
. . 
.. . . - . . . ·. - . --- . .... • --,._! ~ 



MINERALIA 
SLOVACA 

Vol 13 
1986 
No 1 
1-96 

časopis Slovenskej ge ologickej spo l očno sti a sloven ,.kých ge ologických orga nizacn 
Journal o! the Slovak Geological Soci e ty an d o! Slovak geological organi zalions 

Vedúci redaktor Ing. Ján B artalský, CSc. Chief edi to r 

Vedecký redaktor RNDr. Pavol Grecula, CSc. S cientific edi to r 

RED AKCNA RADA - EDITORIAL BOARD 

Predseda redakčnej rady Ing. Ján Kuráň, CSc. Chai rman o ť Edi tOľial board 

RND r . Juraj Antaš, RNDr. Ján Bystrický, DrSc., a ka d em ik Bohuslav Cambel, 
R NDr. Miroslav H arman, CSc., prof. RND r. J akub Kamen ick ý , D ,:Sc., RNDr. Vlas timil 
Konečný, CSc., Ing. Ján Kozáč, Ing. Iva n K ravjanský, RNDr. Bartolomej Leš­
ko, DrSc., akademik Michal Mahe ľ , Ing. Ivan Marušiak, CSc., p rof. Ing. M ilan M a ­
tula, DrSc., Ing. Ivan Pagáč , CSc., RND r. Anton Porubský, CSc., Ing. R u dolf Ru-­
dinec, CSc., R NDr. Ondrej Samu -c l, DrSc., R NDr. M iroslav Slé!.vkay, CSc., R ND r. Ivan 
šarík, RNDr. Pavel Tkáčik, Ing. Milan i'apák, CSc., p rof. RNDr. Cyril Varček, CSc., 
R NDr. Im riel: ', arga 

OBSAH CONTENTS 

P ÔVODNÉ P R ÁCE ORIGINAL P APERS 

Adam K ovách - Eva Sv i ngor - Pavo l Grecula 

Ilb -Sr izotopické veky granitoidov Spiš- Rb-Sr izotopic ages of gran itoide rocks 
sko-gemerského rudohoria from the Spišsko-gemer ské rudohorie Mts., 

1 W estern Carpat hia ns, Eastern Slovakia 

Dušan Hovor ka 

Staropaleozoický kyslý vulkanizmus cen­
trálnej zóny Západných Karpát 

15 

Acidic volcanism of Early Paleozoic age 
in the centra! zone of the West Car­
pathians 

Oto Or lický 

Paleomagnetizmus intravulkanických až 
subvulkanických intruzívnych hornín z ob­
lasti stredného Slovenska 

Paleomagnatism of int ravolcanic to sub­
volcanic int rusive r ocks from the a rea of 

35 Central Slovakia 

Ján Der co 

Mastenec a mastencové horniny z ložiska 
Sinec a možnosti ich využitia 

'falc and ta lc-bearing rocks of the Sinec 
deposit (Cen tral Slovakia) and possibili ties 

51 of their use 

Ivan Matula - Ján Smolka - Edmund Gwerk 

Pôdnogeochemické aureoly meďnato-por­
fýrového ložiska Zlatno 

Pokračovanie obsahu na 3. str ane obálky 

Soil geochemical h aloes of the Zla tno 
porphyry copper deposit (Štiavnick é 

65 vrchy Mts., Central Slovakia) 

Continuation page 3 of t he eev-er 



Mineralia slov. 
18(1986), 1, 1-14 
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Py6Hl-(HK-CTPOHI\HCBblií H30T OJIHblK B03pacT rpaHHTOH/-(0B CmmICK O-reMep­
CKOľO PY.IIOľOPHJI, 3ana):\Hbie KapnaTbl, BOCTOtJ:HaJI CrroBaKHJI 

,[(CTaJ!bHOC 113Y<ICHHC Rb/Sr H30TOIIH0ľ0 B03pacTa 61,rno rrp0113BC/-(CHO Ha 
o6pa311ax rropOI-( (BaJIO BI,IC rrpOÔb!) l1 ÔHOTMTax OT06paHHblX H3 rpaHH TO· 
Bb!X TCJI TCKTOHH<ICCKOM C):\l1HHI.\bl reMep11KyMa. l,13oxpOHHI,I1'1 B03pacT Ôb!JI 
ycTaHOBJICH 113 CJIC,l\Y10ID;l1X rpaHJ1TOl1,1\HbIX TCJI: rmrnen; (290 ± 40 MJIH. 
JICT), 3rraTa vil-(Ka (251 ± 16 MJIH. JICT 11 223 ± 32 MJIH. JICT), I'yMeJI 
(270 ± 64 MJIH. JICT l1 246 ± 25 MJIH, JI CT). J,13 rpaHHTOBOľO Tena BeTJI5!p 
HCÔb!Jl !IOJIY<ICH pe3yJibTaT l130XpOHH0ľO B03pacTa, HO ,1\l1CTp116yn;1151 ,11aHHbIX 
B J130XPOHH011 ,1111arpaMMe IIOK33bIBaeT Ha rraJie030MCKl11'1 B03pacT B03Hl1K· 
HOBCHJ1ll rpam1Ta, TOJibKO CO CJ;!JII,HOÍ! BT0pl1t!H011 rrepepa60TK01'1. J13oxpOH· 
Hb!Í! B03pacT rpy603epHb!X rpaHHTOB MCCTOHaXO)Kl-(CHJ15! ITO,l\CYJieBa 
(142 ± 6 MJIH. JICT) 11 113 rpeÍ!3CHl13HPOB_aHHb!X rropol-( J_(omoft l(OJIHHbI 
(151 ± 14 H 146,6 ± 6 MJIH. JI CT) CBJ11-(CTCJll,CTBYCT 06 Ba:íKHOM :narre TCII· 
JIOTHOÍI l1 TCKTOHH<IeCKOÍI aKTJ1BJ;!3al\l1H BO BepxHe11 10pe. PyÔH,l\1111-CTPOH· 
1111eBbll1 B03paCT Ôl10TJ1TOB (rrp11ÔJIJ13J1TCJlbHO 100 MJIH. JieT C MaKCJ1MaJibH0})! 
BeJIJ1<Il1HOl1 142 ± 4 MJIH. JICT) MO)l<HO COC,l\l1Hl1Tb C rrpo11CXO:íK/-(eH11eM aJib­
IIJ111CKJ1X IIOKpOBOB. 

B CTaTbe C,[\eJiaHa IlO!IbITKa cpaBHJ1BaHH5! py6H,[\Hl1-CTpOHI.\l1CBOľO 11 KaJrn['r­
aprOHOBOľO B03paCTOB rpaHl1TOB reMep11KyMa. 

Rb-Sr isotopic ages of granitoide rocks from the Spišsko-gem erské 
rudohorie Mts., Western Carpathians, Eastern Slovakia 

Detailed Rb-Sr isotopic age studies h ave been carried out on whole 
rock and biotite samples from several granitic bodies, as well as on 
material from altered zones of the Spiš- Gemeric Metalliferous M ountains 
(Spišsko-gemerské rudohorie Mts., or Gemeric unit). 

Total rock isochron ages have b een determined for the Hnilec 
(290 ± 40 Ma); Zlatá Idka (251 ± 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 distr ibution of data in an i sochron 
diagram suggests a Paleozoic origin w ith a strong secondary overpr int 
of indeterminate age. On the Podsúľová coarse-grained granite a n 
isochron age of 142 ± 6 Ma, on the altered zone of Dlhá d olina 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 m aximal 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 b een 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 variable 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 cont roversies 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 t he Hnilec and Podsúľová 
region - could not be ascertained up till 

now. 
The first series of Rb-Sr age deter-

1dn::1tions published by the present authors 

(Kovách et al. , 1979), as well as new K-Ar 
data (Kantor and Rybár, 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 
Gro up (Grecula, 1982) including the hi therto 
lower Gelnica and higher Rakovec Groups in 
the sense of other authors. According to our 
data, both units represent synchronous 
developments originated in remote parts of 
a single large basin. The Volovec Group (of 
estimated 2-3 km thickness) is fur ther sub­
divided (from the base to the top) into the 
Betliar, Smolník 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 F'or­
mation) is a detritic one composed of a lami­
nated pelite-siltstone sequence with carbonate 
and lydi te layers on the top . A great variety 
of laminated green phyllite and a p eculiar 
flysch characterize the m iddle Smolník F or­
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 nor th) 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 amphiboli te facies 
conditions have been discovered recently 
(Dianiška - Grecula, 1979 ; Hovor k a et al., 
1979; Grecula, 1982) reaching, in places, even to 
ultrametamorphic degree with characterist ics 
for high tem perature-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 t ime. The peak of successive 
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F íg. 1. Simplified geological map of the Spiš-Gemer Metalliferous mountain with 
sampling localities: 1 - Hnilec - Medvedí potok, 1 km SWW of village; 2 - Pod­
súľová, drilling PSS-1 in the K rátka dolina valey 9 km N of Gemerská Poloma; 
outcrop in the Dlhá dolina valley 7 km N of Gemerská Poloma village ; 3 - Betliar , 
stream valley, 4 km northernly of village; 4 - Humel, dr illing SG-1 , 5 km N of 
Medzev village; 5 - Humel, outcrops, dolina Humel valley; 6 - Poproč; 7 - Zlatá 
Idka, drilling ID-1 , 3 km NW of village, 8 - Zlatá Idka, outcrop, 5 km SE of village. 

metamorphic alterations resulted in migmati­
tiza tion and granitization processes the pro­
d uct 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
mor phism and índuced retrogression of older 
p roducts (foliation of granite, development of 
blastoporphyric varieties, retrogression of 
metammphic as sem blages in to albi te, clino­
zoisi te, 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 Varís­
can (Upper Permian) and Alpine nappes may 
be distinguished. Time constraints to Variscan 
nappe generation are given by the establish­
m ent of a new, Upper Permian to Triassic 
geotectonic cycle of different style, the granite 
already participating in the nappe structure. 

Analytical methods and result 

T h e basic analytical data necessary fo r 

dating b y the Rb Sr methods (concentra-

tions of 87Rb and 86Sr and the 87S r/86Sr 
isotope ratio) have been determined by 
mass spectrometric methods. In the course 
of sample p reparation an appropriate 

amount of sample has been pulverized, 

and following thorough homogeniza t ion 
an amount of 0.2 g ~ wit h the addition 
of pure 86Sr and 37Rb spikes in k n own 
amounts fo r isotopic dilution m ea­
surement ~ h as been dissolved in a pla­
tinum crucible by hydrofluoric acid, to 

w hich a few drops of perchloric acid have 
b een added. Following dissolution the 
d ried residue has been dissolved in 3N 
h ydrochloric acid. 

An aliquot part of this sample s tock 
solution was u sed directly for Rb deter­
m ination by isotope dilution, another 

aliquot to prepare pure strontium samples 
for mass spectrometry, by repeated ion 

exchange separation on a small (6 m m 
0 X 6 cm) im1 excha-nge column packed 
w ith 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 to t al rock samples 

Sample No 
87Rb Rb 86Sr Sr s1sr/86Sr 87Rb/86Sr T isochr. 
µg/g µg/g µg/g µg/g a tomic ratio atomic ra tio (Ma) 

Podsúľová gr anite 

S GR-1 111.9 402 1.277 13.74 0.9090 + 0.0050 86.620 
-2 19.0 68 4.906 50.90 0.741 9 + 0.0022 3.834 142 ± 6 
-5 65.0 234 2.745 28.59 0.7809 + 0.0020 23.403 
-3 48.4 174 1.367 14.29 0.8189 + 0.0054 35.028 
-4 166.8 599 1.140 12.16 1.0292 :± 0.0051 129.278 

H umel granite (Drilling SG-1) 

SGR-7 91.2 326 3.516 36.72 0.8085 + 0.0060 25.654 
-8 100.5 361 6.170 /64.24 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 M.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) 

S GR-16 68.3 245 5.432 /56.51 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 4.381 145.41 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 1.878 119.84 0.9294 + 0.0008 51.236 
-30 109.8 395 2.849 129.90 0.8602 + 0. 0008 38.10'7 ,290 ± 40 
-32/A 38.1 137 4.076 4.2.34 0.7535 + 0.0008 9.230 
-32/B 32.9 118 3.576 ';37.13 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 /41.07 0.8094 ± 0.0011 17.452 

Betliar granite (from surf ace) 

S GR-19 45.5 163 3.651 38.03 0.7820 + 0.0007 12.311 
-20 67.6 243 5.145 53.52 0.7677 + 0.0009 12.988 
-21 127.9 467 5.027 52.52 0.8134 + 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 

Zlatá 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 5.43 119.5 3.1,82 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 ± 0.0032 10.975 

Z latá Idka granite (Drilling ID-2) 

S GR-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 C20 8.079 ,83 .82 0.7418 + 0.0009 7.488 251 ± 16 
-58 66.6 239 2.095 21.91 0.8232 + 0.0008 31.429 
- 59/1 75.8 272 2.4 85 25.99 0.8243 + 0.0014 30.160 
-59/ 2 65 .7 236 7.824 81.18 0.7421 + 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 4.514 46.94 O. 7650 ± 0.001 7 19.672 

continuation on the n ext page 
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continuation of tab. 1 

Dlhá dolina altered zone (from surface) 

SGR-25I 30.5 llO 0.997 10.40 
-25II 37 .4 135 1.249 13.02 
-26I 24.6 88 0.494 5.18 
-26II 22.3 80 0.654 6.83 
-27 191.2 687 l .831 19.39 
-60 25.2 90 ,1.232 12.81 
-61 ll.4 41 1.099 ll .41 
-62 33.1 ll9 0.771 8.05 
-63 97.8 351 0.870 ,9.21 

0.7956 ± 0.0031 
0.7872 + 0.0019 
0.8416 ± 0.0068 
0.8056 + 0.0011 
0.9542 + 0.0026 
0.7636 ± 0.0036 
0.7417 + 0.0034 
0.8066 ± 0.0015 
0.9515 ± 0.0018 

30.230 
29.631 
30.230 
33.633 

103.223 
20.195 
10.218 
42.401 

lll.134 

151 ± 14 

146 ± 6 

Remark : Isochron ages have been calculated using the 87Rb decay constant ,1. 1.42 . 
. 10 - 11a- i 

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 lN nitric acid. 

In the mass spectrometric measurements 
a m odified 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 
v alue. 86Sr/88Sr = 0.1194. The accuracy of 
the measurements has been checked by 
repeated determinations on the Eimer and 
Amend standard strontium carbonate 
sample (87Sr/86S r = O. 7080; adopted value) 
with an average 87S r/86Sr = 0.7079 ± 0.0006 
over an extended period. 

R ock 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 t he 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 
d ifferen t parts of the Zlatá Idka granitic 
b ody) . From a more extensive collection 

the actual samples have been chosen so as 
to represent a petrochemically differ en­
tiated rock series for each locality, includ­
ing samples both of "average" and dif­
ferentiated character (e. g. besides repre­
sen ta ti ve g r ani tic-granodiori tie sam ples 
also aplites, samples affected by hydro­
thermal alteration, etc.) too. Each sample 
underwent petrographical examinat ion, in 
this respect the careful and thorough work 
of I. Dianiška is highly appreciated. 

The analytical data obtained on whole 
rock samples are summarized in T able 1, 
arranged according to the different 
sampling localities. The result fo r the 
Podsúľová granite and for the material of 
the drilling SG-1 (Humel) already pub­
lished (Kov ách et al., 1979) have been 
included for the sake of completeness. 
The compilation of Table I. contains fo r 
each sample the concentrations of 87Rb, 
total Rb, 86Sr, total Sr - all in µg/g u nits ; 
the (measured) 87Sr/86Sr isotopic r atio, a s 
well as the (calculated) 87Rb/86S r ratio, 
both as atomic (molar) ratios. The last 
column gives the Rb/Sr total rock isochron 
age for the individual units. 

To facilit ate easy comparison, the isotop e 
analytical data summarized in Table 1 are 
also displayed in conventional isot ope 
evolution diagrams in Figs. 2-8. The 
figures show all the analytical data points, 
even those which for any reason have 
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Fig. 2. Isochron diagram of analytical whole­
rock data for the Podsúľová 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 87Sr/83Sr ratio, 
both with error values corresponding to 
the 95 % probability confidence interval. 

The data for the Podsúľová granite 
(Fíg. 2) and for the material of the drilling 
SG- 1 (Fig. 3) have been dealt with in our 
earlier papeľ (Kovách et al., 1979) . We 
should like to stress again, that the sam ples 
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 
m egacryst of potassium feldspar and 

08 00 

07 50 

DR ILLI NG SG- 1 
(Hume! ) 

8. 
10 

quartz. The Podsúľová granite is intensi­
vely tectonized. 

The three samples of the Humel g ranit e 
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 d rill 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 withouL thermal contact), 
so the age difference might reflect genetic 
heterogeneities within the Humel g ranite 
body. For this reason, the surface samples 
have been treated separately (see F íg. 4). 

Results obtained from the Hnilec granite 
(Medvedí potok locality) are show n in 
Fíg. 5. Although all the examinated sam­
ples shown a granoblastic fabric with 
various degree of high-temperature alter­
ation (greisenization); the sam ples SG R-31 
and 33 fall off the linear array defi ned 
by the remaining samples. It seem s h ighly 
probable, t hat t hese two samples - in 
contrast to the others of endogenous 
derivation - represent samples of the 

0800 · HU MEL 

0750 

18 

17 

16 

T = 270 ' 64 m y 
R,= 07 216 < 00102 

i 
_ _L 87Rb /B6s r~ 070QOL------->5 ____ _j__, o--------"15- ----' 
20 25 

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

F íg. 4. Isochron diagram of analytical whole 
rock data fo r surface samples from the Hu­
mel gr ani tie body 
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Fig. 5. Isochron diagram of analytical whole 
rock data for granites from the Hnilec granite 

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 from near the type 
locality and representing various types of 
the Betliar granite. The data points show 
a wide scatter in the diagram of Fíg. 6, 
obvíously due to secondary effects. Sample 
SGR-20 represents the typical, porphyritic 
type of the granitic body, together wíth 
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 t he 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, wíth secondary alterations es­
sentially dest roying any previous isochron 
relation. The highly radiogenic character 
of sample SGR-24, however, makes the 

1 87sr186sr 

1 200-

l OOO 

BETLIAR 

[T=272 !. 47 myj 

87Rb/86sr 

a'o~~ 160- --120 

F ig. 6. Isochron diagram of analytical w hole 
rock data for the Betliar granite 

age value above a reliable estimate, being 
insensitive to the actual choice of the 
initial 87Sr/83Sr ratio. 

The drillings ID-1 and ID-2 disclosed 
different parts of the Zlatá Idka granitic 
b ody. 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 "errorch ron" 
could be obtained only, the deviation of 
t he points for the samples SGR-46 and 
47 from the interpolating straight line 
exceeding their analytical uncertainties. 
Assuming a direct link between this fa ct 
and the presence of postn1agmatic alter­
ations, the m odel age assigned to the in­
t erpolating "errorchron" should be regard­
ed as a minimum age. 

Fíg. 8 displays the results obtained on 
drill core samples taken at different depths 
from the d r illing 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 
Zlatá Idka body, with the sample SGR-59/2 
from the immediate neighbourhood of the 
aplitic sample SGR-59/1. 

The "average" and apli tic samples tog­
eth er 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 (Zlatá Idka 
granitic body) 
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Fig. 8. Isochron diagram of analytical whole 
rock data for the drilling ID-2 (Zlatá Idka 
granite body) 

of 251 ± 16 Ma, whereas the samples 
SGR-49 and 57, r epresenting the gerise­
nized granite fall off the isochron, and 
suggest a much younger model age . If 
treated separately, these samples (SGR-49, 
57) yield a two- point isochron age of 
about 150 Ma, and the straight line conn­
ecting the sample points would cross the 
"prima ry" isochron in the field of "a verage" 
samples. 

It seems thus highly probable, that 
the deviating behaviour of these samples 
r eflects the influence of a local alteration 
p rocess 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 Dlhá do­
lina, near Gemerská Poloma. All the 
samples show the effect of high-tempera­
ture alter ation, 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 r epeated sampling within the 
area can be regarded as mineral isochrons, 
the only R b-enriched mineral in t he 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 r eworking 
and destruction of rocks (samples were 
taken from outcrops which are situated 
as an isolated block within the fault and 
overthrust zone). ľhe 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, t he ana­
lytical data being compiled in Table 2. 

DLHÁ DOLINA 

090 -

0800 

o 1000f---~,"",----c"40 60 

Fíg. 9. Isochron diagram of analytical whole 
rock data for the Dlhá dolina altered zone 
(near Gemerská Poloma) 



TAB. 2 

Compilatíon of analytícal data obtaíned on bíotites 

Sample No Locality 
87Rb Rb sGsr Sr 87Sr/86Sr 87Rb/86Sr 
µg/g µg/g µg /g µg /g atomic ratio atomic ratio 

SGR-12 SGR-V-10 97.2 349 5.389 56.08 0.7722 + 0.0032 17.802 245 ± 20 ?> 
{24.4) (87) (95.46) (987 .9) (O. 7111 ±: 0.0039) (0.252) 

~ 
o 

SGR-14 SGR-V-10 87.7 315 4.529 47.24 0.7965 + 0.0015 19.133 310 ± 21 c:! 

(0.7131 ±: 0.0026) 
,::,, 

(20.7) (74) (94.82) (981.1) (0.216) o 
;,-' 

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

SGR-16 Hume! 290.1 1042 4.116 43.29 0.8813 + 0.0008 69.664 138 ± 9 ~ 
(68.3) (245) (5.432) (56.51) (0.7689 ±: 0.0017) (12 .436) O' 

r,i 
SGR-17 Hume! 225.1 809 4.181 43 .75 0.8288 + 0.0030 53.220 92 ± 18 .. 

(70.7) (254) (4.744) (49.40) (0.7786 ±: 0.0015) (14.723) ,::, 
<Q 

"' 
SGR-38 Rochovce 11 71.9 618 5.704 59.21 0.7475 ± 0.0014 29.794 92 ± 11 "' o 

(68.0) (244) (96.00) (992.9) (0.7094 ± 0.0003) (0.700) -<Q 

SGR-39 Rochovce /169.6 609 7.761 80.53 0.7427 + 0.0012 21.602 99 ± 14 "' ;;l 
(55.3) (199) '(56.97) (589.5) (0.7137 ± 0.0006) (0.959) "' ;:í. 

SGR-42 Rochovce 193.8 696 4.514 46.97 0.7710 ± 0.0010 101 ± 8 
o 

42.429 <Q 
(45.2) (162) (45.18) (467.4) (0.7118 ± 0.0006) (0.989) .. 

A 

SGR-43 ID-1 313.3 .1126 1.618 17.28 1.0482 ± 0.0017 1191.408 109 ± 3 [ 
o 

(78 .5) (282) (4.846) (50.46) (0.7777 ± 0.0016) (16 .007) ~ 
"' S GR-47 ID-1 260.1 935 1.795 19.06 0.9783 ± 0.0023 143.237 112 ± 4 "' 

(71.4) (257) (6.429) (66 .84) (0.7681 ± 0.0032) (10.975) 

SGR-48 ID-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) 

Remark : A ll biotite model ages w ere calcula ted w ith the 87Rb decay constant J. = 1.42 . . 10 - 11a - 1 a n d referred t o the 
recpective whole rock samples, anal y tical data of which are given in parantheses following the biotite a nalytical 
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 Košice - Čierna 

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 Spiš-Gemer Metallife­
r ous Mountains. These bodies may repre­
sent apical parts, resp. apophyses of a 
single deep-seated intrusion (Plančár et 
al., 1977), or may be treated as indepen­
dent bodies of various size and forming 
p arts of the overthrusted nappe elements 
of the mountain (Grecula, 1975, 1982). 
According to this interpretation based on 
t he complex geological-geophysical study 
of the eastern part of the mountain (Gre­
cula and Kucharski, 1981, Grecula, 1982) 
t he granitic bodies are distributed among 
several subordinate nappe units. The 
southern belt of granitoide rocks (J edľo­
vec nappe) represented by the Poproč 

g ranites sinks to the west (in the direction 
of Smolník, Štós and Úhorná) below the 
metamorphic series of the Early Paleozoic. 
The northern belt - Humel nappe (Hu­
mel, Zlatá Idka, Tinesova dolina) extends 

in the direct ion of Smolnícka Huta as far 
as to the Rožňava valley and Betliar 
range. The Holica, Prakovce, Stará Voda, 
Dlhá dolina, Podsúľová belt (Prakovce 
nappe) occupies the central part of the 
mountain. The northernmost belt (Koj­
šov nappe) along the line Gelnica, Mní­
šek nad Hnilcom, Švedlár, 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 Medvedí 
potok (Baran et al., 1970) the g ranitic 
body has a SW-NE strike, in oblique 
direction to the li thological 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-S r age 
data of the p resent paper and the K-Ar 
muscovite age data of Kantor and Rybár 
(1979). Recent results prove, that a clear 
distinctlon should be made between t he 
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 
t ectonic 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 b een 
segmented into smaller, rootless bodies, 
which changed their posi tion in space to 
a considerable extent during the m ain 
overthrust phase. According to this view­
point, the present arrangement of graniti c 
bodies within the individual nappe units 
does not correspond to a p rimary 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 
G emeric 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 m ain 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
m ent age for the S-type granites in 
different segments of the crust affected. 
The emplacement of granite bodies in the 
Late Permian w as accompanied with their 
tectonic destruction, very often on a re­
gional scale. The primary features of 
granites were destroyed during the Alpine 
overthrust events. 

l nterpretation of the results 

The Rb-Sr geochronological da ta obta­
ined on whole rock samples when compar­
e d with the present position of the granitic 
bodies in the different tectonic units of 
t he mountain, point to the spatial displa­
cement in the tíme 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 
Vepori.c granodiorites in the Čierna hora 
region show even older biotite ages up to 
320 ± 20 Ma.) The more southern nappe 
u nits of the Gemericum encompass 

granites with continuously decreasing 
whole rock ages with the limiting value 
of 223 ± 32 Ma in the southernmost belt 
at Zlatá Idka . The tíme span of about 
80 Ma thus obtained seems to be quite 
realistic over an extended (now consider­
ably shortened) region and is compar able 
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, 
t he 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
f initely 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 dur ing 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 Early/Late Paleozoic 
boundary in the development area of the 
Kojšov unit, which was connected w ith 
northernly situated areas with the ophiolitic 
complex in the Rakovec unit; (the Kojšov 
unit is northernmost nappe unit with the 
oldest granitoide rocks), and which proces­
ses expanded with a tíme delay into the 
more southerly region (Mní šek, Prakovce, 
Humel, Jedľovec and Medzev units) where 
granites with Permian model ages are to 
be found. The development of granitic 
melts in the subduction zon e assumes the 
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gradual melting of sediments, the thermo­
dynamic conditions of the amphibolite 
facies and partial m elting 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) m elting 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 distribut ion 
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 interpretation 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 r espective m elts, emplacement follow­
ing regularly the phases of m elt 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 interpreting the total rock isochron 
ages as the tíme 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 equilibra tion. This 
possible interpretation emphasises the 

importance of the fluid phase in "sta rt ing 
the clock ", instead of temperature-con­
trolled (solid state) diffusion as in t he 
classical interpretation schemes (see also 
e . g . Deutsch and Steiger, 1985). 

Additional suppor t to this interp retation 
is given by the conspicuous correlation of 
the isochron ages with the corresponding 
initial 87Sr/86Sr rations the younger model 
ages being associated with increased initial 
ratios (see Table 3). 

TAB. 3 

Compilation of Rb-Sr w hole r ock isochr on 
data 

Locality 

Hnilec 
Betliar 
Drilling SG-1 
Drilling ID-2 
Drilling ID-1 
Dlhá dolina 

Podsúľová 

Ini tial 
87Sr/86Sr 

ratio 

0.7119 + 0.0181 
0.7112 + 0.0200 
0.7193 ± 0.0076 
0.71 33 + 0.0040 
0.7279 + 0.0103 
0.7330 + 0.0123 
0.7204 + 0.0053 
0.7339 ± 0.0040 

whole rock 
isochron age 

(M a) 

290 + 40 
272 ± 47 
246 + 25 
251 + 16 
223 ± 32 
151 + 14 
146 + 6 
_142 ± 6 

The correlation between isochron model 
age and initial Sr isotopic ratio suggests 
a two-stage magmatic developm ent, al­
lowing an ample time span between m elt 
generation resp. intrusion and the closure 
of the (local) Rb-Sr whole rock isotopic 
syst em . This concept favours the near­
contemporaneous fo rmation (and possibly 
also the deep-level intrusion) of the 
granitoide m elts. The observed diffe rences 
in the isochron ages should be at tributed 
to the spatial non-uniformity in the 
behaviour of the post-intrusion al teration 
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 eon-
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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 
<lata obtained in the course of the present 
study confines the primary development 
of the granites to the tíme period covering 
the Late Carboniferous and the entire 
Permian and closing near the Permian­
Triassic boundary. 

The next and defini tely distinct period 
of tectonothermal acti vization - already 
stated on the Podsúľová granite in the 
earlier studies of the authors (Kovách 
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 Spiš-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 Spiš-Gemer Metalliferous 
Mountains mainly by local effects: in 
preformed tectonic zones intensive retro­
grade and destructive activity caused local 
mylonitisation (Dlhá dolina) and rejuven­
ation of the protolith of granitic compos­
ition (Podsúľová). Besides the whole rock 
<lata, 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 Rybár (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 Rybár, 

1979) determined in the Hnilec r egion 
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 Rybár 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 (Théini, 
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 m ineralization; 

3. Prolonged evolution of the granitic­
masses under hydrous conditions through­
out the Permian with the seizure of 
deuteric alter ations (postmagmatic alterat­
ion, cataclast ic deformation, mylonitization 
and retrograde metamorphism) at different 
times in different parts of the gr anitic 
substrate dur ing this period; 

4. Reactivation of the area with local 
rejuvenation and hydrothermal activity in 
tectonically preformed zones durin g 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 Spišsko-gemerského 
rudohoria 

Podrobné štúdium Rb-Sr izotopického veku 
sa r ealizovalo na celohorninových vzorkách 
a biotitoch odobraných z granitových telies 
gemerika. 

Izochrónny vek sa stanovil z granitov tých­
to lokalít : Hnilec (290 ± 40 mil. r.), Zlatá 
Idka (251 ± 16 mil. r.), Zlatá Idka - Poproč 
(223 ± 32 mil. r.), Hume! (270 + 64 a 
246 ± 25 mil. r.). Z granitového telesa Bet­
liar sme nezískali izochrónny vek, ale distri­
búcia údajov v izochrónnom diagrame uka­
zuj e na paleozoický vek vzniku granitu, ale 
so silným sekundárnym prepracovaním. Izo­
chrónny vek hrubozrnných granitov z lokality 
Podsúľo-vá (142 ± 6 mil. r.) a z greizenizo­
vaný ch hornín v Dlhej doline (151 + 14 a 
146 ± 6 mil. r.) poukazuje na dôležité obdo­
bie teplotnej a tektonicke j aktivizácie vo 
vrchnej jure. 

Rb-Sr vek biotitov (okolo 100 mil. r. s max. 
hodnotou 142 ± 4 mil. r.) možno spájať 
s t vorbou alpínskych príkrovov. 

Získané izochrónne veky spolu s inými geo­
logickými údajmi umožňujú pokúsiť sa o re­
konštrukciu magmaticko-metamorfného vý­
voja gemerika: 1 - Variské metamorfné eta­
py sedimentárnych hornín sa pomocou no-

vých geoch ronologických údajov n edajú 
presne stanoviť. 2 - Formovanie granitickej 
t aveniny bolo počas vrchnokarbónskych oro­
génno-metam orfných udal ostí s n ásledným 
prvým rozmiestnením telies granitu, ako a j 
s vývojom rudnej mineralizácie . 3 - Počas 
permu vývoj granitovej taveniny pokračoval 
v oblastiach s vyšším stupňom metamorfózy 
pri dostatku vody. Lokálne boli aj intrú zie 
granitu, naj mä v strednom a vrchnom perme, 
ako aj ďalšie zrudňovacie fázy. V tom to ob­
dobí sa v rozličných častiach paleozoických 
horninových sekvencii a v granite odohrali a j 
významné deuterické alterácie (napr . post­
magmatické premeny, kataklastické deformá­
cie, myl oni tizácia, retrogradná metamorfóza). 
4 - Vo vrchnej jure v tektonicky aktívnych 
zónach p redpokladáme lokálnu rejuvenizáciu 
a hydrotermálnu aktivitu. 5 - Tektonickú 
aktivitu a n ízky stupeň metamorfózy (pod 
300 °C) v spojitosti s orogénno-metam orfný­
mi udalosťami na hranici spodnej a vrchnej 
kriedy odvodzujeme najmä pomocou v ekov 
získaných z biotitov granitu. 6 - Ukončenie 
magmaticko-metamorfného vývoja vo vrch­
nej kriede indikujú K-Ar v eky . 
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Staropaleozoický kyslý vulkanizmus centrálnej zóny 
Západných Karpát 

G eologický ústav Univerzity Kamenského, Zadunajská 15, 851 01 Bratislava 

Doručené 29. 1. 1985 

H1rnrnerraJie030MCKHH KHCJlblH BYJIKaHH3M 11eHTpaJibHOK 30Hbl 3 arra,[\HbIX K a p ­

n aT 

B HH)KHerrarre030MCKOM CTPYKTYPHOM '.lTa)!{e cyô cTpaTa Me3030 5I l\eH ­

TparrhHOÍÍ 30Hhl 3arra,[(Hh!X KaprraT, KPOMe rrpeoôrra,[(a!OII\HX MeTOOCa,[(KOB 

MeTa6a3aJibTOB H HHTPY3HJ1 rpaHHTHOľO p5!,[(a BCTpeqalOTC5! H Kl1CJib!e 

MeTaByrrKaHHThl. 3Tl1 rrpe,[(CTaBJI5!lOT rrpe s rra,[(alOII\He rr o pO,[(Hhie Tl1I1bl KOM­

nrreKca MypaHCKHX opTOrHeii:cos, JieIITl1TOBb!X rHeHCOB KparreBOľOJibCKOľO 
KOMIIJieKca l1JIH rpyrrrrhl qepHOľO Ban:ora , Jil06HeTOBCKJ1X opTOrHeHCOB. M e­

TasyrrKaHHTOB 5IHOB0ľ0 rpyH5! lO)KHb!X CKJIOHOB serropH,[(H011 qacn r HH3-

KHX TaTHep H OCTaJihHbie. ITpOTOTHIIOM 60JibIJieJ1 q acTH yrrOM5!HYTb!X rropo,[(­

H h!X Ha6opos Ôb!JIH 3cpcpy3HBHbie rropO,[(bI , oco6eHHO BYJIKaHOKJiaCHTbI Tl1IIa 

pl10JIHTOB, ,[(a)!{e KepaTOcpHpOB. OHH ÔbIJil1 MeTaMopcpl1pOBaHHble B y crro­

BH5!X cpal\HH 3arreHb!X crraHl.\eB ,[(O HH3KOTeMrrepaTypHOJ1 o6rraCTH aMcpHÔOJil1-

TOBOJ1 cj:JaqHH. ByrrKaHHqeCKHH MaTepHaJI B03HHK B CTapIJieM rrarre03 0 e B T eK­

TOHHqeCKH ,[(e3HHTCrpoBaHHOJ1 30He C ÔJIOKaMH KOHTMHCHTaJibHOľO l1 OKea­

HHqecKOrO rrpoqJHJI5!. 3Ta 30Ha Jil111Ib rrp HÔJIH3HTeJihHO MO)Keľ rrp11paBHH­

BaTbCll K cospeMeHHb!M TeKTOreHaM, T. e . K reoTeKTOHHqeCKOH 3 0He KOH­

BeprcHTHblX OKpa1,rn rrrraTCj:JopMbI C rrpeBJia ,[(alOII\l1MH o co6eHHO J<Jia~Tor eHHhl ­

MH oca,[(KaMH, KHCJib!MH M OCHOBHblMH IIO,[(B0,[(Hb!MM l1 cy63pl1TMq ecKHMl1 

3cpcpy3HBaMH 11 l1HTPY3v!BaMH, l13MeHeHl1e M cpaqHl1 B JiaTepa JibHOM l1 B ep­

THKaJihHOM HarrpasrreHMH 11 rrpoqee. 

A cidic volcanism of Early Paleozoic age in the centra! 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 in t r usive 
bodies of the granite series. These acidic metavolcanites represent the 
p revailing rock type of protoliths in t he Muráň Orthogneiss Complex , 
in leptite gneiss of the Kráľova Hoľa Complex or in the Čierny Balog 
Group, Ľubietová Orthogneiss or amon g metav olcanites of th e. J anov 
Grúň Forrnation on southern slopes of the Low T atra Mts. (Veporic part) 
and elsewh ere. Prevailing protoliths for indicated rock assem blages 
were rnostly acidic volcanoclastics of rhyolite to keratophyre cornposition 
and lesser amount of volcanic bodies. Their metamorphic degree a chieved 
green-schist or lower-ternparature arnphibolite facies conditions. 

In the Early Paleozoic time, volcanic m asses origina ted in a tec tonically 
dissected zone which contained blocks of both continental and oceanic 
crustal p rofils. 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 starších, zo súčasného pohľadu už 
klasických syntézach predkarbónskeho 
vývoja západokarpatského segmentu me­
zozoickej Tetýdy (Zoubek, 1936 ; Máška -
Zoubek, 1960, in Buday et al., 1960; Ka­
menický, 1967, in J\faheľ - Buday, 1967) 
sa kyslému vulkanizmu centrálnej zóny 
(pri členení podľa Mocka, 1978) Západ­

ných Karpát nepripisoval význam. Takýto 
stav podmieňovala skutočnosť, že až do 
polovice 50. rokov v predtriasových kom­
plexoch chýbalo špecializované petrogene­
tické štúdium. Pritom základné dobové 

petrogenetické poznatky, obsiahnuté naj­
mä v prácach V. Zoubka a J. Koutka, mali 
vysoký medzinárodný štandard. 

Až v novších prácach (Kamenický, 1973; 
Krist, 1976, 1977 ; Kamenický - Kamenic­
ký, 1983) sa niektoré horninové komplexy 
charakterizovali ako ortoruly, leptity, 
leptitové ruly, prípadne leptinity, pričom 
uvedení autori (1. c.) považovali za proto­
lit prevažne vulkanické komplexy. 

V zóne vnútorných Západných Karpát 
(gemerikum) sú produkty kyslého vulka­
nizmu staršieho paleozoika dávno známe. 
V ostatných rokoch sa však prehodnotilo 
ich geotektonické postavenie, ale aj pries­
torové a vekové vzťahy k bázickým vul­

kanitom staršieho paleozoika uvedenej 
tektonickej zóny (Grecula, 1973, 1982). 

Nedocenenie významu kyslého vulka­
nizmu pri formovaní horninovej náplne 
pred vrchnokar bónskych metamorfovaných 
komplexov centrálnej zóny Západných 
Karpát vyplývalo z dobových koncepcií 
geosynklinálneho vývoja, r esp. eugeosyn­
klinálneho profilu protolitu komplexov 
metasedimentov a metaeruptív, v ktorom 

prítomnosť kyslých vulkanitov nebolo 
možné ani očakávať. Dobový stav poznat­
kov danej problematiky zdôraznil odliš­
nosti vývoja staršieho paleozoika vnútor­
ných a centrálnych Západných Karpát, 
pričom za charakteristické sa považovalo 
to, že v staršom paleozoiku (resp. v p ro­
terozoiku) chýbali v centrálnej zóne kyslé 
vulkanity. 

V predmezozoickom substráte Západných 
Karpát sa v ostatných rokoch zamerala po­
zornosť na štúdium formovania kôry v širších 
súvislostiach, resp. na pokusy o dešifrovanie 
jej dynamiky, typu, vývoja v priestore a čase, 

horninovej náplne (MaheI, 1980, 1982; Zeman, 
1981; Hovorka, 1981; Cambel - Pa točka, 
1981). I napriek tomu, že uvedené, resp. ďal­
šie námety a štúdie priniesli niektoré nové 
pohľady na aktuálnu problematiku, predsa 
vývoj predm ezozoického substrátu oblasti Zá­
padných Karpát zostáva málo preštudovaný, 
a to i napriek tomu, že pochopenie dynamiky 
vývoja, časových súsledností, ale aj látkovej 
náplne predmezozoického substrátu má zá­
sadný význam pre modelovanie vývoja alpín­
skej tetýdnej oblasti strednej Európy. 

Prehľad doterajších poznatkov 

Vývoj názorov na horninovú náplň, strati­
grafické zaradenie, no na jmä na geologickú 
pozíciu jednotlivých komplexov považovaných 
v tejto práci za metamorfované ekvivalenty 
pôvodných kyslých vulkanitov prekonal zlo­
žitý vývoj. Súčasný názor a interpretácia vy­
chádza z analýzy starších predstáv. 

Komplex muránskych ortorúl. Názory na 
stratigrafickú príslušnosť tohto horninového 
súboru, podobne ako aj názory na jeho ge­
nézu, prešli podstatnými zmenami v náhľa­
doch na uvedenú problematiku. Zoubek (1936) 
a Máška - Zoubek (1960, in Buday et al., 
1960) striedavo považovali ortoruly za meta­
morfované postkinematické plutonity grani­
tovej série, resp. za synkinematické intrú­
zie. Podľa dnes už klasickej koncepcie 
V. Zoubka (1. c.) ortoruly tvoria súčasť star­
šieho paleozoika. Neskôr daný komplex bol 
spolu s obklopujúcimi metasedimentami za-
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r adený do mladšieho proterozoika (Máška -
Zoubek, 1960, in Buday et al., 1960). Rovnaký 
názor zastával aj J. Kamenický (1967, in Ma­
heľ - Buday, 1967). Podobne vyznel.a aj prá­
ca autorov L. Kamenický - J. Kamenický 
(1983). 

Superkrustálny pôvod ortorúl na základe 
výsledkov štúdia akcesorických minerálov 
zdôraznili D. Hovorka - P. Hvožďara (1965). 
Neskôr svetlé horninové variety označil 
L. Kamenický (1973) ako leptitové ruly, pri­
čom za ich pôvodný materiál považoval kyslé 
efuzíva. Neplutonický pôvod muránskych or­
torúl zdôraznil aj D. Hovorka (1976), D. Ho­
vorka et al. (1973) a najnovšie D. Hovorka 
et al. (1984). L. Kamenický - J . Kamenický 
(1983) považujú komplex muránskych ortorúl 
za produkt regionálnej metamorfózy až ultra­
metamorfózy, v procese ktorej došlo k in­
trúziám anatektickej taveniny. 

Leptitové ruly veporika. Vložky svetlých 
metamorfovaných hornín s mocnosťou desia­
tok centimetrov až niekoľkých metrov v me­
tasedimen toch (svory, fylity, resp. fylonity) 
zistil v oblasti južne od čierneho Balogu 
E. Krist (1976, 1977). Označil ich ako leptitové 
ruly. Podľa neho (1. c.) tvoria súčasť ním vy­
členenej skupiny Čierneho Balogu staropaleo­
zoického veku. 

Na základe vystupovania a petrografického 
charakteru ich E. Krist (1. c.) a E. Krist et al. 
(v tlači) považovali za tufy kyslých vulkani­
tov anorogénneho typu, ktoré vznikli na súši, 
pričom boli následne deponované v sedimen­
tačnom bazéne hronského komplexu. Ako ar­
gument v prospech takejto interpretácie uvie­
dol autor (1. c.) prítomnosť úlomkov hornín -
granitoidov a metakvarcitov. Naproti tomu 
v poslednej práci (Krist et al., v tlači) autori 
uviedli, že celá skupina čierneho Balogu 
vznikla v eugeosynklinálnych podmienkach. 

Metavulkanity súvrstvia Jánovho grúňa ve­
porika Nízkych Tatier. Telesá magmati tov 
v kraklovskej zóne veporika označil V. Zou­
bek (1964, in Maheľ et al. , 1964) ako mikro­
granity a považoval ich 2Ja permské hypoaby­
sálne ekvivalenty kyslých efuzív. Neskôr 
O. Miko (1980, 1980a, 1981b, 1983) zistil, že 
ide o súčasť vulkanicko-sedimentárneho kom­
plexu vrchnosilúrsko-spodnokarbónskeho veku 
(Klinec et al., 1975; Planderová - Miko. 
1977), ktorý je súčasťo1,l.,,hronského komplexu 
A. Klinca (1966). Komplex bol progresívne 
variský metamorfovaný v podmienkach níz­
koteplotných subfácií fácie zelených bridlíc. 
Ľubietovské ortoruly. Označenie hornino­

vého komplexu pochádza od V. Zoubka 
(1936), ktorý ho charakterizoval ako ortoruly, 
resp. žuloruly. V neskorších prácach nemal 
tento autor (1. c.) na genézu ľubietovských 
ortorúl vyhranený názor: označoval ich za 
produkty metamorfózy starších postkinema­
tických granitov i ako synkinematické intrú-

zie predkambrického veku, resp. ako synkh 
nematické migmatity extrémneho štádia mig­
matitizácie (Zoubek, 1964, in Maheľ et al., 
1964). V ostatných rokoch v kontexte petro­
graficko-geologické ho štúdia severozápadnej 
časti Veporských vrchov študoval or toruly 
J. Kamenický (1977), ktorý ich považoval za 
produkt parciálnej anatexie sedimentárneho 
súvrstvia, pričom horniny miestami nadobudli 
charakter synkinematických migm atitov. 
V novšej práci uvedený autor (1982) prehod­
notil svoje predchádzajúce názory a preuká­
zal, že ortoruly sú produktom metamorfnej 
rekryštalizácie vulkani tov ryolitového a daci­
tového zloženia a ich pyroklastík. 

Ostatné výskyty. V ďumbierskej zóne Níz­
kych Tatier v ostatnom čase L. Kamenický -
J. K,amenický (1983) vymedzili bocianske or­
torulové súvrstvie, ktoré považujú za m e ta­
morfované ryoli ty a ich pyroklastiká. Podľa 
ich konce pcie bocianske súvrstvie je súčasťou 
prekambrickej podbrezovskej podsk upiny. 
Uvedení autori (ib.) uviedli: ,,V okolí Boce sa 
toto súvrstvie začína pararulami, ktoré sme­
rom do nadložia prechádzajú do metamorfi­
tov vulkanicko-sedimentárneho súvrstvia a 
v najvyššej časti do pararúl s vložkami orto­
amfibolitov". Pravdepodobne do tejto skupiny 
vulkanicko-sedimentárnych sekvencií patrí 
horninový komplex z Malej Fatry (Kamenic­
ký - Macek, 1984). Jeho stratigrafické začle­
nenie nie je j ednoznačné. 

V devónskom sedimentárna-vulkan ickom 
komplexe Prednej hole vo východnej časti 
Nízkych Tatier vystupujú spolu s metabazalt­
mi aj metamorfované kyslé vulkanity typu 
kremeni tých k er a tofýrov (Baj aník et al. , 1979). 

V najzápad nejšej časti veporika, v takzva­
nom lieskoveckom ostrove pri Zvolen e sú 
známe nízkometamorfované kyslé vulkanické 
horniny. Boli považované za mladopaleozoic­
ké. Podľa štúdie O. Mika (1979, in Dublan 
et al., 1979) okrem meta ryolitov sú v danej 
oblasti prítom né aj metakeratofý ry. Uvedené 
typy vulkanitov O. Miko (1. c.) zaradil do 
staršieho paleozoika. 

V telesách amfibolitov Západných Tatier 
vystupujú konformné polohy svetlých, pre­
važne bezsľudových, často granatických hor­
nín s vysokým obsahom živcov. Ich mocnosť 
varíruje od niekoľkých centimetrov do 1 met­
ra. Zatiaľ sa podrobnejšie neštudovali. Vy­
chádzajúc z ich geologickej pozície a mine­
rálneho zloženia (údaje o ich chemickom zlo­
žení nie sú zatiaľ k dispozícii). považujeme 
ich za metamorfovaný ekvivalent jemnozrn­
ných vulkanoklastík kyslých vulkani tov . 

Okrem charakterizovaných výskytov sú 
v predkarbónskych komplexoch cent rálnej 
zóny Západných Karpát pravdepodobne prí­
tomné aj ďalšie acidné metavulkani ty : patria 
sem niektoré horninové sekvencie pásma 
Čierna hora - Sľubica, ortoruly Malej Fatry 
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(Ivanov - Kamenický, 1957), prípadne i ďal­
šie. O ich rozšírení, látkovej náplni a úlož­
ných pomeroch nie sú novšie údaje, preto sa 
nimi nezaoberáme. 

Geologická pozícia 

Stupeň poznania geologickej poz1c1e 
jednotlivých komplexov kyslých metavul­
kanitov centrálnej zóny Západných Kar­
pát je veľmi nerovnomerný. 

Komplex muránskych ortorúl je súčas­
ťou kohútskeho pásma veporika. Podľa 

A . Klinca (1966) komplex je reprezentan­
tom bazálnej časti horninovej náplne uve­
denej jednotky. Plošný rozsah ortorúl je 
vyznačený na generálnej geologickej mape 
1 : 200 OOO, resp. na publikovanej mape 
1 : 50 OOO (Klinec, 1976). 

Hlavné teleso muránskych ortorúl sa od 
juhu a juhovýchodu primyká k murán­
sko-di vínskej línii, a to v priestore medzi 
Tisovcom a Muránskou Hutou. Šírka te­
lesa na povrchu je 1-2,5 km, dížka 16 km. 
Okrem hlavného telesa drobné výskyty 
ortorúl vystupujú aj v prostredí muskovi­
tických a muskoviticko-granatických svo­
rov (svory typu Brezina) v širšom okolí 
Hnúšte. 

Vnútorná foliácia v komplexe ortorúl 
v priestore medzi Muránskou Hutou a Mu­
ráňom má kosý priebeh k smeru murán­
sko-divínskeho lineamentu. Severozápad­
né pokračovanie komplexu za uvedeným 
lineamentom nie je známe. Z juhovýchod­
nej strany sú na ortoruly tektonicky na­
sunuté šupiny kryštalických bridlíc, pre­
važne svorov. Priame podložie študova­
ného komplexu je neznáme. 

V rámci hlavného t elesa sú základným 
horninovým typom výrazne usmernené 
typy svetlých muskoviticko-biotitických 
ortorúl s naružovelými porfyroblastami 
draselných živcov. V nich sú vložky gra­
natických ortorúl, ale aj vložky amfibo­
licko-granatických a svetlých muskovitic­
kých či tmavých biotitických typov. Cha-

rakteristické sú polohy s mnohonásobne 
sa opakuj úcimi pásikmi (mm - cm) orto­
rúl a kremeňovo-turmalinio~ýcb, h ornín. 
Typickým členom komplexu sú amfibolity 
s. s., biotitické a granatické am fibolity. 
Tvoria polohy s mocnosťou niekoľko cm 
až niekoľko metrov; smerne sú sledova­
teľné na vzdialenosť stoviek metrov. 
V komplexe muránskych ortorúl sa u plat­
nili aj procesy alpínskej retrográdnej 
metamorfózy za vzniku diaftorizovaných 
ortorúl až blastomylonitov rozličného typu . 

Vek kom plexu muránskych ortor úl vy­
plýva z ich laterálnych prechodov do svo­
rov danej jednotky veporika (H ovorka 
et al., 1984). Staropaleozoický vek svorov 
dokázali výsledky palinologických a pa­
leontologických štúdií (Čorná - K amenic­
ký, 1976 ; Klinec - Planderová , 1979) 
vložiek hornín s organogénnou p rímesou 
(,,grafitické svory") v svoroch typu Brezi­
ny. J. Kamenický - L. Kamenický (1983), 
vychádzaj úc z geochronologických údajov, 
ortoruly považovali za súčasť p redkam­
brických horninových sekvencií veporika. 

Leptitové ruly tvoria vložky v metase­
dimentoch (svory, fylity?, fylonity ?) krá­
ľovohoľskej zóny veporika. Sú známe 
z niekokých oblastí južne od Čierneho 

Balogu a Kamenistého potoka (Krist et al., 
v tlači). I napriek ostrému styku s okol­
nými metasedimentmi opísali uvedení au­
tori aj zmiešané vulkanicko-sedimentárne 
typy a označili ich, podobne ako aj svetlé 
v podstate bezsľudové typy, ako leptitové 
ruly. Súvrstvie leptitových rúl leží v ob­
lasti južne od Brezna diskordantne na svo­
jom podloží - na horninách hronského 
komplexu A. Klinca (1966) , resp. n a hor­
ninách kráľovohoľskej zóny veporika. 

Metavulkanity súvrstvia Jánovho grúňa 
(Miko, 1980, 1981a, b , 1983) vystupujú 
v dÍžke asi 15 km na južných svahoch 
Nízkych Tatier v ich veporickej časti. Sú­
vrstvie tvo rí súvislý pás široký a ž 2 km, 
pričom jeho pravá mocnos ť neprevyšuje 
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600 m (Miko, 1. c.). Prítomnosť hornín sú­

vrstvia sa zistila, okrem hlavného suv1s­

lého telesa, aj v oblasti Mýta pod Ďum­

bierom. 

Styk vulkanicko-sedimentárneho sú­

vrstvia Jánovho grúňa (Miko, 1981a) s pod­

ložnými polymetamorfitmi vyššieho meta­

morfného stupňa (pararuly, amfibolity, 

migmatity) je tektonický (ibid.). Tieto 

podložné horninové súbory sa považu~ ú 

za staršie paleozoikum (Zoubek, 1936), 

resp. stredné až staršie proterozoikum 

(Máška - Zoubek, 1960, in Buday et al., 

1960; Kamenický, 1967, in Maheľ - Bu­

day, 1967; Kamenický Kamenický, 

1983). 
Ľubietovské ortoruly tvoria jedno hlav­

né teleso v dížke približne 12 km tiahnúce 
sa z priestoru východne od Ľubietovej 

k Podbrezovej a niekoľko satelitných te­

lies vyznačených v mape Kamenického 
(1977) . Na severozápa,dnej strane leží 

hlavné ortorulové teleso v tektonickom 

podloží drobového súvrstvia vrchného 
permu (pozri mapu Kamenického, 1977). 

Z južnej strany je ortorulové teleso le­

mované súvrstvím diaftorizovaných syn­

kinematických migmatitov prechádza jú­

cich do diaftoritických svorov s polohami 

ortoamfibolitov (v koncepcii Kamenického 

z roku 1977). 

Horninová náplň 

Opisované komplexy majú prevažne neho­
mogénnu horninovú náplň. Pre väčšinu z nich 
(muránske ortoruly, súvrstvie Jánovho grúňa, 
ľubietovské ortoruly) je však charakteristická 
prevaha základného horninového typu - kys­
lých metavulkanitov ryolitového až kerato­
fýrového typu. 

Muránske ortoruly sa vyznačujú prítom­
nosťou amfibolitov. Súčasné štúdium (Hovor­
ka et al., 1984) umožnilo v danom komplexe 
vyčleniť nasledujúce základné typy: a) orto­
ruly, b) pararuly, c) ruly, d) amfibolity. 

Ortoruly sú prevažne výrazne bridličnaté, 
porfyroblastické, menej aj rovnomerne zrnité 
typy svetlých farieb, v ktorých základnými 
tmavými, m.i.nerálmi sú biotit a muskovit, 
miestami vo vedľajšom množstve aj _granát a 

amfibol. Ort0ruly sú prevládajúcimi hornina­
mi komplexu. 

Pararuly sú sivej až tmavosivej farby a sú 
jemnobridličnaté. Tmavé sľudy sú buď vedľaj­
šími alebo a j hlavnými minerálmi. Len oje­
dinele sú prítomné aj K-živce, pričom plagio­
klasy majú p revažne biele, ojedinele aj ru­
žové sfarbenie. Tvoria vložky v ortorulách. 
Miestami sú detailne zvrásnené do vrás deci­
metrových rozmerov. Prechody pararúl do 
ortorúl sú pozvoľné. 

Ruly predstavujú prechodnú horninovú 
skupinu medzi dvoma vyššie uvedenými kon­
trastnými typmi. Je pre ne charakteristický 
častý granát, miestami aj amfibol a epidot. 
Oproti ortorulám sa vyznačujú tmavšou far­
bou a rozpadom na tenšie doštičkovité úlom­
ky. Protolitom rúl bol zmiešaný m a teriál, 
v ktorého zložení sa uplatňoval jednak sedi­
mentogénny (prevažne drobový) materiál, a 
jednak vulkanoklastiká bázických a k yslých 
vulkanitov. Tvoria vložky metrových moc­
ností v ortorulách. 

Amfibolity v dôsledku svojho kontrastného 
vzhľadu neunikli pozornosti ani autorom 
v minulosti. Základnými typmi amfibolitov sú 
amfibolity s. s., biotitické amfibolity a graná­
tické amfibolity. Vo všetkých typoch je častý 
prevažne syngenetický a koexistujúci epidot. 
Amfibol je výrazne modrozelený (podľa r); 
plagioklas dosahuje bazicitu An28. Vznikli 
z vulkanoklastík, prípadne aj láv bázických 
vulkanitov. 

Na základe pozvoľných prechodov hornín 
komplexu muránskych ortDrúl do svorov typu 
Breziny, ktorých maximálna teplota progre­
sívnej metamorfnej rekryštali zácie bola sta­
novená metódou grafitového termometra 
(Sengelia et a l., 1978) na 400-425 °C, ziste­
n ých minerálnych asociácií uvedených zá­
kladných horninových typov a na základe 
zloženia koexistujúcich silikátových minerál­
nych fáz v komplexe (napr. na základe ob­
sahu Ti v amfiboloch; Hovor ka et al., 1984) 
stupeň progresívnej metamorfnej rekryštalizá­
cie protolitu dosiahol svojou teplotou pod­
mienky almandínovej izogrády (nízkoteplotrié 
oblasti amfibolitovej fácie). Všetky charak­
terizované horninové typy komplexu na tek­
tonizovaných alpínskych štruktúrach v pod­
mienkach stability nízkoteplotných asociácií 
fácie zelených bridlíc (albit - chlorit - mus­
kovit) retrográdne rekryš1.alizovali. 

Leptitové r u ly sú podľa E. Krista (1976) jem­
nozrnné, prevažne výrazne bridličnaté, špina­
vobiele i nazelenalé horniny. Tvoria vložky 
(dm - m rozmerov) v metasedimentoch. Tvo­
rí ich kremeň, plagioklas, K-živec (prevažne 
mikroklín) , ak o aj klasty aplitických granitov 
a metakvarci tov. Klastický kremeň je často 
magmaticky korodovaný. V leptitových rulách 
lokality Vydrovo u viedol E. Krist (1977) aj 
sanidín. 
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. Protolit metamorfitov (s typomorfnou aso­
ciáciou chlorit - albit - muskovit) súvrstvia 
Jánovho grúňa mal charakter sedimentov 
i vulkanitov. Medzi metasedimentami prevlá­
dajú rozličné typy fylitov; prítomné sú aj 
metadroby, ojedinele aj metakvarci ty a meta­
konglomeráty. Medzi vulkanitmi, ktoré tvo­
rili vyše 80 % objemu celého súvrstvia (Miko, 
1. c.), boli prítomné najmä vulkanoklastiká 
ryolitov, menej aj dacitov, andezitov a bazal­
tov. Pre metasedimentárne aj metavulkanické 
horniny je charakteristická prítomnosť relik­
tov pôvodných sedimen tárno-vulkanických 
textúr a štruktúr (Miko, 1. c.). Charakteristic­
kým horninovým typom súvrstvia sú vložky 
kremeňovo-turmalinických hornín (Miko -
Hovorka, 1978). Produkty bázického vulka­
nizmu sa koncentrovali v spodnej časti sú­
vrstvia (Miko, 1. c.). 

Intenzita variskej metamorfnej rekryštali­
zácie nepresiahla podmienky fácie zelených 
bridlíc (Miko, 1. c.). Vyplýva to z reliktov 
textúr a štruktúr pôvodných sedimentárnych 
hornín súvrstvia (sedimentárna laminácia, 
zvyšky palinomorf), zo zachovaných reliktov 
magmaticky korodovaných kremeňov v kys­
lých metavulkanitoch a z určenia teploty me­
tamorfnej rekryštalizácie metódou grafitového 
termometra (Šengelia et al., 1978 ; 400-425 °C) . 

Vulkanická aktivita súvrstvia Jánovho grú­
ňa mala podľa O. Mika (1. c.) subakválny vá­
penato-alkalický charakter a prebehla v ob­
lasti s prechodným typom kôry (kôra ostrov­
ného oblúka?). Okrem progresívnej metamorf­
nej rekryštalizácie horniny súvrstvia Jánovho 
grúňa prekonali aj alpínsku dislokačnú meta­
morfózu lokálneho rozsahu. 

Petrografickú charakteristiku ľubietovských 
ortorúl zverejni! J. Kamenický (1982). Podľa 
neho možno medzi ortorulami vyčleniť dva 
základné typy. Sú to plagioklasovo-ortoklaso­
vé ortoruly a plagioklasové ortoruly. Prvé 
vznikli metamorfnou rekryštalizáciou ryolitov 
a ich tufov, druhá skupina vznikla premenou 
dacitov a ich tufov. 

Ortoruly obidvoch typov obsahujú muskovit 
aj biotit, pričom pre plagioklasové ortoruly je 
charakteristický aj granát. Sú to prevažne vý­
razne bridličnaté jemnozrnné horninové typy, 
ktoré lokálne prechádzajú do oftalmitických 
(oká mikroklínu) typov až všesmerne zrnitých 
anatektických granitoidov. Tieto sú produk­
tom anatektických procesov v samotnom or­
torulovom komplexe. Pre hlavné teleso orto­
rúl je charakteristické, že prevládajú plagio­
klasovo-ortoklasové typy, pričom najrozšíre­
nejšia varieta má charakter biotitovo-plagio­
klasovo-ortoklasových ortorúl. Akcesoricky je 
prítomný granát, zirkón, apatit a rudné mi­
nerály. Súčasťou ortorulového komplexu sú 
konformné telesá amfibolitov (Kamenický, 
1977). 

Rekonštrukcia protolitu 

Pri rekonštrukcii protolitu metamorfova­
ných komplexov, a to bez ohľadu na ich 
predpokladaný magmatogénny či sedimen­
togénny pôvod, sa všeobecne používajú 
geologické, petrograľicko-petrologické, mi­
n erálne a geochemické kritériá. I napriek 
stále aktuálnej dileme o izochemickom či 

alochemickom type metamorfnej r ekryšta­
lizácie, najmä v prípade vyšších m eta­
morfných stupňov, kombinácia uvedených 
kritérií prináša vo väčšine prípadov po­
zitívne výsledky. 

Z horninových komplexov, ktoré autor tejto 
práce považuje za metamorfované ekvi valen­
ty kyslých, resp. kontrastných vulkanických 
formácií (ryolit - bazalt), sú súčasne k dis­
pozícii len údaje o obsahu petrogénnych kys­
ličníkov (okrem komplexu muránskych orto­
rúl). Preto ďalej uvádzame výsledky pokusu 
dešifrovania protoli tu predpokladaných vul­
kanických komplexov prostredníctvom geo­
chémie hlavných prvkov. 

Diagram s koordinátmi log (Si02/ Al20 3) : 
: log (CaO + Na20 / K 20) použili R. M. 
Garrels - F. T. Mackenzie (1971) p r e gra­
fické zobrazenie rozdielnosti zloženia rôz­
nych typov sedimentárnych a eruptívnych 
hornín . Uvedení autori nezistili podstatné 
rozdiely v zložení fosílnych a recentných 
sedimentov, pričom je rozptyl projekčných 
bodov sedimentov v uvedenom diagrame 
značný. Naproti tomu eruptíva tvoria 
malé projekčné polia. V ostatnom čase 

M. K. Prabhu - G. R. Webber (1984) po­
ukázali na skutočnosť, že polia vyčlenené 

vyššie uvedenými autormi (1. c.) sú pri­
malé, pričom dôvodili, že časť referenč­

ných analýz padá mimo vyčlenených polí. 
Ako príklad uviedli skutočnosť, že pro­
jekčné body kenozoických kyslých v ulka­
nických hornín (Ewart, 1979) tvoria pole, 
ktoré prekrý va pole v y vretých h ornín 
R. M . Garrelsa - F. T. Mackenzieho (1. c.). 
Napr. ani pole norandských ryolitov a ich 
pyroklastík prekambrium, provincia 
Quebec, Kanada - sa nestotožňuje s po­
ľom kenozoických kyslých vulka nitov 
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A. Ewarta (1. c.). Aj napriek uvedeným, 
celkove si neprotirečiacim, zisteniam dia­
gram dáva predstavu o rozdieloch chemic­
kého zloženia horninových skupín. 

Súbor 26 analyzovaných vzoriek hornín 
komplexu muránskych ortorúl v diagrame 
(obr. 1) sleduje trend distribúcie norandských 
ryolitov. Pritom väčšia časť analýz sa na­
chádza priamo v danom poli, resp. v poli 
kyslých efuzívnych hornín kenozoika, resp. 
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Obr . 1. Diagram so súradnicami log 
(SiO:JA120.1) : log [(CaO + NA"O) /K 20)]. Pole 
k enozoických kyslých vulkanických hornín 
(Ewart, 1979); pole norandských ryolitov 
(prekambrium, provincia Quebec, Kanada) 
a ich pyroklastík podľa viacerých autorov 
(in Prabhu - Webber, 1984). Polia kvarcitov, 
pieskovcov, bridlíc, karbonátov a vyvretých 
hornín podľa Garrelsa - Mackenzieho (1971). 
Priemetné body hornín komplexu murán­
skych ortorúl (analýzy in Hovorka et al., 
1984 - originálne analýzy) 

Fig . 1. Diagrammatic plot with coordinates 
log (Si02/Al20 3) and log [(CaO + Na20) /K 20]. 
The field of Cenozoic volcanic 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 
Muráň Orthogneiss rock samples 

v ich najtesnejšej blízkosti. Táto horizontálne 
pretiahnutá distribúcia projekčných bodov 
hornín komplexu muránskych ortorúl je 
v plnom súlade s predpokladaným vulkano­
génnym typom protolitu daného kom plexu. 
Podobný obraz dávajú aj priemety leptito­
vých rúl kráľovohoľského kryštalinika, z kto­
rých 5 sa nachádza v poli kyslých vulkani­
tov, jedna v poli norandských ryolitov a len 
jedna analýza je mimo vyčlenených polí 
(obr. 2) 
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Obr. 2. Diagram so súradnicami log (Si02f 
/Al20 3): log [(CaO + Na20) /K20)]. 1 - ľu­
bietovské ortoruly (analýzy z práce Ka­
menického, 1982), 2 - leptitové ruly (ana­
lýzy z práce Krist et al., v tlači), 3 -
metavulkanity súvrstvia Jánovho grúňa 
(analýzy z n epublikovanej práce Mika), 4 -
kyslé vulkanity a ich metamorfné deriváty -
gelnická skupina (analýzy z práce Kam enic­
kého, 1961 a Chmelíka, 1962 - in Hovorka, 
1972, por. č. a nal. 890-897). Ostatné vysvet­
livky ako pri obr. 1 

Fig. 2. The same diagrammatic plot, a s in 
fig. 1. 1 - samples of Ľubietová Orthogneiss 
(data from Kamenický, 1982), 2 - leptite 
gneiss !data from Krist et al., in print), 3 -
metavolcanite of the Jánov Grúň Forma tion 
(unpublished data by O. Miko), 4 - acidic 
volcanite and metamorphic derivate, Gelnica 
Group (data from Kamenický, 1961 and 
Chmelík, 1962 - in Hovorka, 1972, analysis 
No 890-897). Other explanations as in fíg. 1 
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Metavulkanity súvrstvia Jánovho gruna 
v danom grafickom zobrazení tvoria tesný 
zhluk projekčných bodov, ktoré sčasti pa­
dajú do poľa kyslých efuzív a sčasti do 
jeho tesnej blízkosti (a súčasne aj tesnej 
blízkosti poľa eruptívnych hornín). 

Priemetné body ľubietovských ortorúl pa­
dajú do poľa kyslých eruptív (6 analýz), resp. 
do poľa norandských ryolitov (1 analýza). Len 
jedna analýza vyhodnoteného súboru sa na­
chádza mimo vyčlenených polí eruptív, je 
však v jeho tesnej blízkosti. Priemety vybra­
ného súboru analýz hornín gelnickej skupi­
ny gemerika majú zaujímavý vertikálny trend 
distribúcie, z ktorých 50 % sa nachádza v poli 
kyslých vulkanitov, ostatné sú mimo vyčle­
nených polí. Uvedený vertikálny trend prie­
metov analýz indikuje podstatné uplatnenie 
sa aj klastogénneho sedimentogénneho mate­
riálu - ide totiž o trend súhlasný s trendom 
sedimentov typu pieskovce kremence 
(a v jeho predlžení aj bridlice). 

Diagram so súradnicami Niggliho hodnôt 
si : mg pôvodne použil B. W. Evans -
E. B. Leake (1960), aby preukázali chemic­
kú podobnosť či zhodnosť protolitu pásko­
vaných amfibolitov z Connemara (Írsko) 
s doleritmi z Karoo v južnej Afrike. Ne­
skôr P. C. Van de Kamp, et al. (1976) do­
kumentovali, že diagram s uvedenými sú­
radnicami znázorňuje odlišné typy meta­
sedimentov, a tak môže dokumentovať od­
lišnosti protolitu metamorfitov. P. C. Van 
de Kamp a G. P. Beakhouse (1979) použili 
diagram pri riešení otázky genézy rúl zo 
severozápadného Ontaria v Kanade a naj­
novšie M. K. Prabhu -- G. R. Webber 
(1984) pri určovaní typu protolitu rúl 
z provincie Quebec v Kanade. 

z početného súboru analýz hornín kom­
plexu muránskych ortorúl sa väčšina nachá­
d za v poli eruptív. Mimo poľa sú 2 analýzy, 
k toré sú svojou pozíciou vzdialené aj trendu 
sedimentárnych hornín. Ďalšie 2 analýzy sú 
svojou poz1c10u blízke trendu sedimentov 
(obr. 3). Projekčné body--.leptitových rúl krá­
ľovohoľského pásma veporika padajú všetky 
do poľa vyvretých, resp. kyslých vulkanic­
kých hornín. Kyslé až intermediárne vulka­
ni ty súvrstvia Jánov ho grúň a (okrem jednej 
analýzy) sledujú trend eruptív, pričom sú 
však súčasne situované po obidvoch stranách 
krivky, ohraničujúcej pole eruptívnych hor­
nín. V porovnaní s ostatnými komplexmi 
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Obr. 3. Diagram so súradnicami Niggliho hod­
nôt si : mg. Trendy sedimentárnych hornín a 
línia približne ohraničujúca pole eruptívnych 
hornín podľa Van de Kampa - Beakhousea 
(1979). Pole k enozoických kyslých vulkanic­
kých hornín podľa Ewarta (1979). P ole no­
randských ryolitov podľa rôznych autorov (in 
Prabhu - Webber, 1984). Priemetné b ody 
hornín komplexu muránskych ortorúl 
Fig. 3. Diagrammatic plot of Niggli's values 
si : mg. Trends of sedimentary rocks and the 
line approximately limiting the fiel d 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 Muráň Orthogneiss 

majú horniny súvrstvia Jánovho grúňa vyššie 
hodnoty mg. Zodpovedá to ryodacitovém u až 
daci tovému charakteru vulkanických hornín 
daného súvrstvia (Miko, 1. c.). 
Projekčné body analýz ľubietovských orto­

rúl sú (okrem jednej analýzy) v poli kyslých 
vulkanických hornín (obr. 4), Rozptyl bodov 
sleduje v podstate trend vyvretých hornín. 
Projekčný bod analýzy situovanej mimo poľa 
eruptív sa súčasne vyznačuje zápornou (-0,6) 
hodnotou DF koeficientu (tab. 1). Preto je 
sedimentogénny, resp. zmiešaný sedimento­
génno-vulkanogénny pôvod protolitu tejto 
vzorky veľmi pravdepodobný. Vybrané a naly­
zované horniny gelnickej skupiny gemerika 
sú označené ako kremenité porfýry, r esp . 
porfyroidy. Z daného súboru analyzovaných 
vzoriek až 5 projekčných bodov sa nachá dza 
mimo poľa eru ptívnych hornín, pričom však 
len dve analýzy padajú mimo poľa norand­
ských ryolitov a ich pyroklastík (Prabhu -
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Obr. 4. Diagram ako na obr. 3. 1 - Ľubie­
tovské ortoruly, 2 - leptitové ruly, 3 - me­
tavulkanity súvrstvia Jánovho grúňa, 4 -
kyslé vulkanity a ich metamorfné deriváty -
gelnická skupina. Ostatné vysvetlivky ako pri 
obr. 3 
Fíg. 4. The same diagrammatic plot as in 
fig. 3. 1 - Ľubietová Orthogneiss, 2 - leptite 
gneiss, 3 - metavolcanite of the Jánov Grúň 
Formation, 4 - acidic volcanite and its 
metamorphic derivate in the Gelnica Group. 
Other explanations as in fig. 3 

Webber, 1984). Aj v tomto prípade sú pro­
jekčné body analýz hornín gelnickej skupiny 
gemerika v tesnej blízkosti uvedeného poľa. 

Stabilitu hliníka v metamorfných pro­

cesoC'h využil B. Moine et al. (1974, 1976, 
in Hinterlechner-Ravnik, 1977), aby re­

konštruovali protolit základných typov 

klastických sedimentov a vulkanitov. Po­
užili pritom diagram so súradnicami 

Na/Al : K/Al. 
Projekčné body analyzovaných hornín kom­

plexu muránskych ortorúl majú v danom dia­
grame (obr. 5) anomálne veľký rozptyl. Cha­
rakterizuje ho najmä pozícia projekčných 

bodov v oblasti vysokého pomeru Na/Al. Tak­
to podstatná časť analýz spadá do poľa drôb. 

V blízkosti projekčného bodu priemerného 
ryolitu nie je situovaný žiadny z projekčných 
bodov súboru muránskych ortorúl. Lokalizá­
cia prevažnej časti analyzovaných hornín 
mimo vyčlenených polí sedimentov a súčasne 
vzdialená aj od projekčných bodov priemer-

ného zloženia základných typov efuzív doku­
mentuje, že výsledné zloženie je dôsledkom 
redistribúcie najmä alkalických kovov v pro­
cesoch metamorfnej rekryštalizácie, a t o naj­
mä redistribúcie nátria (albi tizácia). 

Aj pozícia priemetných bodov hornín kom­
plexu leptitových rúl veporika má značný 
rozptyl. Charakteristické je situovanie pro­
jekčných bodov v blízkosti línie pomeru 1 : 1 
uvedených veličín. Analýza 2 má pre vysoký 
obsah Na externú pozíciu. Pre analyzované 
vulkanity súvrstvia Jánovho grúňa je charak­
teristický trend zvyšovania podielu K /Al za 
súčasného znižovania hodnôt Na/Al. Svedčí 
to buď o výrazne káliovom rade pôvodných 
vulkanitov, alebo o redistribúcii kália počas 
metamorfnej (v tomto prípade málo intenzív­
nej) rekryštalizácie. Príklad metavulkanitov 
Jánovho grúňa súčasne názorne dokumentuje, 
že použi tie akýchkoľvek geochemických či 
petrochemický ch diskriminačných koeficien­
tov (diagramov) bez poznanej látkovej náplne, 
textúr, štruktúr a geologickej pozície môže 
viesť k mylným záverom. V prípade súvrstvia 
Jánovho grúňa totiž priemety analyzovaných 
hornín padajú prevažne do poľa drôb a brid-
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Obr. 5. Diagram Na/Al : K /AL Polia sedimen­
tárnych hornín a priemety priemerného zlo­
ženia efuzív podľa Moinea et al. (1974, 1976, 
in Hinterlechner-Ravnik Moine, 1977). 
Priemetné body hornín komplexu m u rán ­
skych ortorúl 
Fig. 5. Diagrammatic plot of Na/Al vs. K/Al 
Yalues. Fields of sedimentary rocks and fi gu­
rative points of average effusive compositions 
after Moine et al. (1974, 1976, in Hinterlech ­
ner-Ravnik - Moine, 1977). Figumtive points 
of Muráň Orthogneiss samples 



24 Mineralia slov., 18, 1986 

TAB. 1 

Hodnoty DF (podľa Shawa, 1972) a qnorm 

V alues of DF (according to Shaw, 1972) and q,wrm 

muránske ortoruly* 

č. vz. 46 8 20 f'l5 53 11 ~7 ,32 A B C 

DF ll,2 0,5 -0,9 1,3 0,4 ,1,2 2,4 2,3 2,5 0,7 -2,3 
q norm 34,1 37,8 49,0 38,6 43,2 30,7 36,9 36,2 29,6 40,9 52,1 

Č. VZ. B-1 10 13 15 27 37 38 42 44 48 58 63 64 100 

DF 2,1 0,7 .0,6 1,7 0,2 0,6 0,6 0,3 0,4 0,2 3,6 2,3 3,6 
qnorm 36,4 34,4 45,6 39,8 49,2 41,8 41 ,5 46,9 33,9 25 ,7 37,1 36,5 35,8 

metavulkanity kráľovohoľského kryštalinika (leptitové ruly)** 

č. vz. 1 V-3 V-8 Lp-2 Lp-4 577 587 

DF --0,4 4,2 3,0 3,0 3,8 1,6 1,6 
Qnorm 30,0 32,7 31,9 33,3 29,0 36,1 36,3 

~~~ --

metavulkanity Jánovho grúňa*** 

č. vz. 57 191 217 22 41 18 34 •15 '30 134 27 301 241 

DF 2,3 2,6 -0,8 0,7 1,0 0,6 -0,4 ,1,2 0,1 2,3 0,4 1,9 -0,4 
Q:10rm 25,3 29,7 38,2 24,6 23,2 26,9 21,0 25,0 28,8 29,6 29,0 28,7 39,1 

ľubietovské ortoruly **** 

Č. VZ. 1 2 3 4 5 6 7 il 

DF -2,5 -0,8 .0,1 --0,6 0,9 2,1 2,4 3,7 
Qnorm 41,9 41,8 36,7 41,2 21,5 20,3 16,2 16,7 

porfyroidy gelnickej skupiny***** 

č . 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 
Qncr m 24,6 33,4 35,7 34,7 33,2 42,7 40,4 58,5 

* Analýzy hornín skupiny muránskych ortorúl z práce D. Hovodrn et al. (v prí­
prave) 

** Analýzy hornín skupiny · . Čierneho Balogu z práce E. Krista et al. (v tlači) 
*** Nepublikované analýzy O. Mika 

**** Analýzy z práce J. Kamenického (1982) 
***** Analýzy z Katalógu chemických analýz (Hovorka, 1972) 

0,1 
40,5 

106 

0,1 
50,0 

líc i napriek tomu, že vulkanogénny pôvod 
protolitu je jednoznačný. 

Pri horninách komplexu ľubietovských or­
torúl sa 4 analýzy nachádzajú v blízkosti 
krivky efuzívnych hornín, a to v jej úseku 
ryodacit - ryolit, a ďalšie 3 analýzy v poli 
sedimentov typu bridlíc a drôb. Uvedený 
obraz distribúcie zodpovedá predpokladanému 

typu protolitu (vulkanity ryolitovo-dacitového 
zloženia; sedimenty ílovito-drobového typu). 
Prakticky najväčší rozptyl majú pred pokla­
dané metaryolity gelnickej skupiny (obr. 6). 
Pre väčšinu z nich je charakteristický n ízky 
pomer Na/Al a vysoký pomer K /Al. Tieto 
hodnoty posúvajú projekčné body mimo vy­
členených polí. 
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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 fig. 4 

Záverom problematiky použitia katiónov 
alkalických kovov ku hliníku možno kon­
štatovať, že práve tieto pomery dokumen­
tujú migráciu nátria a kália v procesoch 
metamorfnej rekryštalizácie. Tieto proce­
sy, ak použijeme predchádzajúce krité­
riá, nie sú také zjavné. 

Priemety analyzovaných hornín komple­
xu muránskych ortorúl v Q-Ab-Or (CIPW 
norm a) diagrame (obr. 7) padajú prevažne 
do priestoru medzi poľom granitov (86 % 
analyzovaných granitov zo súboru 1190 
analýz; Winkler - von Platen, 1961) a 
úsečkou Q-Ab daného diagramu. Až na 
priemet jednej analyzovanej vzorky, kto­
rá sa nachádza priamo na kotektickej lí­
nii, sú priemetné body hornín komplexu 
muránskych ortorúl od tejto línie značne 
vzdialené. Súčasne len menšia časť (celko­
ve 7) analýz sa nachádza v poli ohraniče­
no m krivkami a a b, v ktorom sú analýzy 
ryolitov z kompendia Washingtona (in 
Tuttle - Bowen, 1958). Takýto grafický 
obraz môže svedčiť o tom, že: magmatická 
tavenina má negranitické zloženie; daný 
horninový komplex vznikol z taveniny, 

ktorá bola v procesoch predchádzajúcej 
frakčnej kryštalizácie (resp. v procesoch 
frakčného tavenia protolitu) oboh atená 
o sodík, prípadne aj kremík; pri v zniku 
daných hornín sa podstatne uplatnili 
metasomatické (neskoro až postmagmatic­
k é, resp. metamorfno-rekryštalizačné pro­
cesy, hlavne Na a menej aj Si metaso­
matózy. Konfrontáciou mikroskopického 
obrazu hornín komplexu muránskych or­

torúl s ich chemickým zložením, vyjadre-

Q 

• 

.Ab Or 

Obr. 7. Diagram Q-Ab-Or (CIPW n orma). 
Hrubá čiara - izobarická kotektická línia pri 
tlaku 5 kb vodných pár (Winkler, 1979); 
krivkou ohraničené polia - 86 % priemetov 
granitov zo súboru 1190 analýz granitov 
(Winkler - von Platen, 1961, in Winkler, 
1979); krivky a a b ohraničujú pole, v kto­
rom sa nachádzajú priemetné body ryolitov 
uvedených v tabuľkách Washingtona (in 
Tuttle - Bowen, 1958). Priemetné body hor­
nín komplexu muránskych ortorúl 
Fig. 7. Diagrammatic plot of Q-Ab-Or values 
(CIPW norm), Heavy line means isobaric 
cotectic line at 5 kb H2O (Winkler 1979), 
fields bordered by curve mean 86 % 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 Muráň 
Orthogneiss samples 
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ným v Q-Ab-Or diagrame, vyplýva, že 
i napriek pozorovateľnému preskupeniu 
alkálií v rámci komplexu nemali tieto 
(metasomatické) procesy determinujúci 
~harakter. Je preto pravdepodobné, že 
vulkanická časť protolitu komplexu mu­
ránskych ortorúl mala charakter alkalic­
kých (sodných) ryolitov, resp. keratofýrov. 

Úplne odlišný obraz poskytujú projekčné 
body ostatných študovaných kyslých me­
tavulkanitov (obr. 8). Z granitového poľa 
sa vynímajú analýzy č. 1 a 2 ľubietov­

ských ortorúl a jedna analýza horniny 
komplexu Čierneho Balogu. Zaujímavá je 
pozícia m etavulkanitov gelnickej skupiny 
vnútorných Západných Karpát. Väčšina 

projektovaných analýz sa nachádza v poli 
ryoli tov a zároveň v blízkosti kotektickej 
línie (Tuttle - Bowen, 1958), ale mimo 
poľa granitov. V prípade, že do úvahy zo­
berieme zmiešaný (sedimentárno-vulkanic­
ký) charakter protolitu aj tohto komplexu, 
je veľký projekčný rozptyl projekčných 

bodov časti analyzovaných hornín logický 
ako dôsledok nejednotného protolitu na 
jednej a polymetamorfného charakteru 
komplexu na druhej strane. 

D . M. Shaw (1972) definoval pre určenie 
typu protolitu rúl (sedimentárne alebo vul­
kanické horniny) nasledujúcu diskriminač­
nú funkciu: DF = 10,44-0,21 Si02 -
- 0,32 Fe20 3 (celk. Fe) - 0,98 MgO + 
+ 0,55 CaO + 1,46 Na20 + 0,54 K20. 

Táto funkcia sa dá aplikovať len v prí­
pade kremeňovo-živcových m etamorfitov 
s obsahom MgO nižším ako 6 % a obsa­
hom Si02 nižším ako 90 %. Pozitívne hod­
noty DF determinujú ortopôvod a n ega­
tívne hodnoty parapôvod protolitu meta­
morfitov vyššie uvedeného typu. Vypočí­
tané hodnoty DF v študovaných skupi­
nách m etamorfitov sú uvedené v tab. 1. 

z hodnôt DF (tab. 1) vyplýva, že väčšina 
analyzovaných horninových komplexov tatri­
ka a veporika predstavuje metamorfovaný 
ekvivalent magmatogénneho protolitu, a teda 
vzniknuté horniny patria do skupiny orto-

a 

■ 

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 % ana­
lyzovaných vzoriek hornín v skupine analýz 
staršieho paleozoika gemerika (gelnická sku­
pina) poskytlo negatívne hodnoty uvedeného 
diskriminačného koeficientu. Toto zistenie 
zodpovedá pozícii týchto hornín v p redchá­
dzajúcich grafických zobrazeniach. 

P. C. Van de Kamp et al. (1976) k onšta­
toval, že v metaeruptívach je obsa h nor­
matívneho kremeňa nižší ako 30 % obj ., 
zatiaľ čo v metapsamitoch jeho obsa h ko­
líše v medziach 30-40 %. Títo aut ori zá­
roveň uviedli (1. c.), že v procesoch m ig­
matitizácie a metamorfózy v dôsledku mo­

bility kremíka sa môže čiastočne zmeniť 

obsah normatívneho kremeňa . Krem enité 
sedimenty s i však všeobecne zachovávajú 
identitu svojho zloženia až do začiatku 

anatektického tavenia daného h ornino­
vého komplexu. Priemerný obsah n orma­
tívneho kremeňa v kenozoických kyslých 
vulkanických ho rninách je 25 % (Prab­
hu - Webber, 1984; t a b . 3). Aplikujúc 
uvedené k r itérium Van de Kampa et a l. 
(1976), M. K. P rabhu a G. R. Webber (1. c.) 
prišli k záve ru, že k rit érium normatívne-
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ho kremeňa sa môže použiť ako diskrimi­
načné kritérium len v oblastiach, v kto­
rých sa neprekrývajú hodnoty sedimentov 
a vulkanitov, t. j. mimo rozsahu 30-40 % 
normatívneho kremeňa. 
Vypočítané hodnoty qnorm pre analyzo­

vané horniny komplexu muránskych orto­
rúl (tab. 1) sa pre väčšinu vzoriek pohy­
bujú v medziach 30-40. Len v dvoch 
prípadoch je hodnota qnorm tesne pod 30; 
v ôsmich vzorkách je daná hodnota nad 
40, čo sa zhoduje so zisteným minerálnym 
zložením a genézou daných vzoriek. 

V skupine leptitových rúl veporika sú, 
okrem jednej analýzy, vypočítané hodno­
ty qnorm vyššie ako 30. Takéto zistenie 
je dosť prekvapujúce, lebo podľa predchá­
d zajúcich kritérií má daná horninová sku­
pina dosť jednoznačné zloženie kyslých 
vulkanitov. Zo súboru analyzovaných 
m etavulkanitov súvrstvia Jánovho grúňa 
majú len 2 analyzované horniny obsah 
normatívneho kremeňa vyšší ako 30. 
Z uvedeného sa zdá, že kritérium, ktoré 
definoval M . K. Prabhu - G. R. Webber 
(1984), neplatí pre ultraacidné vulkanity 
(s logicky vysokou hodnotou normatív­
neho kremeňa) a je aplikovateľné na vul­

kanity s obsahom SiO2 do 70-72 %. V sú­
bore hornín komplex u ľubietovských orto­
rúl 50 % analýz má hodnoty qnorm vyššie 
a 50 % hodnoty nižšie ako 30. 

V súbore hornín typu ryolitov gelnickej 
skupiny paleozoika gemerika len analýza 890 
má hodnotu Qnor m nižšiu (= 26,6) ako 30. 
Ostatné analyzované horniny majú uvedenú 
hodnotu vyššiu ako 30. Pri analýze 897 je 
hodnota Qnorrn extrémne vysoká (= 58,5), čo 
pri vysokom obsahu SiO2 svedčí buď o uplat­
není sa naloženej silicifikácie (hydrotermálny 
pôvod?), resp. o zmiešanom pôvode uvedenej 
horniny (vulkanicko-sedimentárny typ proto­
litu). O takomto, resp. sedimentogénnom type 
protolltu svedčí aj negatívna hodnota DF 
podľa D. M. Shawa (1 972). Vychádzajúc zo 
zistení P. C. Van de Kampa et al. (1976) a 
M. K. Prabhu - G. R. Webbera (1984) a 
z aplikácie nimi vymedzených kri térií kon­
štatu jeme, že hodnota Qnorrn sa môže použiť 
ako diskriminačné kritérium pre určenie typu 
protolitu acidných kremeňovo-živcových me-

tamorfi tov fácie zelených bridlíc až nízko­
teplotnej amfibolitovej fácie v tom prípade 
keď obsah SiO2 v protolite nepresahoval 72 %'. 
Uvedené zistenie vyplýva z testovania študo­
vaných vulkanitov staršieho paleozoika cen­
trálnej zóny Západných Karpát (5 hornino­
vých komplexov s celkovým počtom 62 ana­
lýz) s použitím rôznych diskriminačných fak­
torov. 

Paleogeografia staršieho paleozoika 
trálnej ziľňý "Západných Karpát 

cen-

Ak odhliadneme od nepodstatného 
množstva k yslých magmatitov typu pla­
giogranitov v ofiolitových komplexoch, 
potom je nutné k yslý vulkanizmus (vylu­
CUJUC z úvah možnosti jeho prejavov 
v rámci dosák, resp. blokov kontinentál­
neho typu) lokalizovať do zóny tektogénu 
(v zhode s p redstavami globálnej t ektoni­
ky), t. j. do zóny konvergentných (aktív­
nych) okraj ov platní. 
Prítomnosť kyslého (ryolitového) vulka­

nizmu v staršom paleozoiku centrálnych 
Západných Karpát súčasne jednoznačne 
indikuje existenciu predpaleozoickej kôry 
kontinentálneho (subkontinentálneho) typu 
v zóne generovania kyslých m agmatic­
kých tavenín. Aj z toho hľadiska sa zóna 
tektogénu zdá byť najpravdepodobn ejším 
miestom lokalizovania danej vulkanickej 
aktivity. Pri riešení paleogeografie pro­
stredia vznik u vulkanických aparátov je 
nezanedbateľným aspektom aj dávnejšie 
známa prítomnosť syngenetických polôh 
produktov bázického vulkanizmu v kom­
plexoch s prevládajúcimi kyslými vulka­
noklastikami. Ide o známe, plošne znač­

ne rozšírené decimetrové polohy amfi­
bolitov v komplex e muránskych ortorúl a 
v metavulkan itoch súvrstvia Jánovho g rú­
ňa. Z uvedeného vyplýva, že priestorová 
spätosť prev ládajúcich kyslých vulkanitov 
so zriedkavejšími produktami bázického 
vulkanizmu v staropaleozoickom k om ple­
xe v celej centrálnej zóne je zákonit á. 

P re riešenie problematiky je dôležité ziste­
nie, že produkty bázického a naopak kyslého, 
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vulkanizmu sú prítomné v prevládajúcich 
kontrastných sekvenciách (bazalt - ryolit) 
často len v podobe lamín centimetrovej, resp. 
decimetrovej mocnosti. Je preto logické pred­
pokladať, že vulkanizmus okrem lávových 
pľúdov produkoval aj prevládajúce vulkanic­
ko-klastické členy. Takéto zistenie potom bliž­
šie determinuje prostredie priebehu vulkanic­
kej aktivity: prítomné laminy vulkanického 
(popolovitého) materiálu indikujú morfologic­
ky členenú zónu so subakválnymi i subaeric­
kými vulkanickými centrami. Zistené relikty 
rekryštalizovaných mandľových textúr v kom­
plexe muránskych ortorúl (Hovorka et al. , 
1984) potvrdzujú predpoklad o výraznej verti­
kálnej členitosti reliéfu pôvodnej vulkanickej 
zóny. úvahy o prnstredí priebehu vulkanickej 
činnosti dokumentujú aj zistené prechody 
metavulkanitov do metasedimentov v komple­
xe muránskych ortorúl, resp. ich vzájomné 
striedanie vo vertikálnom profile najmä 
v predpokladaných okrajových zónach vulka­
nických komplexov. 

Vychádzajúc z uvedených znakov a ná­
sledných implikácií možno paleogeografic­
ký vývoj staršieho paleozoika v centrálnej, 
resp. v celej zóne súčasných Západných 
Karpát obrazne prirovnať k ľadovcovej 

triešti medzi dvoma ľadovcovými kryhami 
gigantických rozmerov - Euroázie na se­
vere a Afriky na juhu. Jednotlivé ľadové 
kryhy možno v takomto prirovnaní sto­
tožniť s blokmi s prekambrickou kôrou 
kontinentálneho typu. V uvedenej zóne 
,,ľadovcovej triešte" prevládali bloky men­
šieho rozsahu s kontinentálnou kôrou nad 
„vodnými kanálmi", reprezentujúcimi kôru 
prechodného až oceánskeho typu (krak­
lovské kryštalinikum, pezinsko-pernecké 
kryštalinikum Malých Karpát, klátovská 
skupina vo vnútorných Západných Kar­
patoch a i.). V týchto „kanáloch" genero­
vali sekvencie s podstatným zastúpením 
mafických a ultramafických hornín. Uve­
dený model je blízky predstave M. Maheľa 
(1980), ktorý v predmezozoickom substráte 
západokarpatského úseku Tetýdy vymedzil 
zóny s hrubou (kontinentálnou) a tenkou 
(oceánskou) kôrou. 

Charakterizovaná predstava vývoja star­
šieho paleozoika umožňuje logické vysvet­
lenie zistení dotýkajúcich sa jednak vul-

kanitov, jednak sedimentárnych sekvencií. 
Takýmito sú najmä: striedanie kyslého a 
bázického vulkanizmu, ktorých prívodné 
(komunikačné) cesty boli pravdepodobne 
odlišné - prenikali cez „ľadové kryhy" 
(kyslé vulkanity) a jednak cez priľahlé 

,,vodné kanály" (bazaltové vulkanity) 
medzi nimi. Podobne možno takto logicky 
zdôvodniť prevažne klastický (psamitický), 
geochemicky nezrelý charakter sedimen­
tov staršieho paleozoika centrálnej zóny, 
chýbanie karbonátov, ktoré v bazénoch 
(zónach s oceánskou, resp. suboceánskou 
kôrou) rýchlo zaplňovaných klastickým 
materiálom derivovaným z blokov s kon­
tinentálnou kôrou nevznikali. 

Je logické, a dnes už aj sčasti dok ázané, 
že intenzívna variská tektogenéza a pod­
statná reduk cia pôvodného priestoru ešte 
skomplikovali vzťahy horninových sek­
vencií. K zastretiu pôvodného paleogeo­
grafického obrazu prispel podstatnou mie­
rou aj alpínsky orogén. 

Diskusia 

Nie základným, no z hľadiska správnej 
interpretácie nezanedbateľným problémom 
je výstižné označenie hornín uvádzaných 
v doterajších prácach ako ortoruly, žulo­
ruly, leptity, leptitové ruly či leptinity. 

Pri označovaní hornín komplexu murán­
skych ortorúl (resp. žulorúl) je nutné vy­
chádzať z nasledujúcich zistení (Hovorka 
et al., 1984): z reliktov minerálov p red­
metamorfného štádia vývoj a horniny; 
z prevažne mimetickej rekryštalizácie pô­
vodných manc;llí, resp. klastov v sedimen­
toch; z prítomných pôvodných synsedi­
mentárnych lamín turmalínu v ortorulách; 
z identifikovanej minerálnej asociac1e 
albit - mikroklín; z mnohonásobných 
prechodov ortorúl do svorov s minerálnou 
asociáciou albit - muskovit - granát -
kremeň, resp. chlorit - muskovit - albit 
- kremeň. Uvedené a ďalšie zistenia, 
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napr. stanovenie teploty metamorfnej re­
kryštalizácie grafitovou metódou (Šengelia 
et al., 1978), priniesli dôkazy o tom, že 
daný metamorfovaný komplex nebol nikdy 
v zóne vyšších teplôt ako 450-500 °C, kto­
ré zodpovedajú hraničnej oblasti teplôt 
fácie zelených bridlíc a amfibolitovej fá­
cie. Z uvedeného nutne vyplýva problém: 
je pre horniny vzniknuté v podmienkach 
teplôt 450-500 °C vhodné označenie orto­
ruly? To sa totiž jednoznačne používa pre 
leukokratné ortometamorfity, ktoré vznikli 
v podmienkach amfibolitovej fácie. Keďže 
v danom komplexe sú okrem ortorúl pod­
statne zastúpen é aj pararuly a ruly, celý 
komplex navrhujeme v budúcnosti ozna­
čovať ako muránske ruly. 

Alternatívne označenie metaryolitov a 
metadacitov a ich metavulkanoklastík je 
označenie leptynit. Takéto horninové typy 
obsahujú typické minerálne fázy granu­
litovej facie, t. j. kyanit, rutil, pertitický 
K-živec a i. V Západných Karpatoch za­
užívané označenie porfyroid patrí acidným 
melavulkanitom fácie zelených bridlíc. 

Problémy nomenklatúry sa dotýkajú prak­
ticky všetkých študovaných komplexov kys­
lých metavulkanitov. Pre horniny čiernoba­
lockej skupiny (Krist, 1076, 1977, Krist et al., 
v tlači) sú vlastné aj niektoré ďalšie špeci­
fické problémy. Vyplývajú najmä zo zistenej 
prítomnosti (1. c.) klastov magmaticky koro­
dovaných minerálov, prítomnosti sanidínu, 
ale aj prítomnosti úlomkov intrúzií, resp. 
m etasedimentov. Aj vystupovanie týchto hor­
nín v prostredí fyli tov svedčí v prospech 
uplatnenia sa rekryštalizácie v teplotných 
podmienkach fácie zelených bridlíc. 

Vychádzajúc z poznaného minerálneho 
zloženia a intenzity metamorfovanej re­
kryštalizácie kyslých metavulkanitov cen­
trálnej zóny Západných Karpát, navrhu­
jeme nepoužívať označenia typu leptit, 
leptynit, leptitová čí leptynitová rula a 
pod., a le označovať ich podľa modálneho 
zloženia, t. j. albitovo-biotitové ortoruly, 
albitovo-muskovitové ortoruly a pod. 
Uvedený návrh označovania platí pre hor­
niny metamorfované v podmienkach niz-

koteplotných oblastí amfi boli to vej fácie, 
pričom zohľadňuj e ich minerálne zloženie 
aj ich makroskopický (ortorulový) vzhľad. 
V prípade m etavulkanitov fácie zelených 
bridlíc so zachovanými reliktami tex túr a 
štruktúr odporúčame používať označenie 

metaryolit (metadacit), resp. ryolitové (da­
citové) metaklastikum; pri vyššom stupni 
metamorfnej rekryštalizácie, resp. zastretí 
daných znakov ako porfyroid (Jánov grúň, 
Predná hoľa , lieskovecký ostrov). 

Z petrochemickej analýzy vyplýva, že 
v protolitoch horninových komplexov, 
o ktorých sme v predchádzaj úcej časti ho­
vorili, prevládali kyslé a len lokálne aj in­
termediárne vulkanity a ich vulkanoklas­
tiká (ryolity, alkalické ryolity, keratofýry, 
ryodacity, dacity). Vo všetkých štu dova­
ných sekvenciách boli zmiešané s rôznym 
podielom sedimentárneho (drobového, ílo­
vitého) materiálu. Najmä štúdium pome­
rov Na/ Al a K/ Al však zároveň prinieslo 
dôkazy o redistribúcii alkalických kovov 
v procesoch m etamorfnej rekryštalizácie, 
resp. v následných metasomatických pro­
cesoch. Zdrojom migrujúcich alkalických 
kovov bol pravdepodobne samotný kom­
plex efuzív, vulkanoklastík a sedimentov 
vyššie uvedeného typu. Konštatovanie mi­
grácie alkalických kovov na jednej a sú­
časne nemagmatogénny pôvod značnej 

časti analyzovaných harnín daných sek­
vencií na strane druhej potvrdzu je aj 
umiestnenie projekčných bodov v Q-Ab-Or 
(normatívne) diagrame (obr. 7, 8). Výsled­
né minerálne asociácie a textúrne znaky 
ortorulových, porfyroidových a meta ryoli­
tových komplexov paleozoika centrálnej 
zóny Západných Karpát sú dôsledkom 
výrazne polymetamorfných procesov : va­
riskej progresívnej metamorfózy, alpín skej 
metamorfnej rekryštalizácie a redistribú­
cie alkalických kovov (metasomatóza). 

Z prijatých zásad označovania litostrati­
grafických jednotiek pre sekvencie m eta­
morfných kyslých (len ojedinele aj inter-
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mediárnych) vulkanitov staršieho paleo­
zoika centrálnej zóny Západných Karpát 
vychádza, že najvhodnejšie C je označenie 

súvrstvie, t. j. muránske súvrstvie, ľubie­
tovské súvrstvie, súvrstvie Čierneho Ba­
logu, súvrstvie Jánov ho grúňa, súvrstvie 
Prednej hole a pod. Uvedené súvrstvia sú 
spolu s palinologicky doloženými staropa­
leozoickými metasedimentami čiastkovými 
litostratigrafickými jednotkami staršieho 
paleozoika centrálnej zóny Západných 
Karpát, charakterizovaného podstatným 
zastúpením kyslých vulkanitov. Pre tieto 
sedimentárno-vulkanické komplexy na­
vrhujeme označenie hronsko-rimavská 
skupina. 

Záver 

Na rozdiel od minulosti, kedy sa s prí­
tomnosťou produktov kyslého vulkanizmu 
v staršom paleozoiku centrálnej zóny Zá­
padných Karpát nepočítalo, hromadia sa 
v ostatných rokoch dôkazy• o existencii 
rozsiahleho acidného vulkai'í(žmu v danej 
tektonickej zóne. Vulkanickú aktivitu 
sprevádzala sedimentácia, takže znacna 
časť hornín skúmaných komplexov vznik­
la zmiešaním efuzívneho, explozívneho a 
sedimentárneho materiálu. 

Kyslé vulkanity s polohami bázických 
vulkanitov, spolu so sprevádzajúcimi ich 
sedimentami tvoria náplň vulkanicko-sedi­
mentárnej formácie staršieho paleozoika 
centrálnej zóny Západných Karpát ozna­
čenej ako hronsko-rimavská skupina. Sa­
motné vulkanity z hľadiska formačnej 

analýzy tvoria náplň kontrastnej (bimo­
dálnej) ryolitovo-bazaltovej formácie. 
V daných horninových komplexoch pre­
vládajú metavulkanity a metavulkano­
klastiká acidného typu nad metabazaltami 
(a ich vulkanoklastikami). ,j; napriek tomu, 
že z väčšiny horninových súborov meta­
vulkanitov nie sú k dispozícii údaje o ob­
sahu stopových prvkov, predsa na základe 

existujúcich údajov o chemickom zložení 
a horninovej náplni možno produkty vul­
kanickej aktivity s určitou pochybnosťou 

zaradiť do vápenato-alkalickej série. 
Stupeň v ariskej metamorfnej rekryšta­

lizácie vulk anogénneho, resp. sedimentár­
no-vulkanogénneho protolitu zodpovedá 
podmienkam fácie zelených bridlíc (sú­
vrstvie J án ov:ho grúňa, súvrstvie Čierne­
ho Balogu, súvrstvie Prednej hole) až níz­
koteplotnej oblasti amfibolitovej fácie 
(súvrstvie ľubietovské, muránske). Niekto­
ré komplexy (bocianske ortoruly = bo­
cianske súvrstvie) treba stratigrafi cky za­
radiť (prek ambrium - staršie p aleozoi­
kum?) a determinovať intenzitu ich varis­
kej metamorfnej rekryštalizácie. 

Vulkanická aktivita uvedeného typu 
prebehla v zóne tektogénu, ktorá sa len 
aproximatívne dá zrovnávať so súčasnou 
zónou konvergentných okrajov li tosferic­
kých dosák. Takáto predstava o paleo­
geografii a paleotektonike prostredia vul­
kanickej a k tivity je v plnom súlade s cha­
rakterom p ôvodných sedimentov danej se­
dimentárno-vulkanickej formácie (hron­
sko-rimavskej skupiny). 

Zistením prítomnosti produktov acidnej 
vulkanickej aktivity v staršom paleozoiku 
centrálnej zóny Západných Karpát odpadá 
jeden z hlavných argumentov diametrálne 
odlišného vývoja staršieho paleozoika 
v centrálnej a vnútornej zóne Západných 
Karpát. Určité odlišnosti, a to najmä ne­
výrazne vyšší stupeň variskej progresívnej 
rekryštalizácie protolitu v centrálnej zóne, 
no najmä odlišná konfigurácia h ornino­
vých komplexov vo variskom i alp ínskom 
orogéne, spôsobili aj variabilnú intenzitu 
metamorfne j rekryštalizácie základných 
typov metavulkanitov uvedených zón. 
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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 P aleozoic structural stage of W est 
Carpathian central zone (subdividing the 
m ountain range into three zones in transver­
sal direction) found recently, led to the 
necessity to reevaluate a lso the paleogeo­
graphic and paleotectonic development during 
Early Paleozoic time. In contrast to the 
previous views on a geosynclinal (eugeosy n­
clinal) development during Early Paleozoic 
times, th e 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, a lkaline 
rhyolite to k era tophyre composition w hereas 
bas ic volcanites have compositions corres­
ponding to ba salt (spílite) and volcanoclastics. 

Acidic v olcanic products in Early Paleozoic 
time are clear proof for the existence of 
crustal blocks wit h continental, or su bconti­
nenta l, type of crustal profile already in 
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Pre-Variscan tíme. The single block units with 
such Pre-Variscan crust may be cDmpared 
w ith the configuration of drift ice between 
two ice sheets of gigan tie size, tha t of 
Eurasian plate on the north and the African 
shield in the south. Between single blocks of 
ice, t here existed "water channels" filling up 
the spélce with oceanic type of crust. The 
entire zone of tectogene changed its configu­
r ation with time during the Early Paleozoic 
what became expression in unevenly distri­
buted volcanic 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 "\,Vest Carpathian 
geological literature as orthogneiss, granito­
gneiss, lep ti te, or lep ti te gneiss origina ted. 
The grade o-f Variscan metamorphic recrys­
tallization in these rock assemblages (Muráň 
Orthogneiss, Ľubietová Orthogneiss, leptite 
a nd leptite gneiss in the ťierny Balog Group 
a. o.) as well as in other similar lithological 
sequences (e. g. metarhyolite and metadacite 
in the Janov Grúň Formation and others) is 
variable. In some units the maximum degree 
a chieves low-temperature area of amphibolite 
facies whereas in other units the degree is 
generally in greenschist facies conditions. 

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

I. Varga e t a 1.: Prognózy nerudných su­
rovín nia východnom Slovensku (Košice 22. 10. 
1985) 

Vybrané nerudné suroviny východného 
Slovenska sa maiu v 8. päťročnici oceniť 

fo rmou vyčíslenia prognóznych zdrojov. Do­
teraz sa prognózne zdroje nerúd oceňovali 

len pri niekoľkých surovinách, alebo sa na 
zhodnotenie prognóz použili r ozmanité nie­
kedy geologické, inokedy technologické alebo 
ekonomické kritériá. Obyčajne sa vychádzalo 

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

The indica ted paleogeographic concept, as 
background for volcanic activity, is in full 
accordance w ith the character of original se­
diments of the volcano-sedimentary sequence 
in questiDn for which the name H ron - Rimava 
Group is proposed. Partial lithostratigraphic 
units which recently occur in mutually 
isolated occurrences within the centra! zone 
of West Carpathians compose several forma­
tions, e. g. the Muráň Orthogneiss, Ľubietová 
Orthogneiss, Čierny Balog Group, Janov Grúň 
Formation and others. 

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

ZO ŽIVOTA SPOLOČN O STI 

zo skúseností získaných pri prognózovaní rúd, 
čo však nezohľadňovalo osobitosti nerúd. 

Na ocenenie prognóznych zdrojov nerúd sa 
odporúča používať geologické a technologické, 
ale aj ekologické kritériá a zároveň brať do 
úvahy možnosti aplikácie bezstratových tech­
nológií a využitie odpadov z iných odvetví 
spracovania nerastných surovín. Naj dôleži­
tejšie podklady pre prognózovanie však po­
skytuje poznanie geologicke j stavby a záko­
nitostí vývoja fácií. Neogénna výplň západnej 
časti Košickej k otliny a sev erozápadne j časti 
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Rimavskej kotliny je príkladom, aký význam 
pre lokalizáciu perspektívnych plôch a vývo­
jov má poznanie mineralogického a faciálne­
ho vývoja sedimentov v regionálnom rozsahu. 
V uvedenom prípade sa preukázalo, že fo­
sílne kôry vetrania sa do sedimentov panvy 
(predstavujúcich kontinentálne riečno-jazerné 
akumulácie neogénneho veku) splavovali cyk­
licky a vyčlenené megacykly potvrdzujú, že 
obe dnes oddelené časti predstavovali pôvod­
ne jedinú panvu. Kaolinické časti fosílnych 
kôr vetrania sa akumulovali do spodných 
častí výplní panvy. Smerom do vyšších lito­
stra tigrafických úrovní i do centra panvy ob­
sah k aolinitu klesá a rastie počet psefitických 
polôh a ich zrnitosť. 

V oblasti východoslovenského flyša posky­
tuje poznanie mineralogického zloženia ílov­
cových litofácií dôležité údaje nielen na do­
kreslenie zákonitostí pri zaplňovaní flyšovej 
sedimentačnej oblasti. Zákonité rozmiestnenie 
zvyseneJ koncentrácie kaolinitu a illitu 
v ílovcových litofáciách je predpokladom na 
vyčlenenie bližších prognóznych území, kde 
sa zohľadňujú aj ostatné kritériá (geografická 
dispozícia, životné prostredie, ekonomické 
požiadavky a i.). 

M . C h o v a n : Zákonitosti rozšírenia meďna­
to-porfýrovej mineralizácie v Južnej Gobi 
(Bratislava 3. 10. 1985) 

Skúmané územie leží v mohutnom mede­
norudnom pásme v južnom Mongolsku. Z re­
gionálneho geologickoštruktúrneho hľadiska 
sa územie nachádza v štruktúrno.formačnej 
zón ~ južnomongolských hercyníd Gobi -
Chingan. Oblasť má symetrickú stavbu s osou 
orientovanou zo SV na Z. Rudonosnou eta­
pou na ložisku Cagan Saburga je vrchnode­
vónsky až spodnokarbónsky magmatický 
k omplex. V ostatných menších ložiskách a 
výskytoch Cu mineralizácie je rudonosný 
vrchnokarbónsky až spodnopermský magma­
tický komplex, a to vo všetkých zónach me­
denorudného pásma. 
československá geologická skupina Medzi­

národnej geologickej expedície RVHP počas 

trojročnej činnosti v južnej Gobi preskúmala 
vyše 30 prejavov Cu mineralizácie, z ktorých 
najväčšiu pozornosť venovala vulkanicko-plu­
t onickej štruktúre šuten. Vulkanogénny kom-

plex zastupujú vulkanity andezitového zlože­
nia a ich tufy, subvulkanickú fáciu andezitové, 
dioritové a syenitovo-dioritové porfýry. Intru­
zívny komplex tvorí granit, granodiori t, diori t 
(monzonit). Mineralizácia vystupuje v obvo­
dovej časti koncentrickej štruktúry a v iaže sa 
na kontaktné zóny dioritov, syenitod ioritov 
a monzonitov, prípadne na subvulkanické 
dioritové porfýry. Mineralizáciu indikujú vý­
razné komplexné geochemické anomálie, 
z ktorých n ajperspektívnejšie majú okrem 
iných pozitívnych znakov vysoký koeficient 
zonálnosti a vysokú intenzitu. Vrtnými prá­
cami sme na viacerých miestach over ili vý­
skyt chudobnej vtrúsenej Cu mineralizácie, 
v ktorej prevláda chalkopyrit a pyrit, zried­
kavý je hematit, sfalerit, galenit, magnetit. 

V zóne karbónskych andezitov a tufov sa 
vyvinul mohutný komplex metasomatitov tvo­
rený sekundárnymi kvarcitmi a argilitmi 
s hojným zastúpením alunitových kvar citov, 
ktoré môžu mať prospekčný význam a k o ne­
bauxitová surovina Al. V ostatných lokali­
tách (Cochiotuin, Charmagtaj) sa mineralizá­
cia vyskytuje v podobnej pozícii. V menších, 
menej perspektívnych výskytoch chýbaj ú 
niektoré charakteristické znaky tohto typu 
mineralizácie (Cencher Chuduk, In šanchaj, 
Alagbajan a ďalšie). 

Všetky zistené výskyty sa viažu na vulka­
nicko-plutonické štruktúry spojené s orogén­
nou etapou vývoja územia a jej tektonicko­
magmatickou aktivizáciou. Mineralizácia sa 
obyčajne vyskytuje v okrajových častiach 
granitoidných masívov so zvýšenou alkalič­

nosťou , alebo sa viaže na subvulkanické te­
lesá dioritových porfýrov. V exokontaktnej 
zóne je mineralizácia zriedkavejšia. H lav­
ným rudným m inerálom vtrúsených a žilní­
kových rúd je chalkopyrit, charakteristický 
je nízky obsah molybdenitu (okrem ložiska 
Cagan Suburga). Na povrchu sa mineralizá cia 
prejavuje sekundárnymi minerálmi C u, F e , 
Pb a Mo. V širšom okolí sa vyvinuli zóny 
vtrúsenej pyri tizácie, ktoré podmieňujú exis­
tenciu mnohých geofyzikálnych anomálií VP. 
Z premien má najväčšie rozšírenie K- m eta ­
somatóza, ktorá však svojím rozsahom ďa­
leko presahuje mineralizované zóny, v r ámci 
ktorých je najintenzívnejšia sericitizácia a 
chlori tizácia. V širšom okolí rudných plôch 
sú časté kremeňovo-turmalínovo-chloritové 
metasomatity a turmalínové brekcie, ako a j 
zóny kremenných žíl s t urmalíno m . a bežný­
mi sulfidmi. 
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Palaeomagnetism of intravolcanic to subvolcanic intrusive rocks from 
the area of Centra! Slovakia 

Palaeomagnetic study of rocks from the Štiavnica - Hodruša 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 altera tions of magnetic and other 
minerals. 

V. P ašteka vykonal v r. 1967 paleomag­
netický výskum intruzívnych hornín 
štiavnicko-hodrušského rudného obvodu 
(Pašteka, 1971). Zistil, že v granodiorite sa 
primárna remanentná magnetická polari­
zácia (RMP) viaže na magnetit a titano­
magnetit. Zistená inverzná stabilná zložka 
R MP je podľa autora sekundárneho pôvo­
d u , nai..pravdepodobnejšie vyvolaná prí­
tomnosťou maghemitu. Autor poukázal, že 
granodiority sú pre nereprezentatívnosť 

primárnej RMP a nízku smerovú stabilitu 
p re paleomagnetický výskum nevhodné. 

Diorit vykazuje podľa V. Pašteku veľmi 
dobrú magnetickú a tiež aj paleomagne­
tickú stabilitu. 

Stručná charakteristika študovaných hornín 

Predmetom štúdia sú intruzívne horniny 
odobrané zo siedmich odkryvov z oblasti SZ 
od obce Banky, horniny vrtu HDV-15 a vrtu 
KON-1 (obr. 1). 

Komplexnejšie spracovanie petrografie in­
truzívnych hornín oblasti stredného Sloven­
ska urobila A. Mihaliková et al. (1980) a 
V. Konečný et al. (1983), preto sa v t omto 
článku obmedzíme na najnutnejšie údaje 
prevzaté z uvedených p rác. 
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Obr. 1. Situácia lokalít a vrtov, z ktorých boli 
odobrané vzorky pre paleomagnetické štú ­
d ium. 1 - odkryvy 1 až 7; 2 - situácia a 
označenie predmetných vrtov 
Fig. 1. Situation of sampled localities and 
boreholes under study. 1 - outcrops No 1 
to No 7; 2 - location and marking of the 
boreholes under study 

Hodrušsko-štiavnický intruzívny komplex. 
J eho centrálnejšiu časť tvorí granodiorit, 
v okrajových častiach sú telesá s porfyrickej ­
ším charakterom typu granodioritových por­
fý rov. Na periférii granodioritovej intrúzie sa 
nachádzajú samostatné telesá dioritu až dio­
r itového porfýru. z nich pochádzajú i študo­
vané horniny odkryvov 1-7 (obr. 1). Chrono­
stratigraficky stanovený vek intruzívneho 
komplexu K/Ar metódou je 10,5 až 14,8 mil. 
rokov. Vek stanovený metódou stôp po de­
lení uránu je zo siedmich individuálnych 
stanovení na amfibole a biotite 16,4 až 17,2 
mil. rokov. 

V dioritoch z odkryvov 1 až 7, okr_em 
vzorky z lokality 3, je najčastejšia prí­
tomnosť magnetitu. Magnetit je väčšinou pre­
rastený hematitom, ktorého je však menej, 
ale sa nachádza vo vzorkách všetkých odkry­
vov. V o vzorke z odkryvu 1 je tiež ilmenit, 
k torý sa vyskytuje v úzkom styku z predchá­
dzajúcimi dvoma minerálmi. Z ďalších mine­
rálov je pomerne často prítom ný rutil, ktorý 
chýba iba vo vzorkách z lokalít 1, 3 a 4, a le 
vo vzorke z lokality 6 prevláda. V tejto vzor ­
ke je iba zriedkavý magnetit a hematit. Pyri t 
sa okrem vzoriek 1 a 6 vyskytuje vo vzorkách 
všetkých ostatných lokalít. 

Intruzívny komplex Kalinka. Komplex je 
situovaný v priestore Kalinka - Slatinské 
L azy - Stožok v oblasti centrálnej vulkanic­
k ej zóny pohoria Javorie. Vystupuje tu v in ­
t ruzívnej pozícii uprostred hydrotermálne 
premenených hornín formácie Rohy a blýska­
vickej formácie . 

Komplex je budovaný dioritovým porfý­
rom, krem enitodioritovým p orfýrom a k re­
m enitým dioritom (okrem pňov aj vo for­
me ložných intrúzií) . Intrúzia je prevŕtaná 
vrtom KON-1, ktorý mal nasledovný lito­
logický p rofil: 0-337 m - hydrotermál­
ne p remenený dioritový porfýr, 337-422 m 
- kremen itodioritový porfýr, 422-448 m -
p rechodný typ medzi kremenitodioritovým 
porfýrom až kremenitým dioritom, 448- 460 m 
- kremenitý diorit, 460-520 m - kremenito­
diorilový porfýr, 520,0-702,5 m - porfyrický 
kremenitý diorit, 702,5-789,5 m - k remenitý 
diorit, 789,5-926,5 m - prechodný typ medzi 
kremenitým dioritom a kremenitým monzono­
dioritom, 926,5-2021,0 m - kremenitý mon­
zonodiorit s monzoni tickou štruktú rou. 

Prevláda júci typ mineralizácie vo vrte 
KON-1 je pyrit, chalkopyrit, galenit, sfalerit, 
molybdeni t. Pásmo súvislejšej mineralizácie 
začína od h lbky 700 až 900 m, kde začína pre­
chod od kremenitého dioritu do m onzonodio­
ritu, hlavne od hlbky 900 m až do konca vrtu. 
Taktiež p ásmo biotitizácie je vyvinuté až do 
hibky 422 m, v mzseJ úrovni zacm a pásmo 
seritizácie. A. Mihaliková et al . (1980) usu­
dzujú, že zóna alkalickej termali ty, ktorú 
sprevádzajú zrudňovacie procesy, nezasiahla 
vrchnú časť intrúzie. 

Chronostratigrafické údaj e K/Ar metódou 
udávajú vek intrúzie 16,2 mil. rokov (in K o­
necny et al., 1983). Metódou stôp po delení 
uránu z r ôznych hlbok (od 1648 do 1810,5 m) 
je zo šiestich stanovení vek v rozpätí od 
13,2 ± 0,8 mil. rokov do 14,7 ± 0,6 m il. rokov 
(in Konečný et al., 1983). 

Použitá metodika a základné paleomagne­
tické výsledky 

Vzorky dioritového telesa SZ o d obce 
Banky sme odobr ali pomocou geologickéh o 
kompasu, vzorky z vrtov HDV-15 a KON-1 

sme odob rali orientovane k osi vrtu, čo 

s ohľadom n a m etodiku odberu umožňo­

valo z n ameraných výsledkov vypočítať 

iba inklin áciu, avšak nie d e klináciu RMP, 
Vzorky z odkryvu sme upravili do tvar u 

kocky s h ranou 20 mm, vzorky o d ob ran é 
z vrtov H DV-15 a K ON-1 d o tvaru valče­
ka s výšk ou 22 mm a priemerom 26 m m, 

Z laborat órnych metód sa aplikov al i m e­

rania rem anentnej magnetickej p olarizácie 
(RMP) rotačným magnetometrom JR 4 a 
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Obr . 2. Zmena magnetickej susceptibility a remanentnej magnetickej polarizácie 
hornín KON-1 s teplotou. x - magnetická susceptibilita vzorky horniny (xtl po jej 
vyhriatí na teplotu t a vychladnutí na laboratórnu teplotu (x25) bez laboratórneho 
teplotného účinku; J - hodnota vektora remanentnej magnetizácie vzorky horniny 
(J t) - po jej vyhriatí na teplotu t a vychladnutí na laboratórnu t eplotu, (J 25) -

bez laboratórneho teplotného účinku; 678/1 - označenie vzorky (hlbka/poradové 
čí slo) ; a, b, c - vybrané skupiny vzoriek hornín s charakteristickými krivkami 
zmien magnetickej susceptibility a zodpovedajúcimi zmenami vektora remanentnej 
magnetickej polarizácie s teplotou (krivky d, c, f) 
Fig. 2. Temperature dependence of magnetic susceptibility and remanent magnetic 
polarization of rocks from the borehole KON-1. x - magnetic susceptibility of samples 
rocks (x',) - after heating to the temperature t and cooling to the laboratory 
temperature, (x25) - without laboratory temperature influence ; J - the value of 
vector of remanent magnetic polarization of sam ples of rocks (J tl - after heating 
to the temperature t and cooling to the laboratory temperature, (J25) - without 
la bora tory temperature influence; 678/1 - the mar king of rock (depth/order number) ; 
a , b, c - selected groups of samples of rocks with characteristic curves of tempe­
rature changes of x and correspondent temperature changes of J (d, e, f - curves) 

meran ia objemovej magnetickej suscepti­
bility (x) pomocou striedavého mostíka 
KLY 2. Magnetická a paleomagnetická sta­
bilit a študovaných hornín sa testovala po­
m ocou striedavej demagnetizácie s rotu­
jú cou vzorkou v kompenzovanom zem­
sk om magnetickom poli. Striedavé demag­
netizu júce pole sa aplikovalo krokom 2, 4, 
8, 12, 16, 24, 32, 40, 48, výnimočne 56, 
64 k Am - 1. Použi tá bola tiež Thellierova 

metóda v rozsahu teplôt od 50 do 700 °C. 
Z laboratórne nameraných výsledk ov sa 

pomocou mikropočítača Texas Instrum ents 
TI 59 a vlastného výpočtového programu 
vypočítala veľkosť a smer (v prípade v r t­
ných jadier iba inklinácia) RMP a veľ­

kosť x. Výsledky demagnetizácie sú zobra­
zené na obr. 3, 4 a 6. Obr. 4 a 6 zobr azuje 
tiež zmenu x s teplotou, vyjadrujúcu che­
mické zmeny niektorých minerálov s tep-
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Obr. 3. Výsledky striedavej demagnetizácie vzoriek hornín odkryvov č. 1 až 7 a vy­
braných vzoriek vrtu KON-1. 1, 2 - smer remanentnej magnetickej polarizácie 
(RMP) vzorky horniny kladnej (1) alebo zápornej (2) polarity RMP ; 3, 4, 5 -
demagnetizačné krivky pre jednotlivé vzorky zvlášť graficky odlíšené; 6/ 1 - ozna­
čenie 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 negatíve (2) 
polarity of RMP; 3, 4, 5 - demagnetization curves of individual r ocks, graphically 
especially differenti ated; 6/1 - the marking of the sample; J - Explanations are 
in the fig. 2 

lotou. Zmena x a RMP s t eplotou je vy­
jadrená tiež v tab. 1 a zobrazená na obr. 2. 

Zmeny x s teplotou sa merali súbežne 
s aplikovaním Thellierovej m etódy na vy­
braných vzorkách v rozsahu 0- 1000 °c, 
n a niektorých vzorkách iba v rozsahu 
O °C-700 °C. 

Z tab. 1 vidieť pomerne veľké rozdiely 
v hodnotách x a NRMP v rámci dioritov 
až dioritových porfýrov odkryvov 1 až 7. 
Nízkymi hodnotami x sa vyznačujú tiež 
v zorky porfyrického kremenitého dioritu 
v intervale 560-645 m vrtu KON-1 
(obr. 7), kde dosahujú 98-293 X 10-6 [SI] 
so strednou hodnotou 186,5 X 10- 6 [SI]. Po­
dobne nízke hodnoty (125- 805 X 10-6 (SI]) 

sa namerali u dioritových porfýrov vrtu 
KON-1 v intervale 0-323 m (in Husák 
et al., 1977). Krem enitý dioritový porfýr 
(pôvodne označený ako dacit) vrtu H DV- 15 
vykazuje st rednú hodnotu x = 9 435 X 10-6 

[SI] (obr. 8). Stredná hodnota x ost a tných 
vzoriek vrtu HDV-15 je 22 983 X 10-6 [S I]. 
Stredná h odnota x v zoriek z intervalu 
678 m-1834 m v rtu KON-1 je 38 930 X 
Xl0 -- 6 [SI]. 

Veľkosť p rirodzenej remanentnej mag­
netickej pola rizácie (NRMP) všetkých skú­
maných vzoriek hornín je relatívn e n ízka. 
Diority až dioritové porfýry odkryv ov 1 až 
7 vykazujú hodnoty od 0,72 do 189,9 nT. 
NRMP dioritových porfýrov z intervalu 



TAB. 1 

Magnetické charakteristiky intruzívnych hornín pri zvolených teplotách 
pre vybrané lokality a hibkové intervaly vrtov KO N- 1 a HDV-15 

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

x X 106 [SI] RMP [n'ľ] 

Označ. 
odkryvu ;250 450° 500° 600° 700° 900° 25° 450° 500° 600° 

1/1 25 500 - - - - - 189,9 - -
1/2, 1 133,0 - - - - - 2,76 - -
2 10 509 - - - - 79,6 - - --
2/3 10 350 9625 9780 15 700 20 725 26 500 33,5 108,9 209,7 3759 
3 396,3 - - - - - 1,03 - - -
3/3 410,0 475 653 2320 3555 486 2 1,7 38,8 164,8 2700 
4 16 210 163,8 - - -
4/5 15 330 15 260 15 075 15 540 20 700 42 004 164,1 92,5 217,2 2588 
5 491,5 - - - 0,72 - - -
6 1989,2 - - - - 22,7 - -
6/3 2880 2635 2564 4155 7070 18 403 45,3 44,7 69,03 917,0 
7 8243 - - - - - 114,5 - - -
7/ 2 {!310 6090 5910 7655 8875 33 233 127,8 141,3 305,8 2051 

Vrt KON-1 
porfyrický 
k remenitý 
diorit 186,5 - 2462 5427 - 15,01 - 389,9 8300 

Vrt KON-1 
monzonodiorit - - - - - - 272,0 - 350,4 1928 

V rt HDV-15 
interval 
177-541 m - - - - - - 138,9 723,3 3654 

Vrt HDV-15 
interval 
696- 1096 m 95,1 241,0 1540 

Počet 

700° vzoriek 

- 1 
- 2 
- 3 

5098 1 
- 3 

2162 1 
4 

5727 1 
- 2 
- 3 

2431 1 
- 4 

2451 1 
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Obr. 4. Výsledky T hellie ro­
vej metódy vybraných vzo­
riek hornín povrchových 
odkryvov štiavnicko-hod­
rušského intruzívneho kom­
plexu. 2/3 - číslo odkry­
vu/poradové číslo vzorky; 
P TRMP - parciálna ter­
moremanen tná magnetická 
polarizácia; RMP - rema­
nentná polarizácia ; 1 
veľkosť RMP vzorky horni­
ny po tepelnom dem agneti­
začnom účinku a P TRMP 
po tepelnom magnetizač­
nom účinku pre zvolenú 
teplotu; 2 - zmena x s tep­
lotou; nT - nanoTesla; xt, 
x25 - vysvetlivky pr i obr. 2 
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Fig. 4. The results of Thel­
lier's m ethod of selected 
samples of rocks from su­
perficial outcrops of Stiav­
nica - Hodruša in trusive 
complex. 2/3 - num ber of 
the outcrop/order number 
of the sample; PTRMP -
partial thermorem anen t 
magne Lic polariza tion ; RMP 
- remanent magnetic po­
larization; 1 - the magni­
tude of RMP of rock 
sample after temperature 
dernagnetization influence 
and of P TRMP of rock 
after temperature m agneti­
zation influence fo r the 
chosen temperature ; 2 -
t emperature dependence of 
x; nT - nanoTesla; Xt, x25 
- explanations are in the 
Fig. 2 
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0-323 m vrtu KON-1 je 126,2 nT (in Hu­
sák et al., 1977), porfyrického kremenitého 
dioritu 14,3 nT. NRMP ostatných vzoriek 
intervalu 678 m - 1834 m vrtu KON-1 je 
v rozpätí od 50 nT- 400 nT, anomálne až 
3000 nT (obr. 7). Stredná hodnota NRMP 
v intervale od 678 do 1834 m je 272,0 nT. 
Podobne nízke hodnoty NRMP vykazujú 
tiež horniny vrtu HDV-15. Stredná hod­
nota vypočítaná z 55 výsledkov indivi­
duálnych vzoriek je 116,0 nT. 

4/3 

800 

Zmena m agnetickej susceptibility s tep­
lotou, odrážajúca chemické alterácie mine­
rálov, nie je pri skúmaných typoch hornín 
rovnaká. Z t ab. 1 a obr. 2 vidieť, že vý­
raznejší nárast vplyvom teploty je in diko­
vaný pri vzorkách hornín s pôvodn e níz­
kymi hodnotami x. Evidentné je t o pri 
horninách v rtu K ON-1 (obr. 2). Vzorky 
porfyrického kremenitého dioritu dosahu­
jú, ako je u ž vyššie uvedené , stredn ú hod­
notu x = 186,5X10-G [SI], po zohriatí na 
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O br. 5. Stereografické projekcie stredných smerov RMP hornín štiavnicko-hodruš­
ského intruzívneho komplexu. 1, 2 - stredný smer RMP vzoriek hornín s kladnou 
(J ) a so zápornou (2) polaritou RMP; 3 - kladná RMP; 4 - záporná RMP ; a -
poloha virtuálneho pólu vypočítaná pre horniny všetkých lokalít; b, c - poloh a 
v irtuálneho pólu pre lokality a horniny s kladnou (b) a so zápornou (c) polaritou 
RMP 
Fig. 5. Stereographic projections of mean directions of RMP and of the positions 
of virtual pole of rocks from Štiavnica - Horduša intrusive complex. 1, 2 - mean 
direction of RMP of samples of rocks of positive (1) and negatíve (2) polarity of 
RMP; 3 - positive RMP; 4 - negative RMP; a - the position of virtual pole which 
has been computed íor the rocks of all localities; b, c - the position of virtual pole 
fo r localities and rocks of positive (b) and negatíve (c) polarity of RMP 

700 °C hodnotu 5427Xl0 - G [SI]. Pri týchto 
typoch hornín pri ďalšom zohriatí klesá x, 
a narastá až pri teplote nad 900 °C. Pri 
teplote 700 °C dosahujú porfyrické kreme­
nité diority iba 1/7 a po vyhriatí na 900 °C 
1/4 strednej hodnoty vzoriek hornín z in­
tervalu 678 m-1834 m vrtu KON-1. Toto 
poukazuje na kvalitatívne odlišné magne­
tické minerály v porfyrických kremeni­
tých dioritoch v porovnaní s k remenitým 
diori tom, prechodným typom a kremeni­
tým monzonodioritom. V rozsahu teplôt 
od 600 do 1000 °C narastá x pri vzorkách 
odk ryvov 1 až 7 (tab. 1), taktiež pri časti 
vzoriek hornín vrtu HDV-15. Kremenitý 
diorit vzorky prechodného typu medzi 
kremenitým dioritom a kremenitým mon­
zonodioritom, taktiež výnimočne sa vysky-

tujúce vzorky porfyrického kremenitého 
dioritu s vysokými hodnotami sú u vedené 
na obr. 2b. Z obr. 2b je evidentné, že x voči 

pôvodnej hodnote (x25) narastá až p r i tep­
lotách nad 800-900 °C. Väčšina vzoriek 
kremenitého monzonodioritu v rozsahu od 
500 do 900 °C vykazuje pokles x s teplotou 
a takmer ani v jednom prípade, ani po zo­
hriatí na 1000 °C, neprevyšuje hodnotu pô­
vodnej x (obr. 2c). Parciálna termorem a­
nentná magnetická polarizácia (PTRMP), 
získaná u vzoriek pri aplikovaní Thellie­
rovej metódy v laboratórnom poli m agne­
tickej indukcie 45,1 nT, má v rozsahu tep­
lôt 450- 700 °C, pri časti vzoriek tiež n ad 
teplotou 700 °C, narastajúci t rend (t ab. 1, 
obr. 2). Nárast hodnôt PTRMP s teplotou 
porfyrického kremenitého dioritu vrtu 
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Obr. 6. Výsledky T helliero­
vej metódy vybraných vzo­
riek hornín vrtov KON-1 a 
HDV-15. 837/2 - označenie 
vzorky (hlbka/poradové čís­
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 selec ted 
samples of rocks from t he 
borehole KON-1 and the 
borehole HDV-15 . 837/2 -
the marking of the rock 
(depth/order number of the 
sample); 2 - temperature 
dependence of x; 3 - tem­
perature dependence of 
RMP; 1 - see the explana­
tions of Fig. 4; the others 
symbols are in the expla­
nations of Fig. 2 and Fig, 4 

KON-1 je vyjadrený v tab. 1, zobrazený, 
včítane ostatných typov intruzívnych hor­
nín vrtu KON-1, na obr. 2 (d, e, f). 

po demagnetizovaní v rozsahu vyššie 
uvedeného demagnetizačného poľa ukazu­
jú, že nižšie hodnoty a (od 2,4 do 8,2) a 
vyššie hodnoty k (od 40,0 do 375,4) čiže 

vyššiu smerovú stabilitu vykazujú v zorky 
s kladnou polaritou RMP. Vzorky odkry­
vov 3 a 6 sú smerovo v rozsahu pou žitéh o 
demagnetizačného poľa nestabilné (a = od 
16,5 do 22,3, k = od 8,6 do 12,9) . Výnim­
kou sú vzorky odkryvu 2 so stabilným 
smerom RMP (a = 3,7-5,3, k = 94,6-

Vzorky povrchových odkryvov 1, 2, 4, 5 
a 7 vykazujú tesné zoskupenie smerov 
RMP zistených pre príslušnú vzorku po 
demagnetizovaní pri hodnotách striedavé­
ho poľa uvedeného vyššie (obr. 3). Koe­
fi cient presnosti k a polovičný uhol kužeľa 
spoľahlivosti a, vypočítané z 9 pre prísluš­
n ú vzorku individuálne zistených smerov 
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O br. 7. Magnetické a paleomagnetické cha­
rakteristiky vzoriek hornín vrtu KON-1. Vy­
svetlivky pri obr. 8 
F ig. 7. Magnetic and palaeomagnetic charac­
teristics of samples of rocks of the borehole 
K ON-1. All explanations are in Fig. 8 

175,0), ale zápornou inklináciou RMP. Vý­
sledky Thellierovej metódy podobne po­
tvrdzujú stabilitu smeru RMP vzoriek od­
kryvov hlavne s kladnou polaritou RMP 
(odkryvy 1, 4, 5, 7) (a = 3,7-8,2, k = 
= 41,3-146,0), vzorky 6/3 s kladnou a 
vzoriek odkryvu 2 so zápornou polaritou 
RMP (a = 8,0, k = 84,4). Vzorky z od­
kryvu 3 vykazujú nestabilný smer voči 

t epelnému poľu. Zo závislosti pôdnej RMP 
a laboratórnej parciálnej termoremanent­
nej magnetickej polarizácie (PTRMP) pre 
zvolené teploty je preukázateľné, že li-

neárny priebeh v rozsahu teplôt 100 °C až 
450°C vykazujú dve vzorky odkryv u 4 so 
smernicou p riamky tg a = 0,567 a vzorka 
odkryvu 2 (obr. 4). Ostatné vzorky vyka­
zujú anomálny priebeh buď závislosti 
x --+ f (t) (vzorka 7/5) , alebo priamo v zá­
vislosti RMP a PTRMP (vzorky 3/ 3 a 6/ 3) 
poukazujúcich na chemické zmeny mine­
rálov vo vzorke pri zohrievaní horn ín. Na 
vybraných vzorkách povrchových odkry­
vov (1-7) sa pozoroval nárast x s teplo­
tou (tab. 1). Ako je uvedené vyššie, pri 
aplikácii Th ellierovej metódy skúmané 
vzorky hornín chladli v mieste laboratória 
v známom m agnetickom poli (magnetická 
indukcia T = 45,1 nT). Z vypočítane j 

smernice priamky (tg a = 0,567) vzoriek 
4/3 a 4/ 5 (obr. 4) a známej intenzity mag­
netizujúceho poľa v laboratóriu (T = 45,1 
nT) je možné odvodiť indukciu magnetic­
kého poľa, v ktorom získali vzorky odkry­
vu 4 RMP. Vychádza magnetická indukcia 
T = 25,57 nT. 

Z výsledkov smerov RMP jednotlivých 
vzoriek hornín odkryvov 1, 7 sa vypočítal 
stredný smer RMP, včítane ďalších cha­
rakteristík F ischerovej štatistiky, samo­
statne pre vzorky s kladnou a samostatne 
pre vzorky so zápornou polaritou RMP 
(obr. 5). Odvodené boli tiež virtuálne póly 
týchto lokalí t (obr. 5). Stredná hodnota 
RMP pre vzorky a odkryvy s kladnou po­
laritou RMP je: Dstr = 297,2°, Is tr = 58,4°, 
a 93 = 10,2°, k = 19,04 s polohou virtuál­

n eho pólu \O P (N) = 45,0° a Ap(EJ = 301,3°. 
Pre horniny odkryvov so zápornou RMP 
je D str= 141,8°, lstr = - 42,5°, ag;; = 23,6°, 
k = 7,5, poloha virtuálneho pólu 1 P(N I = 
= 51,8°, A P(E J = 264,2°. Výsledky vzoriek 
vrtov KON-1 a HDV-15 sú nasledovné: 
porfyrický kremenitý diorit vrtu K ON-1 
vykazuje dobrú smerovú stabilitu voči de­
magnetizujúcemu striedavému i teplotné­
mu účinku (a = 3,1-9,2, menej často oko­
lo 15,0) v rozsahu vyššie uvedeného poľa. 
Ostatné sledované typy hornín vrtu K ON-1 
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sú v porovnaní s porfyrickými kremenitý­
mi dioritmi menej stabilné voči strieda­
vému a teplotnému poľu (a = 11,5-21,2, 
menej často okolo 43,0). Porovnateľnú sta­
bilitu voči spomenutým poliam vykazujú 
i vzorky intruzívnych hornín v rtu HDV-15. 

Na obr. 7 a 8 je vynesená okrem x a 
NRMP tiež inklinácia a polarita v rozsahu 
použitého demagnetizujúceho poľa stabil­
nej zložky RMP. Porfyrický kremenitý 
diorit sa vyznačuje zápornou inklináciou 
RMP so strednou hodnotou I = - 52,9° 
(obr. 7). Od híbky 830 m až do híbky 
1913 m sú horniny prevažne s kladnou in­
klináciou RMP. V uvedenom híbkovom 
intervale je zo 78 vzoriek iba 6 so zápor­
nou inklináciou RMP. Horniny so zápor­
nou polaritou RMP však nevytvárajú vo 
vrte súvislejší horizont. Stredná hodnota 
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inklinácie RMP vypočítaná zo 72 indivi­
duálnych h odnôt vzoriek s kladnou polari­
tou pre inte rval od 844 m do 1913 m vrtu 
KON-1 je Istr = 66,17° (kstr = 82,81, Ctstr = 
= 19,04°). S tredná hodnota inklinácie RMP 
vzoriek s kladnou polaritou RMP v o vrte 
HDV-15 vypočítaná z 32 individu álnych 
hodnôt je Istr = 51,52° (kstr = 53,4° 
Ctstr = 21,3°), vzoriek so zápornou polari­
tou RMP vypočítaná z 23 individuálnych 
hodnôt je Istr = -46,13° (kstr = 49,3° 
astr = 22,6°). Z obr. 8 vidieť viac frekven­
tované striedanie kladnej a zápornej inkli­
nácie RMP. Vo vrtnom profile však nie je 
indikovaný súvislejší horizont vzoriek hor­
nín rovnakej polarity RMP. 

Závislosť pôvodnej RMP a PTRMP nie 
je lineárna pri všetkých skúmaných vzor­
kách (obr. 6). Korektnú závislosť s mož-

Obr. 8. Magnetické a paleomagnetick é cha­
rakteristiky vzoriek hornín vrtu HDV-15. 1 -
kremenitodioritový porfý r; 2 - p orfyrick ý 
kremenitý diorit; 3 - kremenitý diorit; 4 -
prechodný typ medzi kremenitým dioritom a 
kremenitým monzonodioritom; 5 - bázické 
diferenciáty; 6 - kremenitý monzonodiorit 
s monzonitickou textúrou; 7 - prechodný typ 
medzi kremenitodiori tovým porfýrom a ž kre­
menitým dioritom; 8 - dacit (podľa novej 
klasifikácie k remenitý dioritový porfýr ) ; 9 -
granodiorit; 10 - premenený šedozelený AB 
andezit; 11 - veľkosť magnetickej susceptibi­
lity; 12 - veľkosť prirodzenej remanentnej 
magnetickej polarizácie (NRMP) ; 13 - veľ­

kos ť inklinácie RMP; 14 - polarita RMP; a -
kladná, b - záporná 
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 w ith m on­
zoni tie textu r e ; 7 - transi tional type between 
quartz diori te porphyry and quartz diorite; 
8 - dacite (quartz diorite porphy ry -
according t o new classification); 9 - grano­
di orite; 10 - AB altered grey-green a ndesite ; 
11 - the magnitude of magnetic suscep­
tibility; 12 - the magnitude of n a tural 
remanent magnetic polarization ; 13 - t he 
magnitude of the inclination of RMP; 14 -
polarity of RMP, a - positive, b - n egative 
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nosťou výpočtu smernice priamky vyka­
zujú 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, 
614Íl, 617/1, 631/ 1 a 641 /1) v intervale 100 
až 400 °C nesklesá pôvodná RMP, ba na­
opak, je zaznamenaný jej mierny nárast 
s teplotou. Vzorky vrtu HDV-15 541/ 1, 
696/ 1, 837 /2, 875/2 vykazujú anomálny 
priebeh závislosti pôvodnej RMP a PTRMP. 

Záver a diskusia výsledkov 

Pri intruzívnych horninách hodrušsko­
štiavnického komplexu a komplexu Kalin­
ka sa zistilo, že horniny, u ktorých je po­
tvrdená prítomnosť Fe sírnikov spolu 
s a - Fe20 3, majú vo väčšine prípadov 
nízke hodnoty x, tiež NRMP. Väčšina 

z nich vykazuje zápornú polaritu RMP a 
voči striedavému demagnetizujúcemu poľu 
v intervale od O do 56 k Am - 1 väčšina vy­
k azuje smerovú stabilitu. Tie horniny 
(pôvodne s prítomnosťou Fe sírnikov), 
ktoré boli v priebehu opakovanej vulka­
nickej činnosti opäť prehriate nad 440 °C, 
získali RMP kladnej polarity. 

Kremenité monzonodiority - prechod­
né typy medzi kremenitým dioritom a 
kremenitým monzonodioritom, tiež kre­
menitý diorit vrtu KON-1 vykazujú vy­
soké hodnoty x, ale v prevahe nízke hod­
noty NRMP. Tieto typy hornín vykazujú 
t akmer výlučne kladnú polaritu stabilnej 
zložky RMP. 

Z grafického zobrazenia výsledkov x a 
NRMP hornín vrtu KON-1 (obr. 7), tak­
tiež z výsledkov Ľ. Husáka et al. (1977) je 
evidentné, že x hornín dosahuje v inter­
vale O až 678 m veľmi nízke hodnoty 
(väčšinou stovky, len výnimočne, asi v 3 
prípadoch, tisícky X 10- 6 jednotiek SI). 
V híbke 678 m až 1834 m horniny vyka­
zujú relatívne vysoké hodn oty (so stred­
nou hodnotou x = 38 930 X 10 - 6 SI). To 

svedčí o odlišnej kvalite nositeľov magne­
tických vlastností hornín uvažovaných in­
tervalov. Výsledky nasvedčujú , že pôvod­
n e tmavé minerály (včítane magnet ických 
minerálov) sa v intervale O až 678 m hydra­
termálnou aktivitou takmer úplne dezin­
tegrovali na sírniky. Nositeľom magneti­
zácie sa v týchto premenených horninách 
zachovala paramagnetická alebo slabofero­
magnetická frakcia, pravdepodobne aso­
ciácie sulfidov s nízkym obsahom Fe:101, 
alebo v podobe ilmenohematitov. J e prav­
depodobné, že táto časť hornín intrúzie 
bola vystavená mezotermálnej až epiter­
málnej aktivite v rozsahu teplôt od 400 do 
100 °C, kde bol súbežne dostatočný par­
ciálny tlak síry pre potrebu Fe-sírnikov. 

Predpokladáme, že v intervale od 678 do 
1934 m sú nositeľmi magnetizácie magne­
tity, čo poukazuje, že v tejto časti intrú­
zie prebehli odlišné pomagnetické procesy 
v porovnaní s jej vrchnejšou časťou. Ako 
je už vyššie uvedené, jednalo sa t u o vyš­
šiu teplotnú etapu pomagnetickej aktivity 
v intervale teplôt asi od 440 do 550 °C 
s prítomnosťou roztokov s nízkou aktivi­
tou H2S a priaznivým parciálnym tlakom 
0 2 pre vznik kysličn íkov Fe. 

V súvislosti s kvalitatívne odlišným za­
stúpením zlúčenín Fe v intľúzii, a tým 
tiež zistenými odlišnými magnetickými 
charakteristikami, poukážeme na poznat­
ky A. M a rakuševa a N. Bezmena (in Smir­
nov, 1983). Uvedení autori zistili, že počas 

hydrotermálneho procesu sa koncentrácia 
chemicky aktívnych aniónov síry postup­
ne zvyšuje. Preto zlúčeniny s n ízkym ob­
sahom síry, ktor é sú charakteristické p re 
počiatočné vysokoteplotné štádiá, sú ne­
skoršie nah radzované zlúčeninami s vyso­
kým obsahom síry. P retože v záverečných 

nízkoteplotných štádiách hydrotermálnej 
činnosti chemický p otenciál síry v rozto­
koch opäť klesá, k lesá i relatívn e množ­
stvo vylúčených sulfidov. Tieto zákonitosti 
pozoroval A. Marakušev a N. Bezmen 
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v hydrotermálnych ložiskách Ťan-Šanu 

(in Smirnov, 1983). V ranom štádiu hydro­
termálnej aktivity sa na týchto ložiskách 
vyskytovali hojnejšie ako sulfidy oxidické 
zlúčeniny. Z Fe zlúčenín to bol magnetit 
a hematit, neskoršie, so stúpajúcou aktivi­
tou síry, železo vystupovalo vo forme sul­
fidov, vplyvom ešte nedostatočného nasý­
tenia sírou prevažne reprezentovaných py­
rotínom. V n eskoršom štádiu sa síra stáva 
dominujúcou, s dostatočnou koncentráciou . 
a vyzráža sa vo forme nasýtených sulfi­
dov, reprezentovaných FeS2. Výmenu kys­
líkového režimu za sírny a zvýšenie úlohy 
síry v priebehu hydrotermálneho procesu 
spôsobila postupná zmena v primárnom 
zložení roztokov odlučujúcich sa z magmy 
(Marakušev, 1. c.). 

Na prítomnosť sulfidov Fe v horninách 
vo vybraných intervaloch do 678 m vrtu 
KON-1 poukazujú okrem výsledkov mi­
kroskopických analýz tiež výsledky me­
raní zmien x s teplotou (obr. 2), kde je 
premena sulfidov Fe na kysličníky Fe pri 
teplotách nad 440 °C detegovaná prudkým 
nárastom x. V. I. Smirnov (1983) uvádza, 
že v markazite dochádza k strate síry pri 
teplote od 440 do 475 °C. Pyrit sa podľa 
uvedeného autora pri teplote 600 °C za 
uvoľňovania časti síry m ení na pyrotín. Po­
dľa V. Kropáčka (in Bucha, 1975) sa mení 
pyrit v rozsahu teplôt 440 až 530 °C na 
kysličníky Fe podľa vzťahu; FeS2 --+ FeO. 
Fe2O3 --+ x - Fe2O3 --+ a - Fe2O3, čo sa 
prejavilo prudkým nárastom x s maximom 
v oblasti asi 510 °C a pri vyšších teplotách 
postupným poklesom x. Ako je uvedené 
vyššie, je vo vrte KON-1 od hibky 967 m 
až do konca vrtu potvrdená prítomnosť 

polymetalickej mineralizácie Pb, Zn, Cu 
(čiže i v týchto híbkach vzhľadom k vyš­
šej teplote vznikali Pb, Zn, Cu sírniky). 
Spôsobila to vyššia afinita síry k uvede­
ným kovom pri vyšších teplotách v po­
rovnaní s a finitou k F e. 

V horninách s prítomnosťou sulfidov Fe, 

napr. v kremenitom dioritovom porfý re 
vrtu KON-1, chemické analýzy potvrdili 
prítomnosť 0,29 % TiO2, 0,49 % FeO a 
8,9 % Fe2O3, v dioritovom porfýre 0,56 % 
TiO2, 2,87 % FeO, 4,8 % F e2O3, v k reme­
nitom monzonodiorite 0,83 % TiO2, 4,74 % 
F eO a 2,52 % Fe2O3 (Konečný - Mih aliko­
vá, 1983). Uvedené znamená, že okrem zlú­
čenín železa sú v týchto h orninách p rítom­
né Fe-Ti kysličníky a pokiaľ v hydroter­
málne premenených horninách je n edosta­
tok magnetitu, v kremenitom diorite a 
monzonodiorite je jeho obsah vý razne 
vyšší, na čo poukazujú tiež výsledky m e­
raní x (obr. 7). 

Výsledky petrografického výskumu h or­
nín z vrtu K ON-1 (Konečný - Mih aliko­
vá, 1977) a dodatočné výsledky rudnej 
mikroskopie (Beňka a Suchý, písomné 
oznámenie) ukazujú, že v p orfyr ickom 
kremenitom diorite je zastúpený h lavne 
pyrit, podradnejšie h ematit, v kremenitom 
diorite pyrit, hematit, s veľkou pravdepo­
dobnosťou tiež ilmenit. V prechodnom 
type medzi k remenitým dioritom a mon­
zonodioritom, tiež v kremenitom monzono­
diorite sú zastúpené hlavne hematit, 
magnetit (v n ižšej koncen t rácii voči hema­
titu), ilmenit a iba ojedinele zrnk á py­
r itu. 

Podrobné výsledky rudnej mikroskopie 
dioritov až dioritových porfýrov z po­
vrchových odkryvov štia vnicko-hodrušské­
ho intruzívneho telesa taktiež poukazujú 
na veľmi pestré zastúpenie zlúčenín Fe a 
Ti (magnetit je väčšinou prerastený he­
matitom; ilmenit; rutil; sulfidy Fe, z nich 
hlavne pyrit). Prítomnosť ilmenitu j e 
v týchto horninách (tiež v horninách vrtu 
KON-1, najmä v porfyrickom kremen itom 
d iorite) indikovaná nárastom x pri teplo­
t ách okolo 800 °C (obr. 2, 6) . 

Predkladané výsledky, t iež prev zaté 
poznatky iných autorov poukazujú , že 
veľkosť , polari ta a smer RMP sú dôsled­
kom kombinovaného účinku zemského 
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magnetického poľa, intruzívnej aktivity, 
p omagmatických a hydrotermálnych pro­
cesov a v tej súvislosti fyzikálno-chemic­
kých premien magnetických a nemagnetic­
kých minerálov v študovaných horninách 
postvulkanickej aktivity, a nie sú výlučne 
iba odrazom intenzity a smeru pôsobiace­
ho geomagnetického poľa v dobe vzniku 
hornín. Z toho vyplýva, že zistená RMP 
int ruzívnych hornín je sekundárneho pô­
vodu , čiže nie je synchrónna s dobou ich 
vzniku. Laboratórne testy ukazujú, že ani 
pri jednej zo študovaných vzoriek hornín 
nejde o úplnú termoremanentnú magne­
tickú polarizáciu. 

Vznik RMP študovaných intruzívnych 
h ornín s kladnou polaritou je možné vy­
svetli ť kombináciou chemickej a parciál­
nej t ermoremanentnej magnetickej polari­
zácie, kde sú nositeľmi magnetizácie hlav­
ne magnetity, m enej často hematity. Pri 
predmetných horninách, ktoré vykazujú 
zápornú polaritu a pri ktorých je tiež čas­
tá prítomnosť Fe sírnikov, je RMP che­
mického pôvodu. Zápornú RMP získali 
tieto horniny pravdepodobne samoreverz­
n ým mechanizmom. Samoreverzný vznik 
zápornej RMP v horninách s asociáciami 
pyrotínu a Fe304 pri opakovaných tepel­
ných účinkoch, tiež v horninách s prítom­
nosťou ilmenitovo-hematitových asociácií 
je doložený experimentálnymi výsledkami, 
napr. z dacitu vulkánu Haruna v Japon­
sku (s rovnakým zastúpením hematitu a 
i lmenitu). Teoreticky je tento mechaniz­
m us dobre odôvodniteľ,ný_ (Tarling, 1974). 
Na možnosť vzniku RMP samo reverzným 
mechanizmom, napr. niektorých kvartér­
nych nefelinických bazanitov i ďalších 

n eogénnych vulkanitov poukázal autor už 
v skorších prácach (Orlický, 1982, 1984) . 
Vznik zápornej RMP samoreverzným me­
chanizmom predpokladáme tiež pri diori­
t ovom porfýre komplexu Šafranička z po­
h oria Poľana, dioritového porfýru z po­
horia Vtáčnik (Orlický , 1979). 

Keďže sa predpokladá vznik zápornej 
RMP samoreverzným mechanizmom , vy­
u žívame pre ďalšiu paleomagnetickú, prí­
padne geologickú interpretáciu iba h orni­
ny kladnej polarity RMP, ktorej vznik 
zodpovedá obdobiu magnetizácie v klad­
nom magnetickom poli. 

Stredný smer RMP pre horniny štiav­
nicko-hodrušského intruzívneho telesa 
z povrchových odkryvov s kladnou polari­
tou poukazu je, že deklinácia RMP vyka­
zuje rozdiel p ribližne 63° a inklinácia oko­
lo 10° voči smeru súčasného zemského 
magnetického poľa (obr. 5). Vzhľadom na 
limitovaný počet lokalít a vzoriek upúšťa­

me predbežne od využitia týchto vý sled­
kov na úvahy o prípadnej dynamike toh­
to intruzívneho komplexu, hoci výsled­
ky na takúto možnosť poukazujú. 
Veľmi koherentnými sa ja via výsledky 

vrtu KON-1. V intervale asi od 800 m do 
1913 m je vykazovaný takmer súvislý 
horizont s kladnou polaritou RMP , so 
strednou hodnotou inklinácie Istr = 66,17° 
(obr. 7). To poukazuje na to, že v období 
vzniku RMP týchto hornín malo zemské 
magnetické pole hodnotu inklinácie veľmi 

blízku súčasnému poľu. Využiť výsledky 
na odvodenie paleointenzity poľa nepova­
zuJeme s ohľadom na súčasné š tádium 
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 
s tudy of rocks from the Stiavnica - Hodru­
ša intrusive complex (outcrops No 1-7, and 
t he 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 frorn seven superficial outcrops 
nearby Banky. Samples of the rocks from the 
borehole HDV-15 and borehole KON-1 have 
b een oriented with respect to the axis of the 
borehole (Z - axis). It means that the incli­
nat ion 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 
t he Thellier's method have been applied for 
testing magnetic and palaeomagnetic stability 
of rocks. Magnetic susceptibility m easure­
m ents - 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 
a re presented in the Fig. No 2 - to No 8 and 
in the Tab. 1. 

Besides some geological and mineralogical 
k nowledge of V. Konečný - A. Mihaliková 
(1977, 1981), A. Mihaliková et al. (1980), 
V . Konečný et al. (1983) which have been 

employed a microscopical analyses in reflected 
light of some rocks from superficial outcr ops 
and from the borehole KON-1 were carried 
out by J. Beňka and š. Suchý (a written 
report). 

The interpretation of all results is the 
following: 
- laboratory tests confirmed a d irectional 

stability of RMP in most of the investigated 
rocks. 
The presence of pyrite and haema ti te was 
identified in those rocks which h ave 
shown very low value of t he x and NRMP. 
This category o.E rocks cornprises porphyr­
itic q uartz diorite and quartz diorite 
porphyry. Predominance of these rocks is 
characterised by the negatíve polarity of 
stable component of t he RMP. 

The results have testified that da rk m i­
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 h as been confirmed by microsco­
pical analyses in reflected light also by th e 
measurements of temperature depen dence of 
x in these rocks. Haematite and ilmen ite have 
been detected as well. P resence of 8,9 % 
Fe20 3, 0,49 % FeO a n d 0,29 % has been 
identified by chemical analyses in qua rtz 
diorite porphyry (Konečný - Mihaliková, 
1981). 

The analyses of mineralogica l frac tion have 
alloved to assume that th e carr iers of RMP 
a re supposed to be the associat ion of Fe 
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sulphides with haematite or antiferromagnetic 
fraction in association of haematite and 
ilmeno - haematite. It is possible to assume 
that the d etected 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 
know n 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. A verage value of the x is 38 930 X 10 - 6 

[SI], average value of the NRMP is 272 nT. 
The polarity of the inclination of the RMP is 
a posi ti ve one (Fíg. 7). There are q uartz 
diorite, transitional type between quartz 
diorite and quartz monzodiorite and monzo­
diorite, present in the above mentioned depth 
interval. Haematite, isolated grains of FeS2 
and magnetite have been detected by micros­
copical analyses in the rocks. The results of 
both microscopica l analyses in reflected light 
and susceptibility measurements - compa­
rison of the x before and after hea ting and 
cooling of the samples (fig. 2) have confirmed 
the presence of ilmenite in which Fe2 + was 
changed into Fe:1+ over 800 °C (a part of ilme­
n ite has been altered to haematite). Probable 
carriers ,He supposed to be magnetite as the 
p redominant and haematite and ilmenite as 
the mineral constituents in these rocks. The 
results of susceptibility measurements 
comparison oí' the x before and after heating 
and co-oling of sample have shown that there 
is evident decreasing of the x 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-Fe20:i and 
a-Fe2O3 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 ha ve not acquired total remanent 
m agnetic polarization during magmatic or 
p ostmagmatic processes. 

- Several generations of the RMP can 
take place in the intrusive rocks in question. 
Laboratory m easurements have indicated an 
alterations of the Fe sulphides to the iron 
oxides due to the heating of the form er 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 p resent 
Fe sulphides have been changed into iron 
oxides, which acquired partia] TRMP corres­
ponding to the geomagnetic field in a rea 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 men tioned 
above. 

Detailed magnetic, palaeomagnetic r esults, 
knowledge about magnetic fraction of the 
rocks, m entioned above and other fenomena 
considered in works of other authors have 
allowed to summarize that observed dis tribu­
tion and the polarity of remanent m agnetic 
po lari za tion of plu tonie rocks from volcanic 
p rovinces in question have been caused by 
a combination of complex geomagnetic field 
behaviour and irregular intrusive, pos tmag­
matic and postvolcanic activity including 
chemico-physical alterations of magnetic and 
other minerals. It means that the observed 
RMP simply is not a result of lengthy mag­
netization process with both axial shift and 
po lari ty ch ang es of t he 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 rocks in question. Only l imited 
features of the applicability of the results 
are topical. 

The mean direction of stable positive RMP 
of the rocks of the Štiavnica - Hodruša 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 boreh ole 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 (Fíg. 7). The average value of the 
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in clination 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 
an d the identification of their different 
stages - comparing the magnetic charac­
t eristics of the intrusive rocks with the geo­
logical and mineralogical data. The analysis 
of the results of the borehole KON-1 has 
shown that x of the rocks is very low in the 
depth interval O - to 678 m (Fig. 7., and 
Husák - Bujňáková , 1977), but there is a 
r elatively h_igh susceptibility of the rocks 
from the 678 m - to 1834 m depth interval 
detected. Haematite and pyrite have been 
confirmed by microscopic anlil'lyses and pyrite 
and ilmenite by susceptibility measurements 
- comparison of x before and after 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. Marakušev 
and N. Bezmen have discovered that the 
concen tra tion of chemically active anions of 
sulphur increases gradually d uring hydro­
thermal processes (in Smirnov, 1983). For this 
reason the compounds with low content of 
sulphur - which are typical fo r the initial 
high - temperature stage are replaced Iater 
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 r ela­
tive amoun t of sulphides decreases, too. These 
knowledge were practically observed by 
mentioned authors on the ...,hyťfrothermal 
deposits from the Ťan-šan Mts. Iron oxides 
(magnetite and haematite) predominated with 
regard to iron sulphides in initial stage of 
hydrotherm al activity. Iron compounds in 
later stage - with increasing activity of 
sulphur were precipitated in the form of 
sulphides - due lack of the concent ration of 
sulphur still as pyrrhotite. Sulphur appears 
with the sufficient concentration in further 
hydrotherm al sta ge and iron is precipitated 
in the form of FeS2 (Smirnov, 1983). 

However the whole mentioned above could 
be explained also in the other way. The 
afinity of F e, over 440 °c is higher to the 
oxygen (if it is present) with regard to 
sulphur in hydrothennal solutions. For this 
reason iron oxides can take place in initial 
high temperature hydrotherma l stage 
instead of F e 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 mesotherm al and 
epithermal stage of activity, consequ ently 
iron sulphides are precipitated instead of 
Fe oxides. This assumption has been con­
firmed by th e results of laboratory suscepti­
bility measurements - compa rison of x be­
fore and afte r heating and cooling of compact 
rock samples wi th the presence of Fe 
sulphides. 
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Mastenec a mastencové horniny z ložiska Sinec a mož­
nosti ich využitia 

G eologický prieskum, n. p., stredisko A TNS, Jesenského 8/b, 040 01 Košice 

Doručené 27. 12. 1984 

Tam,K JI TaJII,K0Bbie nopo,111,r MeCT0P0}l{,lleHJIH Cicme~ JI B03M0}l{HQCTJI JIX 

JICll0Jlb30BaHHH (I.J;eHTpaJlbHaH CJIOBaKHH) 

Ha OCHOBaHl1JI CTanICTM'IeCKOH oqeHK H o6pa3qOB M eCTOpo::>!C)~eHMH 6 1,rn 

orrpe,11eJieH cne,11y10~HH C0CTaB OT,lleJibHb!X THII0B rropo,11 : K PYIIHHK 36,2 %, 
XJIOPl1T0-TaJibKOBbie CJiaHqbI 2 9,3 %, CTeaTMTH30BaHHbIH Kap6oHaT 13,8 %, 
TaJibK0Bbie CJiaHqbI 12,1 %, XJI0PMT0Bbie CJiaH~Ďl 5, 2 %, M TaJibK0-cepMqMT0-

Bb!e CJiaHqbI 3 , 4 %. li13 CTeaTHTM30BaHH0ľO K apooHaTa M KPYIIHMI<a Ôb!JIJ,:[ 

Bb!•IJieHeHbl TPH TeXH0JI0ľM'IeCKMe TMIIbI rropo,11, K OT0pbie QI,!JIJ,:[ II0 ,llBep)Ke­

Hbl TeXH0J!OľH'IeCK0-06oraT11TeJibHb!M MCCJi e ,ll0BaHHHM . li13 TaJibK 0MarHe-

3MaJibHOľO nma Ôb!JI IIOJiy 'l!eH TaJibKOBb!H rrpo,11yKT TeXH0JI0ľM'l!eCKMH copT 

00/A C 87,0 O/o H3BJie'l!eHMeM TaJibKa. Ero ,11006ar a~eHJ1eM Ha II0JIMrp a,n;MeH­
T0BOM 3JieKTp0MarHeTM'Ie CKOM cerrapaTope ÔbIJI !IOJIY 'l!eH TeXH0JI0ľM'l!eCKMH 
IIP0I-\YK T KJiacc EK-II. li13 TaJibK0-,ll0JI0MMT0B0ro TMIIa Ôb!JI II0Jiy'IeH Ta Jib­

KOBMII rrp0,llYKT TeXH0JI0ľH'IeCK0ľ0 KJiacca 00/ A C M3BJie 'IeHMeM TaJibKa 
53,3 O/o. O6ora~eH11eM TaJibK0B0 -MarHe3MT0-,D;OJIOMl1T0BOľ0 TMIIa Ôb!JI II0 -

JIY'IeH TaJibKOBb!Íí 11po,11yKT TeXH0JI0ľM'IeCK0ľ0 KJiacca EK-! C 77,3 O/o M3BJie­

'l!eHMeM TaJibKa. 
OCHOBHOii cj)JIOTaqneii TaJibK0B0-MarHe3MT0B0ľ0 TMIIa M0)KH0 !I0 JIY'IMTb 

M MarHe3MT0Bb!Íí IIP0I-\YKT TeXHOJ!0rM'IeCK0ľ0 KJiacca Ia- !6 c 97,8 °Io M3-

BJie'l!eH!1eM M arHe311Ta . 

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

Statistical appraisal of sampling in the Sinec talc deposit (Veporic 
unit, Cen tral Slovakia) disclosed the presence of following rock va rieties : 
carbonate-steatite-chlorite rock (36.2 %), chlorite-steatite slate (29.3 %), 
steatitized carbonate (13.8 %), steatite slate (12.l %) and steatite-chlorite 
slate (3.4 O/o). 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 0 0 /A technological type w ith steatite recovery 
achieving 87 %. Further treatment us ing 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 steatit e recovery of 77.3 %. Primary flotation treatment of s teatite­
magnesite type of raw allows to obtain also a magnesite product of la 
to lb technological type where the recovery of magnesite is 97 .8 % in 
laboratory conditions. 
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Ťažba a spracovanie mastenca na Slo­
v ensku sa sústredili do oblasti Hnúšťa -
K okava nad Rimavicou (obr. 1). Surovi­
novú bázu tvoria ložiská mastenca via­
za né na severný magnezitový pruh vo ve­

poridoch, ktoré popísali M. Kužvart (1955 
a 1956), Z. Trdlička (1962), M. Ťapák 

(1967), E. Lisý (1971), M. Slavkay - J. 
Lenart (1974), A. Suchár (1974). 

Surovinová základňa postačuje v sucas­
nosti plniť najmä požiadavky na technic­
ký mastenec. Nepriaznivejšia situácia je 
v uspokojovaní potrieb farmaceutického 
a elektrokeramického mastenca (ďalej 

00/A a EK). údaje signalizujú, že zastú­
penie kvalitných mastencov sa z roka na 
rok znižuje a ich spotreba sa musí 
návať dovozom. 

vyrov-

Spôsob ťažby 

mastencovej a 
bridlice. Polohy 

sa orientuje na polohy 
chlori ticko-mastencovej 

vhodné pre selektívnu 

ťažbu sú len lokálne vyvinuté. Pritom 
najkvalitnejšie mastence ložiska podľa 

mineralogicko-chemických rozborov splňa­
jú kvalitou požiadavky pre farmaceutický 
mastenec (00/A). 

Ložiskovú polohu v podstatnej miere 
vyplňajú aj karbonáty postihnuté steatiti­
záciou. Mastenec je tu často zastúpený až 
50 %. Karbonáty svojím zložením nesplňa­
jú požiadavky normy ani pre mastenec, 
ani pre magnezit, a preto sa neťažia. Ak 
sa pri dobývaní zachytia, predstavujú od­
p ad. 

Aby sme zistili možnosti získavať kva­
litné mastence z málo využívaných mas­
t encových hornín, urobili sme petrogra­
ficko-mineralogický, chemický a technolo­
gicko-úpravnícky výskum v laboratórnom 
r ozsahu. Výsledky sú zhrnuté v tomto 
článku. 

Objektom výskumu sú horniny z ložis­
ka Sinec, na ktorom sa v rokoch 1979 až 
1983 uskutočnil vyhľadávací a predbežný 
geologický prieskum. 

Odber, lokalizácia a spracovanie vzoriek 

Na riešenie uvedenej problem atiky sme 
odobrali dva druhy vzoriek : 

- 107 vzoriek pre petrograficko-m ineralo­
gický a chemický výskum s hmotnostou 
1-3 kg z prekopov štôlní Lýdia a Zuzana. 
Vzoťky sa odobrali bodovým spôsobom z kaž­
dého makroskopicky odlišného druhu horni­
ny ložiskového telesa a okolitej horniny p red­
stavujúcej tesné podložie a nadložie. 

- 3 vzorky pre technologicko-úpravnícky 
výskum, každá s hmotnosťou 50-70 kg. 
Vzorky srne odobrali zásekovýrn spôsobom zo 
steny prekopu. Miesta odberu sme určili na 
základe petrograficko-mineralogických roz­
borov. 
Vzoľky sa spracovali tak, aby sa z n ich 

m ohli odobrať čiastkové vzorky pre minera­
logický, chemický a technologicko-úpravnícky 
výskum (drvenie, mletie, homogenizácia, 
kvartácia). 

Petrografická charakteristika hornín ložisko ­
vej polohy 

Pri určovaní hornín sa použila klasifikácia 
hornín podľa A. Dudeka - F. Fediuka - M . 
Palivcovej (1962) a M. Suka (1979). Podľa nej 
sme v ložiskovej polohe vyčlenili tieto druhy 
hornín: steatitizovaný karbonát (magnezit, 
dolomit), krupník, mastencová bridlica a 
rnastencovo-chlori tická bridlica. 

Steatitizovaný karbonát (prevažne magne­
zit) sa najčastejšie vyskytuje v strede ložis­
kovej polohy - v m agnezi tovej šošovk e. 
Makroskopicky predstavuje pomerne pevnú 
a tvrdú horninu krérnovobielej fa rby. Má 
klastogranoblastickú štruktúru. Trhliny sú 
vyplnené lepidoblastami mastenca a chloritu. 
Hornina m á tak éto priemerné mineralogické 
zloženie: magnezit (+ dolomit) - 71 ,6 %, 
mastenec - 21,6 %, chlorit - 6,8 O/o, 

Krupník tvorí ok raj ové polohy magnezito­
vej šošovky a predstavuje prechodovú horni­
nu do mastencovej bridlice. Makroskopicky 
ide o kompaktnú, pomerne pevnú, m asívnu 
horninu brekciovitej tex túry a krémovobiele j 
farby_ štruktúra horniny je klastogran oblas­
tická. Trhliny sú vyplnené lepidoblastami 
mastenca a chloritu. Ojedinele sa vyskytujú 
hniezda kremeňa s undulóznym zhášaním. 
Priemerné m ineralogické zloženie: magnezi t 
(+ dolomit) 39,8 %, mastenec 47,7 O/o , chlorit 
11,5 %, kremeň 1,0 O/o . 

Mastencová bridlica vystupuje v ložiskovej 
polohe m edzi krupníkom a chloriticko-mas­
tencovou bridlicou . Makroskopicky predsta­
vuje bridličnatú , veľmi mäkkú, drobivú hor­
ninu bielej farby s bledozeleným nádychom. 
Má lepidoblastickú štruktúru. Lepidoblasty 
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Obr. 1. Geologická mapa okolia Kokavy nad Rimavicou (podľa Kužvarta, 1955) 
a situačná mapa mastencových ložísk (podľa Suchára, 1974). 1 - biotitická rula, 
2 - chloriticko-sericitická bridlica, 3 - kataklastický k remenitý diorit, 4 - b io­
titický kremenitý diorit, 5 - leukokratný kremenitý diorit, 6 - migmatit, 7 -
p rechodné horniny svorového charakteru, 8 - pokryvné ú tvary, 9 - alúvium, 10 -
ťažené ložisko Kokava-baňa, 11 - ložisko v štádiu prieskumu - Sinec, 12 - ťažené 
ložisko - Samo 
Fig. 1. Geological map of Kokava nad Rimavicou surroundings (after Kužvart 1955) 
and situation map of talc deposits (after Suchár 1974) : 1- biotite gneiss, 2 
chlorite-sericite slate, 3 - quartz diorite, cataclased, 4 - biotite quartz diorite, 5 -
q uartz diorite, leucocratic, 6 - migmatite, 7 - rocks of mica-schist character , 8 -
cover unit, 9 - alluvial bed, 10 - Kokava-baňa deposit, exploited, 11 - Sinec 
deposit, under exploration, 12 - Samo deposit, exploited 
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tvorí prevažne mastenec takéhoto zloženia: 
mastenec 92-96 %, chlorit 3-6 %, dolomit 
0-1 %, 

Chloriticko-mastencová až mastencovo-
chlori tická b ridlica tvorí časť ložiskovej po­
lohy a nachádza sa obyčajne n a styku s oko-

litou horninou. Makroskopicky je to kom­
paktná, mäkká, drobivá a bridličnatá hornina 
sivozelenej fa rby. Má granolepidoblastickú 
štruktúru. Lepidoblasty tvorí mastenec a 
prúdovite usmernené lišty chloritu v m asten­
ci (obr. 2). Granoblasty tvorí magnezit, dolo-
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Obr. 2. Usmernenie chloritov v chloriticko­
m astencovej bridlici. Sinec, štôlňa Lýdia, 
vz. 28. zväčš. lL 7 X, skríž. nik o ly 
F íg. 2. Preferred orientation of chlorite in 
a ch lori te-steatite slale. Sinec deposit, Lýdia 
adit, sample No 28, magn. X ll 7, crossed nicols 

mit a kremeň. Skladá sa z mastenca 72,7 ° u, 
chloritu 19.4 %. karbonátu (+ kremeňa) 7,9 %. 
Ten to druh horniny ojedinele prechádza aj 
do chloritickej bridlice. 

Zloženie jednotlivých odobraných vzoriek je 
na diagrame radu mastencová bridlica -
chloritická bridlica - krupník (obr. 3). Zo 
š ta tistického zhodnotenia vzoriek ložiskovej 
polohy vyplynulo, že jednotlivé druhy majú 
takéto zastúpenie: kru pník 36,2 %, chlori tic­
k o-mastencová bridlica 29,3 %, steatitizova­
n ý karbonát 13,8 %, mastencová bridlica 
12,1 %, chloritická bridlica 5,2 %, mastenco­
vo-chloritická bridlica 3,4 %. 

Petrografická charakteristika okolitých hornín 

Okolité horniny na bezprostrednom styku 
s ložiskovou polohou sme určili ako: musko­
vi ticko-chlori tický fylit, kvarcitický fylit až 
kvarcit. 

Muskoviticko-chloritický fylit vystupuje 
v okrajovej časti ložiskovej polohy. Makro­
skopicky je to kompaktná a bridličnatá hor­
nina sivozelenej farby, granol@pidoblastickej 
štruktúry. Lepidoblasty sú z chloritu, mus­
kovitu a ojedinele aj z mastenca. Grano­
blasty tvorí kremeň, albit a ojedinele do­
lomit. 

Okolnou horninou ložiska je jemnozrnný 
sivý masívny kvarcit až kvarcitický fylit 
s lepidogranoblastickou šrtuktúrou. Grana-

blasty tvorí kremeň a a lbit a lepidoblasty 
chlor it a muskovit. Ojedinele sa zistila pyri­
tizá cia. 

mastenec 

chlorit 

. . . . . 

karbonát+ kremeň 

Obr. 3. Modálna analýza radu m astencová 
bridlica - krupník - chloritická bridlica 
vzoriek ložiskovej po lohy (Dudek - Fediuk -
Palivcová, 1962). l - mastencová b ridlica, 
2 - chloriticko-mastencová bridlica, 3 - mas­
lencovo-chloritická bridlica, 4 - chloritická 
bridlica, 5 - krupník 
Fíg. 3. Modal composition of talc sla te - car­
bcnate-steati te-chlori te r ock - chlori te slate 
sequence in the deposit (classification a ccord­
ing to Dudek et al. 1962). 1 - talc sia te, 2 -
chlorite-steatite slate, 3 - steatite-chlorite 
slate, 4 - chlorite slate, 5 - carbonate-stea­
tite-chlori te rock 

Charakteristika minerálov 

M a s t e n e c vytvá ra šupinaté a m asívn e 
kryptokryštalické agregáty. Šu pinaté agregá­
ty v prevažnej miere vyplňajú trhliny v hor ­
n ine. Kryptokryš talické tvor ia masívne jšie 
mastencové polohy. Chemické zloženie sa sta­
novilo chemickou silikátovou analýzou vyse­
parovaného minerálu a z nábrusu elekt róno­
vou mikroanalýzou (tab. 1). Obsah základ­
ných škodli vín Fe2O3 a Al2O3 je veľmi varia­
bilný a pohy buje sa pri F e2O3 (celk. Fe) 
0,4- 0,7 % a p ri Al2O3 0,1-0,5 O/o. Elektró­
novou mikroanalýzou na základe plošnej dis­
tribúcie jednotlivých chemických zložiek 
(obr. 4) a čiarovej analýzy (obr. 5) sa zistilo, 
že sa škQdliviny viažu na m r iežku m astenca . 
Spektrálna analýza dokázala prítomnosť 
mikroprvkov (0,01-0,001 %) : Mn, Ge, Ni, B, 
V, Co, Zn, Cu, L i, Ga . 
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Obr. 4. Elektrónová mikroanalýza mastencovo-magnezitovo-dolom itového typu. Kom­
p ozícia (a); dis tribúcia: SiK" (b); MgKa (c); CaK" (d); AlKa (e); FeKa (f) 
Fig. 4. Electron micr oprobe analysis of steatite-magnesite -dolvmite, type of raw. 
Composition (a); distribution: SiKa (b); MgK" (c) ; CaKa (d); AlKa (e) ; FeKa (f) 
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Magnezit p redstavuje vedľajšiu úzitkovú 
zložku. Chemické zloženie stanovila chemická 
analýza vyseparovaného minerálu flotácio u 
(tab. 1). Sk odli viny SiO2 a Al 2O 1 viaže mas­
tenec a chlorit, CaO a Fe?Oi (celk. Fe) zväč­
ša magnezil. Dokázala to elektrónová mikro­
analýza (obr. 4d, 4f, 5). Spektrálnou analýzou 
sa zistila prítomnosť Ti, Zr, B, Cu, Sb (0.01-
0.001 °/o). 

Ch Io r i t je fyzikálne viazanou škodlivi­
nou mastencov. V horninách loziskovej po­
lohy sa zistil horečnatý druh, ktorý sa vo 
výbruse vyznačuje len nepatrným pleochroiz­
mom. Jeho chemické zloženie sa určilo che­
mickou silikátovou analýzou vyseparovan ého 
minerálu a z nábrusu horniny elektrónovou 
m ikroanalýzou (tab. 1). Podľa kryštalochemic­
kého zloženia, podľa klasifikácie Heya (in 
Brown, 1965) sa tento chlorit identifikoval 
ako sheridanit. Obsahuje 11,08 % Fe2O3 (celk.). 
Podľa K . B. Kepežinskansa (1965) sa vy­
počítali nasledujúce optické hodnoty: ng = 
= 1,599; nm = 1,593; np = 1,591; ng - np = 
= 0,008. V okolitých horninách sa zistil ho­
rečnato- železnatý chlorit, ktorý má vo výbru­
se vysoký pleochroizmus n a zelenalej farby. 
Jeho chemické zloženie sa zis tilo v nábruse 
elektrónovou mikroanalýzou (tab. 2). Na zá­
klade kryštalochemického zloženia (podľa 
klasifikácie Heya - in Brown, 1965) sa tento 
chlorit určil ako ripidolit a jeho železitosť je 
43,5 0 O/o. Obsah Fe2O.1 (celk. Fe) je 24,94 %. 

Muskovit sa identifikoval rtg difrakč­
nou analýzou na základe reflexov d = 0,992(90); 
0,497(45); 0,332(100) . Chemické zloženie (urče­
né elektrónovou mikroanalýzou vo výbruse) a 
veľkosť monokryštálov (0,2-0,9 mm) svedčia 
o prítomnosti muskovitu (tab. 2). 
Kremeň sa identifikoval rtg difrakčnou 

analýzou. V ojedinelých prípadoch okolitých 
hornín sa vyznačuje prítomnosťou reflexu 
d = 0,342 nm, ktorý poukazuje na možnosť 
výskytu vysokoteplotnej modifikácie. Vo vý­
b ru 0e je alotriomorfne obmedzený a má dlaž­
C'.lVÚ štruktúru. 

Do 1 o mi t vytvára hniezda. vyplňa trhli­
ny v hornine a miestami vytvára aj samo­
statné polohy. Ojedinele vystupuje v a sociácii 
s manganokalcitom (reflex d ... = 0,294 nm) . 
Je pomerne čistý_ Elektrónovou mikroanalý­
zou sa dokázalo viazanie Mn (obr. 5) a Fe 
(obr. 4f) na jeho kryštálovú mriežku. 

A 1 b i t sa jednoznačne preukázal elektró­
novou mikroanalýzou na základe chemického 
zloženia (tab. 2). Vyznačuje sa obsahom 
BaO - 0,29 % a CaO - 0,18 O/o. 

Am f i bo 1 má vo výbruse vláknitý cha­
r akter a slabý pleochroizmus nazelenalej far­
by. Jeho chemické zloženie sa stanovilo elek­
t rónovou mikroanalýzou na nábruse (tab. 2). 
Na základe kryštalochemického zloženia po­
dľa klasifikácie E. A. Kostjuka (1 970) sa určil 

Obr. 5. Distribúcia AlKac, FeKa, MnKa v mas­
tencovo-magnezitovo-dolomitovom type. Kom ­
pozícia + čiarová analýza 
Fig. 5. Dist ribution AIK, FeK and MnK in 
steatite-magnesi te-dolomite type of r aw , com ­
position and line a nalysis 

druh amfibolu kersuti t (v literatúre sa u vá­
dza aj ako barkeviki t). 

Hyd rota 1 kit sa identifikoval rtg dif­
rakčnou analýzou na základe reflexov 
d = 0,800(2) - 0,268(1) vo vzorke mastenca. 
J eho chemické zloženie sa nepodarilo zistiť. 

Z distribúcie minerálov v ložiskovej polohe 
tvorenej p rofilom mastencovo-chloritická 
bridlica - chloriticko-mastencová bridlica -
mastencovo-chloritická bridlica (obr . 6) a 
z distribúcie v profile steatitizovaný magne­
zit (dolomit) - krupnik - mastencová brid­
lica - chloriticko-mastencová až mastencovo­
chlori tická b ridlica (obr. 7) vyplýva, že s na­
rastajúcim obsahom mastenca klesá obsah 
muskovitu, chloritu a kremeňa. Pri vyššom 
obsahu mastenca sa muskovit celkom vy­
tráca. 

Genéza mastenca 

G e nézou mastenca v uvedenej oblasti sa 
zaoberali v iacerí autori. Najdetailne jšie j u 

prepracoval M. Kužvart (1956), Z. Trdlič­
ka (1962) a M . Slavkay - J . Lenart (1974) . 
Prví dvaja autori pripisuj ú vznik m ast en­

ca Mg-metasomatóze počas h orot v orných 
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TAB. 1 

Chemické zloženie minerálov hornín ložiskovej polohy 
Chemical composition of rock forming minerals in the deposit 

Chemická Chemické zloženie (v hmot. %) 
zložka 

mastenec** mastenec* chlorit** chlorit* magnezit* * 

Si02 62,91 62,69 27,53 27,94 ,0,51 
Ti02 0,02 0,02 
Al203 0,51 0,10 22,39 22,34 0,14 

Fe203 (celie) 0,42 0,71 10,81 11,08 
Fe203 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 0,0 3 0,08 
Na20 0,14 0,03 0,02 

K20 0,06 0,10 0,03 
str. ž. 5,03 4,82 11,92 14,11 50,65 

99,82 100,00 99,69 100,00 99,96 

** chemic. analýza, * stanov. elektr. mikroanalýzou (str. ž. dopočítaná 
do 100,00 %) 

TAB. 2 

Chemick é zloženie minerálov hornín na styku s ložiskovou polohou 
Chemical composition of enclosing rocks along the boundary with deposit 

Chemická Chemické zloženie (v hmat. %) 
zložka chlorit* muskovit* albit* amfibol* 

Si02 26,70 48,27 68,49 43,36 

Al203 22,08 38,54 19,49 13,70 

Fe203 (celk.) 24,94 0, 25 18,86 

MgO 16,34 ,6,07 

CaO 0,06 0,08 0,18 9,63 

SrO 0,01 

BaO 0,2 9 

Na20 0,74 11,25 ,3,05 

K20 8,25 0,04 (),50 

str. ž. 9,88 4,12 4,83 

100,00 100,00 100,00 100,00 

* stan ov. e lektr. mikroanalýzou (str. ž. dopočítaná do 100,00 %) 

57 
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Obr. 6. Distribúcia základných minerálov lo­
žiskovej po1ohy v profile mastencovo-chlori­
tická bridlica, chloriticko-mastencová bridli­
ca a mastencovo-chloritická bridlica. 1 -
mastenec, 2 - chlorit, 3 - kremeň, 4 - mus­
kovit, 5 - dolomit 
Fíg. 6. Dístríbution of main mínera! compo­
nents in the deposi t 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 prínosom termálnych rozto­
kov s obsahom Si02. Podľa M. Kužvarta 
(1955) metasomatóza postupovala podľa 

štiepateľnosti magnezitu. 
Výsledky tejto p ráce poukazujú na infil­

tračno-metasomatický pôvod mastenca. 
Fluidy, z k torých vznikol mastenec, boli 
do terajšej pozície donesené. V hlbke sa 
prav depodobne m obilizovali kremenité roz­
toky. Ich stykom s magnezitovým telesom 

došlo alebo k termickej disociácii k arbo­
nátov, alebo k chemickej reakcii spojenej 
s rozkladom karbonátov a s uvoľnením 

MgO a C02. V počiatočnom štádiu termic­
kej disociácie sa postupne rozkladali kar­
bonáty a n arastal parciálny tlak. Spoma­
ľovala sa tým aj dekarbonizácia (Ševc, 
1983). Pravdepodobne v dôsledku tekto­
nických pochodov vznikol otvorený pukli­
nový systém, do ktorého vnikli roztoky 
(fluidum) t vorené MgO - Si02 - H20 
a z nich sa vykryštalizoval masten ec. 

Takýto spôsob vzniku mastenca pred­
pokladáme po nasledujúcich zisteniach: 
Karbonátové telesá sú na okrajoch inten-
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Obr. 7. Distribúcia základných minerálov lo­
žiskovej polohy v profile steatitizovaný mag­
nezit, mastencová bridlica, chloriticko-mas­
tencová a mastencovo-chloritická bridlica. 
1 - mastenec, 2 - chlorit, 3 - magnezi t, 
4 - dolomit 
Fig. 7. Distríbution 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 

Flotačná úprava mastencovo-magnezitového typu horniny 
Flotations treatment of steatite-magnesite type of raw 

Základná flotácia Prečisťovacia flotácia mastenca 

ô 
u ...., 2 

K valita Chem. a mineral. Q) _..., N ~.s ~ľ§ "O Q) -~~ ~ -~~ 
..., 

zložka -~..'<: Q) J; E -~..'<: mastenca 
(v hmot. %) o.·u > ;::iJl > ;::l C ..o tj< > ;::l > ;::l 

00/A ;::l •m O "O Ul o 'O b.11 '8-tj< '8 ,-, o "O o "O 
+"...., C o m -om ~ o -o 
CJ) o Q) ,._, 8 Q) H E .o .o Q) >-< Q) :.., 

;>;;:::; p... o.~ u o.~ ,-, 0, IN O, p... o, u o, 

Hmotnostný výnos 
100,00 10,35 89,65 4,37 2, 39 6,76 ,3,59 100,00 (v %) 

SiO2 5,88 44,64 1,40 61,06 57,22 60,05 16,27 
A l2O3 0,93 4,10 0,56 0,73 1,00 0,83 10,26 
Fe2Oa (t) 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 2O 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. ž. 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 

Flotačná úprava mastencovo-dolomitového t ypu horniny 
Flotation treatment of steat ite-dolomite type of raw 

Prečisťovacia flotácia mastenca 

Chem. a mineral. zložka Vstup Kva li ta 
do 1. odber 2. odber 3. odber p , mastenca (v hmot. %) 

flotácie p o po po enovy Celový 
00/A 

5 min. 13 min. 20 min. produkt produkt 

Hmotnostný výnos 
100,00 15,82 8,21 5,25 29,28 1 7,08 100,00 (v%) 

SiO2 33,63 59,44 59,72 60,39 'p9,69 39,59 
A l2O3 1,02 0,46 0,49 0,46 0,47 1,00 
Fe2O3 {t) l,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 27,88 
CaO 12,75 1,46 1,60 1,78 1,56 9,40 
Na2O 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 
K,O 0,02 0,02 0,02 D,02 0,02 0,02 
str. ž. 24,09 6,29 6,30 G,21 6,28 19,89 max. 10,0 

mastenec 51,0 {)3,2 .92,6 92,3 92,9 62,6 
chlorit 4,5 2,0 2,2 2,0 2,1 4,5 
dol omit 44,5 4,8 5,2 5,7 5,0 32,9 



60 Mineralia slov., 18, 1986 

TAB. 5 

Flotačná úprava mastencovo-magnezitovo-dolom itového typu horniny 
Flotation treatmeni of steatite-magnesite-dolomite type of raw 

Prečisfovacia flotácia mastenca 
Chem.a mineral. zložka Vstup 

do 1. odber 2. odber 
(v hmot. %) Penový Celový 

flotácie po po produkt produkt 5 min. 10 min. 

Hmotnostný výnos 100,00 36,60 14,13 50,73 9,67 

Si02 40,85 60,92 63,55 61,65 46,58 
AI203 0,66 0,26 0,22 0,25 0,96 
F'e20 3 (t) 0,82 0,55 0,57 0,56 0,74 
MgO 31,93 31 ,76 31,56 /31,70 31,03 
CaO 5,41 0,80 0,60 0,75 3,94 
Na20 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
K20 0,02 0,02 0,02 , 0,02 0,03 
str. ž, 19,85 5,24 5,27 4,75 17,15 

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 
:iolomit ,16,3 2,3 2,0 ll, 2 13,0 

TAB. 6 

Flotačná úprava magnezitu mastencovo-magnezitového typu hor niny 
Flotat ion t reatment of steatite-magnesite type of raw 

Kvalita 
mastenca 

EK-! 

100,00 

m ax . 5,0 
m ax . 0,7 
min. 28,0 

max. 6,0 

Celový Základná flotácia Prečistov. flotácia K valita 
Chem.a mineral. zložka m agnezi tu 

(v hmot. %) produkt P enový Celov ý Penový Celový Ia - Ib* (vstup) produkt produkt produkt produkt (M. Leško 
1980) 

Hmotnostný výnos 89,65 64,48 25,17 56,23 8,25 100,00 (v %) 

Si02 1,40 0,95 2,57 0,51 3,95 max. 1,5 
Al203 0,56 0,34 1,13 0,14 1,74 
Fe20 3 (t) 1,61 1,56 1,71 1,56 1,51 m a x. 2,42 
MgO 145,30 45,78 44,10 46,09 43 ,66 min . 44,4 
CaO 1,01 0,94 1,18 0,92 1,08 m a x. 0,90 
Na20 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 
K20 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
st r. ž. 49,88 50,26 48,90 50,65 47,59 

mastenec 1,1 0,8 1,9 0,5 2,8 
chlorit 2,5 1,5 5,1 0,6 7,8 
m agnezit 93,1 94,6 89,1 95,9 85,9 
dolomit 3,3 ,3,1 · 3,9 3,0 3,5 
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zívne drvené; mastenec tu vystupuje od 
jemnej intergranulárnej impregnácie až po 
intenzívne prerastanie magnezitu masten­
com; kontakt karbonátov s okolitou hor­
n inou postihnutý kataklázou predstavoval 
najslabšiu zónu, pozdíž ktorej mohlo in­
tenzívne prenikať fluidum; vykryštalizo­
v al z nich mastenec a vytvorili sa naj­
k valitnejšie mastencové suroviny s naj­
väčšími mocnosťami; v intergranulároch 
magnezitu majú monokryštály nepravidel­
nú orientáciu a v trhlinách sú usmernené; 
v mastencovej a chloriticko-mastencovej 
bridlici sú úlomky chloritu s usmernenou 
orientáciou, ktoré boli pravdepodobne 
strhnuté z okolitej horniny pri infiltrácii 
mastencového fluida; smerom od magne­
zitového telesa podiel mastenca klesá. 

Technologicko-úpravnícke možnosti získa­
vania kvalitných mastencov zo sledovaných 
typov hornín 

P ri riešení možností získavania kvalit­
ných mastencov sa použila flotačná úpra­
va, zameraná na overenie vhodného rea­
genčného režimu pre flotáciu mastenca a 
magnezitu. Flotačné skúšky neoverili všet­
k y flotačné parametre. Zamerali sa na 
orientačné overenie možností získavať 

m astenec zo skúmaných typov hornín pri 
prijateľnej výťažno sti a kvalite mastenco­
v ého, príp. magnezitového produktu. Upra­
v ovali sa tri typy hornín: mastencovo­
m agnezi tový, mastencovo-dolomitový a 
mastencovo-magnezitovo-dolomí tový. Ich 
mineralogické a chemické zloženie je uve­
dené v tab. 3, 4, 5 a 6. 
Reagenčné režimy sa overili základnou 

flotáciou mastenca laboratórnym flotáto­
rom. Naj lepšie výsledky sa dosiahli pri 
t omto režime: emulzia-petrolej-pineoil 
(500 g. t- 1), Na2CO3 (200 g. t - 1), vodné 
sklo (2000 g. t- 1), pH-6. Intervaly odberu 
penového produktu a dosiahnuté výsled­
k y sú v tab. 3, 4, 5 a 6. 

Z výsledkov vyplýva, že flotá ciou sa 
z mastencovo-magnezitového typu horniny 
získal produkt, ktorý až na Fe2O3 (celk. 
Fe) 1,38 % spÍňa požiadavky na technolo­
gický druh EK. Dodatočnou úpravou na 
laboratórnom vysokointenzívnom p olygra­
dientnom elektromagnetickom separátore 
sa znížil obsah Fe2O3 (celk. Fe) n a 1,0-
1,16 % a dosiahol sa technologický druh 
EK-II (tab. 3). 

Pri flotácii mastenca z mastencovo-dolo­
mi tového typu horniny sa použil hexa­
metafosforečnan sodný ako depreso r dolo­
mitu. Mal p riaznivý účinok na depresiu 
dolomitu, ale nepriaznivý účinok na výnos 
mastencového produktu (29,28 %) a vý­
ťažnosť mastenca (53,3 °,'0). Mastencový 
produkt spÍňa normové kritériá n a tech­
nologický dr uh 00/A (obr. 4). 

Úpravou mastencovo-magnezitovo-dolo­
mitového typu horniny sa dosiahli zaují­
mavé výsledky. Mastencový produkt spiňa 
po prečisťovacej flotácií normové kritériá 
na technologický druh EK-I. Výťažnosť 

mastenca je 77,3 % a výnos mastencového 
produktu je 50,73 % (tab. 5). 

Zaradením prečisťovacej flotácie celové­
ho produktu mastencovo-magnezitového 
typu horniny sa získal magnezitový pro­
dukt, ktorý normovými kritériami splňa 
požiadavky na najkvalitnejší technologic­
ký druh. Vý nos magnezitového produktu 
je 56,23 % a výťažnosť magnezitu je 
53,92 % (tab. 6). 

Mastencovo-chloritický typ horniny je 
súčasťou každého sledovaného typu, preto 
sme ho n eu p ravovali. 

Závet 

Z výsledkov vyplýva, že flotačnou 

úpravou m ožno z m en ej kvalitných alebo 
málo vyu žívaných hornín získať kvalitný 
mastencový a magnezitový produkt s vhod­
nou výťažnosťou. J e predpoklad, že v uza­
vretej flotácií a optimalizácii úpravnícke-
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ho procesu možno očakávať aj lepšie vý­
sledky. Efektívne využitie sprievodnej 
úžitkovej zložky v podooé vedľajšieho 
produktu môže zvýšiť ekonomickú hod­
notu ložiska nerastných surovín. 

Sledovaním distribúcie hornín a mine­
rálov sme došli k predpokladu, že maste­
nec v uvedenom ložisku vznikol pravde­
podobne infiltračnou metasomatózou. 
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Talc and talc-bearing rocks of the Sinec deposit (Central 
Slovakia) and possibilities of their use 

With the aim to test the possibilities of 
obtaining high quality talc 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 talc 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 petrogmphical, minera­
logical and chemical study weighting each 1 
to 3 kg. Point sampling ,vas used to keep 
clearly within differentieted rock varieties 
(samples from Lýdia 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 crush­
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-chlori te slate. 

According to a statistical evalua tion of 
samples, the most frequent rock types in the 
population are the carbonate-steatite-chlorite 
rock (36.2 %), chlorite-stea tite slate (29.3 %) 
and steatitized carbonate (13.8 %, 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 
s ingle rock types: steatite, magnesite, chlorite 
(sher idanite), 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 Fe20 3 admixture (analyzed 
as total Fe) and also by higher Al20 3 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, f , 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 m agnesite 
body what led either to thermal dissociation 
of carbonates or to chemical reactions result­
ing in their decomposition. Probably, tectonic 
processes contributed to talc genera tion by 
opening fissures into which steatite crystalliz­
ed. 

Possibilities of obtaining high quality talc 
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 treatmen f 
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 techn ologica l 
type whereas from a steatite-dolomite r aw 
of 00/A type the product is a talc of EK-1 
technological type (figs. 3 to 5). 

The average recovery of talc flu ctuates 
between 53 and 87 0/o. 

Beside the yield of tak, primary flotation 
of steatite-magnesite raw allows to gain a lso 
magnesite concentrate of la to lb tech no­
logic.al type with magnesite recovery amount­
ing 97.8 % and a 89.6 °Io yield of magnesite 
concentrate (tab. 6). 

KRONIKA 

Geologické mapovanie dr. Hugóa Bockha v Gemeri 

JOZEF HRICKO 

V pozostalostiach otca JUDr. Jána Gašpe­
r íka, ktorý bol pri zrode slovenske.i geofyzi­
ky, sa našla geologická mapa oblasti medzi 
Ratkovou a Lubeníkom. Ide o mapu s mier­
kou 1 : 25 OOO, ktorú H. Bbckh zostavil v lete 
1904. Hugó Bäckh (1874-19:31) bol od roku 
1899 mimoriadnym a v rokoch 1900 až 1914 
riadnym profesorom geológie Banskej aka­
démie v Banskej štiavnici. Okrem výskumu 
ložísk ropy, plynu, kamennej soli, rúd a uhlia 
n a Slovensku a najmä v zahraničí sa zaobe­
r a l a j mapovaním Kremnických a štiavnic­
kých vr chov i Spišsko-gemerského rudohoria. 

V tom to príspevku chceme oboznámiť geo­
logickú verejnosť s geologickou mapou 
H . Bäckha, k torá poslúži geológom nielen 

ako archívny materiál, ale poskytne im a j 
cenné geologické poznatky o tejto časti Ge­
mera. 

Originál mapy s názvom „A gämärmegyei 
Vashegy és kärnyékének geológiai té rképé a 
vashegyi és rákosí telérekkel" je kolorovaný, 
na vysokej technickej úrovni. Zahrňuj e úze­
mie medzi Ratkovou, Sirkom, Lubeníkom, 
Nandražom a Rákošom dlhé 9,2 k m , široké 
7,7 km (obr. 1). 

I napriek nepresnostiam a generalizovaniu 
poplatnému dobe vzniku analyzovanej geo­
logickej mapy je práca Huga Bi:ick ha cen­
ným prínosom k poznaniu geológie tejto ob­
lasti, známej výskytmi magnezitu, sideritu a 
ankeritu. 
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Obr. 1. Geologická mapa gemerského rudohor ia z oblasti Železníka a Rákoša (zostavil 
Béickh, 1904). 1 - delúvium a pliocénne klastiká, 2 - strednotriasové vápence 
a dolomity, 3 - werfénske bridlice, 4 - permské kvarcity , 5 - permské kremenité 
grafitické bridlice, sľudnaté a fylitické piesk ovce, chloritické a sľudnaté fylity, 6 -
karbónske vápence, dolomitické vápence a dolomity, 7 - magnezit, 8 - karbónske 
ílovité a grafitické bridlice, grafity a piesk ovce, 9 - paleozoické metasedimenty, 
10 - andezitové tufy, brekcie a zlepence, 11 - porfyr oid, 12 - diorit, 13 -
granit, 14 - smery sklonu vrstiev 
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Ilo•rneHH0-re0XJIMJl'IeCKHe ope0JibJ Me,l:(HO-nopqrnpoBoro MeCTOP0}l{J(eHHJI 
3JiaTH0 (neOBYJibKaHHTbI qeuTpaJibHOff CJIOBaxom) 

J:13yqem,1eM BTOpHqHb!X r eox1111,n1qeCKl1X opeOJI BblqJieHeHHb!X Ha OCHOBa­

HIIII MeTaJIJIOMeTp11qeCKIIX IIOIICKOB TCpIITOpIIII MCCTOPO)!()_jeHI,rn 3J1a THO Bbl­

XO)_jIIT, '!TO rnaBHb!M 11HJ(IlKaTopOM Me,l:(HOM MJ1HepaJ1J13al.\IIl1 CB5! 3 aHHO M 

C MeTaJIJIOreHCTIIqecKII C!IeL\IIaJ1hHOM IIH TPY3Meii rpaHO)_jIIOpIITOBO ro rrop ­

qrnp11Ta 5!BJl5!IOTC5! 3JieMeHTbl Me)_jII, OJIOBa, MOJIJ16,!(eHa KaK rrp5!Mble 11H,1111-
KaTOpb! J1 HJ1K.115! J1 KO6aJihTa KaK OCHOBHh!e 11H,1111KaTOpb!. TO)!(e ÔblJll1 Bbl­

'!JICHCHbl 3OHbl aHOMaJihHbIX aKKYMYJ15!J.\IIM CBl1HJ.\a, J.\IlHKa, cepe6p a, o 6pa-
3OBaHIIC KOTOpb!X OÔ'b5!CH51CTC5! KaK pe3yJihTaT BO3J-1CMCTBJ151 11HTPY3IIII r p a­

HOJ(IlOPIITOBOrO rropqmpllTa, J1J1l1-)Ke OHJ1 MJ1a,11mero BO3pacra. 
IloqBeHHa 5! reOXJ1Mll51, cpopMa KOTOpor:1 OHa ocyu~eCTBilJiaCh, rrpe,!(Jiara eTCJI 

,!\JI51 IIOJ1CKOB npllBC,!(CHHblX TllIIOB MIIHCpaJIII3aivm. 

Soil geochemical haloes of the Zlatno por~hyr y coppcr deposit (š tiav­
nické vrchy Mts., Centra! 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 m ain direct indicator of cooper 
ore (related to a metallogenetically specialized diori te porphyrit~ 
intrusion) whereas contents of nick:el an d cobalt m ay be used as indirect 
indicators of ore. Anomalous zones o.f lead, zinc and silver content may 
alternatively be explained either as caused by the a ction of intrusive 
body or due to subsequent processes. The used methodics is recomm­
ended for similar types of ore mineralisations. 

Ložisko žilníkovo-impregnačných a skar­
nový ch rúd Zlatno, k tor é je na okraji 
vulkanicko-tektonickej zóny Štiavnických 
vrchov (Rozložník - Zábranský, 1971), je 
štruktúrne a geneticky späté s vývojom 
granodioritovo-porfyritovej intrúzie, ktorá 
prenikla po spodnú úroveň stratovulkanic-

kej stavby alebo až na povrch. Zrudnenie 
na lokalite Zlatn o je v hibke 700 až 1000 m , 
a t o v m ieste prieniku g r anodioritového 
porfyr it u cez karbonáty triasu (skarnov á 
a hydrotermálna sulfidická etapa minera­
lizácie - Smolka, 1979; Burian et al., 
1980a, b). 
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Na vyhľadávanie tohto nového typu mi­

neralizácie v Západných Karpatoch sme 

aplikovali rôzne geochemické metódy, aby 

sme získali základné údaje o geochemic­

kých aureolách a kritériách na vyhľadá­
vanie analogických typov ložísk v analo­

gických geologických podmienkach. V tom­

to príspevku zhrnieme poznatky z apliká­

cie povrchovej prospekcie v tejto ložisko­

vej oblasti (obr. 1). 
Na geologickej stavbe sa podieľajú na­

sledujúce horninové typy (Smolka, in Bu­

rian et al. , 1980b): 
Granodioritový porf'yrit (lokálne meta­

somaticky zmenen5·) je najvýznamnejšou 
intruzívnou horninou. Na povrchu sa pre­

javuje pomerne členitými východmi jed­

ného väčšieho telesa a niekoľkých menších 
telies hlavne smeru SV---JZ. Predstavuj e 

mladšiu etapu granitoidnej formácie. 

Andezit v oblasti Zlatna buduje takmer 

celú oblasť, ktorú sme prospekčne sledo­
vali, a pravdepodobne reprezentuje bazál­

ne časti mohutných vulkanických telies. 
Miestami je značne propylitizovaný, v ce n­

trálnej časti rekryštalizovaný účinkom 

granodioritovej porfyrickej intrúzie. Zónu 

premien (asi. 200 m mocnú) tvorí propyli­
tizácia, slabá rekryštalizácia, rekryštalizá­

cia a intenzívna rekryštalizácia. 

Amfibolický dacit je vo forme žilných 

telies prevažne v smere S-J. Pripisuje sa 
mu veľký význam vo vývoji magmatiz­
mu študovanej oblasti. 

Pyroxenický dacit patrí k posledným 
členom magmatickej aktivity. 

Kremenitý diorit vychádzajúci na po­

vrch v severnej časti patrí medzi najstar­
šie členy intruzívnej formácie, ktorého 

podložie a nadložie tvoria sedimentárne 

komplexy. Hypergénne premeny sú ne­

patrné a hydrotermálna alterácia sa pre­
javuje vybielením tmavých minerálov. 

Drobno až strednozrnný strednoporfyric­
ký pyroxenický slabo propylitizovaný an­
dezit tvorí západnú a juhovýchodnú časť 
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Obr. 1. Povrchová geologická situácia v ob­
lasti Zlatna a lokalizácia profilov geochémie 
(vzdialenosť 200 m) . 1 - granodioritový por­
fyrit, 2 - andezit, 3 - amfibolický dacit, 
4 - pyroxenický dacit, 5 - kremenitý diorit, 
6 - drobno až strednozrnný porfyrický pro­
pyli tizovaný andezit, 7 - pestré br idlice a 
pieskovce permu, 8 - zóny propylitizácie, 
9 - zóna kontaktných účinkov granodiorito­
vého porfyritu, 10 - zóna intenzívnej sulfi­
dickej mineralizácie (pyritizácie), 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
rite, 6 - fine to medium grained porphyric 
andesite, propylitized, 7 - variegated shale 
and sandstone, Permian, 8 - propylitized 
zone, 9 - zone of contact metamorphic phe­
nomena a round granodiorite porphyrite body, 
10 - zone with strong sulphidic ore con­
cen tration (pyrite), 11 - soil geochemical 
profile 

lokality. S ekundárne p remeny , včítane py­
ritizácie, v ňom dosahujú veľmi n ízku in­
tenzitu. 

Elúvium a delúvium tvoria z hľadiska 

aplikácie pôdnej prospekcie súvislú vrstvu 

pôdy s mocnosťou 20-100 cm, pritom po­

zorujeme iba malú závislosť na primár­
nych hornin ách. 
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Reliéf krajiny je členitý. Nadmorská 
výšk a s,a na ploche aplikovanej geochémie 
pohybu je od 360 m (údolie potoka Rich­
nava) do 724 m (kóta Solisko). Takmer 
celú ploi hu pokrýva stromový P.Orast. 

Zrudnenie sa považuje za produkt hyd­
rotermálneho procesu geneticky spätého 
s intrúziou granodioritového porfyritu 
(Burian, in Burian et al., 1980 b). V ča­

sovom slede zahrňuje silikátové, karboná­
t ov é, oxidické a sulfidické štádium mine­
ralizácie. Granodioritový porfyrit považu­
jeme za metalogeneticky špecializovanú 
intrúziu (Matula, in Burian et al. , 1980a). 

P r imárne premeny hornín v okolí ložis­
kovej polohy majú charakter hydroter­
málnych metasomatických premien a 
najintenzívnejšie sa uplatnili v centrálnej 
časti ložiskovej štruktúry, kde sa nachá­
d zajú široké endokontaktné aureoly pôso­
benia aktívnej intrúzie na okolie. Stupeň 
hydrot ermálnej metasomatózy je v pria­
mej závislosti od stupňa celkove j rekryšta­
lizácie. Naj väčšie rozšírenie má silicifiká­
cia a feldšpatitizácia (formovanie kreme­
ňovo-živcových agregátov v rámci re­
kryštalizovanej horniny), ďalej aktinolit i­
zácia, sericitizácia, menej biotitizácia a ar­
gilit izácia. 

Metodika vzorkovania, laboratórneho spra­
covania a interpretácie výsledkov 

Vzorky pre pôdnu prospekciu s hmot­
nosťou okolo 150 g sa odoberali z híbky 
asi 20 cm. Vzorku sme po presušení (do 
50 °C), preosiatí a zhomogenizovaní na 
analyt ickú jemnosť analyzovali kvantita­
tívne na Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mo, W, Ag, 
Sn. P r vky sme vyberali podľa literárnych 
ú dajov (Beus - Grigorjan, 1975; Nurmi, 
1984 a i.). Analýzy robili v laboratóriách 
G P Spišská Nová Ves nasledujúcimi me­
t ódami (v zátvorke je uvedená spodná 
h ranica citlivosti): Cu (1 ppm), Pb (5) , 

Zn (1), Ni (1), Co (1), Mo (5), W (5) na 
automatickom analyzátore ARL 33 OOO 
s ICP plazmou, Ag (0,2 ppm) analyticky 
s kyselinovým rozkladom s koncovkou 
AAS a Sn (1 ppm) optickou spektrálnou 
analýzou. 

Vzorky sme odoberali na profiloch 
(vzdialenosť p rofilov 200 m , krok odberu 
20 m, celková pokrytá plocha je 1700 X 
1800 m , počet profilov 10). 

Na interpretáciu výsledkov sme p oužili 
spôsob strojného spracovania výsledkov 
pri aplikácii ma terna ticko-šta tistických 
metód (Matula - šesták, 1981) . Na stano­
venie prahu anomálnych hodnôt sme po­
u žili kritérium X ± 1, 2, 3a. Výpočet ano­
málnych hodnôt pre celý súbor vzor iek je 
v tab. 1. Koncentráciu prvkov vyčlenenú 
v rámci týchto kritérií zobrazujú izolínie 
na mapových podkladoch v mierke m apy. 
Pri výpočte sme použili kalkulátor Olivetti 
P 6060 a taký spôsob konštrukcie m áp izo­
línií pomocou interpolovaných výsledkov 
v profiloch, aby sme na celej ploche do­
siahli približne rovnakú hustotu údajov 
(do medziprofilových priestorov sme vlo­
žili vždy dva pomocné profily; obr. 2). 

Ďalej sme použili trojrozmerné p r iesto­
rové zobrazen ie distribúcie prvkov kon­
štruované spôsobom perspektívneho zo­
brazenia ploch y, ktoré je založené na kres­
lení kriviek bodmi plochy v rovinách 
rovnobežných s osami x a y súradnicovej 
sústavy. Tým sú vytvorené štvoruholníky, 
charakterizujú ce svojím tvarom a strana­
mi trend kreslenej plochy. Výsledkom je 
zlepšený a detailnejší pohľad na celkovú 
distribúciu. Rozličné pootočenie plochy 
okolo osí umožňuje rozdielny perspektív­
ny pohľad a gradácia - zvýšenie, resp. 
zníženie obsahu prvku v treťom rozmere 
umožňuje zlepšený pohľad na trend obsa­
hu, a tým zlepšenú dešifrácíu štruktúry 
distribúcie (obr. 3; spôsob povrchov ého 
zobrazenia d istribúcie skúmaných p r vkov 
demonštrujeme na príklade Cu). 
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Obr. 2. Povrchová distribúcia Cu (zobrazená 
v mape izolíniami koncentrácií vyčlenených 
podľa kritéria X± 1, 2, 3o). 1 - > X + 3o, 
2 - > X + 2o, 3 - > X - o, 4 - rozsah 
X + o, 5 - < X - o, 6 - < X - 2o, 7 -
<X -3o 
F ig. 2. Superficial distribution of copper (isoli­
nes according to X± 1, 2 and 3o criterion). 1 -
> X + 3o, 2 - > X + 2o, 3 - > X - o, 4 -
equal to X -+ o, 5 - < X - o, 6 - < X - 2o, 
7 - < X-3o 

Obr. 3. Priestorové zobrazen ie distribúcie Cu 
Fig. 3. T hree-dimensional presentation of 
copper dis.t ri bu tion 

o 
- ~:oj, 

Obr. 4. Vzťah anomálnych zón Cu, Sn, Mo. 
1 - granodioritový p orfyrit, 2 - Cu (hranice 
anomálnych hodnôt väčších ako 3, 2, 1), 3 -
Sn, 4 - Mo 
F ig. 4. Rela tions between anom alous zanes of 
copper, t in and molybden ium. 1 - grano­
diorite porphyrite, 2 - copper (limits of 
anomalous values exceed:ng 3, 2, lo) , 3 - tin , 
4 - molybdenium 

.. . + ... 
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Obr. 5. Vzťah anomálnych zón Cu, Zn a Pb. 
1 - granodioritový porfyrit, 2 - Cu , 3 - Zn, 
4 - Pb 
Fig. 5. Relation between anomalous zanes 
of copper, zinc and lead. 1 - granodiorite 
porphyrite, 2 - copper, 3 - zinc, 4 - lead 
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Obr. 6. Vzťah anomálnych zón Cu a Ag. 1 -
granodioritový porfyrit, 2 - Cu, 3 - Ag 
Fig. 6. Relation between anomalous zanes of 
copper and silver. 1 - granodiorite porphy­
rite, 2 - copper, 3 - silver 

ffil1 02 [l]3 EB4 

Obr. 7. Vzťah tendencií distribúcie prvkov. 
1 - granodioritový porfyrit, 2 - Cu c+sn, 
Mo), 3 - Pb c+ zn, Ag), 4 - Co (+Ni) plo­
chy zobrazujúce hodnoty väčšie ako X + a 
Fig. 7. Relation between element distribution 
trends. 1 - granodiorite porphyrite, 2 -
copper C+tin and molybdenium), 3 - lead 
<+zinc and silver), 4 - cobalt (+nickel). 
Surfaces with values exceeding X ± a are 
indicated 

Interpretácia výsledkov 

Zhodnotenie faktografických údajov 
umožňuje podať interpretáciu distr ibúcie 
prvkov a vysloviť nasledujúce závery 
(obr. 4-7): 

Tektonický smer SZ-JV treba p ovažo­
vať za dominantný. S týmto smerom ko­
inciduje nielen smer výstupu zložitých 
prienikov g ranodioritového porfyritu, ale 
aj smer sekundárnych aureol, z k torých 
niektoré javia bÍízku spätosť s distribú­
ciou telies g ranodioritového porfyritu. 

Anomálny obsah Cu sa sústreďuj e okolo 
granodioritovej intrúzie, ktorú veľkosťou 
prevyšuje, a to najmä v jej pozdižnom 
smere (na JV a SZ), o 400 m. Taká široká 
aureola sa dá vysvetliť tým, že granodio­
ritový porfyrit vystupuje na povrch iba 
sporadicky; možno predpokladať žilné 
podpovrchové telesá i na JV. Tom u na­
svedčuje zobrazenie distribúcie Cu v kon­
centráciách X+ r;, kde slaboanomálne kon­
centrácie prechádzajú i mimo sledovanéh o 
územia na JV a najmä SV. 

Blízkosť hraníc koncentrácií X + 1, 2, 
3r; svedčí o veľmi strmej intrúzii, kon­
trastnosť obsahov o výraznej anomálii 
(pozadie cca 5- 10 ppm, anomálne obsahy 
až 560 ppm) . 

Pri sledovaní vnútornej štruktúry ano­
málií metódou blokdiagramu vidno, že ide 
o homogénnu kontrastnú anomáliu v čel­
nej časti s na jvyšším obsahom Cu. 

S distribúciou Cu je prakticky zhodná 
anomália Sn . Zrejme je tu genetick á prí­
buznosť, priama väzba na granodioritový 
porfyrit (i anomálie Mo sa koncentrujú 
priamo v centrálnej časti anomálie Cu). 
Maximálna koncentrácia Sn je p riamo 
v centrálnych častiach granodioritovéh o 
porfyritu, pritom Sn aj v čelnej časti 
mimo intrúzie dosahuje a presahuje ako 
mobilný prvok hranice aureoly Cu. V zá­
padnej časti intrúzie Sn prejavuje deficit 
voči pozadiu. 



_, 
TAB. 1 

o 

štatistické charakter istiky a výpočet anomálnych hodnôt pre lokalitu Zlatno 
Statistic moments and anomalous values for Zlatno locality 

Prvok 
Po,č . Poč. A /A(a) E/E(a) X-3a X-2a X-a X x+a x+2a x+3a (l) Koef. (t) (2) 

Cu 835 -0,37500 826 - 7,4521 0,974 9,921 0,199 10,121 20,043 29,96 39,88 49,80 

Pb 835 1 823 3,6442 0,319 13,980 13,237 27,216 41 ,196 55,17 69,15 83,13 

Zn 835 -0,04688 809 4,1956 0,311 22,557 14,802 37,358 59,915 82',471 105,03 127,58 150,14 

Ni 835 -0,02734 805 2,9853 1,593 1,626 0.,679 2,306 3,932 5,558 7,18 8,81 10,43 

Co 835 -0,02344 784 4,7516-0,132 2,802 4,305 7,107 9,909 12,71 1 15,51 18,31 21,11 
~ ;;· 
Cl ..., 

Sn 835 -0,01563 787 3,5235 -1,565 1,397 0,248 1,646 3,043 4,440 5,83 7,23 8,63 ~ 
i,· 
o, 

Ag 835 -0,02344 823 1,7482-3,805 0,054 0,0522 0,107 0,162 0,21 0,27 o 
? 

Mo 835 -0,31250 703 9,5759 -0,968 0,016 0,020 0,0365 0,0531 0,069 0,08 0,10 0,11 
... 
.rx> 

..... 
<o 

w 835 -0,31250 698 9,5151-0,998 0,016 0,020 0,0366 0,0531 0,069 0,08 0,10 0,11 Oo 
o, 

Poč. (1) - početnosť súboru; Koef. (t) - koeficient transformácie y = x; Poč. (2) -
početnosť po Grubbsovom teste odľahlých hodnôt ; A /A (a) - normovaný koeficient 
asymetrie; E/E (a) normovaný koeficient excesu (koncentrácie) ; o - stredná kva-
dratická odchýlka; X - priemerná hodnota 
Poč. (1) sample population, Koef. (t) transformation coefficient for y = x, Poč . (2) -
frequency after Grubťs test of marginal values, A/A (a) normalized coefficient of 
assymetry, E/E (a) normalized coefficient of excess (concentration), a population 
siandard deviation, X - mean value 
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Povrchová distribúcia Pb a Zn (sčasti 

úzko koreluje aj Ag) vykazuje vzájomné 
tendencie v tom, že slabo anomálna kon­
centrácia (na úrovni hodnôt väčších ako X) 
vytvára zónu približne smeru SSZ-J JV, 
ktorá presahuje i sledované územie. Táto 
zóna je voči Cu mierne v priečnej polohe, 
viac sa približuje smeru S-J, čím sa viac 
zhoduje s tektonickou líniou tohto smeru, 
prechádzajúcou ložiskovou polohou a in­
terpretovanou ako postgranodioritový zlom. 
Vysokoanomálne menšie úseky v rámci 
tejto zóny, ktoré vytvára Pb, Zn a Ag, sú 
lokalizované v centrálnej časti Cu ano­
málie, ale najmä severne a severozápadne 
od nej majú charakter líniového usporia­
dania. Túto situáciu interpretujeme ako: 

- širšiu horninovú okolointruzívnu au­
reolu vyvolanú granodioritovou intrúziou 
(pokračuje tiež na SV, resp. SZ ako aure­
ola Cu, a nie je ukončená, pretože je širšia 
ako sledovaný detail) a v jej okolí došlo 
v smere prieniku vo vhodných podmien­
kach k akumulácii význačnejších koncen­
trácií Pb, Zn, Ag; 

- špecifický prejav zvýšenej koncen­
trácie Pb, Zn v andezite (ide o sekundár­
ne aureoly v pôdach, preto sa presne ne­
zhoduje s jeho hranicou); 

- mladší prejav Pb, Zn polymetalickej 
mineralizácie (hydrotermálny typ) vo for­
me nesúvislých akumulácií žilného typu, 
ktoré v tejto oblasti predpokladáme. 

Maximálna koncentrácia Pb, Zn, Ag 
sústredená v severozápadnej časti od m­
trúzie potvrdzuje tiež rozšírenie zóny in­
tenzívnej sulfidickej mineralizácie, zis­
tenej metódou vybudenej polarizácie. 
Okrem pyritu sa tu môže nachádzať aj 
galenit a sfalerit so striebrom. 

Trend distribúcie Ni a Co je zhodný. 
V oblastí intrúzie je ich značný deficit, po 
okrajoch dosahuje normálne priemerné 
hodnoty. Zreteľný deficit v priestoroch 
centrálnej časti štruktúry veľmi nápadne 

kontrastuj e a zároveň koínciduje s p riesto­
rom, kde v ysokoanomálne hodnoty Cu 
ohraničujú širší priestor prieniku grano­
díorítového porfyrítu, pre ktorý je t ypická 
intenzívna pyritizácia hydrotermálne meta­
somatícky zmenených hornín. J ediné vy­
svetlenie tohto javu možno hľadať v od­
nose uvedených prvkov v podmienkach 
intenzívnej alterácie hornín. 

Záver 

Zo štúdia sekundárnych geochemických 
aureol v oblasti Zlatna vyplýva, že Cu, 
Mo, Sn, Ni a Co zreteľne indikujú meta­
logenetícky špecializovanú intrúziu g rano­
diorítového porfyri tu (Cu, Mo, Sn s re­
latívne vysokou pozitívnou anomálnou 
koncentráciou s úzkou väzbou na zdroje, 
s Ni a Co n egatívnou anomálnou k oncen­
tráciou v dôsledku kontaktných účinkov 

v okolitých k omplexoch - alterácia hor­
nín a sulfidízácia). 

Zistili sa tiež relatívne vysokoanomálne 
zóny Pb, Zn, Ag mineralizácie v periférii 
intrúzíe, ktorých generovanie možno in­
terpretovať v genetickej spätostí s g rano­
dioritovou intrúziou, ale tiež môže ísť 

o mladšie žilné systémy. 
Práca rozširuje poznatky o geochemic­

kých aureolách tejto metalogeneticky špe­
cializovanej intrúzie, a pretože ide o prvý 
výskyt takéhoto zrudnenia u nás, sú tieto 
poznatky dôležité í z prospekčného hľa­

diska. Získali sa údaje o distribúcií a ob­
sahu prvkov v pôdach tejto oblastí. 

Použitý spôsob vyhodnotenia výsledkov 
dovoľuje získať dostatočný obraz 9 cha­
raktere dist ribúcie prvkov a tvorbe au­
reol. Výsledky poukazujú, že geochemíckú 
metódu možno plne aplikovať na vyhľa­
dávanie meďnato-porfýrových ložísk v šir­
šej oblastí stredoslovenských neovulkani­
tov. 
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Soil geochemical haloes of the Zlatno porphyry copper deposit 
(Štiavnické vrchy Mts., Central Slovakia) 

The paper summarizes knowledge obtained 
d uring a soil sampling geochemical recon­
n aissance campaign over the Zlatno porphyry 
copper deposit. Results allow to judge over 
the efficiency of used methodics and to sketch 
the features testimoning the m etallogenetic 
specialization of a granodiorite porphyrite 
intrusive body. 

Soil geochemical sampling was applied and 
t he analysed elements were copper, lead, zinc, 
silver, tin, molybdenium, nickel and cobalt. 
A nalytical data were further statistica lly 
evaluated using the x ± 1, 2 and 3a (Standard 
deviation) criteria for anomalous limit values 
in t he 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 lVIo (called main 
positive anomalous indicators) whereas N i 
and Co m a y be used as indirect in dicators 
of porphyry copper ore. Anomalous zanes of 
lead, zins a nd 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 m ethodics 
is applicable to p rospection purposes for 
similar types of ore concentrations. 
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Nález organických zvyškov vo vrstvách vrchného permu 
v oblasti Novoveskej Huty 
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Haxo,ri;KH opraHHqeCKHX OCTaTKOB B CJIOHX BepxHeií: nepMH B paií:oHe HOBO· 

BCCKOÍÍ: r yTbI; r eMepHKYM, 3ana,ri;Hble KapiiaTbl 

B CI<Ba)K11He N'2 864 B paiioHe HOBOBeCKOH íyTbI BO BepxHenepMCKMX CJIO· 
JIX B ropM30HTe BepxHMX ypaHOBOMC)J;Hb!X rreccraHMKax Ôb!JI],! orrpe,ri;eJieHbl 
CMJIML(Mq:JML\11POBaHHble opraHMCieCKHe OCTaTI<M po;:i;a Dadoxylon Goepp 
Ha MCCTOHaXO)!()J;eHMM Ph!ÔHMK (3arra,ri;Hee HOBOBeCK011 íyTb!) B CTpa)KaHCKMX 
KOHťJIOMepaTax BCTpecreHhl OTIIecraTKM JIMCTbCB rpynTib! Cordaites borassi­
folius Stnbg. 

Findings of organic remnants in Upper Permian beds near Novoveská 
Huta (Spišsko-gemerské rudohorie Mts., Eastern Slovakia) 

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

P r i podrobnom mineralogickom a petro­

grafickom výskume materiálu zo skarto­
vaného vrtu č. 864, lokalizovaného v ob­
lasti nového kameňolomu na Grétli nad 
cestou, v nadmorskej výške 653 m (obr. 1), 
sa v híbke 123 m zistili vo výbrusoch aj 
nábrusoch v zelenkavých a sivých pyriti­
zovaných pieskovcoch s impregnáciami a 

žilkami karbonátov, kremeňa a sulfidov 
silicifikované organické zvyšky, ktoré sa 
stali predmetom bližšej identifikácie. 

(1982) do troch súvrství, ktoré predstavujú 
samostatné sedimentačné cykly. D o spod­
ného permu sa zaraďuje knolské (terigén­

ne) a petrovohorsk é (vulkanicko- sedimen­
tárne) súvrstvie. Vrchný perm, podľa 

predstáv autorov, zastupuje novoveské (te­
rigénno-lagunárne) súvrstvie. Zmienené 
súvrstvie vekovo začlenili do spodné­

ho , r esp. vrchného permu na základe lito­
stratig rafických štúdií, cykličnosti vývo­
ja sediment ácie, rozšírenia vulka nizmu 
v permskom sedimentačnom priestore a 
jeho spätosti s vývinom panvy a n a zá-

Permské sedimenty v oblasti Novo­
veskej Huty člení L. Novotný a F. Miháľ 
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Strážanský kopec 
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Obr. l. Lokalizácia vrtu č. 864 v Novoveskej 
Hu te 
Fig. 1. Sketch map of drilling No 864 site near 
Novoveská Huta 

klade určenia geochronologického veku 
uránovej mineralizácie v stratiformných 
rudných polohách (Novotný - Rojkovič, 

1978). Za najhodnovernejšie povazuJu 
v súčasnosti autori palinologické určenie 
veku (Planderová, 1984, ústna informácia), 
ktoré vrchnú časť knolského súvrstvia za­
raďujú do saxónu, s možným presahom 
do tu.ringu. V roku 1984 sa vo vrte 863 
v Novoveskej Hute zistil v horizonte 
vrchných pieskovcov s Cu(U) mineralizá­
ciou nepatrný neidentifikovateľný zuhoľ­
natený rastlinný detrit (Gregorovič, ústna 
informácia). 

V novoveskom súvrství je medzi naj­
vrchnejšou polohou zlepencov strážanské­
ho typu a najspodnejšou polohou evapori­
tov (s halitom, sadrovcom a anhydritom) 
vyvinutý horizont vrchných* Cu(U) pies­
kovcov (obr. 2). Ich existencia je známa 
už dávnejšie (Macko - Ondrejkovič, 1964 

* V ostatnom čase L. Novotný vyčlenil aj 
horizont spodných Cu(U) pieskovcov, ktorý sa 
nachádza v pieskovcových vrstvách knolské­
ho súvrstvia spodného permu. 

a i .) a boli predmetom prieskumu n a meď 
a urán. Uvedený horizont je 50-100 m 
nad najvrchnejšou polohou strážanských 
zlepencov a je v uvedenej litostratig rafi c­
kej výške rozšírený v celej západn ej časti 

permu severného gemerika. Tvorí n esú­
vislé šošovkovité vrstvovité telesá s dlž­
kou prvé desiatky metrov, vzácne 100 až 
200 m . Dosahujú 1- 5 m mocnosť , pričom 

zistená nižšie opisovaná sulfidická a rá­
dioaktívna mineralizácia zaberá len men­
šiu časť tejto mocnosti (Rojkovič - No­
votný, 1981). Tvoria ich svetlozelené, 
zriedkavo svetlosivé jemnozrnné pieskov­
ce a aleurolity. V pieskovcoch je h ojný 
muskovit (sericit) plošne usporiadaný po­
dľa zvrstvenia, ktoré je v sledovanej ob­
lasti rôznor odé (paralelné, zvlnené, šikmé, 
krížové). Typická je synsedimentárna py­
ritizácia v rozptýlenej forme, a to i vtedy, 
keď chýba iné sulfidické zrudnenie. V nad­
loží i podloží mineralizovaných h orizon­
tov prevládajú fialové aleurolity nad zele­
nými, pričom pieskovce sú vo v rstvách 
zastúpené len v menšej miere (obr. 3). 

Sulfidickú mineralizáciu ho r izontov 
predstavuje v prvom rade hojná pyritizá­
cia v podobe samostatných vtrúsených 
nepravidelných zrniečok aj d robný ch 
kryštálikov, nepravidelných hnie zd a 
zhlukov py ritu synsedimentárneho pôvo­
du. Miestami možno pozorovať a j vytvá­
ranie polôh pyritového agregátu s moc­
nosťou do 1 cm, paralelného s v rstvovi­
tosťou horniny. V uvedených horizont och 
sa vyskytujú väčšie zhluky, žilky a vtrú­
seniny kremeňovo-dolomitovo-sulfidickej 

(chalkopyrit, pyrit, tennantit, drobn é ži­
lôčky a akcesorické zrniečka galen itu, sfa­
leritu a bornitu) mineralizácie. J e j naj­
väčšia koncentrácia je v miestach úlom­
kov silicifikovaného organického zvyšku. 
Pretože tát o mineralizácia zatláča orga­
nický zvyšok a preniká cez neho , treba 
ju považovať za mladší produkt hydro­
termálnej aktivity, a to buď premigrova-
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O br. 2. Pozícia horizontov Cu (U) pieskovcov 
v schematizovanej litostratigrafickej kolónke 
permu v okolí Novoveskej Huty (zostavil No­
votný). 1 - fialový pieskovec a a leu roli t, 2 -
zelený a fia lový aleuroli t, 3 - brekcia halli tu, 
4 - anhydrit a sadrovec v tenkých polohách 
a sčasti premigrovaný, 5 - anhydrit a sadro­
vec, 6 - fialový a zelený jemnozrnný a hru­
bozrnný drobový pieskovec, 7 - zelený pies­
kovec s minerálmi Cu a U, 8 - polymiktný 
zlepenec strážanského typu, 9 - fialový ale­
urolit, 10 - polymiktný zlepenec rybníckeho 
typu, 11 - tufi t, tuf, vulkanicko-sedimen­
tárna brekcia (1. rudná poloha), 12 - acidné 
vulkanity (ryolit), 13 - fialo vý drobový pies­
kovec a polymiktný zlepenec, 14 - zelený aleu­
rolit, pieskovec a zlepenec s tufogénnou zlož­
kou, 15 - pestré zmenené vulkanoklastiká in-

ním látok vo vlastnom horizonte vrchných 
Cu(U) pieskovcov po silicifikácii organic­
kých zv yškov, alebo pri mladších hydro­
termálnych procesoch, ktorými vznikali 
v študovanej oblasti ekonomicky význam­
né hydrotermálne dolomitovo-kremeňovo­
sulfidické žily (obr. 4). 

Veľmi zriedkavú rádioaktívnu minerali­
záciu predstavujú ojedinelé nepravidelne 
obmedzené alotriomorfné zrniečka bran­
neritu (urán-titanátu), rozptýlené v pyri­
t izovanej hornine, zriedka vo vytvárajúce 

termediárnych vulkanitov (2. rudná poloha), 
16 - zmenené intermediárne vulkani ty, 17 -
zelený aleuroli t a pieskovec s tufogénnou 
zložkou (3. rudná poloha), 18 - bazálny zle­
penec petrovohorského súvrstvia, 19 - zme­
nené bázické vulkanity (bazal ty), 20 - fialový 
a zelený pieskovec a aleurolit, 21 - pestrý 
polymiktný zlepenec (ba zálny typ), 22 -
metamorfné sedimenty a vulkanity dobšinskej 
a rakoveckej skupiny vcelku, 23 - výskyt 
študovanej flóry 
FiK 2. Posi tion of copper (uranium)-bearing 
sandstone levels in schemaized lithostrati­
graphical column of Permian beds near No­
voveská Huta (compiled by L. Novotný). 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 li thic 
arenite, 7 - green sandstone with copeť and 
uranium minerals, 8 - polymict conglomerate 
of Stráža type, 9 - violet aleurolite, 10 -
polymict conglomerate of Rybník type, 11 -
tufite, tuff, volcano-sedimenty breccia (1st 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 volcanoclasti cs 
of intermediate composition, altered (2nd ore 
level), 16 - metavolcanite of intermediate 
composition, 17 - green aleurolite an d sand­
stone with volcanogenous admixture (3rd ore 
level), 18 - basal conglomerate of the P etro­
va Hora Formation, 19 - basic metavolcanite 
(basalt) , 20 - violet and green sandstone and 
aleurolite, 21 - variegated polymict conglo­
merate (basa! type), 22 - metamorphosed 
sediments .afld volcanites of the Dobšiná a nd 
Rakovec Groups, undivided, 23 - floristic 
remnant occurrences 

prúžky parnlelné s agregátmi pyr itu, ako 
a j ojedinele sa vyskytujúce zrniečka kolo­

morfného nasturánu v dolomitovo-sulfi­
dickom agregáte. Ani pomocou elekt róno­
vého mikroanalyzátora sa okrem silicifi­
kácie nezistila väzba uránovej mineralizá­

cie n a silicifikovanú organickú h motu 
zvyšku rastlinného t ela. 

Pri identifikácii organických zvyškov vo 

vrtnom jadr e sme zistili , že ide o zvyšky 
prekremenenej osi kmeňa rodu Dadoxylon 

(obr. 5) . Žiaľ, z materiálu, v ktorom sa 
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O br. 4. Zelenosivý pyritizovaný pieskovec 
(ZSP ) s úlomk am i silicifikovaných organic­
kých zvyškov (F, éierne) s poéetn vm i mlad­
š ími kremeňovo-dolonii tovo-sulfi dick ými zi 1-
kami a impregnác iami (biele, sivé, tmavosi­
vé) . Novoveská Hu ta, vrt 864, hibka 123 m, 
v r tné jadro (4a zmenšené, 4b zväčšené) 

Obr. 3. časť litologickej kolónky v rtu 864 
v okolí horizontu v rchných Cu(U) pieskovcov 
(zostavil Novotný). 1 - a leurolit, 2 - je m no 
a strednozrnný pieskovec, 3 - polymiktný 
zlepenec str ážanského typu, 4 - dolomí tický 
aleurolit, 5 - lamíny dolomitického a le u r oli­
tu, 6 - endostratická brekcia dolam i tického 
aleurolitu, 7 - dolomitová konkrécia, 8 -
muskovit, 9 - chlorit (zhluky a obruby okolo 
konkrécií), 10 - silicifikovaná flóra, 11 -
laminované a zvlnené zvrstvenie, 12 - fa rba 
hornín (fialová, sivozelená, sivá), 13 - sek­
r ečné žilky do 5 cm, žilnik, 14 - rozptýlený 
pyrit, chalkopyri t, U minerály, 15 - kremeň, 
dolomit, chalkopyrit , pyrit, baryt, siderit 
v sekrečných žilkách 
Fíg. 3. Part of lithological column from the 
drilling No 864 around the upper copper 
(uranium)-b earing sandstone (comp iled by 
Novotný) . 1 - aleurolite , 2 - fine - to me­
dium-grained sandstone, 3 - polym ict con­
glomerate, Stráža type, 4 - dolomitic a le­
urolite, 5 - dolomi tic aleurolite in laminae, 
6 - endost ratic breccia of d olomite aleurolite, 
7 - dolomite concretion, 8 - muscovite, 9 -
chlorite (chambers and rims around concre­
tions), 10 - silicified flora remnant, 11 -
lamina ted and undulated bedding, 12 - rock 
colour (violet, greyish-green, grey), 13 
secretion veinlet (up to 5 cm thick), 14 -
dissemina ted py rite, chalcopyrite and uranium 
minerals, 15 - quartz, dolomite, chalcopyri­
te, pyrite, baryte and siderite in secretion 
veinlets 

Fig. 4. Greenish-grey pyritized sandslone 
rZSP) w ith fragments o[ silicified organic 
remnanb (F . bl ack) and numerous younger 
q uartz-dolomi le-sul phi de vei nlets and disse­
m1 na tions (white. grey . dark grey) . N ovoves­
ká H uta locality, drill ing No 864, 123 m depth, 
drilling cor e (4a reduced, 4b enlarged) 



IV/. Háber: Nález organických Zťyskov pri Novo v eske>j Hute 

Ob r. 5. Priečne a pozdlzne rezy osou kmeňa Dadoxylon schrollianum Goepp. Lok. 
Novoveská Hula, vrt 864. hlbk a 12:J m. Výbrus , zv. 260 X . obr. vľavo hore zv. IOO X 
Fíg. 5. Transversal and longi t udinal sec ti on or Dadoxylon sch rol/ia num Goepp. 
tru nk. Novoveská Huta localily , drilling No 864, 123 rn depth. Thin section, magn . 
X 260, left up per pietu re magn. X I 00 

Obr. 6. Odtlačky časti listov Cordailes borassifolius Stenberg. Lok. N ovoveská 
Huta -Rybník , zv. 1,5 X 
F íg. 6. Leave imp rínts of Cordaite s borassifolius Stenberg. Novoveská Huta, locality 
Rybník, magn. X 1,5 

77 
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tieto zvyšky našli, bolo možné získať len 
priečny a čiastočne tangenciálny, resp. ra­
diálny rez. Na týchto rezoch však nevidieť 
zhrubnutiny ani stenčeniny, preto ich bliž­
šie určiť nemožno. Nepochybne však sú to 
rastliny, ktoré patria k nahosemenným 
vrchnopaleozoickým rastlinám zo skupiny 
Cordaitopsida. Podobné výbrusy z prekre­
menených kmeňov uvádza P. Greguss 
(1961) z permu južného Maďarska (Ba­
konya). Na základe orientovaných rezov 
konštatuje, že ide o Dadoxylon schrollia­
num Goepp. 

Okrem výbrusového materiálu z vrtné­
ho jadra z vrtu 864 sa vo vzorkách zberu 
E. Felbera z _r. 1980 našli odtlačky neúpl­

ných, pomerne širokých listov, ktorých 
žilnatina je podobná druhu Cordaites bo­
rassifolius Stenberg (striedanie silnejších a 
tenších žiliek). Formy týchto listov sú roz­
šírené hlavne vo vrchnom karbóne a 
v perme. Odtlačky pochádzajú z prvej po­
lohy strážanských zlepencov~ 0,8 km na 
JJV od lokality Rybník (západne od Novo­
veskej Huty) v záreze lesnej cesty medzi 

štôlňami č. 30 a 35 v nadmorskej výške 

775 m. 
O bidva nálezy zvyškov rastlín svedčia 

jednak o vrchnopaleozoickom veku, a jed-

n ak o blízk osti súše, ktorá sa nachádzala 
v okolí sedimentačnej panvy, z k torej 
študované vzorky hornín pochádzaj ú. Žiaľ, 

pre malý počet a neúplnosť nálezov sa 
nájdenú flóru nepodarilo podrobnejšie 
identifikovať. Musíme sa zatiaľ uspokojiť 

s konšta tova ním, že ide o prvý n ález su­
chozemskej flóry zo študovanej oblasti 
permu severného gemerika. 
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Findings of organic remnants in Upper Permian beds near 
Novoveská Huta (Spišsko-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
veská Huta vilage, fragments of silicified 
organic remnants have been found in samples 
coming from 123 m depth of the drilling. 
These fragments occur i.n greenish and grey 
pyritized sandstone with carbonate, quartz 
and sulphidic (chalcopyrite, pyrite, tennanti te, 
galenite, sphalerite and bornite) veinlets and 
dissemina tions. Organic remnants w ere 
identified as silicified trunk fragments of 
genus Dadoxylon (most probably (Dadoxylon 
schrollianum Goepp., fig. 5). 

Incomplete plan t imprints have been iden­
tified also in Stráža 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 alti tude SSE from Rybník locaÍi ty 
(westernly from Novoveská Huta villa ge) and 
comes from the collection of E. Felber (fíg. 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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Arrmrna~Hll n aJIHHOJIOrJIH B r.up;por eOXHMHH 

B ÔOJihTJJMHCTBe cnyqaeB XJ1MJ1qeCKlflil COCTaB BOp; H e OTBeqaeT J13BeCTHO J1 

rropop;HO!il cpep;e B KOTOpO!1 rrpOlfCXO,lllfT lfX L\HPKYWIL\1151:. ,[(mr orrpep;eneHJ15I 

rrpOMCXO)K,\eHlf5I TaKlfX BO,1\ aBTOPhI npep;naralOT MCTIOJih3OBaTh rraJI1fHOJI O­

rMqec1<oe HCCJiep;oBaHMe. B pa6oTe npMBe,1eHhl pe3yJihTaTbl naJIMHOJIOľMqec­
KI1X 11:ccn ep;OBaHM!il, KOTOphie Ôb!JII1 OCYll.\eCTBJieHb! Ha J:\BYX MeCTOPO)K,lleHlf5IX 

M!1HepaJihHb!X BOJ:\. 

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 contribution the results of palynological invest­
igation, carried out at two localities of mineral waters, are presented. 

P ri hydrogeochemickom výskume sa ne­
zriedka stretávame s podzemnou vodou, 
k torej chemické zloženie nezodpovedá hor­
ninovému prostrediu jej obehu a bežne po­
užívané metódy hydrogeologickej a hyd­
rogeochemickej interpretácie nestačia vy­
riešiť otázku jej genézy. Jednou z mož­
ností, ako objasniť pôvod obsahu niekto­
rých sporných iónov v podzemnej vode, je 
palinologické určenie a vyhodnotenie spo­
r omorf vynášaných podzemnou vodou 
z hlbších horizontov. Presné geologické 
zloženie týchto horizontov nie je vždy 
známe. Interakciou voda - hornina naru­
šuje podzemná voda okolné horninové 
prost redie a okrem prechodu látok sa 
m ôžu do cirkulujúcej podzemnej vody vy-

plavovať aj prítomné sporomorfy, resp. 
sporomorfy nachádzajúce sa v zasiaknu­
tých r eliktných marinogénnych v odách 
z rôznych geologických období. 

V príspevku predkladám!= výsledky pa­
linologického výskumu dvoch vzoriek mi­
nerálnych vôd, ktorých chemické zloženie 
nezodpovedá známemu geologickému pro­
strediu ich obehu. 

Stručná hydrogeochemická charakteristika 
skúmaných vôd 

Skúmali sme prameň minerálne j vody 
Dolná Kyslá v Mýte pod Ďumbierom (reg. 
č. BB-57), k torý sa nachádza pri a utobu­
sovej zastávke Kyslá pri hlavnej ceste 
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Obr. 1. Geologická situácia okolia minerálneho prameňa Horná Kyslá (BB-57) v Mýte 
pod Ďumbierom (podľa Klinca - Bieleho, 1976). 1-2 kvartér: 1 - holocén, 2 -
p leistocén; 3 - obal: perm - spodný trias - metaark ózy, metadroby, porfyr oidy 
až porfyritoidy; 4-6 - kryštalinikum: 4 - biotitické migmatity, 5 - biotitické 
pararuly až paralelne prúžkované migmatity, 6 - amfibolity; 7 - kráľovohoľský 
komplex: drobné až stredne zrnité biotitické granodiority; 8-9 - hronský komplex: 
8 - svory - ruly, 9 - amfibolity; 10-11 - mladé - i n truzívne (? ) horniny: 10 -
lamprofýry, 11 - pegmatity - aplity; 12 - tektonické hranice príkrovového charak­
teru; 13 - tektonická línia bez bližšieho určenia charakteru ; 14 - zlomy; 15 -
prameň minerálnej vody 
F ig. 1. Geological situation around the mineral water spring Horná K yslá (BB-57) 
in Mýto pod Ďumbierom (after Klinec - Biely, 1976). 1-2 - Quarternary: 1 -
Holocene, 2 - P leistocene, 3 - cover sequence~: Permian to Lower T riassic, meta­
a rcose, metagreywacke, porphyroide, por phyritoide, 4- 6 - crystallin e: 4 - biotite 
migmatite, 5 - biotite paragneiss to parallel laminated m igma tite, 6 - amphibolite, 
7 - Kráľova Hoľa 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 n appe character, 13 - tectonic boundary w hithout clo-ser determined 
character, 14 - fault, 15 - mineral water spring 
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TAB. 1 

Základná hydrogeochem ická charakteristika 
Main hydrogeochemi cal characteristic 

Lokalita 

BB-57 

Dátum 
odberu M Cl - S1 (Cl) 

10. 1. 
1980 6,0 6,0 2145,3 2344,1 387,47 34,85 40,6 19,65 1,73 

KV-3 27. 2. 
1983 22,8 8,3 O 4177,9 1313,0 78,89 o 11,03 0,007 

-------- -- ------ - - --- - -- --------- ---

Teplota vody v °C, mineralizácia a jej komponenty v mg. I-1, Palmerove charak­
teristiky v mval %, HC03/Cl počítaný z milivalových hodnôt. Vzorky odobral 
a analyzoval K. Lopašovský, GúDš 

z Mýta pod Ďumbierom na Čertovicu, a 
vodu z vrtu KV-3 700 m južne od želez­
ničnej stanice Rochovce, približne 20 km 
ZJZ od Rožňavy. 

Minerálna voda BB-57 (obr. 1, tab. 1) 
vyviera v tektonickom styku permsko­
triasových bridlíc s kryštalickými bridli­
cami tatridného kryštalinika (hlavne ruly 
a migmatity) prekrytom aluviálnymi ná­
plavami potoka Štiavnička. Hodnota jej 
celkovej mineralizácie je od 2,12 g.1 - 1 do 
2,72 g. 1-1 a obsah voľného C02 od 
1,96 g . 1- 1 do 2,28 g . 1- 1 (podľa režimných 
pozorovaní oddelenia hydrogeochémie 
GÚDŠ, január 1978 až január 1980 s me­
sačným intervalom odberov). Z režimných 
pozorovaní ďalej vyplýva, že sa znižuje 
celková mineralizácia a obsah voľného C02 
a súčasne sa zvyšuje výdatnosť v závislosti 
od množstva zrážok, resp. po jarnom tope­
ní snehu. Voda je prechodného A 1 - S1 (Cl) 
chemického typu - hodnoty A1 a S1 (Cl) 
prevažne okolo 35 mval O/o.Obsah chlori­
dových iónov je v rozmedzí 303,81- 433,2 
mg. 1- 1, s najčastejším výskytom okolo 
400 mg . 1- 1. V typických silikátogénnych 
minerálnych vodách kryštalinika Západ­
ných Karpát je obsah chloridov takmer 
vždy nižší ako 10 mg . 1- l_ Z genetického 
hľadiska (Gazda, 1971) ide o silikátogénnu 
vodu s anomálne zvýšeným podielom Na+ , 

K+ a Cl - iónov, ktorých pôvod, h lavne 
v prípade chloridových iónov, však ne­
možno hľadať v okolných geologických 
útvaroch. 

Podzemná voda zistená vrtom KV-3 
v Rochovciach (obr. 2, tab. 1) je v iazaná 
hlavne na prechodnú zónu z granitov do 
bázik a na diagonálne a vertikálne tekto­
nické poruchy v granitoch v híbke 701,5-
963 m. Veľmi nepatrnú výdatnosť majú 
iba lokálne p rítoky vody vo fylitoch, kto­
ré miestami výplach slabo zrieďovali. Cel­
kove však k omplex fylitov pôsobí ako ne­
priepustný st rop pre puklinové podzemné 
vody podložného bázika a granitového 
komplexu (Hanzel, in K linec et al., 1979). 
Hodnoty cel kovej mineralizácie podzem­
nej vody z vrtu KV-3 sú podľa nesyste­
matických p ozorovaní od 4, 18 g . 1 - l do 
4,4 7 g . 1 - 1 (t ab. 1 ). Je to voda základného, 
výrazného nátriovo-chloridového t ypu 
s hodnotami S1(Cl) okolo 80 mval %. Vo 
vzťahu k horninovému prostrediu, v kto­
rom sa over ila (granity, báziká a meta­
morfity), sa javí svojím chemickým zlo­
žením ako zvláštnosť a pôvod vysokého 
obsahu c1-, Na+ a K+ iónov n emožno 
v žiadnom prípade hľadať v interakcii 
voda - hornina v okolnom horninovom 
prostredí. 

Z uvedeného je zrejmé, že chemické 
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Tabufa I. BB-57 - Mýto pod Ďumbierom. 1 - Potonieisporites sp. (stefan - spodný 
perm), 2 - Leconiella sp. (spodná stredná jura), 3 - Trilobosporites crassiangulus 
Doring (spodná jura) , 4 - Corrusporis sp. (spodný - st redný miocén), 5-6 -
M yricipites bituitus Nagy (spodný - stredný miocén) , 7 - Graminidites sp. (recen t), 
8 - Carpinuspollenites carpinoides Nagy (miocén). 9-10 - Juglan spollenites ve rus 
Nagy (miocén), 11 - ChenopodipoUenites multiplex Kr. (miocén) , 12 - Myricipites 
sp. terciér) , 13 - Liriodendron sp. (miocén) 
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Obr . 2. Geologický profil vrtu KV-3 !podľa Klinca, 1979). 1 - fylity - svory, 2 -
metaarkózy, 3 - biotitické granodiority, 4 - rochovské granity, 5 - metabazity 
Fíg. 2. Geological profile accross the KV-3 drilling (after A. Klinec, 1979) . 1 -
phyllite to mica-schist, 2 - metaarcose, 3 - biotite granodiorite, 4 - Rochovce 
granite, 5 - metabasite 

zloženie a otázku genézy týchto minerál­
n ych vôd nemožno riešiť bežne zaužíva­
nými hydrogeochemickými metódami a 
nemožno ich vysvetliť interakciami vo­
da - hornina v korelácii so známymi 
geologickými poznatkami uvedených ob­
lastí. Jedným z ďalších možných riešení 
j e získ anie a palinologické vyhodnotenie 
sporomorf vynášaných týmito vodami. 

Odber vzoriek vôd a príprava palinologických 
preparátov 

Na získanie pozitívnych vzoriek palinomorf 
sme odobrali z každého zdroja dvakrát po 
100 1 vody. Vzorky podzemných vôd boli pri 
odbere zafixované 0,5 1 HCl, aby sa po na­
rušení rovnováhy látky v roztoku nezrážali, 
čo by prekážalo v ďalšom pracovnom postu­
pe. P ri odbere, počas t ransportu a počas sa­
motnej f iltrácie sa zachovala sterilita pro­
stredia. Filtrácia sa urobila po prevoze vzo­
riek vôd do laboratória membránovými fil­
trami značky Synpor s rozmerom pórov 

0,85 µm. Filtračná aparatúra (obr. 3) pozo­
stávala zo samotného filtračného zariadenia 
(membránový filtračný prístroj značky Milli­
por), ktoré bolo napojené na rotačnú vývevu, 
ktorá vytvárala podtlak v zbernej nádobe. 
Celý tento systém bol napojený na balón so 
vzorkou filtrovanej vody. Organický zostatok 
bol z filtra zmytý redestilovanou vodou a po 
odstredení sa urobili trvalé preparáty (Led­
nárová, GÚDŠ) bežným spôsobom používa­
ným v palinologickej praxi. 

Palinologické vyhodnotenie 

Pelovou a nalýzou sme z vôd v uvede­
ných lokalitách získali niekoľko v ekove 
odlišných asociácií sporomorf so zachova­
nou relatívne bohatou mikroflórou. V šet­
ky sporomorfy sa zachovali v takom stave, 
ako ich poznáme zo sedimentov. Zistené 
asociácie sa dali dobre určiť a v ekov o spo­
ľahlivo zaradiť do širších vekových ob­
dobí. 
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Tabuľa l l. BB-57 - Mýto pod Ďumbierom. 1 - Klau sipoilenites sp. (perm), 2 -
Costatisulcites ovatus Schulz (trias), 3 - Cymatiosphaera sp. (paleozo1k uml, 4 -
Ovalipollis sp. (trias). 5 - Thymospora thiessenii Alp. (steľan). 6 - Maratiop sis 
scabratus Couper (rét - lias), 7 - Florinites luberae !nos. (stefan), 8 - Hymeno­
zonotriletes sp. (devón), 9 - Brachyphyllum scotti H arris (rét - lias), 10 -
T riadispora crassa K laus (spodný - stredný trias), 11 - Triadispora (trias) 
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3 

Obr . 3. Schéma aparatúry na získavanie pa­
linomorf z vôd. 1 - zásobník so vzorkou, 
2 - membránový filter, 3 - zberná nádoba, 
4 - rotačná výveva 
Fig_ 3. Scheme of device used for gaining 
palynomorpha from waters. 1 - reservoir 
wíth water, 2 - membrane filter , 3 - coll­
ecting tank (receiver), 4 - rotary air pump 

Minerálna voda BB-57 v Mýte pod Ďum­
bierom (tabuľa I, II) 

Naj staršie spóry boli zo staršieho pa­
leozoika, a to druhy rodov Cymaliosphaera 
cf. ·canademis a Hymezonatriletes sp., obe 
z devónu. Trilétna pseudosakátna spóra 
bola veľmi zachovaná. Planktón bol mier­
ne prekrytý grafitickým nánosom. 

Z mladšieho paleozoika boli spóry zo 
stefanu - spodného permu takéhoto dru­
hovéh o zloženia: Thymospora thiessenii 
zo stefanu C-D, Potoniesporites sp. zo ste­
fan u B až spodného permu, Cordaitales sp. 
z permu a Karpatisporites sp. z permu. 

Zo spodného až stredného triasu boli 
druhy Triadispora crassa, Ovapollis sp. a 
iné druhy rodu Triadispora sp. 
Ďalšie asociácie sa zistili z rétu až spod­

nej jury, a to: Uvaesporites sp., Chasma­
tosporites apertus z liasu, Brachyphyllum 
scotti z rétu až liasu, Densporites sp. zo 
spodnej jury, Sporopollenites flavus zo 
spodnej jury, Marattiopsis scabratus z rétu 

až liasu, Leconiella sp. zo spodn e j a ž 
strednej jury a Trilobosporites crassiangu­
latus zo spodnej jury. 

Naj mladšie mikrofloristické asociácie sú 
z miocénu, prípadne niektoré s rozpätím 
paleogén - vrchný miocén. Majú takéto 
druhové zloženie: Carpinuspollenites sp. 
zo stredného miocénu, Chenopodipo llenites 
sp. a Chenopodipollenites multiplex 
z vrchného miocénu, Myricipites bituitu s 
s vekovým rozpätím paleogén - st redný 
miocén, Liriodendron sp. zo stredného až 
vrchného miocénu, M omipites pun ctatus 
zo spodného až stredného miocénu, rôzne 
druhy rodu Triatriopollenites hlavne zo 
stredného m iocénu, Juglanspollenites verus 
zo stredného až vrchného miocénu, Alni­
pollenites verus z miocénu, Corrusporis sp. 
hlavne zo spodného a stredného m iocénu, 
Myricipites rurensis hlavne zo spodného 
a stredného miocénu, Graminidetes sp. 
z miocénu a spóry húb. 

Sporomorfy neogénu boli veľmi dobre 
zachované, bez náznaku korózie. 

Minerálna voda z vrtu KV-3 v Rochov­
ciach (tabuľa III) 

Naj staršie palinomorfy boli staropaleo­
zoické (spodný stredný devón), a to : druh 
Cymatiosphaera canadensis, Geminospora 
sp. a zo spodného devónu, Mycrhyst ridium 
sp., Quadrisporites granulatus a Hymeno­
zonotriletes sp. 

Z mladšieho paleozoika (stefan - spod­
ný perm) spóry Gnetaceaepollenites sp . a 
Monosulsite s minimus. 

Naj mladšie palinomorfy sú z m iocénu, 
a to: Rhamnaceae sp., Trilites sp., Leiotri­
letes wolfi, Nympheaceae sp. a Graminae 
sp. 
Zachovanosť paleozoických palin omorf 

bola podobná ako vo fylitoch z vrtu KV-3 
(Planderová, in Klinec et al., 1979). Vrch­
nokarbónske a miocénne sporomorfy sú 
zachované bez známky korózie. 
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Tabuľa III. K V-3 - Rochovce. 1 - Gemi nospora sp. A. (silúr - devón), 2-1 -
Gnetaceaepollenites sp. (stefan - spodný perm), 4 - H y menozonotriletes sp . (devón), 
5 - Sporonites uniosus (Horst .) Dyb . Jach . (kar bón), 6 - Cym atiosphaera cf. 
canadensis (Deuff. devón), 7 - M onosulcites sp . karbón - perm), 8 - Retusotriletes 
sp. (devón) , 9 - L eiotriletes wolffi W . Kr. (miocén), 10 - N y m pheaceae sp. (miocén), 
11-12 - Rhamnaceae sp. (miocén) 
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Záver 

Dosiahnuté výsledky potvrdili, že je 
možné zí s kať palinomorfy aj z kvapalnej 
fázy, a teda, že podzemná voda palino­
morfy vymýva, transportuje a vynáša na 
povrch. Získané palinomorfy poukazujú 
teda na horninové prostredie, ktorým voda 
prestupuje. Keď mineralogicko-petrogra­
fický charakter známeho horninového 
prostredia nezodpovedá chemickému zlo­
ženiu vôd, mozu sporomorfy získané 
z vôd, podložené výsledkami hydrogeolo­
gického, hydrogeochemického a izotopo­
vého výskumu, naznačovať prítomnosť 

geologických útvarov, ktoré nevystupujú 
na povrch. 

Navrhovaná metodika môže pomôcť vy­
nešiť niektoré sporné otázky nielen z hľa­
diska hydrogeochémie, ale aj z hľadiska 

geologickej stavby, príp. paleogeografie. 
Po podrobnom preskúmaní izotopových 
pomerov jednotlivých lokalít bude možné 
odpovedať na základnú otázku: Možno ur­
čené sporomorfy a anomálny obsah jed­
notlivých iónov vo vodách spájať s proce­
som vymývania z hornín, ktoré v danej 
oblasti nevystupujú na povrch (pravde-

podobne v prípade minerálnej vody BB-57 
v Mýte pod Ďumbierom), alebo ich možno 
spájať so zasiaknutou, r esp. premigrova­
nou marinogénnou vodou (pravdepodobne 
v prípade minerálnej vody z vrtu KV-3 
v Rochovciach)? 

V oboch prípadoch skúmaných min erál­
nych vôd sa p alinologickou analýzou z vôd 
určili n eogén ne, a to hlavne spodno a ž 
strednomiocénne asociácie sporomor f, čo 

je v značnom nesúlade so súčasnými po­
znatkami o geologickej stavbe skúmaných 
území. 

Vo vzťahu ku genéze skúmaných mine­
rálnych vôd možno na základe dosiahnu­
tých výsledkov predpokladať marinogén­
ny pôvod S1 (Cl) zložky, o čom svedčí ai 
zvýšený obsah jódu a brómu. 
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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
r alogical, 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 cri tical 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 Horná Kyslá in Mýto pod Ďum­
bierom village (BB-57), Low Tatra Mts., re-

lated mainly to gneissic and migmatite e:1.­
vironment (f ig. 1), and the mineral w ater 
flowing from the KV -3 drilling in Rochovce 
village, Slovak Ore Mts. r élated to granite, 
metamorphics and basic rocks (fig , 2). Higher 
proportions of the S1 (Cl) component may not 
be explained by usual water/rock interaction 
of the surrounding rock environment (tab. 1) . 

In both cases, Sporomorpha assem blages 
have been gained by filtrating of 100 litres 
of water through a membrane filter (f íg_ 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 age groups were 
identified: 

Mýto pod Ďumbierom village (BB-57, tab. I, 
II): a) Early Paleozoic (Devonian), b) Late 
Paleozoic (Stephanian to Lower Permian), 
c) Lower to Middle Triassic, d) Rb.aetian 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 

REC ENZIA 

V. P. Petrov (red.): Genetičeskije tipy, 
zakonomernosti razmeščenija i prognoz mesto­
roždenij brusita. i magnezita. 1. vyd., Moskva, 
N auka, 1984. 318 s., 14 tab., 42 obr. 

Nedávno vyšla monografia kolektívu auto­
ro v P. P. Smolina - A. I. Seveleva L. P. 
Urasinovej - A. P. Bojarkina - V. I. Kise­
leva - V. E. Levického - M. A. Urasina, 
k torá nesporne zaujme širokú geologickú ve­
rejnosť najmä originálnou koncepciou vzniku 
magnezitových ložísk. 

Názory na genézu magnezitových ložísk sa 
dosiaľ dosť líšili. Recenzované dielo tieto roz­
dielne názory zjednocuje a prináša významné 
argumenty proti hydrotermálnej a hydro­
termálno-metasomatickej teórii vzniku mag­
nezitových ložísk. Hlavný prínos monografie 
nespočíva iba v novej koncepcii vzniku mag­
nezitových ložísk, ale aj v tom, že objasňuje 
zákonitosti ich rozmiestnenia v čase a pries­
tore. 

Autori všestranne, z rôznych hľadísk (lokál­
n yc h, regionálnych i globálnych) rozpracovali 
sedimentogénny vznik magnezitu. Rozl išu jú 
dva geneticky odlišné typy magnezitu: eva­
poritový typ a eukarbonátový typ. 

Evaporitový typ vznikol vo vhodných geo­
logických, štruktúrnych a klimatických porne­
roch odparovaním z morskej vody_ Vždy ho 
sprevádzala asociácia typických evapori tových 
minerálov (sírany, chloridy atď.) . 

Pre prax má veľký význam názor na vznik 
druhého - eukarbonátové ho typu magnezitu. 

Permian), c) 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 w ith recent knowledge on the geo­
logical structure of areas in question. 

The obtained data prove that t he S 1 (Cl) 
component of both mineral waters is, by its 
origin, marinogenous. 

Za hlavný zdroj horčíka pre tento typ mag­
nezitu považujú autori kôru vetrania bázic­
kých a ultrabázických hornín. Podľa toho, kde 
a za akých podmienok sa tvorili magnezitové 
ložiská, rozdeľujú ich na eulepigénne - vzni­
kajúce priamo v kôre vetrania, epilepigén­
ne - tvoriace sa v sedimentačných bazénoch 
na kontinente a synlepigénne alebo miogeo­
synklinálne - vznikajúce v sedimentačných 

bazénoch v m ori. Synlepigénny typ magnezitu 
má najväčší praktický význam. Autori zara­
ďujú k tomuto typu okrem iných il j naše a 
rakúske magnezitové ložiská. 

Z dev iatich kapitol monografie sú tri za­
merané na genézu, zákonitosti rozmiestnenia 
a prognózova nia brucitu. 

I keď v niektorých sme roch by sa žiadali 
doplňujúce š túdie (najmä deta ilnejšie objas­
nenie separá tneho transportu Mg a F e z kôry 
vetrania bázických a ultrabázických hornín 
do sedimentačných bazénov a vzáj omného 
vzťahu sideri tových a m agnezitových ložísk) , 
predsa autori urobili dôležitý krok k objasne­
niu genézy základných horečnatých surovín. 
Vychádzali z na jnovších termochemick ých ex­
perimentálnych údajov, ale aj zo sedimento ­
logicko-li tologických poznatkov, získaných 
priamo v te réne. Priniesli úplne nové p oznat­
ky o rytmičnosti v magnezitových ložiskách. 

Kniha môže byť užitočná nielen pre ložis­
k ových geológov, ale i litológov, petrológov 
a regionálnych geológov . 

Ján Turan - Lídia T u r anová 
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AJITal1T - HOBbIH TenypH):( Ha MCCTOpO>K/:(CHH11 3naTa Eam1 (BOCTO'IHall Cno­

BaKHll) 

Ha rroJrnMeTanm1qecKoM MeCTOpO,K):(emur 3JiaTa Bami rrocrre reccHTa 
H Te-KaH<:pHerr):lHTa 61,rn orrpe):lerreH crre):ly 10rn;Hii TenypH):( - arrTa11T. Orrp e­
):lerreH Ôh!JI OIJTH'IeCKl,J l1 rrp11 IJOMOII.\H 3JieKTPOHHOľO Ml1KpOaHaJIH3a . B aJI­
Ta11Te Ôh!JIH orrpe):leJieHhl IJOBhIUieHHhie 1130MOpqJHhie IIPHMeCH cerreHa 
(AO 3 %) .11 r eTeporeHHh!e rrp.11Mec.11 Me,111 (AO 3,5 %) .11 cepe6pa (,10 2,5 %). 
COCTaBJI51IOII.\11e B aJITa11Te cy6MHKPOCKO[IHqecKHe !1HKJIYCHJ1. 

Altaite - a new telluride from the Zlatá Baňa deposit (Eastern Slovakia) 

Another telluride - altaite has been found on the Zlatá Baňa 
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 ascer1.Jained in the altaite. They 
form submicroscopical inclusions in it. 

Intenzívne geologickoprieskumné práce 
n a polymetalickom ložisku Zlatá Baňa 

v severnej časti Slanských vrchov priniesli 
u ž doteraz viacero informácií o jeho mi­
nerálnom vývoji a zložení. Epigenetická 
mineralizácia v oblasti zlatobanského rud­
n ého poľa predstavuje rudný komplex ča­
sovo aj priestorovo spä--iý·-~ vývojom in­
termediárneho subsekventného magmatiz­
mu, zvlášť s intruzívnymi procesmi diori­
t ových porfyritov (Kaličiak - Ďuďa, 

1981). Rudná mineralizácia je rozčlenená 

do viacerých rudných formácií , z ktorých 
najvýznamnejšie uplatnenie má polymeta-

lická v centr álnej časti rudného poľa a or­
tuťová v periférnej časti. Celý vývoj rud­
nej mineralizácie má polyascendentný 
charakter. 

Polymetalická formácia sa v rudnom 
poli vyvinula v troch morfoštruktúrnych 
typoch: žilníkovo-impregnačnom, b rekcio­
vitom a n a jvýznamnejšom žilníkovo-žil­
nom. Formáciu charakterizujú prvky P b, 
Zn, Cu, Au, Ag. K nim treba podľa n ov­
ších poznatk ov priradiť aj Sb, Te a Se. 
Poukazuje n a to zvýšený obsah Se v sul­
fidoch a prítomnosť minerálov t elúru a 
Pb-Sb sulfosolí. V minulosti sa v ložisku 
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opísali niektoré teluridy, ako je hessit a ne­
istý rickardit. Významnou mierou sa te­
lúr podieľa i na zložení canfielditu (tzv. 
Te-canfieldit, Ďuďa - Krištín, 1978). 
Z Pb-Sb sulfosolí je tu zastúpený boulan­
gerit, jamesonit, zinkenit, v sprievode an­
timonitu a bournonitu. 

V ostatnom čase sa pri mikroskopickom 
štúdiu vzoriek z vrtu ZH-3 našli v poly­
metalickej žilke z h1bky 677,9 m v galeni-

toch drobné inklúzie v ložisku doteraz ne­
známeho minerálu. Veľkosť inklúzií je 
maximálne 20 µm, preto ich ani pri naj­
väčších zväčšeniach nebolo možné bližšie 
identifikovať. Minerál má v n ábrusoch 
bielu farbu, vysokú odrazivosť (vyššiu ako 
galenit, v k torom sa nachádza). P r i skrí­
žených nikoloch nebolo možné j ednoznač­

ne určiť, či ide o minerál izotropný alebo 
anizotropný. Inklúzie v galenite maj ú 

Obr. 1. Vrt ZH 3/677,9 m. Dist r ibúcia prvkov v altaite. Zväčšené lO00 X. 2295 -
k ompozícia, 2296 - distribúcia Te, 2297 - d istribúcia S, 2298 - distribúcia P b 
F ig. 1 The ZH-3 borehole (677,9 m). Distrubution of elements in altai te . Magn. 
X l00. 2295 - composition, 2296 - distribution of T e, 2297 - dis tribut ion of S, 
2298 - distribution of Pb 
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charakteristický oválny tvar. Reliéf drob­
ných zrniečok bol nižší ako reliéf okoli­
t ého galenitu, čo poukazuje na nižšiu 
tvrdosť, ako má galenit . 

Drobné inklúzie neznámeho minerálu 
študovali pomocou elektrónovej mikro­
analýzy na pracovisku GÚDŠ v Bratislave 
(a-n,alytik Krištín). V odrazených elektró­
noch sa zrniečka javili ako zreteľné svetlé 
škvrny, v ktorých sa pri veľkých zväčše­
niach dali ojedinele pozorovať aj tmavšie 
fázy . Pretože veľkosť zŕn dosahovala ma­
ximálne 20 µm, nebolo· možné vyhotoviť 
viac ako dve kvantitatívne analýzy, kto­
ré sa vzájomne iba málo líšia (tab. 1). Za­
stúpenie hlavných komponentov - Pb a 
Te je veľmi blízke altaitu, ktorého teore­
tické zloženie je Pb - 61,91 % a Te 
38,09 %. Kvantitatívnou analýzou sa 
v inklúziách zistil aj zvýšený obsah Se 
(od 1,5 do 3 %), Cu, Bi, Ag (od 2 do 

TAB. 1 

Chemické analýzy altaitov (v hmat. O/o) 
Chemical analyses of altaites (in wght. %) 

Prvok 

Cu 

A u 

Ag 

Fe 
Hg 

Bi 

Sn 

Sb 
P b 

Te 

s 
Se 

Suma 

Zlatá 
Baňa 
vz. 1 

3,45 

0,06 

2,44 

0,02 

0,23 

0,46 

0,01 

0,23 

54,23 

35,82 

0,06 

1,63 

98,64 

Zlatá Kalgo-
Baňa orlie 
vz. 2 (Austrália) 

0,42 

0,04 

2,39 

0,02 

0,39 

1,16 

0,01 

0,16 

,56,74 

34,54 

0,24 

2,94 

09,05 

0,01 

0,02 

0,43 

0,13 

61,33 

38,43 

0,08 

100,43 

2,5 o 'u), Hg, Fe, Sb a S. Obsah Au a Sn 
bol veľmi nízky. O málo nižší obsah Pb 
a Te v altaite oproti teoretickému zlože­
niu spôsobila prítomnosť iných prvk ov, či 

už izomorfného alebo heterogénneho cha­
rakteru. Vypočítaný pomer Pb : Te v teo­
retickom vzorci (1 ,625) je takmer t otožný 
(1,642) alebo blízky (1,513) pomerom 
Pb : Te v alt aite zo Zlatej Bane. 
Vypočítaný kryštalochemický vzo rec al­

taitov zo Zlatej Bane je: 

1 - (Ago,07Cuo,17Pbo,os1)1,m(Seo,0G Teo,s, )o,m 
2 - (Ago,o,Cuo,03Pbo,sr,)o,91,(Seo,12So,03Teo,s4)0. 

Výskyt altaitu v polymetalickom ložisku 
Zlatá Baňa je prvým výskytom na Slo­
vensku. Nie vždy jednoznačne bol opísa­
ný altait n a niektorých lokalitách v Če­

chách (Jílové, Nový Knín, Sudovice, Zdu­
chovice). Prítomnos ť altaitu v polymeta­
lickom ložisku Zlatá Baňa sa dala očaká­
vať, pretože na rudotvornom procese, ako 
sa už v predchádzajúcich prácach u k ázalo, 
sa podieľal aj telúr. Účasť selénu na tých­
to procesoch sa preukázala až neskôr, po 
hlbšom štúdiu mikrochemizmu hlavných 
sulfidických minerálov z ložiska. V ýskyt 
altaitov v galenitoch zo strednotermálnych 
až nízkotermálnych polymetalických ložísk 
vulkanogénn eho typu je bežný (Sindej e­
va, 1959). Keďže na rozdiel od síry a se­
lénu je v galenitoch veľmi obmedzená 
izomorfia medzi sírou a telúrom (Godovi­
kov, 1983), je veľmi pravdepodobné, že 
v prípade jeho vyššieho obsahu v galeni­
toch sa bude telúr viazať na samostatnú 
fázu - PbTe (altait) . Izomorfia m edzi sí­
rou a telúrom v galenitoch sa doter az zis­
tila iba do obsahu 0,5 % (Polaňski -
Smuli-kovski, 1978). Obsah telúru v galeni­
toch strednotermálnych Pb-Zn ložísk býva 
veľmi nízky (1,5 až 1,8 p pm). V galeni­
toch nízkotermálnych ložísk je iba o málo 
vyšší (6 až 30 ppm) . V polymetalickom 
ložisku Beregovo (ZSSR) b ol obsah Te 
v galenitoch do 30 ppm (Ivanov et al. , 
1973) . 
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Experimentálne práce v systéme PbS -
PbTe ukázali, že plná izomorfia medzi sí­
rou a telúrom nastáva iba za špecifických 

podmienok (teplota nad 1100 °C a obsah 
telúru v systéme 20 a tom. % ; Sindeje­

va, 1964). Preto aj na ložiskách s nízkym 

obsahom telúru (O,OX - O,OOX %) je telúr 

prítomný heterogénne vo forme samostat­
ných minerálov. Ale na druhe j strane 

v systéme PbSe - PbTe (ale aj PbS -

:PbSe) dochádza k izomorfnému zastúpe­
niu, čím sa vysvetľuje aj prítomnosť selé­

nu v altaite zo Zlatej Bane v množstve do 
:3 %. Obsah ďalších prvkov v altaite má 

heterogénny charakter (Cu, Bi, Ag, Au, 
Hg, Fe a Sn), viazaný na submikroskopic­
ké inklúzie iných minerálov v altaitoch. 

Zo štúdia celého radu ložísk s výskytom 
teluridov je známe, že ich vylučovanie na­

stáva v neskorších etapách mineralizácie 

(teluridy Bi v stredne až vyššiete rmálnych 
podmienkach, Au, Ag a Pb teluridy 

v stredne až nízkotermálnych podmien­

kach). Sú skôr charakteristické pre mladé 
oblasti a ložiská, ktoré vznikli blízko zem­

.s kého povrchu (Polaňski - Smulikovski, 

1978). Hyd rotermálne ložiská so sulfidic­

kou mineralizáciou obsahujúce S e a T e 
v množstve O,OX - O,OOX % môžu byť 
dôležitým zdrojom týchto prvkov, a p r e t o 

treba ich p r ítomnosti v lo žisku Zlatá Baňa 
venovať zvýšenú pozornosť. 
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Altaite - a new telluride from the Zlatá Baňa deposit 
(Eastern Slovakia) 

Minerals of tellurides (Ďuďa - Krištín, 1978) 
.-and new ascertained altaite have been found 
ô uring geological prospection on the Zlatá 
Baňa polymetallic deposit in northern part of 
the Slanské vrchy Mts. The alta ite forms mic­
r oscopical inclusions in galena. It has been 

j dentified by microscopical method and electron 
p robe microanalysis at the GúDš 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 (S2) 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
i te differ on ly very li ttle from the t heoretical 
composition of PbTe. There will be necessary 
to pay attent ion to the distribution of selenium 
and tellurium on the deposit. They belong to 
the microcomponents which can be used fo r 
economical evaluation of the whole deposi t. 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČN OST I 

XXV. celoštátny geologický zjazd v Žiline 

P ri príležitosti 40. výročia oslobodenia našej 
v lasti sa v dňoch 27. 8.-29. 8. 1985 konal 
v Žiline jubilejný 25. celoštátny geo­
logický zjazd. Jeho organizáciu zabezpečovali 
Slovenská geologická spoločnosť pri SA V a 
jej pobočka v Žiline, československá spoloč­
nosť pre mineralógiu a geológiu pri ČSA V, 
IGHP, n. p., Žilina a Slovenský výbor ban­
skej spoločnosti ČSVTS. 

Zjazd otvoril predseda organizačného vý­
b oru RNDr. P. Tkáčik. Hlavné prejavy pred­
niesli RNDr. O. Samuel, DrSc., predseda Slo-

venskej geologickej spoločnosti, a Ing. Ján 
Kuráň, CSc., predseda Slovenského geologic­
kého úradu. Po nich nasledovali prejavy 
hostí, odovzdávanie vyznamenaní a diplomov 
čestným členom SGS. Popoludní odzneli ko­
lektívne odborné referáty. 

Výstava Krása kameňa, otvorená v rámci 
zjazdu, demonštrovala využitie slovenských 
ozdobných a d rahých kameňov. 

25. celoštátn y geologický zjazd v Žiline mal 
480 účastníkov, ktorí si vypočuli prednášky 
o hlbinnej stavbe Západných Karpát z hľa-
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diska najnovších poznatkov. ako aj výsledky 
základného geologického výskumu za ostat­
ných päť rokov. Veľkú pozornosť vzbudili 
tiež referáty týkajúce sa výskumu a priesku­
mu nerastných surovín Slovenskej socialistic­
kej republiky a rozvoja hydrogeológie a inži­
nierskej geológie hlavne v oblasti stredného 
a severozápadného Slovenska. Všetky kolek­
tívne referáty uverejnil časopis Mineralia 
slovaca, 17, 3. 
Súčasťou zjazdu boli dvojdňové exkurzie. 

Päť rozdielnych trás demonštrovalo akútne 
problémy základného výskumu, ako aj problé­
my vyplývajúce z praxe, najmä v súvislosti 
so stavbami vodných nádrží a iných inžinier­
sko-geologických objektov. účastníci si mohli 
zvoliť jednu z tých to trás: 

Trasa A - Náčrt geologickej stavby a me­
talogenézy Nízkych Tatier a štiavnických 
vrchov a uplatnenie geofyzikálneho priesku­
mu pri riešení rudnej problematiky. (Loka­
lity: Staré Hory - Špania dolina - Jasenie; 
druhý deň: Szabova skala - ryolity - Ban­
ská Štiavnica.) 

Trasa B - Základné črty geologickej stav-

by Hornon it rianskej a Turčianskej kotliny 
s aktuálnymi problémami inžinierskej geoló­
gie a hydrogeológie. (Lokality: Bojnice - No­
váky - Lehota P. Vtáčnikom - Podhradie ; 
druhý deň: Valča - Slovany - Budiš - Tur­
čianske Teplice.) 

Trasa C - Niektoré geologické a inžinier­
skogeologické problémy severných svahov 
Nízkych Tatier a severnej časti Horného Po­
važia. /Lokality: Čierny Váh PVE - dolina 
Ipoltica - Brezová; druhý deň: Strečno -
Horný Váh 1.-2. Polom.) 

Trasa D - Aktuálne geologické a inžinier­
skogeologické problémy severovýchodnej 
časti Oravy. (Lok ality: Oravský Podzámok -
Podbiel - Zuberec; druhý deň: Oravská prie­
h rada - Breza - Harvelka - Nová Bystri­
ca.) 

Trasa E - Geológia Malej a Veľkej Fatry 
a Strážovských vrchov. (Lokality: L ietav5ká 
Lúčka - Kunerad - Čičmany - Chvojni­
ca - Liešťany; druhý deň: Podstránie - Mar­
tinské hole - Bystrý potok - Ružomberok.) 

Exkurzie názorne ukázali spätosť výsku­
mu a praxe. 

Pave l Tkáčik 
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KRO NI K A 

Významné životné jubileá 
členov Slovenskej geologickej spoločnosti 

Sesťdesiatroční jubilanti 

30. 1. - Doc. Ing. Viliam Pašteka, DrSc. 
1. 8. - RNDr. Magda Marková, CSc. 

14. 9. - RNDr. Zora Priechodská, CSc. 

Päťdesiatroční jubilanti 

13. 2. - RNDr. Milan Šindler 
15. 2. - Ing. Ján Tabák 
16. 2. - RNDr. Michal čuchráč 
22. 2. - RNDr. Pavol Grecula, CSc. 
25. 2. - RNDr. Florián Vámoš, CSc. 

27. 3. - RNDr. Pavel Malík, CSc. 
31. 3. - RNDr. Eduard Kohler, CSc. 

2. 4. - RNDr. Rudolf Gabčo 

28. 7. - Ing. Juraj Knésl 

7. 9. - RNDr. Imrich Varga 
13. 9. - P . g. Andrej Foldes 
15. 9. - Ing. Jozef Slavkovský, CSc. 
24. 9. - Doc. RNDr. Rudolf Ondr ášik, 

CSc. 
29. 9. - RNDr. Ivan Križáni 

2. 10. - Prof. RNDr. F. Zábranský, CSc. 
6. 10. - RNDr. Zora Bondarenková 

15. 10. - RNDr. Tomáš Koráb, CSc. 
25. 10. - RNDr. Ladislav Škvarka, CSc. 

6. 11. - Ing. Daniel Očenáš 
7. 11. - RNDr. Štefan Kuchár 
8. 11. - Emília Mašurová 
8. 11. -- Ing. Jozef Hudáček 

12. 11. - RNDr. Pavel Hvožďara, CSc. 
24. 11. - RNDr. Zdenko Nejdl 

17. 12. - RNDr. Tomáš Repka, CSc. 

ústredný výbor Slovenskej geologickej spoločnosti a j celá geologická pospo­
litosť želajú jubilantom do ďalších rokov mnoho tvorivých síl a dobré zdravie. 

O. Samuel, 
predseda Slov. geol. spoločnosti 
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