representing various types of
the Betliar granite. The data points show
a wide scatter in the diagram of Fig. 6,
obviously due to secondary effects. Sample
SGR-20 represents the typical, porphyritic
type of the granitic body, together with
the biotite-rich variety of sample SGR-24.
All other samples show the effect of dif-
ferent secondary processes (albitization,
tourmalinization, etc.) with incomplete iso-
topic homogenization. The age value given
in the figure (272 £ 47 Ma) was calculated
for sample SGR-24, taking the average of
all remaining samples as a reference.
Although no significant weight is given
to the actual figure, it clearly points to
the Paleozoic origin of the Betliar base
granite, with secondary alterations es-
sentially destroying any previous isochron
relation. The highly radiogenic character
of sample SGR-24, however, makes the

| 87sr/805 I
1200~ )

\ BETLIAR - \

i {T:=272+47 my]

N\
o\
L

| 87Rp 885

- [ . o
07005 20 40 60 80 100 120

Fig. 6. Isochron diagram of analytical whole
rock data for the Betliar granite

age value above a reliable estimate, being
insensitive to the actual choice of the
initial 87Sr/88Sr ratio.

The drillings ID-1 and ID-2 disclosed
different parts of the Zlatd Idka granitic
body. For the material from the drilling
ID-1 showing signs of deuteric alteration
(formation of sericite and clinozoisite at the
expense of plagioclase, traces of tourmaline
in some of the samples, etc.) an “errorchron®
could be obtained only, the deviation of
the points for the samples SGR-46 and
47 from the interpolating straight line
exceeding their analytical uncertainties.
Assuming a direct link between this fact
and the presence of postmagmatic alter-
ations, the model age assigned to the in-
terpolating “errorchron” should be regard-
ed as a minimum age.

Fig. 8 displays the results obtained on
drill core samples taken at different depths
from the drilling ID-2. The samples
SGR-59/1 and 58 are of aplitic character,
while most of the other samples represent
“average” calcalkaline granites of the
Zlata Idka body, with the sample SGR-59/2
from the immediate neighbourhood of the
aplitic sample SGR-59/1.

The “average” and aplitic samples tog-
ether define an isochron with a model age
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Fig. 7. Isochron diagram of analytical whole
rock data for the drilling ID-1 (Zlat4d Idka
granitic body)
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Fig. 8. Isochron diagram of analytical whole
rock data for the drilling ID-2 (Zlaté Idka
granite body)

of 251 + 16 Ma, whereas the samples
SGR-49 and 57, representing the gerise-
nized granite fall off the isochron, and
suggest a much younger model age. If
treated separately, these samples (SGR-49,
37) yield a two—point isochron age of
about 150 Ma, and the straight line conn-
ecting the sample points would cross the
“primary” isochron in the field of “average”
samples.

It seems thus highly probable, that
the deviating behaviour of these samples
reflects the influence of a local alteration
process on to the Rb/Sr isotopic system

and point to the formation of the meta-
somatic type of granite separated in time
from the processes of granite emplace-
ment.

Similar young model ages have been
obtained in the altered zone of Dlha do-
lina, near Gemerskd Poloma. All the
samples show the effect of high-tempera-
ture alteration, the primary mineral
fabric being totally destroyed. The varia-
tion in the Rb-Sr ratio strictly follows the
muscovite content of the samples, thus
the two parallel isochrons obtained in the
course of repeated sampling within the
area can be regarded as mineral isochrons,
the only Rb-enriched mineral in the suite
being muscovite formed during the altera-
tion process. The existence of parallel
isochrons might reflect original hetero-
geneity in the protolith material or it
reflects the intensive tectonic reworking
and destruction of rocks (samples were
taken from outcrops which are situated
as an isolated block within the fault and
overthrust zone). The model ages of the
two suites (see Fig. 9) agree well within
the error bounds of the isochron ages.

The whole rock studies dealt with in
this section have been supplemented by
analyses carried out on biotites, the ana-
lytical data being compiled in Table 2.
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Fig. 9, Isochron diagram of analytical whole
rock data for the Dlha dolina altered zone
(near Gemerskd Poloma)



TAB. 2
Compiletion of analytical data obtained on biotites

. $Rb Rb 86y Sr §7Sr /808y S7RDb/26Sr

Sample No  Locality ug/s ugls ug/s ug/g atomic ratio atomic ratio

SGR-12 SGR-V-10 97.2 349 5.389 56.08 0.7722 4 0.0032 17.802 245 + 20
{(24.4) (87) (95.46) (987.9) (0.7111 + 0.0039) (0.252)

SGR-14 SGR-V-10 87.7 315 4.529 47.24 0.7965 + 0.0015 19.133 310 £ 21
(20.7) (74) (94.82) (981.1) (0.7131 + 0.0026) (0.216)

SGR-6 ID-2 243.6 875 1.563 16.39 1.0327 4 0.0044 154.043 142 + 4
(65.4) (235) (10.723) (111.2) (0.7348 -+ 0.0055) (6.032)

SGR-16 Humel 290.1 1042 4116 43.29 0.8813 4 0.0008 69.664 138+ 9
(68.3) (245) (5.432) (56.51) (0.7689 + 0.0017) (12.436)

SGR-17 Humel 225.1 809 4.181 43.75 0.8288 + 0.0030 53.220 92 1 18
(70.7) (254) (4.744) (49.40) (0.7786 + 0.0015) (14.723)

SGR-38 Rochovce 171.9 618 5.704 59.21 0.7475 + 0.0014 29.794 92 + 11
(68.0) (244) (96.00) (992.9) (0.7094 -+ 0.0003) (0.700)

SGR-39 Rochovce 169.6 609 7.761 80.53 0.7427 + 0.0012 21.602 99 + 14
(55.3) (199) (56.97) (589.5) (0.7137 + 0.0006) (0.959)

SGR-42 Rochovce 193.8 696 4514 46.97 0.7710 4+ 0.0010 42.429 101+ 8
(45.2) (162) (45.18) (467.4) (0.7118 + 0.0006) (0.989)

SGR-43 ID-1 313.3 1126 1.618 17.28 1.0482 + 0.0017 191.408 109 + 3
(78.5) (282) (4.846) (50.46) (0.7777 + 0.0016) (16.007)

SGR-47 ID-1 260.1 935 1.795 19.06 0.9783 4+ 0.0023 143.237 112 + 4
(71.4) (257) (6.429) (66.84) (0.7681 + 0.0032) (10.975)

SGR-48 In-2 183.7 660 1.622 17.10 0.9056 -+ 0.0029 111.953 104+ 7
(69.6) (250) (4.676) (48.61) (0.7624 + 0.0017) (14.709)

SGR-51 ID-2 227.0 816 2.172 22.84 0.8779 + 0.0014 103.311 100 + 4
(61.2) (220) (8.079) (83.82) (0.7418 + 0.009) (7.488)

ID 39 YoDaoy v

sop1o1UupLb oudwab fo sabv u1S-qQY

Remark: All biotite model ages were calculated with the 8Rb decay constant A= 1.42..10-"a-1 and referred to the
recpective whole rock samples, analytical data of which are given in parantheses following the biotite analytical
data
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Besides the basic data obtained by
measurement, Table 2 contains in the
last column the model ages of the indi-
vidual biotite samples, calculated with re-
ference to the respective whole rock
samples from which the biotite concen-
trates have been obtained. Table 2 con-
tains the results of some biotite analyses,
which refer to samples not included in
Table 1 (granodiorite of the drilling
SGR-V-10 from near Kosice —— Cierna
hora Mts. and Rochovce drill core mate-
rial). The reason of neglecting these
whole rock data is that they proved to be
inadequate for whole rock isochron studies.

The age data outlined in the present
section forms the base of the following
interpretation, taking into consideration
the tectonic position of the Gemeric
granites.

Tectonic position of the Gemeric granites

The samples used throughout this study
have been collected from different gra-
nitic bodies of the Spis-Gemer Metallife-
rous Mountains. These bodies may repre-
sent apical parts, resp. apophyses of a
single deep-seated intrusion (Plandir et
al., 1977), or may be treated as indepen-
dent bodies of various size and forming
parts of the overthrusted nappe elements
of the mountain (Grecula, 1975, 1982).
According to this interpretation based on
the complex geological-geophysical study
of the eastern part of the mountain (Gre-
cula and Kucharski, 1981, Grecula, 1982)
the granitic bodies are distributed among
several subordinate nappe units. The
southern belt of granitoide rocks (Jedlo-
vec nappe) represented by the Poprod
granites sinks to the west (in the direction
of Smolnik, Stés and Uhorna) below the
metamorphic series of the Early Paleozoic.
The northern belt — Humel nappe (Hu-
mel, Zlatd Idka, Tinesova dolina) extends

in the direction of Smolnicka Huta as far
as to the Roznava valley and Betliar
range. The Holica, Prakovce, Stara Voda,
Dlhé& dolina, Podsulova belt (Prakovce
nappe) occupies the central part of the
mountain. The northernmost belt (Koj-
Sov nappe) along the line Gelnica, Mni-
ek nad Hnilcom, Svedlar, Delava and
Hnilec is not so well disclosed in its
eastern part, although a well known ex-
posure of granites with accompanying tin
mineralization reaches the surface in the
Hnilec area. In the exposure of Medvedi
potok (Baran et al, 1970) the granitic
body has a SW—NE strike, in oblique
direction to the lithological and tectonic
orientation of the envelope. This fact
could actually treated as speaking in
favour of the idea of the granitic intrusion
post-dating the main overthrust event.
The idea of post-overthrust development
of the Gemeride granites has been put
forward by several geologists. Our
detailed studies (Grecula, 1982) did not
support this interpretation, being also in
contradiction with both the Rb-Sr age
data of the present paper and the K-Ar
muscovite age data of Kantor and Rybéar
(1979). Recent results prove, that a clear
distinction should be made between the
formation of a primary folded-thrusted
structure under amphibolite grade con-
ditions with accompanying hydrothermal
mineralization; and the main phase of
overall nappe overthrust with the internal
tectonic reworking of the individual nappe
units in which different types of minera-
lization could be preserved or rejuvenated.
The granites of the nappe units have been
segmented into smaller, rootless bodies,
which changed their position in space to
a considerable extent during the main
overthrust phase. According to this view-
point, the present arrangement of granitic
bodies within the individual nappe units
does not correspond to a primary situation
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and the individual granites might represent
quite different genetical or spatial varieties
and types irrespective to their present
position both vertically and horizontally.

The assumed tectonic position of the
Gemeric granites sketched above explains
in an appropriate way the considerable
and often irregular changes in the geo-
chemical, petrological and metallogenetical
characteristics of the granites both along
the main E—W arcuate strike and in the
transverse N—S direction. The emplace-
ment of granites might be contempora-
neous, although the original space of
100 km order attributed to the area of
Early Paleozoic sedimentation encompass-
ing also the Gemeric granites allows for
considerable petrological differences, as
well as for variations in the time of melt
generation and in consolidation/emplace-
ment age for the S-type granites in
different segments of the crust affected.
The emplacement of granite bodies in the
Late Permian was accompanied with their
tectonic destruction, very often on a re-
gional scale. The primary features of
granites were destroyed during the Alpine
overthrust events.

Interpretation of the results

The Rb-Sr geochronological data obta-
ined on whole rock samples when compar-
ed with the present position of the granitic
bodies in the different tectonic units of
the mountain, point to the spatial displa-
cement in the time of melt consolidation,
resp. termination of development under
hydrous, high-temperature conditions. The
Hnilec granites in the northern granitic
belt yield the highest isochron age of
290 &= 40 Ma. (Farther to the north, the
Veporic granodiorites in the Cierna hora
region show even older biotite ages up to
320 £ 20 Ma.) The more southern nappe

units of the Gemericum encompass

granites with continuously decreasing
whole rock ages with the limiting wvalue
of 223 £ 32 Ma in the southernmost belt
at Zlata Idka. The time span of about
80 Ma thus obtained seems to be quite
realistic over an extended (now consider-
ably shortened) region and is comparable
with results obtained under similar
conditions in other areas (e. g. Tauson,
1978; Dallmeyer et al., 1982).

The isochron age of the Hnilec granite
corresponds to the Late Carboniferous,
the error limits extending into the Early
Permian. The greisenized character of the
granite (see the preceding section of the
paper) however, makes it highly probable,
that the primary emplacement of this
body occurred somewhat earlier, i. e. de-
finitely during the Late Carboniferous.
Being the oldest age obtained up till now,
it might be inferred that the magmatic
development of the Gemeric granites
started with this event, tentatively as-
signed to the Sudetic orogenic phase. The
development of the granitic complex (s. s.)
continued during the whole Permian up
to the Permian/Triassic boundary as shown
by the gradually changing total rock
isochron ages (see Table 3).

It is tempting to bring into connection
the observed time span with plate tectonic
processes involving the collision of smaller
continental blocks presumably having
commenced at the FEarly/Late Paleozoic
boundary in the development area of the
Kojsov unit, which was connected with
northernly situated areas with the ophiolitic
complex in the Rakovec unit; (the KojSov
unit is northernmost nappe unit with the
oldest granitoide rocks), and which proces-
ses expanded with a time delay into the
more southerly region (MniSek, Prakovce,
Humel, Jedlovec and Medzev units) where
granites with Permian model ages are to
be found. The development of granitic
melts in the subduction zone assumes the
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gradual melting of sediments, the thermo-
dynamic conditions of the amphibolite
facies and partial melting being reached
first in the northern areas and only later
in the more southern ones. The gradual
shortening of the original sedimentary
area might have resulted in the gradual
sinking of the sedimentary column, the
(partial) melting and consequently the
emplacement of the granitic bodies thus
being extended over a considerable time
span. This possible interpretation is in
accordance with the spatial distribution
of the whole rock isochron ages, and
might explain the differences in the ages
of the individual granitic-granodioritic
bodies of the mountain at least in a for-
mal way.

The tentative sketched
above, however, relies on the not necessarily
realistic assumption, that the individual
whole rock isochron ages give realistic
estimates of the emplacement age(s) of
the respective melts, emplacement follow-

interpretation

ing regularly the phases of melt production
and segregation. The petrographical data
of the samples (see the discussion of the
results in the preceding section of the
paper) strongly emphasise the effect of
postmagmatic-deuteric alteration processes
distinguishable from those connected with
later hydrothermal, tectonic and tectono-
magmatic effects affecting the individual
bodies locally but not as a whole. Instead
of inferpreting the total rock isochron
ages as the time of emplacement (favour-
izing temperature out of the thermody-
namical parameters) it is possible to take
the isochron ages as the time when the
hydrous state of the respective granite
body changed to a relatively dry one, i. e.
to interpret the isochron age as the seizure
of intensive, penetrative fluid circulation
throughout the granitic mass causing
large-scale isotopic equilibration. This
possible interpretation emphasises the

importance of the fluid phase in “starting
the clock”, instead of temperature-con-
trolled (solid state) diffusion as in the
classical interpretation schemes (see also
e. g. Deutsch and Steiger, 1985).

Additional support to this interpretation
is given by the conspicuous correlation of
the isochron ages with the corresponding
initial 87Sr/®Sr rations the younger model
ages being associated with increased initial
ratios (see Table 3).

TAB. 3

Compilation of Rb-Sr whole rock isochron

data

Initial whole rock
Locality 87Sr /%Sy isochron age

ratio (Ma)
Hnilec 0.7119 + 0.0181 290 + 40
Betliar 0.7112 + 0.0200 272 + 47
Drilling SG-1 0.7193 + 0.0076 246 + 25
Drilling ID-2 0.7133 + 0.0040 251 + 16
Drilling ID-1 0.7279 + 0.0103 223 + 32
Dl1h4 dolina 0.7330 £ 0.0123 151 + 14
0.7204 + 0.0053 146 + 6

Podsulova 142+ 6

0.7339 = 0.0040

The correlation between isochron model
age and initial Sr isotopic ratio suggests
a two-stage magmatic development, al-
lowing an ample time span between melt
generation resp. intrusion and the closure
of the (local) Rb-Sr whole rock isotopic
system. This concept favours the near-
contemporaneous formation (and possibly
also the deep-level intrusion) of the
granitoide melts. The observed differences
in the isochron ages should be attributed
to the spatial non-uniformity in the
behaviour of the post-intrusion alteration
system allowing also differences in the
timing of final emergence to shallow
crustal levels of the different parts from
the primary intrusion. Thus, according our
view the polyphase character of the Ge-
meride granites can be brought into con-
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nection with a prolonged and in space
segmented development of melts produced
in the course of a single primary melt-
forming process.

Whichever interpretation might be cor-
rect, the whole rock Rb-Sr isochron age
data obtained in the course of the present
study confines the primary development
of the granites to the time period covering
the Late Carboniferous and the entire
Permian and closing near the Permian-
Triassic boundary.

The next and definitely distinct period
of tectonothermal activization — already
stated on the Podsulova granite in the
earlier studies of the authors (Kovach
et al., 1979) — seems to affect the different
subordinate nappe units of the mountain
in a quite uniform way. The timing of
this event at about 140—150 Ma (Latest
Jurassic) can be brought into connection
with the onset of Alpine development, the
phenomena observed in the Spi§-Gemer
Metalliferous Mountains being necessarily
of compressional character regarded as
counterparts of tensional (ophiolitic) deve-
lopment in other parts of the Early Alpine
orogene. This activization period is ref-
lected in the Spis-Gemer Metalliferous
Mountains mainly by local effects: in
preformed tectonic zones intensive retro-
grade and destructive activity caused local
mylonitisation (Dlh& dolina) and rejuven-
ation of the protolith of granitic compos-
ition (Podsulova). Besides the whole rock
data, the latter statement is also sup-
ported by the SGR-6 biotite age of
142 + 4 Ma obtained on a sample from
the same drilling.

The importance of this second period of
thermal activization is also shown as the
upper limit of biotite K-Ar ages determin-
ed by Kantor and Rybar (1979), and in
a tentative way, may be made responsible
at least in parts for the lowering of mus-
covite K-Ar ages (Kantor and Rybar,

1979) determined in the Hnilec region
with respect to the Rb-Sr whole rock
isochron age determined for the same
locality.

The third period of activization is
clearly marked by the clustered biotite
Rb-Sr ages around 100 Ma, being in excel-
lent agreement with biotite K-Ar ages of
Kantor and Rybar and other authors.
This datum being in agreement with age
values obtained over extended regions in
the Austroalpine system, should be clearly
interpreted as the time of Alpine nappe
overthrust giving rise to the present shape
and tectonic style of the mountain (Thoni,
1981).

Summary conclusions

Summarizing the main conclusions of
the preceding discussion, the following
scheme for the magmatic-metamorphic
development of the Gemeric granites is
proposed:

1. Variscan metamorphic events acting
on to the sedimentary sequences of the
mountain (not dealt with in the present
paper);

2. Formation of granitic melts during
the Late Carboniferous, orogenic-meta-
morphic events, with the emplacement of
the first Gemeric granites accompanied
also by ore mineralization;

3. Prolonged evolution of the granitic
masses under hydrous conditions through-
out the Permian with the seizure of
deuteric alterations (postmagmatic alterat-
ion, cataclastic deformation, mylonitization
and retrograde metamorphism) at different
times in different parts of the granitic
substrate during this period;

4. Reactivation of the area with local
rejuvenation and hydrothermal activity in
tectonically preformed zones during the
Latest Jurassic;

5. Tectonic activity and low-grade meta-
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morphism below 300 °C at the Early/Late
Cretaceous boundary in connection with
Alpine nappe overthrust;

6."Closing of the magmatic-metamorphic
evolution during the Latest Cretaceous as
shown by the minimum of K-Ar ages.
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Rb-Sr izotopické veky granitoidov Spissko-gemerského
rudohoria

Podrobné §tudium Rb-Sr izotopického veku
sa realizovalo na celohorninovych vzorkach
a biotitoch odobranych z granitovych telies
gemerika.

Izochrénny vek sa stanovil z granitov tych-
to lokalit: Hnilec (290 4+ 40 mil. r.), Zlata
Idka (251 + 16 mil. r.), Zlata Idka — Poprod
(223 4+ 32 mil. r), Humel (270 4+ 64 a
246 + 25 mil. r.). Z granitového telesa Bet-
liar sme neziskali izochrénny vek, ale distri-
bucia utdajov v izochrénnom diagrame uka-
zuje na paleozoicky wvek vzniku granitu, ale
so silnym sekundarnym prepracovanim. Izo-
chrénny vek hrubozrnnych granitov z lokality
Podsulova (142 4- 6 mil. r.) a z greizenizo-
vanych hornin v Dlhej doline (151 4+ 14 a
146 4 6 mil. r.) poukazuje na déleZité obdo-
bie teploinej a tektonickej aktivizacie vo
vrchnej jure.

Rb-Sr vek biotitov (okolo 100 mil. r. s max.
hodnotou 142 + 4 mil. r) moZno spajat
s tvorbou alpinskych prikrovov.

Ziskané jzochrénne veky spolu s inymi geo-
logickymi ddajmi umoziiuju pokusit sa o re-
konstrukciu magmaticko-metamorfného vy-
voja gemerika: 1 — Variské metamorfné eta-
py sedimentidrnych hornin sa pomocou no-

vych geochronologickych udajov  nedaju
presne stanovit. 2 — Formovanie granitickej
taveniny bolo podéas vrchnokarbdénskych oro-
génno-metamorfnych udalosti s néaslednym
prvym rozmiestnenim telies granitu, ako aj
s vyvojom rudnej mineralizacie. 3 — Podas
permu vyvoj granitove] taveniny pokracoval
v oblastiach s vyS$8§im stupriom metamorfézy
pri dostatku vody. Lokdalne boli aj intruzie
granitu, najmi v strednom a vrchnom perme,
ako aj dalsie zrudnovacie fazy. V tomto ob-
dobi sa v rozliégnych d&astiach paleozoickych
horninovych sekvencii a v granite odohrali aj
vyznamné deuterické alterdcie (napr. post-
magmatické premeny, kataklastické deformé-
cie, mylonitizacia, retrogradnd metamortéza).
4 — Vo vrchnej jure v tektonicky aktivnych
zénach predpokladame lokdalnu rejuvenizaciu
a hydrotermalnu aktivitu. 5 — Tektonickl
aktivitu a nizky stuperl metamorfézy (pod
300°C) v spojitosti s orogénno-metamorfny-
mi udalostami na hranici spodnej a vrchnej
kriedy odvodzujeme najmi pomocou vekov
ziskanych z biotitov granitu. 6 — Ukoncenie
magmaticko-metamorfného vyvoja vo vrch-
nej kriede indikuju K-Ar veky.
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HikHenaaeo30MCKIMiA KUCIb BYJIKAHN3M INEHTPAJsHOH 30HBI 3amamHiix Kap-
nar

B HUKHENAIEO30}ICKOM CTPYKTYPDHOM OTa’ke cy0OcTpata Me3030s IEH-
TPAJIbHOW 30HBI 3amajuHblXx Kaprmart, KpoMeE IMpeobiIafaroIinx METOOCAAKOB
MeTaba3anbTOB UM MHTPY3UII TPAHMTHOTO DpSJA BCTPEUYAOTCS M KUCIBIE
METABYJIKAHNUTEL, DTU IPEACTABISAOT INPEBIAJAOIINE IMOPOAHBIC TUIIBL KOM-
IUIEKCA MYPAHCKMX OPTOTHEICOB, JIETITUTOBBIX THEWCOB KPaJIEBOTOIBCKOTO
KOMIUIEKCA vy rpymmnel UepHoro Basora, Jt0OMETOBCKUX OPTOTHEMCOB, Me-
TABYJIKAHUTOB $IHOBOrO TPYHS IOJKHBIX CKJIOHOB BEIOPUAHON dYactTu Hus-
kux TaTuep u ocranbHble, [IPOTOTUIIOM OOJBLIEH YACTU YIOMSHYTBIX IIOPOX-
HBIX HA00pOB Oputu 3 y3uBHBIE ITOPOJBI, OCOOEHHO BYJIKAHOKJIACUTHL THUIIA
pPUMOAUTOB, maxke KepaTodupos. OHU OBIM METaMOP(MUPOBAHHBIE B YCIO-
BusIX (panuy 3aiEHBIX CAAHIEB OO HU3KOTEMIIEDATYPHOI ob6xactu aMdbuboim-
TOBOV parmu. BYJIKaHNYECKUN MATEPUAT BO3HUK B CTAPIIEM IIANICO30€ B TEK-
TOHIUYECKN JE3UMHTCTPOBAHHON 30HE ¢ OJIOKAMU KOHTMHCHTAJIBHOTO ¥ OKEa-
HUYECKOro Impoduist. DTa 30HA JIUIIb NTPUOIM3UTEIBHO MOXXET IIPUPABHIU-
BaThCI K COBDPEMEHHBIM TEKTOTEHAM, T. €. K TEOTECKTOHMYECKON 30HE KOH-
BEPIrCHTHBIX OKpawH mIaTOPMBI ¢ IMPEBIAJAOIMMI OCOGEHHO KIACTOTCHHBI-
MU OCAajKaMM, KUCIABIMU ¥ OCHOBHBIMM IIOJBOAHBIMU U CYOIPUTHUECKUMI
aphbysuBaMmu M MHTPY3MBAMU, M3MEHEHNUEM (anuyu B JATEPAJIBHOM ¥ BEp-
TUKAJIBHOM HAINPABICHUN ¥ IIPOYEE.

Acidic velcanism of Early Paleozoic age in the central zone of the West
Carpathians

In Lower Paleozoic structural stage of the basement of Mesozoic in
the West Carpathian central zone, acidic metavolcanites are also present
beside the overwhelming metasediments, metabasalts and intrusive
bodies of the granite series. These acidic metavolcanites represent the
prevailing rock type of protoliths in the Muran Orthogneiss Complex,
in leptite gneiss of the Kralova Hola Complex or in the Cierny Balog
Group, Lubietova Orthogneiss or among metavolcanites of the. Janov
Grun Formation on southern slopes of the Low Tatra Mts. (Veporic part)
and elsewhere. Prevailing protoliths for indicated rock assemblages
were mostly acidic volcanoclastics of rhyolite to keratophyre composition
and lesser amount of volcanic bodies. Their metamorphic degree achieved
green-schist or lower-temparature amphibolite facies conditions.

In the Early Paleozoic time, volcanic masses originated in a tectonically
dissected zone which contained blocks of both continental and oceanic
crustal profils. This zone may only approximately be compared with
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recent tectogens e. g. with geotectonic zones along convergent plate
margins where clastic sediments predominate containing both acidic
and basic submarine, or subaerial, effusive and extrusive bodies. These
sequences are characterized by facial changes in lateral and vertical

sense.

V starsich, zo sucasného pohladu uz
klasickych syntézach  predkarbdnskeho
vyvoja zapadokarpatského segmentu me-
zozoickej Tetydy (Zoubek, 1936; Maska —
Zoubek, 1960, in Buday et al.,, 1960; Ka-
menicky, 1967, in Mahel — Buday, 1967)
sa kyslému vulkanizmu centralnej zény
(pri ¢leneni podla Mocka, 1978) Ziapad-
nych Karpat nepripisoval vyznam. Takyto
stav podmienovala skutocnost, Ze az do
polovice 50. rokov v predtriasovych kom-
plexoch chybalo $pecializované petrogene-
tické Studium. Pritom zdkladné dobové
petrogenetické poznatky, obsiahnuté naj-
méi v pracach V. Zoubka a J. Koutka, mali
vysoky medzindrodny Standard.

Az v novsich pracach (Kamenicky, 1973;
Krist, 1976, 1977; Kamenicky — Kamenic-
ky, 1983) sa niektoré horninové komplexy
charakterizovali ako ortoruly, leptity,
leptitové ruly, pripadne leptinity, pri¢om
uvedeni autori (l. ¢.) povaZovali za proto-
lit prevazne vulkanické komplexy.

V zbéne vnutornych Zapadnych Karpat
(gemerikum) su produkty kyslého vulka-
nizmu starSieho paleozoika ddvno zndme.
V ostatnych rokoch sa vSak prehodnotilo
ich geotektonické postavenie, ale aj pries-
torové a vekové vztahy k bazickym vul-
kanitom star§ieho paleozoika uvedenej
tektonickej zény (Grecula, 1973, 1982).

Nedocenenie vyznamu kyslého vulka-
nizmu pri formovani horninove] néplne
predvrchnokarboénskych metamorfovanych
komplexov centrdlnej zony Ziapadnych
Karpat vyplyvalo z dobovych koncepcii
geosynklindlneho vyvoja, resp. eugeosyn-
klinalneho profilu protolitu komplexov
metasedimentov a metaeruptiv, v ktorom

pritomnost kyslych vulkanitov nebolo
mozné ani ocakavat. Dobovy stav poznat-
kov danej problematiky zdéraznil odlis-
nosti vyvoja starSieho paleozoika vnutor-
nych a centralnych Zipadnych Xarpat,
pricom za charakteristické sa povazovalo
to, Ze v starSom paleozoiku (resp. v pro-
terozoiku) chybali v centralnej zéne kyslé
vulkanity.

V predmezozoickom substrate Zapadnych
Karpat sa v ostatnych rokoch zamerala po-
zornost na $tadium formovania kory v SirSich
suvislostiach, resp. na pokusy o deSifrovanie
jej dynamiky, typu, vyvoja v priestore a case,
horninovej naplne (Mahel, 1980, 1982; Zeman,
1981; Hovorka, 1981; Cambel — Patocka,
1981). I napriek tomu, Ze uvedené, resp. dal-
§ie namety a Studie priniesli niektoré nové
pohlady na aktualnu problematiku, predsa
vyvoj predmezozoického substratu oblasti Za-
padnych Karpat zostdva madalo preStudovany,
a to i napriek tomu, Ze pochopenie dynamiky
vyvoja, ¢asovych suslednosti, ale aj latkovej
néaplne predmezozoického substratu ma za-
sadny vyznam pre modelovanie vyvoja alpin-
skej tetydnej oblasti strednej Eurdpy.

Prehlad doterajSich poznatkov

Vyvoj nazorov na horninovd népln, strati-
grafické zaradenie, no najmi na geologicku
poziciu jednotlivych komplexov povazovanych
v tejto praci za metamorfované ekvivalenty
podvodnych kyslych vulkanitov prekonal zlo-
zity vyvoj. Sucasny nézor a interpretacia vy-
chadza z analyzy starSich predstav.

Komplex murdnskych ortorul. Nazory na
stratigrafickii prislu$nost tohto horninového
siboru, podobne ako aj nazory na jeho ge-
nézu, pre§li podstatnymi zmenami v néhla-
doch na uvedenu problematiku. Zoubek (1936)
a Maska — Zoubek (1960, in Buday et al,
1960) striedavo povazovali ortoruly za meta-
morfované postkinematické plutonity grani-
tovej série, resp. za synkinematické intru-
zie. Podla dnes wuz Kklasickej koncepcie
V. Zoubka (L. ¢.) ortoruly tvoria sucast star-
Sieho paleozoika. Neskdr dany komplex bol
spolu s obklopujicimi metasedimentami za-
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radeny do mladSieho proterozoika (MéaSka —
Zoubek, 1960, in Buday et al., 1960). Rovnaky
nazor zastaval aj J. Kamenicky (1967, in Ma-
hel — Buday, 1967). Podobne vyznela aj pra-
ca autorov L. Kamenicky — J. Kamenicky
(1983).

Superkrustilny poévod ortordl na zaklade
vysledkov §tudia akcesorickych mineralov
zdoraznili D. Hovorka — P. Hvozdara (1965).
Neskor svetlé horninové variety oznadil
I.. Kamenicky (1973) ako leptitové ruly, pri-
¢om za ich povodny material povazoval kyslé
efuziva, Neplutonicky pdvod muranskych or-
torul zdoraznil aj D. Hovorka (1976), D. Ho-
vorka et al. (1973) a najnovSie D. Hovorka
et al. (1984). L. Kamenicky — J. Kamenicky
(1983) povazuju komplex murénskych ortorul
za produkt regionalnej metamortézy az ultra-
metamorfézy, v procese ktorej doslo k in-
truziam anatektickej taveniny.

Leptitové ruly wveporika. VloZky svetlych
metamorfovanych hornin s mocnostou desia-
tok centimetrov az niekolkych metrov v me-
tasedimentoch (svory, fylity, resp. fylonity)
zistil v oblasti juzne od Cierneho Balogu
E. Krist (1976, 1977). Oznacil ich ako leptitové
ruly. Podla neho (1. c.) tvoria suc¢ast nim vy-
élenenej skupiny Cierneho Balogu staropaleo-
zoického veku.

Na zaklade vystupovania a petrografického
charakteru ich E. Krist (1. ¢.) a E. Krist et al.
(v tla¢i) povazovali za tufy kyslych vulkani-
tov anorogénneho typu, ktoré vznikli na susi,
pricom boli nasledne deponované v sedimen-
taénom bazéne hronského komplexu. Ako ar-
gument v prospech takejto interpretécie uvie-
dol autor (1. ¢.) pritomnos{ ulomkov hornin —
granitoidov a metakvarcitov. Naproti tomu
v poslednej praci (Krist et al., v tlac¢i) autori
uviedli, Ze celd skupina Cierneho Balogu
vznikla v eugeosynklindlnych podmienkach.

Metavulkanity suvrstvia Janovho griutia ve-
porika Nizkych Tatier. Telesd magmatitov
v kraklovskej zéne veporika oznadil V. Zou-
bek (1964, in Mahel et al, 1964) ako mikro-
granity a povazoval ich za permské hypoaby-
salne ekvivalenty Kkyslych efuziv. Neskodr
O. Miko (1980, 1980a, 1981b, 1983) zistil, ze
ide o sucast vulkanicko-sedimentarneho kom-
plexu vrchnosilirsko-spodnokarbénskeho veku
(Klinec et al., 1975; Planderova — Miko,
1977, ktory je sucastou.hronského komplexu
A. Klinca (1966). Komplex bol progresivne
varisky metamorfovany v podmienkach niz-
koteplotnych subfécii facie zelenych bridlic.

Lubietovské ortoruly. Oznacenie hornino-
vého komplexu pochadza od V. Zoubka
(1936), ktory ho charakterizoval ako ortoruly,
resp. zuloruly. V neskor$ich pracach nemal
tento autor (1. c.) na genézu Iubietovskych
ortorul vyhraneny nézor: oznacoval ich za
produkty metamorfézy starSich postkinema-
tickych granitov i ako synkinematické intru-

zie predkambrického veku, resp. ako synki-
nematické migmatity extrémneho Stadia mig-
matitizacie (Zoubek, 1964, in Mahel et al,
1964). V ostatnych rokoch v kontexte petro-
graficko-geologického Studia severozapadne]
¢asti Veporskych vrchov §tudoval ortoruly
J. Kamenicky (1977), ktory ich povazoval za
produkt parcidlnej anatexie sedimentirneho
suvrstvia, pricom horniny miestami nadobudli
charakter synkinematickych migmatitov.
V novsej praci uvedeny autor (1982) prehod-
notil svoje predchadzajiuce nézory a preuka-
zal, ze ortoruly su produktom metamortnej
rekrystalizacie vulkanitov ryolitového a daci-
tového zloZenia a ich pyroklastik.

Ostatné vyskyty. V dumbierskej zone Niz-
kych Tatier v ostatnom ¢ase L. Kamenicky —
J. Kamenicky (1983) vymedzili bocianske or-
torulové suvrstvie, ktoré povazuju za meta-
morfované ryolity a ich pyroklastika. Podla
ich koncepcie bocianske suvrstvie je sac¢astou
prekambricke] podbrezovske] podskupiny.
Uvedeni autori (ib.) uviedli: ,;V okoli Boce sa
toto suvrstvie zacéina pararulami, ktoré sme-
rom do nadlozia prechddzaju do metamorfi-
tov vulkanicko-sedimentiarneho suvrstvia a
v najvyssej dasti do pararul s vlozkami orto-
amfibolitov“. Pravdepodobne do tejto skupiny
vulkanicko-sedimentarnych sekvencii patri
horninovy komplex z Malej Fatry (Kamenic-
ky — Macek, 1984). Jeho stratigrafické zacle-
nenie nie je jednoznaéné.

V devénskom sedimentarno-vulkanickom
komplexe Prednej hole vo vychodnej c¢asti
Nizkych Tatier vystupuju spolu s metabazalt-
mi aj metamorfované Kkyslé vulkanity typu
kremenitych keratofyrov (Bajanik et al., 1979).

V najzapadnejsej Casti veporika, v takzva-
nom lieskoveckom ostrove pri Zvolene su
zndme nizkometamorfované kyslé vulkanické
horniny. Boli povazované za mladopaleozoic-
ké. Podla studie O. Mika (1979, in Dublan
et al.,, 1979) okrem metaryolitov st v danej
oblasti pritomné aj metakeratofyry. Uvedené
typy vulkanitov O. Miko (L. c.) zaradil do
starsieho paleozoika.

V telesich amfibolitov Zéapadnych Tatier
vystupuju konformné polohy svetlych, pre-
vazne bezsludovych, ¢asto granatickych hor-
nin s vysokym obsahom zivcov. Ich mocnost
variruje od niekolkych centimetrov do 1 met-
ra. Zatial sa podrobnejsie nestudovali. Vy-
chadzajuc z ich geologickej pozicie a mine-
ralneho zlozenia (idaje o ich chemickom zlo-
zeni nie su zatial k dispozicii). povaZzujeme
ich za metamorfovany ekvivalent jemnozrn-
nych vulkanoklastik kyslych vulkanitov.

Okrem charakterizovanych vyskytov sd
v predkarbonskych komplexoch centralnej
zony Zapadnych Karpat pravdepodobne pri-
tomné aj dalSie acidné metavulkanity: patria
sem niektoré horninové sekvencie pasma
Cierna hora — SPubica, ortoruly Malej Fatry
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(Ivanov — Kamenicky, 1957), pripadne i dal-
Sie. O ich rozSireni, ldtkovej néplni a uloz-
nych pomeroch nie su novsie udaje, preto sa
nimi nezaoberame,

Geologicka pozicia

Stupenn poznania geologicke] pozicie
jednotlivych komplexov kyslych metavul-
kanitov centrdlnej zény Zdapadnych Kar-
pat je velmi nerovnomerny.

Komplex murdnskych ortorul je sucas-
tou kohutskeho pasma veporika. Podla
A. Klinca (1966) komplex je reprezentan-
tom bazalnej casti horninovej naplne uve-
denej jednotky. PloSny rozsah ortorul je
vyznaceny na generalnej geologickej mape
1:200 000, resp. na publikovanej
1:50 000 (Klinec, 1976).

Hlavné teleso muranskych ortorul sa od
juhu a juhovychodu primyka k muran-
sko-divinskej linii, a to v priestore medzi
Tisovecom a Muranskou Hutou. Sirka te-
lesa na povrchu je 1—2,5 km, dizka 16 km.
Okrem hlavného telesa drobné vyskyty
ortorul vystupuju aj v prostredi muskovi-
tickych a muskoviticko-granatickych svo-
rov (svory typu Brezina) v S$irSom okoli
Hnuste.

Vnutornd folidcia v komplexe ortorul
v priestore medzi Muranskou Hutou a Mu-
ranom ma kosy priebeh k smeru muran-
sko-divinskeho lineamentu. Severozapad-
né pokracovanie komplexu za uvedenym
lineamentom nie je zndme. Z juhovychod-
nej strany su na ortoruly tektonicky na-
sunuté Supiny krystalickych bridlic, pre-
vazne svorov. Priame podlozie Studova-
ného komplexu je nezname.

V ramci hlavného telesa su zakladnym
horninovym typom vyrazne usmernené
typy svetlych muskoviticko-biotitickych
ortorul s naruzovelymi porfyroblastami
draselnych zivcov. V nich su vlozky gra-
natickych ortorul, ale aj vlozky amfibo-
licko-granatickych a svetlych muskovitic-
kych ¢i tmavych biotitickych typov. Cha-

mape

rakteristické su polohy s mnohonasobne
sa opakujucimi pasikmi (mm — cm) orto-
rul a kremenovo-turmaliniekych hernin.
Typickym ¢lenom komplexu si amfibolity
s. s., biotitické a granatické amfibolity.
Tvoria polohy s mocnostou niekolko cm
aZ niekolko metrov; smerne su sledova-
telné na vzdialenost stoviek metrov.
V komplexe muranskych ortorul sa uplat-
nili aj procesy alpinskej retrogradnej
metamorfézy za vzniku diaftorizovanych
ortorul az blastomylonitov rozli¢ného typu.
Vek komplexu muranskych ortorul vy-
plyva z ich lateralnych prechodov do svo-
rov danej jednotky veporika (Hovorka
et al., 1984). Staropaleozoicky vek svorov
dokazali vysledky palinologickych a pa-
leontologickych $tudif (Cornd — Kamenic-
ky, 1976; Klinec — Planderova, 1979)
vloziek hornin s organogénnou primesou
(,,grafitické svory“) v svoroch typu Brezi-
ny. J. Kamenicky — L. Kamenicky (1983),
vychadzajuc z geochronologickych udajov,
ortoruly povazovali za sucasf predkam-
brickych horninovych sekvencii veporika.
Leptitové ruly tvoria vlozky v metase-
dimentoch (svory, fylity?, fylonity?) kra-
lovoholskej zony veporika. Su zndme
z niekokych oblasti juZne od Cierneho
Balogu a Kamenistého potoka (Krist et al.,
v tladi). I napriek ostrému styku s okol-
nymi metasedimentmi opisali uvedeni au-
tori aj zmieSané vulkanicko-sedimentarne
typy a oznadili ich, podobne ako aj svetlé
v podstate bezsTudové typy, ako leptitové
ruly. Suvrstvie leptitovych rul lezi v ob-
lasti juzne od Brezna diskordantne na svo-
jom podlozi — na hornindch hronského
komplexu A. Klinca (1966), resp. na hor-
nindch kralovoholskej zény veporika.
Metavulkanity sdvrstvia Janovho gruia
(Miko, 1980, 1981a, b, 1983) vystupuju
v dizke asi 15 km na juZnych svahoch
Nizkych Tatier v ich veporickej casti. Su-
vrstvie tvori suvisly pas Siroky az 2 km,
pricom jeho pravd mocnost neprevysSuje
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600 m (Miko, 1. c.). Pritomnost hornin su-
vrstvia sa zistila, ckrem hlavného savis-
lého telesa, aj v oblasti Myta pod Dum-
bierom.

Styk  vulkanicko-sedimentdrneho
vrstvia Janovho grura (Miko, 1981a) s pod-
loznymi polymetamorfitmi vyssieho meta-
morfného stupnia (pararuly, amfibolity,
migmatity) je tektonicky (ibid.). Tieto
podlozné horninové sudbory sa povazuju
za starSie paleozoikum (Zoubek, 1936),
resp. stredné a7z starsie proterozoikum
(Maska — Zoubek, 1960, in Buday et al.,
1960; Kamenicky, 1967, in Mahel — Bu-
day, 1967; Kamenicky — Kamenicky,
1983).

Lubietovské ortoruly tvoria jedno hlav-
né teleso v dizke priblizne 12 km tiahntce
sa z priestoru vychodne od DLubietove]
k Podbrezovej a niekolko satelitnych te-
lies vyznadenych v mape Kamenického

st~

(1977). Na severozépa‘dnej strane lezi
hlavné ortorulové teleso v tektonickom
podlozi drobového suvrstvia vrchného

permu (pozri mapu Kamenického, 1977).
Z juznej strany je ortorulové teleso le-
mované suvrstvim diaftorizovanych syn-
kinematickych migmatitov prechadzaja-
cich do diaftoritickych svorov s polohami
ortoamfibolitov (v koncepcii Kamenického
z roku 1977).

Horninova naplin

Opisované komplexy majui prevazne neho-
mogénnu horninovu napli. Pre vdésinu z nich
(muréanske ortoruly, suvrstvie Janovho gruna,
Tubietovské ortoruly) je vSak charakteristicka
prevaha zakladného horninového typu — kys-
lych metavulkanitov ryolitového az kerato-
fyrového typu.

Murdnske ortoruly sa vyznacuju pritom-
nostou amfibolitov. Sucdasné studium (Hovor-
ka et al., 1984) umoznilo v danom komplexe
vyclenit nasledujice zdkladné typy: a) orto-
ruly, b) pararuly, ¢) ruly, d) amfibolity.

Ortoruly su prevazne vyrazne bridliénaté,
porfyroblastické, menej aj rovnomerne zrnité
typy svetlych farieb, v ktorych zdkladnymi
tmavymi. minerdlmi sd biotit a muskovit,
miestami vo vedlajSom mnozstve aj granat a

amfibol. Ortoruly su prevladajucimi hornina-
mi komplexu.

Pararuly su sivej aZ tmavosivej farby a su
jemnobridli¢naté. Tmavé sludy su bud vedlaj-
§imi alebo aj hlavnymi minerdlmi. Len oje~
dinele su pritomné aj K-zZivce, pri¢om plagio-
klasy maju prevazne biele, ojedinele aj ru-
zové sfarbenie. Tvoria vloZky v ortoruldch.
Miestami su detailne zvrdsnené do vras deci-
metrovych rozmerov. Prechody pararul do
ortorul su pozvolné.

Ruly predstavuju prechodni horninova
skupinu medzi dvoma vys$§ie uvedenymi kon-
trastnymi typmi. Je pre ne charakteristicky
Casty granat, miestami aj amfibol a epidot.
Oproti ortoruldm sa vyznacduju tmavsou far-
bou a rozpadom na tensie dostickovité tlom-
ky. Protolitom rul bol zmieSany material,
v ktorého zlozeni sa uplatiioval jednak sedi-
mentogénny (prevazne drobovy) materidl, a
jednak vulkanoklastikd bazickych a kyslych
vulkanitov. Tvoria vlozky metrovych moc-
nosti v ortorulach.

Amtibolity v dosledku svojho kontrastného
vzhladu neunikli pozornosti ani autorom
v minulosti. Zakladnymi typmi amfibolitov su
amfibolity s. s., biotitické amfibolity a grané-
tické amfibolity. Vo vsetkych typoch je cCasty
prevazne syngeneticky a koexistujuci epidot.
Amtibol je vyrazne modrozeleny (podla 7y);
plagioklas dosahuje bazicitu Ang. Vznikli
z vulkanoklastik, pripadne aj lav bazickych
vulkanitov.

Na zaklade pozvolnych prechodov hornin
komplexu muranskych ortorul do svorov typu
Breziny, ktorych maximadlna teplota progre-
sivnej metamorfnej rekrystalizacie bola sta-
novend metédou grafitového termometra
(Sengelia et al., 1978) na 400—425°C, ziste-
nych mineralnych asocidcii uvedenych za-
kladnych horninovych typov a na zaklade
zloZzenia koexistujucich silikdtovych minerdl-
nych faz v komplexe (napr. na zdklade ob-
sahu Ti v amfiboloch; Hovorka et al., 1984)
stupen progresivnej metamortnej rekrystaliza-
cie protolitu dosiahol svojou teplotou pod-
mienky almandinovej izogrady (nizkoteplotné
oblasti amfibolitovej facie). Vsetky charak-
terizované horninové typy komplexu na tek-
tonizovanych alpinskych S$truktdrach v pod-
mienkach stability nizkoteplotnych asocidcii
facie zelenych bridlic (albit — chlorit — mus-
kovit) retrogradne rekrysializovali.

Leptitové ruly st podla E. Krista (1976) jem-
nozrnné, prevazne vyrazne bridli¢naté, $pina-
vobiele i nazelenalé horniny. Tvoria vloZky
(dm — m rozmerov) v metasedimentoch. Tvo-
ri ich kremen, plagioklas, K-Zivec (prevazne
mikroklin), ako aj klasty aplitickych granitov
a metakvarcitov. Klasticky kremen je ¢asto
magmaticky korodovany. V leptitovych ruldch
lokality Vydrovo uviedol E. Krist (1977) aj
sanidin.
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. Protolit metamorfitov (s typomorfnou aso-
ciaciou chlorit — albit — muskovit) suvrstvia
Janovho gruna mal charakter sedimentov
i vulkanitov. Medzi metasedimentami prevla-
daju rozliéné typy fylitov; pritomné su aj
metadroby, ojedinele aj metakvarcity a meta-
konglomeraty. Medzi vulkanitmi, ktoré tvo-
rili vyse 80 %, objemu celého suvrstvia (Miko,
1. e), boli pritomné najmi vulkanoklastika
ryolitov, menej aj dacitov, andezitov a bazal-
tov. Pre metasedimentarne aj metavulkanické
horniny je charakteristickd pritomnost relik-
tov  pdvodnych sedimentarno-vulkanickych
textur a Struktur (Miko, 1. c.). Charakteristic-
kym horninovym typom suvrstvia su vlozky
kremenovo-turmalinickych hornin (Miko —
Hovorka, 1978). Produkty bazického vulka-
nizmu sa koncentrovali v spodnej c¢asti sa-
vrstvia (Miko, 1. c.).

Intenzita variskej metamorfnej rekrystali-
zdcie nepresiahla podmienky facie zelenych
bridlic (Miko, 1. c.). Vyplyva to z reliktov
textur a Struktur poévodnych sedimentarnych
hornin suvrstvia (sedimentdrna lamin&cia,
zvySky palinomorf), zo zachovanych reliktov
magmaticky korodovanych kremenov v Kkys-
lych metavulkanitoch a z uréenia teploty me-
tamorfnej rekrystalizdcie metédou grafitového
termometra (Sengelia et al., 1978; 400—425 °C).

Vulkanickd aktivita suvrstvia Janovho grua-
na mala podla O. Mika (l. ¢.) subakvalny va-
penato-alkalicky charakter a prebehla v ob-
lasti s prechodnym typom kory (kéra ostrov-
ného obluka?). Okrem progresivnej metamorf-
nej rekryStalizdacie horniny suvrstvia Janovho
gruna prekonali aj alpinsku dislokaéni meta-
mortdzu lokalneho rozsahu.

Petrograficku charakteristiku ITubietovskych
ortorul zverejnil J. Kamenicky (1982). Podla
neho mozno medzi ortorulami vyélenit dva
zdkladné typy. Su to plagioklasovo-ortoklaso-
vé ortoruly a plagioklasové ortoruly. Prvé
vznikli metamorfnou rekrystalizaciou ryolitov
a ich tufov, druhd skupina vznikla premenou
dacitov a ich tufov.

Ortoruly obidvoch typov obsahujui muskovit
aj biotit, pricom pre plagioklasové ortoruly je
charakteristicky aj grandt. St to prevazne vy-
razne bridli¢naté jemnozrnné horninové typy,
ktoré lokalne prechddzaji do oftalmitickych
(okda mikroklinu) typov aZ v8esmerne zrnitych
anatektickych granitoidov. Tieto st produk-
tom anatektickych procesov v samotnom or-
torulovom komplexe. Pre hlavné teleso orto-
rul je charakteristické, Ze prevladaju plagio-
klasovo-ortoklasové typy, pricom najrozsire-
nejsia varieta ma charakter biotitovo-plagio-
klasovo-ortoklasovych ortordl. Akcesoricky je
pritomny granat, zirkén, apatit a rudné mi-
neraly. Sucastou ortorulového komplexu st
konformné telesa amfibolitov (Kamenicky,
1977).

RekonsStrukcia protolitu

Pri rekonstrukeii protolitu metamorfova-
nych komplexov, a to bez ohladu na ich
predpokladany magmatogénny ¢i sedimen-
togénny podvod, sa vSeobecne pouzivaju
geologické, petrograficko-petrologické, mi-
nerdlne a geochemické kritérid. I napriek
stale aktualnej dileme o izochemickom ¢i
alochemickom type metamorfnej rekrysta-
lizdcie, najmi v pripade vysSich meta-
morfnych stupriov, kombindcia uvedenych
kritérii prindsa vo viacsine pripadov po-
zitivne vysledky.

7 horninovych komplexov, ktoré autor tejto
prace povazuje za metamorfované ekvivalen-
ty kyslych, resp. kontrastnych vulkanickych
formacii (ryolit — bazalt), su stdasne k dis-
pozicii len udaje o obsahu petrogénnych kys-
liénikov (okrem komplexu muranskych orto-
rul). Preto dalej uvadzame vysledky pokusu
deSifrovania protolitu predpokladanych vul-

kanickych komplexov prostrednictvom geo-
chémie hlavnych prvkov.

Diagram s koordinatmi log (SiOs/Al;O3) :
:log (CaO + NayO/KyO) pouzili R. M.
Garrels — F. T. Mackenzie (1971) pre gra-
fické zobrazenie rozdielnosti zloZenia réz-
nych typov sedimentarnych a eruptivnych
hornin. Uvedeni autori nezistili podstatné
rozdiely v zloZeni fosilnych a recentnych
sedimentov, pricom je rozptyl projekénych
bodov sedimentov v uvedenom diagrame
znaény. Naproti tomu eruptiva tvoria
malé projekéné polia. V ostatnom case
M. K. Prabhu — G. R. Webber (1984) po-
ukdzali na skutoénost, Ze polia vycélenené
vySsie uvedenymi autormi (l. c¢) sa pri-
malé, pricom doévodili, Ze dcast referenc-
nych analyz padd mimo vyc¢lenenych poli.
Ako priklad uviedli skutoénost, Ze pro-
jekéné body kenozoickych kyslych vulka-
nickych hornin (Ewart, 1979) tvoria pole,
ktoré prekryva pole vyvretych hornin
R. M. Garrelsa — F. T. Mackenzieho (l. c.).
Napr. ani pole norandskych ryolitov a ich
pyroklastik -— prekambrium, provincia
Quebec, Kanada — sa nestotoziiuje s po-
Tom kenozoickych kyslych vulkanitov
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A. Ewarta (I. c). Aj napriek uvedenym,
celkove si neprotire¢iacim, zisteniam dia-
gram déava predstavu o rozdieloch chemic-
kého zlozenia horninovych skupin.

Subor 26 analyzovanych vzoriek hornin
komplexu muranskych ortoril v diagrame
(obr. 1) sleduje trend distribtcie norandskych
ryolitov. Pritom vidc¢sia cast analyz sa na-
chédza priamo v danom poli, resp. v poli
kyslych efuzivnych hornin kenozoika, resp.

20
kremence — e
18
pieskovce —e
12 pole ryolitov
! Noranda a ich
/pyroklosh’k

log [Si0y/Al503)

038 TRN N o
\ karbonaty
04 bmdtvce/
oblast kyslych )
vulk hornin vyvrele
) horniny
1 0 1 2 3
log[(Ca0+Na,0)/K,0]
Obr. 1. Diagram so suradnicami log

(Si0y/Al,04) :log [(CaO + NA,0)/K,0)]. Pole
kenozoickych kyslych vulkanickych hornin
(Ewart, 1979); pole norandskych ryolitov
(prekambrium, provincia Quebec, Kanada)
a ich pyroklastik podla viacerych autorov
(in Prabhu — Webber, 1984). Polia kvarcitov,
pieskovcov, bridlic, karbondtov a vyvretych
hornin podla Garrelsa -— Mackenzieho (1971).
Priemetné body hornin komplexu muran-
skych ortordl (analjzy in Hovorka et al,
1984 — origindlne analyzy)

Fig. 1. Diagrammatic plot with coordinates
log (Si0y/Al)0;) and log [(CaO -+ Nay0)/K,0].
The field of Cenozoic volecanic rocks is after
Ewart (1979), field of Noranda rhyolite and
pyroclastics (Precambrian, Quebec province,
Canada) after different authors (in Prabhu —
Webber 1984). Fields of quartzite, shale, car-
bonates and igneous rocks after Garrels —
Mackenzie (1971). Figurative points of the
Murati Orthogneiss rock samples

v ich najtesnejsej blizkosti. T4to horizontdlne
pretiahnutda distribdicia projekénych bodov
hornin komplexu muranskych ortorul je
v plnom sulade s predpokladanym vulkano-
génnym typom protolitu daného komplexu.
Podobny obraz davaju aj priemety leptito-
vych rul kralovoholského krysStalinika, z kto-
rych 5 sa nachadza v poli kyslych vulkani-
tov, jedna v poli norandskych ryolitov a len
jedna analyza je mimo vyc¢lenenych poli

(obr. 2)
+1
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Obr. 2. Diagram so suradnicami log (SiO,/
/AL,O3): log [(CaO + Nay0)/K,0)]. 1 — TIu-
bietovské ortoruly (analyzy =z prace Ka-
menického, 1982), 2 — leptitové ruly (ana-
lyzy z prace Krist et al, v tlac¢i), 3 —
metavulkanity suavrstvia Janovho gruna
(analyzy z nepublikovanej prace Mika), 4 —
kyslé vulkanity a ich metamorfné derivaty —
gelnickd skupina (analyzy z prace Kamenic-
kého, 1961 a Chmelika, 1962 — in Hovorka,
1972, por. ¢ anal. 890—897). Ostatné vysvet-
livky ako pri obr. 1

Fig. 2. The same diagrammatic plot, as in
fig. 1. 1 — samples of Lubietovda Orthogneiss
(data from Kamenicky, 1982), 2 — leptite
gneiss (data from Krist et al, in print), 3 —
metavolcanite of the Janov Grun Formation
(unpublished data by O. Miko), 4 — acidic
volcanite and metamorphic derivate, Gelnica
Group (data from Kamenicky, 1961 and
Chmelik, 1962 — in Hovorka, 1972, analysis
No 890—897). Other explanations as in fig. 1
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Metavulkanity suvrstvia Jdanovho gruna
v danom grafickom zobrazeni tvoria tesny
zhluk projekénych bodov, ktoré séasti pa-
dajua do pola kyslych efuziv a scasti do
jeho tesnej blizkosti (a sucasne aj tesnej
blizkosti pola eruptivnych hornin).

Priemetné body Iubietovskych ortorul pa-
dajua do pofa kyslych eruptiv (6 analyz), resp.
do pola norandskych ryolitov (1 analyza). Len
jedna analyza vyhodnoteného suboru sa na-
chddza mimo vyc¢lenenych poli eruptiv, je
v8ak v jeho tesnej blizkosti. Priemety vybra-
ného suboru analyz hornin gelnickej skupi-
ny gemerika maju zaujimavy vertikalny trend
distribucie, z ktorych 50 9, sa nachidza v poli
kyslych vulkanitov, ostatné st mimo vycle-
nenych poli. Uvedeny vertikdlny trend prie-
metov analyz indikuje podstatné uplatnenie
sa aj klastogénneho sedimentogénneho mate-
ridlu — ide totiZ o trend suhlasny s trendom
sedimentov typu pieskovce — Kkremence
(a v jeho predliZzeni aj bridlice).

Diagram so siradnicami Niggliho hodnot
si :mg podévodne pouzil B. W. Evans —
E. B. Leake (1960), aby preukazali chemic-
kd podobnost ¢i zhodnost protolitu péasko-
vanych amfibolitov z Connemara (Irsko)
s doleritmi z Karoo v juznej Afrike. Ne-
skor P. C. Van de Kamp, et al. (1976) do-
kumentovali, Ze diagram s uvedenymi su-
radnicami znézorfiuje odlisné typy meta-
sedimentov, a tak mdZe dokumentovat od-
lidnosti protolitu metamorfitov. P. C. Van
de Kamp a G. P. Beakhouse (1979) pouzili
diagram pri rieSeni otdzky genézy rul zo
severozapadného Ontaria v Kanade a naj-
novsie M. K. Prabhu — G. R. Webber
(1984) pri urcovani typu protolitu rul
z provincie Quebec v Kanade.

7 podetného suboru analyz hornin kom-
plexu murédnskych ortordl sa vécSina nachd-
dza v poli eruptiv. Mimo pola su 2 analyzy,
ktoré su svojou poziciou szdialené aj trendu
sedimentarnych hornin. Dalie 2 analyzy su
svojou poziciou blizke trendu sedimentov
(obr. 3). Projekéné body-leptitovych rul kra-
Tovoholského pasma veporika padaju vSetky
do pola vyvretych, resp. kyslych vulkanic-
kych hornin. Kyslé az intermediarne vulka-
nity stvrstvia Janovho gruna (okrem jednej
analyzy) sleduju trend eruptiv, pri¢om sa
vSak slUcasne situované po obidvoch strandch
krivky, ohranic¢ujicej pole eruptivnych hor-
nin. V porovnani s oslatnymi komplexmi

~—— trend sedimentdrnych
nin

5004

4004
pribiZné ohranienie
pola vyvretych hornin

Si

3007
pole norandskych

ryolitov a ich

2004 pyroklastik

pole kyslych vutk hornin
100+ /

trend vyvretych hornin

T T T T T T T
01 02 g3 04 Qs 06 Q7
mg

Obr. 3. Diagram so suradnicami Niggliho hod-
nét si:mg. Trendy sedimentarnych hornin a
linia priblizne ohranicujaca pole eruptivnych
hornin podla Van de Kampa —— Beakhousea
(1979). Pole kenozoickych Kkyslych wvulkanic-
kych hornin podla Ewarta (1979). Pole no-
randskych ryolitov podla réznych autorov (in
Prabhu — Webber, 1984). Priemetné body
hornin komplexu murdnskych ortorul

Fig. 3. Diagrammatic plot of Niggli’s values
si :mg. Trends of sedimentary rocks and the
line approximately limiting the field of
igneous rocks after Van de Kamp — Beak-
house (1979). The field of Cenozoic acidic
volcanites after Ewart (1979) and the field of
Noranda rhyolite after different authors (in
Prabhu — Webber, 1984). Figurative points of
samples from the Muraini Orthogneiss

maju horniny suvrstvia Janovho grunia vyssie
hodnoty mg. Zodpoved4 to ryodacitovému aZz
dacitovému charakteru vulkanickych hornin
daného suvrstvia (Miko, 1. c.).

Projekéné body analyz Iubietovskych orto-
rul su (okrem jednej analyzy) v poli kyslych
vulkanickych hornin (obr. 4). Rozptyl bodov
sleduje v podstate trend vyvretych hornin.
Projekény bod analyzy situovanej mimo pola
eruptiv sa sucasne vyznaduje zapornou (—0,6)
hodnotou DF koeficientu (tab. 1). Preto je
sedimentogénny, resp. zmieSany sedimento-
génno-vulkanogénny poévod protolitu tejto
vzorky velmi pravdepodobny. Vybrané analy-
zované horniny gelnickej skupiny gemerika
si oznacené ako kremenité porfyry, resp.
porfyroidy. Z daného suboru analyzovanych
vzoriek az 5 projekénych bodov sa nachadza
mimo pola eruptivnych hornin, pridom vsak
len dve analyzy padaju mimo pola norand-
skych ryolitov a ich pyroklastik (Prabhu —
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Obr. 4. Diagram ako na obr. 3. 1 — Tubie-
tovské ortoruly, 2 — leptitové ruly, 3 — me-
tavulkanity suvrstvia Janovho gruna, 4 —
kyslé vulkanity a ich metamorfné derivaty —
gelnickd skupina. Ostatné vysvetlivky ako pri
obr. 3

Fig. 4. The same diagrammatic plot as in
fig. 3. 1 — Lubietova Orthogneiss, 2 — leptite
gneiss, 3 — metavolcanite of the Janov Grun
Formation, 4 — acidic volcanite and its
metamorphic derivate in the Gelnica Group.
Cther explanations as in fig. 3

Webber, 1984). Aj v tomto pripade su pro-
jekéné body analyz hornin gelnickej skupiny
gemerika v tesnej blizkosti uvedeného pola.

Stabilitu hlinika v metamorfnych pro-
cesoch vyuzil B. Moine et al. (1974, 19786,
in Hinterlechner—Ravnik, 1977), aby re-
konstruovali protolit zakladnych typov
klastickych sedimentov a vulkanitov. Po-
uzili pritom diagram so suradnicami
Na/Al : K/AL

Projekéné body analyzovanych hornin kom-
plexu muranskych ortordl maju v danom dia-
grame (obr. 5) anomdlne velky rozptyl. Cha-
rakterizuje ho najmé pozicia projekénych
bodov v oblasti vysokého pomeru Na/Al. Tak-
to podstatnd cast analyz spadd do pola drob.

V blizkosti projekéného bodu priemerného
ryolitu nie je situovany ziadny z projekénych
bodov suboru muranskych ortorul. Lokaliza-
cia prevaznej casti analyzovanych hornin
mimo vyclenenych poli sedimentov a sucasne
vzdialena aj od projekénych bodov priemer-

ného zlozenia zakladnych typov efuziv doku-
mentuje, ze vysledné zloZenie je ddsledkom
redistriblcie najmé alkalickych kovov v pro-
cesoch metamorfnej rekrys$talizdcie, a to naj-
mia redistribucie natria (albitizacia).

Aj pozicia priemetnych bodov hornin kom-
plexu leptitovych rual veporika méa znacny
rozptyl. Charakteristické je situovanie pro-
jekénych bodov v blizkosti linie pomeru 1 :1
uvedenych veli¢in. Analyza 2 ma pre vysoky
obsah Na externt poziciu. Pre analyzované
vulkanity suvrstvia Janovho gruna je charak-
teristicky trend zvySovania podielu K/Al za
su¢asného znizovania hodndét Na/Al. Svedél
to bud o vyrazne kaliovom rade pdvodnych
vulkanitov, alebo o redistribtcii kélia pocas
metamorfnej (v tomto pripade madlo intenziv-
nej) rekrystalizacie. Priklad metavulkanitov
Janovho grurna sudasne nazorne dokumentuje,
Ze pouzitie akychkolvek geochemickych ¢&i
petrochemickych diskrimina¢nych koeficien-
tov (diagramov) bez poznanej latkovej naplne,
textur, S$truktur a geologickej pozicie mozZe
viest k mylnym zaverom. V pripade suvrstvia
Janovho gruna totiz priemety analyzovanych
hornin padaju prevazne do pofa drob a brid-

0 01 02 03"

0,6 07 08 or

0.4 65
K/Al

Obr. 5. Diagram Na/Al : K/Al Polia sedimen-
tarnych hornin a priemety priemerného zlo-
Zenia efuziv podla Moinea et al. (1974, 1976,
in Hinterlechner-Ravnik — Moine, 1977).
Priemetné body hornin komplexu muran-
skych ortorul

Fig. 5. Diagrammatic plot of Na/Al vs. K/Al
values. Fields of sedimentary rocks and figu-
rative points of average effusive compositions
after Moine et al. (1974, 1976, in Hinterlech-
ner-Ravnik — Moine, 1977). Figurative points
of Muran Orthogneiss samples
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TAB. 1
Hodnoty DF (podla Shawa, 1972) a Qnorm
Values of DF (according to Shaw, 1972) and Qnorm

muranske ortoruly*
¢. vz, 46 8 20 45 53 11 a7 32 A B C
DF 82 05 —0,9 1,3 04 1,2 2,4 2,3 2,5 0,7 —2,3
dnorm 34,1 37,8 49,0 386 43,2 30,7 36,9 36,2 296 40,9 521
¢ vz. B-1 10 13 15 27 37 38 42 44 48 58 63 64 100 106
DF 2,1 0,7 06 17 02 06 0,6 0,3 0,4 0,2 3,6 2,3 3,6 0,1 0,1
dnorm 36,4 34,4 456 398 492 418 415 469 33,9 257 371 365 358 405 50,0

metavulkanity kralovoholského kryStalinika (leptitové ruly)**
¢. vz. 1 V-3 V-8 Lp-2 Lp-4 577 587
DF —04 42 3,0 3,0 3,8 1,6 1,6
anorm 30,0 32,7 31,9 33,3 29,0 36,1 36,3

metavulkanity Janovho gruna***
¢. vz. 57 191 217 22 41 18 34 15 30 134 27 301 241
DF 23 26 —08 0,7 1,0 0,6 —0,4 1,2 0,1 2,3 0,4 1,9 —04
duorm 25,3 29,7 38,2 246 232 269 210 250 288 296 290 287 39,1

Iubietovské ortoruly ****
¢. vz, 1 2 3 4 5 6 7 8
DF —25 —0,8 0,1 —0,6 0,9 21 2,4 3,7
dnorm 41,9 418 36,7 412 21,5 20,3 16,2 16,7

porfyroidy gelnickej skupiny***#**
¢.vz. 890 891 892 893 894 895 896 897
DF 2,1 —0,5 0,7 —0,6 1,2 0,1 —1,5 —0,8
Qnerm 24,6 33,4 35,7 34,7 33,2 427 404

58,5

* Analyzy hornin skupiny muranskych orto
prave)
** Analyzy hornin skupiny .Cierneho Balogu
*#** Nepublikované analyzy O. Mika
**x* Analyzy z prace J. Kamenického (1982)

rul z prace D. Hovorku et al. (v pri-

z prace E. Krista et al. (v tlaci)

*¥*#*x% Analyzy z Katalégu chemickych analyz (Hovorka, 1972)

lic i napriek tomu, ze vulkanogénny povod
protolitu je jednoznacdny.

Pri horninidch komplexu Iubietovskych or-
torul sa 4 analyzy nachadzaju v blizkosti
krivky efuzivnych hornin, a to v jej useku
ryodacit — ryolit, a dalSie 3 analyzy v poli
sedimentov typu bridlic a drob. Uvedeny
obraz distribucie zodpoveda predpokladanému

typu protolitu (vulkanity ryolitovo-dacitového
zloZenia; sedimenty ilovito-drobového typu).
Prakticky najvac¢si rozptyl maja predpokla-
dané metaryolity gelnickej skupiny (obr. 6).
Pre vicésinu z nich je charakteristicky nizky
pomer Na/Al a vysoky pomer K/Al. Tieto
hodnoty posvvaju projekéné body mimo vy-
élenenych poli.
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Obr. 6. Diagram ako na obr. 5. Vysvetlivky
ako pri obr. 4

Fig. 6. Diagrammatic plot as in fig. 5. Expla-
nations as in tig. 4

Zaverom problematiky pouzitia katiénov
alkalickych kovov ku hliniku mozno kon-
Statovat, Zze prave tieto pomery dokumen-
tuju migrdciu natria a kalia v procesoch
metamorfnej rekrystalizacie. Tieto proce-
sy, ak pouzijeme predchadzajuce Kkrité-
ria, nie su také zjavné.

Priemety analyzovanych hornin komple-
xu muranskych ortorul v Q-Ab-Or (CIPW
norma) diagrame (obr. 7) padaju prevazne
do priestoru medzi polom granitov (86 %
analyzovanych granitov zo suboru 1190
analyz; Winkler — von Platen, 1961) a
use¢kou Q-Ab daného diagramu. AZ na
priemet jednej analyzovane] vzorky, kto-
ra sa nachadza priamo na kotektickej li-
nii, su priemetné body hornin komplexu
muranskych ortordl od tejto linie znadne
vzdialené. Sucasne len mensia Cast (celko-
ve 7) analyz sa nachddza v poli ohranice-
nom krivkami a a b, v ktorom s analyzy
ryolitov z kompendia Washingtona (in
Tuttle — Bowen, 1958). Takyto graficky
obraz moze svedcit o tom, ze: magmaticka
tavenina ma negranitické zlozZenie; dany
horninovy komplex vznikol z taveniny,

ktora bola v procesoch predchadzajucej
frakénej krystalizacie (resp. v procesoch
frakéného tavenia protolitu) obohatena
o sodik, pripadne aj kremik; pri vzniku
danych hornin sa podstatne uplatnili
metasomatické (neskoro az postmagmatic-
ké, resp. metamorfno-rekrystaliza¢né pro-
cesy, hlavne Na a menej aj Si metaso-
matézy. Konfrontaciou mikroskopického
obrazu hornin komplexu muranskych or-
torul s ich chemickym zloZenim, vyjadre-

LAb Or

Obyr. 7. Diagram Q-Ab-Or (CIPW norma).
Hrubd ¢iara — izobaricka kotektickd linia pri
tlaku 5 kb vodnych par (Winkler, 1979);
krivkou ohraniéené polia — 86 9/, priemetov
granitov zo suboru 1190 analyz granitov
(Winkler — von Platen, 1961, in Winkler,
1979); krivky @ a b ohrani¢uji pole, v kto-
rom sa nachadzaju priemetné body ryolitov
uvedenych v tabulkdch Washingtona (in
Tuttle — Bowen, 1958). Priemetné body hor-
nin komplexu muranskych ortorul

Fig. 7. Diagrammatic plot of Q-Ab-Or values
(CIPW norm), Heavy line means isobaric
cotectic line at 5 kb HyO (Winkler 1979),
fields bordered by curve mean 86 9, of granite
figurative points from 1,190 granite analyses
(Winkler — von Platen, 1961, in Winkler
1979); curves a and b delimit the rhyolite
analyses tabled by Washington (in Tuttle —
Bowen 1958). Figurative pints of Muran
Orthogneiss samples
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nym v Q-Ab-Or diagrame, vyplyva, Ze
i napriek pozorovatelnému preskupeniu
alkalii v ramci komplexu nemali tieto
(metasomatické) procesy determinujuci
charakter. Je preto pravdepodobné, ze
vulkanicka cast protolitu komplexu mu-
ranskych ortorul mala charakter alkalic-
kych (sodnych) ryolitov, resp. keratofyrov.

Uplne odli$ny obraz poskytuju projekéné
body ostatnych sStudovanych kyslych me-
tavulkanitov (obr. 8). Z granitového pola
sa vynimaju analyzy ¢ 1 a 2 Tubietov-
skych ortortil a jedna analyza horniny
komplexu Cierneho Balogu. Zaujimava je
pozicia metavulkanitov gelnickej skupiny
vnutornych Zapadnych Xarpat. V&csina
projektovanych analyz sa nachadza v poli
ryolitov a zaroven v blizkosti kotektickej
linie (Tuttle — Bowen, 1958), ale mimo
pola granitov. V pripade, Ze do uvahy zo-
berieme zmiesany (sedimentdrno-vulkanic-
ky) charakter protolitu aj tohto komplexu,
je velky projekény rozptyl projekénych
bodov casti analyzovanych hornin logicky
ako dosledok nejednotného protolitu na
jednej a polymetamorfného charakteru
komplexu na druhej strane.

D. M. Shaw (1972) definoval pre urcenie
typu protolitu rul (sedimentarne alebo vul-
kanické horniny) nasledujicu diskriminac-
na funkciu: DF = 10,44—0,21 SiOy—
— 0,32 FeyO3 (celk. Fe) — 0,98 MgO -+
+ 0,55 CaO + 1,46 NasO - 0,54 KyO.

Tato funkcia sa da aplikovat len v pri-
pade kremetiovo-zivecovych metamorfitov
s obsahom MgO niz§im ako 6 %, a obsa-
hom SiOs nizdim ako 90 %. Pozitivne hod-
noty DF determinuju ortopdévod a nega-
tivne hodnoty parap6vod protolitu meta-
morfitov vy§$ie uvedeného typu. Vypodi-
tané hodnoty DF v S§tudovanych skupi-
nach metamorfitov st uvedené v tab. 1.

analyzovanych horninovych komplexov tatri-
ka a veporika predstavuje metamorfovany
ekvivalent magmatogénneho protolitu, a teda
vzniknuté horniny patria do skupiny orto-

Ab Or

Obr. 8. Diagram Q-Ab-Or. Vysvetlivky ako
pri obr. 4 a 7

Fig. 8. Diagrammatic plot as in fig. 7. Expla-
nations as in fig 7 and 4

metamorfitov. Na rozdiel od nich 50 9, ana-
lyzovanych vzoriek hornin v skupine analyz
star§ieho paleozoika gemerika (gelnickd sku-
pina) poskytlo negativne hodnoty uvedeného
diskrimina¢ného koeficientu. Toto zistenie
zodpovedd pozicii tychto hornin v predcha-
dzajucich grafickych zobrazeniach.

P. C. Van de Kamp et al. (1976) konsSta-
toval, Ze v metaeruptivach je obsah nor-
mativneho kremetia niz$i ako 30 Y%, obij.,
zatial ¢o v metapsamitoch jeho obsah ko-
lise v medziach 30—40 9. Tito autori za-
rovenni uviedli (1. c¢.), Ze v procesoch mig-
matitizdcie a metamorfoézy v désledku mo-
bility kremika sa méZe diastoéne zmenit
obsah normativneho kremena. Kremenité
sedimenty si vSak v8eobecne zachovavaju
identitu svojho zloZenia aZz do =zadiatku
anatektického tavenia daného bhornino-
vého komplexu. Priemerny obsah norma-
tivneho kremena v kenozoickych kyslych
vulkanickych hornindch je 25 9, (Prab-
hu — Webber, 1984; tab. 3). Aplikujuc
uvedené kritérium Van de Kampa et al.
(1976), M. K. Prabhu a G. R. Webber (L. c.)
prisli k zaveru, Ze kritérium normativne-
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ho kremena sa moéZe pouzit ako diskrimi-
na¢né kritérium len v oblastiach, v kto-
rych sa neprekryvaju hodnoty sedimentov
a vulkanitov, t. j. mimo rozsahu 30-—40 %
normativneho kremena.

Vypocditané hodnoty ., pre analyzo-
vané horniny komplexu muranskych orto-
rul (tab. 1) sa pre vacésinu vzoriek pohy-
buji v medziach 30—40. Len v dvoch
pripadoch je hodnota qugwy, tesne pod 30;
v 6smich vzorkdch je dana hodnota nad
40, ¢o sa zhoduje so zistenym minerdlnym
zlozenim a genézou danych vzoriek.

V skupine leptitovych rul veporika su,
okrem jednej analyzy, vypocitané hodno-
ty dporm VySSie ako 30. Takéto zistenie
je dost prekvapujuce, lebo podla predchéa-
dzajucich kritéri{ ma dané horninova sku-
pina dost jednoznaéné zlozenie Kkyslych
vulkanitov. Zo suboru analyzovanych
metavulkanitov suvrstvia Janovho gruna
maju len 2 analyzované horniny obsah
normativneho kremena vyssi ako 30.
7 uvedeného sa zdd, Ze kritérium, ktoré
definoval M. K. Prabhu — G. R. Webber
(1984), neplati pre ultraacidné vulkanity
(s logicky vysokou hodnotou normativ-
neho kremena) a je aplikovateIné na vul-
kanity s obsahom SiOy do 70—72 Y. V su-
bore hornin komplexu Tubietovskych orto-
ral 50 Y% analyz ma hodnoty duorm VySSie
a 50 %, hodnoty niz$ie ako 30.

V subore hornin typu ryolitov gelnickej
skupiny paleozoika gemerika len analyza 890
ma hodnotu dnorm niz$iu (= 26,6) ako 30’.
Ostatné analyzované horniny maju uvedenu
hodnotu vy$§iu ako 30. Pri analyze 897 je
hodnota Qnorm extrémne vysoka (= 58,5), ¢o
pri vysokom obsahu SiO; sved¢ bud o uplat-
nen{ sa nalozenej silicifikacie (hydrotermdalny
pdvod?), resp. o zmieSanom pdvode uvedenej
horniny (vulkanicko-sedimentarny typ proto-
lituw). O takomto, resp. sedimentogénnom type
protolitu svedéi aj negativna hodnota DF
podla D. M. Shawa (1972). Vychadzajiac zo
zisteni P. C. Van de Kampa et al. (1976) a
M. K. Prabhu — G. R. Webbera (1984) a
z aplikdcie nimi vymedzenych kritérii kon-
statujeme, Ze hodnota gnorm sa moZe pouZif
ako diskriminac¢né kritérium pre urcenie typu
protolitu acidnych kremenovo-zivcovych me-

tamorfitov facie zelenych bridlic az nizko-
teplotnej amfibolitovej facie v tom pripade,
ked obsah SiQ, v protolite nepresahoval 72 9/,
Uvedené zistenie vyplyva z testovania S$tudo-
vanych vulkanitov starSieho paleozoika cen-
trdlnej zény Zapadnych Karpat (5 hornino-
vych komplexov s celkovym pod¢tom 62 ana-
lyz) s pouzitim roéznych diskriminacénych fak-
torov.

Paleogeografia starSieho paleozoika cen-
tralnej z6fiy Zapadnych Karpat

Ak odhliadneme od nepodstatného
mnoZstva kyslych magmatitov typu pla-
giogranitov v ofiolitovych komplexoch,
potom je nutné kysly vulkanizmus (vylu-
¢ujuc z uvah moznosti jeho prejavov
v réameci dosdk, resp. blokov kontinental-
neho typu) lokalizovat do zény tektogénu
(v zhode s predstavami globdlnej tektoni-
ky), t. j. do zény konvergentnych (aktiv-
nych) okrajov platni.

Pritomnost kyslého (ryolitového) vulka-
nizmu v starSom paleozoiku centralnych
Zapadnych Karpat stcasne jednoznacne
indikuje existenciu predpaleozoickej koéry
kontinentalneho (subkontinentalneho) typu
v zb6ne generovania kyslych magmatic-
kych tavenin. Aj z toho hladiska sa zéna
tektogénu zda byt najpravdepodobnej$im
miestom lokalizovania danej vulkanickej
aktivity. Pri rieSeni paleogeografie pro-
stredia vzniku wvulkanickych aparatov je
nezanedbatelnym aspektom aj davnejsie
zndma pritomnost syngenetickych poléh
produktov bazického vulkanizmu v kom-
plexoch s prevladajucimi kyslymi vulka-
noklastikami. Ide o zname, ploSne znac-
ne rozs$irené decimetrové polohy amfi-
bolitov v komplexe murénskych ortorul a
v metavulkanitoch suvrstvia Janovho gru-
na. Z uvedeného vyplyva, Ze priestorova
spiatost prevladajtcich kyslych vulkanitov
so zriedkavejsimi produktami bézického
vulkanizmu v staropaleozoickom komple-
xe v celej centrilnej zone je zdkonita.

Pre rieSenie problematiky je dolezité ziste-
nie, ze produkty bazického a naopak kyslého
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vulkanizmu su pritomné v prevladajacich
kontrastnych sekvencidach (bazalt — ryolit)
casto len v podobe lamin centimetrovej, resp.
decimetrovej mocnosti. Je preto logické pred-
pokladat, Ze vulkanizmus okrem lavovych
prudov produkoval aj prevladajuce vulkanic-
ko-klastické ¢leny. Takéto zistenie potom bliz-
Sie determinuje prostredie priebehu vulkanic-
kej aktivity: pritomné laminy vulkanického
(popolovitého) materialu indikuju morfologic-
ky ¢lenenu zénu so subakvalnymi i subaeric-
kymi vulkanickymi centrami. Zistené relikty
rekrystalizovanych mandlovych textir v kom-
plexe muranskych ortorul (Hovorka et al.,
1984) potvrdzuju predpoklad o vyraznej verti-
kalnej ¢lenitosti reliéfu povodnej vulkanickej
zony. Uvahy o prostredi priebehu vulkanickej
¢innosti dokumentuju aj zistené prechody
metavulkanitov do metasedimentov v komple-
xe muranskych ortordl, resp. ich vzajomné
striedanie vo vertikdlnom profile najmaéi
v predpokladanych okrajovych zénach vulka-
nickych komplexov.

Vychadzajuc z uvedenych znakov a na-
slednych implikécii moZno paleogeografic-
ky vyvoj starSieho paleozoika v centréalnej,
resp. v celej zoéne sucdasnych Zapadnych
Karpat obrazne prirovnat k Tadovcove]j
triesti medzi dvoma lTadovcovymi kryhami
gigantickych rozmerov — Eurodzie na se-
vere a Afriky na juhu. Jednotlivé Tadové
kryhy moZno v takomto prirovnani sto-
toznit s blokmi s prekambrickou kérou
kontinentalneho typu. V uvedenej zbéne
»ladovcove]j trieste” prevladali bloky men-
Sieho rozsahu s kontinentdlnou kérou nad
»vodnymi kanalmi“, reprezentujucimi koru
prechodného az ocednskeho typu (krak-
lovské krystalinikum, pezinsko-pernecké
krystalinikum Malych Karpat, klatovska
skupina vo vnutornych Zapadnych Kar-
patoch a i). V tychto ,kandloch“ genero-
vali sekvencie s podstatnym zastupenim
mafickych a ultramafickych hornin. Uve-
deny model je blizky predstave M. Mahela
(1980), ktory v predmezozoickom substrate
zdpadokarpatského useku Tetydy vymedzil
zény s hrubou (kontinentalnou) a tenkou
(oceanskou) kérou.

Charakterizovand predstava vyvoja star-
Sieho paleozoika umoziiuje logické vysvet-
lenie zisteni dotykajucich sa jednak vul-

kanitov, jednak sedimentarnych sekvencii.
Takymito st najmaé: striedanie kyslého a
bazického vulkanizmu, ktorych privodné
(komunikaéné) cesty boli pravdepodobne

odlisné — prenikali cez ,ladové kryhy“
(kyslé vulkanity) a jednak cez prilahlé
,vodné kandly“ (bazaltové vulkanity)

medzi nimi. Podobne mozZno takto logicky
zddvodnit prevazne klasticky (psamiticky),
geochemicky nezrely charakter sedimen-
tov starSieho paleozoika centralnej zoény,
chybanie karbonatov, ktoré v bazénoch
(zénach s ocednskou, resp. suboceanskou
korou) rychlo zapliiovanych klastickym
materidlom derivovanym z blokov s kon-
tinentalnou koérou nevznikali.

Je logické, a dnes uz aj scasti dokazané,
ze intenzivna variska tektogenéza a pod-
statnd redukcia povodného priestoru este
skomplikovali vztahy horninovych sek-
vencii. K zastretiu pdévodného paleogeo-
grafického obrazu prispel podstatnou mie-
rou aj alpinsky orogén.

Diskusia

Nie zdkladnym, no z hladiska spravnej
interpretacie nezanedbatelnym problémom
je vystizné oznadenie hornin uvadzanych
v doterajSich précach ako ortoruly, Zulo-
ruly, leptity, leptitové ruly ¢&i leptinity.

Pri oznac¢ovani hornin komplexu muran-
skych ortorul (resp. Zulordl) je nutné vy-
chadzat z nasledujucich zisteni (Hovorka
et al, 1984): z reliktov minerdlov pred-
metamorfného S§taddia vyvoja horniny;
z prevazne mimetickej rekrystalizacie po-
vodnych mandli, resp. klastov v sedimen-
toch; z pritomnych povodnych synsedi-
mentérnych lamin turmalinu v ortorulédch;
z identifikovanej minerdlnej asociacie
albit — mikroklin; z mnohonésobnych
prechodov ortorul do svorov s mineralnou
asocidciou albit — muskovit — granat —
kremern, resp. chlorit — muskovit — albit
— kremen. Uvedené a dalSie zistenia,
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napr. stanovenie teploty metamorfnej re-
krystalizacie grafitovou metoédou (Sengelia
et al., 1978), priniesli dokazy o tom, zZe
dany metamorfovany komplex nebol nikdy
v zéne vyssich tepldt ako 450—500 °C, kto-
ré zodpovedaju hraniénej oblasti teplot
facie zelenych bridlic a amfibolitovej fa-
cie. Z uvedeného nutne vyplyva problém:
je pre horniny vzniknuté v podmienkach
teplét 450—500 °C vhodné oznacenie orto-
ruly? To sa totiz jednoznacne pouziva pre
leukokratné ortometamorfity, ktoré vznikli
v podmienkach amfibolitovej facie. Kedze
v danom komplexe su okrem ortorul pod-
statne zastupené aj pararuly a ruly, cely
komplex navrhujeme v buducnosti ozna-
¢ovat ako muranske ruly.

Alternativne oznaclenie metaryolitov a
metadacitov a ich metavulkanoklastik je
oznacenie leptynit. Takéto horninové typy
obsahuju typické minerdlne fdazy granu-
litovej facie, t. j. kyanit, rutil, pertiticky
K-zivec a i. V Zapadnych Karpatoch za-
uzivané oznacenie porfyroid patri acidnym
metavulkanitom facie zelenych bridlic.

Problémy nomenklatiry sa dotykaji prak-
ticky vSetkych $tudovanych komplexov kys-
lych metavulkanitov. Pre horniny d¢&iernoba-
lockej skupiny (Krist, 1976, 1977, Krist et al.,
v tlad¢i) su vlastné aj niektoré dalSie Speci-
fické problémy. Vyplyvaju najmé zo zistenej
pritomnosti (1. c.) klastov magmaticky koro-
dovanych minerdlov, pritomnosti sanidinu,
ale aj pritomnosti Ulomkov intrazii, resp.
metasedimentov. Aj vystupovanie tychto hor-
nin v prostredi fylitov svedd v prospech

uplatnenia sa rekrystalizdcie v teplotnych
podmienkach facie zelenych bridlic.

Vychaddzajuc z poznaného mineralneho
zloZenia a intenzity metamorfovanej re-
krystalizdcie kyslych metavulkanitov cen-
tralnej zdény Zapadnych Karpat, navrhu-
jeme nepouzivat oznadenia typu leptit,
leptynit, leptitovd & leptynitova rula a
pod., ale oznacovat ich podla modalneho
zloZenia, t. j. albitovo-biotitové ortoruly,
albitovo-muskovitové ortoruly a pod.
Uvedeny navrh oznacovania plati pre hor-
niny metamorfované v podmienkach niz-

koteplotnych oblasti amfibolitovej féacie,
pricom zohladnuje ich minerdlne zloZenie
aj ich makroskopicky (ortorulovy) vzhlad.
V pripade metavulkanitov facie zelenych
bridlic so zachovanymi reliktami textuar a
§truktur odporucame pouzivat oznacenie
metaryolit (metadacit), resp. ryolitové (da-
citové) metaklastikum; pri vys$Som stupni
metamorfne] rekrystalizacie, resp. zastreti
danych znakov ako portyroid (Janov grun,
Predna hola, lieskovecky ostrov).

Z petrochemickej analyzy vyplyva, Ze
v protolitoch horninovych komplexov,
o ktorych sme v predchadzajucej éasti ho-
vorili, prevladali kyslé a len lokélne aj in-
termediarne vulkanity a ich vulkanoklas-
tika (ryolity, alkalické ryolity, keratofyry,
ryodacity, dacity). Vo vSetkych Studova-
nych sekvencidch boli zmieSané s rdéznym
podielom sedimentarneho (drobového, ilo-
vitého) materidalu. Najmi Studium pome-
rov Na/Al a K/Al viak zaroven prinieslo
dokazy o redistribucii alkalickych kovov
v procesoch metamorfnej rekrystalizacie,
resp. v naslednych metasomatickych pro-
cesoch. Zdrojom migrujucich alkalickych
kovov bol pravdepodobne samotny kom-
plex efuziv, vulkanoklastik a sedimentov
vyssie uvedeného typu. Konstatovanie mi-
gracie alkalickych kovov na jednej a su-
Casne nemagmatogénny pdvod znaclnej
gasti analyzovanych hornin danych sek-
vencii na strane druhej potvrdzuje aj
umiestnenie projekénych bodov v Q-Ab-Or
(normativne) diagrame (obr. 7, 8). Vysled-
né mineralne asocidcie a texturne znaky
ortorulovych, porfyroidovych a metaryoli-
tovych komplexov paleozoika centralnej
zony Zapadnych Karpat su dosledkom
vyrazne polymetamorfnych procesov: va-
riskej progresivnej metamorfozy, alpinskej
metamorfnej rekrystalizdcie a redistribu-
cie alkalickych kovov (metasomatéza).

Z prijatych zasad oznacdovania litostrati-
grafickych jednotiek pre sekvencie meta-
morfnych kyslych (len ojedinele aj inter-
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mediarnych) vulkanitov starSieho paleo-
zoika centrdlnej zony Zapadnych Karpat
vychadza, Ze najvhodnejSie~je oznacenie
suvrstvie, t. j. muranske suvrstvie, Tubie-
tovské suvrstvie, suvrstvie Cierneho Ba-
logu, suvrstvie Janovho gruna, suvrstvie
Prednej hole a pod. Uvedené savrstvia sa
spolu s palinologicky dolozenymi staropa-
leozoickymi metasedimentami ¢iastkovymi
litostratigrafickymi jednotkami starsieho
paleozoika centrdlnej zony Zapadnych
Karpat, charakterizovaného podstatnym
zastupenim kyslych vulkanitov. Pre tieto
sedimentarno-vulkanické komplexy
vrhujeme oznacenie hronsko-rimavska
skupina.

na-

Zaver

Na rozdiel od minulosti, kedy sa s pri-
tomnostou produktov kyslého vulkanizmu
v starSom paleozoiku centralnej zéony Za-
padnych Karpat nepoditalo, hromadia sa
v ostatnych rokoch doékazy-o existencii
rozsiahleho acidného vulkanizmu v danej
tektonickej zone. Vulkanicku aktivitu
sprevadzala sedimentdcia, takze znadéna
Cast hornin skimanych komplexov vznik-
la zmieSanim efuzivneho, explozivneho a
sedimentarneho materialu.

Kyslé vulkanity s polohami bazickych
vulkanitov, spolu so sprevadzajacimi ich
sedimentami tvoria napli vulkanicko-sedi-
mentarnej formécie starSieho paleozoika
centralnej zony Zipadnych Karpat ozna-
cenej ako hronsko-rimavska skupina. Sa-
motné vulkanity z hladiska formacnej
analyzy tvoria naplin kontrastnej (bimo-
dalnej) ryolitovo-bazaltovej formacie.
V danych horninovych komplexoch pre-
vladaju metavulkanity a metavulkano-
klastikd acidného typu nad metabazaltami
(a ich vulkanoklastikami). I napriek tomu,
Zze z vadsiny horninovych suborov meta-
vulkanitov nie su k dispozicii udaje o ob-
sahu stopovych prvkov, predsa na zaklade

existujucich udajov o chemickom zloZeni
a horninovej néplni mozno produkty vul-
kanickej aktivity s urcitou pochybnostou
zaradif do vapenato-alkalickej série.

Stupenn variskej metamorfnej rekrysta-
lizacie vulkanogénneho, resp. sedimentar-
no-vulkanogénneho protolitu zodpoveda
podmienkam facie zelenych bridlic (su-
vrstvie Janovho gruna, suvrstvie Cierne-
ho Balogu, suvrstvie Prednej hole) aZ niz-
koteplotnej oblasti amfibolitovej facie
(suvrstvie T'ubietovské, muranske). Niekto-
ré komplexy (bocianske ortoruly = bo-
cianske suvrstvie) treba stratigraficky za-
radit (prekambrium — starSie paleozoi-
kum?) a determinovat intenzitu ich varis-
kej metamorfnej rekrystalizacie.

Vulkanicka aktivita wuvedeného typu
prebehla v zoéne tektogénu, ktora sa len
aproximativne da zrovnavaft so sucasnou
zéonou konvergentnych okrajov litosferic-
kych dosak. Takato predstava o paleo-
geografii a paleotektonike prostredia vul-
kanickej aktivity je v plnom sulade s cha-
rakterom pévodnych sedimentov danej se-
dimentarno-vulkanickej formaécie (hron-
sko-rimavskej skupiny).

Zistenim pritomnosti produktov acidnej
vulkanickej aktivity v starSom paleozoiku
centralnej zény Zapadnych Karpat odpada
jeden z hlavnych argumentov diametralne
odliSného vyvoja starsieho paleozoika
v centrdlnej a vnutornej zéne Zapadnych
Karpat. Urcité odlisnosti, a to najmé ne-
vyrazne vySSi stupen variskej progresivnej
rekrystalizacie protolitu v centralnej zone,
no najméa odliSnd konfiguracia hornino-
vych komplexov vo variskom i alpinskom
orogéne, spoOsobili aj variabilnu intenzitu
metamorfnej rekrystalizdcie zakladnych
typov metavulkanitov uvedenych zén.
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Acidic volcanism of Early Paleozoic age in the central zone
of the West Carpathians

The presence of acidic metavolcanites in
Early Paleozoic structural stage of West
Carpathian central zone (subdividing the
mountain range into three zones in transver-
sal direction) found recently, led to the
necessity to reevaluate also the paleogeo-
graphic and paleotectonic development during
Early Paleozoic time. In contrast to the
previous views on a geosynclinal (eugeosyn-
clinal) development during Early Paleozoic
times, the ascertained acidic, and associating

basic, metavolcanites point to the presence of
tectogene (in the sense of global tectonics) in
which the volcanites generated.

These volcanites were of rhyolite, alkaline
rhyolite to keratophyre composition whereas
basic volcanites have compositions corres-
ponding to basalt (spilite) and volcanoclastics.

Acidic volcanic products in Early Paleozoic
time are clear proof for the existence of
crustal blocks with continental, or subconti-
nental, type of crustal profile already in
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Pre-Variscan time. The single block units with
such Pre-Variscan crust may be compared
with the configuration of drift ice between
two ice sheets of gigantic size, that of
Eurasian plate on the north and the African
shield in the south. Between single blocks of
ice, there existed “water channels” filling up
the space with oceanic type of crust. The
entire zone of tectogene changed its configu-
ration with time during the Early Paleozoic
what became expression in unevenly distri-
buted volecanic products on the one hand
or in variable lithologies of sedimentary
sequences on the other.

Acidic volcanites represent one of three
fundamental constituents of protoliths from
which rocks assigned in West Carpathian
geological literature as orthogneiss, granito-
gneiss, leptite, or leptite gneiss originated.
The grade of Variscan metamorphic recrys-
tallization in these rock assemblages (Muran
Orthogneiss, T.ubietovd Orthogneiss, leptite
and leptite gneiss in the Cierny Balog Group
a. 0.) as well as in other similar lithological
sequences (e. g. metarhyolite and metadacite
in the Janov Grun Formation and others) is
variable. In some units the maximum degree
achieves low-temperature area of amphibolite
facies whereas in other units the degree is
generally in greenschist facies conditions.

Depending on mutual quantitative propor-
tions of the three fundamental constituents of
those orthogneiss or metarhyolite assemblages
(i. e. depending on the share of acidic and
basic metavolcanites and clastic-argillaceous
metasediments), different types of meta-

I. Varga et al.: Prognézy nerudnych su-
rovin na vychodnom Slovensku (KoSice 22. 10.
1985)

Vybrané nerudné suroviny vychodného
Slovenska sa maju v 8. pifroc¢nici ocenit
formou vyéislenia prognoznych zdrojov. Do-
teraz sa progndzne zdroje nerud oceriovali
len pri niekolkych surovinach, alebo sa na
zhodnotenie prognéz pouzili rozmanité nie-
kedy geologické, inokedy technologické alebo
ekonomické kritérid. Obycajne sa vychadzalo

morphics originated. In several parts, the
original textural and structural pattern of
protoliths preserved in spite of metamorphic
recrystallization. Such cases have been found
in the Muran Orthogneiss, where recrystall-
ized pseudomorphs after original amygdaloid
fillings prove the effusive nature of protolith,
or elsewhere.

The indicated paleogeographic concept, as
background for volcanic activity, is in full
accordance with the character of original se-
diments of the volcano-sedimentary sequence
in question for which the name Hron — Rimava
Group is proposed. Partial lithostratigraphic
units which recently occur in mutually
isolated occurrences within the central zone
of West Carpathians compose several forma-
tions, e. g. the Muran Orthogneiss, Lubietova
Orthogneiss, Cierny Balog Group, Janov Grurn
Formation and others.

Proofs for the presence of acidic volcanic
products also in central zones of the West
Carpathians removed one of arguments for
totally different Early Paleozoic evolution
pattern in this central zone if compared with
the internal one. Certain differences, from
which namely the unpronouncedly higher
degree of Variscan metamorphic recrystalliza-
tion of protoliths in the central zone may be
mentioned, together with different configura-
tion of rock assemblages already during the
Variscan, but also the Alpine, orogenic event,
led even to variable intensities of meta-
morphic recrystallization of fundamental
metavolcanite varieties in the single tectonic
zones of first order.

Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

zo skusenosti ziskanych pri prognézovani rud,
¢o vSak nezohladriovalo osobitosti nerud.
Na ocenenie prognéznych zdrojov nerud sa
odporuca pouzivat geologické a technologické,
ale aj ekologické kritérid a zaroven braf do
avahy moznosti aplikacie bezstratovych tech-
nolégii a vyuzitie odpadov z inych odvetvi
spracovania nerastnych surovin. Najdolezi-
tejsie podklady pre progndzovanie vSak po-
skytuje poznanie geologickej stavby a zako-
nitosti vyvoja facii. Neogénna vyplil zdpadnej
dasti Kosickej kotliny a severozépadnej casti
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Rimavskej kotliny je prikladom, aky vyznam
pre lokalizaciu perspektivnych ploch a vyvo-
jov mé poznanie mineralogického a facialne-
ho vyvoja sedimentov v regionalnom rozsahu.
V uvedenom pripade sa preukazalo, Ze fo-
silne kory vetrania sa do sedimentov panvy
(predstavujucich kontinentilne rie¢no-jazerné
akumulécie neogénneho veku) splavovali cyk-
licky a vyclenené megacykly potvrdzujd, ze
obe dnes oddelené casti predstavovali pdvod-
ne jedint panvu. Kaolinické dasti fosilnych
kor vetrania sa akumulovali do spodnych
¢asti vypln{ panvy. Smerom do vy$Sich lito-
stratigratickych trovni i do centra panvy ob-
sah kaolinitu klesd a rastie pocet psefitickych
poloh a ich zrnitost.

V oblasti vychodoslovenského flySa posky-
tuje poznanie mineralogického zloZenia ilov-
covych litofécii dolezité udaje nielen na do-
kreslenie zakonitosti pri zaplnovani flySovej
sedimentacnej oblasti, Zakonité rozmiestnenie
zvySenej koncentracie kaolinitu a illitu
v {lovcovych litofacidch je predpokladom na
vyc¢lenenie blizSich progndéznych uGzemi, kde
sa zohladnuja aj ostatné kritérid (geograficka
dispozicia, zivotné prostredie, ekonomické
poziadavky a i.).

M. Chovan: Zakonitosti rozsirenia medna~
to-porfyrovej mineralizacie v JuzZnej Gobi
(Bratislava 3. 10. 1985)

Skumané uzemie lezi v mohutnom mede-
norudnom pasme v juznom Mongolsku. Z re-
gionalneho geologickos$truktirneho hladiska
sa Uzemie nachddza v Strukturnoformacnej
z6énz juZnomongolskych hercynid Gobi —
Chingan. Oblast mé symetricku stavbu s osou
orientovanou zo SV na Z. Rudonosnou eta-
pou na lozisku Cagan Saburga je vrchnode-
vonsky az spodnokarboéonsky magmaticky
komplex. V ostatnych mensich loziskach a
vyskytoch Cu mineralizdcie je rudonosny
vrchnokarbénsky az spodnopermsky magma-
ticky komplex, a to vo vSetkych zénach me-
denorudného pasma.

Ceskoslovenska geologicka skupina Medzi-
narodnej geologickej expedicie RVHP pocas
trojro¢nej ¢innosti v juznej Gobi preskumala
vySe 30 prejavov Cu mineralizécie, z ktorych
najvicsiu pozornost venovala vulkanicko-plu-
tonickej $trukture Suten. Vulkanogénny kom-

plex zastupuju vulkanity andezitového zloze~
nia a ich tufy, subvulkanickd faciu andezitové,
dioritové a syenitovo-dioritové porfyry. Intru-
zivny komplex tvori granit, granodiorit, diorit
(monzonit), Mineralizacia vystupuje v obvo-
dovej casti koncentrickej Struktdary a viaZe sa
na kontaktné zény dioritov, syenitodioritov
a monzonitov, pripadne na subvulkanické
dioritové porfyry. Mineralizdciu indikuju vy-
razné komplexné geochemické anomalie,
z ktorych najperspektivnejie maja okrem
inych pozitivnych znakov vysoky koeficient
zonalnosti a vysoku intenzitu. Vrtnymi pra-
cami sme na viacerych miestach overili vy-
skyt chudobnej vtrasenej Cu mineralizicie,
v ktorej prevlada chalkopyrit a pyrit, zried-
kavy je hematit, sfalerit, galenit, magnetit.

V zéne karbdnskych andezitov a tufov sa
vyvinul mohutny komplex metasomatitov tvo-
reny sekundarnymi kvarcitmi a argilitmi
s hojnym zastipenim alunitovych kvarcitov,
ktoré mézu mat prospekény vyznam ako ne-
bauxitovd surovina Al. V ostatnych lokali-
tach (Cochiotuin, Charmagtaj) sa mineraliza-
cia vyskytuje v podobnej pozicii. V mensich,
menej perspektivnych vyskytoch chybaju
niektoré charakteristické znaky tohto typu
mineralizicie (Cencher Chuduk, In Sanchaj,
Alagbajan a dalsie).

Vietky zistené vyskyty sa viazu na vulka-
nicko-plutonické Struktury spojené s orogén-
nou etapou vyvoja lUzemia a jej tektonicko-
magmatickou aktivizaciou. Mineralizdcia sa
obycajne vyskytuje v okrajovych ¢astiach
granitoidnych masivov so zvysenou alkalié-
nostou, alebo sa viaze na subvulkanické te-
lesd dioritovych porfyrov. V exokontaktnej
zéne je mineralizdcia zriedkavej$ia. Hlav-
nym rudnym minerdlom vtrdsenych a zilni-
kovych rud je chalkopyrit, charakteristicky
je nizky obsah molybdenitu (okrem loZiska
Cagan Suburga). Na povrchu sa mineralizacia
prejavuje sekundidrnymi minerdlmi Cu, Fe,
Pb a Mo. V S§irSom okoli sa vyvinuli zony
vtrusenej pyritizacie, ktoré podmieriuji exis-
tenciu mnohych geofyzikdlnych anomalii VP.
Z premien ma najvidcSie roz$irenie K-meta-
somatoza, ktora vSak svojim rozsahom da-
leko presahuje mineralizované zény, v ramci
ktorych je najintenzivnejsia sericitizacia a
chloritizacia. V SirSom okoli rudnych ploch
su casté kremenovo-turmalinovo-chloritové
metasomatity a turmalinové brekcie, ako aj
zény kremennych zil s turmalinom a bezny-
mi sulfidmi.
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Paleomagnetizmus intravulkanickych az subvulkanickych
intruzivinych hornin z oblasti stredného Slovenska
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Dorucené 3. 12. 1984

TTajleOMarHeTM3M WHTPABYJIKAHMYECKNX [0 CYOBYJNKAHIMYECKHX WMHTPY3MBHBIX
ropusix ropoj IearpanbHoit Crosaxmy

TIaeOMAarHUTHOE M3YYEHNE TOPHBIX MOPOAX 13 IITABMHIKO — TOAPYILICKOTO
MHTPY3MBHOIO KOMINIEKCA U KOMIUIEKCa KanmHKa IIOKas3ajno, 4To OOHapy-
JKEHHOE DPOCIPENCICHNE U IOISPHOCTH OCTATOUYHOV HAMATHMYECHHOCTH BBI-
3BaHHBl KOMOMHUDPOBAHHBIM 3M(MEKTOM T'€OMATHUTHOTO IIOJNS, HEPETYIAPHON
VHTPY3UBHOM, ITOCTMArMATUMYECKON ¥ IIOCTBYJIKAHMYECKON AEATCIBHOCTHIO
BKIIIOUMTENIBHO XUMUUYECKO — (PUSMUECKNX M3MEHEHUNI MATHUTHBIX U JPY-
TUX MMHEPAJIOB.

Pajaecomagnetism of intravolcanic to subvolcanic infrusive rocks from
the area of Central Slovakia

Palaeomagnetic study of rocks from the Stiavnica — Hodrusa intrusive
complex and the Kalinka intrusive complex has shown that observed
distribution and the polarity of remanent magnetic polarization of these
rocks have been caused by a combination of complex geomagnetic field
behavior and irregular intrussive, postmagmatic and postvolcanic
activity, including a chemicophysical alterations of magnetic and other

minerals.

V. Pasteka vykonal v r. 1967 paleomag-
neticky  vyskum intruzivnych hornin
Stiavnicko-hodrusského rudného obvodu
(Pasteka, 1971). Zistil, Zze v granodiorite sa
primarna remanentnd magnetickd polari-
zacia (RMP) viaze na magnetit a titano-
magnetit. Zistend inverzna stabilnéd zlozka
RMP je podla autora sekundarneho poévo-
du, najpravdepodobnejsie vyvolana pri-
tomnostou maghemitu. Autor poukézal, Ze
granodiority su pre nereprezentativnost
primédrnej RMP a nizku smerovu stabilitu
pre paleomagneticky vyskum nevhodné.

Diorit vykazuje podla V. Pasteku velmi
dobru magneticku a tiez aj paleomagne-
ticku stabilitu.

Struéna charakteristika Studovanych hornin

Predmetom §tudia sd intruzivne horniny
odobrané zo siedmich odkryvov z oblasti SZ
od obce Banky, horniny vrtu HDV-15 a vrtu
KON-1 (obr, 1).

Komplexnejsie spracovanie petrografie in-
truzivnych hornin oblasti stredného Sloven-
ska urobila A. Mihalikova et al. (1980) a
V. Koneény et al. (1983), preto sa v tomto
dlanku obmedzime na najnutnej$ie udaje
prevzaté z uvedenych préc.
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Obr. 1. Situécia lokalit a vrtov, z ktorych boli
odobrané vzorky pre paleomagnetické Stu-
dium. 1 — odkryvy 1 az 7; 2 — situdcia a
oznacenie predmetnych vrtov

Fig. 1. Situation of sampled Ilocalities and
boreholes under study. 1 — outcrops No 1
to No 7; 2 — location and marking of the
boreholes under study

Hodrudsko-3tiavnicky intruzivny komplex.
Jeho centralnejSiu cast tvori granodiorit,
v okrajovych castiach su telesa s porfyrickej-
$im charakterom typu granodioritovych por-
fyrov. Na periférii granodioritovej intruzie sa
nachiadzaji samostatné telesq dioritu az dio-
ritového porfyru. Z nich pochadzaju i Studo-
vané horniny odkryvov 1—7 (obr. 1). Chrono-
stratigraficky stanoveny vek intruzivneho
komplexu K/Ar metédou je 10,5 aZz 14,8 mil.
rokov. Vek stanoveny metédou stép po de-
leni urdnu je zo siedmich individualnych
stanoveni na amfibole a biotite 16,4 az 17,2
mil. rokov.

V dioritoch z odkryvov 1 aZz 7, okrem
vzorky =z lokality 3, je najcastejsia pri-
tomnosf magnetitu. Magnetit je vaé¢Sinou pre-
rasteny hematitom, ktorého je vSak menej,
ale sa nachéadza vo vzorkach vSetkych odkry-
vov. Vo vzorke z odkryvu 1 je tiez ilmenit,
ktory sa vyskytuje v tzkom styku z predcha-
dzajucimi dvoma minerdlmi. Z dalSich mine-
ralov je pomerne casto pritomny rutil, ktory
chyba iba vo vzorkach z lokalit 1, 3 a 4, ale
vo vzorke z lokality 6 prevlada. V tejto vzor-
ke je iba zriedkavy magnetit a hematit. Pyrit
sa okrem vzoriek 1 a 6 vyskytuje vo vzorkach
vSetkych ostatnych lokalit.

Intruzivny komplex Kalinka. Komplex je
situovany v priestore Kalinka — Slatinské
Lazy — Stozok v oblasti centralnej vulkanic-
kej zény pohoria Javorie. Vystupuje tu v in-
truzivnej pozicii uprostred hydrotermalne
premenenych hornin forméacie Rohy a blyska-
vickej formacie.

Komplex je budovany dioritovym porfy-
rom, kremenitodioritovym porfyrom a kre-
menitym dioritom (okrem phov aj vo for-
me loznych intruzii). Intrazia je previtana
vrtom KON-1, ktory mal nasledovny lito-
logicky profil: 0—337 m — hydrotermal-
ne premeneny dioritovy porfyr, 337—422 m
— kremenitodioritovy porfyr, 422—448 m —
prechodny typ medzi kremenitodioritovym
porfyrom az kremenitym dioritom, 448—460 m
— kremenity diorit, 460—520 m — kremenito-
dioritovy porfyr, 520,0—702,5 m — porfyricky
kremenity diorit, 702,5—789,5 m — kremenity
diorit, 789,5—926,5 m — prechodny typ medzi
kremenitym dioritom a kremenitym monzono-
dioritom, 926,5—2021,0 m — kremenity mon-
zonodiorit s monzonitickou Struktirou.

Prevladajuci typ mineralizacie vo vrte
KON-1 je pyrit, chalkopyrit, galenit, sfalerit,
molybdenit. Pasmo suvislejSej mineralizacie
za¢ina od hibky 700 az 900 m, kde zadina pre-
chod od kremenitého dioritu do monzonodio-
ritu, hlavne od hibky 900 m aZ do konca vrtu.
Taktiez pasmo biotitizacie je vyvinuté az do
hibky 422 m, v niZz$ej urovni zadina pasmo
seritizacie. A. Mihalikova et al. (1980) usu-
dzuju, Ze zobéna alkalickej termality, ktoru
sprevadzaju zrudiiovacie procesy, nezasiahla
vrchnu dast intruzie.

Chronostratigrafické udaje K/Ar metédou
udavaju vek intrdzie 16,2 mil. rokov (in Ko-
necny et al, 1983). Metdédou stéop po deleni
uranu z roznych hibok (od 1648 do 1810,5 m)
je zo Slestich stanoveni vek v rozpiti od
13,2 + 0,8 mil. rokov do 14,7 + 0,6 mil. rokov
(in Koneény et al., 1983).

Pouzita metodika a zakladné paleomagne-
tické vysledky

Vzorky dioritového telesa SZ od obce
Banky sme odobrali pomocou geologického
kompasu, vzorky z vrtov HDV-15 a KON-1
sme odobrali orientovane k osi vrtu, ¢o
s ohladom na metodiku odberu umozio-
valo z nameranych vysledkov vypoditat
iba inklindciu, avSak nie deklinidciu RMP.

Vzorky z odkryvu sme upravili do tvaru
kocky s hranou 20 mm, vzorky odobrané
z vrtov HDV-15 a KON-1 do tvaru valde-
ka s vySkou 22 mm a priemerom 26 mm.
Z laboratérnych metoéd sa aplikovali me-
rania remanentnej magneticke]j polarizacie
(RMP) rotaénym magnetometrom JR 4 a
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Obr. 2. Zmena magnetickej susceptibility a remanentnej magnetickej polarizacie
hornin KON-1 s teplotou. » — magnetickd susceptibilita vzorky horniny (x:) po jej
vyhriat{ na teplotu t a vychladnut{ na laboratérnu teplotu (xg5) bez laboratérneho
teplotného uc¢inku; J — hodnota vektora remanentnej magnetizacie vzorky horniny
(Jt) — po jej vyhriati na teplotu t a vychladnuti na laboratéornu teplotu, (Jo;) —
bez laboratérneho teplotného tGéinku; 678/1 — oznadenie vzorky (hlbka/poradové
¢islo); a, b, ¢ — vybrané skupiny vzoriek hornin s charakteristickymi krivkami
zmien magnetickej susceptibility a zodpovedajicimi zmenami vektora remanentnej
magnetickej polarizdcie s teplotou (krivky d, c, f)

Fig. 2. Temperature dependence of magnetic susceptibility and remanent magnetic
polarization of rocks from the borehole KON-1, » — magnetic susceptibility of samples
rccks (¥,) — after heating to the temperature t and cooling to the laboratory
temperature, (x9;) — without laboratory temperature influence; J — the value of
vector of remanent magnetic polarization of samples of rocks (J;) — after heating
to the temperature t and cooling to the laboratory temperature, (Jo5) — without
laboratory temperature influence; 678/1 — the marking of rock (depth/order number);
a, b, ¢ — selected groups of samples of rocks with characteristic curves of tempe-
rature changes of x and correspondent temperature changes of J (d, e, £ — curves)

merania objemovej magnetickej suscepti-
bility (x) pomocou striedavého mostika
KLY 2. Magnetickd a paleomagnetickd sta-
bilita §tudovanych hornin sa testovala po-
mocou striedavej demagnetizicie s rotu-
jucou vzorkou v kompenzovanom zem-
skom magnetickom poli. Striedavé demag-
netizujuice pole sa aplikovalo krokom 2, 4,
8, 12, 16, 24, 32, 40, 48, vynimocéne 56,
64 k Am~L Pouzitd bola tiez Thellierova

metdéda v rozsahu teplét od 50 do 700 °C.

Z laboratérne nameranych vysledkov sa
pomocou mikropoditaca Texas Instruments
TI 59 a vlastného vypocdtového programu
vypoditala velkost a smer (v pripade vrt-
nych jadier iba inklindcia) RMP a vel-
kost x. Vysledky demagnetizécie st zobra-
zené na obr. 3, 4 a 6. Obr. 4 a 6 zobrazuje
tiez zmenu x s teplotou, vyjadrujiacu che-
mické zmeny niektorych minerdlov s tep-
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Obr. 3. Vysledky striedavej demagnetizicie vzoriek hornin odkryvov ¢. 1 az 7 a vy-
branych vzoriek vriu KON-1. 1, 2 — smer remanentnej magnetickej polarizacie
(RMP) vzorky horniny kladnej (1) alebo zapornej (2) polarity RMP; 3, 4, 5 —
demagnetizadné krivky pre jednotlivé vzorky zvlast graficky odliSené; 6/1 — ozna-
¢enie vzorky, J —vysvetlivky pri obr. 2

Fig. 3. The results of AC demagnetization of samples of rocks from the outcrops No 1
to No 7 and selected samples from the borehole KON-1. 1, 2 — the direction of
remanent magnetic polarization (RMP) of rock sample of positive (1) or negative (2)

polarity of RMP; 3, 4, 5 — demagnetization curves of individual rocks, graphically
especially differentiated; 6/1 — the marking of the sample; J — Explanations are
in the fig. 2

lotou. Zmena » a RMP s teplotou je vy-
jadrena tiez v tab. 1 a zobrazend na obr. 2.

Zmeny x s teplotou sa merali sibeZne
s aplikovanim Thellierovej metédy na vy-
branych vzorkdch v rozsahu 0—1000 °C,
na niektorych vzorkdch iba v rozsahu
0 °C—1700 °C.

Z tab. 1 vidief pomerne velké rozdiely
v hodnotach » a NRMP v rameci dioritov
az dioritovych porfyrov odkryvov 1 aZ 7.
Nizkymi hodnotami » sa vyznaduju tiez
vzorky porfyrického kremenitého dioritu
v intervale 560-—645 m vrtu KON-1
(obr. 7), kde dosahuju 98—293X 106 [SI]
so strednou hodnotou 186,5 X 10-6 [SI]. Po-
dobne nizke hodnoty (125—805 X 106 [SI])

sa namerali u dioritovych porfyrov vrtu
KON-1 v intervale 0—323 m (in Husak
et al., 1977). Kremenity dioritovy porfyr
(p6évodne oznadeny ako dacit) vrtu HDV-15
vykazuje strednd hodnotu x = 9 435X 106
[SI] (obr. 8). Stredna hodnota x ostatnych
vzoriek vrtu HDV-15 je 22 983X 109 [SI].
Strednd hodnota » vzoriek z intervalu
678 m—1834 m vrtu KON-1 je 38 930X
X10~6 [SI].

Velkost prirodzenej remanentne] mag-
netickej polarizacie (NRMP) vsetkych sku-
manych vzoriek hornin je relativne nizka.
Diority az dioritové porfyry odkryvov 1 az
7 vykazuju hodnoty od 0,72 do 189,9 nT.
NRMP dioritovych porfyrov z intervalu



TAB. 1

Magnetické charakteristiky intruzivnych hornin pri zvolenych teplotich
pre vybrané lokality a hlbkové intervaly vrtov KON-1 ¢ HDV-15

Magnetic characteristics of intrusive rocks at chosen temperatures from selected
localities and depth intervals in KON-1 and HDV-15 boreholes

#1086 [SI] RMP [nT]
Oznad. Pocet
odkryvu 25° 450° 500° 600° 700° 900° 25° 450° 500° 600° 700°  Vvzoriek
1/1 25 500 — — - — — 189,9 - — — — 1
1/2, 1 133,0 — - — — — 2,76 — — — — 2
2 10 509 — - — — — 79,6 — —_ — — 3
2/3 10 350 9625 9780 15 700 20 725 26 500 33,5 108.,9 209,7 3759 5098 1
3 396,3 — — — — — 1,03 — — — — 3
3/3 410,0 475 653 2320 3555 4862 1,7 38,8 164,8 2700 2162 1
4 16 210 — — — — — 163,8 — — — — 4
4/5 15 330 15 260 15075 15 540 20 700 42 004 164,1 92,5 217,2 2588 57217 1
5 491,5 — — —_ — — 0,72 — — — —_ 2
6 1989,2 — - — — — 22,7 — — — — 3
6/3 2880 2635 2564 4155 7070 18 403 45,3 44,7 69,03 917,0 2431 1
7 8243 — — — — — 114,5 — — — — 4
7/2 8310 6090 5910 7655 8875 33233 127,8 141,3 305,8 2051 2451 1
Vrt KON-1
porfyricky
kremenity
diorit 186.,5 — 2462 5427 — 15,01 — 389,9 8300 — 6
Vrt KON-1
monzonodiorit — - - — — — 2172,0 o 350,4 1928 — 11
Vrt HDV-15
interval
177—541 m — —_ — — — — 138,9 723,3 3654 6154 16
Vrt HDV-15
interval
696—1096 m 95,1 241,0 1540 3299 33

DYSUIA0]S OYBUPILIS UNLLOY YORUAIZNLIUL SNUWZIPULDUL0D]DT ([%O1LO O

6¢



40 Mineral

100‘1

RMP [nT3
5 & 3
1 I |
RMP [nT3]

o
L

P——x

XX X X =X X

— =
—n
1

H [Hizs

ia slov., 18, 1986

Obr. 4. Vysledky Thelliero-
ve] metédy vybranych vzo-
riek hornin povrchovych
odkryvov  §tiavnicko-hod-
rusského intruzivneho kom-
plexu. 2/3 — ¢&islo odkry-
vu/poradové ¢&islo vzorky;
PTRMP parcialna ter-
moremanentnd magneticka
polarizicia; RMP — rema-
nentnd polarizdcia; 1
velkost RMP vzorky horni-
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teplotu; 2 — zmena x s tep-
lotou; nT — nanoTesla; xi,
7/5 x95 — vysvetlivky pri obr. 2
500 Fig. 4. The results of Thel-~
lier's method of selected
samples of rocks from su-
perficial outcrops of Stiav-
nica — Hodru8a intrusive
complex. 2/3 — number of
the outcrop/order number
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larization; 1 — the magni-
tude of RMP of rock
sample after temperature
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after temperature magneti-
zation influence for the
chosen temperature; 2 —
temperature dependence of
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— explanations are in the
Fig. 2
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0—323 m vrtu KON-1 je 126,2 nT (in Hu-
sak et al,, 1977), porfyrického kremenitého
dioritu 14,3 nT. NRMP ostatnych vzoriek
intervalu 678 m—1834 m vrtu KON-1 je
v rozpiati od 50 nT—400 nT, anomdlne az
3000 nT (obr. 7). Strednd hodnota NRMP
v intervale od 678 do 1834 m je 272,0 nT.
Podobne nizke hodnoty NRMP vykazuju
tiez horniny vrtu HDV-15. Strednd hod-
nota vypocitand z 55 vysledkov indivi-
dualnych vzoriek je 116,0 nT.

1
800

Zmena magnetickej susceptibility s tep-
lotou, odréZajuca chemické alterdcie mine-
ralov, nie je pri skimanych typoch hornin
rovnakd. Z tab. 1 a obr. 2 vidiet, ze vy-
raznej$i narast vplyvom teploty je indiko-
vany pri vzorkdch hornin s pdvodne niz-
kymi hodnotami . Evidentné je to pri
horninidch vrtu KON-1 (obr. 2). Vzorky
porfyrického kremenitého dioritu dosahu-
ju, ako je uz vyssie uvedené, strednt hod-
notu » = 186,5X10-6 [SI], po zohriati na
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Obr. 5. Stereografické projekcie strednych smerov RMP hornin S$tiavnicko-hodrus-

ského intruzivneho komplexu. 1, 2 — stredny smer RMP vzoriek hornin s kladnou
(1) a so zapornou (2) polaritou RMP; 3 — kladnd RMP; 4 — zapornd RMP; a —
poloha virtudlneho pélu vypoéditand pre horniny vsetkych lokalit; b, ¢ — poloha

virtudlneho poélu pre lokality a horniny s kladnou (b) a so zapornou (c) polaritou
RMP

Fig. 5. Stereographic projections of mean directions of RMP and of the positions
of virtual pole of rocks from Stiavnica — Hordu$a intrusive complex. 1, 2 — mean
direction of RMP of samples of rocks of positive (1) and negative (2) polarity of
RMP; 3 — positive RMP; 4 — negative RMP; a — the position of virtual pole which
has been computed for the rocks of all localities; b, ¢ — the position of virtual pole

for localities and rocks of positive (b) and negative (c) polarity of RMP

700 °C hodnotu 5427X 106 [SI]. Pri tychto
typoch hornin pri dalsom zohriati klesa »x,
a narastd az pri teplote nad 900°C. Pri
teplote 700 °C dosahuju porfyrické kreme-
nité diority iba 1/7 a po vyhriati na 900 °C
1/4 strednej hodnoty vzoriek hornin z in-
tervalu 678 m—1834 m vrtu KON-1. Toto
poukazuje na kvalitativne odlisné magne-
tické mineraly v porfyrickych kremeni-
tych dioritoch v porovnani s kremenitym
dioritom, prechodnym typom a kremeni-
tym wmonzonodioritom. V rozsahu teplét
od 600 do 1000 °C narastd » pri vzorkéach
odkryvov 1 az 7 (tab. 1), taktieZ pri casti
vzoriek hornin vrtu HDV-15. Kremenity
diorit wvzorky prechodného typu medzi
kremenitym dioritom a kremenitym mon-
zonodioritom, taktieZ vynimodéne sa vysky-

tujuce vzorky porfyrického kremenitého
dioritu s vysokymi hodnotami s uvedené
na obr. 2b. Z obr. 2b je evidentné, Ze » voci
povodnej hodnote (x25) narastd az pri tep-
lotdch nad 800—900°C. Viésina vzoriek
kremenitého monzonodioritu v rozsahu od
500 do 900 °C vykazuje pokles x s teplotou
a takmer ani v jednom pripade, ani po zo-
hriati na 1000 °C, neprevysuje hodnotu pd-
vodnej » (obr. 2¢). Parcidlna termorema-
nentnd magnetickd polarizadcia (PTRMP),
z{skand u vzoriek pri aplikovani Thellie-
rove] metddy v laboratérnom poli magne-
tickej indukcie 45,1 nT, m& v rozsahu tep-
16t 450—700 °C, pri éasti vzoriek tiez nad
teplotou 700 °C, narastajici trend (tab. 1,
obr. 2). Narast hodnét PTRMP s teplotou
porfyrického kremenitého dioritu vrtu
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Obr. 6. Vysledky Thelliero-
vej metédy vybranych vzo-
riek hornin vrtov KON-1 a
HDV-15. 837/2 — oznadenie
vzorky (hibka/poradové &is-
lo vzorky), 2 — zmena x
s teplotou; 3 zmena
RMP s teplotou; 1 — vy-
svetlivky pri obr. 4; ostat-
né symboly pozri vysvetliv-
ky pri obr. 2 a obr. 4

Fig. 6. The results of Thel-
lier's method of selected
samples of rocks from the
borehole KON-1 and the
borehole HDV-15. 837/2 —
the marking of the rock
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KON-1 je vyjadreny v tab. 1, zobrazeny, po demagnetizovani v rozsahu vySssie

véitane ostatnych typov intruzivnych hor-
nin vrtu KON-1, na obr. 2 (d, e, f).
Vzorky povrchovych odkryvov 1, 2, 4, 5
a 7 vykazuju tesné zoskupenie smerov
RMP zistenych pre prislusnt vzorku po
demagnetizovani pri hodnotéch striedavé-
ho pola uvedeného vyssie (obr. 3). Koe-
ficient presnosti k a polovi¢ny uhol kuZela
spolahlivosti «, vypoditané z 9 pre prislus-
nu vzorku individudlne zistenych smerov

uvedeného demagnetizacného pola ukazu-
ju, Ze niz8ie hodnoty « (od 2,4 do 8,2) a
vysSie hodnoty k (od 40,0 do 375,4) ¢cize
vyssiu smerovu stabilitu vykazuja vzorky
s kladnou polaritou RMP. Vzorky odkry-
vov 3 a 6 si smerovo v rozsahu pouzitého
demagnetiza¢ného pola nestabilné (¢ = od
16,5 do 22,3, k = od 8,6 do 12,9). Vynim-
kou su vzorky odkryvu 2 so stabilnym
smerom RMP (¢ = 3,7—5,3, k 94,6—
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Obr. 7. Magnetické a paleomagnetické cha-
rakteristiky vzoriek hornin vrtu KON-1. Vy-
svetlivky pri obr. 8

Fig. 7. Magnetic and palaeomagnetic charac-
teristics of samples of rocks of the borehole
KON-1. All explanations are in Fig. 8

175,0), ale zdpornou inklindciou RMP. Vy-
sledky Thellierovej metédy podobne po-
tvrdzuju stabilitu smeru RMP vzoriek od-
kryvov hlavne s kladnou polaritou RMP
(odkryvy 1, 4, 5, 7) (¢ = 3,7—8,2, k =
= 41,3—146,0), vzorky 6/3 s kladnou a
vzoriek odkryvu 2 so zapornou polaritou
RMP (¢ = 8,0, k = 84,4). Vzorky z od-
kryvu 3 vykazuju nestabilny smer vodi
tepelnému polu. Zo zévislosti pddnej RMP
a laboratérnej parcidlnej termoremanent-
nej magnetickej polarizicie (PTRMP) pre
zvolené teploty je preukézatelné, Ze li-

nedrny priebeh v rozsahu teplot 100 °C az
450 °C vykazuju dve vzorky odkryvu 4 so
smernicou priamky tg ¢« = 0,567 a vzorka
odkryvu 2 (obr. 4). Ostatné vzorky vyka-
zuju anomdlny priebeh bud zavislosti
x = f (t) (vzorka 7/5), alebo priamo v zé-
vislosti RMP a PTRMP (vzorky 3/3 a 6/3)
poukazujucich na chemické zmeny mine-
rdlov vo vzorke pri zohrievani hornin. Na
vybranych vzorkach povrchovych odkry-
vov (1—T7) sa pozoroval narast » s teplo-
tou (tab. 1). Ako je uvedené vyssie, pri
aplikécii Thellierovej metéody skumané
vzorky hornin chladli v mieste laboratéria
v znamom magnetickom poli (magneticka
indukcia T = 45,1 nT). Z vypocitanej
smernice priamky (tg « = 0,567) vzoriek
4/3 a 4/5 (obr. 4) a znamej intenzity mag-
netizujuceho pola v laboratériu (T = 45,1
nT) je mozné odvodit indukciu magnetic-
kého pola, v ktorom ziskali vzorky odkry-
vu 4 RMP. Vychddza magnetickd indukcia
T = 25,57 nT.

Z vysledkov smerov RMP jednotlivych
vzoriek hornin odkryvov 1, 7 sa vypocital
stredny smer RMP, vdéitane dal$ich cha-
rakteristik Fischerovej Statistiky, samo-
statne pre vzorky s kladnou a samostatne
pre vzorky so zipornou polaritou RMP
(obr. 5). Odvodené boli tiez virtudlne poly
tychto lokalit (obr. 5). Strednd hodnota
RMP pre vzorky a odkryvy s kladnou po-
laritou RMP je: Dy, = 297,2°, I, = 58,4°,
s = 10,2°, k = 19,04 s polohou virtual-
neho pélu gpny = 45,0° a App, = 301,3°
Pre horniny odkryvov so zadpornou RMP
je D g = 141,8° I, = —42,5° g5 = 23,6°,
k = 1,5, poloha virtudlneho pélu g, =
=51,8% Apg) = 264,2°. Vysledky vzoriek
vrtov KON-1 a HDV-15 st nasledovné:
porfyricky kremenity diorit vrtu KON-1
vykazuje dobrud smerovu stabilitu voéi de-
magnetizujucemu striedavému i teplotné-
mu u¢inku (e = 3,1—9,2, menej ¢asto oko-
lo 15,0) v rozsahu vys$ie uvedeného pola.
Ostatné sledované typy hornin vrtu KON-1
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su v porovnani s porfyrickymi kremenity-
mi dioritmi menej stabilné vodi strieda-
vému a teplotnému polu (¢ = 11,6—21,2,
mene] ¢asto okolo 43,0). Porovnatelna sta-
bilifu vodi spomenutym poliam vykazuju
i vzorky intruzivnych hornin vrtu HDV-15.

Na obr. 7 a 8 je vynesend okrem x a
NRMP tiez inklindcia a polarita v rozsahu
pouzitého demagnetizujuceho pola stabil-
nej zlozky RMP. Porfyricky kremenity
diorit sa vyznaduje zdpornou inklinaciou
RMP so strednou hodnotou I = —52,9°
(obr. 7). Od hibky 830 m a¥% do hibky
1913 m st horniny prevazne s kladnou in-
klinaciou RMP. V uvedenom hibkovom
intervale je zo 78 vzoriek iba 6 so zapor-
nou inklindciou RMP. Horniny so zapor-
nou polaritou RMP v8ak nevytvaraju vo
vrte suvislej$i horizont. Strednd hodnota

/RT HDV=15

0 40000 800C0 ai(mecsyj _lnklindcia RMP {°) | Polarita inkbindcie
= e ~ RMP

~ 200

400—=NRMP[nT?  °80 -40 0 40 A0
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inklindcie RMP vypoditand zo 72 indivi-
dudlnych hodnét vzoriek s kladnou polari-
tou pre interval od 844 m do 1913 m vrtu
KON-1 je I, = 66,17° (ks = 82,81, agyr =
= 19,04°). Stredné hodnota inklindcie RMP
vzoriek s kladnou polaritou RMP vo vrte
HDV-15 vypoditand z 32 individudlnych
hodnét je I, 51,52° (kg = 534°
aser = 21,3°), vzoriek so zdpornou polari-
tou RMP vypoditand z 23 individualnych
hodnét je Iy, = —46,13° (kg 49,3°
sy = 22,6°). Z obr. 8 vidiet viac frekven-
tované striedanie kladnej a zapornej inkli-
nacie RMP. Vo vrtnom profile v8ak nie je
indikovany suvislejsi horizont vzoriek hor-
nin rovnakej polarity RMP.

Zavislost povodnej RMP a PTRMP nie
je linearna pri vsetkych skumanych vzor-
kach (obr. 6). Korektnu zavislost s moz-

Obr. 8. Magnetické a paleomagnetické cha-
rakteristiky vzoriek hornin vrtu HDV-15. 1 —
kremenitodioritovy porfyr; 2 — porfyricky
kremenity diorit; 3 — kremenity diorit; 4 —
prechodny typ medzi kremenitym dioritom a
Kremenitym monzonodioritom; 5 — bdazické
diferenciaty; 6 — kremenity monzonodiorit
s monzonitickou texturou; 7 — prechodny typ
medzi kremenitodioritovym porfyrom aZ kre-
menitym dioritom; 8 — dacit (podla novej
klasifikicie kremenity dioritovy porfyr); 9 —
granodiorit; 10 — premeneny Sedozeleny AB
andezit; 11 — velkost magneticke] susceptibi-
lity; 12 — velkost prirodzenej remanentnej
magnetickej polarizdcie (NRMP); 13 — vel-
kost inklinacie RMP; 14 — polarita RMP; a —
kladna, b — zaporna

Fig. 8. Magnetic and palaeomagnetic charac-
teristics of samples of rocks of the borehole
HDV-15. 1 — quartz diorite porphyry; 2 —
porphyritic quartz diorite; 3 — quartz diorite;
4 — transitional type between quartz diorite
and quartz monzodiorite; 5 — basic diffe-
rentiate; 6 — quartz monzodiorite with mon-
zonitic texture; 7 — transitional type between
quartz diorite porphyry and quartz diorite;
8 — dacite (quartz diorite porphyry —
according to new classification); 9 — grano-
diorite; 10 — AB altered grey-green andesite;
11 — the magnitude of magnetic suscep-
tibility; 12 — the magnitude of natural
remanent magnetic polarization; 13 — the
magnitude of the inclination of RMP; 14 —
polarity of RMP, a — positive, b — negative
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nostou vypodétu smernice priamky vyka-
zuju vzorky 844/1, 938/1 a 1022 vrtu
KON-1 a vzorky 323/2, 466/1, 930/1 a
1096/1 vrtu HDV-15. Pri porfyrickom kre-
menitom diorite vrtu KON-1 (vzorky 585/1,
614/1, 617/1, 631/1 a 641/1) v intervale 100
az 400 °C nesklesd poévodna RMP, ba na-
opak, je zaznamenany jej mierny ndrast
s teplotou. Vzorky vrtu HDV-15 541/1,
696/1, 837/2, 875/2 vykazuju anomdlny
priebeh zavislosti pévodnej RMP a PTRMP.

Zaver a diskusia vysledkov

Pri intruzivnych hornindch hodrussko-
$tiavnického komplexu a komplexu Kalin-
ka sa zistilo, Ze horniny, u ktorych je po-
tvrdend pritomnost Fe sirnikov spolu
s ¢ — FeyO3, maju vo vicsine pripadov
nizke hodnoty x, tiez NRMP. VA&dsina
z nich vykazuje zdpornu polaritu RMP a
vodi striedavému demagnetizujucemu polu
v intervale od 0 do 56 k Am~! vidsina vy-
kazuje smerova stabilitu. Tie horniny
(pdvodne s pritomnostou Fe sirnikov),
ktoré boli v priebehu opakovanej vulka-
nickej ¢innosti opéf prehriate nad 440 °C,
ziskali RMP kladnej polarity.

Kremenité monzonodiority — prechod-
né typy medzi kremenitym dioritom a
kremenitym monzonodioritom, tiez Kkre-
menity diorit vrtu KON-1 vykazuju vy-
soké hodnoty x, ale v prevahe nizke hod-
noty NRMP. Tieto typy hornin vykazuju
takmer vylu¢éne kladnu polaritu stabilne]
zlozky RMP.

Z grafického zobrazenia vysledkov  a
NRMP hornin vrtu KON-1 (obr. 7), tak-
tieZ z vysledkov L. Huséka et al. (1977) je
evidentné, Ze x hornin dosahuje v inter-
vale 0 az 678 m velmi nizke hodnoty
pripadoch, tisicky X 1076 jednotiek SI).
V hibke 678 m aZ 1834 m horniny vyka-
zuju relativne vysoké hodnoty (so stred-
nou hodnotou » = 38930 X 10-¢ SI). To

svedéi o odliSnej kvalite nositelov magne-
tickych vlastnosti hornin uvazovanych in-
tervalov. Vysledky nasvedcéuju, ze pdévod-
ne tmavé mineraly (véitane magnetickych
minerélov) sa v intervale 0 az 678 m hydro-
terméalnou aktivitou takmer uplne dezin-
tegrovali na sirniky. Nositelom magneti-
zacie sa v tychto premenenych horninach
zachovala paramagneticka alebo slabofero-
magnetickd frakcia, pravdepodobne aso-
cidcie sulfidov s nizkym obsahom Fe;O,
alebo v podobe ilmenohematitov. Je prav-
depodobné, Ze tato cast hornin intruzie
bola vystavend mezotermdalnej az epiter-
malnej aktivite v rozsahu teplét od 400 do
100 °C, kde bol subezne dostatoény par-
cidlny tlak siry pre potrebu Fe-sirnikov.

Predpokladame, Ze v intervale od 678 do
1934 m su nositelmi magnetizacie magne-
tity, ¢o poukazuje, ze v tejto dasti intru-
zie prebehli odlisné pomagnetické procesy
v porovnani s jej vrchnejSou casfou. Ako
je uz vyssie uvedené, jednalo sa tu o vys-
$iu teplotnu etapu pomagnetickej aktivity
v intervale teplét asi od 440 do 550 °C
s pritomnostou roztokov s nizkou aktivi-
tou HyS a priaznivym parcidlnym tlakom
Oy pre vznik kysli¢nikov Fe.

V suvislosti s kvalitativne odliSnym za-
stipenim zlucenin Fe v intruzii, a tym
tiez zistenymi odliSnymi magnetickymi
charakteristikami, poukéZeme na poznat-
ky A. MarakuSeva a N. Bezmena (in Smir-
nov, 1983). Uvedeni autori zistili, ze pocas
hydrotermalneho procesu sa koncentracia
chemicky aktivnych aniénov siry postup-
ne zvysSuje. Preto zliceniny s nizkym ob-
sahom siry, ktoré su charakteristické pre
pociato¢né vysokoteplotné §tadia, su ne-
skorsie nahradzované zlicéeninami s vyso-
kym obsahom siry. PretoZe v zavereénych
nizkoteplotnych stadidch hydroterméalnej
¢innosti chemicky potencial siry v rozto-
koch opét klesd, klesd i relativne mnoZ-
stvo vylucenych sulfidov. Tieto zakonitosti
pozoroval A. MarakuSev a N. Bezmen
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v hydrotermélnych loZiskdch Tan-Sanu
(in Smirnov, 1983). V ranom $tadiu hydro-
termalnej aktivity sa na tychto loziskach
vyskytovali hojnejsie ako sulfidy oxidické
zluceniny. Z Fe zlac¢enin to bol magnetit
a hematit, neskorsie, so stupajucou aktivi-
tou siry, Zelezo vystupovalo vo forme sul-
fidov, vplyvom e$te nedostatoéného nasy-
tenia sirou prevaZne reprezentovanych py-
rotinom. V neskorSom s$tadiu sa sira stava
dominujucou, s dostatoénou koncentréaciou.
a vyzraza sa vo forme nasytenych sulfi-
dov, reprezentovanych FeS,. Vymenu kys-
likového rezimu za sirny a zvySenie ulohy
siry v priebehu hydrotermdalneho procesu
sposobila postupnd zmena v primdarnom
zloZeni roztokov odludujtceich sa z magmy
(Marakusev, 1. c.).

Na pritomnost sulfidov Fe v horninach
vo vybranych intervaloch do 678 m vrtu
KON-1 poukazuju okrem vysledkov mi-
kroskopickych analyz tiez vysledky me-
rani zmien x s teplotou (obr. 2), kde je
premena sulfidov Fe na kysliéniky Fe pri
teplotach nad 440 °C detegovanid prudkym
narastom x. V. I. Smirnov (1983) uvadza,
ze v markazite dochadza k strate siry pri
teplote od 440 do 475°C. Pyrit sa podla
uvedeného autora pri teplote 600°C =za
uvoltiovania ¢asti siry meni na pyrotin. Po-
dla V. Kropacka (in Bucha, 1975) sa meni
pyrit v rozsahu teplét 440 az 530 °C na
kysliéniky Fe podla vzfahu: FeS; — FeO.
F6203 - X -— F€203 - — F6203, ¢éo sa
prejavilo prudkym narastom x s maximom
v oblasti asi 510 °C a pri vy$sich teplotach
postupnym poklesom x. Ako je uvedené
vysSie, je vo vrte KON-1 od hilbky 967 m
az do konca vrtu potvrdend pritomnost
polymetalicke]j mineralizdcie Pb, Zn, Cu
(¢iZze i v tychto hibkach vzhladom k vys-
Sej teplote wvznikali Pb, Zn, Cu sirniky).
Spoésobila to vyssia afinita siry k uvede-
nym kovom pri vyssich teplotdch v po-
rovnani s afinitou k Fe,

V horninéch s pritomnostou sulfidov Fe,

napr. v kremenitom dioritovom porfyre
vrtu KON-1, chemické analyzy potvrdili
pritomnost 0,29 % TiOs, 0,49 %, FeO a
8,9 Yy FeyOs, v dioritovom porfyre 0,56 %4
TiOs, 2,87 Y FeO, 4,8 % FeyOs, v kreme-
nitom monzonodiorite 0,83 %, TiO,, 4,74 %,
FeO a 2,52 % FeyO3 (Koneény — Mihaliko-
va, 1983). Uvedené znamend, ze okrem zlUu~
denin Zeleza su v tychto horninach pritom-
né Fe-Ti kysliéniky a pokial v hydroter-
mélne premenenych horninach je nedosta-
tok magnetitu, v kremenitom diorite a
monzonodiorite je jeho obsah vyrazne
vySssi, na ¢o poukazuju tieZ vysledky me-
rani x (obr. 7).

Vysledky petrografického vyskumu hor-
nin z vrtu KON-1 (Kone¢ny -— Mihaliko-
vd, 1977) a dodatoéné vysledky rudnej
mikroskopie (Benka a Suchy, pisomné
oznamenie) ukazuju, Ze v porfyrickom
kremenitom diorite je zastupeny hlavne
pyrit, podradnej$ie hematit, v kremenitora
diorite pyrit, hematit, s velkou pravdepo-
dobnostou tiez ilmenit. V prechodnom
type medzi kremenitym dioritom a mon-
zonodioritom, tieZ v kremenitom monzono-
diorite su =zastupené hlavne hematit,
magnetit (v niz8ej koncentracii vo¢i hema-
titu), ilmenit a iba ojedinele zrnka py-
ritu.

Podrobné vysledky rudnej mikroskopie
dioritov aZ dioritovych porfyrov z po-
vrchovych odkryvov stiavnicko-hodrusské-
ho intruzivneho telesa taktiez poukazuju
na velmi pestré zastupenie zluc¢enin Fe a
matitom; ilmenit; rutil; sulfidy Fe, z nich
hlavne pyrit). Pritomnost ilmenitu je
v tychto hornindch (tiez v horninach vrtu
KON-1, najmi v porfyrickom kremenitom
diorite) indikovana narastom x pri teplo-
tach okolo 800 °C (obr. 2, 6).

Predkladané vysledky, tieZ
poznatky inych autorov poukazuju, Ze
velkost, polarita a smer RMP su désled-
kom kombinovaného udéinku zemského

prevzaté
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magnetického pola, intruzivnej aktivity,
pomagmatickych a hydrotermalnych pro-
cesov a v tej suvislosti fyzikalno-chemic-
kych premien magnetickych a nemagnetic-
kych minerédlov v studovanych horninach
postvulkanickej aktivity, a nie su vylucne
iba odrazom intenzity a smeru poésobiace-
ho geomagnetického pola v dobe vzniku
hornin. Z toho vyplyva, Ze zistenda RMP
intruzivnych hornin je sekundarneho pé-
vodu, ¢ize nie je synchrénna s dobou ich
vzniku. Laboratérne testy ukazuju, Ze ani
pri jednej zo $tudovanych vzoriek hornin
nejde o uplnu termoremanentnd magne-
ticku polarizaciu.

Vznik RMP Studovanych intruzivnych
hornin s kladnou polaritou je moZné vy-
svetlit kombindciou chemickej a parciél-
nej termoremanentnej magnetickej polari-
zacie, kde su nositelmi magnetizicie hlav-
ne magnetity, menej c¢asto hematity. Pri
predmetnych hornindch, ktoré vykazuja
zapornu polaritu a pri ktorych je tiez das-
t4 pritomnost Fe sirnikov, je RMP che-
mického poévodu. Ziaporni RMP ziskali
tieto horniny pravdepodobne samoreverz-
nym mechanizmom. Samoreverzny vznik
zapornej RMP v hornindch s asocidciami
pyrotinu a FesO; pri opakovanych tepel-
nych uc¢inkoch, tiez v horninach s pritom-
nostou ilmenitovo-hematitovych asocidcif
je doloZeny experimentdlnymi vysledkami,
napr. z dacitu vulkdnu Haruna v Japon-
sku (s rovnakym zastipenim hematitu a
ilmenitu). Teoreticky je tento mechaniz-
mus dobre odévodnitelny. (Tarling, 1974).
Na moznost vzniku RMP samoreverznym
mechanizmom, napr. niektorych kvartér-
nych nefelinickych bazanitov i dalgich
neogénnych vulkanitov poukdzal autor uz
v skorSich prdcach (Orlicky, 1982, 1984).
Vznik zdpornej RMP samoreverznym me-
chanizmom predpokladame tieZ pri diori-
tovom porfyre komplexu Safrani¢ka z po-
horia Polana, dioritového porfyru z po-
horia Vtdénik (Orlicky, 1979).

KedZe sa predpokladd vznik zapornej
RMP samoreverznym mechanizmom, vy-
uzivame pre dal$iu paleomagneticku, pri-
padne geologicku interpretaciu iba horni-
ny kladnej polarity RMP, ktorej vznik
zodpovedd obdobiu magnetizdcie v klad-
nom magnetickom poli.

Stredny smer RMP pre horniny Stiav-
nicko-hodrusského  intruzivneho telesa
z povrchovych odkryvov s kladnou polari-
tou poukazuje, ze deklinidcia RMP vyka-
zuje rozdiel priblizne 63° a inklindcia oko-
lo 10° vodi smeru sucasného zemského
magnetického pola (obr. 5). Vzhladom na
limitovany pocet lokalit a vzoriek upusta-
me predbezne od vyuzitia tychto vysled-
kov na uvahy o pripadnej dynamike toh-
to intruzivneho komplexu, hoci vysled-
ky na takato moZnost poukazuju.

Velmi koherentnymi sa javia vysledky
vrtu KON-1. V intervale asi od 800 m do
1913 m je vykazovany takmer suvisly
horizont s kladnou polaritou RMP, so
strednou hodnotou inklindcie I, = 66,17°
(obr. 7). To poukazuje na to, Ze v obdobi
vzniku RMP tychto hornin malo zemské
magnetické pole hodnotu inklindcie velmi
blizku stcasnému polu. Vyuzif vysledky
na odvodenie paleointenzity pola nepova-
zujeme s ohladom na sucasné Stadium
poznatkov za opodstatnené.
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Palaeomagnetism of intravolcanic to subvolcanic intrusive rocks
from the area of Central Slovakia

This article deals with palaeomagnetic
study of rocks from the Stiavnica — Hodru-
Sa intrusive complex (outcrops No 1—7, and
the borehole HDV-15) and from the Kalinka
intrusive complex (the borehole KON-1,
Fig. 1).

The hand sampling of rocks was employed,
Magnetic compass was used to orient the
samples from seven superficial outcrops
nearby Banky. Samples of the rocks from the
borehole HDV-15 and borehole KON-1 have
been oriented with respect to the axis of the
borehole (Z — axis). It means that the incli-
nation of the RMP of these rocks was possible
to evaluate from the measurements only. All
rock samples were shaped to the cylinder of
25,4 mm diameter and 22 mm length.

Measurements of remanent magnetic pola-
rization (RMP) and magnetic susceptibility
(x) have been applied. A. C. demagnetization
in a magnetically compensated medium, also
the Thellier’s method have been applied for
testing magnetic and palaeomagnetic stability
of rocks. Magnetic susceptibility measure-
ments — comparison of the x before and
after heating and cooling of samples to detect
some minerals on the basis of their tempera-
ture alterations have been applied, too. The
results of the mentioned laboratory methods
are presented in the Fig. No 2 — to No 8 and
in the Tab. 1.

Besides some geological and mineralogical
knowledge of V. Koneény — A. Mihalikova
(1977, 1981), A. Mihalikovd et al. (1980),
V. Koneény et al. (1983) which have been

employed a microscopical analyses in reflected

light of some rocks from superticial outcrops

and from the borehole KON-1 were carried
out by J. Benka and S. Suchy (a written
report).

The interpretation of all
following:

— laboratory tests confirmed a directional
stability of RMP in most of the investigated
rocks.

— The presence of pyrite and haematite was
identified in those rocks which have
shown very low value of the x and NRMP.
This category of rocks comprises porphyr-
itic quartz diorite and quartz diorite
porphyry. Predominance of these rocks is
characterised by the negative polarity of
stable component of the RMP.

The results have testified that dark mi-
nerals including original magnetic minerals
have been mostly disintegrated in these rocks
by hydrothermal activity and altered to the
Fe sulphides preferentially. Abundant content
of pyrite has been confirmed by microsco-
pical analyses in refiected light also by the
measurements of temperature dependence of
» in these rocks. Haematite and ilmenite have
been detected as well. Presence of 89 0
Fe, O, 0,49 9, FeO and 0,29 9% has been
identified by chemical analyses in quartz
diorite porphyry (Koneény — Mihalikova,
1981).

The analyses of mineralogical fraction have
alloved to assume that the carriers of RMP
are supposed to be the association of Fe

results is the
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sulphides with haematite or antiferromagnetic
fraction in association of haematite and
ilmeno — haematite. It is possible to assume
that the detected stable RMP is a secondary
one of chemical origin (CRMP). The reverse
polarity of RMP of these rocks is supposed
to be due to magnetostatic self-reversal. It
is possible to comment that magnetostatic
self — reversal has been simulated in very
weak external fields using alternating layers
of magnetite and pyrrhotite, The only fully
substantiated, repeatable self — reversal
known in rocks is that of the Haruna dacite
in Japan. This dacite is hyperstene hornblende
pumice which was quench cooled on eruption
and contains equal amounts of ilmenite and
haematite in solid solution (Tarling, 1974).

— Rocks from the depth of 678 — to 1834 m
from the borehole KON-1 have shown high
value of the x relatively, but the NRMP is
low. Average value of the » is 3893010-6
[SI], average value of the NRMP is 272 nT.
The polarity of the inclination of the RMP is
a positive one (Fig. 7). There are quartz
diorite, transitional type between quartz
diorite and quartz monzodiorite and monzo-
diorite, present in the above mentioned depth
interval. Haematite, isolated grains of FeS,
and magnetite have been detected by micros-
copical analyses in the rocks. The results of
both microscopical analyses in reflected light
and susceptibility measurements — compa-
rison of the x before and after heating and
cooling of the samples (fig. 2) have confirmed
the presence of ilmenite in which Fe?t+ was
changed into Fe’+ over 800°C (a part of ilme-
nite has been altered to haematite). Probable
carriers are supposed to be magnetite as the
predominant and haematite and ilmenite as
the mineral constituents in these rocks. The
results of susceptibility measurements —
comparison of the x before and after heating
and cooling of sample have shown that there
is evident decreasing of the » in the 550° —to
850 °C temperature interval in these rocks
(Fig. 2). This effect corresponds to the altera-
tion of the magnetite to the x-Fe, O; and
«~Fe)O5 in these rocks. I assume that the
detected stable RMP is of secondary origin
(PTRM, CRM). The results of remanent mag-
netic polarization measurements — compari-
son of the RMP before and after heating and
cooling of sample (Fig. 2) have shown that
these rock have not acquired fotal remanent
magnetic polarization during magmatic or
postmagmatic processes.

— Several generations of the RMP can
take place in the intrusive rocks in question,
Laboratory measurements have indicated an
alterations of the Fe sulphides to the iron
oxides due to the heating of the former ones
over 440 °C and their cooling to the laboratory
temperature. It appears quite real that some
original intrusive rocks have been heated
during repeated volcanic activity and present
Fe sulphides have been changed into iron
oxides, which acquired partial TRMP corres-
ponding to the geomagnetic field in area in
question. I suppose that diorite and dioritic
porphyry samples of the superficial outcrops
No 1, 4, 7 with positive polarity have acquired
the RMP by the same mechanism mentioned
above.

Detailed magnetic, palaeomagnetic results,
knowledge about magnetic fraction of the
rocks, mentioned above and other fenomena
considered in works of other authors have
allowed to summarize that observed distribu-
tion and the polarity of remanent magnetic
polarization of plutonic rocks from volcanic
provinces in question have been caused by
a combination of complex geomagnetic field
behaviour and irregular intrusive, postmag-
matic and postvolecanic activity including
chemico-physical alterations of magnetic and
other minerals. It means that the observed
RMP simply is not a result of lenglhy mag-
netization process with both axial shift and
polarity changes of the geomagnetic field.

The above mentioned statement imply that
no correlation could be correct between both
palaeomagnetic data (polarity of RMP) and
the ages of the rocksin question. Only limited
teatures of the applicability of the results
are topical.

The mean direction of stable positive RMP
of the rocks of the Stiavnica — Hodru$a in-
trusive complex has shown, that the devia-
tion of both declination and inclination of
RMP are 63° and 10° respectively with regard
to the direction of the present — day geomag-
netic field in the area in question (Fig. 5).
The results have not been employed for the
interpretation about the tectonic movements
of the geological unit under study due to
limited data and the reasons mentioned above.

The results of the borehole KON-1 are
supposed to be very useful. The computed
results have shown that there is a very co-
herent horizon of the rocks of positive polarity
of the RMP in the depth interval from 800 m
to 1913 m (Fig. 7). The average value of the
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inclination of the RMP is I=66,17°. This
value corresponds very closely to the incli-
nation of the present — day geomagnetic field
in the area under study.

One may find more detailed and compre-
hensive view on the hydrothermal processes
and the identification of their different
stages — comparing the magnetic charac-
teristics of the intrusive rocks with the geo-
logical and mineralogical data. The analysis
of the results of the borehole KON-1 has
shown that » of the rocks is very low in the
depth interval 0 — to 678 m (Fig. 7., and
HHusak — Bujnidkova, 1977), but there is a
relatively high susceptibility of the rocks
from the 678 m — to 1834 m depth interval
detected. Haematite and pyrite have been
confirmed by microscopic amalyses and pyrite
and ilmenite by susceptibility measurements
— comparison of x before and affer heating
and cooling of samples in depth interval
0—678 m, but haematite, magnetite, isolated
grains of pyrite and ilmenite in the depth
interval 678 m -— to 1834 m. A. MarakuSev
and N. Bezmen have discovered that the
concentration of chemically active anions of
sulphur increases gradually during hydro-
thermal processes (in Smirnov, 1983). For this
reason the compounds with low confent of
sulphur — which are typical for the initial
high — temperature stage are replaced later
by the compounds with high content of
sulphur. Because the chemical potential of
the sulphur decreases again in hydrothermal

solution in low — temperature stage, a rela-
tive amount of sulphides decreases, too. These
knowledge were practically observed by
mentioned authors on the ~hydrothermal
deposits from the Tan-San Mts. Iron oxides
(magnetite and haematite) predominated with
regard to iron sulphides in initial stage of
hydrothermal activity., Iron compounds in
later stage — with increasing activity of
sulphur were precipitated in the form of
sulphides — due lack of the concentration of
sulphur still as pyrrhotite. Sulphur appears
with the sufficient concentration in further
hydrothermal stage and iron is precipitated
in the form of FeS, (Smirnov, 1983).

However the whole mentioned above could
be explained also in the other way. The
afinity of Fe, over 440°C is higher to the
oxygen (if it is present) with regard to
sulphur in hydrothermal solutions. For this
reason iron oxides can take place in initial
high — temperature hydrothermal stage
instead of Fe sulphides. On the other hand
the afinity of Fe is higher to the sulphur in
temperature interval 440 — 150 °C with regard
to the oxygen in the mesothermal and
epithermal stage of activity, consequently
iron sulphides are precipitated instead of
Fe oxides. This assumption has been con-
tirmed by the results of laboratory suscepti-
bility measurements — comparison of x» be-
fore and after heating and cooling of compact
rock samples with the presence of Fe
sulphides.
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Mastenec a mastencové horniny z loziska Sinec a moz-
nosti ich vyuzitia

JAN DERCO
Geologicky prieskum, n. p., stredisko ATNS, Jesenského 8/b, 040 01 KoSice

Dorucdené 27. 12. 1984

TanbK ¥ TaNbKOBBIE IOPOALI MECTOPOKgeHuss CHHEN M BO3MOKHOCTM MX
ncnosb3oBanus (Learpansuas CloBakms)

Ha OCHOBaHMM CTATHUCTUYECKONM OIEHKM 00pasimoB MECTOPOKILEHNUS OBLI
OIIPEJIENIEH CIEAYIOUMIT COCTAB OTMEJIBHBIX THIOB TOPOJA: KPYMHMK 36,2 0/,
XJIOPUTO-TAJIBKOBBIE ClaHubl 29,3 0/, crearmTm3oBaHHBIE KapGorart 13,8 0,
TANBKOBRIE CHAHIHL 12,1 0, XMOPMTOBBIE CIAHIEI 5,2 ), ¥ TAJIBKO-CEDUIUTO-
Bble CiaHNbl 3,4 9. M3 CTeaTUTU30BAHHOIO KApOOHATA U KPYIHWMKA ObLIN
BBLIWICHEHBI TPU TEXHONOTMUECKME TUIIBI IIOPOJ, KOTOPbIE OBUIM IIOABEDIKE-
HBl TEXHOJIOTMUECKO-O0OTATUTEIBHBIM MCCIEGAOBAHUAM, M3 TalbKOMarHe-
3MANBHOTO THUNA OBUI ITOJYYEH TAJBKOBBIM NPOJYKT TEXHOJOTUUYECKUI COPT
00/A ¢ 87,0 Y, usenedyenuem Tanbka. Ero pooGaraigeHuemM Ha IOIUTPAJMeH-
TOBOM SJIEKTPOMATHETHMUYECKOM CEIapaTope OBLI IOJYYEH TEXHONOTMYECKUI
npoaykT Kiacc EK-II. V3 TanbKO-JOJIOMWUTOBOTO Tnmna OblLI IOJIYUEH Tallb-
KOBBI TIPOAYKT TEXHOJOIMYECKOro Kiaacca O0/A € U3BIEUECHMEM TalbKa
53,3 9. OGOrameHnemM TaJbKOBO-MATHE3UTO-MOJIOMUTOBOTO TUIA OBII IO-
JIY4EH TANbKOBBI NPOAYKT TEXHOIOIMUECKOro kinacca EK-I ¢ 77,3 0/, ussie-
YEHUEM TaJbKA.

OcHOBHOI (bJIOTAIMENl TANBKOBO-MATCHE3UTOBOIO TUNA MOXKHO MOIYYUTH
M MarHe3UTOBBI NPOAYKT TEXHOJIOIMUYECKOro kiacca Ia—IG ¢ 97,8 9 ms-
BJIICUCHIEM MarHesnTa.

Talc and talc-bearing rocks of the Sinec deposit (Central Slovakia) and
possibilities of their use

Statistical appraisal of sampling in the Sinec talc deposit (Veporic
unit, Central Slovakia) disclosed the presence of following rock varieties:
carbonate-steatite-chlorite rock (36.2 %), chlorite-steatite slate (29.3 %),
steatitized carbonate (13.5 %), steatite slate (12.1 9 and steatite-chlorite
slate (3.4 9;). Three technological types of raw are represented by
steatitized carbonate and carbonate-steatite-chlorite rock according to
results of benefication tests. The magnesite-steatite type of raw yielded
steatite concentrate of OO/A technological type with steatite recovery
achieving 87 %, Further treatment using polygradient electromagnetic
separator resulted in EK-II technological type of product. The steatite-
dolomite type of raw yielded steatite concentrate with steatite recovery
achieving 53.3 %,. Further treatment resulted in EK-1 technological type
with steatite recovery of 77.3 9. Primary flotation treatment of steatite-
magnesite type of raw allows to obtain also a magnesite product of la
to 1b technological type where the recovery of magnesite is 97.8 9/ in
laboratory conditions.
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Tazba a spracovanie mastenca na Slo-
vensku sa sustredili do oblasti Hnusfa —
Kokava nad Rimavicou (obr. 1). Surovi-
novu bdzu tvoria loziskd mastenca via-
zané na severny magnezitovy pruh vo ve-
poridoch, ktoré popisali M. Kuzvart (1955
a 1956), Z. Trdlicka (1962), M. Tapak
(1967), E. Lisy (1971), M. Slavkay — J.
Lenart (1974), A. Suchar (1974).

Surovinova zakladna postacduje v sucas-
nosti plnit najmé poziadavky na technic-
ky mastenec. Nepriaznivejsia situdcia je
v uspokojovani potrieb farmaceutického
a elektrokeramického mastenca (dalej
00/A a EK). Udaje signalizuju, Ze zastu-
penie kvalitnych mastencov sa z roka na
rok zniZuje a ich spotreba sa musi vyrov-
navat dovozom.

Sposob tazby sa orientuje na polohy
mastencovej a  chloriticko-mastencovej
bridlice. Polohy vhodné pre selektivnu
tfazbu su len lokédlne vyvinuté. Pritom
najkvalitnejSie mastence loziska podla
mineralogicko-chemickych rozborov splia-
ju kvalitou poziadavky pre farmaceuticky
mastenec (00/A).

Loziskovi polohu v podstatnej miere
vypltaju aj karbonaty postihnuté steatiti-
zaciou. Mastenec je tu casto zastupeny az
50 %. Karbonaty svojim zloZzenim nesplria-
ju poziadavky normy ani pre mastenec,
ani pre magnezit, a preto sa netazia. Ak
sa pri dobyvani zachytia, predstavuju od-
pad.

Aby sme zistili mozZnosti ziskavat kva-
litné mastence z malo vyuzivanych mas-
tencovych hornin, urobili sme petrogra-
ficko-mineralogicky, chemicky a technolo-
gicko-upravnicky vyskum v laboratérnom
rozsahu. Vysledky su zhrnuté v tomto
¢lanku.

Objektom vyskumu su horniny z lozis-
ka Sinec, na ktorom sa v rokoch 1979 az
1983 uskutoc¢nil vyhladavaci a predbeiny
geologicky prieskum.

Odber, lokalizacia a spracovanie vzoriek

Na rieSenie uvedenej problematiky sme
odobrali dva druhy vzoriek:

— 107 vzoriek pre petrograficko-mineralo-
gicky a chemicky vyskum s hmotnostou
1—3 kg z prekopov §tolni Lydia a Zuzana.
Vzorky sa odobrali bodovym spbésobom z kaz-
dého makroskopicky odlisného druhu horni-
ny loZiskového telesa a okolitej horniny pred-
stavujucej tesné podlozie a nadlozie.

— 3 vzorky pre technologicko-upravnicky
vyskum, kazdd s hmotnostou 50—70 kg.
Vzorky sme odobrali zasekovym sposobom zo
steny prekopu. Miesta odberu sme urcili na
zédklade petrograficko-mineralogickych roz-
borov.

Vzorky sa spracovali tak, aby sa z nich
mohli odobrat ¢iastkové vzorky pre minera-
logicky, chemicky a technologicko-Upravnicky
vyskum (drvenie, mletie, homogenizacia,
kvartécia).

Petrograficka charakteristika hornin lozisko-
vej polohy

Pri ur¢ovani hornin sa pouzila klasifikacia
hornin podla A. Dudeka — F. Fediuka — M.
Palivecovej (1962) a M. Suka (1979). PodIa nej
sme v loziskovej polohe vyé¢lenili tieto druhy
hornin: steatitizovany karbonat (magnezit,
dolomit), krupnik, mastencovd bridlica a
mastencovo-chloriticka bridlica.

Steatitizovany karbonat (prevazne magne-
zit) sa najcastejSie vyskytuje v strede lozis-
kovej polohy — v magnezitovej SoSovke.
Makroskopicky predstavuje pomerne pevnu
a tvrdd horninu krémovobielej farby. Ma
klastogranoblasticki $truktdru. Trhliny su
vyplnené lepidoblastami mastenca a chloritu.
Hornina mé takéto priemerné mineralogické
zlozenie: magnezit (-4 dolomit) — 71,6 Y,
mastenec — 21,6 9/, chlorit — 6,8 9.

Krupnik tvori okrajové polohy magnezito-
vej $o%ovky a predstavuje prechodovi horni-
nu do mastencovej bridlice. Makroskopicky
ide o kompaktnd, pomerne pevnu, masivnu
horninu brekciovitej textury a krémovobiele]
farby. Struktura horniny je klastogranoblas-
tickad. Trhliny su vyplnené lepidoblastami
mastenca a chloritu. Ojedinele sa vyskytuja
hniezda kremena s unduléznym zh&Sanim.
Priemerné mineralogické zlozenie: magnezit
(- dolomit) 39,8 9, mastenec 47,7 %, chlorit
11,5 0/0, kremen 1,0 0/().

Mastencova bridlica vystupuje v loziskovej
polohe medzi krupnikom a chloriticko-mas-
tencovou bridlicou. Makroskopicky predsta-
vuje bridliénatd, velmi mékkd, drobiva hor-
ninu bielej farby s bledozelenym nadychom.
M4 lepidoblastickd $truktiru. Lepidoblasty
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Obr. 1. Geologickd mapa okolia Kokavy nad Rimavicou (podla KuZvarta, 1955)
a situaénd mapa mastencovych lozisk (podla Suchara, 1974). 1 — biotitickd rula,
2 — chloriticko-sericitick4 bridlica, 3 — kataklasticky kremenity diorit, 4 — bio-
titicky kremenity diorit, 5 — leukokratny kremenity diorit, 6 — migmatit, 7 —
prechodné horniny svorového charakteru, 8 — pokryvné utvary, 9 — alavium, 10 —
tazené lozisko Kokava-bana, 11 — lozisko v §tadiu prieskumu — Sinec, 12 — fazené
lozisko — Samo

Fig. 1. Geological map of Kokava nad Rimavicou surroundings (after Kuzvart 1955)
and situation map of talc deposits (after Suchar 1974): 1— biotite gneiss, 2 —
chlorite-sericite slate, 3 — quartz diorite, cataclased, 4 — biotite quartz diorite, 5 —
quartz diorite, leucocratic, 6 — migmatite, 7 — rocks of mica-schist character, 8 —
cover unit, 9 — alluvial bed, 10 — Kokava-bana deposit, exploited, 11 — Sinec
deposit, under exploration, 12 — Samo deposit, exploited

7, FLF

tvori prevazne mastenec takéhoto zloZenia: litou horninou. Makroskopicky je to kom-
mastenec 92—96 9, chlorit 3—6 9/, dolomit paktnd, mikkd, drobivd a bridliénatd hornina

0—1 9%,. sivozelenej farby. M4 granolepidoblasticku
Chloriticko-mastencovd aZ mastencovo- Struktdru. Lepidoblasty tvori mastenec a
chloritickd bridlica tvori ¢asf loziskovej po-  prudovite usmernené listy chloritu v masten-

lohy a nachadza sa obycajne na styku s oko- ci (obr. 2). Granoblasty tvori magnezit, dolo-
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a.%. iy
Obr. 2. Usmernenie chloritov v chloriticko-
mastencovej bridlici. Sinec, $§tolla Lydia,
vz. 28, zvacs. 117X, skriz. nikoly
Fig. 2. Preferred orientation of chlorite in

a chlorite-steatite slate. Sinec deposit, Lydia
adit, sample No 28, magn. X117, crossed nicols

-

mit a kremen, Sklad4 sa z mastenca 72,7 0,
chloritu 19.4 9/,. karbonatu (+ kremena) 7.9 %.
Tento druh horniny ojedinele prechadza aj
do chloritickej bridlice.

Zlozenie jednotlivych odobranych vzoriek je
na diagrame radu maslencova bridlica —
chloriticka bridlica — krupnik (obr. 3). Zo
statistického zhodnotenia vzoriek loziskovej
polohy vyplynulo, Ze jednotlivé druhy maja
takéto zastipenie: krupnik 36,2 0/, chloritic-
ko-mastencova bridlica 29,3 9, steatitizova-
ny karbondt 13,8 9, mastencovd bridlica
12,1 9/, chloriticka bridlica 5,2 %, mastenco-
vo-chloriticka bridlica 3,4 %.

Petrografickd charakteristika okolitych hornin

Okolité horniny na bezprostrednom styku
s loZiskovou polohou sme urcili ako: musko-
viticko-chloriticky fylit, kvarciticky fylit az
kvarcit.

Muskoviticko-chloriticky  fylit vystupuje
v okrajovej casti loZiskove] polohy. Makro-
skopicky je to kompaktna a bridli¢natd hor-
nina sivozelenej farby, granolepidoblasticke]j
Struktury. Lepidoblasty st z chloritu, mus-
kovitu a ojedinele aj 2z mastenca. Grano-
blasty tvori kremen, albit a ojedinele do-
lomit.

Okolnou horninou loZiska je jemnozrnny
sivy masivny kvarcit az kvarciticky fylit
s lepidogranoblastickou $rtukturou. Grano-

blasty tvori kremen a albit a lepidoblasty
chlorit a muskovit. Ojedinele sa zistila pyri-
tizacia.

mastenec

chlorit karbondt +kremeh

Obr. 3. Modalna analyza radu mastencova
bridlica — krupnik — chloritickd bridlica
vzoriek loZiskovej polohy (Dudek — Fediuk —
Palivcovg, 1962). I — mastencovd bridlica,
2 — chloriticko-mastencové bridlica, 3 — mas-
tencovo-chloritickd bridlica, 4 — chloriticka
bridlica, 5 — krupnik

Fig. 3. Modal composition of talc slate — car-
bonate-steatite-chlorite rock — chlorite slate
sequence in the deposit (classification accord-
ing to Dudek et al. 1962), 1 — talc slate, 2 —
chlorite-steatite slate, 3 — steatite-chlorite
slate, 4 — chlorite slate, 5 — carbonate-stea-
tite-chlorite rock

Charakteristika mineralov

Mastenec vytvara Supinaté a masivne
kryptokrystalické agregaty. Supinaté agregé-
ty v prevaznej miere vyplnajda trhliny v hor-
nine. Kryptokrystalické tvoria masivnejsie
mastencové polohy. Chemické zlozenie sa sta-
novilo chemickou silikatovou analyzou vyse-
parovaného minerilu a z nabrusu elektréno-
vou mikroanalyzou (tab. 1). Obsah zaklad-
nych Skodlivin Fe,O3 a Al,O5 je velmi varia-
bilny a pohybuje sa pri FeyO; (celk. Fe)
0,4—0,7 % a pri Al,O; 0,1—0,5 9%, Elektr6-
novou mikroanalyzou na zaklade ploSnej dis-
tribtcie jednotlivych chemickych zloziek
(obr. 4) a ciarove]j analyzy (obr. 5) sa zistilo,
ze sa Skedliviny viazu na mriezku mastenca.
Spektralna analyza dokazala pritomnost
mikroprvkov (0,01—0,001 %;): Mn, Ge, Ni, B,
V, Co, Zn, Cu, Li, Ga.
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Obr. 4. Elektréonovd mikroanalyza mastencovo-magnezitovo-dolomitového typu. Kom-
pozicia (a); distribucia: SiKq (b); MgKe (¢); CaKy (d); AlKy (e); FeKq (f)

Fig. 4. Electron microprobe analysis of steatite-magnesite-dolomite, type of raw.
Composition (a); distribution: SiKy (b); MgKey (c); CaKy (d); AlKg (e); FeKq (1)
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Magnezit predstavuje vedlajsiu uzitkova
zlozku. Chemické zlozenie stanovila chemicka
analyza vyseparovaného mineralu {lotaciou
(tab. 1), Skodliviny SiO, a Al,O, viaze mas-
tenec a chlorit, CaO a Fe O, (celk. Fe) zvaé-
Sa magnezit. Dokazala to elekirénova mikro-
analyza (obr. 4d, 4f, 5). Spekiralnou analyzou
sa zistila pritomnost Ti, Zr, B, Cu, Sb (0.0l —
0.001 %Yy).

Chlorit je fyzikdlne viazanou Sskodlivi-
nou mastencov. V hornindch loziskove] po-
lohy sa zistil hore¢naty druh, klory sa vo
vybruse vyznacuje len nepatrnym pleochroiz-
mom. Jeho chemické zlozenie sa urcilo che-
mickou silikatovou analyzou vyseparovaného
mineralu a z ndabrusu horniny elektrénovou
mikroanalyzou (tab. 1). Podla krystalochemic-
kého =zlozenia, podla klasifikacie Heya (in
Brown, 1965) sa tento chlorit identifikoval
ako sheridanit. Obsahuje 11,08 %, Fe,O; (celk.).
Podla K. B. Kepezinskansa (1965) sa vy-
pocitali nasledujice optické hodnoty: ng =
=1,599; nm=1,593; np=1,591; ng —np=
= 0,008. V okohtych hornindch sa zistil ho-
re¢nato-Zeleznaty chlorit, ktory ma vo vybru-
se vysoky pleochroizmus nazelenalej farby.
Jeho chemické zloZenie sa zistilo v nabruse
elektronovou mikroanalyzou (tab. 2). Na za-
klade krystalochemického zloZenia (podla
klasifikadcie Heya -— in Brown, 1965) sa tento
chlorit uréil ako ripidolit a jeho Zelezitost je
43,50 9. Obsah Fe O (celk. Fe) je 24,94 9/,

Muskovit sa identifikoval rtg difrakd-
nou analyzou na zdklade reflexov d = 0,992(90) ;
0,497(45); 0,332(100). Chemické zlozenie (urcée-
né elektrénovou mikroanalyzou vo vybruse) a
velkost monokrystalov (0,2-——0,9 mm) sveddéia
o pritomnosti muskovitu (tab. 2).

Kremen sa identifikoval rtg difrakénou
analyzou. V ojedinelych pripadoch okolitych
hornin sa vyznaluje pritomnostou reflexu
d =0,342 nm, ktory poukazuje na mo?nost
vyskytu vysokoteplotnej modifikdcie. Vo vy-
bruce je alotriomorfne obmedzeny a m4 dlajz-
kova Struktaru.

Dolomit vytvara hniezda, vyplia trhli-
ny v hornine a miestami vytvara aj samo-
statné polohy. Ojedinele vystupuje v asocidcii
s manganokalcitom (reflex d.= 0,294 nm).
Je pomerne c¢isty. Elektrénovou mikroanaly-
zou sa dokdzalo viazanie Mn (obr. 5) a Fe
(obr. 4f) na jeho krystidlovd mriezku.

Albit sa jednoznalne preukizal elektré-
novou mikroanalyzou na ziklade chemického
zloZenia (tab. 2). Vyznaduje sa obsahom
BaO — 0,29 0/, a CaO — 0,18 Y,.

Amtfibol ma vo vybruse vlaknity cha-
rakter a slaby pleochroizmus nazelenale] far-
by. Jeho chemické zloZenie sa stanovilo elek-
trénovou mikroanalyzou na nabruse (tab. 2).
Na zédklade kryStalochemického zloZenia po-
dla klasifikdcie E. A. Kostjuka (1970) sa urcil

Obr. 5, Distribucia AlKy, FeKe, MnKy v mas-
tencovo-magnezitovo-dolomitovom type. Kom-
pozicia 4 ¢iarova analyza
Fig. 5. Distribution AIK, FeK and MnK in
steatite-magnesite-dolomite type of raw, com-
position and line analysis

druh amfibolu kersutit (v literattire sa uva-
dza aj ako barkevikit).

Hydrotalkit sa identifikoval rtg dif-
rakénou analyzou na zaklade reflexov
d =0,800(2) — 0,268(1) vo vzorke mastenca.
Jeho chemické zloZenie sa nepodarilo zistit.

7. distribucie mineralov v loZiskove] polohe
tvorenej profilom mastencovo-chloriticka
bridlica — chloriticko-mastencova bridlica —
mastencovo-chloritickd bridlica (obr. 6) a
z distribdcie v protile steatitizovany magne-
zit (dolomit) — krupnik — mastencova brid-
lica — chloriticko-mastencova aZ mastencovo-
chloritickd bridlica (obr, 7) vyplyva, Ze s na-
rastajucim obsahom mastenca klesd obsah
muskovitu, chloritu a kremera. Pri vy$$om
obsahu mastenca sa muskovit celkom vy-
traca.

Genéza mastenca

Genézou mastenca v uvedenej oblasti sa
zaoberali viacer{ autori. Najdetailnejsie ju
prepracoval M. Kuzvart (1956), Z. Trdli¢-
ka (1962) a M. Slavkay — J. Lenart (1974).
Prvi dvaja autori pripisuju vznik masten-
ca Mg-metasomatéze pocas horotvornych
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TAB. 1

Chemické zloZenie minerdlov hornin loZiskovej polohy
Chemical composition of rock forming minerals in the deposit

Chemick4 Chemické zloZenie (v hmot. %)
zlozka mastenec** mastenec* chlorit** chlorit* magnezit**
Si0, 62,91 62,69 27,53 27,94 0,51
TiO, 0,02 — — — 0,02
Aly)O4 0,51 0,10 22,39 22,34 0,14
Fe,05 (celk.) 0,42 0,71 10,81 11,08 —
Fe,)O4 — — — — 0,92
FeO — — — — 0,52
MgO 30,93 31,44 27,00 24,22 46,09
CaO — 0,04 — 0,06 0,92
MnO — — 0,04 0,03 0,08
Na,O — 0,14 — 0,03 0,02
K,0O 0,06 — 0,10 0,03
str. z. 5,03 4,82 11,92 14,11 50,65
99,82 100,00 99,69 100,00 99,96

*#* chemic. analyza, * stanov. elektr. mikroanalyzou (str. z. dopocitand

do 100,00 %)

TAB. 2

Chemické zloZenie minerdlov hornin na styku s loZiskovou polohou
Chemical composition of enclosing rocks along the boundary with deposit

Chemicka Chemické zloZenie (v hmot. %)
zlozka chlorit*  muskovit*  albit*  amfibol*
Sio, 26,70 4827 68,49 43,36
ALO; 22,08 38,54 19,49 13,70
Fe,0; (celk.) 2494 — 0,25 18,86
MgO 16,34 — — 6,07
Ca0O 0,06 0,08 0,18 9,63
Sro - — 0,01 —
BaO — — 0,29 —
Na,O — 0,74 11,25 3,05
K,0 — 8,25 0,04 0,50
str. % 9,88 4,12 - 4,83
100,00 100,00 100,00 100,00

*

stanov. elektr. mikroanalyzou (str. Z dopoc&itand

do 100,00 %)
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Obr. 6. Distribtcia zédkladnych mineralov lo-
ziskovej polohy v protile mastencovo-chlori-
tickd bridlica, chloriticko-mastencova bridli-
ca a mastencovo-chloritickad bridlica. 1 —
mastenec, 2 — chlorit, 3 — kremen, 4 —mus-
kovit, 5 — dolomit

Fig. 6. Distribution of main mineral compo-
nents in the deposit depending on rock type
(steatite-chlorite slate, chlorite-steatite slate
and steatite-chlorite slate in the profile). 1 —
steatite, 2 — chlorite, 3 — quartz, 4 — mus-
covite, 5 — dolomite

procesov, a to prinosom termalnych rozto-
kov s obsahom SiO;. Podla M. Kuzvarta
(1955) metasomatoéza postupovala podla
Stiepatelnosti magnezitu.

Vysledky tejto prace poukazujt na infil-
tradno-metasomaticky pévod mastenca.
Fluidy, z ktorych vznikol mastenec, boli
do terajSej pozicie donesené. V hibke sa
pravdepodobne mobilizovali kremenité roz-
toky. Ich stykom s magnezitovym telesom
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dos$lo alebo k termickej disocidcii karbo-
natov, alebo k chemickej reakcii spojenej
s rozkladom karbondtov a s uvolnenim
MgO a COs. V pociato¢nom Stadiu termic-
kej disocidcie sa postupne rozkladali kar-
bonaty a narastal parcidlny tlak. Spoma-
Tovala sa tym aj dekarbonizdcia (Sevc,
1983). Pravdepodobne v dosledku tekto-
nickych pochodov vznikol otvoreny pukli-
novy systém, do ktorého wvnikli roztoky
(fluidum) tvorené MgQO — SiOy — HyO
a z nich sa vykrystalizoval mastenec.
Takyto spdsob vzniku mastenca pred-
pokladdme po nasledujucich zisteniach:
Karbonatové telesd su na okrajoch inten-
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Obr. 7. Distribucia zakladnych mineralov lo-
ziskovej polohy v profile steatitizovany mag-
nezit, mastencovd bridlica, chloriticko-mas-
tencovd a mastencovo-chloritickd bridlica.
1 — mastenec, 2 — chlorit, 3 — magnezit,
4 — dolomit

Fig. 7. Distribution of main rock forming
minerals in the deposit according to single
rock varieties (steatitized magnesite, steatite
slate, chlorite-steatite slate and steatite-chlo-
rite slate in the profile). 1 — talc, 2 — chlorite,
3 — magnezite, 4 — dolomite
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TAB. 3
Flotacénd dprava mastencovo-magnezitového typu horniny
Flotations treatment of steatite-magnesite type of raw
Zakladna flotacia  Precdistovacia flotdcia mastenca
. o) = . = )
Chem. a mineral, g o e § R L E n e - Kvalita
zlozka = THg g Eg: g s B, 24 mastenca
vhmot %) 2§ £8% 285® Z. BT ES 2§ oA
= bt
o LAE SAE 48 8 A& Ja
Hm"t“(“’ft% VIMOS 10000 10,35 89,65 4,37 2,39 6,6 3,59 100,00
SiO, 5,88 44,64 1,40 61,06 57,22 60,05 16,27 —
Al,O, 0,93 4,10 0,56 0,73 1,00 0,83 10,26 —
Fe,03 (1) 1,63 1,82 1,61 1,33 1,46 1,38 2,65 max. 2,5
MgO 44,08 33,60 45,30 31,16 33,20 31,88 36,86 —
CaO 0,95 0,45 1,01 0,28 0,35 0,30 0,72 —
Na,O 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 —
K,O 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 —
str. z. 46,25 14,82 49,88 4,99 6,31 5,40 32,57 max. 10,0
mastenec 7,5 63,1 1,1 96,0 89,5 93,7 5,5 —
chlorit 4,1 18,0 2,5 3,2 4,4 3,6 45,1 —
magnezit 85,3 17,5 93,1 — 5,1 1,8 47,0 —
dolomit 3,1 1,4 3,3 0,8 1,0 0,9 2,4 —
TAB. 4
Flotaénd uprava mastencovo-dolomitového typu horniny
Flotation treatment of steatite-dolomite type of raw
B Precistovacia flotdcia mastenca
- Y Vstup Kvalita
Chem'(‘? }l;nrg(l)ir%l/. )zlozka do 1. odber 2. odber 3. odber po oo ooyy  mastenca
-0 floticie _ PO po po 00/A
5 min. 13 min. 20 min. produkt produkt /
iy Ry oS 10000 1582 821 525 2028 7,08 100,00
SiO, 33,63 59,44 59,72 60,39 69,69 39,59 —
Al,O3 1,02 0,46 0,49 0,46 0,47 1,00 —
Fe,Os (t) 1,79 1,48 1,67 1,46 1,53 1,82 max. 2,5
MgO 26,30 30,53 29,97 29,49 29,64 217,88 —
CaO 12,75 1,46 1,60 1,78 1,56 9,40 —
Na,O 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 —
K,0 0,02 0,02 0,02 9,02 0,02 0,02 —
str. Z. 24,09 6,29 6,30 6,21 6,28 19,89 max. 10,0
mastenec 51,0 93,2 92,6 92,3 92,9 62,6 —
chlorit 4,5 2,0 2,2 2,0 2,1 45 —
dolomit 445 4,8 5,2 5,7 5,0 32,9 —
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TAB. 5

Flotaéna uprava mastencovo-magnezitovo-dolomitového typu horniny
Flotation treatment of steatite-magnesite-dolomite type of raw

Precisfovacia flotacia mastenca

. 5 Vstup Kvalita
Chem.a mineral. zlozka
(v hmot. %) do 1. odber 2. odber Penovy Celovy mastenca

tlotacie rIr)Sn 101;3111 produkt produkt — EK-I
Hmotnostny vynos 100,00 36,60 14,13 50,73 9,67 100,00
Si0, 40,85 60,92 63,55 61,65 46,58 —
ALO; 0,66 0,26 0,22 0,25 0,96 max. 5,0
FeyOs (1) 0,82 055 0,57 0,56 0,74 max. 0,7
MgO 31,93 31,76 31,56 B1,70 31,03 min. 28,0
CaO 95,41 0,80 0,60 0,75 3,94 —
Na,O 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 —
K50 0,02 0,02 0,02 , 0,02 0,03 —
str. 7, 19,85 5,24 5,27 4,75 1715 max. 6,0
mastenec 63,4 96,6 97,0 96,7 75,5 —
chlorit 2,8 1,1 1,0 1,1 2,5 —
magnezit 17,5 — — — 9,0 —
dolomit 16,3 2,3 2,0 2,2 13,0 —
TAB. 6

Flotaé¢nd uprava magnezitu mastencovo-magnezitového typu horniny
Flotation treatment of steatite-magnesite type of raw

Zakladna flotacia Precdistov. flotdcia Kvalita

Chem.a mineral. zloZka Celovy R magnezitu
(v hmot. %) I()é'st%m;t Penovy Celovy Penovy Celovy  Ia— Ib*
3 produkt produkt produkt produkt (M, Lesko
1980)
gr%/‘(’jmsmy vynos 89,65 6448 2517 56,23 8,25 100,00
SiO, 1,40 0,95 2,57 0,51 3,95 max. 1,5
ALO; 0,56 0,34 1,13 0,14 1,74 —
Fe,0s (1) 1,61 1,56 1,71 1,56 151 max. 2,42
MgO 4530 4578 44,10 46,09 43,66 min. 444
CaO 1,01 0,94 1,18 0,92 1,08 max. 0,90
Na,O 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 —
K,O 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 —
str. 2, 4988 50,26 48,90 50,65 47,59 —
mastenec 1,1 0,8 1,9 0,5 2,8 —
chlorit 2,5 15 5,1 0,6 78 —
magnezit 93,1 94.6 89,1 95.9 85,9 —
dolomit 3,3 31 3,9 3,0 3,5 —
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zivne drvené; mastenec tu vystupuje od
jemnej intergranularnej impregnacie az po
intenzivne prerastanie magnezitu masten-
com; kontakt karbonatov s okolitou hor-
ninou postihnuty kataklazou predstavoval
najslabsiu zénu, pozdlZ ktorej mohlo in-
tenzivne prenikat fluidum; vykryStalizo-
val z nich mastenec a vytvorili sa naj-
kvalitnejSie mastencové suroviny s naj-
v intergranuldroch
magnezitu maju monokrystaly nepravidel-
nu orientdciu a v trhlindch su usmernené;
v mastencovej a chloriticko-mastencovej
bridlici su ulomky chloritu s usmernenou
orientaciou, ktoré boli pravdepodobne
strhnuté z okolitej horniny pri infiltracii
mastencového fluida; smerom od magne-
zitového telesa podiel mastenca klesa.

vacsimi mocnostami;

Technologicko-tipravnicke mozZnosti ziska-
vania kvalitnych mastencov zo sledovanych
typov hornin

Pri rieSeni moznosti ziskavania kvalit-
nych mastencov sa pouzila flotaénd upra-
va, zamerana na overenie vhodného rea-
gentného rezimu pre flotdciu mastenca a
magnezitu. Flotaéné skusky neoverili vet-
ky flota¢né parametre. Zamerali sa na
orientaéné overenie mozZnosti ziskavat
mastenec zo skumanych typov hornin pri
prijatelnej vytaznosti a kvalite mastenco-
vého, prip. magnezitového produktu. Upra-
vovali sa tri typy hornin: mastencovo-
magnezitovy, mastencovo-dolomitovy a
mastencovo-magnezitovo-dolomitovy. Ich
mineralogické a chemické zloZenie je uve-
dené v tab. 3, 4, 5 a 6.

Reagenéné rezimy sa overili zdkladnou
flotdciou mastenca laboratérnym flotato-
rom. Najlepsie vysledky sa dosiahli pri
tomto reZzime: emulzia—petrolej—pineoil
(500 g.t™h, NayCOz (200 g.t™ Y, vodné
sklo (2000 g.t~1), pH-6. Intervaly odberu
penového produktu a dosiahnuté vysled-
ky sa v tab. 3, 4, 5 a 6.

Z vysledkov vyplyva, ze flotaciou sa
z mastencovo-magnezitového typu horniny
ziskal produkt, ktory az na FeyO; (celk.
Fe) 1,38 9, splita poZiadavky na technolo-
gicky druh EK. Dodato¢nou upravou na
laboratérnom vysokointenzivnom polygra-
dientnom elektromagnetickom separatore
sa znizil obsah Fe;Oz (celk. Fe) na 1,0—
1,16 %, a dosiahol sa technologicky druh
EK-II (tab. 3).

Pri flotécii mastenca z mastencovo-dolo-
mitového typu horniny sa pouzil hexa-
metafosfore¢nan sodny ako depresor dolo-
mitu. Mal priaznivy ué¢inok na depresiu
dolomitu, ale nepriaznivy uéinok na vynos
mastencového produktu (29,28 %) a vy-
taznost mastenca (53,3 %)). Mastencovy
produkt spltia normové kritérid na tech-
nologicky druh 00/A (obr. 4).

Upravou mastencovo-magnezitovo-dolo-
mitového typu horniny sa dosiahli zauji-
mavé vysledky. Mastencovy produkt splia
po precistovacej flotacii normové kritéria
na technologicky druh EK-I. VytaZnost
mastenca je 77,3 % a vynos mastencového
produktu je 50,73 % (tab. 5).

Zaradenim precistovace] flotacie celové-
ho produktu mastencovo-magnezitového
typu horniny sa ziskal magnezitovy pro-
dukt, ktory normovymi kritériami splia
poziadavky na najkvalitnejsi technologic-
ky druh. Vynos magnezitového produktu
je 56,23 9, a vytaznosf magnezitu je
53,92 9 (tab. 6).

Mastencovo-chloriticky typ horniny je
sucastou kazdého sledovaného typu, preto
sme ho neupravovali.

Zaver

Z vysledkov vyplyva, ze flota¢nou
upravou mozno z menej kvalitnych alebo
malo vyuzivanych hornin ziskaf kvalitny
mastencovy a magnezitovy produkt s vhod-
nou vytaznostou. Je predpoklad, e v uza-
vretej flotdcii a optimalizdcii Upravnicke-
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ho procesu mozZno odakavat aj lepSie vy-
sledky. Efektivne vyuzitie sprievodnej
uzitkovej =zlozky v podobe vedlajSicho
produktu méze zvysit ekonomicku hod-
notu loZiska nerastnych surovin.
Sledovanim distribucie hornin a mine-
ralov sme dosli k predpokladu, Ze maste-
nec v uvedenom loZisku vznikol pravde-
podobne infiltraénou metasomatézou.
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Talc and tale-bearing rocks of the Sinec deposit (Central
Slovakia) and possibilities of their use

With the aim to test the possibilities of
obtaining high quality tale from raw mate-
rials of lower quality or from rarely exploited
rock varieties, laboratory research was made
into petrographical, mineralogical, chemical
and technological properties of rock types
composing the Sinec tale deposit in Central
Slovakia (fig. 1).

Sampling, sample location and treatment

For the indicated purposes, two sorts of
samples have been taken and used:

— 107 samples for petrographical, minera-
logical and chemical study weighting each 1
to 3 kg. Point sampling was used to keep
clearly within differentieted rock varieties
(samples from Lydia and Zuzana adits).

— 3 samples taken for technology and benefi-
cation procedures each weighting 50 to 70 kg.
The sampling procedure was that of shear
sampling from the quarry wall. Each sample

represents a peculiar technological type of
raw,

Single samples have been treated by ecrush-
ing, grinding, homogenisation and quartation.

Petrography of rocks investigated

Using the rock classification by Dudek et al.
(1962) and Suk (1979), the following rock
varieties have been distinguished in the
deposit body: steatitized carbonate, carbona-
te-steatite-chlorite rock, steatite slate, chlo-
rite-steatite slate and steatite-chlorite slate.

According to a statistical evaluation of
samples, the most frequent rock types in the
population are the carbonate-steatite-chlorite
rock (36.2 %), chlorite-steatite slate (29.3 %)
and steatitized carbonate (13.8 9, fig. 3).

Rocks in the surroundings of the deposit
body are represented by muscovite-chlorite
phyllite, quartz phyllite and quartzite.
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Rock-forming minerals of the deposit

Rocks in the deposit were subject to mi-
neralogical and chemical methods of study.
The following minerals participate on the
single rock types: steatite, magnesite, chlorite
(sheridanite), dolomite, quartz, felspars,
muscovite, pyrite and apatite (tab. 1).

Minerals forming the enclosing rocks are
quartz, albite, chlorite (ripidolite), muscovite,
dolomite, hornblende, steatite, rutile, pyrite,
apatite and epidote-zoisite (tab. 2).

Steatite as the main useful component is
characterized by a Fe,O3 admixture (analyzed
as total Fe) and also by higher Al,O3 content
in the lattice (figs. 4, 5). Magnesite, as sub-
ordinated useful component, contains from
harmfull admixtures bond chemically into
the lattice mainly Fe and Ca (figs. 4d, £, 5).

The distribution of main rock-forming mi-
nerals in the deposit body points to a clear
decrease of muscovite, quartz and chlorite
contents with growing content of steatite
(figs. 6, 7).

Genesis of talc mineralisation

Results of investigation confirm infiltration-
metasomatic mode of talc origin in the deposit
caused by fluids entering the original car-
bonate (magnesite to dolomite) body. In the

course of silica-rich fluid mobilisation in the
depth, the solutions reacted with magnesite
body what led either to thermal dissociation
of carbonates or to chemical reactions result-
ing in their decomposition. Probably, tectonic
processes contributed to talc generation by
opening fissures into which steatite crystalliz-
ed.

Possibilities of obtaining high quality falc
products by benefication processes

Laboratory tests aimed at gaining high quality
(i. e. electroceramic or pharmaceutical) talc
from rock species in the deposit gave the
following results. Applying flotation treatment
to steatite-magnesite type of raw and by its
subsequent treatment on a polygradient elec-
tromagnetic mud separator, it is possible to
obtain a talc product of EK-II technological
type whereas from a steatite-dolomite raw
of 00/A type the product is a tale of EK-1
technological type (figs. 3 to 5).

The average recovery of talc fluctuates
between 53 and 87 %,.

Beside the yield of talc, primary flotation
of steatite-magnesite raw allows to gain also
magnesite concentrate of la to 1b techno-
logical type with magnesite recovery amount-
ing 97.8 9, and a 89.6 %, yield of magnesite
concentrate (tab. 6).

KRONIKA

Geologické mapovanie dr. Hugéa Bockha v Gemeri

JOZEF HRICKO

V pozostalostiach otca JUDr. Jana GaS$pe-
rika, ktory bol pri zrode slovenskej geofyzi-
ky, sa naSla geologickd mapa oblasti medzi
Ratkovou a Lubenikom. Ide o mapu s mier-
kou 1 :25000, ktord H. Bockh zostavil v lete
1904, Hugé Bockh (1874—1931) bol od roku
1899 mimoriadnym a v rokoch 1900 az 1914
riadnym profesorom geolégie Banskej aka-
démie v Banskej Stiavnici. Okrem vyskumu
loZisk ropy, plynu, kamennej soli, rad a uhlia
na Slovensku a najmé v zahrani¢i sa zaobe-
ral aj mapovanim Kremnickych a Stiavnic-
kych vrchov i Spissko-gemerského rudohoria,

V tomto prispevku chceme oboznimitf geo-
logicki verejnost s geologickou mapou
H. Boéckha, ktora poslizi geolégom nielen

ako archivny materidl, ale poskytne im aj
cenné geologické poznatky o tejto c¢asti Ge-
mera.

Origindl mapy s ndzvom ,A gomormegyei
Vashegy és kornyékének geoldgiai térképe a
vashegyi és rakosi telérekkel“ je kolorovany,
na vysokej technickej urovni. Zahriuje tze-
mie medzi Ratkovou, Sirkom, Lubenikom,
NandraZzom a RékoSom dlhé 9,2 km, Siroké
7,7 km (obr. 1).

I napriek nepresnostiam a generalizovaniu
poplatnému dobe wvzniku analyzovanej geo-
logickej mapy je praca Huga Bockha cen-
nym prinosom k poznaniu geoldgie tejto ob-
lasti, zndmej vyskytmi magnezitu, sideritu a
ankeritu.
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Obr. 1. Geologickd mapa gemerského rudohoria z oblasti Zeleznika a RdkoSa (zostavil
Bockh, 1904). 1 — deluvium a pliocénne Kklastika, 2 — strednotriasové vapence
a dolomity, 3 — werfénske bridlice, 4 — permské kvarcity, 5 — permské kremenité
grafitické bridlice, sludnaté a fylitické pieskovce, chloritické a sludnaté fylity, 6 —
karbdénske véapence, dolomitické vdpence a dolomity, 7 — magnezit, 8 — karboénske
ilovité a grafitické bridlice, grafity a pieskovce, 9 — paleozoické metasedimenty,
10 — andezitové tufy, brekcie a zlepence, 11 — porfyroid, 12 — diorit, 13 —
granit, 14 — smery sklonu vrstiev
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II0UYBE€HHO-TEOXNMUIECKHE OpPeoasl MeaHO-mopP(HUPOBOro
3iaTHo (HEOBYJBKAHMTHI IeHTPaNbHON ClI0BaKII)

MECTOPOIK e HMSE

I3y4eHNEM BTOPUUHBIX TECOXMMMUUYECCKUX OPEOJ BBHIWIEHEHHLIX HA OCHOBA-
HIUM METANJIOMETPUUECKUX ITOUCKOB TEPUTOPUM MECTODPOIKJEHUS 3JIaTHO BbI-
XOJIAT, UTO TIJABHBIM MHIUKATOPOM MEIHOV MUHEPANM3AI[MK  CBA3AHHOI
¢ METAJNIOTCHETUUECKN CIICIUATIBHON UHTPY3UEH TPAHOAMOPUTOBOTO IOP-
bupura SBIAIOTCS SJIEMEHTBL MEJY, OJI0BA, MOJMUOIECHA KAK TPSIMBIC WMHIU-
KaTOPbl ¥ HUKJS M KOGaJbTa KaK OCHOBHBIE UHIAUKATOPHL. TOXKe ObLIN BBI-
YJICHEHBI 30HBI AHOMANBHBIX AKKYMYJSALNI CBUHIA, IMHKA, cepedpa, obpa-
30BAHME KOTOPHIX OOBSCHAETCS KAK PE3YAbTAT BO3JEICTBUS WHTPY3UU rpa-
HOZAMOPUTOBOTO IOPMMPUTA, WIM-KE OHU MIAJAIIETO BO3DPACTA.

IlouBeHHAsa reoxumus, (POpPMa KOTOPOI OHA OCYIIECTBUIACH, MPENIATAETCS
JUIS TIOVICKOB IIPUBEJCHHBIX TUIIOB MIHEPANMBATIIL,

Seoil geochemical haloes of the Zlatno porphyry copper deposit (Stiav-
nické vrchy Mts., Central Slovakia)

Evaluation of soil geochemical haloes over the Zlatno porphyry copper
deposit indicated that copper, tin and molybdenium content in
soil samples may be used as main direct indicator of cooper
ore (related to a metallogenetically specialized diorite porphyrits
intrusion) whereas contents of nickel and cobalt may be used as indirect
indicators of ore. Anomalous zones of lead, zinc and silver content may
alternatively be explained either as caused by the action of intrusive
body or due to subsequent processes. The used methodics is recomm-
ended for similar types of ore mineralisations.

Lozisko zilnikovo-impregnac¢nych a skar-
novych rud Zlatno, ktoré je na okraji
vulkanicko-tektonickej zény Stiavnickych
vrchov (Rozloznik — Zabransky, 1971), je
struktirne a geneticky spaté s vyvojom
granodioritovo-porfyritovej intruzie, ktora
prenikla po spodnu uroven stratovulkanic-

kej stavby alebo az na povrch. Zrudnenie
na lokalite Zlatno je v hibke 700 az 1000 m,
a to v mieste prieniku granodioritového
porfyritu cez karbonaty triasu (skarnova
a hydroterméalna sulfidickd etapa minera-
lizdcie — Smolka, 1979; Burian et al,
1980a, b).
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Na vyhladavanie tohto nového typu mi-
neralizdcie v Zépadnych Karpatoch sme
aplikovali rézne geochemické metody, aby
sme ziskali zakladné udaje o geochemic-
kych aureoldch a kritéridch na vyhlada-
vanie analogickych typov lozisk v analo-
gickych geologickych podmienkach. V tom-
to prispevku zhrnieme poznatky z aplika-
cie povrchovej prospekcie v tejto loZisko-
vej oblasti (obr. 1).

Na geologicke] stavbe sa podielaju na-
sledujtce horninové typy (Smolka, in Bu-
rian et al., 1980Db):

Granodioritovy porfyrit (lokdlne meta-
somaticky zmeneny) je najvyznamnejSou
intruzivnou horninou. Na povrchu sa pre-
javuje pomerne ¢lenitymi vychodmi jed-
ného vidsieho telesa a niekolkych mensich
telies hlavne smeru SV-—JZ. Predstavuje
mlad$iu etapu granitoidnej formécie.

Andezit v oblasti Zlatna buduje takmer
celu oblast, ktort sme prospekéne sledo-
vali, a pravdepodobne reprezentuje bazal-
ne casti mohutnych vulkanickych telies.
Miestami je znac¢ne propylitizovany, v cen-
tralnej casti rekrystalizovany ucéinkom
granodioritovej porfyrickej intruzie. Zdénu
premien (asi 200 m mocnu) tvori propyli-
tizdcia, slaba rekrystalizacia, rekrystaliza-
cia a intenzivna rekrystalizacia.

Amfibolicky dacit je vo forme zilnych
telies prevazne v smere S—J. Pripisuje sa
mu velky vyznam vo vyvoji magmatiz-
mu $tudovanej oblasti.

Pyroxenicky dacit patri k poslednym
¢lenom magmatickej aktivity.

Kremenity diorit vychédzajuci na po-
vrch v severnej Casti patri medzi najstar-
Sie ¢leny intruzivnej formécie, ktorého
podlozie a nadlozie tvoria sedimentarne
komplexy. Hypergénne premeny su ne-
patrné a hydroterméalna alterdcia sa pre-
javuje vybielenim tmavych mineralov.

Drobno aZ strednozrnny strednoporfyric-
ky pyroxenicky slabo propylitizovany an-
dezit tvori zdpadnu a juhovychodnu cast

v v
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Obr, 1. Povrchovai geologickd situacia v ob-
lasti Zlatna a lokalizdcia profilov geochémie
(vzdialenost 200 m). 1 — granodioritovy por-
fyrit, 2 — andezit, 3 — amfibolicky dacit,
4 — pyroxenicky dacit, 5 — kremenity diorit,
6 — drobno az strednozrnny porfyricky pro-
pylitizovany andezit, 7 — pestré bridlice a
pieskovce permu, 8 — zdény propylitizicie,
9 — zbéna kontaktnych téinkov granodiorito-
vého porfyritu, 10 — zoéna intenzivnej sulfi-
dickej mineralizicie (pyritizacie), 11 — meta-
lometrické profily

Fig. 1. Superficial geological situation in Zlat-
no area and localization of geochemical pro-
files (200 m distance). 1 — granodiorite
porphyrite, 2 — andesite, 3 — amphibole
dacite, 4 — pyroxene dacite, 5 — quartz dio-

rile, 6 — fine to medium grained porphyric
andesite, propylitized, 7 — variegated shale
and sandstone, Permian, 8 — propylitized
zone, 9 — zone of contact metamorphic phe-
nomena around granodiorite porphyrite body,
10 — zone with strong sulphidic ore con-
centration (pyrite), 11 — soil geochemical

profile

lokality. Sekunddrne premeny, véitane py-
ritizacie, v iom dosahuju velmi nizku in-
tenzitu.

Eltvium a delavium tvoria z hladiska
aplikécie pébdnej prospekcie suvisld vrstvu
pddy s mocnostou 20—100 cm, pritom po-
zorujeme iba malu zavislost na primar-
nych horninach.
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Reliéf Kkrajiny je <¢lenity. Nadmorska
vys§ka sa na ploche aplikovanej geochémie
pohybuje od 360 m (udolie potoka Rich-
nava) do 724 m (kéta Solisko). Takmer
celu ploehu pokryva stromovy porast.

Zrudnenie sa povazuje za produkt hyd-
rotermalneho procesu geneticky spédtého
s intraziou granodioritového porfyritu
(Burian, in Burian et al., 1980 b). V ca-
sovom slede zahrriuje silikatové, karboné-
tové, oxidické a sulfidické #tadium mine-
ralizdcie. Granodioritovy porfyrit povazu-
jeme za metalogeneticky Specializovanu
intruziu (Matula, in Burian et al., 1980a).

Primarne premeny hornin v okoli loZis-
kovej polohy maju charakter hydroter-
mélnych metasomatickych premien a
najintenzivnejsie sa uplatnili v centréalnej
Casti loZiskovej Struktury, kde sa nacha-
dzaju §iroké endokontaktné aureoly poso-
benia aktivnej intruzie na okolie. Stupen
hydrotermélnej metasomatézy je v pria-
mej zavislosti od stupnia celkovej rekrysta-
lizacie. Najvicsie rozsirenie ma silicifika-
cia a feldSpatitizdcia (formovanie kreme-
novo-ziveovych agregatov v réamci re-
krystalizovane] horniny), dalej aktinoliti-
zacla, sericitizdcia, menej biotitizacia a ar-
gilitiz4cia.

Metodika vzorkovania, laboratérneho spra-
covania a interpretacie vysledkov

Vzorky pre poédnu prospekciu s hmot-
nosfou okolo 150 g sa odoberali z hlbky
asi 20 em. Vzorku sme po presuSeni (do
50 °C), preosiati a zhomogenizovani na
analyticklt jemnost analyzovali kvantita-
tivne na Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mo, W, Ag,
Sn. Prvky sme vyberali podla literarnych
udajov (Beus — Grigorjan, 1975; Nurmi,
1984 a i.). Analyzy robili v laboratéridch
GP Spisskd Nova Ves nasledujicimi me-
tédami (v zdtvorke je uvedend spodné
hranica citlivosti): Cu (1 ppm), Pb (5),

Zn (1), Ni (1), Co (1), Mo (5), W (5) na
automatickom analyzatore ARL 33 000
s ICP plazmou, Ag (0,2 ppm) analyticky
s kyselinovym rozkladom s koncovkou
AAS a Sn (1 ppm) optickou spektralnou
analyzou.

Vzorky sme odoberali na profiloch
(vzdialenost profilov 200 m, krok odberu
20 m, celkovd pokrytd plocha je 1700X
1800 m, pocet profilov 10).

Na interpretaciu vysledkov sme pouzili
sposob  strojného spracovania vysledkov
pri aplikdcii matematicko-Statistickych
metéd (Matula — Sestak, 1981), Na stano-
venie prahu anomalnych hodndét sme po-
uzili kritérium X + 1, 2, 3¢. Vypocet ano-
malnych hodnét pre cely subor vzoriek je
v tab. 1. Koncentraciu prvkov vyclenenu
v ramci tychto kritérii zobrazuju izolinie
na mapovych podkladoch v mierke mapy.
Pri vypocte sme pouzili kalkuldtor Olivetti
P 6060 a taky spdsob konstrukcie mép izo-
linii pomocou interpolovanych vysledkov
v profiloch, aby sme na celej ploche do-
siahli priblizne rovnaku hustotu udajov
(do medziprofilovych priestorov sme vlo-
zili vzdy dva pomocné profily; obr. 2).

Dalej sme pouZili trojrozmerné priesto-
rové zobrazenie distribtcie prvkov kon-
Struované spbdsobom perspektivneho zo-
brazenia plochy, ktoré je zaloZzené na kres-
leni kriviek bodmi plochy v rovinach
rovnobeznych s osami x a y suradnicovej
sustavy. Tym st vytvorené §tvoruholniky,
charakterizujuce svojim tvarom a strana-
mi trend kreslenej plochy. Vysledkom je
zlepSeny a detailnej$i pohlad na celkovi
distribtaciu. Rozliéné pootodenie plochy
okolo os{ umozZnuje rozdielny perspektiv-
ny pohlad a gradacia — zvysenie, resp.
zniZenie obsahu prvku v tretom rozmere
umoziiuje zlepSeny pohlad na trend obsa-
hu, a tym zlepSenu deSifraciu Struktary
distribucie (obr. 3; spésob povrchového
zobrazenia distribtcie skiimanych prvkov
demonstrujeme na priklade Cu).
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Obr. 2. Povrchova distribucia Cu (zobrazena
v mape izoliniami koncentricii vyclenenych
podla Kkritéria X+ 1, 2, 3¢). 1 — > X+ 30,

2 — >X+25, 3 — >X—0g, 4 — rozsah
X490 5§ — <X—0, 6 — <X— 20, T —
<X —3¢0

Fig. 2. Superficial distribution of copper (isoli-
nes according to X + 1, 2 and 3¢ criterion). 1 —
>X~4+3,2 —>X+2, 3 — >X—yg, 4 —
equal to X+, 5 — <X —0, 6 — <X — 20,
7 — <X —3¢

Obr. 3. Priestorové zobrazenie distribucie Cu

Fig. 3. Three-dimensional presentation of

copper distribution

Hh 2 Bz Bala

Obr. 4. Vztah anomadlnych zén Cu, Sn, Mo.
1 — granodioritovy porfyrit, 2 — Cu (hranice
anomadalnych hodnét vacésich ako 3, 2, 1), 3 —
Sn, 4 — Mo

Fig. 4. Relations between anomalous zones of

copper, fin and molybdenium. 1 — grano-
diorite porphyrite, 2 — copper (limits of
anomalous values exceeding 3, 2, 1lg), 3 — tin,

4 — molybdenium
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Obr. 5. Vzfah anomdlnych zén Cu, Zn a Pb.
1 — granodioritovy porfyrit, 2 — Cu, 3 — Zn,
4 — Pb

Fig. 5. Relation between anomalous zones
of copper, zinc and lead. 1 — granodiorite
porphyrite, 2 — copper, 3 — zinc, 4 — lead



I. Matula et al.: Pédnogeochemické aureoly loZiska Zlatno 69

H 2 B3

Obr. 6. Vztah anomdlnych zén Cu a Ag. 1 —
granodioritovy porfyrit, 2 — Cu, 3 — Ag

Fig. 6, Relation between anomalous zones of
copper and silver. 1 — granodiorite porphy-
rite, 2 — copper, 3 — silver
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Obr. 7. Vziah tendencii distribticie prvkov.
1 — granodioritovy porfyrit, 2 — Cu (4Sn,
Mo), 3 — Pb (4Zn, Ag), 4 — Co (+Ni) plo-
chy zobrazujice hodnoty vidsie ako X + o
Fig. 7. Relation between element distribution
trends. 1 — granodiorite porphyrite, 2 —
copper (4-tin and molybdenium), 3 — lead
(+zinc and silver), 4 — cobalt (4nickel).
Surfaces with values exceeding X 4+ ¢ are
indicated

Interpretacia vysledkov

Zhodnotenie faktografickych udajov
umoznuje podatf interpretdciu distribucie
prvkov a vyslovit nasledujice zavery
(obr. 4—7):

Tektonicky smer SZ—JV treba povaZo-
vat za dominantny. S tymto smerom ko-
inciduje nielen smer vystupu zloZitych
prienikov granodioritového porfyritu, ale
aj smer sekundarnych aureol, z ktorych
niektoré javia blizku spidtost s distribu-
ciou telies granodioritového porfyritu.

Anomadlny obsah Cu sa sustreduje okolo
granodioritovej intruzie, ktoru velkostou
prevysuje, a to najmid v jej pozdlZnom
smere (na JV a SZ), o 400 m. Taka Siroka
aureola sa da vysvetlif tym, Ze granodio-
ritovy porfyrit vystupuje na povrch iba
sporadicky; moZno predpokladat zilné
podpovrchové telesd 1 na JV. Tomu na-
svedcuje zobrazenie distribucie Cu v kon-
centraciach X - ¢, kde slaboanomalne kon-
centracie prechddzaju i mimo sledovaného
uzemia na JV a najmid SV.

Blizkost hranic koncentracii X 41, 2,
30 sveddl o velmi strmej intruzii, kon-
trastnost obsahov o vyrazne]j anomalii
(pozadie cca 5—10 ppm, anomaéalne obsahy
az 560 ppm).

Pri sledovani vnutornej S$truktury ano-
malii metédou blokdiagramu vidno, ze ide
o homogénnu kontrastni anomaliu v del-
nej ¢asti s najvyssim obsahom Cu.

S distribtuciou Cu je prakticky zhodna
anomalia Sn. Zrejme je tu genetickad pri-
buznost, priama viazba na granodioritovy
porfyrit (i anomadlie Mo sa koncentruju
priamo v centralnej casti anomélie Cu).
Maximalna koncentracia Sn je priamo
v centralnych dastiach granodioritového
porfyritu, pritom Sn aj v delnej Cdcasti
mimo intruzie dosahuje a presahuje ako
mobilny prvok hranice aureoly Cu. V za-
padnej casti intruzie Sn prejavuje deficit
vodi pozadiu.



TAB. 1

Statistické charakteristiky a vypolet anomdlnych hodnoét pre lokalitu Zlatno
Statistic moments and anomalous values for Zlatno locality

Prvok

Cu

Pb

Co

Sn

Ag

Poc.

D

835

835

835

835

835

835

835

Koef. (t) P(%? A/A(s) E/E(o) X-3¢ X-2¢ X-¢ X X+ X420 X430
—0,37500 826 —T7,4521 0,974 9,921 0,199 10,121 20,043 29,96 39,88 49,80
1 823 3,6442 0,319 13,980 13,237 27,216 41,196 55,17 69,15 83,13
—0,04688 809 41956 0,311 22,557 14,802 37,358 59,915 82471 105,03 127,58 150,14
—0,02734 805 2,9853 1,593 1,626 0,679 2,306 3,932 5,558 7,18 8,81 10,43
—0,02344 784 4,7516 —0,132 2,802 4,305 7,107 9,909 12,711 15,51 18,31 21,11
—0,01563 787 3,56235 —1,565 1,397 0,248 1,646 3,043 4,440 5,83 7,23 8,63
—0,02344 823 1,7482 —3,805 0,054 0,0522 0,107 0,162 0,21 0,27
—0,31250 703 9,5759 —0,968 0,016 0,020 0,0365  0,0531 0,069 0,08 0,10 0,11
—0,31250 698 9,5151 —0,998 0,016 0,020 0,0366 0,0531 0,069 0,08 0,10 0,11
Poé¢. (1) — pocetnost siboru; Koef. (tf) — koeficient transforméacie y = x; Poé. (2) —
pocetnost po Grubbsovom teste odlahlych hodndét; A/A (s) — normovany koeficient
asymetrie; E/E (5) normovany koeficient excesu (koncentrdcie); § — stredna kva-

dratickd odchylka; X — priemerna hodnota

Poé. (1) sample population, Koef. () transformation coefficient for y = x, Po¢. (2) —
frequency after Grubb’s test of marginal values, A/A (¢) normalized coefficient of
assymetry, E/E (s) normalized coefficient of excess (concentration), ¢ population
standard deviation, X — mean value

9861 ‘8T “001S DIDLIULIAT
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Povrchova distribucia Pb a Zn (scasti
uzko koreluje aj Ag) vykazuje vzdjomné
tendencie v tom, Ze slabo anomélna kon-
vytvara zonu priblizne smeru SSZ—JJV,
ktora presahuje i sledované Uzemie. Tato
zéna je voéi Cu mierne v prieénej polohe,
viac sa pribliZzuje smeru S—J, ¢éim sa viac
zhoduje s tektonickou liniou tohto smeru,
prechddzajucou loziskovou polohou a in-
terpretovanou ako postgranodioritovy zlom.
Vysokoanomélne mensie useky v ramci
tejto zény, ktoré vytvara Pb, Zn a Ag, su
lokalizované v centrdlnej casti Cu ano-
malie, ale najmé severne a severozdpadne
od nej maju charakter liniového usporia-
dania. Tuto situdciu interpretujeme ako:

— $ir$iu horninovu okolointruzivnu au-
reolu vyvolanu granodioritovou intruziou
(pokracuje tiez na SV, resp. SZ ako aure-
ola Cu, a nie je ukoncend, pretoZe je Sirsia
ako sledovany detail) a v jej okoli doslo
v smere prieniku vo vhodnych podmien-
kach k akumuldacii vyznacénejsich koncen-
tracii Pb, Zn, Ag;

— Specificky prejav zvySenej koncen-
tracie Pb, Zn v andezite (ide o sekundéar-
ne aureoly v pbdach, preto sa presne ne-
zhoduje s jeho hranicou);

— mlads§{ prejav Pb, Zn polymetalicke]
mineralizicie (hydrotermélny typ) vo for-
me nesuvislych akumuldcii zZilného typu,
ktoré v tejto oblasti predpokladéame.

Maximalna koncentracia Pb, Zn, Ag
sustredend v severozapadnej cCasti od in-
truzie potvrdzuje tiez rozsirenie zény in-
tenzivnej sulfidickej mineralizécie,
tenej metédou vybudenej polarizicie.
Okrem pyritu sa tu moze nachadzat aj
galenit a sfalerit so striebrom.

Trend distribucie Ni a Co je zhodny.
V oblasti intruzie je ich znadény deficit, po
okrajoch dosahuje normalne priemerné
hodnoty. Zretelny deficit v priestoroch
centrdlnej casti Struktary velmi napadne

zis-~

kontrastuje a zaroven koinciduje s priesto-
rom, kde vysokoanomdlne hodnoty Cu
ohrani¢uju S$ir$i priestor prieniku grano-
dioritového porfyritu, pre ktory je typicka
intenzivna pyritizacia hydrotermélne meta-
somaticky zmenenych hornin. Jediné vy-
svetlenie tohto javu moZno hladat v od-
nose uvedenych prvkov v podmienkach
intenzivnej alteracie hornin.

Zaver

Zo studia sekundarnych geochemickych
aureol v oblasti Zlatna vyplyva, ze Cu,
Mo, Sn, Ni a Co zretelne indikuju meta-
logeneticky Specializovant intraziu grano-
dioritového porfyritu (Cu, Mo, Sn s re-
lativne wvysokou pozitivnou anomaéalnou
koncentraciou s uzkou vizbou na zdroje,
s Ni a Co negativnou anomalnou koncen-
traciou v désledku kontaktnych ucdinkov
v okolitych komplexoch — alteracia hor-
nin a sulfidizacia).

Zistili sa tieZ relativne vysokoanomdlne
zony Pb, Zn, Ag mineralizacie v periférii
intruzie, ktorych generovanie mozno in-
terpretovat v genetickej spidtosti s grano-
dioritovou intruziou, ale tieZz modzZe ist
o mladsie Zilné systémy.

Praca rozsiruje poznatky o geochemic-
kych aureolach tejto metalogeneticky Spe-
cializovanej intruzie, a pretoze ide o prvy
vyskyt takéhoto zrudnenia u nés, su tieto
poznatky doélezité i z prospekéného hla-
diska. Ziskali sa udaje o distribucii a ob-
sahu prvkov v poédach tejto oblasti.

Pouzity spbdsob vyhodnotenia vysledkov
dovoluje ziskat dostatoé¢ny obraz o cha-
raktere distribucie prvkov a tvorbe au-
reol. Vysledky poukazuju, Ze geochemicku
metédu mozno plne aplikovat na vyhla-
davanie mednato-porfyrovych lozisk v Sir-
Sej oblasti stredoslovenskych neovulkani-
tov.
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Soil geochemical haloes of the Zlatno porphyry copper deposit
(Stiavnické vrchy Mts., Central Slovakia)

The paper summarizes knowledge obtained
during a soil sampling geochemical recon-
naissance campaign over the Zlatno porphyry
copper deposit. Results allow to judge over
the efficiency of used methodics and to sketch
the features testimoning the metallogenetic
specialization of a granodiorite porphyrite
intrusive body.

Soil geochemical sampling was applied and
the analysed elements were copper, lead, zinc,
silver, tin, molybdenium, nickel and cobalt.
Analytical data were further statistically
evaluated using the % + 1, 2 and 3¢ (standard
deviation) criteria for anomalous limit values
in the sample population. Obtained results
have been graphically plotted into isoline

maps with three-dimensional presentation of
element distribution.

Distribution characteristics of single ele-
ments are discuted. Indicator elements for
copper ore are Cu, Sn and Mo (called main
positive anomalous indicators) whereas Ni
and Co may be used as indirect indicators
of porphyry copper ore. Anomalous zones of
lead, zins and silver content in soil samples
have been found near the intrusive. The
origin of these anomalous concentrations may
alteratively be explained as result of intrusive
body activity or of subsequent processes.

Due to good results, the used methodics
is applicable to prospection purposes for
similar types of ore concentrations.
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Nalez organickych zvysSkov vo vrstvach vrchného permu
v oblasti Novoveskej Huty
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HaxoAku OPraHMdecKnx OCTATKOB B CIOAX BepxHelr mepmu B paiiome Hoso-
BecKOM I'yThl; remepuxym, 3anaganie Kapnarst

B ckBaskune Ne 864 B paitoHe HOBOBECKOW I'yTbl BO BEPXHEIIEPMCKUX CJIO-
AX B TOPU3OHTE BEPXHUX YPAHOBOMEJHBIX DIECUAHMKAX OBLIN OIPEJEIICHBI
cyunuIuPUIMPOBAHHEIE OpraHM4YecKue ocratku poaa Dadoxylon Goepp
Ha mecToHaxOKACHUN PrIOHUK (3amajHee HoBOBEeCKOU I'yThI) B CTpa’rkKaHCKUX
KOHIJIOMEPATAX BCTPEUYEHBI OTHIEUATKM JUCThEB rpynnsl Cordaites borassi-
folius Stnbg.

Findings of organic remnants in Upper Permian beds near Novoveska
Huta (Spissko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovalia)

In drilling No 864 realized near Novoveska Huta village, the horizon
of upper copper (uranium)-bearing sandstone contains silicified remnants
of genus Dadoxylon Goepp. In the Stréza conglomerate member, leave
imprints of species Cordaites borassifolius Stnbg. have been found on
Rybnik locality, westernly from Novoveska Huta.

Pri podrobnom mineralogickom a petro-
grafickom vyskume materidlu zo skarto-
vaného vrtu ¢. 864, lokalizovaného v ob-
lasti nového kamenolomu na Grétli nad
cestou, v nadmorskej vysSke 653 m (obr. 1),
sa v hlbke 123 m zistili vo vybrusoch aj
nabrusoch v zelenkavych a sivych pyriti-
zovanych pieskovcoch s impregndciami a
zilkami karbonatov, kremena a sulfidov
silicifikované organické zvygky, ktoré sa
stali predmetom bliZSej identifikacie.

Permské sedimenty v oblasti Novo-
veskej Huty ¢leni L. Novotny a F. Mihal

(1982) do troch suvrstvi, ktoré predstavuju
samostatné sedimentaéné cykly. Do spod-
ného permu sa zaraduje knolské (terigén-
ne) a petrovohorské (vulkanicko-sedimen-
tarne) suvrstvie. Vrchny perm, podla
predstav autorov, zastupuje novoveské (te-
rigénno-lagunarne) suvrstvie, Zmienené
suvrstvie vekovo zaclenili do spodné-
ho, resp. vrchného permu na zéaklade lito-
stratigrafickych §tudii, cykli¢nosti vyvo-
ja sedimentacie, rozSirenia vulkanizmu
v permskom sedimentacnom priestore a
jeho spétosti s vyvinom panvy a na za-
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Obr. 1. Lokalizicia vrtu ¢. 864 v Novoveskej
Hute

Fig. 1. Sketch map of drilling No 864 site near
Novoveska Huta

klade wurcenia geochronologického veku
uranovej mineralizdcie v stratiformnych
rudnych polohdch (Novotny — Rojkovig,
1978). Za najhodnovernejsie povazuju
v sucasnosti autori palinologické urcenie
veku (Planderova, 1984, ustna informaécia),
ktoré vrchnu cast knolského suvrstvia za-
raduju do saxénu, s moznym presahom
do tlringu. V roku 1984 sa vo vrte 863
v Novoveskej Hute zistil v horizonte
vrchnych pieskovecov s Cu(U) mineraliza-
ciou nepatrny neidentifikovateIny zuhol-
nateny rastlinny detrit (Gregorovié¢, Ustna
informadcia).

V novoveskom suvrstvi je medzi naj-
vrchnej$ou polohou zlepencov strazanské-
ho typu a najspodnejou polohou evapori-
tov (s halitom, sadrovcom a anhydritom)
vyvinuty horizont wvrchnych* Cu(U) pies-
kovcov (obr. 2). Ich existencia je znama
uz davnejsie (Macko — Ondrejkovié¢, 1964

* V ostatnom c¢ase L. Novotny vyclenil aj
horizont spodnych Cu(U) pieskovcov, ktory sa
nachéddza v pieskovcovych vrstvach knolské-
ho suvrstvia spodného permu.

a i.) a boli predmetom prieskumu na med
a uran. Uvedeny horizont je 50—100 m
nad najvrchnejSou polohou straZanskych
zlepencov a je v uvedenej litostratigrafic-
kej vyske rozsireny v celej zdpadnej casti
permu severného gemerika. Tvori nesu-
vislé Sofovkovité vrstvovité telesa s dlz-
kou prvé desiatky metrov, vzacne 100 az
200 m. Dosahuju 1—5 m mocnost, pri¢om
zistend nizs$ie opisovand sulfidickd a ra-
dioaktivna mineralizacia zabera len men-
Siu cast tejto mocnosti (Rojkovié — No-
votny, 1981). Tvoria ich svetlozelené,
zriedkavo svetlosivé jemnozrnné pieskov-
ce a aleurolity. V pieskovcoch je hojny
muskovit (sericit) plosne usporiadany po-
dla zvrstvenia, ktoré je v sledovanej ob-
lasti réznorodé (paralelné, zvlnenée, Sikmé,
krizové). Typickd je synsedimentarna py-
ritizdcia v rozptylenej forme, a to i vtedy,
ked chyba iné sulfidické zrudnenie. V nad-
lozi i podlozi mineralizovanych horizon-
tov prevladdaju fialové aleurolity nad zele-
nymi, pridom pieskovce su vo vrstvach
zastupené len v mensej miere (obr. 3).
Sulfidicki  mineralizaciu  horizontov
predstavuje v prvom rade hojna pyritiza-
cia v podobe samostatnych vtrusenych
nepravidelnych zrnietok aj drobnych
krystalikov, nepravidelnych hniezd a
zhlukov pyritu synsedimentdrneho povo-
du. Miestami moZno pozorovaf aj vytva-
ranie poléh pyritového agregdtu s moc-
nostou do 1 cm, paralelného s vrstvovi-
tostou horniny. V uvedenych horizontoch
sa vyskytuju viacsie zhluky, zilky a vtru-
seniny kremenovo-dolomitovo-sulfidickej
(chalkopyrit, pyrit, tennantit, drobné Zi-
locky a akcesorické zrniecka galenitu, sfa-
leritu a bornitu) mineralizacie. Jej naj-
vacsia koncentracia je v miestach ulom-
kov silicifikovaného organického zvysku.
Pretoze tato mineralizdcia zatlaca orga-
nicky zvySok a prenikd cez neho, treba
ju povazovat za mladsi produkt hydro-
termalnej aktivity, a to bud premigrova-
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Obr. 2. Pozicia horizontov Cu(U) pieskovcov
v schematizovane] litostratigrafickej kolénke
permu v okoli Novoveskej Huty (zostavil No-
votny). 1 — fialovy pieskovec a aleurolitf, 2 —
zeleny a fialovy aleurolit, 3 — brekcia hallitu,
4 — anhydrit a sadrovec v tenkych polohéach
a s¢asti premigrovany, 5 — anhydrit a sadro-

vee, 6 — fialovy a zeleny jemnozrnny a hru-
bozrnny drobovy pieskovec, 7 — zeleny pies-
kovec s minerdlmi Cu a U, 8 — polymiktny
zlepenec strazanského typu, 9 — fialovy ale-

urolit, 10 — polymikiny zlepenec rybnickeho
typu, 11 — tufit, tuf, vulkanicko-sedimen-
tarna brekcia (1. rudnd poloha), 12 — acidné
vulkanity (ryolit), 13 — fialovy drobovy pies-
kovec a polymiktny zlepenec, 14 — zeleny aleu-
rolit, pieskovec a zlepenec s tufogénnou zloz-
kou, 15 — pestré zmenené vulkanoklastikd in-

termediarnych vulkanitov (2. rudna poloha),
16 — zmenené intermediarne vulkanity, 17 —
zeleny aleurolit a pieskovec s tufogénnou
zlozkou (3. rudnd poloha), 18 — bazalny zle-
penec petrovohorského suvrstvia, 19 — zme-
nené bazické vulkanity (bazalty), 20 — tialovy
a zeleny pieskovec a aleurolit, 21 — pestry
polymiktny zlepenec (bazalny typ), 22 —
metamortné sedimenty a vulkanity dobsinskej
a rakoveckej skupiny vcelku, 23 — vyskyt
Studovanej flory.

Fig. 2. Position of copper (uranium)-bearing
sandstone levels in schemaized Ilithostrati-
graphical column of Perrnian beds near No-
voveskad Huta (compiled by L. Novotny). 1 —
violet sandstone and aleurolite, 2 — green
and violet aleurolite, 3 — hallite breccia, 4 —
anhydrite and gypsum in thin seams, partly
migrated, 5 — anhydrite and gypsum, 6 —
violet and green fine- to coarse-grained lithic

arenite, 7 — green sandstone with coper and
uranium minerals, 8 — polymict conglomerate
of Straza type, 9 — violet aleurolite, 10 —

polymict conglomerate of Rybnik type, 11 —
tutite, tuff, volcano-sedimenty breccia (I1st ore
level), 12 — acidic metavolcanite (rhyolite),
13 — violet lithic arenite and polymict
conglomerate, 14 — green aleurolite, sandsto-
ne and conglomerate with volcanogenous
admixture, 15 -— variegated volcanoclastics
of intermediate composition, altered (2nd ore
level), 16 — metavolcanite of intermediate
composition, 17 — green aleurolite and sand-
stone with volcanogenous admixture (3rd ore
level), 18 — basal conglomerate of the Petro-
va Hora Formation, 19 — basic metavolcanite
(basalt), 20 — violet and green sandstone and
aleurolite, 21 — variegated polymict conglo-
merate (basal type), 22 — metamorphosed
sediments and volcanites of the Dobsinda and
Rakovec Groups, undivided, 23 -— floristic
remnant occurrences

nim latok vo vlastnom horizonte vrchnych
Cu(U) pieskovcov po silicifikdcii organic-
kych zvyskov, alebo pri mladsich hydro-
termélnych procesoch, ktorymi wvznikali
v Studovanej oblasti ekonomicky vyznam-
né hydrotermdlne dolomitovo-kremeriovo-
sulfidické Zily (obr. 4).

Velmi zriedkavu rddioaktivnu minerali-
zaciu predstavuju ojedinelé nepravidelne
obmedzené alotriomorfné zrniecka bran-
neritu (uran-titanatu), rozptylené v pyri-
tizovane] hornine, zriedkavo vytvéarajuce

pruzky paralelné s agregatmi pyritu, ako
aj ojedinele sa vyskytujuce zrniecka kolo-
morfného nasturdnu v dolomitovo-sulfi-
dickom agregéate. Ani pomocou elektréno-
vého mikroanalyzatora sa okrem silicifi-
kécie nezistila vdzba uranovej mineraliza-
cie na silicifikovanu organickd hmotu
zvysku rastlinného tela.

Pri identifikacii organickych zvys$kov vo
vrtnom jadre sme zistili, ze ide o zvySky
prekremenenej osi kmeria rodu Dadoxylon
(obr. 5). Zial, z materidlu, v ktorom sa
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Obr. 3. Cast litologickej kolénky vrtu 864
v okoli horizontu vrchnych Cu(U) pieskovcov
(zostavil Novotny). 1 — aleurolit, 2 — jemno
a strednozrnny pieskovec, 3 — polymiktny
zlepenec strazanského typu, 4 — dolomiticky
aleurolit, 5 — laminy dolomitického aleuroli-
tu, 6 — endostraticka brekcia dolomitického
aleurolitu, 7 — dolomitova konkrécia, 8 —
muskovit, 9 — chlorit (zhluky a obruby okolo
konkrécii), 10 — silicifikovand fléra, 11 —
laminované a zvlnené zvrstvenie, 12 — farba
hornin (fialovd, sivozelend, sivd), 13 — sek-
re¢né zilky do 5 cm, zilnik, 14 — rozptyleny
pyrit, chalkopyrit, U minerdly, 15 — kremen,
dolomit, chalkopyrit, pyrit, baryt, siderit
v sekreénych zilkach

Fig. 3. Part of lithological column from the
drilling No 864 around the upper copper
(uranium)-bearing sandstone (compiled by

Novotny). 1 — aleurolite, 2 — fine- to me-
dium-grained sandstone, 3 — polymict con-
glomerate, Straza type, 4 — dolomitic ale-
urolite, 5 — dolomitic aleurolite in laminae,

6 — endostralic breccia of dolomite aleurolite,
7 — dolomite concretion, 8 — muscovite, 9 —
chlorite (chambers and rims around concre-
tions), 10 — silicified flora remnant, 11 —
laminated and undulated bedding, 12 — rock
colour (violet, greyish-green, grey), 13 —
secretion veinlet (up to 5 cm thick), 14 —
disseminated pyrite, chalcopyrite and uranium
minerals, 15 — quartz, dolomite, chalcopyri-
te, pyrite, baryte and siderite in secretion
veinlets

Obr. 4.
(ZSP) s ulomkami silicifikovanych organic-
kych zvyskov (F, ¢ierne) s pocetnymi mlad-
Simi kremenovo-dolonmitovo-sulfidickymi zil-
kami a impregnaciami (biele, sivé, tmavosi-
vé). Novoveska Huta, vrt 864, hibka 123 m,
vriné jadro (4a zmenSené, 4b zvidcsSené)

Zelenosivy pyritizovany pieskovec

Fig. 4. Greenish-grey pyritized sandsione
(ZSP) with fragments of silicified organic
remnants (F, black) and numerous younger
quartz-dolomite-sulphide veinlets and disse-
minations (white, grey, dark grey). Novoves-
ka Huta locality, drilling No 864, 123 m depth,
drilling core (4a reduced, 4b enlarged)
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Obhr. 5. Prieéne a pozdlzne rezy osou kmena Dadoxylon schrollianum Goepp. Lok.
Novoveska Hula, vrt 864. hibka 123 m. Vybrus, zv. 260X, obr. vlavo hore zv. 100X
Fig. 5. Transversal and longitudinal section ol Dadoxylon schrollianum Goepp.
trunk. Novoveska Huta locality. drilling No 864, 123 m depth. Thin section, magn.
X 260, left upper picture magn. X100

Obr. 6. Odtlacky casti
Huta-Rybnik, zv. 1,5 X

Fig. 6. Leave imprints of Cordaites borassifolius Stenberg. Novoveskd Huta, locality
Rybnik, magn. x1,5

listov Cordaites borassifolius Stenberg. Lok. Novoveska
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tieto zvysky nasli, bolo mozné ziskat len
prie¢ny a ciastocne tangencidlny, resp. ra-
didlny rez. Na tychto rezoch v8ak nevidiet
zhrubnutiny ani stenceniny, preto ich bliz-
Sie ur¢it nemozno. Nepochybne vsak su to
rastliny, ktoré patria k nahosemennym
vrchnopaleozoickym rastlindm zo skupiny
Cordaitopsida. Podobné vybrusy z prekre-
menenych kmenov uvadza P. Greguss
(1961) z permu juzného Madarska (Ba-
konya). Na zaklade orientovanych rezov
konstatuje, Zze ide o Dadoxylon schrollia-
num Goepp.

Okrem vybrusového materidlu z vrtné-
ho jadra z vrtu 864 sa vo vzorkach zberu
E. Felbera z r. 1980 nasli odtlacky neupl-
nych, pomerne Sirokych listov, ktorych
zilnatina je podobna druhu Cordaites bo-
rassifolius Stenberg (striedanie silnejSich a
tensich ziliek). Formy tychto listov su roz-
Sirené hlavne vo vrchnom karbéne a
v perme. Odtla¢ky pochéadzaju z prvej po-
lohy strazanskych zlepencow. 0,8 km na
JJIV od lokality Rybnik (zapadne od Novo-
veskej Huty) v zareze lesnej cesty medzi
Stolriami ¢. 30 a 35 v nadmorskej vysSke
775 m.

Obidva néalezy zvyS$kov rastlin sveddia
jednak o vrchnopaleozoickom veku, a jed-

nak o blizkosti suse, ktora sa nachédzala
v okoli sedimentacnej panvy, z Kktorej
studované vzorky hornin pochadzaju. Zial,
pre maly pocet a neuplnost ndalezov sa
najdenu floru nepodarilo podrobnejsie
identifikovat. Musime sa zatial uspokojif
s konstatovanim, ze ide o prvy nalez su-
chozemskej fléry zo Studovanej oblasti
permu severného gemerika.
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Findings of organic remnants in Upper Permian beds near
Novoveska Huta (SpiSsko-gemerské rudohorie Mts., Eastern
Slovakia)

In the course of detailed mineralogical and
petrographical study of samples from drilling
No 864 realized on Grétla locality near Novo-
veskd Huta vilage, fragments of silicified
organic remnants have been found in samples
coming from 123 m depth of the drilling.
These fragments occur in greenish and grey
pyritized sandstone with carbonate, quartz
and sulphidic (chalcopyrite, pyrite, tennantite,
galenite, sphalerite and bornite) veinlets and
disseminations. Organic remnants were
identified as silicified trunk fragments of
genus Dadoxylon (most probably (Dadoxylon
schrollianum Goepp., fig. 5).

Incomplete plant imprints have been iden-
tified also in StraZa conglomerate member of
the North Gemeric Permian. These remnants
represent relatively broad leaves resembling,
by nervure, the species Cordaites borassifolius
Stnbg. The sample was taken in the forest-
road cut between adits No 30 and 35 in
775 m altitude SSE from Rybnik locality
(westernly from Novoveskd Huta village) and
comes from the collection of E. Felber (fig. 6).

Both plant remnant findings point to Late
Paleozoic age of sediments and represent the
first occurrence of land flora from Permian
beds of the North Gemeric zone.
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AmmuKauus DaJHHOAOTHY B THAPOTreOX MMM

B OGOJDUIMHCTBE CIYYAEB XUMMUECKUI COCTAB BOJ HEOTBEYAET W3BECTHOII
IOPOJHONM CPEfe B KOTOPOW IPOMUCXOMUT UX IUPKYIANUSL. sl ONpemeeHus
TIPOUCXOYKAEHMUS TAKUX BOJ aBTOPBLI INPEJIATAIOT MUCIOJb30BATH ITANMHOJIO-
IMYECKOe uccnefoBanme. B pafoTe MPUBEEHLI PE3yAbTAaThl MaIMHOIOTUYEC-
KX MCCIEMOBAHNMIL, KOTOPBIE OBLIN OCYLLECTBICHBI HA JABYX MECTOPOIKIEHUAX
MIHEPATBHBIX BOJI.

Use of palynology in hydrogeochemical research

In many cases the chemical composition of groundwaters is not corr-
esponding to the known rock environment of their circulation. In the
interpretation of genesis of such waters we propose to use palynological
investigations. In the contiribution the results of palynological invest-

igation, carried out at two localities of mineral waters, are presented.

Pri hydrogeochemickom vyskume sa ne-
zriedka stretdvame s podzemnou vodou,
ktorej chemické zlozenie nezodpoved4 hor-
ninovému prostrediu jej obehu a bezne po-
uZivané metoédy hydrogeologickej a hyd-
rogeochemickej interpretdcie nestacia vy-
riesit otazku jej genézy. Jednou z moz-
nosti, ako objasnit pévod obsahu niekto-
rych spornych iénov v podzemnej vode, je
palinologické urcenie a vyhodnotenie spo-
romorf vynasanych podzemnou vodou
z hlb8§ich horizontov. Presné geologické
zlozenie tychto horizontov nie je vzdy
zname. Interakciou voda — hornina naru-
Suje podzemna voda okolné horninové
prostredie a okrem prechodu 1latok sa
mozu do cirkulujiucej podzemne] vody vy-

plavovat aj pritomné sporomorfy, resp.
sporomorfy nachddzajuce sa v zasiaknu-
tych reliktnych marinogénnych vodach
z réznych geologickych obdobi.

V prispevku predkladame vysledky pa-
linologického vyskumu dvoch vzoriek mi-
neralnych véd, ktorych chemické ZloZenie
nezodpovedd znamemu geologickému pro-
strediu ich obehu.

Stru¢na hydrogeochemicka charakteristika
skimanych vod

Skumali sme pramen minerédlnej vody
Dolnéd Kysld v Myte pod Dumbierom (reg.
¢. BB-57), ktory sa nachddza pri autobu-
sove] zastdvke Kysld pri hlavnej ceste
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Obr. 1. Geologicka situdcia okolia mineralneho pramena Horna Kysla (BB-57) v Myte
pod Dumbierom (podla Klinca — Bieleho, 1976). 1—2 kwartér: 1 — holocén, 2 —
pleistocén; 3 — obal: perm — spodny trias — metaarkézy, metadroby, portyroidy
az porfyritoidy; 4—6 — kryStalinikum: 4 — biotitické migmatity, 5 — biotitické
pararuly aZ paralelne pruzkované migmatity, 6 — amfibolity; 7 — krdlovoholsky
komplex: drobné az stredne zrnité biotitické granodiority; 8—9 — hronsky komplex:
8 — svory — ruly, 9 — amfibolity; 10—11 — mladé — intruzivne (?) horniny: 10 —
lamprofyry, 11 — pegmatity — aplity; 12 — tektonické hranice prikrovového charak-
teru; 13 — tektonicka linia bez blizSieho urcenia charakteru; 14 — zlomy; 15 —
pramen minerélnej vody

Fig. 1. Geological situation around the mineral water spring Hornad Kysla (BB-57)
in Myto pod Dumbierom (after Klinec — Biely, 1976). 1—2 — Quarternary: 1 —
Holocene, 2 — Pleistocene, 3 — cover sequences: Permian to Lower Triassic, meta-
arcose, metagreywacke, porphyroide, porphyritoide, 4—6 — crystailine: 4 — biotite
migmatite, 5.— biotite paragneiss to parallel laminated migmatite, 6 — amphibolite,
7 — Krdlova Hola Complex: fine and medium-grained biotite granodiorite, 8—9 —
Hron Complex: 8 — mica-schist to gneiss, 9 — amphibolite, 10—11 — young
intrusive (?) rock: 10 — lamprophyre, 11 — pegmatite and aplite, 12 — tectonic
boundary of nappe character, 13 — tectonic boundary whithout closer determined
character, 14 — fault, 15 — mineral water spring
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TAB. 1

Zakladnd hydrogeochemickd charakteristika
Main hydrogeochemical characteristic

Lokalita Datum —puo py co, M Cl- S, @) A, A, HCOYCI
BB-57 10. 1.
1980 6,0 6,0 21453 23441 38747 3485 40,6 19,65 1,73
KV-3 27. 2,
1983 228 83 0 47793130 78,89 0 1,03 0,007

Teplota vody v °C, mineralizacia a jej komponenty v mg.1-% Palmerove charak-
teristiky v mval Y, HCO4/Cl poc¢itany z milivalovych hodnét. Vzorky odobral

a analyzoval K. Lopasovsky, GUDS

z Myta pod Dumbierom na Certovicu, a
vodu z vrtu KV-3 700 m juZne od Zzelez-
ni¢nej stanice Rochovce, priblizne 20 km
ZJZ od Roznavy.

Minerdlna voda BB-57 (obr. 1, tab. 1)
vyviera v tektonickom styku permsko-
triasovych bridlic s krystalickymi bridli-
cami tatridného krystalinika (hlavne ruly
a migmatity) prekrytom aluvidlnymi né-
plavami potoka Stiavni¢ka. Hodnota jej
celkovej mineralizicie je od 2,12 g.1~! do
2,72 g.171 a obsah voIného CO; od
1,96 g.1-1 do 2,28 g .17 (podla reZimnych
pozorovani  oddelenia  hydrogeochémie
GUDS, januar 1978 aZ januar 1980 s me-
saénym intervalom odberov). Z reZimnych
pozorovani dalej vyplyva, Ze sa zniZuje
celkova mineralizicia a obsah volného COq
a sucasne sa zvysuje vydatnost v zavislosti
od mnozstva zraZzok, resp. po jarnom tope-
ni snehu. Voda je prechodného A; — S; (Cl)
chemického typu — hodnoty Ay a Sy (Cl)
prevazne okolo 35 mval %;.Obsah chlori-
dovych i6nov je v rozmedzi 303,81—433,2
mg .17 s najéastejéim vyskytom okolo
400 mg.171. V typickych silikdtogénnych
mineralnych vodach krystalinika Zéapad-
nych Karpat je obsah chloridov takmer
vzdy niz$l ako 10 mg.1-L Z genetického
hladiska (Gazda, 1971) ide o silikdtogénnu
vodu s anomdlne zvysenym podielom Na®,

K+ a Cl- i6nov, ktorych pévod, hlavne
v pripade chloridovych iénov, vsak ne-
mozno hladat v okolnych geologickych
atvaroch.

Podzemné voda zistena vrtom KV-3
v Rochovciach (obr. 2, tab. 1) je viazana
hlavne na prechodnu zénu z granitov do
bézik a na diagonilne a vertikdlne tekto-
nické poruchy v granitoch v hibke 701,5—
963 m. Velmi nepatrni vydatnost maja
iba lokalne pritoky vody vo fylitoch, kto-
ré miestami vyplach slabo zriedovali. Cel-
kove vSak komplex fylitov pdsobi ako ne-
priepustny strop pre puklinové podzemné
vody podlozného bézika a granitového
komplexu (Hanzel, in Klinec et al., 1979).
Hodnoty celkovej mineralizacie podzem-
nej vody z vrtu KV-3 su podla nesyste-
matickych pozorovani od 4,18 g.1-! do
4,47 g. 171 (tab. 1). Je to voda zdkladného,
vyrazného natriovo-chloridového  typu
s hodnotami S;(Cl) okolo 80 mval %. Vo
vztahu k horninovému prostrediu, v kto-
rom sa overila (granity, bazikd a meta-
mortity), sa javi svojim chemickym zlo-
zenim ako zvlastnost a povod vysokého
obsahu Cl—-, Na* a KT i6nov nemozno
v Ziadnom pripade hladat v interakecii
voda — hornina v okolnom horninovom
prostredi.

Z, uvedeného je zrejmé, Ze chemické
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Tabula I. BB-57 — Myto pod Dumbierom. 1 — Potonieisporites sp. (stefan — spodny

perm), 2 — Leconiella sp. (spodna stredna jura), 3 — Trilobosporites crassiangulus
Doring (spodna jura), 4 — Corrusporis sp. (spodny — stredny miocén), 5—6 —
Myricipites bituitus Nagy (spodny — stredny miocén), 7 — Graminidites sp. (recent),
8 — Carpinuspollenites carpinoides Nagy (miocén), 9—10 — Juglan spollenites verus

Nagy (miocén), 11 — Chenopodipollenites multiplex Kr. (miocén), 12 — Myricipites
sp. terciér), 13 — Liriodendron sp. (miocén)
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Obr. 2. Geologicky profil vrtu KV-3 (podla Klinca, 1979). 1 — fylity — svory, 2 —

metaarkézy, 3 — biotitické granodiority, 4 — rochovské granity, 5 — metabazity
Fig. 2. Geological profile accross the KV-3 drilling (after A. Klinee, 1979). 1 —
phyllite to mica-schist, 2 — metaarcose, 3 — biotite granodiorite, 4 — Rochovce

granite, 5 — metabasite

zlozenie a otazku genézy tychto mineral-
nych vod nemozno riesit beZne zauziva-

nymi hydrogeochemickymi metédami a
nemozno ich vysvetlif interakciami vo-
da -— hornina v korelacii so znadmymi

geologickymi poznatkami uvedenych ob-
lasti. Jednym =z dal8ich moZnych rieseni
je ziskanie a palinologické vyhodnotenie
sporomorf vynaSanych tymito vodami.

Odber vzoriek vod a priprava palinologickych
preparitov

Na ziskanie pozilivnych vzoriek palinomorf
sme odobrali z kaZzdého zdroja dvakrat po
100 1 vody. Vzorky podzemnych vod boli pri
odbere zafixované 0,5 1 HCI, aby sa po na-
ruSeni rovnovahy latky v roztoku nezrazali,
¢o by prekazalo v dalsom pracovnom postu-
pe. Pri odbere, podas transportu a pocas sa-
motnej filtracie sa zachovala sterilita pro-
stredia. Filtracia sa urobila po prevoze vzo-
riek vod do laboratéria membranovymi fil-
trami znacky Synpor s rozmerom pérov

0,85 um. Filtraénd aparatura (obr. 3) pozo-
stavala zo samotného filtraéného zariadenia
(membranovy filtra¢ny pristroj znacky Milli-
por), ktoré bolo napojené na rotaénu vyvevu,
ktorda vytvarala podtlak v zbernej nadobe.
Cely tento systém bol napojeny na balén so
vzorkou filtrovanej vody. Organicky zostatok
bol z filtra zmyty redestilovanou vodou a po
odstredeni sa urobili trvalé preparaty (Led-
ndrovd, GUDS) beZnym spdsobom pouziva-
nym v palinologickej praxi.

Palinologické vyhodnotenie

Pelovou analyzou sme z vdd v uvede-
nych lokalitdch ziskali niekolko vekove
odlisnych asocidcii sporomorf so zachova-
nou relativne bohatou mikroflérou. Vset-
ky sporomorfy sa zachovali v takom stave,
ako ich pozndme zo sedimentov. Zistené
asocidcie sa dali dobre uréit a vekovo spo-
Tahlivo zaradif do S§irSich vekovych ob-
dobi.
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Tabula I1I. BB-57 — Myto pod Dumbierom. 1 — Klausipollenites sp. (perm), 2 —

Costatisulcites ovatus Schulz (trias), 3 — Cymatiosphaera sp. (paleozoitkum), 4 —
Owalipollis sp. (irias). 5 — Thymospora thiessenii Alp. (stefan). 6 — Maratiopsis
scabratus Couper (rét — lias), 7 — Florinites luberae Inos. (slefan), 8 — Hymeno-
zonotriletes sp. (devoén), 9 — Brachyphyllum scotti Harris (rét — lias), 10 —

Triadispora crassa Klaus (spodny — stredny trias), 11 — Triadispora (trias)
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Obr. 3. Schéma aparatiury na ziskavanie pa-
linomort z vdéd. 1 — =zasobnik so vzorkou,
2 — membranovy filter, 3 — zbernd nadoba,
4 — rotacéna vyveva

Fig. 3. Scheme of device used for gaining
palynomorpha from waters. 1 — reservoir
with water, 2 — membrane filter, 3 — coll-
ecling tank (receiver), 4 — rotary air pump

Minerdlna voda BB-57 v Myte pod Dum-
bierom (tabula I, II)

Najstarsie spory boli zo starSieho pa-
leozoika, a to druhy rodov Cymaliosphaera
cf. canademis a Hymezonatriletes sp., obe
z devénu. Trilétna pseudosakdtna spdra
bola velmi zachovana. Planktén bol mier-
ne prekryty grafitickym nanosom.

Z mladSieho paleozoika boli spéry zo
stefanu — spodného permu takéhoto dru-
hového zloZenia: Thymospora thiessenii
zo stefanu C-D, Potoniesporites sp. zo ste-
fanu B aZ spodného permu, Cordaitales sp.
z permu a Karpatisporites sp. z permu.

Zo spodného a7 stredného triasu boli
druhy Triadispora crassa, Ovapollis sp. a
iné druhy rodu Triadispora sp.

Dalsie asocidcie sa zistili z rétu az spod-
nej jury, a to: Uvaesporites sp., Chasma-
tosporites apertus z liasu, Brachyphyllum
scotti z rétu az liasu, Densporites sp. zo
spodnej jury, Sporopollenites flavus zo
spodne]j jury, Marattiopsis scabratus z rétu

az liasu, Leconiella sp. zo spodnej az
strednej jury a Trilobosporites crassiangu-
latus zo spodnej jury.

Najmladsie mikrofloristické asocidcie st
z miocénu, pripadne niektoré s rozpitim
paleogén — vrchny miocén. Maju takéto
druhové zloZenie: Carpinuspollenites sp.
zo stredného miocénu, Chenopodipollenites

sp. a Chenopodipollenites  multiplex
z vrchného miocénu, Myricipites bituitus
s vekovym rozpdtim paleogén — stredny

miocén, Liriodendron sp. zo stredného az
vrchného miocénu, Momipites punctatus
zo spodného az stredného miocénu, roézne
druhy rodu Triatriopollenites hlavne zo
stredného miocénu, Juglanspollenites verus
zo stredného aZ vrchného miocénu, Alni-
pollenites verus z miocénu, Corrusporis sp.
hlavne zo spodného a stredného miocénu,
Myricipites rurensis hlavne zo spodného
a stredného miocénu, Graminidetes sp.
z miocénu a spory hub.

Sporomorfy neogénu boli velmi dobre
zachované, bez naznaku kordzie.

Minerdlna voda z vrtu KV-3 v Rochov-
ciach (tabula III)

Najstarsie palinomorfy boli staropaleo-
zoické (spodny stredny devédn), a to: druh
Cymatiosphaera canadensis, Geminospora
sp. a zo spodného devéonu, Mycrhystridium
sp., Quadrisporites granulatus a Hymeno-
zonotriletes sp.

Z mladSieho paleozoika (stefan — spod-
ny perm) spory Gnetaceaepollenites sp. a
Momnosulsites minimus.

Najmladsie palinomorfy su z miocénu,
a to: Rhamnaceae sp., Trilites sp., Leiotri-
letes wolfi, Nympheaceae sp. a Graminae
Sp.

Zachovanost paleozoickych palinomorf
bola podobna ako vo fylitoch z vrtu KV-3
(Planderovd, in Klinec et al., 1979). Vrch-
nokarbénske a miocénne sporomorfy su
zachované bez zndmky kordézie.
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Tabula 1II. KV-3 — Rochovece. | — Geminospora sp. A. (silir — devén), 2—3 —
Gnetaceaepollenites sp. (stefan — spodny perm), 4 — Hymenozonotriletes sp. (devon),
5 — Sporonites uniosus (Horst) Dyb. Jach. (karbdén), 6 — Cymatiosphaera cf.
canadensis (Deuff. devdn), 7 — Monosulcites sp. karbon — perm), 8 — Retusotriletes
sp. (devén), 9 — Leiotriletes wolffi W. Kr. (miocén), 10 — Nympheaceae sp. (miocén),
11—12 — Rhammnaceae sp. (miocén)
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Zaver

Dosiahnuté vysledky potvrdili, Ze je
mozné ziskat palinomorfy aj z kvapalnej
fazy, a teda, Ze podzemnd voda palino-
morfy vymyva, transportuje a vyndsa na
povrch., Ziskané palinomorfy poukazuju
teda na horninové prostredie, ktorym voda
prestupuje. Ked mineralogicko-petrogra-
ficky charakter zndmeho horninového
prostredia nezodpoveda chemickému zlo-
Zeniu véd, mozu sporomorfy
z vod, podloZené vysledkami hydrogeolo-

ziskané

gického, hydrogeochemického a izotopo-
vého vyskumu, naznacovat pritomnost
geologickych utvarov, ktoré nevystupuju
na povrch.

Navrhovand metodika méze poméoct vy-
riesit niektoré sporné otazky nielen z hla-
diska hydrogeochémie, ale aj z hladiska
geologickej stavby, prip. paleogeografie.
Po podrobnom preskimani izotopovych
pomerov jednotlivych lokalit bude mozZné
odpovedat na zdkladnu otazku: MoZno ur-
¢ené sporomorfy a anomélny obsah jed-
notlivych iénov vo vodach spdjat s proce-
som vymyvania z hornin, ktoré v danej
oblasti nevystupuju na povrch (pravde-

podobne v pripade mineralnej vody BB-57
v Myte pod Dumbierom), alebo ich moZno
spajat so zasiaknutou, resp. premigrova-
nou marinogénnou vodou (pravdepodobne
v pripade minerédlnej vody z vrtu KV-3
v Rochovciach)?

V oboch pripadoch skimanych mineral-
nych vad sa palinologickou analyzou z vod
urdili neogénne, a to hlavne spodno az
strednomiocénne asocidcie sporomorf, o
je v znaénom nesulade so sucasnymi po-
znatkami o geologicke] stavbe skumanych
uzemi.

Vo vztahu ku genéze skumanych mine-
ralnych véd moZno na zdklade dosiahnu-
tych vysledkov predpokladat marinogén-
ny povod S; (Cl) zlozky, o dom sveddi aj
zvySeny obsah jodu a bréomu.
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Use of palynology in hydrogeochemical research

Investigating the genetic relations between
some groundwaters, an obvious discrepancy
appears frequently between the chemical
composition of groundwater and the mine-
ralogical, or petrographical, composition of
the rock environment of their presumed cir-
culation. One of further possibilities to deal
with such problems and to contribute data
in search for origin of some critical ions in
the chemical composition of groundwater, is
the evaluation of palynological assemblages
carried by the groundwater to the surface.

Typical example for such groundwater type
with unclear genetic relations is the mineral
water spring Horna Kysla in Myto pod Dum-
bierom village (BB-57), Low Tatra Mts., re-

lated mainly to gneissic and migmatite en-
vironment (fig. 1), and the mineral water
flowing from the KV-3 drilling in Rochovce
village, Slovak Ore Mts. related to granite,
metamorphics and basic rocks (fig. 2). Higher
proportions of the S, (Cl) component may not
be explained by usual water/rock interaction
of the surrounding rock environment (tab. 1).

In both cases, Sporomorpha assemblages
have been gained by filtrating of 100 litres
of water through a membrane filter (fig. 3).
The organic remnant has been washed down
from the filter using redistilled water and,
after centrifugation, stable preparates were
made by common methods used in palyno-
logical practice. Sporomorpha assemblages
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indicating the following
identified:

Myto pod Dumbierom village (BB-57, tab. I,
II): a) Early Paleozoic (Devonian), b) Late
Paleozoic (Stephanian to Lower Permian),
¢) Lower to Middle Triassic, d) Rhaetian to
Lower Jurassic, e) Miocene.

Rochovce village (KV-3, tab. III): a) Early
Paleozoic (Lower to Middle Devonian), b) Late
Paleozoic (Upper Carboniferous to Lower

age groups were

RECENZIA

V. P. Petrov (red): Genetideskije tipy,
zakonomernosti razmescéenija i prognoz mesto-
rozdenij brusita i magnezita. 1. vyd., Moskva,
Nauka, 1984. 318 s., 14 tab., 42 obr.

Nedavno vysla monografia kolektivu auto-
rov P. P. Smolina — A. I Seveleva — L. P.
Urasinovej — A. P. Bojarkina — V. I. Kise-
leva — V. E. Levického — M. A. Urasina,
ktora nesporne zaujme S§iroku geologicku ve-
rejnost najmé origindlnou koncepciou vzniku
magnezitovych lozisk.

Nazory na genézu magnezitovych lozisk sa
dosial dost lisili. Recenzované dielo tieto roz-
dielne nazory zjednocuje a prindSa vyznamné
argumenty proti hydrotermdlnej a hydro-
termalno-metasomatickej teérii vzniku mag-
nezitovych lozisk. Hlavny prinos monografie
nespoc¢iva iba v novej koncepcii vzniku mag-
nezitovych lozisk, ale aj v tom, Ze objasnuje
zékonitosti ich rozmiestnenia v ¢ase a pries-
tore.

Autori vSestranne, z réznych hladisk (lokal-
nycn, regionalnych i globdlnych) rozpracovali
sedimentogénny vznik magnezitu. Rozlisuju
dva geneticky odli§né typy magnezitu: eva-
poritovy typ a eukarbonatovy typ.

Evaporitovy typ vznikol vo vhodnych geo-
logickych, $truktiurnych a klimatickych porﬁe—
roch odparovanim z morskej vody. Vzdy ho
sprevadzala asocidcia typickych evaporitovych
minerdlov (sirany, chloridy atd.).

Pre prax mé velky vyznam ndzor na vznik
druhého — eukarbonatového typu magnezitu.

Permian), ¢) Miocene.

In both cases of mineral waters investigated,
palynological analysis discovered Sporo-
morpha assemblages of Neogene (Lower to
Middle Miocene) age what is in sharp dis-
crepancy with recent knowledge on the geo-
logical structure of areas in question.

The obtained data prove that the S, (Cl)
component of both mineral waters is, by its
origin, marinogenous.

Za hlavny zdroj horéika pre iento typ mag-
nezitu povazuju autori kéru vetrania bazic-
kych a ultrabazickych hornin. Podla toho, kde
a za akych podmienok sa tvorili magnezitové
lozisk4, rozdeluju ich na eulepigénne — vzni-
kajuce priamo v kére vetrania, epilepigén-
ne — tvoriace sa v sedimentac¢nych bazénoch
na kontinente a synlepigénne alebo miogeo-
synklindlne — vznikajuce v sedimentac¢nych
bazénoch v mori. Synlepigénny typ magnezitu
ma najvacsi prakticky vyznam. Autori zara-
duju k tomuto typu okrem inych aj nase a
raktske magnezitové loziska.

7. deviatich kapitol monografie su tri za-
merané na genézu, zakonitosti rozmiestnenia
a progndzovania brucitu.

I ked v niektorych smeroch by sa ziadali
dopliiujice $tudie (najmi detailnejSie objas-
nenie separatneho transportu Mg a Fe z kory
vetrania bdzickych a ultrabazickych hornin
do sedimenta¢nych bazénov a vzajomného
vzfahu sideritovych a magnezitovych lozisk),
predsa autori urobili délezity krok k objasne-
niu genézy zakladnych horec¢natych surovin.
Vychadzali z najnovsich termochemickych ex-
perimentalnych udajov, ale aj zo sedimento-
logicko-litologickych  poznatkov, =ziskanych
priamo v teréne. Priniesli uplne nové poznat-
ky o rytmicnosti v magnezitovych loziskach.

Kniha moze byt uzito¢ni nielen pre loZis-
kovych geolégov, ale i litolégov, petrolégov
a regionalnych geoldgov.

Jan Turan — Lidia Turanovd
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Altait — novy telurid z loziska Zlata Bana

Geologicky prieskum, n. p., geologickd oblasf, Garbanova 1, 040 11 KoSice

Dorucené 7. 2. 1985

ANTanTt — HOBBI TEAYPHL HA Mecropokienun 3inara baus (Bocrounas Ciio-
BaKNs)

Ha noamMeTannuuecKoM MCECTOPOKAECHUN 3jaTta baHga IIoCne reccuta
u Te-xkanduenaura ObLI ONPEAEHEH CIEAYIOUIUI Teaypuy — anrauT. Orpe-
fenéH OblI ONTUYECKM UM TIPM ITOMOIM 3NEKTPOHHOTO MMKpOaHanIn3a. B an-
TauTe OBLIM OIPE[ENEHb IOBLIIICHHBIE M30MOP(MHBIE IPUMECH CEIeHA
(mo 3 %) u rereporenssie mpumecu mexu (xo 3,5 %) u cepedpa (zo 2,5 %).
COCTABIAIOIME B ANTAUTE CYOMMKDPOCKONNUCCKNE MHKIYCHUIL.

Altaite — a new telluride from the Zlata Bana deposit (Eastern Slovakia)

Another telluride — altaite has been found on the Zlatd Bana
polymetallic deposit after hessite and Te — canfieldite. It has been
ascertained by both optical and electron probe microanalysis methods.
Isomorphous mixtures of Se (to 3 %) and heterogenous mixtures of Cu
(to 3,5 %) and Ag (to 2,5 %) have been ascertained in the altaite. They

form submicroscopical inclusions in it.

Intenzivne geologickoprieskumné prace
na polymetalickom lozisku Zlatd Bana
v severnej casti Slanskych vrchov priniesli
uz doteraz viacero informécii o jeho mi-
neralnom vyvoji a zlozeni. Epigeneticka
mineralizdcia v oblasti zlatobanského rud-
ného pola predstavuje rudny komplex ca-
sovo aj priestorovo sp&ty -s - vyvojom -in-
termediarneho subsekventného magmatiz-
mu, zvlast s intruzivnymi procesmi diori-
tovych porfyritov (Kalitiak — Duda,
1981). Rudnd mineralizacia je rozélenena
do viacerych rudnych formdcii, z ktorych
najvyznamnejsie uplatnenie ma polymeta-

lick4 v centréalnej ¢asti rudného pola a or-
tutova v periférnej casti. Cely vyvoj rud-
nej mineralizdcie m&a polyascendentny
charakter.

Polymetalickd formacia sa v rudnom
poli vyvinula v troch morfostruktirnych
typoch: Zilnikovo-impregnaénom, brekcio-
vitom a najvyznamnejSom zilnikovo-zil-
nom. Formaciu charakterizuja prvky Pb,
Zn, Cu, Au, Ag. K nim treba podla nov-
Sich poznatkov priradit aj Sb, Te a Se.
Poukazuje na to zvyseny obsah Se v sul-
fidoch a pritomnost minerdlov teliru a
Ph-Sb sulfosoli. V minulosti sa v loZisku
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opisali niektoré teluridy, ako je hessit a ne-
isty rickardit. Vyznamnou mierou sa te-
Iur podiela i na zlozeni canfielditu (tzv.
Te-canfieldit, Duda — Kristin, 1978).
Z Pb-Sb sulfosoli je tu zastupeny boulan-
gerit, jamesonit, zinkenit, v sprievode an-
timonitu a bournonitu.

V ostatnom case sa pri mikroskopickom
§tudiu vzoriek z vrtu ZH-3 na$li v poly-
metalickej zilke z hibky 677,9 m v galeni-

toch drobné inkluzie v lozisku doteraz ne-
zndmeho minerdlu. Velkost inklazii je
maximdlne 20 ym, preto ich ani pri naj-
vadsich zviadSeniach nebolo moZné bliZsie
identifikovat. Minerdl m&a v nébrusoch
bielu farbu, vysoku odrazivost (vyssiu ako
galenit, v ktorom sa nachadza). Pri skri-
Zenych nikoloch nebolo mozné jednoznaé-
ne urcit, ¢i ide o minerdl izotropny alebo
anizotropny. Inkluzie v galenite maju

Obr. 1. Vrt ZH 3/677,9 m. Distribucia prvkov v altaite. ZviéSené 1000x. 2295 —
kompozicia, 2296 — distribucia Te, 2297 — distribucia S, 2298 — distribticia Pb

Fig. 1 The ZH-3 borehole (677,9 m). Distrubution of elements in altaite. Magn.
x100. 2295 — composition, 2296 — distribution of Te, 2297 — distribution of S,

2298 — distribution of Pb
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charakteristicky ovalny tvar. Reliéf drob-
nych zrnietok bol nizsi ako reliéf okoli-
tého galenitu, ¢o poukazuje na nizZ8iu
tvrdost, ako ma galenit.

Drobné inkluzie nezndmeho mineralu
gtudovali pomocou elektrénove] mikro-
analyzy na pracovisku GUDS v Bratislave
(analytik Kristin). V odrazenych elektré-
noch sa zrnie¢ka javili ako zreteIné svetlé
skvrny, v ktorych sa pri velkych zvicSe-
niach dali ojedinele pozorovat aj tmavsie
fazy. PretoZe velkost zfn dosahovala ma-
ximédlne 20 um, nebolo mozné vyhotovit
viac ako dve kvantitativne analyzy, kto-
ré sa vzdjomne iba maélo lisia (tab. 1). Za-
stupenie hlavnych komponentov — Pb a
Te je velmi blizke altaitu, ktorého teore-
tické zloZenie je Pb — 61,91 % a Te —
38,09 9. Kvantitativhou analyzou sa
v inkluzidch zistil aj zvySeny obsah Se
(od 1,5 do 3 %), Cu, Bi, Ag (od 2 do

TAB. 1

Chemické analyzy altaitov (v hmot. 0/)
Chemical analyses of altaites (in wght. %)

7zlata Zlata Kalgo-
Prvok Bana Bana orlie

vz. 1 vz. 2 (Australia)
Cu 3,45 0,42 0,01
Au 0,06 0,04 0,02
Ag 2,44 2,39 0,43
Fe 0,02 0,02 0,13
Hg 0,23 0,39 —
Bi 0,46 1,16 —
Sn 0,01 0,01 —
Sb 0,23 0,16 —
Pb 54,23 56,74 61,33
Te 35,82 34,54 38,43
S 0,06 0,24 —
Se 1,63 2,94 0,08
Suma 98,64 99,05 100,43

2,5 %), Hg, Fe, Sb a S. Obsah Au a Sn
bol velmi nizky. O malo niz$§i obsah Pb
a Te v altaite oproti teoretickému zloZe-
niu spdsobila pritomnost inych prvkov, ¢i
uz izomorfného alebo heterogénneho cha-
rakteru. Vypoditany pomer Pb : Te v teo-
retickom vzorci (1,625) je takmer totoZny
(1,642) alebo blizky (1,513)
Pb : Te v altaite zo Zlatej Bane.
Vypoditany krystalochemicky vzorec al-
taitov zo Zlatej Bane je:
1 — (Ago,07Cug,17Pbo,081)1,05(S€0,06 T€0,87)0,03
2 — (Ag0,0:Cup,03Pbo,84)0,04(Se0,1250,03T€0,84)0.
Vyskyt altaitu v polymetalickom loZisku
Zlatda Bana je prvym vyskytom na Slo-

pomerom

vensku. Nie vZdy jednoznacéne bol opisa-
ny altait na niektorych lokalitdch v Ce-
chach (Jilové, Novy Knin, Sudovice, Zdu-
chovice). Pritomnost altaitu v polymeta~
lickom lozisku Zlata Bara sa dala ocaka-
vat, pretoze na rudotvornom procese, ako
sa uZz v predchadzajucich pracach ukazalo,
sa podielal aj telur. Udast selénu na tych-
to procesoch sa preukazala az neskér, po
hlbSom $tudiu mikrochemizmu hlavnych
sulfidickych minerdlov z loZiska. Vyskyt
altaitov v galenitoch zo strednotermalnych
az nizkotermélnych polymetalickych loZisk
vulkanogénneho typu je bezny (Sindeje-
va, 1959). KedZe na rozdiel od siry a se-
lénu je v galenitoch velmi obmedzena
izomorfia medzi sirou a telurom (Godovi-
kov, 1983), je velmi pravdepodobné, Ze
v pripade jeho vyssieho obsahu v galeni-
toch sa bude telur viazaf na samostatnu
fazu — PbTe (altait). Izomorfia medzi si-
rou a telurom v galenitoch sa doteraz zis-
tila iba do obsahu 0,5 %, (Polanski —
Smulikovski, 1978). Obsah teluru v galeni-
toch strednotermdalnych Pb-Zn lozisk byva
velmi nizky (1,5 az 1,8 ppm). V galeni-
toch nizkotermdlnych lozisk je iba o malo
vy8§ (6 az 30 ppm). V polymetalickom
lozisku Beregovo (ZSSR) bol obsah Te
v galenitoch do 30 ppm (Ivanov et al,
1973).
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Experimentdlne prace v systéme PbS —
PbTe ukazali, Zze plnd izomorfia medzi si-
rou a telurom nastava iba za Specifickych
podmienok (teplota nad 1100°C a obsah
teluru v systéme 20 atom. %,; Sindeje-
va, 1964). Preto aj na loziskach s nizkym
obsahom teltru (0,0X — 0,00X %) je telur
pritomny heterogénne vo forme samostat-
nych minerdlov. Ale na druhej strane
v systéme PbSe — PbTe (ale aj PbS —
PbSe) dochadza k izomorfnému zastupe-
niu, ¢im sa vysvetluje aj pritomnost selé-
nu v altaite zo Zlatej Bane v mnozstve do
3 0. Obsah dalsich prvkov v altaite ma
heterogénny charakter (Cu, Bi, Ag, Au,
Hg, Fe a Sn), viazany na submikroskopic-
ké inkluzie inych mineralov v altaitoch.

Zo studia celého radu lozisk s vyskytom
teluridov je zndme, Ze ich vyludovanie na-
stdva v neskorsich etapach mineralizacie
(teluridy Bi v stredne az vys$sietermdalnych
podmienkach, Au, Ag a Pb teluridy
v stredne aZ nizkotermalnych podmien-
kach). Su skor charakteristické pre mladé
oblasti a lozisk4, ktoré vznikli blizko zem-
ského povrchu (Polanski — Smulikovski,

1978). Hydrotermalne loziskd so sulfidic-
kou mineralizdciou obsahujuce Se a Te
v mnozstve 0,0X —0,00X %, moézu byt
dolezitym zdrojom tychto prvkov, a preto
treba ich pritomnosti v lozisku Zlatd Bana
venovat zvySenu pozornost.
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Altaite — a new telluride from the Zlatd Bana deposit
(Eastern Slovakia)

Minerals of tellurides (Duda — Kristin, 1978)
and new ascertained altaite have been found
during geological prospection on the Zlata
Bana polymetallic deposit in northern part of
the Slanské vrchy Mts. The altaite forms mic-
roscopical inclusions in galena. It has been
identified by microscopical method and electron
probe microanalysis at the GUDS in Bratisla-
va. Chemical composition of altaite is in
Tab. 1. Lower contents of Pb and Te in
.samples opposite theoretical composition are

caused by both isomorphous (Se) and hetero-
genous (Cu, Ag) mixtures. Relation between
Pb and Te in analyses is very close to their
relation in theoretical composition of altaite.
Calculated crystallochemical formulae of alta-
ite differ only very little from the theoretical
composition of PbTe. There will be necessary
to pay attention to the distribution of selenium
and tellurium on the deposit. They belong to
the microcomponents which can be used for
economical evaluation of the whole deposit.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

XXV. celostatny geologicky zjazd v Ziline

Pri prilezitosti 40, vyrocia oslobodenia nasej

vlasti sa v dnoch 27. 8.—29. 8. 1985 konal
v Ziline jubilejny 25. celoStatny geo-
logicky zjazd. Jeho organizaciu zabezpecovali
Slovenska geologickd spolo¢nost pri SAV a
jej pobocéka v Ziline, Ceskoslovenské spolo¢-
nost pre mineralégiu a geolégiu pri CSAV,
IGHP, n. p., Zilina a Slovensky vybor ban-
skej spolo¢nosti CSVTS.

Zjazd otvoril predseda organizaéného vy-
boru RNDr. P. Tkac¢ik. Hlavné prejavy pred-
niesli RNDr. O. Samuel, DrSc., predseda Slo-

venskej geclogickej spolo¢nosti, a Ing. Jan
Kuran, CSc., predseda Slovenského geologic-
kého duradu. Po nich nasledovali prejavy
hosti, odovzdavanie vyznamenani a diplomov
¢estnym c¢lenom SGS. Popoludni odzneli ko-
lektivne odborné referaty.

Vystava Krasa kamena, otvorena v ramci
zjazdu, demonstrovala vyuZitie slovenskych
ozdobnych a drahych kamenov.

25. celo§tatny geologicky zjazd v Ziline mal
480 ucastnikov, Kktori si vypoculi prednisky
o hlbinnej stavbe Zdapadnych Karpat z hla-
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diska najnovsich poznatkov, ako aj vysledky
zakladného geologického vyskumu za ostat-
nych paf rokov. Velku pozornost vzbudili
tiez referaty tykajuce sa vyskumu a priesku-
mu nerastnych surovin Slovenskej socialistic-
kej republiky a rozvoja hydrogeoldgie a inZi-
nierskej geolégie hlavne v oblasti stredného
a severozapadného Slovenska. VSetky kolek-
tivhe referaty uverejnil <¢asopis Mineralia
slovaca, 17, 3.

Stcdastou zjazdu boli dvojdnové exkurzie.
Pat rozdielnych tras demonstrovalo aktutne
problémy zakladného vyskumu, ako aj problé-
my vyplyvajlice z praxe, najmi v suvislosti
so stavbami vodnych nadrzi a inych inZinier-
sko-geologickych objektov. Uc¢astnici si mohli
zvolit jednu z tychto trés:

Trasa A — Naért geologicke] stavby a me-
talogenézy Nizkych Tatier a Stiavnickych
vrchov a uplatnenie geofyzikidlneho priesku-
mu pri rieSeni rudnej problematiky. (Loka-
lity: Staré Hory — Spania dolina — Jasenie;
druhy den: Szabova skala — ryolity — Ban-
ska Stiavnica.)

Trasa B — Zakladné ¢érty geologickej stav-

o o e
T

by Hornonitrianskej a Turc¢ianskej Kkotliny
s aktualnymi problémami inzinierskej geold-
gie a hydrogeologie. (Lokality: Bojnice — No-
vaky — Lehota p, Vta¢énikom — Podhradie;
druhy den: Valéa — Slovany — Budi§ — Tur-
¢ianske Teplice.)

Trasa C — Niektoré geologické a inzinier-
skogeologické problémy severnych svahov
Nizkych Tatier a severnej casti Horného Po-
vazia. (Lokality: Cierny Vdah PVE — dolina
Ipoltica — Brezova; druhy den: Stre¢no —
Horny Vah 1.—2. Polom.)

Trasa D — Aktudlne geologické a inZinier-
skogeologické problémy severovychodnej
Casti Oravy. (Lokality: Oravsky Podzamok —
Podbiel — Zuberec; druhy den: Oravska prie-
hrada — Breza — Harvelka — Nova Bystri-
ca.)

Trasa E — Geologia Malej a Velkej Fatry
a Strazovskych vrchov. (Lokality: Lietavska
Lu¢ka — Kunerad — Ciémany — Chvojni-
ca — Liestany; druhy dei: Podstranie — Mar-
tinské hole — Bystry potok — RuZomberok.)

Exkurzie néazorne ukézali spdtost vysku-
mu a praxe.

Pavel Tkacik
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Vyznamné zivotné jubilea
¢lenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti

Sestdesiatroéni jubilanti

30.
1.

1. — Doc. Ing. Viliam Pasteka, DrSc.
8. — RNDr. Magda Markova, CSc.
14. 9. — RNDr. Zora Priechodska, CSc.

Pgtdesiatroéni jubilanti

13.
15.
16.
22,
25.

21,
31.

28.

DN NN N DN

w w

. — RNDr. Milan Sindler
. — Ing. Jan Tabdk

. — RNDr. Michal Cuchra¢

. — RNDr. Pavol Grecula, CSc.
. — RNDr. Florian Vamos, CSc.

. — RNDr. Pavel Malik, CSc.

. — RNDr. Eduard Koéhler, CSc.

— RNDr. Rudolf Gabdo

. — Ing. Juraj Knésl

13.
15.
24.

29.

17.

9. — RNDr. Imrich Varga

9. — P. g. Andrej Foldes

9. — Ing. Jozet Slavkovsky, CSc.

9. — Doc. RNDr. Rudolf Ondrasik,
CSc.

9. — RNDr. Ivan Krizdni

. 10. — Prof. RNDr. F. Zabransky, CSc.
. 10. — RNDr. Zora Bondarenkova

15.
25.

10. — RNDr. Tomas Korab, CSc.
10. — RNDr. Ladislav Skvarka, CSc.

. 11. — Ing. Daniel Oc¢enés

11. — RNDr. Stefan Kuchar
11. — Emilia MaSurova

. 11. — Ing. Jozef Hudadek
. 11. — RNDr. Pavel Hvozdara, CSc.
24,

11. — RNDr. Zdenko Nejdl

12. — RNDr. Toméa§ Repka, CSc.

Ustredny vybor Slovenskej geologickej spoloénosti aj celd geologickd pospo-
litost Zelaju jubilantom do dal$ich rokov mnoho tvorivych sil a dobré zdravie.

O. Samuel,
predseda Slov. geol. spoloé¢nosti



96

Ustredie vedeckych, technickych a ekonomickych informécii Praha — UVTEI
Agentura pre technicku, priemyslovd a ekonomicku spolupricu Pariz — ACTIM

Vam predstavuju rozsiahlu firemnu dokumentaciu

NOVINKY FRANCUZSKEJ VEDY A TECHNIKY

v Stredisku francuzskej vedeckej a technickej dokumentdacie, Narodni t¥ida 25,

116 25 Praha 1, 2. poschodie

Metro: Narodni trida Telefon: 265715 240000
Citareii otvorena: pondelok — $tvrtok 10,00 — 16,00 hod.
piatok 10,00 — 14,30 hod.

MINERALIA SLOVACA — c¢asopis Slovenskej geologickej spolo¢nosti a slovenskych
geologickych organizacii, roénik 18, ¢islo 1, april 1986.

Vydava Geologicky prieskum, n, p., 053240 Spis§skd Nova Ves v n. p. ALFA, vyda-
vateIstvo technickej a ekonomickej literatiry, Hurbanovo nam. 3, 81589 Bratislava,
tel. 331 441 az 45.

Adresa redakcie: Geoprieskum — Mineralia slovaca, p. p. 13, Garbanova 1, 040 11 Ko-
Sice, tel. 437 846. Veduci redaktor: Ing, Jan Bartalsky, CSc., zastupca: RNDr. Pavol
Grecula, CSc. Vychadza 6-krat ro¢ne. Tla¢ia Vychodoslovenské tladiarne, n. p.,
Svermova 47, 04067 Ko$ice. Objednavky adresujte redakcii ¢asopisu. Cena jed-
notlivého ¢isla Kés 15—, ro¢né predplatné Kés 90,—. Imprimované dna 21. 4. 1986.

Subscriptions and correspondence concerning advertisements can be sent to SLO-
VART Ltd., Gottwaldovo nam. 6, 817 64 Bratislava.

The Mineralia slovaca is also available on an exchange basis. For detaile please
write to the Editor Mineralia slovaca, P. O. Box 13, 04011 KoSice, Czechoslovakia.

© ALFA, vydavatelstvo technickej a ekonomickej literatdry, 1986.



SPRAVY REPORTS

Milan Haber —— Viliam Sitdr — Ladislav Novotny

Nialez organickych zvySkov vo vrstvach Findings of organic remnants in Upper

vrchného permu v oblasti Novoveskej Permian beds near Novoveska Huta (Spis-

Huty sko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slo-
73 vakia)

Stano Rapant — Eva Planderovd — DusSan Bodis

Aplikicia palinolégie v hydrogeochémii Use of palynology in hydrogeochemical
79 research

Rudolf Duda

Altait — novy telurid z loZiska Zlatd Bana Altaite — a new telluride from the Zlata
89 Bana deposit (Eastern Slovakia)

KRONIKA CHRONICLE

Jozef Hricko

Geologické mapovanie dr. Hugda Bdckha Geological mapping by Hugo Bockh in the
v Gemeri 63 Gemer region
Vyznamné zivotné jubiled ¢lenov Sloven- Important life jubilees of members of the
skej geologicke]j spolotnosti 95 Slovak Geological Society
70O ZIVOTA SPOLOCNOSTI THE SOCIETY’S LIFE
Abstrakty z prednasok 33 Abstracts of lectures

34
KXV. celostatny geologicky zjazd v Ziline The 25th National Geological Conference

93 in Zilina
RECENZIE BOOK REVIEW

Jan Turan — Lidia Turanovad

Genetické typy, zakonitosti distribucie a Geneticeskije tipy, zakonomernosti raz-
prognoéza loZisk brucilu a magnezitu (V. P. mesc¢enija i prognoz mestorozdenij brusita
Petrov) 88 i magnezita (V. P. Petrov)



VYDAVATEL:

SLOVENSKA GEOLOGICKA SPOLOCNOST BRATISLAVA

SLOVENSKY GEOLOGIQKY URAD BRATISLAVA

INZINlERSKOGEOLOGICKY B HYDROGEOLOGICKY PRIESKUM N. P, ZILINA
NAFTA, K. P, GBELY :

GEOLOGICKY PRIESKUM, N. P., SPISSKA NOVA VES
GEOFOND. BRATISLAVA s =2 o . -

-
-




	MS_1986_18_1_obalka_1
	MS_1986_18_1_obalka_2
	MS_1986_18_1_001
	MS_1986_18_1_002
	MS_1986_18_1_003
	MS_1986_18_1_004
	MS_1986_18_1_005
	MS_1986_18_1_006
	MS_1986_18_1_007
	MS_1986_18_1_008
	MS_1986_18_1_009
	MS_1986_18_1_010
	MS_1986_18_1_011
	MS_1986_18_1_012
	MS_1986_18_1_013
	MS_1986_18_1_014
	MS_1986_18_1_015
	MS_1986_18_1_016
	MS_1986_18_1_017
	MS_1986_18_1_018
	MS_1986_18_1_019
	MS_1986_18_1_020
	MS_1986_18_1_021
	MS_1986_18_1_022
	MS_1986_18_1_023
	MS_1986_18_1_024
	MS_1986_18_1_025
	MS_1986_18_1_026
	MS_1986_18_1_027
	MS_1986_18_1_028
	MS_1986_18_1_029
	MS_1986_18_1_030
	MS_1986_18_1_031
	MS_1986_18_1_032
	MS_1986_18_1_033
	MS_1986_18_1_034
	MS_1986_18_1_035
	MS_1986_18_1_036
	MS_1986_18_1_037
	MS_1986_18_1_038
	MS_1986_18_1_039
	MS_1986_18_1_040
	MS_1986_18_1_041
	MS_1986_18_1_042
	MS_1986_18_1_043
	MS_1986_18_1_044
	MS_1986_18_1_045
	MS_1986_18_1_046
	MS_1986_18_1_047
	MS_1986_18_1_048
	MS_1986_18_1_049
	MS_1986_18_1_050
	MS_1986_18_1_051
	MS_1986_18_1_052
	MS_1986_18_1_053
	MS_1986_18_1_054
	MS_1986_18_1_055
	MS_1986_18_1_056
	MS_1986_18_1_057
	MS_1986_18_1_058
	MS_1986_18_1_059
	MS_1986_18_1_060
	MS_1986_18_1_061
	MS_1986_18_1_062
	MS_1986_18_1_063
	MS_1986_18_1_064
	MS_1986_18_1_065
	MS_1986_18_1_066
	MS_1986_18_1_067
	MS_1986_18_1_068
	MS_1986_18_1_069
	MS_1986_18_1_070
	MS_1986_18_1_071
	MS_1986_18_1_072
	MS_1986_18_1_073
	MS_1986_18_1_074
	MS_1986_18_1_075
	MS_1986_18_1_076
	MS_1986_18_1_077
	MS_1986_18_1_078
	MS_1986_18_1_079
	MS_1986_18_1_080
	MS_1986_18_1_081
	MS_1986_18_1_082
	MS_1986_18_1_083
	MS_1986_18_1_084
	MS_1986_18_1_085
	MS_1986_18_1_086
	MS_1986_18_1_087
	MS_1986_18_1_088
	MS_1986_18_1_089
	MS_1986_18_1_090
	MS_1986_18_1_091
	MS_1986_18_1_092
	MS_1986_18_1_093
	MS_1986_18_1_094
	MS_1986_18_1_095
	MS_1986_18_1_096
	MS_1986_18_1_obalka_3
	MS_1986_18_1_obalka_4

