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Granaty pararal centralnej zony Zapadnych Karpat
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Dorucené 26. 11. 1986

TpaHarhl MaparHeiCcoR MEHTPATbHOU 30HBI 3anaausix Kapnar

B mnaparueucax Cyxoro, Manoy Marypel n Manoir @aTpel, HA OCHOBAHUIL
MOpPQOTOrUY, OTHOCUTEJBHON BEJIUYUHBI, OTHOINEHUS K OCHOBHBIM MUHE-
panpHpIM (aszaMm, KaKk ¥ HA OCHOBAHUM MEXAHNYECKON M XUMUYECKON TO-
MOTEHHOCTU TI'DAHATOB, BBIWICHSIOTCS PA3JIMUHBIC TUIBL. B OOCY>KAEHMUAX NIPU-
BOJVM HECKOJBKO BQ3MOJMKHBIX CIOCOOOB MHTEPIpPETALMN UX TEHE3MCa.
VI3yuyeHMeM CBOJCTB I'PAHATOB MBI MPUILINM K 3aKJIIOUEHNIO, YTO MHTECHCUB-
HOCTh MeTaMopdu3amMa BO3pacTacT 0 HaupasieHmo Cyxoro-Manoit Marypsl-
-Mautonn datpel. B maparuencax Manoit ®@artpbl GbUIO YCTAHOBJIEHO HAIUYUE
HE30HAJBHBIX BHICOKOTEMIEPATYPHBIX IPAHATOB C OTHOCUTEIBHO BBICOKUM
(mpumepro 20 9) ‘comeprkaHmeM MMPOMOBOIT MONEKYJIBL UM HUL3KUM COJAED-
JKaHMEM OKMCY MAapTaHIa, KOTODBIE TUIMYHBL JAJS BBICOKOTEIUIOTHBIX y4aCT-
KOB aM@uoOOoIMTOBON paumu, uinm Ja’ke rpaHyiautoBon @anmuu. Ha ocHO-
BaHMUM IPUBEAEHHBIX PE3YJIBTATOB HEKUCKIOYAETCS B JAHHBIX ovarax (0co-
O0enHo B MaJjon datpe) HaauUuye IIPOTEPO30MCKUX METaMOP(UTOB.

Garnevs fram paragnclsses of the central zone of the West Carpathians

Several garnet types are distinguished in paragneiss samples of the Su-
chy, Mald Magura and Mald Fatra Mts. according to their morphology,
relative size, relations to other mineral phases and to mechanical and
chemical homogeneity. Several possible interpretations of garnet genesis
are discussed. Investigations led to the conclusion that the intensity of
metamorphism increases in direction from the Suchy Mts. through the
Mald Magura Mts. to the Mal4 Fatra Mts. Unzoned high-temperature
garnet with relatively high (20 %) content of pyrope constituent and
low MnO content has been found to occur in paragneiss of the Mala
Magura Mts. what is typical for the high temperature domain of the
amphibolite facies or alternatively it may even be indicative for the
granulite facies conditions. On the base of this knowledge the presence
of Proterozoic rocks may not be excluded in the respective area (namely
in the Mald Fatra Mts.).
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Pritomnost grandtu v metasedimentoch
amfibolitovej facie v zoéne jadrovych po-
hori (tatrickd zona) centralnych Zapad-
nych Karpat (pri ich ¢leneni na vonkajsie,
centralne a vnutorné Zipadné Karpaty;
Mock, 1978) je zndma pocas celej historie
ich moderného $tudia (Zoubek, 1936; Go-
rek, 1959; Ivanov — Kamenicky, 1957;
Kamenicky in Mahel et al., 1967 a ini).
Granat tvori najcastejsSie len akcesoricky
m:aeral prevazne porfyroblastického vyvo-
ja v niektorych typoch pararuly. Autori
v podstate len konsStatovali pritomnost
granatu v pararulach, pripadne sa obme-
dzili na jeho morfologicki a zrnitostnu
charakteristiku.

Jedinym pohorim, z ktorého v sucas-
nosti existuju aspon orienta¢né udaje
o niektorych vlastnostiach granitu meta-
morfitov rulového typu, su Malé Karpaty.
Z  metasedimentov  pezinsko-perneckej
skupiny tu fyzikdlne vlastnosti granitu
a ich vyuzitie pre geneticku interpretaciu
grandtu S$tudoval Dyda (1980, 1981). Per-
¢uk et al. (1984) konstatovali zonalnu stav-
bu granatu zo vzorky stauroliticko-grana-
ticko-biotitovej ruly, ktorad v sulade
s predstavami Cambela (1954) povazovali
autori za produkt polymetamorfnych pro-
cesov (regiondlna dynamicka a kontaktno-
termickd metamorféza). Granat kontakt-
no-termickej aureoly modranského masivu
studoval aj Korikovskij et al. (1985). Zistil
priamy typ chemickej zonalnosti granatu
kontaktného rohoveca.

Vozirovd -— Kristin (1985) definovali
na zdklade zloZzenia grandtu a Dbiotitu
podmienky metamorfnej rekrystalizacie
v kontaktnej aureole alpinskeho granitu
v sty¢nej zéne veporika a gemerika. V gra-
nate slatvinského suvrstvia (vrchny kar-
boén) zistili (1. ¢.) priamy typ zonélnosti.

Problematike granatu izolovaného z hornin
(po ich predchadzajucom podrveni; metdéda
umelych §lichov) veporického krystalinika sa

venoval Gregu$ (1982). V subore studovanych
vzoriek uviedol aj vysledky studia granatu

Mineralia slov., 19, 1987

z 2 vzoriek migmatitizovanej pararuly. Kedze
zistené rozdiely v zlozeni ,tmavej“ a ,svet-
lej“ zény granatu sa analyzovali na ulomkoch
granatovych krystalov, vysledky sa daju in-
terpretovat len v obmedzenom rozsahu.

V zéne vnutornych Ziapadnych Karpat
granat z biotitickej plagioklasove] para-
ruly paleozoickej klatovskej skupiny Stu-
doval SpiSiak — Hovorka (1984). Por-
fyroblasty granatu s prevladajicou alman-
dinovou molekulou v danych horninovych
typoch sa vyznacuju obratenym typom zo-
nalnosti (so stupanim obsahu MnO od
stredu k okrajom krystalov). V danych
hornindch sa zistil aj nezonalny granat.
Koexistenény vztah s biotitom umoznil
autorom definovat teplotné podmienky
vzniku pararul (a tym aj celého sedimen-
tarno-vulkanického komplexu) klatovskej
skupiny gemerika.

Charakteristika pararual

Rozne typy pararul vystupuju v jadro-
vych pohoriach i veporickych jednotkach
Slovenského rudohoria. Tvoria obal mag-
matitov granitovej série prevazne vrchno-
karbéonskeho veku. Existuju predstavy
o prekambrickom (Zoubek — Maska, 1960;
Kamenicky in Mahel et al., 1967; Kame-
nicky — Kamenicky, 1983) i staropaleo-
zoidkom (Zoubek, 1936; Cambel, 1954) veku
povodnych sedimentov pararudl. V sulade
so Zoubkom (1936) nésledni autori pova-
zuju za protolit pararul ilovité, resp. ilo-
vito-psamitické sedimenty eugeosynklinil-
nej proveniencie. Naproti tomu podla
Hovorku (1975) protolitom metasedimen-
tov pararulovej sekvencie boli droby a
droby nizsieho rddu s vlozkami hornin od-
lisnej litolégie.

Zlozenie pararul centralnej zony Zépad-
nych Karpat je: biotit + kremen -+ plagio-
klas =4 grandt 4+ muskovit + sillimanit +
+ staurolit + amfibol. Zatial ¢o horniny so
zadkladnou mineralnou asocidciou (Bt 4 Qtz -+
+ Plg) maja velké rozSirenie, pararula s pri-
tomnymi dal§imi mineralmi sa vyskytuje
spravidia len v podobe vloziek v zakladnom
horninovom type.
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V $tudovanom subore boli zastupené pa-
raruly zo Suchého, Malej Magury a Male]j
Fatry. Pararuly zo Suchého a Malej Ma-
gury predstavuju jemnozrnné az stredno-
zrnné horniny Sedej farby s plo$ne para-
lelnou texturou. Najéastejsie sa pozorovali
lepidogranoblastické aZ granolepidoblas-
tické Struktury s prechodmi do porfyro-
blasticko-lepidogranoblastickych Struktuar.
Maja zloZenie: granat -+ biotit 4 kre-
men -+ plagioklas = sillimanit + musko-
vit + staurolit + K Zivec. Pararula Malej
Fatry bola zastupenid drobnozrnnymi az
strednozrnnymi typmi s paralelnou textu-
rou. Mikroskopicky je pre ne charakteris-
ticka drobnookata textura. Mineralne zlo-

,36&/0’/
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zenie pararuly Malej Fatry je: granat -+
-+ biotit + kremen -+ plagioklas + silli-
manit,

Granaty pararul

Granéat Studovanych pararidl ma ruzovo-
¢ervenu farbu, ktord je odrazom prevla-
dajucej almandinovej molekuly v jeho zlo-
zeni. Podla klasifikicie Soboleva (1964) ho
moZno zaradit do almandinovo-pyropovej
skupiny, podskupiny maéalo védpenatého al-
mandinu (do 17 %, spessartinu, obsah Ca
zlozky = 0—10 %). Clenenie granatu po-
dla roéznych kritérii uvadzame v tab. 1.
Zastupenie jednotlivych granatovych zlo-

Obr. 1. Zmeny obsahu zloziek
granatu (okrem pyropu) v pa-
rarulach centralnej zony Za-
padnych Karpat. Oznacenie aka
v tab. 2 (Sipka v smere od
stredu k okraju)

Fig. 1. Changes in garnet con-
stituents (except of pyrope) in
paragneiss samples from the
central zone of the West Car-
pathians. Sample numbering
as in Tab. 2 (arrow in direc-
tion from the centre to the
rim)

Obr. 2. Zobrazenie zmeny zlo-
zenia granatu s priamym (A)
a obratenym (B) typom che-
mickej zonalnosti (63 MF —
nezondlny granat;, oznacenie
ako pri obr. 1)

Fig. 2. Plot of garnet composi-
tion changes with prograde (A)
and reverse (B) type of che-
mical zoning (sample 53 MF —
unzoned garnet, numbering as
in tig. 1)
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ziek (ckrem pyropu) v stredoch a okra-
joch Studovaného granatu, ako aj tenden-
ciu, akou sa meni zastupenie tychto zlo-
7ziek v granate s priamym a obratenym
typom chemickej zondalnosti, znazornuje
obr. 1. V dalSom charakterizujeme zistené
vlastnosti granatu podla zdkladnych typov
uvedenych v tab. 1.

Typ A.1l. Izolované zrna v $tudovanych
vzorkach kvantitativne prevladli nad ty-
pom A.2. Okrem vlastnosti tychto grana-
tov opisanych v type B—D sme pozorovali
este tieto znaky:

a) v niektorych pripadoch su krystaly
granatu homogénne a niekedy uzatvaraju
minerdly matrixu (kremen, biotit, plagio-
klas a ojedinele aj rudné mineraly, napr.
titanomagnetit) ;

b) okolo ¢asti izolovanych porfyroblas-
tov granatu (typ B.2, B.3) moZno pozo-
rovat centricku stavbu, podmienenu vy-
stupovanim iba svetlych minerdlov okolo
granatu. Mocnost tohto lemu spravidla

¢) v priestorovom vztahu granatu k oko-
litej mineralnej asociacii sme v niektorych
vzorkach pozorovali ,obtekanie® matrixu
s lepidogranoblastickou Strukturou okolo
granétov;

d) v miektorych pararuldach (najmé
z Malej Fatry a Malej] Magury) sme pozo-
rovali mechanicki deformaciu granatu,
ktord sa prejavuje bud ich nesystematic-
kym rozpukanim alebo systémom plan-
paralelnych puklin, pripadne vyraznou lo-
kélnou translaciou porfyroblastov granatu;

e) u pararuly s asocidciou St -+ Gar -+
+ Ms + Bt + Plg + Qtz (Suchy) je na-
padné podobnd morfolégia granatu a stau-
rolitu (Tab. I/5, I/6), pricom sme ich vza-
jomné nahradzovanie nepozorovali. Para-
rula s uvedenou mineralnou asocidciou méa
obcas uzavrety granat v staurolitoch. Ob-
medzenie granatu voéi staurolitu byva
idioblastické. s vyraznou ¢irou zonou, kym
voc¢i kremenu a plagioklasu byva toto ob-
medzenie ovadlne a okrajova dira zéna gra-

nepresahuje ,r“ granitového krystdlu natu byva nevyraznd (Tab. I/4). Pre tento
(11/5); typ pararuly e tiez charakteristickd pri-
TAB. 1

Typy grandtov v pararulich Zapadnych Karpdt
Types of garnets in West Carpathian paragneiss complexes

A. Podla morfologie a vztahu k ostatnym mineralom horniny:

A.l — izolované zrna

A.2 — kumuloblasty niekolkych zrn

B. Podla relativnej velkosti k ostatnym féazam horniny:
B.1 — drobné idioblasty (pod 0,1 mm) uzatvorené v plagioklase
B.2 — grandaty, ktoré svojou velkostou zodpovedaju priemernej
velkosti ostatnych mineralov horniny

B.3 — porfyroblasty granatov

C. Podla mechanickej (textirnej) homogénnosti:
C.1 — textGrne nezonalne granaty (typ B.1, niekedy aj B.3)
C.2 — textirne zonalne granaty (typ B.2 a niekedy aj B.3)

C.2a — s dvoma zoénami
C.2b — s tromi zénami

D. Podla chemickej homogénnosti:

D.1 — chemicky nezonalny granat

D.2 — chemicky zonalny granat
D.2a — s priamym typom zondlnosti
D.2b — s obratenym typom zondélnosti
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tomnost roéznych typov granitu v ramci
jedného vybrusu (Tab. 1/2, 1/3, 1/4, 1/6);

f) v granate pararul su dasto pukliny
a medzipriestory granatovych kumuloblas-
tov vyplnené biotitom, pricom obidva tie-
to mineraly v niektorych pripadoch zatla-
ga chlorit (Tab. I1I/3).

Typ A. 2. Pozorované kumuloblasty gra-
natu maju roéznu velkost a rozliény tvar.
V detaile ide o typy s homogénnou vy-
pliiou priestoru kumuloblastov na jednej
strane a o typy, v ktorych sa jednotlivé
krystaly grandatu v ramci kumuloblastov
navzdjom nedotykaji. Daldim zaujimavym
fenoménom je mozaika uzatvoreného pla-
gioklasu v niektorych kumuloblastoch
granatu (Tab. II/3), ktor4 podmieniuje vy-
razne poikiloblasticku $trukturu granatu.
Kumuloblasty grandtu sme najcastejsie
pozorovali vo vzorkach pararul z Malej
Fatry.

Typ B.1. Drobné izometrické zrnd gra-
natu (okolo 0,1 mm) uzatvorené najcastej-
sie v plagioklase sme zistili v pararuldch
z Malej Magury (Tab. II/1). Granat je tu
homogénny, dciry a jeho distribdceia
v priestore ,hostitela® je nerovnomernd.

Typ B.2. Granat, ktory svojou velkos-
tou zodpoveda velkosti ostatnych mineral-
nych faz horniny, sme najcastej$ie pozo-
rovali v pararulach Suchého a Malej Ma-
gury. Obydajne tvori nerovnomerne distri-
buované krystaly v prisluinych mineral-
nych asociacidch horniny. Ojedinele moz~
no pozorovat konformné polohy cbohate-
né o tento typ granatu (Tab. II/2).

Typ B.3. Do skupiny porfyroblastov
grandatu zahriame granat, ktory svojou re-
lativnou  velkosfou prevySuje velkost
ostatnych f4z horniny (Tab. I/1, 1/2). Gra-
nat tohto typu dosahuje vo vzorkéach, kto-
ré sme Studovali, velkost do 8 mm, naj-
Castejsie v8ak okolo 5 mm.

Typ C.1. Za texturne nezonalny pova-
Zujeme grandt bez mikroskopicky pozoro-
vatelnych uzavrenin, resp. krys$taly gra-

natu, v ktorych su niekedy nepravidelne
distribuované minerdlne fazy matrixu
horniny. Pozorovali sme ich v pararuldch
Suchého, Malej Magury a vo vsetkych
Studovanych vzorkdch =z Malej Fatry
(Tab. I/1, I1/5).

Typ C.2. Tento typ je pri mikroskopic-
kom $tudiu napadny texturnou zondlnos-
fou, spodsobenou mnozstvom drobnych
uzavrenin. V granate s dvoma texturnymi
zOénami su tieto uzavreniny skoncentro-
vané v jadre granitu a lem granatu je
homogénny, &ry (Tab. 1I/2, II/4). Granat
s tromi texturnymi zénami je charakteris-
ticky ¢irym stredom, prechodnou zénou
s uzavreninami a ¢rym vonkajs$im lemom
(Tab. 1/2). Sirka lemu je rézna v réznych
vzorkach. V ramci jednej vzorky byva
spravidla rovnaka vo vSetkych granatoch
(Tab. 11/2). Vynimku z tohto pozorovania
sme zistili iba pri vzorkach so staurolitom
(35 S), v ktorych sa v ploche jedného vy~
brusu nachddza granat s vyraznym cirym
lemom, ako aj s nevyraznym lemom
(Tab. 1/2, 1/3). Podla vzfahu d&reho lemu
k ostatnym minerdlnym fazam horniny
sme zistili, Ze:

a) v smere k staurolitu byva vyvinuta
¢ira zéna a obmedzenie granatu byva idio-
blastické (Tab. 1/4);

b) vo vztahu k plagioklasu a kremenu
byva niekedy zbéna  nevyrazna
(Tab. I/4), obydajne v jej $irke nepozoro-
vat systematické zmeny (Tab. I/2);

¢) vo vztahu k biotitu a muskovitu je
vyvinutd SirSia ¢ra zéna ako oproti svet-
Iym mineralom horniny (Tab. 1/2).

Uzavreniny, ktoré spésobuju texturnu
zondlnost, s charakteristické velkostou
pod 5 um, rozprestieraju sa v krystale
grandtu v skupine, a to tak, Ze védSinou
udrziavaju vzajomnu orientaciu k zonam
rastu grandtu. Ich obmedzenie k d&iremu
lemu byva spravidla idioblastické (Tab. I/2,
1/4, 11/2, 11/4). V niektorych pripadoch ob-
medzenie uzavrenin sleduje vonkajsie ob-

Cira
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medzenie granatu (Tab. 1I/2). Forma uza-
vrenin je v priereze izometricko-okruhla,
niekedy aj pretiahnuta (Tab. 1I/6a, b). Pri
grandte s tromi texturnymi zonami po-
stupne prechadzaju difizne uzavreniny do
¢irej strednej zony (Tab. 1/2).

Chemicka zonalnos{ v granate metamorfi-
tov je casto pozorovany jav (Sturt, 1962; Ku-
no — Kuroda, 1973; Arkai et al.,, 1975; Tracy
et al, 1976; Avcéenko, 1982 a i), pricom sa
zvyCajne odliSuja tri typy zonalnosti: pria-
my, obrateny a zlozity. Jednotlivé typy zo-
nalnosti sa odliSuju najmi na zaklade zmeny
koncentracie prvkov (najcitlivejSie ich od-
raza Mn) od stredu granatu k jeho okraju
alebo opacne (Avéenko, 1982; Méres — Ho-
vorka, v tla¢i). NaSe rozdelenie granatu pa-
raril centralnej zony Zapadnych Karpat po-
dla chemickej zonalnosti na nezonialny a zo-
nalny vyplyva z analyz ziskanych pomocou
EDAX-u.

Typ D.1. Chemicky nezondlny granat
sme zistili iba v pararulach z Malej Fatry
(typ A.1, B.2, B.3, C.1). Jeho zloZenie
dokumentujeme v tab. 2 a obr. 3.

Typ D.2a. Granat s priamym typom
chemicke] zonalnosti sme zistili v pararu-
lach zo Suchého (typ B.2, B.3, C.1 a C. 2),
jeho zloZenie uvddzame v tab. 2 a na
obr. 4, 5 a 6.

Typ D.2b. Granat s obratenym typom
chemickej zonalnosti sme pozorovali v pa-

rarulach zo Suchého (typ B.2, C.2a) a vo
vSetkych Studovanych vzorkdch z Malej
Magury (typ B.2, C. 2a). Zlozenie grani-
tu s tymto typom zonélnosti je uvedené
v tab. 2 a zobrazené na obr. 7, 8. Ako vid-
no z obrazka, v tychto granatoch je napad-
na koreldcia textirnej a chemickej zondl-
nosti, pri¢om jadrd s uzavreninami sa ja-
via ako nezonilne,

Diskusia a interpretacia

Rozsiahlym $tudiom granatu v metamortfo-
vanych hornindch (Zwart, 1962; Nandi, 1967;
Percuk, 1970; Kuno — Kuroda, 1973; Miyas-
hiro — Shido, 1973; Anderson — Olimpio,
1977 a 1) sa nahromadilo velké mnozstvo fak-
tografického materialu o vlastnostiach grana-
tu. Mnohi autori, ¢o je logické, sa snazia tieto
vlastnosti vysvetlit zmenami termodynamic-
kych podmienok panujucich pocas blastézy
granatu.

Na zdaklade sucasnych poznatkov o granate
metasedimentov amfibolitovej facie, ako aj
na zaklade sucasnych predstadv o metamor-
féze krysStalinika Zapadnych Karpat sme do-
speli k nizSie uvedenému vysvetleniu genézy
Studovanych grandtov:

Pozorovana centrickd stavba okolo gra-
natu, zndma z amfibolifov Zapadnych
Karpat (Spisiak — Hovorka, 1984; Hovor-

4 Tab. I. 1 — Porfyroblast texturne a chemicky nezondlneho granatu v pararule
z Malej Fatry (53 MF). Zv. 23X, // pol.; 2 — Porfyroblast granatu s tromi textu-
nymi zénami. Zéna so submikroskopickymi uzavreninami je idioblasticky obmedzena
voci ¢iremu lemu a diftzne sa stridca smerom do strednej ¢irej zony. Zv. 60, // pol.;
3 — Granat s dvoma texturnymi zénami, s odlisnou morfoldogiou a Sirkou okrajovej
zony. Zv. 70X, // pol.; 4 — Granat s dvoma textdrnymi zénami uzatvoreny v stauro-

lite. Ma vyvinutl vyraznu ¢éiru idioblasticktt zénu oproti

staurolitu a nevyraznu

oproti svetlym minerdlom matrixu, Zv. 27X, // pol.; 5 a 6 — Podobnad morfoldgia
staurolitu (5) a granatu (6) v pararule so staurolitom (35 S). Zv&ads. 90X, // pol.
Plate I. 1 — Porphyroblast of a structurally and chemically unzoned garnet in

paragneiss from the Mald Magura Mts. (sample 53 MFE). Magn.

%23, parallel nicols;

2 — Garnet porphyroblast containing three structural zones. The zone with sub-
microscopic inclusions reveals idioblastic contours towards the transparent rim and

diffuses towards the transparent central zone. Magn.

X 60, parallel nicols; 3 —

Garnet with two structural zones of different morphology and breadth of the

transparent marginal zone. Magn,

x'70, parallel nicols; 4 —

Garnet with two

structural zones enclosed in staurotite. The garnet contains well developed trans-
parent idioblastic zone towards staurotite and badly developed towards light mineral
phases of the matrix. Magn. x27, parallel nicols; 5—6 — Similar morphological
pattern of staurotite (5) and garnet (6) in paragneiss with staurotite (sample 35 S).

Magn. X80, paraliel aicols
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TAB. 2
ZloZenie grandtov pararil centrdlnej zomy Zdapadnych Karpdt
Composition of garnets from paragneiss varietes in the Central zone
of the West Carpathians
T ‘JJ ?‘"’7774*‘ R D ,‘T’ 22 S a
B S 4 5 ) 1 2 3
Mgo 4,63 ; 3,45 3,24
Al,0, 20,11 22,91 23,14
si0, 35,90 39,54 39,98
Ca0 1,55 1,34 1,46
MnG 1,28 1,72 2,57
FeO 36,54 31,04 29,62
Suma 100 ,0 100,0 100,0 100,0
%51 T 2.8801 2,8667 2, 3, 1489 35,1822
atY 0,1198 0,1333 0,1071 0 0,000 0,000
AVt 1,7788 1,7540 1,7858 1 2,1476 2,1679
Feot 0,2211 0,2460 06,2142 0 0 0,000 0,000
Mg 0,553 0,5947 0,5462 078 0,4232 2
Mn 0,0867 0,0840 0,0818 0,0853 0 0,1054
Ca 0,1329 0,1474 0,1434 0,1440 0 0,1042
Felt 2,2271 2,1739 2,2135 9 2,2389 2 7% 2,0526
2,83
4,78 4,52 4,78
100,0 100,0 ,U;F), 0
0, 0,1819 0, 1802 0,1772 0,170 0, 1629
0,0454 0,0444 0,0421 o, 5} 0,0387
Suchy, 22 %5 & — i Sgohy, 22 85 b —
4 5 7 2 3 4 5 6 v ‘
Mg0 3,01 3,18 3,20 3,04 3,08 2,92 3,07 3,01 341
Al,04 23,37 22,81 21,57 20,19 20,45 20,65 20,66 20,58 20,53
5i0, 40,40 39,73 39,35 36,47 36,62 37,31 37,63 37,80 37,96
ca0 1,97 1,24 1,19 1,30 1,56 1,40 1,18 1,12 1,27
MnO 3,39 1,82 1,97 2,20 2,10 3,54 3,72 3,86 3,38
FeO 27,86 31,22 32,74 36,83 36,21 34,20 33,77 33,65 33,77
Suma : 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
51 3,2117 3,1704 3,1547 2,9539 2,9604 3,0145 3,0369 3,0526 3,0624
atV 0,000 0,000 0,000 0,0461 0,0396 0,000 0,000 0,000 0,000
a1Vt 2,1868 2,1425 2,0355 1,8786 1,9062 1,9636 1,9625 1,9558 1,9493
Feo* 0,000 0,000 0,000 0,1214 0,0938 0,0364 0,0375 0,0442 0,0507
Mg 0,3564 0,3799 0,3821 0,3666 0,3705 0,3516 0,3692 0,3622 0,3738
Mn 0,2281 0,1226 0,1338 0,1507 0,1438 0,2420 0,2538 0,2637 0,2305
ca 0,1675 0,1058 0,1020 0,1128 0,1349 0,1208 0,1017 0,0964 0,1094
Fe2t 1,8495 2,0807 2,1919 2,3699 2,3508 2,2711 2,2384 2,2251 2,2239
Suma: 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
prp 13,70 14,00 10,41 12,22 12,34 11,78 12,46 12,28 12,73
alm 71,09 77,60 80,89 79,00 78,37 76,07 75,65 75,50 75,70
sps 8,77 4,50 4,94 5,02 4,79 8,11 8,56 8,95 7,85
grs+adr 6,44 3,90 3,76 3,76 4,50 4,04 3,43 3,27 3,72
Suma: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
‘xﬁ:r 0,1465 0,1464 0,1410 0,1218 0,1253 0,1211 0,1272 0,1250 0,1299
xear 0,0645 0,0394 0,0363 0,0361 0,0436 0,0401 0,0339 0,0323 0,0367




D. Hovorka et al.: Grandty pararil centrdlnej zéony Zapadnych Karpdt

Pokracovanie tab. 2

[\
©
-

.8 2 T4 5 6
Mgo 3,05 1,27 0,58 0,44 1,56
AL, 20,99 19,19 19,58 19,24 19,41
'SiO2 38,70 34,59 34,58 35,00 34,65
ca0 1,40 6,69 7,45 7,88 3,77
MnO 3,14 2,82 12,44 11,37 3,20
FeoO 32,75 35,46 25,38 26,08 37,43
Suma: 100,0  T100,0 '100,0 00,0  100,0
si_ | 3,116  3,1123 53,1360  2,7853 2,8174 2,8552  2,8176 2,8505  2,8311
AtV 0,000 0,000 0,000 | 0,2122 0,1826 0,1448 0,1824 0,1495 0,1689
a1Vt 1,9897 2,0117 1,9878 |  1,6785 1,6570 1,6987 1,6952 1,6977 1,7003
FeS* 0,0103 0,0000 0,0122 ‘ 0,3215 0,3430 0,3013 0,3048 0,3023 0,2997
Mg 0,3659 0,3651 0,3717 ‘ 0,2657 0,1941 0,0377 0,0704 0,0533 0,1903
#n 0,2137 0,1659 0,1395 0,2149 0,1941 0,7110 0,8574 0,7846 0,2214
ca 0,1209 0,1244 0,1011 | 0,1229 0,5832 0,702 0,6500 0,6877 0,3304
Fe* 2,1925 2,2206 2,2517 | 2,3965 2,0686 1,5511 1,4222 1,4744 2,2579
EEEF‘ 8,0 8,0 8,0 | 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
prp 12,65 12,69 12,96 | 8,86 5,14 1,26 2,35 1,78 6,34
alm 75,79 77,21 78,64 79,88 68,95 51,70 47,40 49,15 75,28
sps 7,39 5,77 4,87 | 7,16 6,47 23,70 28,58 26,15 7,38
gre+adr | 4,17 4,33 3,53 | 4,10 19,44 23,34 21,67 22,92 11,00
Suma_ |100,0  100,0  100,0 | 100,0  100,0  100,0 _ 100,0 _ 100,0 __ 100,0
xﬁgr 0,1314 0,1326 0,1338 é 0,0830 0,0558 60,0145  0,0272 0,0208 0,0640
xgar 0,0416 0,0433 0,0350 | 0,0369 0,1744 0,2120  0,2008 0,2082  0,1000
- Sychy, 35S a Suchy, 24 S Suchy, 26 S 39 MM a
> B 1 > 1 2 3 4 1
MgO 2,03 1,88 2,11 2,27 2,38 2,37 2,53 2,06 1,97
A1,0, 19,22 19,34 19,35 19,35 19,47 19,38 19,46 19,55 19,47
10, 34,69 34,74 34,96 35,23 34,87 34,96 34,89 34,74 34,81
Cal 1,44 2,39 1,62 1,68 1,19 1,20 1,11 1,24 1,27
MnO 3,03 3,06 7,02 6,36 5,07 5,15 5,17 5,79 10,85
FeO 39,55 38,61 34,96 35,13 37,04 36,97 36,85 36,63 31,65
Suma: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Si 2,8421 2,8849 2,8588 2,8763 2,8519 2,8566 2,8512 2,8394 2,8781
Aty 0,1579 0,1551 0,1412 0,1237 0,1481 0,1434 0,1428 0,1606 0,1219
AVt 1,6981 1,7092 1,7235 1,7386 1,7260 1,7229 1,7229 1,7231 1,7562
Fe>* | 0,3019 0,2908 0,2765 0,2614 0,2740 0,2771 0,2771 0,2771 0,2438
Mg | 0,2553 0,2292 0,2573 0,2763 0,2900 0,2887 0,3083 0,2511 0,2405
Mn | 0,2104 0,2118 0,4864 0,4396 0,3505 0,3565 0,3570 0,4131 0,7516
Ca | 0,126 0,2094 0,1423 0,1457 0,1041 0,1054 0,0971 0,1085 0,1112
Fe2* 2,4078 2,3496 2,1140 2,1374 2,2554 2,2494 2,2376 2,2271 1,9221
Suma : 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
prp 8,50 7,64 8,57 9,21 9,67 9,63 10,27 8,37 7,95
alm 80,27 78,32 70,47 71,266 75,18 74,99 74,59 74,23 63,53
sps 7,01 7,06 16,23 14,65 11,68 11,87 11,90 13,78 24,84
grs+adr | 4,22 6,98 4,73 4,89 3,47 3,51 3,24 3,62 3,68
Suma: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
xﬁgr 0,0804 0,0740 0,0821 0,0887 0,0914 0,0910 0,0968 0,0796 0,0761
xSax 0,0257 0,0636 0,0433 0,0451 0,0318 0,0321 0,0296 0,0333 0,0341
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Pckracovanie tab, 2

39 MM a I Mald Magura, 39 MM b uchy, 35 Sb
2 | 1 2 3 4 1 2
Mgo 2,19 2,05 2,67 2,42 2,23 1,97 1,79
A0, 19,27 19,31 19,3z 19,47 19,19 19,29 19,44 "
10, 34,89 34,81 35,14 34,97 34,80 34,94 34,94
Ca0 1,39 1,33 1,33 1,26 1,35 1,12 1,2t
MnO 10,05 10,52 9,20 9,42 10,50 2,97 3,19
Fe0 32,23 31,99 32,36 32,47 31,94 39,73 39,44
Suma: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Si 2,8560 2,8522 2,8660 2,8571 2,8466 2,8678 2,8667
Aty 0,1440 0,1478 0,1340 0,1429 0,1534 0,1322 0,1323
AVt 1,7127 1,7148 1,7224 1,7295 1,6968 1,7316 1,7456
Feo* 0,2873 0,2852 0,2776 0,2705 0,3032 0,2684 0,2544
Mg 0,2674 0,2504 0,3185 0,2942 0,2719 0,2409 0,2188
Mn 0,6957 0,7289 0,6356 0,6508 0,7276 0,2059 0,2213
Ca 0,1218 0,1166 0,1162 0,1103 0,1186 0,0981 0,1065
Fel* 1,9157 1,9041 1,9297 1,9447 1,8819 2,4551 2,4489
Suma: 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
pre 8,90 8,35 10,62 9,81 9,06 8,03 7,34
alm 63,85 63,47 64,32 64,82 62,73 81,84 21,69
sps 23,19 24,30 21,19 21,69 24,25 6,86 7,39
grs+adr 4,05 3,88 3,87 3,68 3,96 3,27 3,58
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100 ,0 100,0 100,0
xggr 0,0843 0,0789 0,1025 0,0931 0,0854 0,0759 0,0748
xgar 0,0370 0,0355 0,0354 0,0337 0,0358 0,0301 0,0364
Suchy, 225 a [ Suchy, 22 5 b .
4 5 | 1 2 3 4 5 6 7
tig0 3,01 3,18 3,20 3,04 3,08 2,92 7,07 3,01 3,11
AL,04 23,37 22,81 21,8 20,19 20,45 20,65 20,66 20,58 20,53
510, 40,40 39,73 39,35 36,47 36,62 37,31 37,63 37,80 37,96
ca0 1,97 1,24 1,19 1,30 1,56 1,40 1,18 1,12 1,27
1n0 3,39 1,82 1,97 2,20 2,10 3,54 3,72 3,86 3,38
FeO 27,86 31,22 32,74 36,83 26,21 34,20 33,77 33,65 33,77
suma 100 ,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
si 3,2117 3,1704 3,1547 2,9539 2,9604 3,0145 32,0362 3,0526 35,0624
mtY 0,000 0,000 0,000 0,0461, 0,0396 0,000 0,000 0,000 0,000
AVt 2,1868 2,1425 2,0355 1,8726 1,9062 1,9636 1,9625 1,9552 1,9493
Feo+ 0,000 0,000 0,000 0,1214 0,0938 0,0364 0,0375 0,0442 0,0507
Mg °0,3564 0,3799 0,3821 0,3666 0,3705 0,3516 0,3692 0,3622 0,3738
Mn 0,2281 0,1226 0,1338 0,1507 0,1438 0,2420 0,2538 0,2637 0,2305
Ca 0,1675 0,1058 0,1020 0,1128 0,1349 0,1208 0,1017 0,0964 0,1094
Felt 1,8495 2,0807 2,1919 2,3699 2,3508 2,2711 2,2384 2,225 2,2239
Suma: 8,0 8,0 ,0 8,0 3,0 8,0 5,0 8,0 8,0
prp 13,70 14,00 10,41 12,22 12,34 11,78 12,46 12,28 12,73
alm 71,09 77,60 50,89 79,00 78,37 76,07 75,55 75,50 75,70
sps 8,77 4,50 4,94 5,02 4,79 8,11 8,56 8,95 7,85
g}s+acr 6,44 3,90 3,76 3,76 4,50 4,04 3,43 3,27 3,72
Suma: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
xﬁar 0,1465 0, 1464 0,1410 0,1213 0,1253 0,1211 0,1272
xg:r 0,0645 0394 0,0363 0,0361 0,0436 0,0401 0,0339
X — zloZenie granatu prepo¢itané na andradit za predpokladu idedlnej stechio-

metrie R32 + :R-_)_'J + T3012
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Lokaliz4acia vzoriek:

Mald Fatra, 53 MF — granaticko-biotiticka pararula; Suchy, 22 S — granaticko-bio-
titickd pararula; Suchy, 35 S — muskoviticko-granaticko-stauroliticko-biotitickd pa-
rarula; Suchy, 24 S — biotiticka pararula; Suchy, 26 S — granaticko-sillimaniticko-
biotitick4d pararula; Mald Magura, 39 MM — granaticko-biotitickd pararula; Suchy,
35 S — muskoviticko-granaticko-stauroliticko-biotiticka pararula (1 — okraj, 2 —

stred)

ka — Spisiak, 1986) moze byt ddsledkom
krystaloblastézy, pocas ktorej granat spo-
treboval pre svoj ,rast“ skoro vsetko Fe,
Mg, Mn, pripadne aj Ca z horninového
prostredia v bezprostrednom okoli svojho
vzniku. Vysledkom tohto procesu je aso-
cidcia svetlych mineralov (kremen -+ pla-
gioklas) pritomnych v lemoch granatovych
porfyroblastov (Tab. II/5).

,Obtekanie“ matrixu s lepidograno-
blastickou strukturou okolo granatu v nie-
ktorych vzorkach $tudovanych pararul po-
kladame za doésledok postkrystalicke]
deformécie v zmysle predstav Zwarta
(1962). Tento predpoklad potvrdzuje aj
pozorovanid mechanickd deformadcia gra-
natu.

K pozorovanej morfologickej podobnosti
granatu a staurolitu v pararule so stauro-
litom vzhladom na to, Ze sa nepozorovali
ich vzajomné reakéné vztahy, nemozno
zaujat stanovisko. Problematika je pred-
metom dalsieho S$tudia. Podobna je tiez
situdcia s uzatvorenym granatom v stauro-
lite. KedZe v $tudovanom materidli ide
skor o zriedkavy pripad ako o zakonitost,
dand skuto¢nost nemusi poukazovat na
ich vzajomné ¢asové vztahy. Z pritomnych
roznych typov granatu v tychto pararu-
lach v rdmeci jedného vybrusu vSak mozno
predpokladat, Ze v ich minerdlnom zloZeni
je pritomny granat niekolkych generacii.

Pritomnost poikiloblasticky uzavretého
tabulkovitého plagioklasu v granatovych
kumuloblastoch pararul z Malej Fatry
mozno vysvetlif jeho vznikom v podiatoc-
nych Stadidch metamorfnej rekrystaliza-
cie protolitu. Pozicia plagioklasu v grana-

tovych porfyroblastoch zabrénila jeho
ekvilibracii s dalsimi fazami v protolite
pri vyssich PTX podmienkach.

Granaty  mikroskopickych  rozmerov
(pod 0,1 mm; typ B.1) uzatvorené v pla-
gioklasoch granaticko-biotitickej pararuly
so sillimanitom z Malej Magury mozZu
predstavovat mineralnu fazu, ktorda vznik-
la pred konecénym stabilizovanim plagio-
klasovych kryStalov za podmienok spod-
nej hranice stability granatu (zaciatok
almandinovej izogrady). Ich drobnozrnny
vyvoj a vystupovanie v plagioklase pod-
mienuje ,izolovanie“ jednotlivych rasto-
vych nuklei pri rekrystalizacii protolitu za
vzrastajucich teplét. Takuto interpretéciu
moze potvrdzovat zistenie, Ze iny typ gra-
natu nie je v danych horninovych typoch
pritomny. Tento typ grandtu mohol tiez
vzniknut désledkom mladsich metamorf-
no-rekrystaliza¢nych procesov (variského ?,
alpinskeho ? veku) na ukor svojho hosti-
tela za spoluucasti katiénov rekrystalizu-
jucich tmavych horninotvornych minera-
lov v matrixe horniny. Podobnym mecha-
nizmom vysvetluje vznik alpinskych gra-
natov v plagioklasoch variskych metagra-
nitov veporika Zapadnych Karpat Vrana
(1980). Vyrazné odlisSnosti v zastupeni
CaO, najméi jeho velmi nizky obsah v gra-
natoch pararul, ktoré sme Studovali (okolo
1 9% oproti 14—17 % CaO v granate meta-
granitov veporika), nesveddia v prospech
takéhoto sposobu ich vzniku. Vznik poloh
v pararuldch obohatenych o granat
(Tab. II/2) je désledkom priaznivého che-
mického zlozenia protolitu v danej polohe
pre blastézu granatu.
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Vznik granatu s uzavreninami sa inter-
pretuje rézne. Niektori autori pokladaju
jeho vznik za désledok rychleho rastu mi-
neralov a vznik homogénnych zdén bez
uzavrenin za doésledok pomalého rastu
(Rast — Sturt, 1957 a ini). Niekedy sa
zény s uzavreninami vysvetluje
rychlou  syntektonickou  krystalizaciou
v centre, po ktorej nasledoval pomaly
posttektonicky rast homogénneho okraja
(Rast, 1958; Spry, 1969). Granat, ktory ob-
sahuje uzavreniny v centralnej casti a kto-
ry vznikol vyssie uvedenym spdsobom, je
charakteristicky rota¢nou sStruktarou tych-
to uzavrenin.

Granat s tromi zénami v amfibolite domaz-
lického krysStalinika opisali Fediukova — Vej-
nar (1971). Autori predpokladali, Ze granat
vznikol v troch §tadiach: v najstarSej preki-
nematickej faze vznikli jadra, pri néaslednej
kinematickej krysStaloblastéze zéna s uzavre-
ninami s rota¢nou S$trukturou a v poslednej,
postkinematickej faze blastovala okrajova
zoéna.

vznik

Texturna zonalnost granatu v metamor-
fitoch pararulovej série Zapadnych Karpat
sa doteraz neopisala. Napriek tomu, Ze sa
nam vzhladom na submikroskopické roz-
mery uzavrenin nepodarilo dostupnou
technikou identifikovat ich charakter, na
zédklade vlastnosti uvedenych vyssie pred-
pokladédme, Ze ide o uzavreniny pevnych
faz (opticky anizotropne) a o prvotné meta-
morfogénne uzavreniny skvapalnenych ply-
nov (COy ? Ny 7) v zmysle klasifikacie Jer-
makova (1972).

Pri Studiu distribtcie stanovitelnych katié-
nov pomocou odrazenych elektrénov v elek-
tronovom mikroanalyzatore sme Vv zdnach
s uzavreninami zistili zvySenu koncentraciu
kélia (Tab. II/8c, d). Predpokladame, ze sa
jedna o zachytenie kalia v S$trukture granatu
v pociatoénych Stadiach blastézy z prostredia,
v ktorom vznikal granat. Povod zvySeného
obsahu kalia v tychto zénach na zéklade na-
Sich doterajSich poznatkov nemozZno jedno-
znacne urcit; moze pochédzat z ilovych mi-

neralov, Ziveca, biotitu alebo muskovitu.

< Tab. II. 1 — Drobné idioblasty granatu (typ B.l1) v plagioklase pararuly z Malej
Magury (40 MDM). Zv. 70X, // pol.; 2 — Obohatena poloha v pararule o granaty

s dvoma textirnymi zénami (39 MM). Zv. 36, // pol.; 3 — Mozaika plagioklasov
uzavretych v granatovom kumuloblaste. V medzipriestoroch granatovych zfn je
rézne intenzivne chloritizovany biotit. Zv. 36, // pol.; 4 — Idioblastické obme-

dzenie zény s uzavreninami voci ¢iremu lemu granatu. Vziah granatu a biotitu je
rézny: biotit; koexistuje so zénou s uzavreninami a biotit, s ¢irym lemom grandtu
(39 MM)., Zv. 140<, // pol.; 5 — Nedokonald centricka stavba okolo granatového
porfyroblastu (4 MM). Zv. 35X, // pol.; 6a — Kompozicia prechodu zo zény s uzavre-

ninami do ¢irej strednej zény; b — Kompozicia prechodu medzi ¢irym vonkaj$im
lemom a zdnou s uzavreninami; ¢ — Distribtcia kalia v oblasti ,a*; d — Distri-
blcia kalia v oblasti ,,b“; (granat 35 S a), zv. 420X (6a, b — Sipky v smere od okraja
do stredu)

Piate II. 1 — Fine garnet idioblast (B.1 type) in plagioclase of paragneiss from the
Mald Magura Mts. (sample 40 MM), magn. x70, parallel nicols; 2 — Garnet rich
layer in paragneiss, garnet with two structural zones (sample 39 MM), magn. X36,

parallel nicols; 3 — Mosaic of plagioclase grains contained in garnet cumuloblast.
Variously chloritized biotite occurs in interstices of garnet grains. Magn. X236,
parallel nicols; 4 — Idioblastic shapes of the zone with inclusions towards the

transparent outer rim of garnet. Relations between garnet and biotite are varying:
biotite; coexists with the zone containing inclusions whereas biotite, coexits
with the transparent rim of garnet. Sample 39 MM, magn. <140, parallel nicols; 5 —
Imperfect centric structure around garnet porpyroblast. Sample 4 MM, magn. X35,
parallel nicols; 6a — Composition of transition from the zone with inclusions into
the transparent central zone; 6b — Composition of transition between transparent
outer rim and the zone with inclusions; 6¢c — Distribution of potassium in the
area ,a“; 6d — Distribution of potassium in the area ,b“ (garnet from sample
35 S a), magn. X420 (6a, b — arrows in direction from the rim to the centre)
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Obr. 3. Obsah oxidov v profile textirne a che-
micky nezonalneho granatu v pararule z Ma-
lej Fatry (53 MF)

Fig. 3. Oxide contents in profile line of
a structurally and chemically unzoned garnet
grain from paragneiss of the Mald Fatra Mts.
(sample 53 MF)

Z doteraz uvedenych udajov o chemic-
kom zloZeni Studovaného granatu pararul
centralnych Zapadnych Karpat vyplyva,
ze vykazuje rozdiel v chemickom zloZenf
granatu jednotlivych vzoriek, ako aj
v réamci jednotlivych krystalov granatu
(okrem nezonalneho granitu 53 MF) jed-
nej vzorky.

Rozdiely v chemickom zloZen{ granatov
jednotlivych vzoriek su zrejmé z 2. tabul-
ky a z obrazkov 1 a 2. Vyplyva z nich,
ze obsah MnO v okrajoch grandtu sa po-
hybuje v rozmedzi od 1—11 %; a v stre-
doch od 1 po 13 9%,. Predpokladame, zZe
tieto rozdiely su désledkom vyssieho, resp.
nizsieho obsahu MnO v horninéch.

Rozdiely v chemickom zloZzeni v rameci

Mineralia slov., 19, 1987

MnQ o
FeOe | 4 MgQ
L 1Ca0 +
- 412
35 - -
F 18
30 -

Obr. 4. Obsah oxidov v profile textirne nezo-
nalneho granatu s priamym typom chemickej
zonalnosti v pararule zo Suchého (22 S a)

Fig. 4. Oxide content in profile line of
structurally unzoned garnet with prograde
chemical zoning in paragneiss sample from
the Suchy Mts. (sample 22 S a)

jedného grandtového zrna su dosledkom
rozdielnych termodynamickych podmienok
pocas ich blastézy. Granaty s priamym ty-
pom chemickej zondlnosti (22 S a, b;
35 S a, b) a nezondlny granat (53 MF) su
charakteristické prevahou pyropovej zloz-
ky nad spessartinovou (s vynimkou cirej
strednej zény v 35 S a, v ktorej je vyraz-
na prevaha spessartinu nad pyropom), po-
klesom obsahu MnO od stredu k okrajom
grandtov (okrem 53 MF), viéSinou nevy-
raznou zmenou obsahu MgO a rbéznym
charakterom zmeny CaO a FeO (obr. 3—6).

Granat s obratenym typom chemickej zo-
nalnosti je charakteristicky prevahou spes-
sartinovej zlozky nad pyropovou. Obsah
MnO je v zbéne s uzavreninami pomerne
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Obr. 5. Obsah oxidov v profile granatu s dvo-
ma textarnymi zénami (zéna s uzavreninami
vyznacend bodkovane aj na dalsich obr.)
s priamym typom chemickej zonalnosti v pa-
rarule zo Suchého (22 S b). Jadro granatu
s uzavreninami sa javi ako chemicky nezo-
nalne — pravdepodobne vysokoteplotny klas-
ticky granat. Jeho moznd pritomnost vyplyva
aj z predpokladaného drobového typu protolitu

Fig. 5. Oxide contents in profile line of garnet
with two structural zones (the zone with
inclusions is dotted also in the other figures)
with prograde zoning in paragneiss from the
Suchy Mts. (sample 22 S b). The garnet core
with inclusions is chemically unzoned, repre-
senting probable high-temperature clastic
garnet grain. Its possible presence is based
on suppossed graywacke-type protolith

staly, kym v ¢irom leme spravidla vzrasté
v priemere o 1 %, Obsah MgO a FeO
v tychto granatoch vykazuje opaénu ten-
denciu v ¢irom leme ako MnO, obsah CaO
sa meni minimalne (obr. 7, 8).

Pocetni autori (Sturt, 1962; Atherton, 1968;
Miller — Schneider, 1971; Miyashiro, 1973
a ini) zistili zmeny v zloZzeni granatu so
vzrastom teploty progresivnej metamorfozy.
Obycajne pri tychto zmenach klesa obsah
MnO od stredu granatu k jeho okraju. Z toho
vyplyva, ze v nizkoteplotnych oblastiach ob-
sahuje vznikajici granat relativne vys$si po-

'Mn0 s
FeO e | __Nng

4Ca0 +

412
35 4
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Obr. 6. Obsah oxidov v profile granatu s tro-
mi texturnymi zénami a s priamym typom
chemickej zonalnosti v pararule zo Suchého
(35 S a). Extrémne rozdiely v obsahu oxidov
medzi textirne nezonalnym jadrom a ostat-
nymi zénami granatu su pravdepodobne spo-
sobené  zachovanim  klastického  granatu
(z amfibolitu ?) v centralnej casti

Fig. 6. Oxide contents along profile line in
garnet containing three structural zones and
revealing prograde type of chemical zoning,
paragneiss of the Suchy Mts. (sample 35 S a).
Extreme differences in oxide contents
between structurally unzoned core and
further zones are probably caused by preser-
vation of the clastic garnet (from amphibolite
mother rock?) in the central part of the
grain

diel MnO (niekedy aj CaO) ako vo vysoko-
teplotnych. Na zaklade charakteru zmeny MnO
(resp. CaO, MgO, FeO) sa vyclenuju rozne
typy chemickej zonalnosti granatu spomenuté
v predchadzajicom texte.

Priamy typ chemickej zonadlnosti grana-
tu, ktorého vznik v procese progresivnej
metamorfézy sa vysvetloval uz v minu-
losti (Goldschmidt, 1920; Miyashiro, 1953;
Sturt, 1962 a ini), je najrozSirenejsi v niz-
ko metamorfovanych a stredne metamor-
fovanych komplexoch. Ak vychadzame z fa-
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cidlnej charakteristiky metamorfovanych
komplexov, jej vyskyt je v teplotnom roz-
medzi 300—600 °C (Avéenko, 1982). Podla
klasifikacie Korikovského (1979) je vrchnou
hranicou tejto zondlnosti biotitovo-musko-
vitovo-rulova facia, ktorej hranica so silli-
manitovo (kyanitovo)-biotitovo-ortoklaso-
vou faciou je priblizne pri 600°C a
300 MPa. Mechanizmus jej vzniku mozno
vysvetlif tak, Ze s progresivnym rastom
teploty metamorfézy prebiehaju v horni-
nich chemické reakcle, vysledkom kto-
rych je zmena zloZenia granatu v urditom
smere. Pri nizkych teplotach je pomala
difuzia prvkov, a nie je dostatok c¢asu na
homogenizaciu postupne narastajicich zén
granatu. Rastom teploty metamorfozy
vzrastd rychlost diftzie prvkov, ¢o vedie
k homogenizéacii granatu a vymiznutiu zo-
nalnosti vzniknutej v nizkoteplotnych
stadidch metamorfézy. Teplota homogeni-
zacie sa pohybuje v rozmedz{ 600—650 °C
{(Woodsworth, 1977; Yardley, 1977; Avcen-
ko, 1982). Na zdklade uvedeného vyclenil
Avcenko (1. c) nizkoteplotnt (do 650 °C)
a vysokoteplotnt (nad 650°C) zonalnost
granatov.

Obrateny typ zonalnosti sa najcastejsie
vysvetluje polymetamorfézou (Edmunds —
Atherton, 1971; Kuno — Kuroda, 1973 a i.)
alebo retrogradnou metamorfézou (Grant
— Weiblen, 1971; Avdéenko, 1982 a i.), kto-
rych odliSenie je zloZité.

Vznik obrateného typu chemickej zonal-
nosti granatu polymetamorfézou mozno v strué-
nosti charakterizovat tak, Ze po vzniku ne-
zondlneho stredu granatu prvou metamor-
fézou vznika nalozenou druhou metamorfézou
vonkajsi lem granatu. Intenzita druhej meta-
mortézy je v tomto pripade nizSia (polymeta-
mortna diaftoréza v zmysle Hsii, 1955).

Formovanie tohto typu chemickej zonal-
nosti pocCas regresivneho §tadia progresiv-
nej metamorfézy (retrogradna metamortoza
v zmysle Harkera, 1939) mozno vysvetlit tak,
Ze po vzniku chemicky nezondlneho granatu
pri teplote vyssej ako 600-—650 °C nastupuju
podmienky pre reakcie, ktoré vyvolavaji roz-
pustanie alebo rekrys$talizdciu vonkajsich zén
grandtu za vzniku regresivnych lemov.

Mineralia slov., 19, 1987

Na zaklade opisanych vlastnosti granatu
pararul centrdlnej zony Zapadnych Kar-
pat mozno jeho genézu vysvetlift niekol-
kymi spésobmi. Graniat mohol vzniknut:
a) pocas progresivneho a regresivneho
stadia progresivnej metamorfozy, b) poly-
metamorfézou, c¢) tak, Ze ¢ast zfn granatu
je klastickd (cenirdlne dasti); cast vznikla
procesmi uvedenymi v predchadzajucom
texte.
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Obr. 7. Obsah oxidov v granate s dvoma tex-
tirnymi zénami a obratenym typom chemickej
zonalnosti v pararule zo Suchého (26 S). Stred
granatu nezondlny (vysokoteplotny), v cirom
leme vzrasti obsah MnO a klesia obsah MgO.
Granat poikiloblasticky uzatvara mineraly
matrixu (tmavé), najmia kremen (Qtz)

Fig. 7. Oxide contents in garnet containing
two structural zones with reverse type of
chemical zoning in paragneiss from the Su-
chy Mts. (sample 26 S). The core of garnet is
unzoned (high-temperature composition) whe-
reas in the transparent rim the MnO content
gradually increases and the MgO content
decreases. The garnet contains poikiloblastic
inclusions of mineral phases of the matrix
(dark), mostly that of gquartz (Qtz)
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Obr. 8. Obsah oxidov v grandtoch (a, b)
s dvoma textirnymi zénami a s obratenym
typom chemickej zonalnosti v pararule z Ma-
lej Magury (39 MM)

Fig. 8. Oxide contents in garnets (a, b) with
two structural zones and reverse type of
zoning from paragneiss of the Mald Magu-
ra Mts. (sample 39 MM)

Vznik zén s uzavreninami mozZno vy-
svetlit rychlou blastézou grandtu v static-
kych podmienkach v Studovanych pararu-
lach (nepozorovali sa rotaéné struktury
uzavrenin) v procese progresivne] meta-
morfézy. Naproti tomu mohol ciry lem
vzniknut pocas regresivneho $tadia (retro-
gradnou metamorfézou v zmysle Harkera,
1939). Charakter chemickej zonalnosti $tu-
dovaného granatu zavisi od rbézneho stup-
na progresivne] metamorfézy v jednotli-
vych pohoriach. Rula s granatom s pria-
mym typom chemickej zondlnosti dosiahla
podmienky staurolitovej izogriady (pritom-
nost staurolitu) a rula s granatom s obra-
tenym typom chemickej zondlnosti pod-
mienky sillimanitove]
nost sillimanitu).

izogrady (pritom-

Vlastnosti studovaného granatu mozno
vysvetlift aj tak, Ze pocdas progresivneho
stadia metamorfozy v jeho relativne niz-
kom stupni (za¢iatok almandinove] izogra-
dy) wvznikal hydrogranat bez uzavrenin.
Zmenou PTX podmienok (naloZend meta-
morfoza ?, druhd faza progresivnej meta-
morfézy ?7), a to najmi zvySenim teploty,
doslo v dosledku nestabilnosti hydrogra-
natu v tychto podmienkach k exolucii
uzavrenin za siiéasného rastu ¢ireho lemu.
V désledku toho, Ze prva faza progresiv-
nej metamorfézy dosiahla v oblastiach,
kde vznikol granat s obrdtenym typom
chemickej vysoku  teplotu
(vysokoteplotné nezonalne ,jadra®) a Ze
teplota v druhej faze metamorfézy bola
relativne niz$ia, vznikol granat s obrate-
nym typom chemickej zonalnosti. Chemic-
ky nezonalny granal bez uzavrenin
(63 MF) vznikol pri najvyssich teplotlach.
Ak sa uplatnili nalozené (mladsie) rekrys-
talizacné procesy, prebehli za priblizne
zhodnych PTX podmienok ako dovtedajsie
metamorfné procesy, ¢o neumoznilo vznik
regresivnych zén v granéte.

Predpoklad, ze v protolite ruly sa moze
nachddzat klasticky granat, vyplyva zo
zisteni Hovorku (1975) a Méresa (1983),
ktori na zéklade geochemického studia do-
speli k zaveru, Ze protolitom prevaznej
casti zdkladného typu pararul bol geoche-
micky nezrely sedimernt — psamit drobo-
vého typu. UZ na zéklade chemického zlo-
zenia grandtu mozno v tomto pripade
predpokladat, Z%e medzi klastami uvede-
nych sedimentov bol aj material s vyso-
koteplotnym granatom (prekambrické me-
tamorfity ,hlbokej“ amfibolitovej az gra-
nulitovej facie 7). Pritomnost klastického
granatu (7), ktory tvori v niektorych gra-
natoch s priamym typom chemickej zo-
nalnosti jadrad (35 S a, 22 S b; obr. 5, 6),
predpokladdme najmé v pararulach so Su-
chého s minerdlnou asocidciou so stauroli-
tom. Rast lemu s priamym (niekedy ne-

zonalnosti,
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vyraznym) typom chemickej zonalnosti na
klasticky granat mohol prebiehat v pro-
cese progresivne] metamorfozy, ktora do-
siahla staurolitovu izogradu. Vyplyva to
zo vztahu ¢ireho grandtového lemu a stau-
rolitu (Tab. I/4). Pritomnostou klastického
grandtu v protolite mozno vysvetlit aj pes-
trost typov granatov v tychto pararuléch.
Analyzou hodnét Ay, %% a AX,* v gra-
nate podla Avcenka (1982) mozno orien-
tadne zistit charakter zmeny teploty a tla-
ku podas blastézy granitu. Ako vidiet z ta-
bulky 3, zmena teploty pri blastéze studo-
vaného granatu s priamym typom che-
mickej zondlnosti vzrastala (), pricom
zmena tlaku mohla byt rézna (+,
konst.). Pri granate s obratenym typom
chemickej zonalnosti teplota klesala (—),
resp. bola konitantnad. Ak pripastame
spolo¢ny metamoriny vyvoj oblasti so $tu-
dovanymi granatmi, mozno predpokladat,
Ze pocas blastézy regresivnych lemov gra-
natu teplota metamorfézy relativne kle-
sala; podas blastézy progresivne zonalneho
granatu teplota vzrastala a tlak v obi-
dvoch pripadoch Kklesal. Z uvedeného
mozno vyvodif, Ze v pripade polymeta-
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morfézy danych horninovych komplexov
prebehol prvy metamorfny cyklus (baj-
kalsky ?, kaledénsky ?, varisky ?) pri re-
lativne vy$Som tlaku (vddsia hibka ?) a pri
vysokej teplote. Poc¢as neho vznikol gra-
nat, ktorého vyskyt je charakteristicky
pre vysokoteplotni amfibolitovy, pripad-
ne az granulitova faciu (vysokoteplotny
granat, nizky obsah MnO, vysoky podiel
pyropu). Pri vyzdvihu (pokles tlaku) kom-
plexu hornin, ktory prekonal dany meta-
morfny cyklus, doslo k erdézii za vzniku
klastického materialu, ktory sedimentoval
v prilahlej oblasti. Druhy metamorfny
cyklus, ktorého intenzita bola nizsia, spo-
sobil vznik regresivnych lemov na vysoko-
teplotnom grandate a metamorfozu klas-
tického materialu. Intenzita toho meta-
morfného cyklu, ako to vyplyva zo ziste-
ného vztahu staurolitu a granatu, dosiahla
staurolitovu izogradu.

Vznik vlastnosti granatu by bolo mozné
vysvetlit zrejme aj inymi spdésobmi, napr.
kombinaciou udéinkov regiondlnej a kon-
taktnej metamorfozy a pod. Délezitym zis-
tenim je vSak pritomnost réznych typov
chemickej zondlnosti granatu na relativne

TAB. 3
Charakter zmeny AXus%%" a Ac.C% v grandtoch pararul Suchého, Malej Magury
a Malej Fatry
Changes of AXu 0% and AXceC% in garnet from paragneisses
of the Suchy Mts., Mald Magura Mts. and Mala Fatra Mts.

Oznacdenie Zisteny typ

grandatu AXwmg@r AXca02r chem. zonalnosti AT AP

22 S a -+ — priamy - 4+, — , konst.,
22 S b -+ — priamy -+ + , — , konst,
35 Sa b — priamy -+ + , — , konst,
35S b + — priamy — + , — , konst,
24 S — — obrateny — , konst., —

26 S — — obrateny — , konst,, —

39 MM a — — obrateny — , konst., —

39 MM b — — obrateny — , konst,, —

53 MF nezonalny

Hodnoty su vypotitané na zdklade udajov v tab. 2; 4 = vzrast hodnoty v smere
od stredu k okraju; — = pokles hodnoty v danom smere; X 62" = Mg/Mg + Fe -

-+ Mn; Xca®2r = Ca/Ca + Fe + Mg -+ Mn
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malej ploche (jadrd Suchého, Malej] Ma-
gury a Malej Fatry). Uvedenu skutoc¢nost
moze spdsobovat zondlnost podmienok pri
regionalnej metamorféze vekove zhodnych
hornin danej oblasti. Vyskyt vSetkych
opisanych typov granatu v Suchom, gra-
natu s obrdatenym typom chemickej zondl-
nosti v Male] Magure a nezondlneho vy-
sokoteplotného granatu v Malej Fatre
mozZze byt ddsledkom roézneho stupna erod-
zie metamorfného plasta granitovych ma-
sivov. VyssSie uvedené zistenia mozno vy-
svetlif aj metamorfézou starSich metase-
dimentov a sedimentov s pritomnymi klas-
tickymi grandtmi (polymetamorfézou).
V tom pripade sa naskytd moznost na za-
klade vlastnosti grandtu a deSifrovanych
podmienok metamorfézy navzdjom odlisit
rézne vekové horninové sekvencie krysta-
linika centrélnej zény Zapadnych Karpat.
V zmysle tejto uvahy by bolo moZné pred-
pokladat, ze pararuly Malej Fatry, a to
najmi okaté typy, predstavuju najvyssie
metamorfované (pévodne az granulitova
facia ?7) a zaroven najstarsie (prekam-
brium ?) horniny krystalinika uvedenych
jadier. Pararuly zo Suchého so zistenym
priamym typom chemickej zonalnosti gra-
natov by v tomto pripade predstavovali
nizsie metamorfované (staurolitova
grada) a zdroven mladsie (mladoprotero-
zoické ?, staropaleozoické ?) horninové sek-
vencie, ktoré boli metamorfované az v dru-
hom metamorfnom cykle. Tento cyklus
sposobil metamorfni rekrystalizdciu pri
nizsich PTX podmienkach.

Vysledky tejto etapy nasho S§tudia po-
vazujeme za jeden z prispevkov k poku-
som o deSifrovanie typu a intenzity meta-
morfnych procesov, ktoré sa uplatnili na
predvrchnokarbénskych komplexoch cen-
tradlnej zény Zapadnych Karpat.

izo-
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Garnets from paragneisses of the central zone of the West
Carpathians

Several paragneiss varieties represent the
main type of metasediments of Pre-Upper
Carboniferous age in the central zone of the
West Carpathians (using their subdivision
into the outer, central and internal zone).
Garnet is present as frequent but usually
only accessory mineral phase in these rocks.
Investigations have been concentrated into
the composition and relations of garnet from
paragneiss varieties of the Suchy, Mald Ma-
gura and Mala Fatra Mts.

Several types of garnet may be distingu-
ished in these paragneiss varieties based on
microscopy and analytical results (EDAX
electron microprobe analysis). For their dis-
tinction, four main aspects of properties have
been used:

A) Morphology and relations to other mine-
ral phases in the rock
A.l — Isolated grains

A.2 — Cumuloblasts of several grains
B) Relative size in relation with other mine-
ral phases
B.1 — Fine idioblastic inclusions (under
0.1 mm) in plagioclase
B.2 — Garnet grains in sizes correspond-
ing to that of other mineral phases
in the rock
B.3 — Garnet porphyroblasts
C) Mechanical (structural) homogeneity
C.1 — Structurally unzoned garnet (B.1
type or elsewhere also the B.3 ty-
pe)
C.2 — Structurally zoned garnet (B.2 type
or elsewhere even the B.3 type)
C.2a — Zoned garnet containing two
zones
C2b — Zoned garnet containing three
zones
D) Homogeneity of chemical composition
D.1 — Chemically unzoned garnet

D.2 — Chemically zoned garnet

D.2.a — Garnet with prograde zoning

D.2.b — Garnet with reverse zoning

The structural zoning of garnet is caused
by submicroscopic inclusions.

Changes in chemical composition of garnet
along profile lines (figs. 3 to 8) point to the
presence of several garnet composition types:
a — unzoned garnet, b — garnet with progra-
de zoning, ¢ — garnet with reverse zoning.

The discovered properties of garnet in the
respective paragneiss samples may be inter-
preted in several manner:

— the garnet originated both in prograde
and retrograde path of a generally prograde
metamorphism,

— garnet originated during polymetamorp-
hism of rocks,

— parts of garnet grains (namely the cen-
tral parts of unzoned, high-temperature crys-
tals, e. g. sample No 22 S b, or the central
zones of pronouncedly different composition,
e. g. sample No 35 S a) represent clastic
garnet whereas other part of the same grain
(transparent outer rims) generated under
processes indicated in the former points.

Assessment of all obtained data led to the
conclusion that conditions of metamorphic
recrystallization increased in the direction
from the Suchy Mts. through the Mala Ma-
gura Mts. and highest intensity achieved in
the Maléd Fatra Mts. Considering the high-
temperature, unzoned garnet containing high
proportions of the pyrope constituent (about
20 %) with simultaneously low amounts of
MnO, it is assumed that conditions of the
high temperature amphibolite facies or even
that of granulite facies have been reached in
the respective rocks. Such highgrade meta-
morphites may point to the probable presence
of metamorphites of Proterozoic age in the
Pre-Upper Carboniferous crystalline sequence
of the investigated mountain ranges, namely
in the Mal4 Fatra Mts.
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Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Seminar Podzemné vody okolia Kosic a problematika
ich vyuzivania pre zasobovanie obyvatelstva

Pobodka SGS v Kosiciach usporiadala dna
26. 5. 1987 hydrogeologicky seminar na tému
Podzemné vody ockolia Kosic a problematika
ich vyuzivania pre zasobovanie obyvatelstva.
Aktudlnost a potrebu usporiadania semindara,
ktory sa uskuto¢nil ako akcia mimo plan,
losti sa vSak vynéara otdzka, ¢i situaciu v za-
sobovani Kos§ic pitnou vodou.

V kratkom c¢asovom odstupe troch rokov sa
uz po druhy raz, ale v podstatne intenzivnejsej
miere, prejavil v KoSiciach v zimnom a jar-
nom obdobi r .1986/1987, vyrazny nedostatok
pitnej vody. Tento stav pretrvava aj v lete
1987, aj ked to obyvatelov mesta natolko ne-
postihuje.

Nepriaznivé hydrologické podmienky v roku
1986 na vychodnom Slovensku sa mimoriad-
ne Kkriticky prejavili v nedostatku zasob po-
vrchovych 1 podzemnych véd. V tejto suvis-
losti sa vSak vynara otazka, ¢i situdciu v za-
sobovani pitnou vodou ,maju na svedomi“
len klimatické podmienky, ktoré sa z ¢asu na
¢as prejavuju extrémami smerom hore alebo
dole, dalej otazka, ako sa vyuzivaja zasoby
podzemnych vod, ktoré boli v minulosti
v okoli Kosic zistené, hydrogeologicky presku-
mané a zdokumentované. Odpoved by mohla
zniet: nedostatoéne, a to najmi z pohladu
kvantitativneho ocenenia podzemnych vod,
tak ako je to zdokumentované vo viacerych
zavereénych spravach.

Dnes je v8ak situacia daleko komplexnej-
sia, ako pred niekolkymi rokmi, a to najmai
z hladiska kvality podzemnej vody. Otark=
maximalneho, resp. racionalneho vyuZzivania
podzemnej vody sa preto dostala do inej po-
lohy. Cielom semindara predovietkym bolo:

— na zaklade najnovsich poznatkov obo-
znamit Siroku geologickU verejnost zdruzena
v pobotke SGS Kosice a ostatnych pritom-
nych najmi z radov vodohospodarov s hydro-
geologiou okolia Koife;

— informovat o sucasnom stave vyuzivania
podzemnych vod pre hromadné zasobovanie
obyvatelstva;

— poskytnut namety na dal$i postup pri
hydrogeologickom prieskume a ochrane pod-
zemnych vod.

Na seminari odzneli tieto prednasky:

E. Bugorcé¢ikova: Zasobovanie Kosic pit-
nou vedou — sdcasny stav a perspektivy

Prednéaska veducej odboru polnohospodar-
stva a lesného hospodarstva Narodného vy-

boru mesta Kosic bola vhodnym uvodom se-
minara. Zdokumentovala rozvoj mesta a za-
bezpeclenie potrieb pitnej vody postupnym bu-
dovanim jej zdrojov. V sGcéasnosti viac ako
polovicu dodavky pitnej vody do Kosic za-
bezpecuju zdroje podzemnej vody, napr. pra-
mene v Slovenskom krase, Cermelskej doline
a vrtané studne z néaplavov Hornadu. Hlavny
zdroj povrchove] vody predstavuje vodaren-
skd nadrz Bukovec v Slovenskom rudohori.
Stav v zasobovani pitnou vodou sa podstatne
zlepsi v blizkej buducnosti dodavkou vody
z nadrze Starina na rieke Cirocha, povrcho-
vym odberom z povodia Bodvy, lepsim vyuZzi-
tim pramenov v Slovenskom Kkrase a v 7z4-
vislosti na kvalite odberom vody z napla-
vov Hornadu juzne od Kosic. Po roku 1590
sa uvazuje s privodom vody z vodnej nadrze
Domasa.

L. Cibulka — A. HaleS§ova — M. Ha-
lu$ka — M. Sindler: Hydrogeologické
pomery SirSicho okelia KoSic

Sucéasné znalosti hydrogeolégie tejto oblasti,
ktora pokryva plochu asi 1200 km?2, su vysled-
kom préace pocetného kolektivu hydrogeolégov
od zadiatku 60. rokov az podnes. Objektom
zidujmu hydrogeolégov boli spociatku najmé
ndplavy Horndadu, Torysy a Bodvy, v neskor-
sich rokoch sa prace orientovali aj na horské
oblasti paleozoika a mezozoika Ciernej hory,
neovulkanitov Slanskych vrchov a prilahlych
casti neogénnych sedimentov Kosickej kotliny.
Vo viacerych oblastiach hydrogeologicky
prieskum a vyskum pokracuje, alebo sa su-
streduje na mensie Uzemné celky.

Na zaklade sucasnej utrovne poznania hyd-
rogeologickych pomerov okolia Kodic mozno
uvazovat o odbere podzemnej vody pre zaso-
bovanie obyvatelstva zo vSetkych geologic-
kych utvarov okrem vychodnej ¢asti Sloven-
ské¢ho rudohoria. Mnozstvo vody, ktoré sa
odoberd, resp. prichadza do uvahy pre odber,
je rozne. V pripade naplavov Hornadu, Bod-
vy a Idy ide o stovky 1.s—!, ale z pritahlych
oblasti mezozoika Ciernej hory, neovulkanitov
Slanskych vrchov a sedimentov Kosickej kot-
liny ide o zasobu, ktord ie v jednotlivych pri-
padoch radove o jeden stupen nizsia.

Autori poukazali na jeden velmi vaiZny
problém, ktorého vyrieSenie podmienuje vic-
Sie vyuzivanie podzemnej vody, a to je jej

Pokracovanie na s. 378
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Prispevok k petrografii a geochémii granitoidov Malej
Fatry
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3amerka o meTporpaduu M reoxXuMuM rpaHUTOMA0B Maoit ®arpn, 3anajgHble
Kapnatsr

Bo Bapmitckom nyToHe Manoi DaTphl IPUHUMAIOT YIACTIE TPV OCHOBHBIX TUIA

PAHUTOMJIOB: TUOPUHBIE TOHATUTH, MArypCKUil TUI TOHAIUTOB Ja’Ke Ipa-
HUTOB M METACOMATUYECCKY M3MCHEHHBIE TMOPUJHBIE TOHANUTHL, VIHTPY3UB-
HOro, T. €. MarMaTU4eCKOTO NPOMUCXOXIEHUSI SBISIOTCA JIUIIL TOHAJUTLL Aa-
K€ I'PAHNUTEI MArypCKOTO Tuma. K BHIYNEHEHHBIM THUNAM TI'DAHUTOULOB IIPU-
BejieHa Gosiee jetanbHad XMMUYECKAs M MUHEPAIOTMUYECKAS XAPAKTEPUCTIKA
1 TAKKE XUMMUYECKUIT COCTAB HEKOTOPHIX [1OPOA00BPA3YIONNX MUHEDPAIOB.

Contribution to the petrography and geochemisiry of granitoids in the
Mala Fatra Mts., West Carpathians

A plutonic body of Variscan age in the Mald Fatra Mts. is composed
of three granitoid types: hybrid tonalite, tonalite to granite of the Ma-
gura type and metasomatic hybrid tonalite. Intrusive and hence real
magmatic origin may be substantiated only for the tonalite to granite
of the Magura type. Detailed chemical characteristics and mineral com-
position of the single types is given together with crystal chemistry of
some rock forming minerals.

Krystalinikum Malej Fatry pozostava
z dvoch Cciastocne litologicky rozdielnych
casti, a to z juhozapadnej casti (Velka
Luka, 1476 m) s orientaciou tektonickych
struktur v smere JZ—SV a z dasti na SV
od doliny Vahu (Velky Krivan, 1709 m)
s orientaciou stavby v smere V—Z. V prvej
Casti prevldda metamorfovany plast gra-
nitoidov a hybridné granitoidy s mnoz-
stvom septov a blokov plédsta. V krivan-
skej casti su takmer vylucne zastupené

granitoidy, ktorych podstatna cast tvoria
magurské tonality az granity. Najhlbsie
partie granitoidov su obnaZené v mean-
droch Vahu medzi Dubnou skalou a Strec-
nom (asi 400 m n. m.) a v zireze Oravy
medzi Parnicou a Kralovanmi (okolo 450 m
n. m.), najvyssie obnazené casti granitoi-
dov sa vo vy$kach okolo 1700 m n. m.
(Velky Krivan, 1709 m).

Obal krystalinika lezi v normélnej po-
zicii len na externom obvode krivanskej



312

Mineralia slov., 19, 1987

Obr. 1. Geologicka mapa krystalinika Malej Fatry s vynesenymi bodmi vzoriek KMF,
resp. ZK v profiloch 1—5. V profile 1 (Kunerad — Mlynsky potok) su od Z na V
vzorky KMF 8, 9, 10, 11, 1la, 11b, 12, 13, 14, 15. V profile 2 (zdrez cesty pozdlz
Vahu) su od S na J vzorky KMF 35, 6, 99 (ZK), 5, 98 (ZK), 4, 3, 2, oproti na druhej
strane Vahu 97 (ZK), 1, 36, 37 a 81 (ZK). V profile 3 (zarez a okolie potoka Pila) sa
od S na J vzorky KMF 36, 34, 37. V profile 4 (zdrez Snilovskej doliny) si od S na J
vzorky KMF 30, 31, 32, 33. V profile 5 (zarez Bystricky) su od S na J vzorky KMF 16
a ZK 113, KMF 17, 17a, 17b a zZK 114, KMF 18, ZK 21. V Ust{ susednej Sutovskej
doliny je ZK 115, pri vodopade ZK 116 a v najjuznejSom cipe krys$talinika v Trebos-
tovskej doline KMF 19, 1 — neogén, 2 — paleogén, 3 — mezozoikum obalu a pri-
krovov, 4 -— mladSie paleozoikum, 5 — biotitické a dvojsludové ruly so slabou
injekénou primesou, 6 — amfibolity, 7 — hybridné tonality aZ leukogranodiority
s blokmi a enklavami plasta, 8 — magursky typ tonalitov az granodioritov, 9 —
metasomaticky premenené hybridné tonality, 10 — litologické a tektonické rozhranie
a profilové linie, 11 — body vzoriek KMF a ZK

Fig. 1. Geological map of the Mala Fatra Mts. crystalline indicating the sampling
sites for KMF and ZK samples in profiles No 1 to 5. Rock units: 1 — Neogene, 2 —

Paleogene, 3 — Mesozoic, 4 — Late Paleozoic, 5 — biotite and two-mica gneiss with
slight injection admixture, 6 — amphibolite, 7 — hybrid tonalite to leucogranodiorite
with blocks and enclaves of mantle rocks, 8 — tonalite to granodiorite of the Ma-

gura type, 9 — metasomatic hybrid fonalite, 10 — lithological and tectonic boundary,
profile line, 11 — sample site (KMF and ZK samples)
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casti, inde je kry3talinikum ohranidené
zvacSa tektonicky, napr. v zapadne] casti
na kuneradskom zlome, na JZ na valdian~
skom zlome, hranicu na JV tvoria okra-
jové zlomy scasti skryté pod meogénom
a jeho vychodné ukoncenie mo6zeme pred-
pokladat na zazrivskom zlome (skryté
pod vnutrokarpatskym paleogénom a sub-
tatranskymi prikrovmi).

V samostatnych vyskytoch vystupuju
granitoidy z podlozia uprostred mezozoika
pri Vratnej a pri Parnici (blok granitoidov
zaklineny vo vapencoch opisal Poldk,
1979).

V starsej literature sa o granitoidoch
Malej Fatry zmiertuje Stur (1860) a Uhlig
(1902, 1903). Podrobnejsiu geologicku ma-
pu z juhozapadnej casti zostavil Kuthan
(in Andrusov — Kuthan, 1944, 1947). Nov-
Sie poznatky sa opieraju o prehladné stu-
die a geologické mapy Ivanova a Kame-
nického (in Ivanov — Kamenicky, 1957),
ktori vyclenili dva hlavné typy granitoi-
dov, a to hybridné az oligoklasicko-bioti-
tické granitoidy a typicky magmaticky
magursky typ. Premenené variety hybrid-
nych granitoidov obohatené ruzovym
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K Ziveom povazovali za metasomaticky
zmenené. Neskor sa vydala geologicka
mapa v mierke 1 :50 000, zahriujuca kri-
vansku cast Malej Fatry a vysvetlivky
k nej (Hasko — Polak, 1979). Polak (1979)
tiez publikoval profil kamenolomom Smo-
lenova pri Parnici, v ktorom uprostred
strednotriasovych véapencov v nadlozi
spodnotriasovych kremencov a bridlic lezi
v paraautochtonnej pozicii blok granitoi-
dov. Drobnejsie zmienky o granitoidoch sa
nachadzaju aj v praci Kamenicky — Ma-
cek (1984) a Kamenicky — Macek — Kris-
tin (1985). Podrobnejsie udaje o zlozeni
minerdlov granitoidov, o chemickom zlo-
zeni a modalnom zlozeni granitoidov
a o ich genéze sa nachadzaja v sprave
o geochemicko-mineralogickom vyskume
krystalinika Malej a Velke] Fatry (Kame-
nicky -— Macek — Kristin, 1985).

V tejto praci dopliame doterajsie po-
znatky mineralogického a geochemického
charakteru o dalsie kvalitativne i kvanti-
tativne udaje a porovnavame granitoidy
Malej a Velkej Fatry (granitoidmi Velkej
Fatry sa zaobera c¢lanok Macek — Kame-
nicky — Kristin, 1987).

TAB. 1
Prehlad moddlneho zloZenia granitoidov Malej Fatry
Review of modal composition in the granitoids of the Mald Fatra Mts.

KMF
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 16 17 18
Kz 5 23 a7 23 23 8 2 - -  — 14 3 8
Pl 51 3 50 29 30 53 53 55 56 48 48 55 42
Kr 30 30 25 35 34 27 32 22 25 33 27 22 32
B 1210 7 9 8 10 8 21 17 14 6 11 14
Mu 1 1 — 3 4 1 4 - — 3 43 3
A 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 11 1
O/M 0 0 M — — — OMOM M

oM O/M M 0

Kz — draselny zivec, Pl — plagioklas, Kr — kremen, B — biotit, Mu — muskovit, A —

akcesoérie, O — ortoklas, M — mikroklin
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Hybridné tonality

Hybridné tonality az leukotonality za-
beraju v Malej Fatre oblast kontaktu plu-
ténu s rulovym komplexom. Ide vlastne

o rbézne intenzivne granitizované ruly
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s premenlivym zloZenim v zavislosti od
pretavenej, rekry$talizovane] a prinesenej
zlozky. Velmi &asté su pohltené bloky rul,
Sliry alebo len ich reliktné mineraly. Gra-
nitoidy potom ¢&asto maju naznacené tva-
rové usporiadanie lupienkov sTudy. Sme-

TAB. 2

Chemické zloZenie vzoriek gr
Chemical composition of in the main

anitoidnych hornin Malej Fatry
granitoid types of the Mald Fatra Mts.

KMF

Kysl. - ———— - —
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11

Si0, 70,36 71,62 72,08 68,68 71,18 70,86 71,86 64,50 6442 68,96
TiO, 044 0,38 0,34 046 0,36 0,38 04l 057 0,64 0,40
AlLOs 1478 1443 14,15 1605 1369 15,19 1434 1637 1659 17,03
Fe,0y 066 0,92 049 075 119 097 018 0,79 1,44 0,60
FeO 170 1,15 129 162 1,30 1,22 1,66 321 2,91 2,08
MnO 004 0,01 00l 00l 00l 001 st 0,02 0,01 0,01
MgO 098 083 097 103 1,05 098 029 292 2,51 0,97
CaO 322 230 152 271 216 216 156 256 3,58 2,18
Na,O 4,00 372 410 471 3,62 4,31 482 391 3,81 4,41
K,O 252 3,35 3,08 1,92 345 218 252 153 1,23 1,60
H,0+ 076 078 1,32 148 1,00 146 0,98 246 2,16 1,06
H,0- 0,06 0,10 024 0,12 054 012 032 026 0,26 0,20
P,0; 033 018 033 029 023 016 0,26 061 0,20 0,18
Suma 99,85 99,77 99,92 99,83 99,88 100,20 99,93 99,71 99,76 99,94

KMF

15 16 17 18 30 31 32 33 34 35

Si0, 69,84 71,66 68,67 68,34 7127 7045 7032 71,00 69,60 69,15
TiO, 0,56 0,33 041 0,43 027 026 030 039 034 0,43
ALO, 14,26 14,61 16,01 16,80 14,44 1500 14,16 13,90 14,90 13,93
FeyO; 026 052 0,17 075 1,65 132 124 1,18 081 126
FeO 404 141 218 184 1,08 123 138 154 204 207
MnO 0,02 0,02 004 004 005 004 005 006 005 0,02
MgO 168 0,89 0,92 09 088 082 108 128 112 162
Ca0 2,30 1,63 2,82 265 285 333 34l 270 3,52 248
Na,O 3,16 4,10 4,93 4,82 3,03 347 3,68 339 3,89 347
K,O 245 2,88 1,77 177 2,82 266 221 237 221 258
H,O+ 0,82 148 144 1,36 1,06 076 1,50 152 1,00 2,30
H,0- 028 018 008 032 038 026 030 028 0,12 016
PO 017 0,09 032 011 0,14 020 018 020 025 0,31
Suma 99,84 99,80 99,76 100,18 100,02 99,80 99,79 99,81 99,58 99,78

Stanovené v laboratoriu Geologického ust

avu CGV Bratislava
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rom do hlbsich ¢asti pluténu st hybridné
tonality rovnorodejsie, s men$ou priesto-
rovou usporiadanostou slud. Xenolity su
v nich tiez zriedkavejsie. Kartograficky
vSak mozno tieto variety tazko odlisovat
od prv spominanych typov. Uvedené va-
riety tonalitov aZ leukogranodiornitov bu-
duju severozdpadné svahy Martinskych
holi, pripadne tvoria mensie telieska gra-
nitoidov v pararulovom plasti a prostre-
die, do ktorého intrudovali magurské typy
tonalitov v krivanskej casti Malej Fatry.
Ich zilny sprievod tvoria aplity a pegma-
tity bielej farby.

Modélne zloZenie hybridnych tonalitov
je v tab. 1. Relativne vysoky podiel bioti-
tu a naopak nizky podiel K zZivca je ich
typickou vlastnostou.

Makroskopicky hybridné tonality a ich
variety su stredne az hrubozrnné horniny
sivej farby so zelenkastym odtietiom.
V mikroskope sa vyznacduju hypidiomorf-
nou Strukturou a zvidcésa usporiadanou tex-
turou, naznacdenou dasto aj striedanim
Smuhovitych akumulécii sTudy, resp. ostat-
nych zloziek.

V minerdlnom zloZeni hybridnych tona-
litov je zastupeny biotit, plagioklas a kre-
men ako hlavné zlozky, dalej podradny,
nie vzdy pritomny K zZivec, muskovit
a akcesorie.

Biotit (obr. 4) je obycajne silne chloritizo-
vany a epidotizovany (obr. 5), len vynimocne
(najmi ako uzavrenina) je zachovany v inych
mineraloch. Ojedinele mozno pozorovat pre-
rasty s muskovitom, niekedy prenikanie
K zivea pozdlz Stiepatelnosti biotitu (obr. 6).
Ako uzavrenina je podradne pritomny zirkon,
castejSie drobny idiomorfny apatit I (obr. 7)

a apatit II. Pri premene vznik4a aj titanit
(obr. 8).
Plagioklas tvori hlavni zlozku horniny.

Byva polysynteticky podla albitového zdkona
zdvojcateny, vynimoc¢né su karlovarské zrasty.
Obdas mozno vidief ohybanie alebo lamanie
list plagioklasov. Pukliny byvajd vyhojené
drobnym agregiatom kremetia, pripadne epi-
dotu. Pritomnd je zvic¢sa len jedna genericia
plagioklasu. Je silne premenena a7 albitizo-
‘vana. Stanovena bazicita koliSe v rozmedzi
An 32—35 9, (obr. 9). Albitizované partie
k okrajom zfn majd An v rozmedzi 24—27 9,

pripadne ide az o disty albit s An 6—9 Y/,
bod 5 (obr. 4), ktory je pritomny i v drob-
nych zilkdch naprie¢ zfn. Pri premene pla-
gioklasu vznikd sericit, v extrémnejsich pro-
cesoch hlavne zoisit.

Kremen vystupuje v jednej alebo v dvoch
generaciach, Prva z nich tvori vicésie kata-
klazované zrna, silne undulézne zhasajice (az
do 33%, druha z nich tvori drobnozrnny agre-
gat v intersticidch ostatnych minerdlov. Ma
meng$iu undulozitu. Kremen uzatvara plagio-
klasy a biotity, pripadne apatit II.

K Zivec nebyva konStantnou zlozkou variet
hybridnych tonalitov. Ak je pritomny, je
alotriomorfny a prenikd po intersticiach.
Vznika pri metasomatickych procesoch.

Muskovit nie je obvyklym komponentom
variet hybridnych tonalitov. Byva pritomny
ako ojedinelé prerasty s biotitom (primarny?),
alebo vznika individualizdciou sericitu pri
intenzivnejsej metasomaticke] premene pla-
gioklasov, alebo tvori posledny mineral krys-
talizacie v intersticiach ostatnych zloziek.

Akcesorie zastupuje sporadicky zirkoén, hoj-
nejsie apatit dvoch generdcii a titanomagnetit.

Vynimoc¢ne je pritomny sillimanit, granat
a amfibol. Broska (1985) konsStatoval tiez
maly podiel monazitu (vynimocéne vySsi),

allanit, hodne limonitu a epidotu. Generacie
apatitu sa lisSia umiestnenim v Kkrystalizacé-
nom rade, velkostou, habitom a chemickym
zlozenim.

Pre hybridné tonality (tab. 3) je typicky
vysoky obsah biotitu s vysokym obsahom
MgO a nizkym FeO, relativne vysoky po-
diel plagioklasu, ale s nizkym intervalom
bazicity a nizky podiel alebo nepritomnost
K 7Ziveca a muskovitu, ktorého chemické
zloZenie je blizke magurskému typu. Che-
mické zlozenie horniny sa vyznacuje re-
iativne nizkym obsahom SiO; a pomerne
vysokym obsahom MgO.

Magursky tonalit aZ granodiorit

Vacsie priestory v krivanskej casti Ma-
lej Fatry zaberda okrem hybridnych tona-
litov magursky tonalit az granodiorit tvo-
riaci intruzivne telesd pretiahnutého tva-
ru. Tieto telesd su pomerne uzke a verti-
kalne zvySené. Jedno teleso sa tiahne rov-

nobezkovym smerom zo Stranavskej do-

liny cez juzné svahy Gruna (1101 m), do-
linu Vdhu na J od Jéanosikova, Kladian-
sku dolinu a Klacdiansku Maguru (1367 m)



316 Mineralia slov., 19, 1987
\
5
NGZO/KZO
L 12
3 e .\‘O\
2 Lkﬁ.g N
PACM \ e13
1 5
\; i i
A 10
Al,04/Na,0
6
(b)
5L Na50 K50
%o
Na,0 1'1 " , ) S
. o /ret o < (41
r () o . =
1210T §71 S/ =
\ by o )
\ <t
I+ 13 15 E
N7 = Pelity
=
SOL
2+ - Psamity
1+ ! H
—_ 2
— 3 (
L 1 ot L L 1 -+
1 2 3 4 5 6
% K40
Obr. 2. Diskriminaéné diagramy metasedimentov (a, b, ¢ — podla Hovorku, 1975,
d — v diagrame Simonena, 1953). 1 — metadroby, 2 — metapelity, 3 — metapelity,
metapsamity a granitoidy
Fig. 2. Discrimination plots of metasediments (a, b, ¢ — according to Hovorka, 1973,
d — in the Simonen’s, 1953, plot). 1 — metagreywacke, 2 — metapelite, 3 — meta-

pelite, metapsammite and granitoids

po ustie Sutovskej doliny. Jeho vetva ide
paralelne z doliny Hoskora cez Solisko
(1277 m), Kokolovu (1380 m), cez doliny
Bystricky a izolované vyskyty v zareze
doliny Oravy az temer po Parnicu. Dalsie
mensie teleso prebieha v juhovychodnom
okoli Stre¢na az po Beliansku dolinu. Lo-
kalizacia tychto telies maznaduje priebeh
jednej z termalnych osi variského orogénu
so smerom (teraz) V—Z.

Magurské tonality su ndpadné viesmer-

ne zrnitou, rovnomernou Strukturou s ho-
mogénnym mineralnym zloZenim. Zrnitost
je relativne mensia ako u ostatnych typov
granitoidov Malej Fatry. V relacidch jed-
ného telesa sa vyskytuju i leukokratnejsie
a na K Zivce bohatsie variety, pripadne
v okoli vynimoc¢ne pohltenych blokov
plasfta aj hybridné variety. Na endokon-
takte s prostredim pribuda muskovitu
a K zivca. Makroskopicky su strednozrnné
a maju svetlofedu farbu bez vyraznejsich
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Obr. 3. Multikatiénovy diagram Q*BsXF;¥ de
la Rochea (1979). PreruSovana ¢iara — trend
magmatickej diferencidcie, R — R; — trendy
genézy granitoidov granitizaciou metasedi-
mentov rézneho charakteru, Ry — trend genézy
granitoidov granitizdciou magmatitov

Fig. 3. Multi-cation Qy* By* I'y* plot by de La
Roche (1979). Dashed line — trend of mag-
matic differentiation, R; —R; — ftrends of
granitoid genesis by granitization of various
metasediments, R; — trend of granitoid
genesis by granitization of magmatites

znakov premien jednotlivych mineralov.
Modalne zlozenie uvedenych variet je
v lab. 1.
V mikroskope mézeme pozoroval hypi-
diomorfne zrnitu Strukturu, lokalne slabo
porfyricku. a prevladajucu vSesmeine zrni-

tu  lexluru magmatickej nepremenenej
horniny.
Buotit vystupuje v ntersticiach (obr 10),

ale bezne tvori i uzavreniny v plagioklase,
krement a v K ziver (obr, 11). V mikroskope
je castl biotitu premenena a c¢asl nepremene-
na, neda sa ale bezpec¢ne stanovil, ¢ 1de o tu
isti generaciu alebo o dve generacie. Biotity
v priestore postithuje premena nepravidelne,
Nepremeneny biotit ma hnedy az slabo ¢er-
venkasty pleochroizmus podla ; a s (Bvstrié-
ka). v zareze cesty na S od Dubnej skaly
podla y a s tmavohnedy a podla « slabozlty.
Premeneny biotit je svetlozeleny.

Biotit ma uzavreniny sporadického zirkénu
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a apatitu I. Apatit II vystupuje v blizkosti
biotitu, ale i mimo neho, ma zaokruhlené izo-
metrické tvary a pozmenené chemické zloze-
nie. Pri chloritizacii biotitu vznika aj rozny
podiel epidotu a titanit. V asociacii s bioti-
tom sa vyskytuje ob¢as muskovit, usmerneny
suhlasne alebo aj naprie¢ jeho Stiepatelnosti.

Plagioklas je hypidiomorfny, zriedka idio-
moriny, niekedy tvori vyrastlice. Obvykle nie
je intenzivne premeneny, niekedy mava uza-
vreté jadro silnejSie premeneného plagiokla-
su. V okoli kamenolomu Bystricka vystupuje
premeneny plagioklas aj samostatne a mé
charakter restitového materidlu. Bazicita pla-
gioklasu sa meni od stredu k okrajom zin
v rozmedzi An 43 az 28. V oblasti zatlacova-
nia mikroklinom je silna albitizacia (obr. 12).
Dvojcateniz je albitické, menej c¢asto karlo-
varské.

Kremen vystupuje v dvoch formach, a to
vo vacsich unduldéznych a kataklazovanych
zrnach alebo v lokalnych alotriomorfnych
agregatoch jemnejSieho zrna, vyplnujucich
intersticialne priestory medzi ostatnymi zloz-
kami. Jemnozrnna populacia v asocidcii so
sericitom a epidotom, sustredend v zilkach, je
sekundéarna.

K Zivec je pritomny v alotriomorfnych,
zriedka porfyroblastickych zrnach uzatvara-

Obr. 4. Relikt nepremeneného biotitu, kto-
reho chemické zlozenie v bode | je Si10, 36,60.
Al,O, 16.34, Na,O 0.05, CaO 0.03, MgO 11,57,
FeO 14.79, TiO, 3.01, K O 9,79 Y, v zostava-
Jucej casti je chloritizovany. V okoli je silne
premeneny albitizovany plagioklas so zloze-
nim v bode 5 Ab;;AngOr,.. s obsahom mine-
ralov epidotovo-zoisitovej skupiny (obr. 4—13:
kompozicia lestenych vybrusov, CLEM GUDS
Bratislava)

Fig. 4. Relic of unaltered biotite (point No 1)
otherwise chloritized. Strongly altered albitized
plagioclase in the surroundings
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TAB. 3
Chemické zloZenie minerdlov hlavnych typov granitoidov Malej Fatry
Chemical composition of rock forming minerals in the main granitoid types
of the Malda Fatra Mts.
Biotit Muskovit Plagioklas K Zivees
Oxid. Mg Hybr. Metas. Mg Hybr, Metas. Mg Hybr. Metas. Mg Hybr. Metas.
5102 35,33 36,66 34,56 46,43 45,59 45,26 61,50 - 58,58 61,00 - 60,02 68,09 - 61,55 64,97 - 64,50
Al,0, 16,45 16,34 18,31 35,10 34,28 33,51 24,55 - 26,21 24,75 - 25,54 19,40 - 24,14 18,46 - 18,42
Na20 0,08 0,05 0,06 0,28 Q0,60 0,28 7,09 - 5,96 7,67 - 6,90 11,03 - 7,04 0,77 ~ 0,58
KZO 9,96 3,79 9,78 11,02 10,48 9,52 Q0,27 - 0,18 0,18 - 0,24 0,14 - 0,36 15,26 - 16,02
Cal 0,00 0,03 0,06 Q,Ol - 0,04 E,;O - 7,’94 6,24 -~ 7,22 0,64 - 5,05 0,10 - O,‘lO
MnO 0,08 0,04 0,38 0,03 0,01 - - - - - -
Mg0 9,67 11,57 7,86 0,74 0,61 0,786 - - - - -
Fel 17,52 14,79 20,94 1,30 1,22 3,72 - - - - -
Tio, 2,96 3,00 3,35 0,80 0,89 1,13 - - - - 5
Zn0 0,12 0,00 - - - - - - - - -
92,17 92,22 95,63 95,71 93,68 94,22 99,51 - 98,87 99,84 - 99,92 99,30 - 98,14 99,56. - 99,72

Stanovené rtg mikroanalyzatorom Super Probe 733 v laboratdriu CLEM GUDE Bratislava

jlcich plagioklas a biotit. Rtg difrakcia po-
tvrdila jednak mikroklin (obr. 12) triklinity
0,8 a jednak intersticialny alotriomoriny tri-
klinizovany ortoklas s triklinitou do 0,4
(obr. 13). Zlozenie pevného roztoku je v tomto
pripade OrgAb;p.

Akcesorie. K najvyraznejsSim akcesériam
patri titanomagnetit (obr. 10) zloZenia: FeO
78,06, TiO, 10,85, Al,O3 0,13 a CryO5 0,2 Y,
apatit zlozenia: CaO 52,67, Na,O 0,05, K,O 0,1
a FeO 0,16 % a zirkén.

Zo sekundarnych minerdlov je pritomny
sericit, epidot — zoisit a titanit. Broska (1985)
konstatoval pri stadiu akcesorickych minera-
lov este lokalne vys8i obsah zirkénu a len lo-
kalne zastupeny ilmenit a arzenopyrit.

Chemické zloZenie variet magurského

typu tonalitov az granitov je v tab. 2.

Typickou charakteristikou uvedenych
variet je prevladanie plagioklasu, stredny
obsah biotitu a K Zivca a maly podiel
muskovitu. V chemickom zloZen{ nemé vy-
razné Crty.

Metasomaticky zmenené hybridné tonality
az granodiority

Tieto granitoidné horniny tvoria v Ma-
lej Fatre vyraznua petrograficki varietu,
ale netvoria samostatné geologické telesa.
Primarne zloZenie poévodnych hornin bolo
metasomaticky zmenené. Ide najméi o albi-
tizaciu a sericitizdciu plagioklasu, o chlori-

tizdciu a epidotizdciu, pripadne baueritiza-
ciu biotitu a o novotvorenie muskovitu,
mikroklinu a kremena. Hornina dostava
zdkladné zelené sfarbenie, v ktorom sa
vyrazne vynimaju ruzové az cervenkasté
K Zivce. Tvoria ojedinelé zrna a porfyro-
blasty, pripadne ich zhluky, ale aj vyplne
ziliek aplitového alebo pegmatitového
vzhladu. Vznika tak hornina v literature
dasto nepravom oznacovand ako praSivsky
intruzivny typ granitov.

Metasomaticky zmenené variety grani-
toidov Malej Fatry su rozs$irené najméa po
externom obvode krivanskej casti Malej
Fatry v relativnom nadlozi strmo umiest-
nenych intruzii magurského typu granitoi-
dov. V podlozi netvoria viacsie komplexy.
Makroskopicky st zrnitostou a priméar-
nym zlozenim analégy hybridnych tonali-
tov, z ktorych aj metasomatickymi pre-
menami vznikali. Vyskytuju sa zelenkasté
variety alebo variety zelenkastej zaklad-
nej farby s roéznym podielom na ruzovo
az Cervenkasto sfarbeného K zivca. Zrni-
tost je strednd az hrubd, casto s naznace-
nym usporiadanim sludy, pripadne jej
Smuhovitych zhlukov. Svetlé minerdly
niekedy tiez tvoria $muhovité akumulacie.
Nehomogénnost zloZenia je mapadna. Ma-
kroskopicky byvaju plagioklasy zelenkasté.
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Qbr. 5. Alotriomorfny chloritizovany biotit so
zlozenim v bode 2: SiO, 27,53, AlL,O; 19,14,
Na,O 0,04, CaO 0,03, MgO 17,52, FeO 20,95,
TiOy 0,02, KyO 0,17 9. V spodnej casti je epi-
dotizovany. Zlozenie epidotu v bode 3: SiO,
36,83, Al,O; 21,69, CaO 23,82, MgO 0,06, FeO
12,74, TiO, 0,05 %,. Biotit obsahuje uzavreniny
apatitu II, ktorého zloZenie v bode 1 je: SiO,
0,00, CaO 54,78, FeO 0,02, ZnO 0,12 (P,05 sa
na mikrosonde neanalyzuje), a zirkén (bod 6).
V okoli je plagioklas bazicity AbgAnyOry

Fig. 5. Anhedral chloritized biotite (point No 3)
altered into epidote in the lower part. Apa-
tite II inclusions in biotite. Plagioclase of
AbggAny Or; composition in the surroundings

Obr. 6. Chloritizovany biotit zlozenia v bode 1:
S10, 26,51, AlLOy 19,72, FeO 30,71, MgO 10,56,
TiO, 0.18, K,0 0,05, MnO 0,53 Y, s K zZivcom
umiestnenym v Sliepnych plochach so zloze-
nim v bode 3: SiO, 64.23, Al,0, 18,58, Na,O 0,13,
K,O 15.18, CaO 0,01 9%,

Fig. 6. Chloritized biotite (1) with K-felspar
emplaced into cleavage surfaces of chloritized
biotite (3)

Obr. 7. Drobny idiomorfny apatit I analyzo-
vany v bode 4: CaO 52,98, FeO 0,29, TiO, 0,18,
ZnO 0,30 9, uzatvoreny v chloritizovanom
biotite. V okrajovej casti je pritomny apatit II
analyzovany v bode 2: CaO 52,50, FeO 0,01,
TiO, 0,00, ZnO 0,09 Y, (P;0; sa na sonde ne-
analyzuje). Epidot analyzovany v bode 1 ma
zloZenie zodpovedajuce hodu 3 na obr. 5.
Bazicita nepremenenej casti plagioklasu ana-
lyzovana v bode 3 zodpovedd hodnote
AbmAl’lg;»,Ol‘J_

Fig. 7. Fine euhedral apatite (4) enclosed in
chloritized biotite (3). Apatite II (1, 2) present
in marginal parts

Obr. 8. Titanit v chloritizovanom biotite. Zlo-
zenie titanitu v bode 2: SiOy 30.62. Al,O4 2,63,
CaO 2840, FeO 0,48, TiO, 36,01 %, V tesnej
blizkosti je apatit II. Analyza v bode 4 zod-
povedd hodnotdm v bode 2, obr. 7. Plagioklas
v bode 1 ma zloZenie AbgAny,Ory, 5 — epidot
Fig. 8. Titanite (points 2 and 4) in chloritized
biotite (3)
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Obr, 9. Silne premeneny idiomoriny plagio-
klas s obmedzene merateinym jadrom bazi-
city v bode 2 Abg;AnyOry,. V okrajove]j casti
v bode | ma zlozenie AbgAn,;Or;. V okoli
je kremen

Fig. 9. Strongly altered euhedral plagioclase
(1, 2)

Obr. 10. Nepremeneny biotit a titanomagnetit
alotriomorfného obmedzenia vystupujtci v in-
tersticiach medzi plagioklasmi. ZloZenie v bo-
de 2: SiO, 35,77, Al,0O5 16,87, Na,O 0,12, MgO
9,86, FeO 17,12, KO 9,77, TiO, 3,37 Y,. V bode
1 bol analyzovany titanomagnetit

Fig. 10. Unaltered biotite (2) and titanomag-
netite (1) in interstices between plagioclase

Moddalne zlozenie variet tychto granitoi-
dov kolife v rozmedz{: 30—53 Y%; plagio-
klasu, 25—34 % kremena, 8—23 %, K Ziv-
cov, 6—14 Y biotitu, do 4 % muskovitu
a asi 1 % akcesorii.

V mikroskope mézeme pozorovat neho-
mogénnu az porfyroblasticku hypidiomorf-
nu Struktiru a texturu obvykle s nazna-
kom usporiadania lupetiovitych kompo-
nentov, prip. ich Smuh. V mineralnom zlo-
zeni hlavné zloZky tvori plagioklas, kre-
men, K zZivec a biotit. Podradny je mus-
kovit.

Biotit je v prevaznej casti tychto granitoi-
dov intenzivne chloritizovany a epidotizovany
(pomer chl "epid je asi 3 :1), zriedka nepre-
meneny. s hnedastym alebo zelenkastym pleo-
chroizmom, najma ak tvori uzavreninu v inom
komponente. Ako uzavrenina je slabo zastu-
peny zirkén a hojnejsie idiomorfny apatit [
a apaut II. Pritomné su a) opakové mineraly.
Drobné zilky prenikajuce horninou i jednotli-
vymi mineralmi (aj mikroklinom) vyplna
kremen, muskovit, chlorit, epidot, albit a kal-
cit.

Plagioklas je obvykle hypidiomortny az alo-
triomoriny, zriedkavo idiomorfny. Zvicsa je
pritomny v jednej generacil so silnejSie pre-
menenym jadrom s bazicitou do 30 An, s me-
nej premenenymi okrajymi s bazicitou
18—24 %, An. pripadne az s albitovym lemom
s An 6—12 9. Mene] casto je plagioklas za-
stupeny dvoma generaciami., kde premenené
individua tvoria prvu z nich. Druhda, nepre-
menena. mava albitické, ale aj karlovarské
zrasty Sericit vznikajuct pri premene plagio-

klasov sa len malokedy individualizuje na
muskovit., V zivecoch byva uzatvoreny biotit
a apatit II.

Kremen je zvidcsa pritomny v dvoch gene-
racidch. Starsia je vadésich rozmerov, undu-
lozna a kataklazovana. MladSia pozostava
z alotriomorfne zrnitého agregatu vystupuju-
ceho v intersticidch ostatnvch zloziek i kre-
mena I, mikroklinu alebo ako vypln drob-
nych Ziliek. Ma mald undulozitu. Jemnozrnné
agregaty vznikaju aj pri drveni horniny.

K Zivec je vyraznym komponentom tychto
premenenych granitoidov. Zvédésa sa jedna
o mikroklin alotriomortného az porfyroblas-
tického vyvoja. V niektorych varietach byva
pritomny len drobny alotriomorfny agregat
vystupujuci viac-menej len v intersticidch
s triklinitou do 0,4. Pevnd fadza ma4a zlozenie
OrgAbg. K zivece porfyroblastického vyvoja
uzatvara biotit, plagioklas, muskovit, kremen,
opakové minerdly a apatit II.

Muskovit je pritomny v malom mnozstve,
a to primarny spolu s biotitom, pripadne aj
ako posledna faza alebo ako lepSie indivi-
dualizovany sericit pri premene plagioklasov.

Akcesorie zastupuje =zirkén, apatit I i II,
titanomagnetit, malé mnoZstvo monazitu, lo-
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kalne allanif, magnetit, premenlivé mnoz-

stvo ilmenitu, limonitu, vynimocéne granat

a sporadicky leukoxén (Broska, 1985).
Samostatny vystup granitoidov pri

Vratnej tvoria hybridné tonality so slab-
simi prejavmi metasomatickych premien.

Blok granitoidov v kamenolome Smole-
nové pri Parnici lezi uprostred mezozoika.
M4 variety ruZovej alebo bielej farby, co
zodpoveda predpokladu odtrhnutia od api-
kélnych dcasti pluténu tvorenych obvykle
takymito wvarietami (napr. vo Vysokych
Tatrach). Mezozoikum transgredovalo uz
na dciastoéne denudovany plutén zbaveny
plédsta. Vyplyva to zo §tudia Vozarovej —
Vozara (1983), ktori opisali v perme anti-
klinaly Kozla hojnost obliakov metasoma-
ticky zmenenych granitoidov i arkoézové
droby s hojnym ruZovym kéaliovym ziv-
com. Stanovili tiez smer transportu, ktory
sa zhoduje s oblastami plutonu s takymito
varietami granitoidov, t. j. uZ v perme bol
plutén obnazeny a trias nan transgredo-
val.

Pri petrochemickom hodnoteni granitoi-
dov Malej Fatry sme sa opierali jednak
o ich chemické zloZenie (tab. 2), jednak
o udaje o chemickom zloZeni jednotlivych
mineralov stanovené na mikrosonde (tab. 3;
obr. 4—13). Na stadium sa vybrala sada
vzoriek vahy 10—12 kg odobranych v pro-
filovych linidch. Body odberov vzoriek su
vynesené na prehladnej geologickej mape.
Pri  petrochemickom hodnoteni hornin
a mineralov sa aplikovali viaceré metody.
Ako najvyhodnejsie sa ukazuju metédy
zohladniujuce viaési pocet zloziek, ako
napr. multikatiénovy diagram de La Ro-
chea (1979), Zavarického a pod.

Podla Strackeisenovej (1973) klasifika-
cie IUGS su zastupené granitoidy s cha-
rakterom tonalitov (hybridné tonality —
vzorky KMF-8, 9, 10, 11, 33; ZK-37, 113,
115; magursky typ tomalitov — vzorky
KMF-1, 2, 17, 30, 31, 32, 34, 35; ZK-114).
Zastupené su tiez granodiority a granity

Obr. 11. Drobny nepremeneny biotit uzatvore-
ny v plagioklase. Zlozenie biotitu v bode 1:
Si0O, 35,67, Al,O5 16,35, Na.O 0,15, MgO 9,72,
FeO 17,18, K,O 9,27, TiO, 3,24 %, ZloZenie
plagioklasu v bode 2: Ab;AnsOr,

Fig. 11. Fine unaltered biotite (1) enclosed by
plagioclase (2)

-
e WOZ23

Obr. 12. Pociatoéné §tadium metasomatického
zatla¢ania plagioklasu K zivcom. V bode 1 je
¢iastoéne albitizovany plagioklas zlozenia
AbgsAn,,Ory. V bode 2 bol analyzovany K Zi-
vec zlozenia AbyAnyOrgs V blizkosti je chlori-
tizovany biotit zloZenia: SiO, 26,90, Al,Oj
18,50, FeO 28,46, MgO 9,93, TiO, 0,03, K,O 0,02,
MnO 0,36 0/, v-ktorom je uzatvoreny sekun-
darny titanit zlozenia v bode 4 a 5: SiO, 30,48,
Al,05 8,65, CaO 29,87, TiO, 26,42, FeO 0,69 9,

Fig. 12. Early stage of magmatic replacement
of plagioclase by K-felspar
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Obr. 13. Ortoklas s plagioklasom a biotitom
alotriomorfného obmedzenia. ZloZzenie v bode
1: AbipAn Org. V okoli je plagioklas a biotit

Fig. 13. Orthoclase (1) with plagioclase and
biotite

(monzogranity), ale to su nerovnovazne
a metasomaticky zmenené horniny (pd-
vodne hybridné tonality — KMF-3, 4, 5, 6,
1€, 18; ZK-21, 36, 81, 97, 98, 99, 116).

Pri prepo¢te na mnormativne minerdaly
systému CIPW vidno, Ze najvicsi preby-
tok korundu maju ruly, stredné hodnoty
siu u hybridnych tonalitov a najmensie
u ostatnych typov granitoidov. To zname-
na, ze v tomto pripade sa da jeho podiel
odvodzovat od granitizacie plasta.

V multikatiénovom diagrame de La Ro-
chea len vzorky KMF-1 a 17 leZia v dife-
renciaénom trende (¢iarkovana linia) a
ostatné vzorky hybridnych tonalitov (i rul)
su rozptylené do réznych trendov graniti-
zadcie pestrého suboru metasedimentov
(linie Ry — Rj;). Metasomaticky zmenené
typy granitoidov lezia v poli medzi dife-
renciaénym a granitizaénym trendom
(z magmatickych hornin — Rj). S cielom
potvrdit tieto pozorovania sme z prace Ho-
vorku (1975) prevzali diagramy pouzivané
na diskrimindciu metagreywakov a meta-
pelitov, v ktorych boli pri zistovani p6-
vodu metamorfovanych hornin jarabskej
série z literarnych prametiov vyznadené

ich polia. V poli metagreywakov lezia ruly
Malej Fatry, ale aj hybridné tonality. Po-
dobne sa to javi i pri pouZiti Simonenov-
ho (1953) diagramu.

Pre vekové relacie granitoidov nemame
geochronologické udaje, avsak modZeme
robit paralelizdciu s granitoidmi Vysokych
Tatier, o ktorych priame pokradovanie
ide. K dispozicii su udaje ziskane K-Ar,
Rb-Sr a U-Th-Pb metédou. Svedéia o ich
paleozoickom, resp. variskom veku. Meto-
dou analyzy stop rozpadu uranu vo vzor-
ke z kamenolomu Dubna skala stanovil
Kral (1977) vek vyzdvihu pohoria na
25—18 mil. rokov.
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Lokality vzoriek KMF

Hmotnost vzoriek je cca 12 kg. Chemické
zlozenie stanovil klasickou silikdtovou analy-
zou v laboratéridch GU CGV SAV Walzel.

KMF-1: zdarez cesty Vriatky — Streéno 100 m
od ustia potoka s opustenym kamernolomom
na S od lomu Dubné skala

KMF-2: Zarez cesty Vrutky — Stre¢no na-
proti Janosikovu

KMF-3: Zarez cesty Vrutky — Streéno nad
juznym ustim malého Zelezni¢ného tunela

KMF-4: Zarez cesty Vrutky — Strec¢no nad
severnym Ustim malého Zelezni¢ného tunela

KMF-5: Zarez cesty Vriatky — Streéno 100 m
na S od juZného ustia velkého zelezniéného
tunela

KMF-6: Zarez starej cesty Vrutky — Stred-
no oproti Starému hradu, cca 300 m od za-
padného okraja parkoviska

KMF-8: Kunerad, Svitacov potok, cca 700 m
pod pamitnikom sovietskemu partizanovi,
skalné odkryvy nad cestou

KMF-9: Kunerad, Svitac¢ov potok, odkryv
v zareze cesty cca 350 m pod pamitnikom so-
vietskemu partizanovi

KMF-10: Kunerad, Svitacov potok, odkryv
v zareze cesty oproti pamétniku sovietskemu
partizanovi

KMF-11: Martinské hole 250 m na Z od
k. Velka laka (1476 m)

KMF-15: Martinské hole, zarez Mlynského
potoka 220 m od laky lokality Podstrane

KMF-16: Dolina potoka Bystricka 300 m
nad kamenolomom a 15 m do Tavého svahu

KMF-17: Dolina potoka Bystricka, kameno-
lom, spodna cast

KMF-18: Zarez Zelezni¢nej dridhy Kralova-
ny — Dolny Kubin 300 m pod ustim potoka
Bystricka do Oravy v smere toku

KMF-30: Snilovska dolina, vyska 1120 m,
pravy svah

KMF-31: Snilovskd
men$i kamenolom

KMF-32: Snilovska dolina, vyska 870 m,
svah oproti pramenu v =zatacke cesty na
Chleb

KMF-33: Hrebenn k. Chleb (1647 m) na SV
od k. Hlasna skala nad asfaltovou cestou
v zareze drunej doliny

KMF-34: Hreben medzi Malym Krivanom
a Velkou Kralovou (1173 m) cca 300 m na S

KMF-35: Zarez cesty Vrutky — Stre¢no cca
150 m na S od severného ustia velkého zelez-
niéného tunela

Hybridny tonalit: vz. KMF 8, 9, 10, 11, 15,
33; magursky typ tonalitu: vz. KMF 1, 2, 17,
30, 31, 32, 34, 35; metasomaticky zmeneny
hybridny tonalit: vz. KMF 3, 4, 5, 6, 16, 18

dolina, vyska 1050 m,

Contribution to the petrography and geochemistry of granitoids
in the Mala Fatra Mts., West Carpathians

Granitoids of the Mala Fatra Mts. have
firstly been mentioned by Stur (1860) and
data have been introduced also by Uhlig
(1902, 1903). A more detailed geological map
covering the SW part of the crystalline in
the mountain range has been completed by
Kuthan (Andrusov — Kuthan, 1944, 1947) who
submitted also the first petrographic descrip-

tion of granitoids. Recent knowledge relies
upon general geological investigations and
maps completed by Ivanov — Kamenicky
(1957) who discerned the main granitoid types
in the region. Recently, a new geological map
in 1:50,000 scale with explanatory text has
also been published covering the northern
(i. e. the Krivan Mt.) part of the cryvstalline
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(HaSko — Poldk, 1979). The latter author also
described a block unit of granitoids within
Mesozoic units in the Parnica quarry (Polak,
1979). Further remarks on these granitoids are
mentioned by Kamenicky — Macek (1984)
and Kamenicky et al. (1984) as well as in
a report on geological and mineralogical rese-
arch made into the crystalline of the Mala and
Velka Fatra Mts. (Kamenicky et al.,, 1985).

The plutonic body of Variscan age in the
Mala Fatra Mts. consists of three main gra-
nitoid types: hybrid tonalite, metasomatic
altered hybrid tonalite and tonalite to granite
of the so called “Magura” type. From these
main types, an intrusive and hence frue mag-
matic origin may only be substantiated for
tonalite to granite of the Magura type. The
single discerned granitoid types are further
characterized by chemical (Tab. 2) as well
as mineralogical compositions (Tab. 1) com-
pleted by data on chemical composition of
some rock forming minerals (Tab. 3; Figs.
4—13), made by Super Probe 733 x-ray micro-
analyzer of the CLEM Laboratory, D. Stur
Institute of Geology in Bratislava. Modal
compositions of the main granitoid types are
given together with their geological and
petrographical description.

A sketch map of geological structures in
the crystalline of the Mala Fatra Mts. in
1 :200,000 scale completed by sample location
points for KMF samples (this paper) and the

Mineralia slov., 19, 1987

7K samples taken previously in profiles No 1
to 5 accross the geological structures are
indicated in fig. 1. Selected samples are plotted
into discrimination plots allowing to judge
on composition of metasedimentary source
rocks and used by Hovorka (1975) for the
characterization of the West Carpathian Ja-
raba Group as well as into a further discri-
mination plot used by Simonen (1953). These
plots reveal that the hybrid tonalite obviously
originated through granitization of source
rocks having greywacke composition.

Part of the investigated granitoids, namely
that of the Magura type, plot near the descent
line of magmatic differentiation in the de La
Roche’s (1979) diagram (where the average
value or the Magura type is indicated by
open circle and the M letter). To the contrary,
hybrid tonalite to leucogranite originated by
granitization processes of various metasedi-
mentary and magmatic rocks (the average
value of this type i< represented by open
circle and the H letter). The so called meta-
somatic altered granitoids reveal granodiorite
to granite composition and originated at the
expense of hybrid granitoids under the influ-
ence of Magura type granitoid intrusion.
These metasomatic rock varieties display
heavy saussuritic alteration of original plagio-
clase, alteration of biotite into chlorite and
epidote together with crystallization of fresh
microcline, muscovite and quartz.
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Hogsre ceieHMss U3 MUHEPAJIOTMI M TeOXUMNM IPAHNTOMAO0B Boapmoil datpsr,
3anagusie Kapoarsr

B rpanmrompnoM mnyToHE Bousbiion <daTpel, M3BECTHOTO Kak JIHOOOXHSIH-
CKUII TPAHWUTHBIA MacCUB HAXOMATCA TPV OCHOBHBIX THIlA TI'PAHUTOMJIOB:
CMPEKOBUIIKNTI TOHAJINT, KAHTOPCKMUII TPAHOAMOPUT ¥ JMHOOOXHSHCKUN JIEB-
KOrpanuT. OHM MaArMaTHUUECKOTO MPOMUCXOXACHMSA. OTAECIBHBIM THIAM Tpa-
HUTOW A HAE€TCS JATENBHOEC XUMMYCCKOE ¥ MUHEPAJOTMUCCKOE OIMCAHMUE,
JIOMIOJIHCHHOTO  XMMHUUECKMUM COCTAaBOM MX OCHOBHBIX IIOPOJXO00PA3YIOIIX
MUHEPAIOB.

Recent knowledge on mineralogy and geochemistry of granitoids in the
Velka Fatra Mts., West Carpathians

The granitoid plutonic mass of the Velk4d Fatra Mts. is known as the
Lubochna granitoid massif (Kubiny, 1954), consisting of three main types
of granitoids: the Smrekovica tonalite, the Kantor granodiorite and the
Lubochna leucogranite. All three varieties are of magmatic origin and
of intrusive type. Single derivates are characterized in detail by che-
mistry, mineralogy and chemical composition of main rock-forming
minerals.

Krystalinikum Velkej Fatry je pre ab-
solitnu prevahu granitoidnych hornin
zndme ako Iubochniansky Zulovy masiv
(Kubiny, 1954). Granitoidné horniny vy-
stupuju na povrch v priestore od vychod-
ného okolia Sklabinského Podzamku az
po Revucku dolinu v celkovej rozlohe
cca 56 km? Masiv dosahuje najvyssiu vys-
ku na Smrekovici (1530 m) a najhlbsie je
odkryty v usti Krackovho potoka do Lu-

bochnianskej doliny (530 m). V okoli Vys-
ného tajchu v Iubochnianskej doline vy-
stupuju es$te dve izolované tfelesd grani-
toidov, odkryté denudéciou.

Oblast Velkej Fatry Studoval Matejka
(1925, 1927, 1930, 1931) a Bystricky (1955,
1956). Oblast krystalinika Velkej Fatry
vymedzil uz Stur (1868), krystalinikom sa
zaoberal Kubiny (1954, 1955, 1958, 1962),
ktory zostavil aj prehladnu geologicku
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Obr. 1. Geologickd mapa lubochnianskeho granitoidného masivu Velkej Fatry podla
mapy Kubinyho (1954) v mierke 1:25000, s vyznafenim spracovavaného profilu
a vzoriek. 1 — biotiticka rula, 2 — synkinematicky migmatit s vlozkami rul, 3 —
leukogranit, 4 — metasomaticky premeneny tonalit a granodiorit, 5 — tonalit

Fig. 1. Geological map of the Lubochna granitoid massif of the Velka Fatra Mis.
according to the 1 :25,000 scale map by Kubiny (1954) with the investigated protile
and sampling sites. 1 — biotite gneiss, 2 — synkinematic migmatite with gneiss
intercalations, 3 — leucogranite, 4 — metasomatic altered tonalite and granodiorite,

5 — tonalite

mapu krysStalinika Velkej Fatry (obr. 1),
definoval tiez revucko-starohorsku zlomo-
va sustavu, pozdlZ ktorej predpokladal po-
sun I'ubochnianskeho masivu z oblasti Niz-
kych Tatier. Posun povazuje za varisky
s opakovanim pohybov az do kvartéru.
Vy¢lenil dva hlavné typy granitoidov:
star$i smrekovicky a mlad$i lIubochnian-
sky. Podla Kubinyho smrekovicky typ

zodpovedd dumbierskemu a Tubochnian-
sky prasivskému typu Nizkych Tatier.
Tuto predstavu dopliaju Kamenicky, Ma-
cek a Kristin (1985) pozorovanim (obr. 2),
ktoré sveddéi o pritomnosti troch hlavnych
typov granitoidov, pridom Tubochniansky
typ leukogranitov Velke] Fatry nie je
mozné charakterizovat ako ekvivalent
Hprasivského“ typu Nizkych Tatier, lebo je
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petrograficky rozdielny. NaSe pozorovania
tiez nasvedcéuju, ze tzv. ,praSivské“ typy
granitoidov su vo Velkej Fatre podradne
rozs$irené a vystupuju na kontakte mladse]j
leukokratnej intruzie s ostatnymi, uz
spominanymi typmi. Zndme su napr. v uz
spominanych dvoch erozivnych oknéch
v okoli Vys$ného tajchu, dalej v usti Krac-
kovho potoka, na Malej Smrekovici, v Niz-
nom Matejkovom a inde.

Starsia intruzia, oznacovana ako smre-
kovickda, mé dva diferenciaty, a to smre-
kovicky tonalit s. s. a novovycleneny, plos-
ne rozsiahlej$i a acidnejsi kantorsky gra-
nodiorit. (Pomenovanie bolo zvolené podla
Kantorského potoka, v okoli ktorého sa
najskor identifikovali). Obidva typy sa po-
drobnejsie charakterizuju v dalsom texte.
V mladSej — Tubochnianskej intruzii, kto-
rd& ma prevazne zlozenie leukogranitu
a vystupuje obvykle v hlbsich partiach
masivu pod hore uvedenymi typmi, su
ortoklasové i mikroklinové variety.

V krystaliniku Velkej Fatry okrem toho
vystupuje pozdlZz revickeho zlomu pasmo
hornin, ktoré Kubiny oznac¢il ako grani-
toidy s hojnymi zZilami aplitov a pegma-
titov. Podla zistenia autorov je to pasmo
synkinematickych migmatitov. Migmatity

su z velkej casti intenzivne granitizované,
pricom vznikali pestré variety hybridnych
az leukokratnych granitov. Su zviadésa svet-
lych farieb, maju usmernené, ale i vSe-
smerné textury. Variety so vSesmernou
texturou autori prirovnavaju ku granitom
typu Kralicka s obdobnou textirou a pred-
pokladaju, Ze wvznikli granitizaciou vply-
vom intruzie smrekovického tonalitu. Ked
vystupuju vedla leukokratnych variet
granitoidov I'ubochnianskeho masivu, lah-
ko ich moZno povazovat za ich diferen-
cidty. Pasmo synkinematickych migmati-
tov mé paralelny priebeh s revickym zlo-
mom a kon$tantny uklon na V. Preto na
exponovanych hreberioch tvoria niekedy
len ,¢lapky“ nesiahajuce do urovne dolin.

Cielom naSich vyskumov bolo predo-
vSetkym doplnenie doterajsich poznatkov
kvalitativnymi i kvantitativnymi minera-
logickymi i geochemickymi udajmi (tab. 1,
2 a 3). Takéto konkrétne udaje su nevyh-
nutné pre poznanie vyvoja pluténu, kto-
ry sa odohrava obvykle v niekolkych ca-
sovo oddelenych etapach. K tymto etapam
mozno pric¢lenit jednotlivé typy grani-
toidov, tvoriace samostatné vécsie telesa
a v nich aj rad variet, ktorych zloZenie
i priestorové rozmiestnenie silne variruje.

M. Smrekovica
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Obr. 2. Geologicky profil Tubochnianskym granitoidnym masivom Velkej Fatry

v mierke 1 :70000. 1 — granit az leukogranit, 2 — metasomaticky premeneny tonalit,
3 — tonalit az granodiorit, 4 — synkinematicky migmatit, 5 — mezozoikum

Fig. 2. Geological profile of the Lubochrnia granitoid massif in the Velka Fatra Mts.

(scale 1 :70,000).

1 — granite to leucogranite, 2 — metasomatic altered tonalite,

3 — tonalite to granodiorite, 4 — synkinematic migmatite, 5 — sediment of Mesozoic

age
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Smrekovicky tonalit

Smrekovicky tonalit vystupuje hlavne
vo vychodnej casti masivu a v ostatnom
uzemi v najvys$Sie polozenych terénoch
dvoch hlavnych hrebenov Velkej Fatry.
Dobre je odkryty v zavere cesty na Smre-
kovicu vo VysSnom Matejkovom. Tento
hlavny typ dobre predstavuje napr. kame-
nolom uprostred stupania cesty na Smre-
kovicu. Leukokratnej$ie variety su pomer-
ne casté, tvoria aj vicsie celky a vycle-
nili sa ako kantorsky typ. Modalne zloze-
nie smrekovického tonalitu: plagioklas
55 %, biotit 12 %, kremen 26 %, K Zivec
6 % a akcesérie 1 Y.

Smrekovické tonality s makroskopicky
strednozrnné, tmavosivé horniny, bez zre-
telnych znakov premeny a usmernenia. Su
silne biotitické, s homogénnou distribu-
ciou horninotvornych mineralov. Zelen-
kasty odtien naznacuje lokédlne premeny
biotitu na chlorit a epidot a plagioklasu
na saussurit.

Plagioklas: Pritomna je len jedna gene-
racia hypidiomorfného, zriedkavejsie idio-
morfného plagioklasu obvykle polysynte-
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ticky albiticky zdvojcatenych. BeZzné su
vsak aj karlovarské zrasty a kombinované
triady. Su slabo az stredne silne preme-
nené. Vyskyt reliktnych jadier prakticky
nepozorovat. Ojedinele uzatvaraju drobnée
Supinky biotitu, ale vicsie biotity netvo-
ria uzavreniny. Bazicita plagioklasu, sta-
novend opticky a elektréonovym mikro-
analyzatorom, sa pohybuje v rozmedzi od
An35 Ab(;;} OI‘Q A% jadre do An25 Ab73 OI‘2 na
okraji zrna. Nepozorovat reakcné lemy
a novotvary na okraji zfn. Z toho vyply-
va, ze krystalizacia prebiehala v kludnych
PT podmienkach za postupného poklesu
teploty. V premenenej casti celu plochu
plagioklasu rovnomerne vyplia saussurit,
takZe nemozno merat bazicitu.

Biotit: Cerstvd, nepremenend hornina
obsahuje alotriomorfné a hypidiomorfné
nepremenené jedince biotitu so svetlo-
zltym pleochroizmom podla ¢ a tmavohne-
dym bez cervenkastého odtierla podla g
a y. Biotit beZne wuzatvdra apatit, len
zriedka mozno pozorovat uzavreniny zir-
konu s pleochroickym dvoréekom. Biotity
vystupuju obycéajne v intersticidch medzi
plagioklasmi, resp. ich obklopuju.

TAB. 1
Prehlad moddlneho zloZenia granitoidov Velkej Fatry
Reviev of modal composition of the Velkd Fatra Mts. granitoids

1 2 4 6 7 8 9 1011/2121 12/213/2 13/3 13/4 14'1 14/2 14/3 15 16 21 22A 22B
Kz 1117 8 2 5 7 14 127 24 20 1 9 8 22 25 19 16 18 22 15 st
Pl 46 44 48 48 4851 41 4735 40 38 45 47 56 37 26 37 42 34 30 44 56
Kr 25 26 30 32 2825 31 3927 26 32 36 29 20 28 39 29 28 34 38 26 24
B 14 9 10 16 1714 7 12 5 5 17 14 15 8 — 9 3 2 — 7 18
M 2 2 3 stst1 6 — 6 4 4 st — — 4 9 5 91l 9 5 —
A 21 12 22 1 11 1 1 a1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
2 {

O/M i M 0 i 0 i 0M M

o o} (@]

O — ortoklas, M — mikroklin

Stanovené rtg difrakciou na separovanych K Zivcoch



TAB. 2

Chemické zloZenie minerdlov v hlavnych typoch granitoidov Velkej Fatry
Chemical composition of rock-forming minerals in the main granitoid types of the Velkd Fatra Mts. crystalline

Biotit Muskovit Plagioklas K Zivec
Oxidy 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Sio, 35,84 34,63 50,00 45,72 45,57 45,83 60,30—62,31 62,40—65,17 65,00—66,49 65,13 64,69 64,05
Al,O, 16,82 17,28 26,90 32,05 32,22 33,82 25.73—24,26 23,74—22,55 22,25—21,42 18,58 18,73 18,63
Na,O 0,10 0,08 0,08 0,15 0,43 0,45 6,08— 7,32 7,69— 8,31 9,75—10,73 1,00 0,30 0,90
KO 9,51 9,77 10,84 9,08 10,31 10,26 0,28— 0,26 0,20— 0,55 0,29— 0,27 14,59 16,07 15,56
CaO — — — — — — 6,90— 5,03 5,16— 2,01 3,18— 1,49 — — —
MnO 0,30 092 — 020 0,10 0,06 — — — — = 0,17
MgO 8,70 6,90 1,90 1,00 0,72 0,61 — — — _ 2
FeO 19,30 20,00 3,03 4,20 4,02 246 — — — s o= —
TiO, 3,39 3,04 0,23 1,80 1,10 0,77 — — — = e —
Suma 93,98 92,62 92,98 94,20 94,47 94,26 99,29—99,18 99,19—99,59 100,47—100,40 99,30 100,29 99,31
Stanovené rtg mikroanalyzalorom v laboratériu CLEM GUDS Bratislava; 1 — smrekovicky tonalit, 2 — kantorsky gra-
nodiorit, 3 — Iubochniansky leukogranit

TAB. 3

Chemické zlozZenie granitoidov Velkej Fatry
Chemical composition of granitoids in the Velka Fatra Mts.

1 2 4 6 7 8 9 10 11/2 12/1 12/2 13/2 13/3 134 14/1 142 14/3 15 16
Sio, 66,60 69,99 68,79 66,83 65,61 66,84 71,18 70,10 72,75 69,48 74,43 68,63 68,06 66,47 73,07 7521 74,55 72,68 72,46
TiO, 0,75 044 061 080 087 0,80 037 0,38 023 029 017 0,63 0,66 068 0,23 003 0,21 0,17 0,22
ALO, 16,99 1585 16,07 16,53 17,12 16,44 15,66 1580 1540 18,39 14,07 17,02 16,23 16,99 14,94 14,74 13,77 15,08 15,77
Fe,0, 0,89 068 0,69 088 085 1,08 058 033 0,63 076 052 089 087 1,31 062 051 0,66 127 051
FeO 255 1,62 225 259 286 250 1,33 1,78 0,88 0,66 0,50 205 2,13 1,87 0,88 007 0,68 014 0,22
MnO 0,05 0,03 005 005 008 0,07 005 0,04 003 0,03 002 006 005 006 003 0,04 004 005 0,0L
MgO 074 060 0,776 085 086 082 051 066 045 038 031 062 073 087 042 027 040 035 0,35
CaO 324 206 273 333 299 341 1,62 316 0,96 1,06 082 272 203 235 1,07 024 0,85 085 1,06
Na,O 439 4,08 441 429 4,33 411 374 508 3,76 390 450 418 419 384 391 354 423 386 3,91
K,O 242 337 247 256 2,92 251 378 1,19 393 393 3,18 213 3,68 380 352 4,09 3.34 386 3,62
H,07% 087 095 1,04 1,07 095 0,93 085 1,06 079 1,23 097 0,84 1,06 1,32 1,02 093 1,07 1,2 1,18
H,0s 0,05 0,09 0,10 006 006 0,05 005 0,04 003 009 007 004 0,04 0,06 0,06 0,03 008 007 034
Suma 99,8 99,8 100,2 100,2 99,7 998 99,8 99,8 99,9 100,2 99,6 100,0 99,7 99,8 99,8 99,7 99,9 99,5 100,0

Stanovené rig fluorescenciou v laboratériu CGV GU

SAV Bratislava

A4yl (2%]0 A APLOJIUDLD :*]D 12 YIDIAT [

62¢
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Obr. 3. Projek¢né body granitoidov Tubochnianskeho masivu Velkej Fatry v multi-
kationovom diagrame Q* B* F* de la Rochea (1979). Rj—R; — trendy genézy gra-
nitoidov granitizaciou z rbéznych typov sedimentarnych, metamorfovanych a mag-
matickych hornin; d¢iarkované linie — trend diferencidcie granitoidov frakénou
krystalizaciou

Fig. 3. Figurative points of granitoids in the LLubochna massif of the Velka Fatra Mts.
in the de La Roche’s (1979) multication Q* B* F* plot. R} to R; — granitoid genera-
tion trends by granitization of various sedimentary, metamorphic and magmatic

rocks, dashed line — granitoid differentiation trend by fractional crystallization

V premenenej casti je biotit chloritizo-
vany az do $tadia s obsahom SiOy 27,74,
Al,O3 18,90, NayO 0,01, K»O 0,64, CaO 0,07,
MgO 13,21, FeO 26,13, MnO 0,66, TiOy 0,45
a Cry03 0,13 % (obr. 4, bod 2). Pritomnost
K20 a TiOy*, ktoré najcitlivejsie reaguju
na premenu, svedéia o tom, ze nedoslo
k uplnej chloritizdcii. Pritomny je aj epi-
dot so zlozenim: SiOs 37,68, Al,O3 21,06,

* H,O do 100 %, (analyzy mineralov sa zis-
kali rtg mikroanalyzatorom JEOL 733).

CaO 23,06, FeO 14,12, MnO 0,46, TiOy 0,16
a Cry03 0,10 % a titanit so zloZenim: SiOy
31,0, ALLO3 6,5 CaO 28,5 TiOs 29,5 a FeO
2,0 % (obr. 4, bod 6).

Kremen: Je alotriomorfny a spravidla
unduloézny. Tvori intersticidlne zrna a vac-
Sie kataklazované izometrické zrna s mo-
zaikovou stavbou, v akych byva bezZne
uzatvarany drobny biotit a plagioklas.

K Zivec: Je zastupeny len v malom
mnozstve (od 2 do 6"). Byva alotriomorf-
ny, intersticidlny a bez wuzavrenin. Ide
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Obr. 4. Biotit nepremeneny. Zlozenie v bode 1:
Si0, 36,48, Al,O3 16,99, Na,O 0,09, K,O 9,53,
CaO 0,00, MgO 8,78, FeO 19,99, TiO, 3,39,
MnO 0,34, Cr,O; 0,01 %, V lavej ¢asti chlori-
tizovany, analyza v bode 2 je uvedend v texte,
v pravej Casti epidotizovany, analyza v bode 6
je uvedena v texte

Fig. 4. Unaltered biotite. Composition in point
No 1: SiO, 36.48, AlO; 16.99, Na,O 0.09,
K,O 953, CaO 0.00, MgO 8.78, FeO 19.99,
TiO, 3.39, MnO 0.34, Cr,O3 0.01 %,. In the left
part chloritized, analytical data from point
No 2 see in the text; in the right part epido-
tized and analytical data from point No 6 see
in the text

Obr. 5. Drobny intersticidlny ortoklas s hod-
notou triklinity 0,2 v kontakte s idiomorfnym
plagioklasom a alotriomorfnym kremernom.

ZloZzenie v bode 3: SiO, 65,53, Al,O; 18,48,
Na,O 0,76, CaO 0,00, MgO 0,00, MnO 0,06,
FeO 0,00, K,O 15,05, CryOy 0,08 9,

Fig. 5. Fine interstitial orthoclase with tricli-
nity value of 0.2 in contact with idiomorphic
plagioclase and xenomorphic quartz, Compo-
sition in point No 3: SiO, 65.53, Al,O, 18.48,
Na,O 0.76, CaO 0.00, MgO 0.00, MnO 0.06,
FeO 0.00, KyO 15.05, CryO3 0.08 9

o ortoklas s 2 V do 56° triklinitou 0.2,
maximalne 0.4. Zlozenie K Zivcov uva-
dzame v tab. 2. Pevna faza zodpoveda po-
meru Ory Ab;; Ang (obr. 5, bod 3).

Muskovit: Ako primarny mineral nie je
pritomny.

Akcesorické minerdly: Urcil sa apatit,
zirkon, ilmenit. titanomagnetit, magnetit.
titanit a epidot. Blizsie sa analyzoval len
apatit. V hornine su pritomné dve jeho
generacie. Prva generdacia, tvoriaca v bio-
tite uzavreniny viac-menej idiomorfného
obmedzenia, ma zloZenie: PyO; 42, CaO 55,
FeO 0,30 a MnO 0,10 % (bod 2). Druha ge-
nerdcia, vystupujuca na okraji biotitov,
ale 1 mimo nich ako uzavrenina v plagio-
klasoch a v intersticiach, sa vyznacuje
malou idiomorfiou. Vyrazne vicsie jedince
vystupuju obycajne v blizkosti premene-
nych biotitov. Charakteristickd je pre ne
nepritomnost Fe a vy$$i obsah MnO ako
v primérnom apatite (obr. 6, bod 1).

Kantorsky granodiorit

Kantorsky typ leukotonalitov az grano-
dioritov, ako leukokratnejsia varieta smre-
kovického tonalitu, vytvara jednak nizsie
polozené partie zdkladného typu, resp.
intruzie v smrekovickom tonalite. Vystu-
puje napr. v zavere doliny Kantorského
potoka, v okoli kéty Lipovd a na juho-
vychodnych svahoch Smrekovice (1530 m).
Priemerné modéalne zloZenie je: plagioklas
41, biotit 7, kremen 31, K Zivec 14, musko-
vit 6 a akcesorie 1 %.

Makroskopicky je 1o strednozrnna, svet-
losivad az svetlobledohneda hornina s ma-
kroskopicky dobre rozoznatelnym zivcom,
kremenom, biotitom a muskovitom. Pomer
K Zivca k plagioklasu, biotitu a muskovitu
nie je na rozliénych miestach zhodny.

Plagioklas: Je spravidla hypidiomoriny,
ale znacny pocet jedincov mé idiomorfné
obmedzenie. Charakieristickd je pritom-
nost ostro ohranicenych reliktov silne pre-
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Obr. 6. Dve generacie apaltitu. Starsi — idio-
morlny. drobny, zlozenie v pode 2: CaO 54.17,
FeO 0.29. MnO 0.16, Cr,O,; 0.07 9%, Mladsi —
hypidiomoriny az alotriomorfny, velky. zloze-
nie v bode 1: CaO 53,35, FeO 0,00, MnO 0.29.
Cr,0; 0.23 9%,

Fig. 6. Two apatile generalions, the older one
idiomorphic, fine, with composition in point
No 2: CaO 54.17, FeO 0.29, MnO 0.16, Cr,O4
0.07 %. The younger generation is hypidio-
morphic to xenomorphic, large, with compo-
sition in point No 1: CaO 53.35, FeO 0.00,
MnO 0.29, Cr,O; 0.23 9,

Obr., 7.
s uzavreninami opakovych mineralov, drob-
nych apatitov prvej generacie a vacsi alotrio-

Nepremeneny biolit, alotriomoriny

mortny apatit. Zlozenie biotitu v bode 1:
SiO, 34,36, Al,O; 17,03, Na,O 0.14. CaO 0,00,
MgO 7.18. MnO 1,07, Fe0 20,69, TiO, 3.22. K,O
10,24 Y. V okoli K Zivec, kremen, plagioklas
Fig. 7. Unallered biolite, allotriomorphic with
opague mineral inclusions, [ine apalite grains
of the first generation and with a single
apatite of allotriomorphic shape. Biotite com-
position 1n point No [: SiO, 34.36, Al,O; 17.03.
Na,O 0.14, CaO 0.00. MgO 7.18, MnO 1.07.
FeO 20.69, TiO, 3.22, K,O 10.24 9/,. K-feldspar,
quartz and plagioclase in the surroundings

menenych plagioklasov. Tieto relikty vy-
stupuju v centre jadra, ale bezne su
umiestnené aj excentricky pri jeho okraji.
Vzdy obsahuje dobre individualizovany
muskovit, umiestneny v plochach Sstiepa-
telnosti. V ojedinelych pripadoch mozno
v plagioklase pozoroval aj dve reliktné
jadra, ostro ohrani¢ene od nepremenenej
casti. Plagioklasy maju komplikovanu
stavbu. Zrasty su polysyntetické, lamely
uzke, casto rozmiestnené do rézne orien-
tovanych blokov. Maju velku =zondalnost.
Ide hlavne o oscilacnu a Skvrnitu zonal-
nosl, ktorej sa pripisuje dvojstadiovy
magmalicky vyvoj. v klorom prva (aza za-
hfna resorpciu s poklesom tlaku a druhé
krystalizdciu za zmenencj teploty a tlaku.
Urcité tlakové porusenie po krystalizacii
naznacuje albitické zdvojéatenie precha-
dzajuce naprie¢ zonalnym plagioklasom.
Ich bazicita sa pohybuje v rozmedzi od
Ansg do Anjy. Tento rozsah vsak nie je
konstantny. lebo na niektorych miestach
zac¢ina v inom intervale.

Biotit: V tomto Lype granitoidov je ne-
premeneny, alotriomorfny, zriedka hypi-
diomorfny, s tmavohnedym pleochroizmom
podla y a g (opdl bez ¢ervenkasiého od-
tiena) a svetlozltym podla ¢. Vystupuje
jednak v intersticidch medzi plagioklasmi.
ale je aj uzatvarany v plagioklasoch, ¢o
naznacuje jeho relativne skorsi vznik alebo
aspon $§irsi interval krystalizacie. Obsahu-
je hodne uzavrenin apatitu. Aj v tejto va-
riete granitoidov sa sporadicky vyskytuju
uzavreniny  zirkonu s pleochroickym
dvorcéekom. Podiel MgO. zjavne nizsi ako
v smrekovickom tonalite, dokazuje. ze
kantorsky typ granitoidov vznikal z re-
lativne kyslejsej magmy (obr. 7).

Kremeri: Je alotriomorliny, malokedy
intersticialny. Tvori akumulacie az hniez-
da s mozaikovou stavbou. v ktorych sa
uzatvaraju hlavné horninotvorné minera-
ly — plagioklas a biotit. Je slabo unduléz-
ny. K mladSej generacii mozno radit jem-
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nozrnny kremen, vystupujuci ako jemny
agregat v intersticidch medzi zrnami.
K Zivce nie su uzatvarané v kremeni. Mo-
zaikovité zhluky kremena maju niekedy
naznaCené usmernené usporiadanie, pri-
padne jeho izometrické zrna su oriento-
vane popraskané.

Muskovit: V pomere k biotitu byva
v hornine zastupeny len jednou tretinou,
ojedinele je s nim v rovnovahe. Tvori
drobnosSupinkovité az strednosupinkovité
jedince alotriomorfného az hypidiomorf-
ného obmedzenia. Je bez uzavrenin. Hlav-
ne intenzivne poprehybanie (az do obluka
20°). Nepozorovaf prerastanie muskovitu
s biotitom.

Sekundarny muskovit tvori uzavreniny
v reliktnom plagioklase. Obvykle tvorf
dobre individualizované az idiomorfné lis-
ticky, usporiadané v plochach Stiepatel-
nosti.

K Zivec: Ma alotriomorfné obmedzenie.
Je intersticidlny, ale pritomné su i porfy-
roblastické zrna. Porfyroblasty uzatvarajua
bezne plagioklas a biotit. Nie je zdvojéa-
teny. Zatial nie je jasné, ¢i je vedla orfo-
klasu pritomny mezavisly mikroklin (ako
by sa dalo usudzovat z rtg difrakéného
zaznamu), alebo ide len o ortoklasy trikli-
nizované do rozneho stupna (¢omu by zas
nasvedcovala nepritomnost chloritizova-
nych biotitov).

Tubochniansky leukogranit

Tiubochniansky typ granitoidov, podla
Kubinyho relativne mladsia intruzia do
smrekovického tonalitu, mé variety od
granodioritov cez granity do leukograni-
tov. Na povrch vystupuje v zarezoch hlb-
Sich dolin, ako napr. v Lubochnianskej do-
line alebo v doline Kantorského potoka
(v strednej casti). Modalne zloZenie hor-
niny na lokalite Rakova je: plagioklas 42,
kremen 28, K zivec 16, biotit 3, musko-

vit 9, akcesorie 1 0. ZloZenie vsak silne
variruje. V apikalnych castiach tohto typu,
ale aj v prilahlych partidch ostatnych ty-
pov mozno pozorovat nahromadenie na
ruzovo az c¢erveno sfarbenych K zivcov.
Takéto horniny byvaju v literature ozna-
¢ované ako prasivsky typ. Vyskytuju sa
napr. v izolovanych erozivnych oknach
pluténu pri Vysnom a Niznom tajchu, na
Z od hajovne Cierniavy, v usti Kradkovho
potoka, ale aj na Malej Smrekovici.

Makroskopicky je lIubochniansky leuko-
granit svetlosivd hornina, niekedy so sla-
bym hnedym odtiefiom. Je stredne az hru-
bozrnny, len ojedinele s viac ako akceso-
rickym mnozZstvom nepremeneného bioti-
tu. Zivce s vzajomne dobre rozoznatelné.
Prednostné usmernenie mineralov nepozo-
rovat. Hornina je obydajne neporusSend a
masivna.

Plagioklas: Je pritomny v dvoch gene-
racidch. K starSej, reliktnej, mozno radit
Uplne premenené (nemeratelné), zviacsa
idiomorfné jadra a zrasty plagioklasu, uza-
tvarané plagioklasom II a K Zivcom. Pé-
vodné dvojdatenie je v nich prekryté pre-
menou. Obsahuju uzavreniny dobre indi-
vidualizovaného sekundarneho muskovitu
vystupujuceho v plochach Stiepatelnosti.
Mladsi plagioklas je prakticky nepreme-
neny, ojedinele az hypidiomorfny, albitic-
ky polysynteticky zdvojcateny. Plagioklas
II tvori hlavnu cast minerdlneho zlozenia.
Vystupuje v dvoch forméch, a to bud
tvori samostatné jedince, alebo narastd na
relikty plagioklasu I. V poslednom pripade
je hranica medzi nimi ostrd. Je slabo zo-
nélny. Bazicita sa pohybuje od Any; v jad-
rovej casti samostatnych jedincov do Ang
v okrajovej casti zfn i samostatnych je-
dincov (obr. 8).

Biotit: Nepremeneny je pritomny v ob-
medzene] miere. V porovnani s biotitom
predchadzajucich typov granitoidu mé
tento vo vSetkych optickych smeroch zjav-
ne svetlej$i pleochroizmus. Hlavnym pred-
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Obr. 8. Idiomorfne premenené jadro plagio-
klasu s dobre individualizovanym novolvore-
nym muskovitom usporiadanym podla Stiepa-
telnosti, na ktoré narasta idiomor(na az hypi-
diomorina ostro ohrani¢ena zona nepremene-
ného, albiticky zdvojen¢ho plagioklasu. Zloze-
nie v bode 3 S10, 64.02. Al,O; 22.05, Na.O
9.75. CaO 3.18. K,O 0,29 ",. Zaver kryStaliza-
cie lohto plagioklasu charakterizu|e posledna
zona s alotriomorfnym obmedzenim. Zlozenie
v bode 6: SiO, 66.52. Al,O, 20.71. Na,O 9,97,
CaO 1.20. K,O 066 ",. V okoli je pritomny
kremen, muskovit. bauerit, K zivec

Fig. 8. Idiomorphic. altered core of plagioclase
with well individualized newly formed mus-
covite arranged according to cleavage., with
overgrowth of idiomorphic to hypidiomorphic.
sharply contoured zone ol unaltered plagio-
clase, with albitic twinning. Composition in
point No 3: SiO, 64.02, AlL,O; 22.05, Nay0 9.75,
CaO 3.18, K,O 0.29 9. Termination of crystalli-
zation of this plagioclase is characterized by
the final zone with allotriomorphic shape and
composition in point No 6 SiO, 65652, Al,O,
20.71, Na,O 9.97, CaO 1.20, K,O 0.66 Y, Quartz,
muscovite, bauerite and K-felspar in the sur-
roundings

stavitelom pdvodného biotitu je vSak
bauerit, ktory ak obsahuje pozdlZ &tiepa-
telnosti jemnozrnnui zmes opakovych mi-
neralov, je opticky pomerne lahko a jed-
noznac¢ne identifikovatelny. Ak je vsak
vycisteny, spolahlivo sa da identifikovat
a od muskovitu odlisif len pomocou rtg
mikroanalyzatora, a teda podla chemic-
kého zloZenia. Vyrazné rozdiely sa zjavné
z tab. 2. Biotit vystupuje hlavne v inter-

sticiach a len zriedka je uzatvarany v pla-
gioklase a ostatnych mladsich mineraloch
(obr. 9).

Muskovit: Je pritomny v primérne
magmatickej forme (tvoriac hypidiomorf(-
né 3Supinky) a v prieénych mnerastach
s baueritom. M& vyrazne nizsi podiel FeO
a TiO, ako muskovit kantorského grano-
dioritu. ¢o v zdkladnych rysoch krystali-
zacnej schémy zodpoveda zaveru Kkrysta-
lizacie. Neobsahuje uzavreniny inych mi-
neralov alebo akcesoérii. K sekundérnym
muskovitom mozno radil drobné. dobre
individualizované  3upinky, uzatvarané
v premenenych plagioklasoch (reliktoch).

Woas

Obr. 9. Baueritizovany biotit s uzavreninami
opakovych mineralov usporiadanych v plo-
chéach stiepatelnosli. Zlozenie v bode 2: SiO,
49,62, Al,O; 26,36, Na,O 0,00, CaO 0,0, MgO
2,25, MnO 0,0, FeO 3,50, TiO, 0,48, K10 10,25 9/;.
Casto naprie¢ Stiepatelnosti preniknuty mus-
kovitom, bez uzavretia. Zlozenie v bode 1:
Si0, 45,58, Al,O3 32,81, Na,O 0,50, CaO 0,0,
MgO 0,09, FeO 271, TiO, 0,80, K,O 9,48 9,.
V tesnom okoli je kremen

ABE 18BHN

Fig. 9. Baueritized bictite with opague mineral
inclusions arranged into the cleavage surfaces
with composition in point No 2: SiO, 49.62,
Al,O4 26.36, Na,O 0.00, CaO 0.00. MgO 2.25,
MnO 0.00, FeO 3.50, TiO, 0.48, K,O 10.25 0/,
Frequently pierced by muscovite across the
cleavage, without inclusions, composition in
point No 1: SiO, 45.58, AL,O3 32.81, NayO 0.50,
CaO 0.00, MgO 0.09, FeO 2.71, TiO, 0.80,
K,0 9.48 Y%, Quartz occurs in the immediate
surroundings
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orientovanych zjavne v ich $tiepnych plo-
chéach. Vznik muskovitu spadd do obdobia
premeny plagioklasu (obr. 8).

Kremen: Tvori zvacésa mozaikové aku-
muldcie s uzavreninami plagioklasu, mus-
kovitu a baueritu. Je alotriomorfny a sla-
bo wundulézny. Nepozorovat uzavreniny
K zivcov. V intersticidch vidno jemnu
drvinu kremena, ktory by uz mohol patrit
k mladsSej generacii.

K zivec: Nachadza sa v niektorych va-
rietdach vo forme ortoklasu, v inych vo
forme mikroklinu.

Chemické zlozenie a genéza granitoidov

V tab. 3 uvadzame chemické zloZenie
granitoidov Velkej Fatry. Genézu sme vy-
hodnocovali na zdklade 25 analyz ziska-
nych metédou rtg fluorescencie a vyhod-
notenych obvyklymi metédami. Na obr. 3
je jedna z nich — multikatiénovy diagram
de la Rochea (1979). Zobrazuje subor ana-
lyz wvéitane troch reprezentantov opisa-
nych v ¢lanku. Tento diagram zohladnuje
pri vyjadreni zloZenia minerdlov, hornin
a ich suborov vadsi pocet komponentov
v urcitej mineralnej osnove, a preto lepsie
eliminuje nedostatky malozlozkovych dia-
gramov. V tomto pripade ide o osnovu
umoznujucu poznanie genézy granitoidov.
Vrchol Q* reprezentuje kremen, vrchol
F* zivec a vrchol B* flogopit — annit.
Muskovit je situovany symetricky oproti
vrcholu B, mimo zobrazenej plochy za-
kladného tetraédra. Ciarkovani linia
v diagrame naznacuje priebeh magmatic-
kej diferenciacie frakénou krystalizaciou.
Ciary oznadené indexmi R,_; naznaduju
rozmiestnenie produkiov anatexie roznych
metasedimentov, ¢iara Rs; naznacuje roz-
miestnenie produktov anatektickej remo-
bilizdcie magmatickych hornin.

Podla diagramu vSetky analyzované
vzorky leZia mimo priestoru metasedimen-
tov alebo metavulkanitov. Body lezia
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v linii magmatickej diferenciacie frakénej
krystalizacie  zloZiek. Prevaha bodov
umiestnenych za stranou Q*F* mimo troj-
uholnika naznacuje, Ze prevladaju leuko-
kratné granitoidy, v ktorych je zastupeny
muskovit. Svedd¢i o tom aj situacia v te-
réne a minerdlne zlozenie vzoriek. Meta-
sedimenty su v lubochnianskom masive
vynimoénym zjavom. Kontakty jednotli-
vych typov granitoidov su tak isto intru-
zivne. Tym sa granitoidy Velkej Fatry
lisia od granitoidov Malej Faty, ktoré
sU, naopak, v diagrame de la Rochea
rozptylené v priestore metasedimentov, ¢o
tiez zodpoveda vysledkom terénneho S$tu-
dia a studia PT podmienok metamorfézy
plasta (Korikovskij et al., v tlaci).

Z celého faktografického materidlu teda
vyplyva, Ze po vzniku a vyzdvihu mag-
matického krbu spojeného s chladnutim
dochddza za kIudnych PT podmienok ku
krystalizacii ¢asti magmy vo forme smre-
kovického  typu. Neskdér — dochadzalo
k prudkym zmenam PT podmienok a k sil-
nému diferenciaénému pohybu s premie-
Savanim sa mobilnej$ej magmy uz kyslej-
Sieho charakteru s vykrystalizovanou cas-
tou. V tychto podmienkach krys$talizuje
kantorsky typ granodioritu. Intimne sa
oba typy prelinaju, ale vzajomne na seba
miniméalne podsobia, najcastejsie vplyvom
szvodnenia“ kyslejsej] magmy. Volné pla-
gioklasy z bazickej$ieho ,,obdobia“ su pre-
miestnené a vplyvom fluidov silne pre-
menené. Tvoria centrd novej krystalizacie,
ktord nesie vietky znaky krystalizacie pre-
biehajucej sucasne s tymito pochodmi. Po
ukondeni tejto etapy dochadza k poslednej
faze, a to k intruzii leukokratnej magmy
do celého komplexu. Povod tejto intruzie
nie je zatial presvedc¢ivo objasneny a bude
predmetom samostatného $tudia.

Zoznam lokalit analyzovanych vzoriek gra-
nitoidov Velkej Fatry

VEF 1 — biotiticky granodiorit, ILubochnian-

ska kotlina, Vy$ny tajch, 800 m
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od hajovne Rakytov,
kryv pod mostom
biotiticky granodiorit, Lubochnian-
ska dolina, skalny odkryv v usti
doliny Nizné Stefanova

biotiticky granodiorit (az tonalit),
Vys$né Matejkovo, odkryv v zareze
cesty mna Smrekovicu vo vyske
1125 m

biotiticky tonalit, VysSné Matejko-
vo, odkryv v zareze cesty na
Smrekovicu vo vyske 870 m
biotiticky granodiorit az tonalit,
Vysné Matejkovo, kamenolom vo
vyske 850 m

biotliticky granodiorit, VysSné Ma-
tejkovo, cesta na Smrekovicu vo
vyske 840 m, oproti Ustiu pritoku
biotiticky granodiorit, Sklabinsky
Podzamok, odkryv v ceste na Li-
povy kopec (1050 m) na zapad od
koty

leukotonalit, Vy$né Matejkovo, od-
kryv na pravej strane potoka sme-
rom na Smrekovicu vo vyske 970
metrov

muskoviticky granit, Iubochnian-
ska dolina, ustie boc¢ne] doliny za
hajovnou Rakova

biotiticky granit, ILubochnianska
dolina, h&jovna Salatin, 700 m hore
dolinou smerom na Maguru
biotiticky granit, Lubochnianska
dolina, h&jovna Salatin, 700 m
hore’ dolinou smerom na Maguru
biotiticky  fonalit, =zdarez cesty
v NiZnom Matejkovom v strednej
dasti doliny, vySka 850 m
biotiticky granodiorit, Nizné Ma-
tejkovo, vyska 720 m

biotiticky granodiorit, Nizné Ma-~
tejkovo, juzny svah doliny vo vys-
ke 620 m

biotiticky granit, Iubochnianska
dolina, bo¢né udolie za ozdravov-
nou, stapanie cesty od zatacky
muskoviticky granit, odkryv neda-
leko predchadzajucej lokality
muskoviticko-biotiticky granit, od-
kryv nedaleko predchdadzajucej lo-
kality

muskoviticky granodiorit az gra-
nit, T'ubochnianska dolina, mald
skalnd stena pri hajovni Rakova
muskoviticky leukogranit, Skla-
binsky Podzamok, Kantorsky po-
tok v zareze cesty na JZ od Kopy
biotiticko-muskoviticky granit, Vys-
né Matejkovo, cesta na Smreko-
vicu, skalnd stena v zatadcke vo
vyske 1050 m

skalny od-

VF 22 — biotiticky granodiorit, Vys$né Ma-
tejkovo, skalna stena v zataéke vo
vyske 1050 m
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Recent knowledge on mineralogy and geochemistry of granitoids
in the Velka Fatra Mts., West Carpathians

Three main varieties of Variscan granitoids
are known from the granitoid plutonic body of
the Velka Fatra Mts. crystalline: the Smre-
kovica tonalite, the Kantor granodiorite and
the ILubochna leucogranite. Marginal atten-
tion was hitherto paid to the Velkd Fatra Mts.
crystalline by Star (1868), Matéjka (1925, 1927,
1930, 1931), Bystricky (1955, 1956) whereas
crystalline units have been studied by Kubi-
ny (1954, 1955, 1958, 1962) and Kamenicky
et al. (1985).

The paper summarizes detailed knowledge
on granitoids (tab. 1) together with data on
chemical composition of main rock-forming
minerals (tab. 2) and introduces 25 new che-
mical analyses of granitoids (tab. 3) made by

Forum

X-ray fluorescency. The scheme of geological
structure according to Kubiny (1954) is in
fig. 1 whereas a geological profile of the
investigated area is in fig. 2.

It follows from the factographic material
that after the generation and uprise of the
magmatic chamber, the Smrekovica tonalite
crystallized wunder quiet conditions. After
a change of PT conditions, under Kkinetic
conditions and mixing of more acidic diffe-
rentiates with the already crystallized por-
tions, the Kanfor granodiorite crystallized
with locally intrusive relations. In the last
phase the leucocratic differentiated magma
intruded into the entire crystalline complex.

Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

mladych

(Spisska Nova Ves 12. 3. 1987)

S. Méres: Problematika vyuzitia geotermo-
metrie na priklade metasedimentov centralnej
zony Zapadnych Karpat

V pracach roznych autorov zaoberajucich sa
kryStalinikom centralnej zény Zapadnych
Karpat sa v geotermometrii najcastejSie vy-
uziva minerdlny par grandt — biotit. Vypo-
¢itané teploty su casto vyssie, ako by sa dalo
ocakdavat, a v niektorych pripadoch odporuju
uzniavanym teoretickym a experimentalne po-
tvrdenym zaverom. Uvedenu skutoé¢nost moze
vo vSeobecnosti sposobovat nepresna analyza
(resp. selekcia vysledkov, napr. pouzitie vo
vypoctoch analyz biotitov so sumami od 88
do 97 Y%, a pod.), nespravne definovanie rov-
novaznych mineralnych asociacii, chyby
v prepoctoch (najmé nezohladnenie roéznych
korekcii) a pod.

Pri §tadiu parardl Suchého a Malej Magury
sa vyskytli problémy, ktoré bolo nutné zo-
hladnit pri rieSeni geotermometrickych ota-
zok: 1. problém pritomnosti textirne a che-
micky zondlneho granatu (Hovorka et al.,
v tlaéi), 2. problém pritomnosti troch typov
biotitu v Studovanych pararulach (sillimaniti-
zované biotity, biotity koexistujuce s jadrom
granatu a biotity koexistujuce s ¢irym lemom
textirne a chemicky zonalneho granatu. Pri
dodrzani podmienok nutnych na potvrdenie

rovnovaznych mineralnych asociacii (Méres —
Hovorka, v tla¢i) dospel autor k nasledujucim
vysledkom: a) jadrd granatov s priamym ty-
pom chemickej zondalnosti vznikli pri teplote
okolo 570°C a ich okraje pri teplote okolo
600 °C, b) jadra granatov s obratenym typom
chemickej zonalnosti vznikli pri teplote okolo
650 °C a ich okraje v rozmedzi 550—590 °C.
Uvedené vysledky potvrdzuju uplatnenie sa
minimalne dvoch metamorfnych cyklov v da-
nej oblasti. Intenzita prvého dosiahla sillima-
nitova izogradu (t okolo 650°C) a intenzita
druhého staurolitovi izogradu (t do 600 °C).

S. Pramuka : Prepoéty Strukturnych vzor-
cov horninotvornych mineralov

Bulach prepocéitava krystalochemické vzor-
ce mineralov podla niekolkych metéd: na za-
klade kyslika, na zaklade casti kyslika, kys-
likovou metédou (podla naboja), metddou
podla katiénov. Prednéska uviedla postup pri
jednotlivych prepoc¢toch a tiez koeficienty
jednotlivych mineralov pre jednotlivé pre-
poéty. Opisal sa aj postup vypoétu Fel+, ak
Fe,O3 nebolo stanovené, tiez sposob prepoétu
AllV a AIV! pre zakladné horninotvorné mine-
raly. Nadértol sa sposob vypoctu koeficienta
pre OH skupinu a spédtny prepocet na vahové
9% H,O pre mineraly obsahujice OH skupinu,
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pri ktorych sa HyO v analyze nestanovilo.

Pre bezvodé minerdly a mineraly s OH sku-
pinou, v Kktorych sa H,O stanovilo, sa odpo-
rucalo pouzit obycajny prepocet na zaklade
kyslika. Pre mineraly s OH skupinou, pri
ktorych sa H,O nestanovilo, je vhodné pouzit
prepocet podla katiénov, ktory dava zhodné
vysledky s obyc¢ajnym prepoé¢tom na zaklade
kyslika, a teda prepodty su navzajom porov-
natelné.

S. Pramuka : Chemizmus mineralov bazic-
kych metamorfovanych hornin vo facii zele-
nych bridlie, Rudiany, 25. obzor

Studovali sa 3 odliSné mineralne parage-
nézy metapyroklastik: Qtz + Alb 4+ r.m. + Ep;
Qtz 4+ Alb +Chl +Ms +r. m.+ Ep; Qtz+
Alb + Chl + Act + r.m. 4+ Ep, ktoré boli zna-
zornené v AFM diagrame pri projekcii z bodu
draselného zivca. Sledovany muskovit nevy-
kazuje vyrazné rozdiely vo svojom zloZeni.
Prevlada v iom muskovitova zlozka (70—83 /).
Obsah seladonitovej zlozky sa pohybuje od 10
do 28 9/, paragonitovej od 0 do 10 9.

Chlority st v poli brungsvigitu, pyknochlo-
ritu a diabantitu (podla Heya). Pozorujeme
rozdielne typy chloritu v zavislosti od pome-
ru Fe/Fe 4+ Mg. Tieto rozdiely potvrdila i rtg
analyza. Projekéné body amfibolu su v poli
aktinolitu (podla Leaka).

Vo vzorkach s vys$Sim podielom Mg ma ak-
tinolit vystupujici v chlorite zvysSeny obsah
Mg v zhode s chloritom oproti vzorkdm so
zvySenym obsahom Fe v tychto mineraloch.

Mineralne paragenézy poukazuju, Ze tieto
horniny wvznikli v podmienkach chloritovej
zony facie zelenych bridlic.

E. Gurinova: Krasové bauxity sveta

Prednaska bola zostavena na zdklade naj-
novs$ich literdrnych udajov tykajucich sa da-
nej problematiky so zameranim na moznost
ich aplikicie na podmienky bauxitovych vy-
skytov v oblasti MarkuSoviec.

E. Gurinova: Petrografia bauxitovych vy-
skytov pri MarkuSovciach

V obliakovom materidli okolitych hornin sa
opisali vulkanické horniny a ich metamorfné
a alterované analégy. Z premien sa najéastej-
Sie uplatnila karbonatizacia, sericitizacia,
saussuritizacia, leukoxenizacia, chloritizicia
a albitizdcia. Zivce a kremen boli ¢asto kata-
klazované a sludnaté mineraly tlakovo defor-
mované.

DTA a rtg analyzy potvrdili, Ze hlavnymi
mineralmi pelitického materidlu bauxitovych
vyskytov boli kaolinit a illit, menej chlorit.
Castd je klastickd primes kremena, Zivcov,

sporadicka je organickd hmota a zluéeniny
fosforu. Diaspor a bohmit sa potvrdili jedine
vo vzorke MB-90 z vrtu VMB-42 z hilbky
52,5 m.

Horniny eocénu pri MarkuSovciach vznikli
v nestalych podmienkach a $tudované pelity
nemozno zaclenif ani k jednému typu bauxi-
tov vydlenenych Kontom (1954). Ani typy pre-
mien alumosilikatov danej oblasti nenasved-
¢ovali, zeby tu mohli vznikaf bauxitové mi-
neraly. Opisané bauxitové ndlezy su zrejme
produktmi remobilizacie lateritovych poloh
z juznej$ich oblasti.

A. Hradicka — Z. Komonova: Mine-
ralogicko-petrografické Studium z oblasti Slo-
vinky — Gelnica

Mineralogické prace sa zamerali na sledo-
vanie prejavov mineralizacie a zilnych $truk-
tar. Na zaklade chemickych analyz separova-
nych minerdlov a nabrusového materialu sa
zachytili zilné Struktury zaradené k hlavnym
zilnym $truktiram slovinsko-gelnického rud-
ného pola. Urc¢ili sa kremenovo-sulfidické
a sideritovo-sulfidické zilné Struktiiry.

J. Vozar : Geochemicka charakteristika si-
deritu zo zapadného pokracovania nadloZnej
zZily DroZdiak a porovnanie so sideritom
z bindtskych zil

Siderit tu vystupuje jednak vo forme drob-
nych ziliek, ojedinele tvorii vicésie akumulacie
Sosovkovitého charakteru. Jedna sa o stredno-
zrnny az hrubozrnny siderit, ktory vystupuje
v paragenéze s kremeriom, zriedka s pyritom.
V jednom pripade pozorovat siderit s rumel-
kou a spekularitom.

Karbonat predstavuje hlavne pistomezit,
iba v jednej vzorke sa zistil sideroplezit. Ob-
sah MgO v siderite smerom na zipad sa
oproti obsahom v oblasti jamy Mier zvysuje.

Siderit sa chemickym zlozenim 1i$i od side-
ritu hlavnych zilnych -$truktar. MoZno pozo-
rovat isté kopirovanie poli V blokov. Porov-
nanim sideritu zo zapadného pokracovania
zily Drozdiak so sideritom z bindtskych zil
sme zistili zhodu v chemickom zlozeni, ktora
sa tyka hlavnych aj stopovych prvkov.

J. Suchy: Analyza geochemickych vzoriek
metédou rontgenovo-fluorescencnej spekiro-
mefrie (RFS)

Prva cast prednasky sa dotykala principu
RFS, pripravy standardov a zostrojovania ka-
libra¢nych kriviek jednotlivych prvkov.

V druhej casti autor rozobral stanovenia As,
Sb, Bi, Ba, Sr, Y, Zr, Nb, Ta, Sc, Ge a Ga
a uviedol ich metrologické charakteristiky
(hranica dékazu, hranica stanovitelnosti, sme-
rodajna odchylka).
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Stidium magnetickych a paleomagunetickych vlastnosti
premenenych hornin vrtu LX-15 z oblasti Kremnickych
vrchov

OTO ORLICKY*, JAROSLAV LEXA**

* Geofyzika, n. p., Brno, zavod Bratislava, Geclogicka 18, 825 52 Bratislava
*#* Geologicky Ustav D. Stira, Mlynska dolina 1, 811 04 Bratislava

Dorucene 18. 6. 1986

Vi3yyeHMe MAarHuTHBIX M MAJEOMATHUTHBIX CBOJMCTB W3MEHEHHBIX WOPOJ
ckpasknupl Ne JIX-15 B paiione Kpemunnkmx rop, Cpenuss Crosaxus

ABTOMETAaMODP(MWPOBAHHBIE AHJE3UTHI U AHAE3UTOBLIE TOPMUPHI CKBAXKI-
Hel Ne JIX-15 00yajat0T BBICOKOW MATHUTHON U HATPABJIAOLICH CTa0MIb-
HOCTBX) OCTATOUYHOI HamarHuuesHoct (OH). B 9Tux mopojpax TIaBHBIM
9J€MEHTOM MATHUTHBIX CBOVWCTB SABJSETCS BTODHUHBINM remMartut. CpeaHsis
BENMMUMHA HakIOHEHUs OH wumeer —63,4°, OTHC/bHbIE BTOPUYHBIE MU-
HEpPAJbhl OKMCIOB >Keje3a SBISIOTCS HOCUTCISMM MarHeTu3dma. B oc-
TAJBHBIX MOPOAAX CKBa>KMHBI Ne J[X-15, KOTOpBIE 00JamAl0OT HU3KOM MATHUT-
HOJ ¥ HampapJsioiien cradbunsuocthio OH.

Magnetic and paleomagnetic properties of rocks in the LX-15 borehole,
Kremnické vrchy Mts., Central Slovakia

Automelamorphosed andesites to andesite porphyry in the borehole
LX-15 are characterized by high magnetic and directional stability of
RMP. In these rocks secondary haematite is the principal carrier of mag-
netism. The average value of inclination of RMP is — 63.4° — the
reversed polarity is probably a result of self-reversal. Various secondary
mineral phases of FejO; are carriers of magnetism in other rocks of the
borehole which show generally low magnetic and directional stability of
RMP.

V ostatnom dase sme Studovali magne-
tické a paleomagnetické vlastnosti intru-
zivnych intravulkanickych az subvulkanic-
kych hornin (Orlicky, 1985, 1986) a v tej
suvislosti tiez vplyv premien mineralov na
ich magnetické vlastnosti (Orlicky, 1987).
Takto orientovany vyskum je sustredeny
na postupné vycletiovanie hornin, ktoré su

evidentne premenené, ale zaroven sa vy-
znaduju v prevahe zdpornou inklinaciou
stabilnej remanentnej magnetickej polari-
zacie (RMP).

Cielom prezentovaného prispevku, nad-
vazujuceho na doterajSie vysledky, je po-
ukazat na moznost vyskytu sekundarnej
vysckostabilnej RMP v premenenych hor-
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Obr. 1. Odkryta geologickda mapa okolia vrtu
(podla Lexu et al., 1983). Jastrabska formadcia
(vrchny sarmat — spodny panén): 1 — tenké
dajky ryolitov sprevadzajuce 1. Zilny systém;
Formacia Kremnického §titu (vrchny baden —
spodny sarmat): 2 — neclenené lavové prudy
pyroxenicko-amfibolickych andezitov; Tur-
ceckd formacia (vrchny baden — spodny sar-
mat): 3 — nec¢lenené pyroxenické andezity, lo-
kdalne vlozky tufu; Zlatostudnianska formadcia
(baden): 4 — relikty vulkanitov s intruzivami,
5 — necleneny komplex premenenych andezi-
tov a andezitovych porfyrov, 6 — premenené
andezitové porfyry, 7 -— dioritovy porfyrit,
8 — diorit, 9 — gabrodiorit, 10 — slabsie
premeneny amfibolicko-pyroxenicky andezit;
Kordicke suvrstvie: 11 — relikty vulkano-
klastik a sedimentov medzi intruzivami; Pa-
leogén: 12 — f{lovec a pieskovec vrchného
eocénu; Mezozoikum: 13 neclenené horniny
stureckého a kriznanského prikrovu; 14 —
zlomy

Fig. 1. Uncovered geological map of the
surroundings of the borehole (according to
Lexa et al., 1983). Jastrabi formation (Upper
Sarmatian — Lower Panonian): 1 — thin
dykes of rhyolites accompanying the 1st dyke
system; The formation of Kremnica shield
(Upper Badenian — Lower Sarmatian): 2 —
undifferentiated lava flows of the pyroxene-
amphibole andesites; Turéek formation (Upper
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Badenian — Lower Sarmatian): 3 — undiffe-
rentiated pyroxene andesites, locally insets of
the tutfs; The Zzlata Studna formation (Bade-
nian): 4 — the relicts of the volcanics among
the intrusions, 5 — undifferentiated complex
of alterated andesites and andesite porphyres,
6 — altered andesite porphyres, 7 — diorite
porphyrite, 8 — diorite, 9 — gabbro-diorite,
10 — soft altered amphibole-pyroxene ande-
site; Kordiky formation: 11 — relicts of the
volcanoclastics and sediments among of the
intrusions; Paleogene: 12 — claystones and
sandstones of the Upper Eocene; Mesozoic:
13 — undifferentiated rocks of the Sturec
and Krizna nappes; 14 — faults

niniach a na moZné zdroje RMP, ako aj
sustredovat zasobu informécii na postupné
vysvetlovanie mechanizmu vzniku zapor-
nej polarity RMP hornin.

Na podrobné zhodnotenie a interpretéa-
ciu paleomagnetickych vysledkov sme vy-
uzili material z vrtu LX-15, ktory je si-
tuovany v strednej c¢asti Kremnickych
vrchov v ramci kremnického hrastu
(obr. 1). Vrt overuje v nadloZi hornin me-
zozoika a paleogénu variabilne premenené
vulkanické a intruzivne horniny central-
nej zoéony zlatostudnianskej formacie, kto-
ra chapeme ako relikly stratovulkanu ba-
denského veku (Kone¢ny — Lexa — Plan-
derovd, 1983). Vrt podrobne vyhodnotil
Lexa et al. (1983) a jeho profil je schema-
ticky zndzorneny na obr. 1.

Stru¢na charakteristika hornin a ich pre-
mien

Studované vzorky hornin vrtu LX-15
(obr. 1) pochadzaju z intervalu 297,0 m az
859,7 m (profil vrtu na obr. 6). Z opisu
vrtu sd evidentné vyrazné premeny hor-
nin. V intervale 272—385 sa vyskytuje au~
tometamorfovany pyroxenicky andezit az
andezitovy porfyr. V hornine je intenziv-
ne hematitizovany pévodny magnetitovy
pigment zdkladnej hmoty, chloritizované
vyrastlice pyroxénov maju hematitové
(opacitové) lemy. Podla Lexu et al. (1983)
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Obr., 2. Demagnetizicia striedavym polom.
In/IHo — pomer remanentnej magnetickej po-
larizdcie (RMP) pri zvolenej hodnote pola (In)
vo¢i NRMP (Ino), 1 — demagnetizac¢né krivky

Fig. 2. AC demagnetization. In/Ino — ratio of
remanent magnetic polarization (RMP) at the
chosen value of the field (In) to NRMP (Ixo),
1 — demagnetization curves

sa menej intenzivne autometamorfované
premeny zistili aj v intervaloch 490—550 m,
730—750 m a 970—1040 m. Autometamort-
ne premenené horniny boli podla Lexu
et al. (1983) neskdér postihnuté hydroter-
malnymi premenami, kforé st viaésinou
intenzivnej$ie a zastieraju pévodné preja-
vy autometamorfézy.

Z hydrotermalnych premien sa na hor-
nindch vrtu LX-15 uplatnila pyritizacia,
chloritizacia, karbonatizacia, silicifikacia,
sericitizdcia a epidofizacia. Napr. pyriti-
zacia sa najintenzivnejsie prejavuje v in-

tervale 4—175 m (kde asociuje s maxima-
mi prv spominanych premien), mizne
v hibke okolo 270 m. Oby¢ajne impreg-
nuje zakladnd hmotu vo forme idiomorf-
nych az hypidiomorfnych zfn, menej casto
zatldda vyrastlice pyroxénov, alebo je su-
dastou vyplne kremeniovo-chloritovo-kar-
bondtovych ziliek. Chloritizdcia sa preja-
vuje v celom profile vrtu, maximalna je
v intervale 306—384 m. Chlorit ako pro-
dukt tejto premeny zatlaca vyrastlice py-
roxénu a zdkladnu hmotu.

V hlbke 270 m a niZ$ie sa (v zmysle
Lexu et al., 1983) objavuju v akcesorickom
mnozstve opakové minerdly. V intervale
289—434 m sa jednd vacsinou o hematity,
hlbsie najmi o magnetity, v oblastiach
s vyskytom poruch tiez s pritomnostou
malého mnoZstva pyritu.

Metodika prac a zakladné vysledky

Vzorky hornin sa odobrali orientovane
vodi osi vrtu (Z), s krokom pribliZzne 10 az
15 m. Spolu sa odobralo 57 vrtnych ja-
dier, z ktorych sa do tvaru valéeka s prie-
merom 25 mm a vySkou 22 mm odvrtalo
104 vzoriek.

Na vzorkéach sa laboratérne merala ob-
jemova magnetickd susceptibilita (x), pri-
rodzend remanentnd magnetickd polariza-
cia (NRMP) a Curieove teploty vyseparo-
vanej magnetickej frakcie.

Testovala sa magnetickd a smerova sta-
bilita RMP hornin, a to metéodami de-
magnetizicie striedavym a tepelnym po-
Tom s kompenzovanim geomagnetického
pola (obr. 2, 3). Na vybranych vzorkach
sa pouzila tieZ demagnetizdcia tepelnym
polom bez kompenzovania geomagnetické-
ho pola (obr. 3). Demagnetizdcia strieda-
vym polom sa aplikovala v rozsahu 0, 2,
4, 8, 12, 16, 20, 24, 32, 40, 48 kA/m. Te-
pelnad demagnetizédcia sa pouzila v rozsahu
25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600 a 700 °C.

Pritomnost pyritu a dalsich moznych
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Obr, 3. Demagnetizacia tepelnym polom: a — v nekompenzovanom geomagnetickom
poli, b — s kompenzovanim geomagnetického pola. PTRMP — parcidlna termorema-
nentnad magneticka polarizacia, RMP — remanentnd magnetickd polarizdcia, nT —
nanotesla, I{©} — inklindcia RMP v stupnioch, t — teplota v stuprioch Celzia, 346,8 —
oznalenie vzorky, (2858) a (3717) — hodnota TRMP vzorky po jej vyhriati na

900 °C alebo 1000°C a vychladnuti na laboratérnu teplotu v poli 45,2 4T (mikro-
tesla)

Fig. 3. The temperature demagnetization: a — without the compensation of geomag-
netic field, b — with the compensation of geomagnetic field. PTRMP — partial
termoremanent magnetic polarization, RMP — remanent magnetic polarization, nT —
nanotesla, 1(0) — inclination of RMP in degrees, t — centigrad temperature, 346,8 —
sample number, (2,858) and (3,717) — values of TRMP of sample after heating
to 900 °C and 1000 °C and cooling to laboratory temperature in the field 45.2 T (micro-
tesla;
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premien magnetickych mineralov vo vzor-
kéch hornin sa zistovala sledovanim zme-
ny x s teplotou v rozsahu od 25 do 1000 °C
s krokom 50 az 100 m (obr. 4). Tato met6-
da spoc¢iva vo vyhrievani pevnej vzorky
horniny na teplotu t v prostredi vzdus-
ného kyslika, po vychladnuti na labora-
térnu teplotu sa zmeria .

Pomocou striedavého mostika KLY-2
sme (metodikou rozpracovanou Orlickym,
1985) s cielom detekovat magnetické mi-
neraly sledovali Curieove teploty magne-
tickej vyseparovanej frakcie (obr. 5).

Zo zakladnych vysledkov graficky zo-
brazenych ma obr. 6 vidno, ze v intervale
297 az 364 m vykazuju horniny velmi niz-
ke hodnoty » (240 az 540X 10-% SI), a niz-
ke hodnoty NRMP (187 az 347 nT). Vy-
nimkou s vzorky horniny z hibky 297 m,
kde NRMP = 1436 nT. V hibke 381 m a niz-
§ie su horniny s relativne vys$simi hodno-
tami x. Maximdalne hodnoty x boli zistené
v hibke 600 a 620 m (= 40 972 a 46 876 X
X106 SI).

Miestami sa horniny s nizkymi hodno-
tami x vyskytuju i v hlbkovom intervale
381 m a niziie (napr. 568 m — x = 267,5
a 6276 m — x = 502X10-% SI). Horniny
maju v celom $tudovanom hlbkovom in-
tervale prevaZne zdpornu inklinaciu pri-
rodzenej remanentnej magnetickej polari-
zécie (obr. 6). V smerove]j stabilite a mag-
netickej stabilite RMP vodéi demagnetiza-
cii striedavym i tepelnym polom sa hor-
niny predmetného vrtu liSia (obr. 2, 3).
Smerovu stabilitu RMP kaZdej Studovanej
vzorky sme kvantitativne vyjadrili koefi-
clentom presnosti k a poloviénym uhlom
kuzZela spolahlivosti wg; vypoditanymi po-
mocou Fischerove] Statistiky. Tieto para-
metre i strednd hodnotu inklindcie RMP
(Isy) sme vypoditali pre kazdd vzorku hor-
niny z hodné6t deklindcie (D) a inklinécie
(1), ktoré sme ziskalli po aplikovani vys§ie
uvedenych diskrétnych demagnetizaénych
poli (n = vidldinou 11, vynimoéne 4—7,

1
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Obr. 4. Zmena magnetickej susceptibility (x)
v zavislosti od teploty. xt/x»; — pomer mag-
netickej susceptibility vzorky po vyhriati na
teplotu t a vychladnuti{ na laboratdérnu teplo-
tu (x1) voli magnetickej susceptibilite vzorky
bez tepelného ucinku (x95), 627,5 — oznacenie
vzorky

Fig. 4. The change of magnetic susceptibility
(x) with relation to temperature. xi/xo; — ratio
of magnetic susceptibility of the sample after
heating to the temperature ¢t and cooling to
the laboratory temperature (xt) to magnetic
susceptibility of the sample without the tem-
perature effect (xo5), 627,5 — sample number
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najmi pri horninach s vysokou z, u kto-
rych sa v nameranej RMP vyraznejsie pre-
javovala viskozna magnetizdcia).

Z vysledkov demagnetizacie striedavym
polom ma obr. 2 a tabulky na obr. 6 vy-
plyva, Ze vysoku magneticki a smerova
stabilitu vykazuju vzorky hornin z hibky
297 az 381, 4425, 450, 568, 627,5, 634, 721
a 759,8 m.

Vysledky demagnetizicie tepelnym polom
(obr. 3) svedcéia o tom, Ze niektoré vzorky
hornin sa vyznacuju mimoriadne vyso-
kou smerovou stabilitou RMP. Napr. inkli-
nacia RMP vzoriek z hibky 297, 346,8, 364
a 627,5 m sa v rozsahu tepldét 25 az 500 °C,
a to pri nekompenzovani vonkajsieho geo-
magnetického pola bud vébecnemeni, ale-
bo sa meni len nevyrazne. K vyznamnému
nihlemu zvyseniu RMP (PTRMP —~ TRMP)
dochadza aZ pri teplotich mnad 500 °C,
pricom pri nizsich teplotach sa RMP tych-
to vzoriek hornin v nekompenzovanom
geomagnetickom poli takmer nemeni. Vo
vzorkach hornin z hibky 450, 588,5 a 634 m
dochadza v nekompenzovanom geomagne-
tickom poli v intervale 25 az 500 °C k po-
stupnej zmene inklinidcie RMP. Vysledky
demagnetizédcie vybranych vzoriek z 346,8
a 364 m tepelnym ucdinkom v kompenzo-
vanom geomagnetickom poli ukazuju, Ze
k strate RMP a k zmene inklinidcie RMP
tychto vzoriek dochadza az pri feplotach
nad 600 °C.

Inklinacia vzoriek hornin z 297 az 381,
4425, 450, 568, 627,5, 721 a 759,8 m s mi-

moriadne vysokou smerovou stabilitou
RMP je zapornd (obr. 3; tab. na obr. 6).
Strednd hodnota inklindcie vypoditana

z individudlnych hodnét uvedenych vzo-
riek je I, = —63,4°. Vzorky hornin z hib-
kového intervalu od 396 do 785 m (okrem
uZz uvedenych poloh) vykazuju relativne
vy$$ie hodnoty x, napr. v hlbke 514, 523
a 5658 m — 15000 az 20 000X10-6 SI,
v intervale 580 aZ 623,6 m dosahuja okolo
15 000, vynimoéne 25 000 az 47 000 X 10~6 SI.

Vicsina vzoriek wvykazuje 2000 az 3000X
X10-6 SI. Prevazujuca véadsina tychto
vzoriek v8ak vykazuje nizku magneticku
(obr. 2) a smerovu stabilitu (tab. na obr. 6
nizke k a vysoka& wgs) vocl demagnetizacii
striedavym a tepelnym polom. Aj vzorky
uvazovaného hibkového intervalu vykazu-
ju v prevahe zapornu inklindciu RMP. Vy-
uzitie tychto vysledkov na vypocet stred-
nej hodnoty inklindcie pre uvazZovany
hibkovy interval vSak vzhladom na nizku
smerovu stabilitu nepovazujeme za vhod-
né.

V Studovanom vrtnom profile st zistené
tieZ vzorky hornin s kladnou inklindciou
RMP. Vicsina z tychto vzoriek vykazuje
relativne vysoké hodnoty », v niektorych
pripadoch tiez wvys$sie hodnoty NRMP,
avdak nizku magneticka aj smerova sta-
bilitu RMP vo¢i demagnetizdcii strieda-
vym i tepelnym polom.

Ako vidno na schéme polarity RMP Stu-
dovanych hornin (obr. 6), v sledovanom
protfile vrtu sa najcastejsie vyskytuju hor-
niny s nizkou stabilitou, v prevahe vSak
so zapornou polaritou RMP.

Studium zmien x s teplotou na vybra-
nych vzorkach ukazuje, ze v intervale 25
az 700 °C sa x s teplotou takmer nemeni.
VyraznejSie narastd pri teplotdch nad
700 °C, a to u vzoriek vicéSinou s pdvodne
nizkymi hodnotami . Vynimod¢ny ndarast
» sa zistil napr. pri vzorke 346,8 m/2, kde
z pdvodnych 265,7X 106 SI po vyhriati na
1000 °C vzrastla x na 31 884X 10-6 SI, t. j.
120-krat. Poukazuje to na vyrazné fazové
zmeny mineralogickej frakcie v hornine.
Z merani Curieovych teplét na obr. 5 vi-
diet, Ze vzorky hornin z 297, 306,7, 346,8,
355, 364, 381, 4425 a 450 m vykazuju po-
kles » na nulovid hodnotu pri teplote
cca 700 °C. V intervale od 500 °C po 600 °C
dochidza k prechodnému poklesu yx, pri
vzorkach 297 a 306,7 m » mierne klesa tiez
v oblasti nad 300 °C. MoZno usudzovat, ze
Curieova teplota Te=310°C v prvych
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Obr. 6. Zobrazenie profilu vrtu LX-15, grafické a ciselné vyjadrenie magnetickych
a paleomagnetickych charakteristik hornin. A — magneticka susceptibilita hornin (x),
B — prirodzena remanentnd magneticka polarizicia hornin (NRMP), C — Konigsher-
gerov koeficient, @, D — zapornd polarita stabilnej zlozky RMP horniny, E —

kladng polarita stabilnej zlozky RMP horniny, F — horniny s nizkou sme-
rovou stabilitou a s prevazujicou zapornou polaritou RMP, Is:(?) — stredna
hodnota inklindcie horniny po demagnetizdcii vzorky, I(©)nyrmp — inklinacia

prirodzenej remanentnej magnetickej polarizacie (NRMP) horniny, k — koefi-
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cient presnosti, ag; — poloviény uhol kuZela spolahlivosti, 1 — autometamorfo-
vany pyroxenicky andezit az andezitovy porfyr (subvulkanické teleso), 2 — propyli-
tizovany augiticko-hyperstenicky andezitovy porfyr. V zénach brekcidcie vidno pre-
chod do andezitu (subvulkanické intruzivne teleso, pravdepodobne sill), 3 — propyli-
tizovany leukokratny andezit s opacitizovanou zakladnou hmotou (relikt lavového
prudu, v spodnej ¢asti hnedd lavova brekcia), 4 — oxidovany leukokratny pyroxe-
nicky andezit (lavova brekcia v strede s reliktom masivneho andezitu), 5 — propy-
litizovany andezit az andezitovy porfyr (andezitové teleso — sill?), 6 — redepono-
vané tufy a epiklastikd, 7 — propylitizovany hyperstenicky andezit aZ andezitovy
porfyr (intruzivne teleso andezitového porfyru, sill?), 8 — redeponovany tuf, pies-
kovec s materidlom z podlozia, 9 — propylitizovany pyroxenicky andezit (brekciovy
andezit, sill?), 10 — premeneny epiklasticky vulkanicky pieskovec, 11 — intruzia
(sill?) pyroxenického andezitu, 12 — {lovce a pieskovce paleogénu, 13 — zbrekciova-
teny sill pyroxenického andezitu, 14 — ilovce a pieskovce paleogénu, 15 — sill tma-

vého andezitu, 16 — ilovce a pieskovce paleogénu

Fig. 6. Log of the LX-15 borehole, with magnetic and paleomagnetic properties of
rocks. A — magnetic susceptibility (x), B — natural remanent magnetic polarization
(NRMP), C — Konigsberger’s coefficient, Q, D — negative polarity of the stable
component of RMP, E — positive polarity of the stable component of RMP, F —
rocks with low directional stability and prevalent negative polarity of RMP, Ig(0) —
mean value of inclination of RMP after demagnetization of rock, Inrmp(®) — incli-
nation of natural remanent magnetic polarization (NRMP), k — precision coefficient,
wg; — the half angle of confidence cone, 1 — autometamorphosed pyroxene andesite
to andesite porphyry (intrusive subvolcanic body), 2 — propylitised augite-hyperstene
andesite porphyry subvolcanic (intrusive body, sill?), 3 — propylitised feldsparphyric
andesite with opacitised groundmass (relict of a lava flow, with lava breccia in the
lower part), 4 — oxidised feldsparphyric pyroxene andesite (lava breccia with a relict
of andesite centre), 5 — propylitised andesite — to andesite porphyry (sill?), 6 —
reworked tuffs and epiclastic volcanic rocks, 7 — propylitised hyperstene andesite
to andesite porphyry (intrusive body of andesite porphyry, sill?), 8 reworked tuffs
and sandstone including material from the basement, 9 -— propylitised pyroxene
andesite (brecciated andesite sill?), 10 — alterated epiclastic volcanic sandstone,
11 — intrusive body (sill?) of pyroxene andesite, 12 — claystones and sandstones of
the Paleogene, 13 — brecciated sill of pyroxene andesite, 14 — claystones and sand-
stones of the Paleogene, 15 — sill of dark andesite, 16 — claystones and sandstones
of the Paleogene

dvoch vzorkéch zodpovedd malému mnoz-
stvu pritomného pyrotinu, Tc = cca 585 °C
malému mnozstvu magnetitu a Tc = cca
680 °C hematitu, ktory je v tychto vzor-
kach zastupeny hlavnou mierou. Pri ostat-
nych vzorkach z 488,8 az 859,7 m na obr. b
mozno interpretovat dve Curieove teploty.
Prva, Tc = cca 585 °C, zodpovedd magne-
titu, ktory je hlavnym substituentom
v tychto hormindch, a druh4, Te¢= cca
680 °C, zodpovedd hematitu, ktory je
v tychto vzorkach hornin podradne zastu-
peny. Vynimkou su vzorky z 609,5 a 620 m
s Te=cca 520°C, ktoré sa zaroven vy-
znacuju relativne vysokymi hodnotami x.
V tychto dvoch vzorkach je hlavnym mag-
netickym mineralom pravdepodobne vyso-
ko substituovany magnetit, Krivky zmien

» v priebehu chladnutia vzorky (obr. 5)
poukazuju na oxidaciu a rekrystalizaciu
poévodného magnetického materidlu ucin-
kom teploty za pritomnosti vzdusného
kyslika.

Interpretacia vysledkov a diskusia

Vysledky laboratérnych prac potvrdili,
7ze napriek evidentnym autometamorfnym
a hydrotermalnym premendm su vo vrte
LX-15 pritomné horniny s vysokou mag-
netickou a smerovou stabilitou RMP. Dé6-
leZité je poznat pdvod tejto vysoko stabil-
nej RMP, mechanizmus jej vzniku, mine-
ral, na ktory sa viaZe, a spdsob, akym ten-
to nositel stabilnej RMP wvznikol.

Ako sme opisali vyssie, v intervale 272
az 385 m sa vyskytuje autometamorfovany
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pyroxenicky andezit az andezitovy porfyr.
V zdkladnej hmote tejto horniny je inten-
zivne hematitizovany pévodny magneti-
tovy pigment, v hornine st hematitové
opacitové lemy pyroxénov, ktoré st chlo-
ritizované. Hematity tu jednoznacne cha-
peme ako sekundirne, vzniknuté reakciou
(oxidaciou) magnetitu a pyroxénu s vod-
nou parou v neskoromagmatickom az post-
magmatickom $tadiu vyvoja horniny. Me-
nej intenzivne autometamorfné premeny
sa zistili tiez v dalSich intervaloch (Lexa
et al., 1983). Horniny pochadzajuce préave
z tohto intervalu (v¢itane hornin uvede-
nych v predchddzajucej stati) maju vyso-
ko stabilni zapornu inklinidciu RMP so
strednou hodnotou I, = —63,4°. Vysledky
merani Curieovych teplot a vysokd stabi-
lita ukazuju, Ze hlavnym nositelom RMP
v tychto hornindch je hematit, s najvacsou
pravdepodobnosfou sekundarneho pdvodu.
Ako je uvedené vysSsie, v hornine je tiez
malé mnozstvo magnetitu, v niektorych
vzorkach pravdepodobne tiez pyrotin. Niz-
ke hodnoty s tychto vzoriek hornin vsak
poukazuju na ich zanedbatelny vplyv na
vysledna RMP.

V horninach s relativne vysokymi hod-
notami x je hlavnym nositelom RMP
hlavne FejO;, v niektorych pripadoch vy-
soko substituovany magnetit. Hematit,
potvrdeny Curieovymi teplotami, prispieva
k celkovej NRMP a RMP nevyrazne a rov-
nako nevyrazne ovplyvnuje magneticku a
smerovu stabilitu tychto hornin. Vzhladom
na vztah k ostatnym minerdlom predmet-
nych hornin je magnetit a hematiti v tych-
to hornindch sekundirny.

S cielom identifikovat typ a povod RMP
Studovanych hornin opit poukaZeme na
premeny hornin a detegované opakové
mineraly v zmysle Lexu et al. (1983). Py-
ritizdcia sa vo vrtnom profile prejavuje
najintenzivnejsie v intervale 4—175 m a
vyznieva v hilbke okolo 270 m, sporadicky
sa vyskytuje i hlbsie (Lexa et al, 1983).

Vysledky merani x vo vztahu k zmene
teploty vo vidésine vzoriek z intervalu 297
az 859,7 m nepotvrdili pritomnost pyritu,
pretoze na krivkach x —- £ (t) na obr. 4
by sa jeho pritomnost prejavila zvySenim
» v oblasti 400 az 510 °C. Néasledny pokles
» v oblasti 510 aZ cca 700 °C spédsobila pre-
mena pyritu na magnetit az hematit podla
rovnice (in Bucha, 1975; Orlicky, 1985):
F682 — FeS —— Fe203 .FeO —= x FGQO;«;.
Ale » marastd na krivkach y —- £ () na
obr. 4 viddsinou ori teplotdch T > 700 °C.
Experimentmi sme zistili, ze tak ¢isty il-
menit, ako aj horniny obsahujuce il-
menit sa prejavuju podobnym efektom
sposobenym prechodom Fe?t na Fed* pri
teplotach nad 750°C. Je predpoklad, ze
podobnym efektom by sa mohli prejavit
tiez leptochlority, ktoré by mohli byt
v $tudovanych horninidch pritomné v aso-
cidcii s chloritmi. Podla Pecerského (1985)
obsahuju tieto Fe,Os 4 %, z ktorych napr.
chamozit a turingit sa podla Betechtina
(1955) pred duchavkou tavia ma ,d¢ierne
magnetické sklo“. Zahrievanim sa teda
stavaju vysoko magnetickymi. V zdvislosti
od podmienok pri vyhrievani vzorky moze
byt néarast x spésobeny tiez preferovanym
vznikom pyrotinu. Ako sme uz uviedli,
termometrickd analyza nepotvrdila v in-
tervale od 297 do 859,7 m pritomnost py-
ritu a Curieove teploty (okrem hornin uz
vy$Sie uvedenych, v kiorych je hlavne he-
matit) poukazujui hlavne na pritomnost
magnetitu. V suvislosti so zistenim, Ze od
4—175 m do 270 m sa vyskytuje pyrit
a od tejto urovne nizsie sa vyskytuje Fe
hlavne v podobe kysli¢nikov, poukazeme
na poznatky inych autorov. V predcha-
dzajucej stati je uvedené, Ze horniny boli
postihnuté hydrotermélnymi premenami.
MarakusSev a Bezmen zistili, ze v priebehu
vyvoja hydrotermdlneho procesu sa kon-
centracia chemicky aktivnych anionov siry
postupne zvysuje (in Smirnov, 1983). Preto
zlucéeniny s nizkym obsahom siry, ktoré su
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charakteristické pre pociatoéné vysoko-
teplotné $tadium, sa neskor nahradzuju
zluceninami s vysokym obsahom siry. Pre-
toze v zdaverecnych nizkoteplotnych S$ta-
didch hydrotermélnej cinnosti chemicky
potencial siry v roztokoch opéf klesa, kle-
sa tiez relativne mnoZstvo vylucenych sul-
fidov. Tuto zdkonitost pozoroval Maraku-
Sev a Bezmen na hydrotermélnych lozis-
kach z Tan-Sanu (in Smirnov, 1983). V ra-
nom $tadiu hydrotermdlnej aktivity pre-
vladali na tychto loZiskach oxidické zlu-
¢eniny nad sulfidmi, z Fe zlucdenin sa vy-
skytoval magnetit a hematit. Neskor zZe-
lezo vystupovalo preferovane v podobe
sulfidov vplyvom este nedostatoé¢ného na-
sytenia sirou prevazne prezentovanych
pyrotinom. V mneskorSom S3tadiu sa sira
stava dominujuicou, s dostato¢nou koncen-
traciou a zraza sa v podobe nasytenych
sulfidov reprezentovanych pyritom. Mara-
kusev zastdva ndzor, ze k vymene kysli-
kového rezimu za sirny a k zvySeniu ulo-
hy siry dochddza v priebehu hydrotermal-
neho procesu vplyvom postupnej zmeny
primarneho zlozenia roztokov odlucuju-
cich sa z magmy.

Vysledky merani Curieovych teplét po-
tvrdzuju v horninach z intervalu 297 az
450 m hlavne hematit, na ¢o ukazuju tiez
vysledky mineralogickych analyz. Hematit,
ako je uz uvedené, vznika v dosledku au-
tometamorfnych procesov. V  hlbsich
urovniach je pritomny hlavne magnetit,
ale v hibke 627,5, 721 a 759,8 m prevlada
hlavne hematit. NemozZno jednoznadne ob-
jasnit vznik magnetitu pritomného v hor-
ninadch. Nepredpokladdme, Ze sa jedna
o primdrny magnetil z oblasti magmatic-
kého stadia. Nizke hodnoty NRMP, nizka
stabilita RMP, Curieove teploty zodpove-
dajuce pomerne cistému magnetitu bez
vyraznej§ieho ndznaku pritomnosti titano-
magnetitov, hlavne vSak fakt, ze horniny
su vyrazne hydrotermdalne premenené, ne-
poukazuju na takuto mozZnost.

Z nasich vysledkov aj z vysledkov inych
autorov (Nguen Tchi Kim Tchoa — Pe-
cerski, 1984) je znamy vznik magnetitu, he-
matitu a pyrotinu oxida¢nou premenou
pyritu pri teplotiach 400—600 °C. Magne-
tit mohol uvedenym spésobom vznikat
v hydrotermélne premenenych horninach
poévodne s pritomnostou pyritu, a to v ob-
dobi néaslednej wvulkanickej aktivity pri
opatovnom prehriati tychto hornin na
teploty okolo 400 °C. Doterajsie geologické
fenomény meposkytuji moznost podobné-
ho wvysvetlenia vysledkov hornin vrtu
LX-15. Je predpoklad, Ze v sStudovanych
hornindch vznikol magnetit v obdobi hy-
drotermdlnych a autometamorfnych pre-
mien za nizSieho parcidlneho tlaku Os, pri
teplote cca 300°C, za subezného wvzniku
chloritov. Tento magnetit je vsak v kaz-
dom pripade sekundarny.

Z uvedenych vysledkov usudzujeme, Ze:

~— v horninéch vrtu LX-15, v ktorych je
ako nositel magnetizmu potvrdeny hema-
tit alebo magnetit, je RMP chemického
pévodu (Tarling, 1974, predpokladd v me-
tamorfovanych typoch hornin tzv. vysoko-
teplotnu viskéznu RMP). Vynimkou mébzu
byt horniny z hibky 627,5 a pravdepodob-
ne i 297 m, ktoré modzu matf povahu
TRMP. Vzorky po vyhriati na 600°C a
vyssie a vychladnuti do laboratérne] tep-
loty v poli 452 uT ziskavaju mnohona-
sobne vys$siu termoremanentni magnetic-
ku polarizaciu, ako bola pévodnd NRMP
vzoriek (okrem vz. 6275, ktorej sa povod-
né relativne vysoka hodnota NRMP = 1789
nT nezvysila);

— nositele magnetizmu (z ktorych Fe,O;
a Fe3O4 vznikli v priebehu autometamorf-
ného a hydrotermdlneho procesu) su se-
kundarneho poévodu;

— velkost a smer RMP S§tudovanych
hornin st désledkom kombinovaného uéin-
ku zemského magnetického pola, intruziv-
nej postmagmatickej aktivity, hydroter-
méalnych procesov a v iej suvislosti dé-
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sledkom fyzikalno-chemickych premien
magnetickych a memagnetickych mineré-
lov v $tudovanych horninéch. Cize nie su
vylucéne dosledkom intenzity a smeru geo-
magnetického pola pdsobiaceho v dobe
formovania hornin. Ak pripustime, Ze zis-
tend RMP ma samoreverzny poévod, potom
vypocitand strednd hodnota inklinacie
RMP I, = —63,4° hornin s vysokou sme-
rovou stabilitou poukazuje, Ze geomagne-
tické pole malo v dobe formovania hornin
v mieste vrtu LX-15 inklindciu velmi bliz-
ku dnesnej.
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Magnetic and paleomagnetic properties of rocks in the LX-15
borehole, Kremnické vrchy Mts., Central Slovakia

This article deals with magnetic and paleo-
magnetic study of altered intravolcanic
intrusive rocks of the LX-15 borehole. The
borehole, situated in the central zone of the
Badenian stratovolcano, has verified above
the Paleogene basement several andesite to
andesite porphyry sills with remnants of the
basal parts of volcanic complex. Rocks are
altered. Generally, alterations of automorphic
type have been followed by hydrothermal
alterations related to Au-Ag mineralization.
104 samples of rocks have been shaped from
. 97 pieces of borehole cores. Samples have
been oriented with respect to the axis of the
borehole (Z-axis). All samples were shaped
to the cylinder of 254 mm diameter and
22 mm lenght.

Measurements of magnetic susceptibility
(x) remanent magnetlic polarization (RMP),
and Curie temperatures have been applied.
A. C. demagnetization and temperature de-
magnetization in a magnetically compensated
medium and in case of several samples also
temperature demagnetization without the

compensation of geomagnetic field have been
applied to test magnetic and directional sta-
bility of RMP of rocks. Magnetic susceptibi-
lity measurements — comparison of the
» before and after heating and cooling of
samples to detect some minerals on the basis
of their temperature alterations have been
applied, too. Results of the mentioned labo-
ratory methods are presented in the Figs.
2—6.

Their interpretation is following:

— high magnetic and directional stability
of RMP has been detected for samples from
the depth of 297 m, 306.7 m, 346.8 m, 355 m,
364 m, 381 m, 4425 m, 450 m, 568 m, 627.5 m,
721 m and 759.8 m. All mentioned samples
are characterised by negative inclination of
RMP. The average value of the stable RMP
inclination computed for the rocks mentioned
above is I =—634°. On the basis of Curie
temperatures and mineralogical observations
haematite is considered as the prime carrier
of RMP in these rocks. Secondary haematite
is a product of oxidation of magnetite and
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pyroxene by vapor during the late- and post-
magmatic stages in evolution of these rocks.

— magnetites have been detected as main
carriers of magnetism in other studied rocks
on the basis of Curie temperature measure-
ments. Rocks containing magnetite are cha-
racterised by higher x and lower magnetic
and directional stability of RMP, if compared
with those containing « — Fe,Oj. These rocks
mostly show also the negative inclination of
RMP.

— an analysis of magnetic, mineralogical
and geological data indicates that carriers of
magnetism mentioned above are secondary
minerals that are products of chemical
reactions during autometamorphic and hydro-
thermal processes.

— the observed distribution and polarity of
remanent magnetic polarization of intravol-

canic intrusive rocks in the LX-15 borehole
resulted from a combination of complex geo-
magnetic field behaviour and irregular intru-
sive, hydrothermal and autometamorphic
processes, including replacement and altera-
tions of magnetic and other minerals. It
means that the observed RMP simply is not
a result of lengthy mmagnetization processes
with both axial shift and polarity changes of
the geomagnetic field. The reverse polarity
of RMP in studied rocks is probably a result
of self-reversal. This idea and the average
value of the inclination of RMP I = —63.4°
of the most stable rocks have allowed us to
assume, that the value of the inclination of
geomagnetic field in the time of origin of
stable RMP was very near to today’s geo-
magnetic field in the place of the LX-15
borehole,

AKTUALITA

Epsomit a hexahydrit z mezozoika tribeéskej série na juh od

Nitry

ZDENEK DOUBEK, JAN JAHN

DICOMNUT ¥ TeKCArujpUT Me30305 TPubedcKoy cepmut 10KHee ropoaa Hwurpa,
3anagnas CaoBakusa

B crmaHnax Tpuaca HaXOMATCH CYIb(aTHBIE KOPBI, KOTOPBIE COCTOST B OC-
HOBHOM M3 3ICOMMUTA ¥ TEeKCATUAPUTA, B HEGONBIIOM KOJIUYECTBE HAXO-
JIUTCS KaNBINUT, I'MIC, KAONMHUT U KBapI. Cymbdarhl BOSHMKIM OKCHIALNCH
mpuTa cTPatndOPMHOTO NMUPUTO-TEMATUTOBOTO OPYANHEHNS,

Epsomite and hexahydrite in Mesozoic rocks of the Tribe¢ Unit southernly
from Nitra, West Slovakia

Crusts of sulphate minerals are mostly built by epsomite and hexa-
hydrite whereas calcite, gypsum, kaolinite and quartz are present in
lesser amounts, Sulphates originated by pyrite oxidation from a strata-
bound pyrite-hematite ore occurrence.

V juznej casti Nitry-Krskdn je na vrchu
Katrusa (212,7 m) davnejsie znamy mezozoic-
ky ostrov, ktory bol od konca minulého sto-
rocia predmetom intenzivnej exploatacie.
Rozsiahle kamenolomy v severnom a severo-

zapadnom ubod¢i sa zavazaja komunalnym od-
padom. V roku 1985 bola doclasne spristup-
nend vychodna stena s hojnymi sekundérny-
mi siranmi.

Litostratigraficky sled tunajsieho mezozoika
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zahfna prevazne Kkarbonatické sedimenty
spodnej jury (lias) az spodnej kriedy (neo-
kom). V nerovnostiach mezozoického podkla-
du sa zachoval neogénny il a piesok (pont)
prekryty pleistocénnymi spraSami.

Vo vychodnej stene lomu je odkryté su-
vrstvie jury, ktoré ma na baze tmavy organo-
génny vapenec s polohami bridlice (lias?)
v nadlozi s krinoidovym a piesc¢itym svetlym
vapencom dogeru.

Bridlica v podloznych partiach ma kolisa-
vi mocnost (maximalne 4 m). Je $ed4, zelen-
kasta az ¢ierna, grafitickd, detailne zvrasnend,
tvori suvislé polohy uprostred lavicového va-
penca. V loznej polohe (mocnej 0,7 m) obsa-
huje kremenito-kalcitova zZilovinu, tvorenu
silne kataklazovanym kremenom a hrubo-
zrnnym kalcitom s pocetnymi zatekmi limo-
nitu. MenSie zilniky rovnakého zlozenia su
hojné aj v okolitom véapenci. V grafitickych
bridliciach a na povrchu kremenovo-kalcito-
vej ziloviny sa opakovane nasli bohaté po-
vlaky sekundarnych siranov.

Makroskopicky su sirany celistvé alebo
krystalické, tvoriace 2 mm mocnu a niekolko
dm? velkt koéru s gulovitym a oblym po-
vrchom. Maju Sedu, bielu, zlta farbu, alebo
su ¢ire. Miestami tmelia litoklasty grafitickych
bridlic. V hlbsich ¢astiach horninového ma-
sivu nie su makroskopicky viditeIné, na ich
pritomnost poukazuje ziskateIny odparok
z rozdrvenych bridlic. Orienta¢na chemicka
analyza identifikovala vodnaté sirany varia-
bilného zlozenia.

Kedze presné urcenie sekundarnych siranov
je obfazné, analyzy sme za vopred stanove-
nych podmienok opakovali. Na rozbor sme
pouzili len vopred hermeticky stabilizované
vzorky so sprievodnymi udajmi o priemernej
dennej teplote a vlhkosti vzduchu (udaje
Agrometeorologického laboratéria VSP Nitra,
Ing. Repa). Identifikovali sme pomocou
spektralnej analyzy a rontgenograficky.

Podla spektralnej analyzy hlavnou zlozkou
je Al, desatiny %, tvoril Si, Fe, Mg, Co, Ni,
stotiny 9, Ca, Mn, Cu, negativne bolo Ba, Na,
K, Zn, Ag, Cd.

Rontgenografickd analyza zistila, ze ide
o pomerne komplikovanui zmes, v ktorej
hlavnou zlozkou bol epsomit a hexahydrit,
vedlajSou kalcit, sadrovee, kaolinit a kremen.

Epsomit tvori jemné vlaknité a kvaplovité
agregity cirej, bielej, Sedej, zltej a ruzovkas-
tej farby. Je velmi dobre rozpustny. pri stra-
te krystalovej vody sa rozpadd na biely pra-
Sok. V niektorych vzorkach sme identifikovali
jeho prizmatické krystaliky. Vryp je biely,
lesk sklovity. v dutinkdch hodvabny. Je prie-
svitny az priehladny, krehky. Vyskyvtuje sa
v asociacii s kalcitom, kremenom, sadrovcom,
kaolinitom a v nepatrnom mnozstve aj s he-
xahydritom. Hlavné namerané difrakéné li-
nie: 5,99 — 20, 5,35 — 30, 4,21 — 100.

Hexahydrit tvori vzacne monoklinické krys-
taliky. Castejsi je vo forme vlaknitych agre-
gatov bielej a zltej tarby s perlefovim les-
kom. Koéra je maximalne 2 mm mocna, pod
lupou celistva. Vyskytuje sa s kremenom. vzac-
ne s kalcitom, sadrovcom, kaolinitom, nepatrne
aj s epsomitom. Hlavné namerané difrakcéné
linie: 5,45 — 50, 5,10 —40, 4,39 — 100.

Geneticky sa tunajSie sirany viazu na oxi-
daciu pyritu, ktory sa zistil v zilkach spolu
s kremenom a kalcitom, ako aj v izolovanych
zrnach impregnujicich tmavy lavicovy va-
penec. Pyritovd mineralizdcia sa v celom stu-
dovanom profile vyskytuje spolu s nebilanc¢-
nym syngenetickym (?) Fe zrudnenim (pre-
vazne hematit). Podobna mineralizacia je
zndma z viacerych lokalit mezozoika Zapad-
nych Karpat (Varéek — Regéasek, 1962). Si-
ranové roztoky cirkuluji v nerovnomerne
priepustnom horninovom masive a koncen-
truji sa v rozpadavych, silne tektonicky aj
gravitacne deformovanych grafitickych brid-
liciach alebo na plochach kremenovo-kalcito-
vej ziloviny, ktord napriek deformaciam a
obmedzenej polohe vytvara pre ne nepriepust-
nu bariéru.

Popri znamych vyskytoch epsomitu a he-
xahydritu (Kus$ik, 1970: Vancéova — Turan,
1979; Bernard, 1981; Hercko, 1984) je kame-
nolom Katrusa ich novou zaujimavou lokali-
tou v mezozoiku Zapadnych Karpat.
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Gemmologicka a geneticka klasifikacia drahych a ozdob-
nych kamenov Slovenska
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TeMMOJIOTMYECKas M TeHETUYECKas Kiaaccuuxauus JparoneHsblx ¥ IeKO0-
paTuBHbIX KamHeN CloBaKum

JIparoLcHHBIE U JEKOpATUBHbIE KaMHM CIOBAKUM Ha OCHOBAHUM UX (PU3U-
YECKUX M XMMMUYECKUX CBOJICTB KIACCUMUIUPYIOTCS HA TPM OCHOBHBIX IPYII-
Hbl — OBDKYTEPUIHBIE, OVOKYTEPUITHO-IEKOPATUBHBIE U JicKOopaTuBuble, C TOUY~
Ky 3PEHUS TEHEe3Uca pPa3fesit0oTCS Ha BOCEMBb OCHOBHBIX TUIIOB — MArMaTu-
YECKME, IErMaTUTOBBIE, ITOCTMArMaTUUYECKIE, SKCLANAIMOHHBIE, BYJIKAHO-0CA-
JOYHbBIC, METaMOPMOreHHBIE, 0CATOYHO-MEXAHMUYECKUE, XUMUYECKO-OMOXMMI-
YECKME U pPe3uayanbHple. ['€HETUYECKME I [EMMOJOIMYECKUE CBCIACHUS
CBOJICTB JOPArOLCHHbIX U JIEKOPATUBHBIX KAMHEI SBIAOTCS IIEPBOI TIPEJ-
TOCBUIKOM PN UX MOMCKAX, MPUMEHEHUU U IIPOTHO3HOV OIEHKE,

Gemmological and genetic classification of precious and trim stones
of Slovakia

Precious stones and trim stones of Slovakia are classified, using
gemmological criterions according to their physical and chemical proper-
ties, into three main groups: gemstones, gemstones to trim stones and
trim stones. Using a genetic classification, eight main environmental
types are discerned: magmatic, pegmatitic, postmagmatic, exhalation to
volcano-sedimentary, metamorphogenous, sedimentary-mechanical, se-
dimentary-chemical to biochemical and residual. The knowledge of
genetic conditions of occurrence and of gemmological properties is the
first guide into their prospection, use and environmental forecast.

Prvé zmienky o kamenoch majucich
magicku silu a znamenajucich bohatstvo
alebo nadradené postavenie v spoloc¢nosti
su staré aspont 5000 rokov. Obltbené boli
uz v starom Babylone, Egypte, Grécku aj
v Rime. Pravda, ich oblubenost je velmi
z4visld na médnosti. UZ v starej Indii, od-
kial spodiatku pochadzali diamanty, ve-
deli brusit a tvarovat kamene. V starej
Palestine, podla zaznamov v Biblii, pozna-

li topas, zafir, smaragd, achat, ametyst
atd. Mnohé z tychto nazvov spred 1500 ro-
kov p. n. 1. sa zachovali dodnes, aj ked
niekioré z nich mali iny vyznam nez dnes
(napr. topasom nazyvali dnesny chryzolit).
V sudasnosti sa z okolo 3000 zndmych mi-
neralnych druhov asi 250 vyuziva ako dra-
hé kamene a najmenej tolko ako ozdobné
kamene.

Najviacsi rozkvet spracovavania drahych
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kamerniov u nas sa zaznamenal v 12.—16.
storodi. Slovensko tej doby malo vyznam-
né postavenie v tazbe opalu z loziska Cer-
venica — Dubnik. Sporadicky sa ziskaval
a spracovaval ametyst z Banskej Stiav-
nice, almandin z okolia Zubietovej, limno-
kvarcit (tzv. poloopdl) z Banského, neskér
aj travertin a o6nyx od Levic, BeSenlove]j
a Spisského Podhradia. Systematické a
komplexné vyhladdavanie drahych a ozdob-
nych kamernov na uzemi celého $tatu na-
stalo az v ostatnych 15—20 rokoch. Spo-
ciatku bolo zamerané na cdesky granat
a vltaviny, neskor na vsetky typy surovin,
ktoré sa mohli vyuZzivat ako drahy alebo
ozdobny kamen. Pri vyhlad4dvani a prog-
néznom posudeni vyskytov drahych a
ozdobnych kamenov ma délezitu ulohu po-
znanie ich gemmologickych vlastnosti a
moznosti ich vzniku. Ale jednotnid a vo
vSeobecnosti platnad geneticka a gemmolo-
gickd klasifikdcia drahych a ozdobnych
kamenov dodnes neexistuje.

Gemmologicka klasifikacia

Zalozend je na fyzikdlnych a chemic-
kych vlastnostiach drahych a ozdobnych
kamertiov. Vzacnost drahokamov sa uz od-
davna zakladala na zriedkavosti ich vy-
skytu a osobitnych vlastnostiach. Uz v 6.
storoé¢i v Indii sa u drahokamov posudzo-
valo 10 délezitych vlastnosti, akymi bola
farba, lesk, kvalita, velkost, tvar, vyskyt,
cena atd. Tieto hlavné priznaky nestratili
na svojej aktudlnosti ani v sucasnosti.
Vzacnost kamerniov urcuje okrem hmot-
nosti predovsSetkym wvzhlad (farba, prie-
zracnost, textura, lesk, optické efekty
atd.), stdlost (napr. odolnost vodi vlhkosti,
roznym chemikalidm, mechanickym vply-
vom, zachovadvanie sfarbenia atd.) a zried-
kavost vyskytu (ojedinely vyskyt v pri-
rode v dobrej kvalite). Drahé a ozdobné
kamene sa liSili nielen svojimi vlastnos-
fami, ale aj kvalitou a formou vyskytu.

Prvé pokusy o ich usporiadanie zohladno-
vali ich vlastnosti, koncom 19. storoéia
aj genézu.

Prva vSeobecnu klasifikdciu neorganic-
kych prirodnin nachddzame u Aristotela
(384—322 p. n. 1) a neskdr aj u Plinia
star§ieho (23—79 n. 1), ktory opisal mi-
neraly, ich vyskyty a pouzitie. Ale za za-
kladatela vedeckej mineralégie drahych
kamenov mozno povazovat Al-Biruniho
(942—1048), ktory pri opise mineralov
uvadzal aj pomerne presné fyzikalne
vlastnosti, ako je tvrdost a hustota.

Ucelenejsiu klasifikdciu drahych kame-
nov podal az Kluge (1860). Kamene roz-
delil na drahokamy (1. trieda — diamant,
korund, chryzoberyl, spinel; 2. trieda —
zirkén, beryl, topas, turmalin, granat, dra-
hy opdal; 3. trieda — cordierit, vezuvian,
chryzolit, axinit, kyanit, staurolit, andalu-
zit, epidot, tyrkys) a polodrahokamy
(4. trieda — kremen, chalcedén, opal, Zi-
vec, obsidian, lazurit, halyn, hyperstén,
diopsid, fluorit, jantar; 5. trieda — gagat,
nefrit, serpentin, agalmatolit, dialag, bron-
zit, bastit, mramor, selenit, alabaster, ma-
lachit, pyrit, rodochrozit, hematit, prehnit,
natrolit, lepidolit).

Podobnu klasifikdciu drahych a ozdob-
nych kamenov uvadza aj Fersman a Bauer
in Merenkov (1936), ale zatriedovanie jed-
notlivych minerdlov a hornin je odlisné
ako u Klugeho. Objavuju sa nové druhy
drahych a ozdobnych kamenov a moédny-
mi sa stavaju niektoré mineraly, ktoré
Kluge povazoval za podradné.

Novsia je vSeobecnd Kklasifikacia dra-
hych a ozdobnych kamenov Xievlenka
(1973). Vyclenuje tri zakladné skupiny
(Sperkové, §perkovo-ozdobné a ozdobné
kamene) drahych a ozdobnych kamertiov.
Zo vsetkych troch uvadzanych gemmolo-
gickych klasifikdcii drahych a ozdobnych
kamenov je zrejmy vyvoj ich poznania
v ostatnych 100 rokoch. Na Slovensku sa
v zdkladnych ¢értach moze pouzivat Kiev-
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TAB. 1
Gemmologicka klasifikdcia

Gemmological classification
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lenkova klasifikdcia. Drahé a ozdobné ka-
mene rozdelujeme na tri skupiny a v ram-
ci nich na niekolko tried (tab. 1), zohlad~
Aujac ich vzhlad, stdlost a zriedkavost.

Medzi $perkové kamene zaradujeme
predovsetkym drahy opdl, ametyst, pseu-
domalachit aj malachit, zdhnedu a kristarl,
svetlé wvariety sfaleritu, pyrit, obsidian
a scasti aj almandin. Vyskyty tychto ka-
menov na Slovensku su zriedkavé a prak-
ticky vhodné iba na individudlne $perky.

VyznamnejSie postavenie maju Sperko-
vo-ozdobné kamene. Na Slovensku sa ich
v dostato¢nom mnozstve (vzhladom na vy-
robu Sperkov aj drobnych ozdobnych
predmetov) vyskytuje niekolko druhov.
Dominantné postavenie maju rézne varie-
ty opalu (drevny, obecny), menej rodonit,
fuchsiticky kremen, rodochrozit, jaspis,
chalcedén, limnokvarcit, aragonit atd.
(tab. 1). Ozdobné kamene su na Slovensku
najrozSirenejsSie a na mnohych lokalitach
sa vyskytuju v dostatotnom mnozstve pre
ozdobné Ucely (mramor, vapenec, amfibo-
lit, sadrovec a anhydrit, melafyr, mastenec
atd.).

Geneticka klasifikacia

Prvé pokusy o geneticku klasifikaciu
drahych a ozdobnych kameriov sa obja-
vuju v 19. storoci, ale az v praci Bolla
(1923) nachadzame opisy viazané na rdzne
geologické prostredie. V roku 1936 podava
na zéklade klasifikacie lozisk Obruceva
zdkladnu  klasifikdciu lozisk drahych,
technickych a dekoraénych kamenov Me-
renkov. Vycleniuje magmaticky, emanacny,
hydrotermélny, metamorfny, sedimentar-
ny a zvetravaci typ. Podobne podava za-
kladné typy lozisk drahych kameniov aj
popredny gemmolég Bank (1979).

U nas sa drahé a ozdobné kamene rozde-
Tovali iba podla ich vyskytu. Z tychto ne-
rastnych asocidcii rozdelil Kourimsky
(1973) drahé a ozdobné kamene na: ne-

rasty vyvrenych hornin (pegmatit, mela-
fyr, cadi¢, karpatské neovulkanity), ne-
rasty rudnych zil a lozisk (polymetalické
rudy, Fe rudy a greiseny), nerasty meta-
morfovanych hornin (serpentinit, krysta-
lické bridlice a mramor) a nerasty sedi-
mentdrnych hornin (sedimentdrne Fe ru-
dy, vapnité sedimenty, naplavy a recentné
nerasty). Tato klasifikacia neodraza gene-
ticky po6évod drahych a ozdobnych kame-
nov v plnej miere, preto sme za zaklad
naSej klasifikacie prijali geneticku klasi-
fikdciu nerastnych surovin CSSR, ktoru
pouzil Ilavsky -— Sattran et al. (1981)
v Metalogenetickej mape CSSR v mierke
1:500 000.

Drahé a ozdobné kamene na Slovensku
rozdelujeme na mnasledujuce genetické
typy (tab. 2):

Magmaticky typ. V tnom rozliSujeme:
1. kyslé horniny (granity, granodiority),
2. bazické a ultrabazické horniny (dunity,
peridotity, serpentinity, melafyry), 3. vul-
kanické skla (obsidiany).

Do tohto genetického typu su zaradené
predovSetkym horniny vhodné na vyrobu
ozdobnych predmetov a galantérnych bru-
sov a iba v nepatrnej miere pouzitelné aj
v Sperku (serpentinity a obsididny). Z gem-
mologického hladiska su charakteristické
dobrou opracovatelnostou, sfarbenim a
textarnou Kkresbou. Povazujeme ich za
ozdobné a Sperkovo-ozdobné kamene.

Pegmatitovy typ. Patri tu almandin, na
Slovensku velmi vzacny. Sporadické na-
lezy krystalikov almandinu v pegmatitoch
Malych Karpat su prakticky bezvyznam-
né.

Postmagmaticky typ. Je to vyznamné
genetickd skupina drahych a ozdobnych
kamenov, do ktorej zaradujeme rozne va-
riety kremena, chalcedén, achat, jaspis,
drahy a obecny opdl, hyalit, rodochrozit,
sfalerit, pyrit, fuchsit, magnezit, mastenec.
V minulosti sa spracovavali ako sperkové
kamene (drahy opal). Ich vznik je spaty
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TAB. 2
Genetickd klasifikacia
Genetic classification
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o losicky Gemmo-
Geneticky Surovina Geologicky logicky Lokalita
typ utvar typ
kaﬂena -
granit krystalinikum, ozdobny Sihla, Lipt.
paleozoikum Dubrava
dunit a mezozoikum ozdobny Brezno—Filipovo,
peridotit Velka Luka
i serpentinit vrch. paleozoikum, Sperkovo- Dobsing, Jaklovce,
magmaticky sp. mezozoikum  ozdobny Rudnik, Brezni¢ka
melafyr vrch. paleozoikum, ozdobny Kvetnica, Losonec,
(perm) Solo$nica
vulkanické sklo neogén S§perkovy  Vinicky, Hran,
(obsidian) Streda n. B.
pegmatitovy almandin krystalinikum Sperkovy okolie Bratislavy
ametyst neogén Sperkovy B. Stiavnica, Hodrusa,
Kremnica, Pukanec,
Zlatid Bana
kristal paleozoikum, Sperkovy  B. Stiavnica, Zlata Bafia,
neogén Svedlar, Hlinik n. H.
chalcedén neogén Sperkovo- Slanec, Bysta,
ozdobny Hlinik n. H.
achat paleozoikum, Sperkovo- Kvetnica, SoloSnica,
neogén ozdobny LoSonec, Bysta
jaspis neogén Sperkovo- Zemplin, Trstené p. H.,
ozdobny B. Stiavnica
drahy opal neogén $perkovy  Cervenica—Dubnik,
Sitnianska Lehotka
obecny opal neogén $perkovo- Badin, Kosorin, Dargov,
postmagma- ozdobny Herlany, Lesié¢ek, NevolIné,
ticky Zamutov
mlieény opdl neogén $perkovo- Cervenica—Dubnik,
ozdobny Herlany
hyalit neogén $perkovo- Cervenica—Dubnik,
ozdobny Kecerovsky Lipovec
rodochrozit neogén $perkovo- B. Stiavnica
ozdobny
stalerit neogén $perkovy  B. Stiavnica, Zlata Bana
pyrit neogén Sperkovy  B. Stiavnica
fuchsit paleozoikum, $perkovo- Rudniany, Dobsing,
mezozoikum ozdobny Kobeliarovo
magnezit paleozoikum ozdobny Ochtinda, Lubenik,
Jelsava
mastenec paleozoikum ozdobny Hnusta, Kokava n. R.
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Pokracovanie tab. 2

limnokvarcit neogén Sperkovo- Banské, Stara Kremnicka,
. ozdobny Slaskd, Lutila, Dargov
exhalacny,
vulkanicko- drevny opal neogén $§perkovo- Povraznik, Ponicka Huta,
sedimentarny ozdobny Strelniky, Antol, Horna Ves,
Velky Dur, Lupo¢, Vysny
Skalnik, Lesné
jaspilit paleozoikum ozdobny Hylov, Kojsovskad hola
rodonit paleozoikum $perkovo- Roznava-Cuéma,
ozdobny Bystry potok
erlan neogén ozdobny Hodrusa — Kohutovska dol.
porcelanit, mezozoikum $perkovo- Puchov-Stepnica, DobSina-
rohovec neogén ozdobny Dankova, Zlata Bana, Tisovec,
Kremnica
metamorfo- zdhneda, kri$tal' krystalinikum $perkovy  Hnusta, Klenovec, Ceské
genny (tzv. zily alpské- Brezovo, Kokava n. R.,
ho typu) Revuica
amfibolit kryStalinikum, Sperkovo- Nizny Klatov, Bukovec,
paleozoikum ozdobny Jasenie, Siroké
mramor paleozoikum ozdobny Lubenik, Ochtind, Rakos,
Tisovec, Hnusta-Ostra atd.
jaspis, zelezity paleozoikum Sperkovo- Gelnica, Helecmanovce,
kremen ozdobny Nalepkovo
kristal, zdhneda kvartér Sperkovy Senec, Gabdéikovo
marmaros$sky kvartér Sperkovy Uli¢, Stakéin, Velky Lipnik,
diamant Osturna
sedimentarny —| jaspis, zZelezity  kvartér Sperkovo- Kralovce
mechanicky kremen ozdobny
almandin kvartér Sperkovy Banovce n. B., Lubietova
zlepenec, endo- mezozoikum, ozdobny Sumiac
stratickd brekcia paleogén
travertin, ényx kvartér Sperkovo- Levice, BeSeniova, V. Sliag,
ozdobny Spisské Podhradie, Sliac,
Ratnovce, V. Ruzbachy atd.
sadrovec, paleozoikum ozdobny Novoveskd Huta, Spania
anhydrit dolina, Bohunovo atd.
sedimentarny — radiolarit mezozoikum $perkovo-  Zilina-Brodno, Horné Srnie,
chemicky a ozdobny Trstena, Hanigovce atd.
biochemicky menilitovy paleogén Sperkovo- Dara, Hornd Kalna atd.
rohovec ozdobny
vapenec mezozoikum ozdobny Krivoklat, St. Lubovna,
Tuhar, Silicka Brezova,
Malatina, Huty, JelSava,
Meliata atd.
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Pokracovanie tab. 2

opal kvartér, neogén  Sperkovy Hodkovce

pseudomalachit kvartér, neogén  Sperkovy Lubietova

goethit, limonit kvartér, neogén Sperkovo- Zeleznik, Rozniava, Porac
ozdobny

rezidudlny aragonit kvartér Sperkovo- Staré Hory, Gelnica,

ozdobny Spisské Podhradie

malachit kvartér, neogén  Sperkovy Rejdova, Gelnica

smithsonit kvartér, neogén  Sperkovo- Ochtina
ozdobny

hematit kvartér Sperkovo- Zeleznik, Mald Vieska
ozdobny

s hydrotermalnymi, hydroterméalno-meta-
somatickymi a postvulkanickymi proces-
mi. VadéSinou ide o Sperkové a Sperkovo-
ozdobné kamene, vhodné nielen na brusy
vo forme cabochonov, ale aj faciet a glyp-
tik. Magnezit, mastenec, fuchsiticky kre-
men a jaspis su vhodné aj na vyrobu
drobnych ozdobnych predmetov.

Exhalaény, vulkanicko-sedimentarny typ.
Tento geneticky typ surovin je najvyznam-
nejsi a najperspektivnejsi. Patri tu: limno-
kvarcit a drevny opdal. Uz v minulosti boli
pokusy o spracovavanie niektorych typov
limnokvarcitu, vzacnejsie aj drevného opa-
lu. Vznik oboch typov surovin je uzko
spaty s neogénnym vulkanizmom. Vhodné
su na Sperkovy a galantérny brus. Zara-
dujeme ich do skupiny Sperkovo-ozdob-
nych kamenov.

Metamorfogénny typ. Vadcsinou tu ide
o ozdobné kamene v mens$ej miere pouzi-
telné aj pri vyrobe Sperkov (jaspilit, ze-
lezity kremenec, mramor, erlan, amfibolit,
porcelanit, rohovec, rodonit a kremeri-za-
hneda). Viazu sa na kontaktné alebo regio-
nalne metamorfné procesy. Vyskyty zahned
su spaté s tzv. zilami alpského typu. Vysky-
tuju sa od najstarsich geologickych utva-
rov az po neogén. Zaradujeme ich medzi
Sperkovo-ozdobné a ozdobné kamene.

Sedimentdrno-mechanicky typ. Patria
tu rozsypy kremena, marmaros$skych dia-

mantov, Zelezitého kremena, jaspisu, al-
mandinu, resp. sedimentdrne horniny,
ako su zlepence a endostratické brekcie.
Vyuzivat sa daju len velmi obmedzene,
viac-menej individudlne ich mozno spra-
covat ako Sperk (kremen, jaspis, alman-
din) alebo na vyrobu drobnych ozdobnych
predmetov (zlepence, endostratické brek-
cie a jaspis). Povazujeme ich za Sperkovo-
ozdobné a ozdobné kamene, marmarosské
diamanty su vyuzitelné iba v Sperkarstve.

Sedimentdrno-chemicky a biochemicky
typ. Tento typ zahrna véapence, travertin,
dnyx, radiolarit, menilit, sadrovec a an-
hydrit.

Z progndézneho hladiska su zdroje su-
rovin prakticky neobmedzené. Su to
ozdobné kamene vhodné na roézne galan-
térne brusy, suveniry, plastiky, uzitkové
predmety atd.

Rezidudlny typ. ViadéSinou ide o Sper-
kovo-ozdobné kamene (opal, goethit,
limonit, pseudomalachit, aragonit, mala-
chit, smithsonit atd.) z hladiska kvantity
vyuziteIné iba v individualnom Sperku
alebo pri ozdobnom predmete. Vyskytuju
sa v Kkorach zvetrdvania magmatickych
hornin (opdl) alebo v oxidaénych zoénach
rudnych lozisk (limonit, goethit, smithso-
nit, malachit, pseudomalachit atd.). V ma-
lej miere sa moze uplatnit pseudomalachit
a aragonit (tzv. zeiringit).



Obr. 1. Genetické typy drahych a ozdobnych kamenov Slovenska. Magmaticky: 1 —
granit, granodiorit, 2 — dunit, peridotit, serpentinit, melatyr, 3 — vulkanické sklo
(obsidian); Pegmatitovy: 4 — almandin; Postmagmaticky: 5 — kristal, 6 — ametyst,
7 — chalceddn, achat, 8 — jaspis, 9 — drahy opal, 10 — obyc¢ajny a mlieény opal,
11 — hyalit, 12 — rodochrozit, sfalerit, 13 — pyrit, 14 — fuchsit, 15 — magnezit,
mastenec; Exhala¢ny, vulkanicko-sedimentarny: 16 — limnokvarcit, 17 — drevny
opal; Metamorfogénny: 18 — jaspilit, 19 — mramor, 20 — erlan, 21 — amfibolit, 22 —
porcelanit, rohovec, 23 — rodonit, 24 — zahneda, kristal, 25 — jaspis, zelezity kre-
men; Sedimentarno-mechanicky: 26 — kristal, zdhneda, ametyst, 27 marmarossky
diamant, 28 — jaspis, zelezity kremen, 29 — zlepenec, endostratickd brekcia, 30 —
almandin; Sedimentdrno-chemicky a biochemicky: 31 — vapenec, 32 — travertin,
onyx, 33 — radiolarit, 3¢ — menilitovy rohovec, 35 — sadrovec, anhydrit; Rezidualny:
36 — obyc¢ajny opal, 37 — goethit, limonit, 38 — pseudomaliachit, 39 — aragonit, 40 —
hematit, 41 — ¢islo lokality

Fig. 1. Genetic subdivision of precious and trim stone occurrences in Slovakia.
Genetic types: Magmatic: 1 — granite, granodiorite, 2 — dunite, peridotite, ser-
pentinite, melaphyre, 3 — volcanic glass, obsidian; Pegmatitic: 4 — almandine;
Postmagmatic: 5 — rock crystal, 6 — amethyst, 7 — chalcedony, agate, 8 — jasper, 9 —
precious opal, 10 — common and milky opal, 11 — hyalite, 12 — rodochrosite, sphalerite,
13 — pyrite, 14 — fuchsite, 15 — magnesite and talc; Exhalation to volcano-sedimentary:
16 — limnoquartzite, 17 — woody opal; Metamorphogenous: 18 — chert, 19 — marble,
20 — erlan, 21 — amphibolite, 22 — porcellanite, hornfels, 23 — rhodonite, 24 — smoky
quartz and rock crystal, 25 — jasper and ferruginous quartz; Sedimentary-me-
chanical: 26 — rock crystal, smoky quartz, amethyst, 27 — “Maramuresh diamond”
(rock crystal), 28 — jasper, ferruginous quartz, 29 conglomerate, endostratic
breccia, 30 — almandine; Sedimentary-chemical to biochemical: 32 — travertine,
onyx, 33 — radiolarite, 3¢ — menilite chert, 35 — gypsum, anhydrite; Residual: 36 —
common opal, 37 — goethite, limonite, 38 — pseudomalachite, 39 — aragonite, 40 —
hematite, 41 — locality number

Zoznam lokalit

1 — Dubrava, 2 — Sihla, 3 — Velka Luka, 4 — Filipovo, 5 — Breznié¢ka, 6 — Dob-
§ind, T — Kvetnica, 8 — Rudnik, 9 — Sedlice, 10 — Bysta, 11 — Hrar’l, 12 — Vinicky,
13 — Sireda nad Bodrogom, 14 — Bratislava-Lama¢, 15 — Banska Stiavnica-Sobov,
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16 — Svedlar, 17 — Bansk4 Stiavnica, 18 — Pukanec, 19 — Kremnica, 20 — Zlata
Bana, 21 — SoloS$nica, 22 — LoSonec, 23 — MaluZing, 24 — Kvetnica, 25 — Slanec,
26 — Bysta, 27 — Banska Stiavnica, 28 — Gelnica, 29 — Trstené pri Hornade, 30 —
Zemplin, 31 — Sitnianska Lehoétka, 32 — Dubnik, 33 — Kosorin, 34 — Nevolné,
35 — Jastraba, 36 — Badin, 37 — Lesicek, 38 — Herlany, 39 — Vysna Kamenica,
40 — Dargov, 41 — Vinné, 42 — Kecerovsky Lipovec, 43 — Banska Stiavnica, 44 —
Hnusta, 45 — Kobeliarovo, 46 — DobSin4-TeSnarky, 47 — Rudnany, 48 — Kokava
nad Rimavicou, 49 — Hnusfa, 50 — Lubenik, 51 — Ochting, 52 — Slaska, 53 —
Stard Kremnicka-JelSovy potok, 54 — Stard Kremnicka-Kotliste, 55 — Banské, 56 —
Horna Ves, 57 — BartoSova Lehotka, 58 — Antol, 59 — Lupo¢, 60 — Ponicka Huta-
Velka Zolna, 61 — Ponickda Huta-Mald Zolna, 62 — Povraznik, 63 — Strelniky, 64 —
Vys$ny Skalnik, 656 — Zamutov, 66 — Cabov, 67 — Lesné, 68 — Benatina, 69 — Koj-
Sovska hola, 70 — Tuhéar, 71 — RuZina, 72 — Tisovec, 73 — Hnusta-Ostra, 74 —
Rékos, 75 — Ochtina, 76 — Lubenik, 77 — Hodrusa, 78 — Bukovec, 79 — Vys$ny
Klatov, 80 — StreZenice, 81 — Cuéma, 82 — Klenovec, 83 — Kokava nad Rima-
vicou, 84 — Hnusta, 85 — Vlachovo, 86 — Senec, 87 — Gabc¢ikovo, 88 — Uhli¢, 89 —
Starina, 90 — Velky Lipnik, 91 — Kralovee, 92 — Sumiac, 93 — Béanovce nad Beb-
ravou, 94 — TLubietova, 95 — Krivoklat, 96 — Podbiel, 97 — Malatina, 98 — Stara
Lubovna, 99 — Prihradzany, 100 — Meliata, 101 — Silickd Brezova, 102 — JelSava,
103 — Hradiste pod Vratnom, 104 — Ludrova, 105 — BeSenova, 106 — Levice,
107 — Spisské Podhradie, 108 — Vysné Ruzbachy, 109 — Horné Srnie, 110 —
Brodno, 111 — Trstena, 112 — Strazany, 113 — Hanigovce, 114 — Dara, 115 —
Hostovice, 116 -— Spania dolina, 117 — Novoveskd Huta, 118§ — Hodkovce, 119 —
Zeleznik, 120 — Lubietova, 121 — Staré Hory, 122 — Nova Vieska

PredloZena gemmologickd a genetickd mladsich geologickych utvarov
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(vrchneé

klasifikdcia drahych a ozdobnych kame-
nov Slovenska je akymsi prvym zosuma-
rizovan‘m doterajSich poznatkov o tychto
kametioch. Aj ked v plnej miere neodraza
vyznam a postavenie toho-ktorého mine-
ralu & horniny v celosvetovom meradle,
je predsa uz prvym usmernenim pri jeho
vyhladavani, vyuzivani{ a prognéznom po-
sudeni. Z gemmologického aspektu je na-
$im najvyznamnej$im drahym kamenom
nesporne drahy opal. V individudlnom
Sperku moéze mat vyznamné postavenie aj
pseudomalachit a ametyst. Z hladiska vac-
Se] priemyselnej vyroby je na Slovensku
najperspektivnej$i limnokvarcit, obecny
a drevny opal. Prakticky neobmedzené
moznosti su pri ozdobnych kametfioch vy-
skytujacich sa na tzemi Slovenska na
mnohych lokalitach (obr. 1).

Z genetického hladiska su pre Sperkové
kamene vyznamné predovietkym oblasti
s neogénnym vulkanizmom, scasti z paleo-
zoika a kvartéru. Vyskyty Sperkovo-ozdob-
nych kameriov su zndme v oblastiach

mezozoikum, neogén a kvartér), naopak
ozdobné kamene su roz$irené hlavne
v starSich geologickych utvaroch, predo-
vSetkym v paleozoiku a spodnom mezo-
zoiku. Travertin a 6nyx sa viaze na kvar-
térne az recentné sedimenty.
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Gemmological and genetic classification of precious
and trim stones of Slovakia

Gemstones and trim stones in Slovakia are
investigated in more detail but during the
last five years. Sporadic and rare exploitation
of travertine, opal and some marble did not
led to the development of processing industry
and hence no attention has been paid to
occurrences of precious stone or trim stone
either. Knowledge upon gemmological pro-
perties and on the genetic conditions of
single occurrences represent an important
guide into their prospection or to forecasts of
new occurrences of this kind of raw. There-
fore together with a pioneering prospection
also a new gemmological and genetic classi-
fication of precious and trim stone occurren-
ces is given.

The gemmological classification of precious
and trim stones is setting out from their
physical and chemical properties (Tab. 1).
Accordingly, the raw may be subdivided into
three groups: gemstones, gemstones to trim
stones and trim stones. Each group may
further be subdivided into several classes
according to the possibilities of processing
and use.

The genetic classification of this kind of
raw sets out from environmental geological
conditions of their occurrences, from the
relations with the geological unit in the
natural site of occurrence (Tab. 2), but reflect-
ing also the possibility of use.

According to this classification, eight ge-
netic types of precious and trim stone are
introduced: magmatic (various rocks and
volcanic glasses), pegmatitic (insignificant in
Slovakia), postmagmatic (a set of minerals
representing important type of raw), exhala-
tion to volcano-sedimentary (the most signi-

ficant genetic type represented by limno-
quartzite and various opal species), meta-
morphogenous (various types of marble, chert
and hornfels, etc.), sedimentary-mechanical
(a less significant type represented by jasper,
garnet and quartz), sedimentary-chemical to
biochemical (various travertine types, onyx,
radiolarite, gypsum, menilite etc.) and residual
(a less important type containing aragonite,
malachite, pseudomalachite etc.).

The proposed gemmological and genetic
classification of precious and trim stones of
Slovakia is meant only as the first attempt
to summarize the hitherto knowledge on this
kind of mineral raw. In spite of that, the
proposed classification does not reflect the
worldwide significance of the mineral or rock
type in question, but the classification pro-
vides a first hand guide for further prospec-
tion, use and forecasts of new occurrences.

From a merely gemmological point of view,
undoubtedly the most significant precious
stone in Slovakia is represented by precious
opal from Dubnik locality. In individual je-
wels also pseudomalachite and amethyst may
be effective. But from a viewpoint of a more
significant production, considerable expecta-
tions may be ascribed to limnoquartzite,
common and woody opal occurrences. Unli-
mited possibilities of exploitation are expected
for trim stone on several Slovak localities
(fig. 1). From a genetic point of view, highest
expectations may be substantiated mainly for
neovolcanic areas of Slovakia (limnoquar-
tzite, several types of opal, porcelanite,
amethyst) or for Mesozoic terranes (limesto-
ne and marble) or either for Quaternary
sediments (travertine)
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Kamiesoapronopas paganMOHHAA CUCTEMAa B TeOJOrMUYECKMX YCIOBUAX

B craree paH aHanun3 (PYHKUUMOHHON KAJNMEBOAPTOHOBON DPAAMAIMOHHON
CUCTEMBI B TUIYTOHMYECKMUX YCIOBMAX IIOIMMETAMODPMHBIX pANOHAX U IpU
3po3un MuHepanon. Passurue oTHOWEHMS Ar-K B MuHEpamax ¥ Iopojax
JalCcTO CIOXKHEE HEKENM, KAk 3TO YTBEPIKLAET, BO3PACTHOE YpaBHEHME. OT-
JEIbHBIE KAJAMEBO-AaDPrOHMOBBIE NATMPOBKM HE MAlOT HUKAKON BO3MOMKHOCTU
IPOBEPUTH (PYHKUMOHHOCTE DPAAUANMOHHONI cuUcTeMbl. KanmueBO-aproHOBBIN
M30XPOHHBIN BO3PACT IO3BOJSET OTKPHITH BO3MOJKHbBIG OCIOXKHEHMS B pas-
BUTUYM PaguanmMoHHON K-Ar CUCTEMBI M B HEKOTOPBIX HECHOXHBIX CIyYasgx
1 BO3MOJKHOCTB IIPOBEPKM BO3PACTa MMHEPATIOB.

The K-Ar radiation system under geological conditions

The paper discusses functional behaviour of the K-Ar radiation system
under plutonic conditions, in polymetamorphic areas and during mineral
weathering. The development of the Ar/K ratio in minerals and rocks is
frequently more complicated than it is expressed by the age equation.
Single K-Ar datations do not yield any possibility to test the functional
behaviour of the radiation system whereas K-Ar isochrone allows to
decipher the possible complications during the development of the
respective radiation system and, in some cases, even yield the possibility
to verify K-Ar mineral ages.

Stdle sa esSte stretavame s nazormi po-
vazujucimi vysledky K-Ar datovani
udaje, ktoré informuju o veku magmatic-
kej krystalizdcie alebo posledného meta-
morfizmu. Aj ked vo vynimocénych pripa-
doch (o ¢om budeme hovorit nizsie) mozno
toto zjednodusSenie akceptovat,
obecnosti je nespravne. Pramenom tohto
nazoru médze byt sugestivnost nazvu ,ur-
Cenie absolutneho veku®, ktory bol uz dav-

za

vo vse-

no vyluéeny z pojmov izotopovej geochro-
nolégie (Holmes, 1962). Kazdé slovo v uve-
denej fraze je nespriavne: 1, neurcuje sa
vek, ale izotopovy pomer, ktory sa prepo-
¢itava na hodnotu majicu Casovy rozmer
podla typu vypoctu, vysledok urcenia za-
visi na prijatom modeli; 2. tento ,,vek“ nie
je vekom analyzovanej vzorky, ale odraza
iba urdity bod (nemusi to byt vznik) v jej
evolucii, 3. pomer medzi uré¢itymi hodno-
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tami, teda tzv. ,vek® ,nie je vbbec abso-
latny, kedze nezavisi len od ¢asu, ale i od
celého radu inych ¢initelov, ktoré ovplyv-
nuju zmenu chemického zloZenia minera-
lov.

Pokusme sa analyzovat K-Ar systém
v rozdielnych geologickych situaciach. Je
potrebné si uvedomit, Ze draslik v dato-
vanych mineraloch zaujima definované
pozicie v Strukture mineralu, kde je via-
zany i6novymi viazbami, naproti tomu
produktom jeho rozpadu je vzacny plyn,
cudzi v krystalove] Strukture mineralu,
kde wvznikol na mieste rozpadu atémov
drasiika. Tento radiogénny argén sa zadi-
na hromadit v draselnych minerdloch
z rozpadu 40K, a preto sa na hranici mine-
ralu s jeho okolim vytvara rozdiel flaku
argoéonu, gradient, v priebehu dasu Coraz
vac¢si. Vznikne nerovnovazna situécia (tym
viac drastickejsia, Ze sa vztahuje na plyn),
preto je tendencia k tniku argénu z mi-
neralu az do vyrovnania tlaku v prostredi.
Atéomy argénu, ktoré sa nachadzaju blizko
hranice zrna, unikaju lahko, tie, ktoré sa
hlb$ie, musia difundovat cez $trukturu mi-
neralu. Tymto spdésobom sa vytvaraju
v horninach tlakové gradienty mielen na
hranici zfn, ale 1 vnutri draselnych mine-
ralov. Velkost gradientu zavisi od rozdie-
lov v koncentracii draslika, od casu, ale
i od velkosti zrna. Gradienty sa moézu vy-
rovnat difuziou, ktorej koeficient je za-
visly od druhu mineralu, pricom sa pre
kazdy minerdl zdsadne meni s teplotou.
Kazdy mineradl ma urditi hraniénu teplo-
tu, nad ktorou je koeficient difuizie taky
vysoky, ze unik argdénu z mineralu je taky
isty ako jeho produkcia z rozpadu K.
Preto pri teplote nad touto hranicou bude
mat mineral bez ohTadu na ¢as konStantnu
koncentraciu argénu kontrelovanu tlakom
v okoli (ide hlavne o parcidlny tlak argd-
nu, a nie o celkovy tlak). Mineral vznikol,
existuje, ale ,rucicky K-Ar geochrono-
metra stoja na mieste”. Postupnym chlad-

nutim sa koeficient difuzie zmensuje
a tempo uniku argénu sa spomaluje, az
sa stdva men§im ako jeho prirastok. V mi-
nerdle sa zaCina hromadit radiogénny
argon, ale pretoze jeho dast eSte stéle uni-
k4, akumuldcia je men$ia ako rychlost
produkcie: ,geochronometer ide, ale mes-
ka“. Nakoniec, ked teplota ddjde do bodu,
v ktorom koeficient diftuzie dosiahne hod-
notu, pri ktorej difuzia prestava, argon
v minerali sa nachadza v situdcii celko-
vého uzatvorenia izotopického systému.
A7 od tohto momentu ,,K-Ar geochrono-
meter zacina spravne meraf cas®.
Vysledkom datovania z vekove] rovnice
je tzv. modelovy vek. Ak sa jednd o pri-
klad pomalého chladnutia, v momente, ked
mineral dosahuje teplotu celkového uza-
tvorenia izotopického systému, obsahuje
urcité mnozstvo argénu nahromadeného
pocas ¢lastoéného uUniku. Teda modelovy
vek je hodnotou medzi momentom cel-
kového uzatvorenia izotopického systému
a momentom kondiacim celkové otvorenie
izotopického systému minerdlu (s ohladom
argénu). Situaciu zndzornuje
obr. la, b. V pripade situdcie na obr. la
bude rozdiel skutotného a wvypocitaného
veku vzorky zavisly na tempe chladnutia
(¢o v plutonickych hornindch moéoze pred-
stavovat znadény rozdiel), v pripade situacie
na obr. 1b nasledna, netplna strata radio-
génneho argonu v désledku zohriatia vzor-
ky spoésobi ,reliktovy®“ vek, ktory nie je
v ziadnom vztahu ani ku krystalizacii sys-
tému, ani k veku termickej udalosti.
K-Ar udaje z takychto systémov nie su
interpretovatelné a mnemaju ziaden vy-
znam. Vekova rovnica vyjadruje linearnu
zavislost modelového veku od uplynutého
¢asu, modelovym vekom minerdlu na gra-
fe je bod M. Efektivnou teplotou uzatvo-
renia izotopického systému (blocking tem-
perature) sa podla navrhu Dodsona (1973)
rozumie teplota, ktoru dosiahol systém
v momente uréenom modelovym vekom.

na unik
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Obr. 1. Vyvoj K-Ar geochronometra v systéme s pomalym chladnutim (a) a s néa-
slednou termickou epizédou (b). T, — teplota uzatvorenia izotopického systému,
M — vek vzorky vypoditany z vekovej rovnice, T, — teplota systému v dase zodpo-
vedajucom zdanlivému veku

Fig. 1. Development of the K-Ar geochronometer in slowly cooling system (a) and
in system which underwent a subsequent thermal episode (b). Ty, — closing
temperature of the system, M — sample age calculated from the age equation,
T, — temperature of the system during the age corresponding to the apparent age

Pritom je charakteristické, ze pokial

vat,

Tieto koeficienty mie je jednoduché pouzi-
pretoze diftzne koeficienty merané

T, je spojend s rychlostou chladnutia
a ¢im je chladnutie rychlejsie, tym je
kratsi usek b a T, sa blizi k T, Tento
model je zjednoduSeny a plati iba pre mo-
notonne chladnutie.

Z bohatého analytického materialu vy-
plyva, ze zdanlivy vek mineralov v horni-
nach s pomalou rychlostou chladnutia vy-
tvara urcity systém (v smere Sipky vek
klesa): amfibol » muskovit ~ biotit -~ K Zi-
vec. Na tomto zaklade i ma zdklade geolo-
gickych informaéacii sa hodnotili teploty
uzatvorenia izotopického systému minera-
lov. Neskdér sa tato situdcia modelovala
matematicky, ¢oho vysledkom boli vzorce
zavislosti teploty uzatvorenia izotopického
systétmu od koeficienta diftzie. Takto
mozno na zdklade znameho koeficienta di-
fuzie v podstate pre kazdy mineral vypo-
¢itat, od ktorého bodu na krivke chladnu-
tia ,,K-Ar geochronometer meria Cas®.

v laboratériu sa liSia od skutocénych. Si-
tudciu komplikuje fakt, Ze koeficienty di-
fuzie zistené pri laboratéornom zohrievani
su bud vyssie (ak vyhrievame separovany
minerdl) alebo nizsie, ak ten isty mineral
vyhrievame v neporusenej hornine (Han-
son, 1971). Preto takéto hodnoty su dost
nepresné. V sucasnosti prijimané hodnoty
uzatvorenia teploty izotopického systému
uvadza tab. 1.

Vo vulkanickych horninéch teplota uza-
tvorenia izotopického systému minerdlov
je tesne po utuhnuti lavy, preto rozdiel
v modelovom veku minerdlov je velmi
maly a zistené veky mozu zodpovedat
veku kryStalizadcie horniny. Na druhej
strane v plutonickych alebo metamorfo-
vanych hornindch obycajne kazdy mine-
ral vykazuje iny zdanlivy vek a spravidla
ani jeden z nich nie je vekom krysStaliza-
cie horniny.
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TAB. 1

Teploty wuzatvorenia izotopického radiaéného systému K-Ar v horninotvornijch
minerdloch
Closing temperatures of the K-Ar radiation system in rock-forming minerals

Mineral K-Ar metéda F-T metéda
amfibol > 500 °C (Gerling et al., 1965) —
> 480 °C (Dallmeyer, 1978)
530 + 40 °C (Harrison et al., 1979)
muskovit 380 °C (Purdy — Jéger in Jiager, —
1973)
biotit 300—345 °C (Dallmeyer, 1978) —

300 4+ 50 °C (Wagner et al., 1977)
260 °C (Harrison et al., 1979)

plagioklas

~ 260 °C (Harrison et al., 1979) —_

K Zivec 150 4+ 30 °C (Harrison — Dougall, —
1980)
160 °C (Harrison et al., 1979)
titanit — 200—280 °C (Harrison et al., 1979)
epidot — 200—280 °C (Naeser — Faul, 1969)
(Harrison et al., 1979)
zirkon — 200 + 50 °C (Gleadow — Brooks,
1979)
175 °C (Harrison et al., 1979)
apatit — 75—120 °C (Naeser — Faul, 1969)

Pre porovnanie si uvedené teploty uzatvorenia izotopického systému pre F-T metddu

Oblast kry$talinika Alp poskytuje dobry
priklad komplikovaného vztahu medzi
vekom metamorfnej rekrystalizdcie a da-
tovanim réznych mineralov hornin terciér-
nej metamorfozy Alp. Petrografické po-
zorovania sveddéia, ze fengit v Studova-
nych hornindch je vyrazne mladsi ako bio-
tit, predsa vysledky datovani svetlej slu-
dy boli vzdy wvyssie nez ,veky® biotitov,
a to o urcity konstantny rozdiel — 9 mil.
rokov. Situdcia sa da Tahko pochopit, ak
porovname teplotu, pri ktorej prebehla me-
tamorfna krystalizdcia biotitu (cca 500 °C),

s teplotami uzatvorenia izotopického sys-
tému (tab. 1). Takto v priebehu dost dlhé-
ho ¢asu, po hlavnej faze metamorfizmu,
ked horniny chladli pomaly, biotit uz
existoval, ale jeho ,geochronometer este
nefungoval®, pretoze teplota hornin bola
vyssia ako teplota uzatvorenia izotopické-
ho systému K-Ar v biotite. Tak to bolo
i neskoér, ked sa zacala krystalizacia fen-
gitu. Muskovit ,zadal registrovat das®, az
ked teplota poklesla na 350—300 °C, biotit
este neskér, az ked horniny dosiahli teplo-
tu ~ 270 °C. Rozdiel v zdanlivych vekoch
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(9 mil. rokov) informuje o case, ktory
uplynul medzi tymito dvoma teplotnymi
uroviiami (Gasovy interval udéava rychlost
chladnutia). Charakteristické je, Ze nielen
hodnoty ,,veku®“ mineralov nezodpovedaju
veku krystalizacie, ale aj relacia star$i —
mladsi je opac¢na.

Z uvedeného vyplyva na pohlad para-
doxny poznatok, Ze K-Ar metédu dato-
vania veku procesov metamorfézy mozno
pouzit len pri minerdloch nizko metamor-
fovanych hornin, lebo len ked je teplota
uzatvorenia izotopického systému vyssia
ako teplota krystalizdcie, minerdl moze
byt uzatvorenym izotopickym systémom
uz v momente vzniku, a také situdcie
mozno oc¢akavat len v produktoch nizko-
teplotného metamortfizmu (Hunziker, 1979),
a teda vo vySSich Strukturnych jednot-
kach. Ale tento material odstranuje denu-
décia (Harper, 1967).

Princip tejto koncepcie uviedol Neuvo-
nen (1961). Hurley et al. (1962) interpre-
toval rozdiely hodndt zdanlivého veku po
dvoch stranach zlomu ako dékaz vertikal-
nych pohybov bez spojitosti s akymikol-
vek petrografickymi procesmi. Komplika-
cie v prejavoch K-Ar geochronometra
opisal Giletti et al. (1961). Armstrong
(1966) dokazal, Ze ani das prvotnej sedi-
mentéacie, ani ¢as vrasnenia, ani ¢as meta-
morfizmu nemozno urc¢it K-Ar metdédou.
Chronolégiu metamorfnych procesov na
zaklade K-Ar datovani mozno zachytit pri
hornindch nizko metamorfovanych facii
zachovanych v osiach vacésich synklindl,
v ¢elach prikrovov alebo v Supinach odsu-
nutych z oblasti maximélneho tektonic-
kého vyzdvihu (Harper, 1967). K-Ar veky
plutonickych hornin i metamorfnych jad-
rovych casti orogénu informuju vylucne
o ¢ase vyzdvihu a chladnutia, a nie o krys-
talizacii. Tieto formuldcie mozno néajst vo
vetkych slovnikoch ¢i prehladoch tykaju-
cich sa izotopovej geochronolégie (Giletti
et al.,, 1961; Faure, 1977; Hunziker, 1979;

Polanski, 1979). Argénové veky najcastej-
Sie patria ku skupine vekov chladnutia
(cooling ages), tie mozno dalej interpreto-
vat bud samotnym chladnutim (napr.
v okoli intruzii), bud prechodom horniny
cez geoizotermy podas vertikalneho pohy-
bu blokov. Za tychto okolnosti moZno
K-Ar datovanie vyhodne pouzit pri tekto-
nickych rekonstrukcidch (vo viacésej mier-
ke).

K-Ar datovanie sa interpretuje v dvoch
krokoch:

— ako rekonStrukcia termickej historie,
ktora vyzaduje vedomosti o teplote uza-
tvorenia izotopického systému minerdalov.
Z toho teda vychodi, ze , vek® urceny z da-
tovania celohorninovych vzoriek plutoni-
tov a metamorfitov sa neda interpretovat
(v najlepSom pripade je to iba vysledok
zodpovedajuci vazenému priemeru veku
chladnutia rozliénych mineralov, z ktorych
kazdy mé rozdielnu teplotu uzatvorenia
izotopického systému);

— na zaklade rekonS$truovanej termic-
kej histérie sa mozno nésledne pokusit
o tektonicku interpretéciu.

Vyssie sme opisali iba model postupné-
ho chladnutia hornin. Ak hornina po po-
stupnom chladnuti i po obdobi jej zotrva-
nia v nizkych teplotdch podlieha né&sled-
nému zohriatiu, moézu sa niektoré mine-
ralne K-Ar systémy stat uplne alebo dias-
toc¢ne otvorené. V orogenetickych pasmach
to nie je zriedkavy pripad. Ak sa na ero-
dovanom povrchu granitu nachéadza sedi-
ment hribky 6 km, potom z hodnoty geo-
termického gradienta (30°C,km) vyplyva
pozvolny prirastok teploty az do 180 °C.
Moze sa stat, Ze len niektoré mineraly
s vysokou teplotou uzatvorenia izotopic-
kého systému Ar zostani nenarudené a da-
lej ,meraju cas“. Tie, v ktorych bola ba-
riéra T, prekrocend, zostavaju ,odplyne-
né“, naslednd akumulédcia Ar sa zacina od
nuly, a teda registruju vek chladnutia (ale
uz druhého) po teplotnom impulze. Ked
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sa mineral nachddza na hraniciach ¢iastod-
nej retencie Ar, jeho pomer Ar/K prestava
rast, resp. sa moze znizit. Vysledkom je
modelovy vek, ktory je vekom zdanlivym,
ktory nezodpovedd ani momentu precho-
du cez teplotu uzatvorenia izotopického
systému pri prvom ochladeni, ani pri zo-
hrievani, ani pri druhom ochladeni. Ne-
zodpoveda ziadnej charakteristickej ter-
mickej udalosti a mdze datovat moment,
v ktorom sa ni¢ nedialo (obr. 1b). Biotit sa
v takejto situdcii machadza pri zohriati do
300 °C, K Zivec uz pri 150 °C.

Vyssie uvedené uvahy sa opieraju o zis-
tenie, ze koeficient diftizie argénu rychle
rastie s teplotou. Jeho logaritmus je ne-
priamo umerny prevratenej hodnote tep-
loty (Harrison — McDougall, 1980). Na
priebeh difuzie ma zdsadny vplyv majméi
pomer tlaku argénu v minerédle a tlaku
argénu v okoli. Ked sme vys$Sie spomenuli
,moZnost odplynenia mineralu“ (Hart,
1964) a vratenia jeho veku na nulu, stano-
vili sme predpoklad, Ze okolie mineralu je
bez argéonu a difuzia doéjde do konca. Pre
plutonické horniny vsak takéto zjedno-
duSenie nemozno akceptovat. Je zndme, ze
priepustnost hornin je natolko ohranice-
nd, ze v plutonickom prostredi sa nacha-
dzaju plyny pod znaénym tlakom. Radio-
aktivny proces je procesom jadrovym,
ktory nie je zavisly na vonkajSom prostre-
di, a nuklidy “K vytvaraju “Ar bez ohla-
du na to, ¢ vchadzaju do zloZenia mine-
ralov, alebo sa nachadzaju v tavenine. Ak
sa v podmienkach vysokého parcidlneho
tlaku argdénu zadina krystalizdcia minera-
lu, mozno odakéavat, Ze uz v tomto mo-
mente moéze minerdl zachytavat urdité
mnozstvo “0Ar, a teda uz v momente vzni-
ku moze mat urdity zdanlivy vek vyply-
vajuci iba z pritomnosti prebytku argénu.

O smere diftizie rozhoduje rozdiel tlaku
argoénu, jeho gradient i distribuény koefi-
cient. Ak je parcidlny tlak argénu v okoli
vyS§i ako v minerali, je tlakovy gradient
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opalne usmerneny a vyvolava difuziu do
mineralu (ak je teplota dostatotna na ini-
cidciu procesu; vyssie teploty uzatvorenia
izotopického systému, na ¢o upozornil Gi-
letti et al., 1961). BlizSia analyza tejto si-
tuacie dokazuje, Ze v tom istom case, vply-
vom toho istého procesu (difuzneho vyrov-
nania gradientov) jeden mineradl moze ar-
goén stracat, druhy ziskavat. Vo vysoko-
draselnom minerali rozpad %K in situ
rychlo vytvori tlak %“Ar, ktory prevySuje
tlak v okoli, ¢o vyvolava jeho unik. Nizko-
draselné mineraly nielenze nebudu argom
stracat, ale ho mozu aj ziskat. Navrhnuty
model vysvetluje prejavy prebytku argéd-
nu (hlavne v minerdloch s nizkym obsa-
hom K) ako désledok pomeru medzi ob-
sahom K v minerdli a v celej hornine. Pre-
bytok argénu vyvoldava anomalne vysoky
modelovy vek hlavne v minerdloch s vel-
mi nizkym obsahom K, kde mnozstvo za-
chyteného argonu moéze byt podstatnou
zlozkou jeho celkového mnozstva. V dase,
ked tento fenomén nebol znamy, sa sta-
valo, Ze sa hornine pripisal vek, ktory
niekedy prevysil vek Zeme (napr. Kirsten,
1968).

Zname su priklady datovani velmi mla-
dej bazaltovej lavy, ktord extrudovala na
ocednske dno vo velkych hlbkach. Rychly
vznik sklenej kory vytvaral nepriepustni
vrstvu znemoznujucu unik plynu. Ohrom-
ny hydrostaticky tlak, vyvolany mniekolko-
kilometrovym stlpcom vody, zaroven spo-
sobil, ze rozpustnost plynu v lave bola
vysoka. To spdsobilo, ze tuhntci bazalt ob-
sahoval velké mnozstvo rozpusteného ar-
goénu a prisudzoval sa mu absurdne vyso-
ky vek.

Vek vypoditany z vekovej rovnice plati
iba za podmienok, ze zmeny koncentracie
“K, “OAr v priebehu celej existencie ana-
lyzovaného minerdlu & horniny st spo-
sobené iba radioaktivnou premenou a ak
vzorka v ¢ase svojho vzniku neobsahovala
Ay, Analyzy réznych minerdlov z rozlié-
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Obr. 2, Vztah modelového K-Ar veku a izo-
chréonového K-Ar datovania (podla Harpera,
1970)

Fig. 2. Relation between K-Ar ages and K-Ar
isochrone datation (according to Harper, 1970)

nych typov hormin v rozdielnych geolo-
gickych situdcidch dokdazali, Ze tieto pod-
mienky su splnené zriedka. Existuja vsak
metédy, ako kvantitativne moZno zistit
zmeny v K-Ar radiacnom systéme. Plat-

nost udajov ziskanych z vekove] rovnice
(teda zhodu ziskanych vysledkov s teore-
tickym modelom) moZno overit prostred-
nictvom izochronovych grafov.

V K-Ar datovani mozno pouzit tri dru-
hy izochrén (Shafiqullah — Damon, 1974):
1. %Ay /'OK; 2. 40AI‘/36A1" . 4(>K”:16Ar;
3. “OAr/¥Ar MAr/Ar. V tejto praci
pouzivame iba prvy typ izochrony. Na
obr. 2 su tri zdkladné moznosti, patricne
zjednoduSené (Harper, 1970). V priebehu
urditého ¢asu z pritomného mnozstva 0K
vznikne radioaktivnou premenou urdité
mnozstvo “Ar. Pre kogenetické vzorky
s rozdielnym obsahom %K bude pomer
WAr/%K konstantny. Ak tieto mineraly
neobsahuju v case svojho vzniku réadio-
génny argon, potom vsetky vzorky na gra-
fe YAr — 4K leZia na jednej ¢iare — izo-
chréne, ktord vychadza z nulového bodu
a ktorej sklon je proporciondlny k veku
skumanych vzoriek. V tomto pripade bude
modelovy vek vzoriek zhodny s izochréno-
vym vekom (obr. 2a).

Obr. 2b znazornuje situdciu, ked sa do
analyzovanych mineralov v ¢ase ich vzni-
ku vélenilo rovnaké mnozstvo “Ar. Medzi
modelovymi vekmi wvzoriek (prerusované
¢lary) vznikol rozptyl napriek tomu, Ze ich
skutoény vek je rovnaky. Ani jeden z mo-
delovych vekov sa nerovnad skutoénému
veku (izochrénovému), ale vsetky su vys-
Sie. Medzi modelovymi vekmi vzoriek
a ich obsahom %K moZno zistif negativnu
koreldciu: ¢im men$i obsah “K, tym vys$si
modelovy vek.

Na obrédzku 2c¢ je znazornend situacia,
ked zo skupiny komagmatickych vzoriek
uniklo rovnaké mmnozstvo argénu. Medzi
modelovymi vekmi vznika rozptyl, kazdy
z nich je nizsi ako skutoény (izochrénovy)
vek. Medzi obsahom “K a modelovymi
vekmi je pozitivna zavislost: ¢m wvyssi
obsah YK, tym je modelovy vek vzorky
vyssi. Ak K-Ar izochréna neprechadza cez
zaclatok grafu, modelové veky su v oboch
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pripadoch klamné a udaje neoznaduju vek
zladnej geologickej udalosti. Skutoény po-
mer 4Ar/%K, ako i mnoZstvo inicidlneho
argénu , resp. jeho stratu mozno v oboch
pripadoch zistif regresnou analyzou. To je
dévod, pret¢o nemozno datovat menej ako
tri vzorky. Mineraly maju rozdielnu schop-
nost udrzat radiogénny argén, preto musi
byt K-Ar izochréna konstruovana z jed-
ného druhu mineralu s rovnakou termic-
kou histéoriou. Pouzitie tychto izochrén ve-
die k spravnym vysledkom len v pripade,
ked su realizované podmienky modelu:
rovnaké mnozstva uniknutého, resp. inkor-
porovaného Ar, bez vztahu ku koncentra-
cii K. Ak sa tato podmienka nedodrzi,
analytické udaje su rozptylené tak, Ze izo-
chronu nie je mozné definovat (Harper,
1970). Pripominame, Ze kon$tantny exces
argoéonu je v prirodnych podmienkach real-
nejsi nez jeho rovnaky ubytok.

Doteraz diskutovany typ izochron nerie-
§i vsetky problémy spojené s K-Ar dato-
vanim. V analyzovanych vzorkach sa totiz
okrem “Ar nachddza i neradiogénny izo-
top “*Ar. Ten moézZe byt kontaminovany zo
vzduchu podas expozicie vzorky v zone
zvetravania, ale méze byt aj pritomny
v minerdli od doby vzniku. Prave pre tie-
to dva rozdielne zdroje “SAr nemoZno po-
uzivat pausdlne korekciu na atmosfericky
argon (Hayatsu — Carmichael, 1970). Tie-
to problémy nenastana priizochréne typu
WOATr/BAr — 40K /%Ar, Moznost interpreta-
cie tychto izochronovych vekov je limito-
vand zachovanim konStantnych pomerov
tychto izotopov v skupine kogenetickych
vzoriek pocas uniku, resp. vo vSetkych
procesoch, kde médze nastat izotopova frak-
cionacia. Z citovanych udajov v oblasti
Zapadnych Karpat nemozno konstruovat
tento typ izochrén, pretoze nie su k dis-
pozicii potrebné analytické udaje.

Pri konstrukecii tretieho typu K-Ar izo-
chrén sa vyuzZiva premena YK na ¥Ar oZa-
rovanim rychlymi neutrénmi v jadrovom

reaktore. Po oZiareni sa pomer *Ar *Ar
meria v naslednych objemoch plynu, kto-
ry unikad zo vzorky v priebehu zahrieva-
nia pri zvySovani teploty (Turner, 1968).
Metéda vlastne vyuziva rozdiel v mobil-
nosti izotopov argonu v priebehu ich uvol-
novania z mineralu pocas zahrievania.
V minulosti sa casto pouzivala pri dato-
vani mesa¢nych hornin.

Celkovy unik argénu z analyzovanych
mineralov je rovnocenny s navratom sys-
tému znovu na =zacdiatok. Ak neskorsia
akumulacia argénu prebicha bez kompli-
kéacii, ziskame znovu izochroénu, ktora vy-
chadza z nulového bodu a ktorej sklon
zodpoveda casu, ktory uplynul od uzatvo-
renia izotopického systému. Izochroéna
s podiatkom v nulovom bode moéze vznik-
nut aj vtedy, ked unik argénu pocas ter-
mickej epizédy bude nekompletny, ale
proporciondlny k jeho koncentrécii v mi-
nerdle. MoZno sa domnievat, ze takato si-
tuacia sa moze vyskytnuf vtedy, ked s=
mineral nachadza v teplote, ktora tesne
prevySuje teplotu plného uzatvorenia izo-
topického systému minerdlu. O velkosti
zmens$enia hodnoty , veku® ziskaného z ta-
kej izochrény bude rozhodovat c¢as vplyvu
zvySenej teploty. Teda fakt, Ze izochroéna
vychddza z nulového bodu, nemoéze byt
dosta¢ujucim argumentom, ze mineraly sa
pocCas svojej existencie neodplynili, a to
bud c¢iasto¢ne alebo Uplne. Zaporny inter-
cept* sa objavi vtedy, ked z mineralov
uniklo konstantné mnozstvo argoéonu, ne-
zavislé od koncentracie draslika (model
Harpera, 1970, v tomto ¢lanku obrazok 2c).

Iné komplikécie vytvaraju procesy se-
kundarnych zmien niektorych minerélov,
hlavne tych, v ktorych sa nachadza dras-
lik. Ak napriklad biotit podlieha stuptio-

* Termin intercept pouzivame na oznacenie
tzv. lokujucej konStanty (Bakytova et al.,
1975), t. j. prisluSnej hodnoty Y v ortogonal-
nej suradnicovej sieti, ak X = 0.
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“y

Obr. 3. Hypoteticky vyvoj “Ar — %K radiac¢-
ného systému v biotite pri jeho chloritizdcii
Fig. 3. Hypothetical development of the
WAy — “K radiation system in biotite during
chloritization

vanej chloritizacii, ¢o v principe znamena
stratu ako argénu, tak aj draslika, niet do-
vodu predpokladat, ze tieto dva rozdielne
prvky, nachadzajice sa v rozdielnej krys-
talochemickej a energetickej situacii, mig-
rovali presne tou istou rychlosfou — iba
vtedy totiz ostava zachovany ich vzajom-
ny povodny pomer, ktory je mierou veku.
Vonkajsi tlak argénu v prostredi a prav-
depodobne i iné faktory, ako napr. schop-
nost udrzania argénu v Strukturnych de-
fektoch, spoésobuju, Ze stupen uniku K
mobze znaclne prevySovat stupen uniku Ar
{Kirsten, 1968). V takom pripade sa bude
bod vytvoreny chloritizovanym biotitom
presuvat na izochronovom grafe dolava
a dole pozdlz &arkovanej linie na obr. 3.
Vysledkom bude, Ze séria analyz z bioti-
tov, dokonoca s povodnym identickym ob-
sahom K a Ar, ale s réznym stupriom chlo-
ritizdcie moze vytvorit pseudoizochrénu
s kladnym interceptom, zdanlivo indikujuc
prebytok argoéonu. Jej sklon nemd ziaden
vekovy vyznam a zavisi od pomeru rych-
losti uniku oboch prvkov. Tymto modze
unik argénu v urcitych pripadoch spdsobif
kladny intercept izochrény, ktory podla
jednoduchého povodného modelu Harpera

(1970) mal byt dokazom o existencii pre-
bytku argénu. Treba zdoraznit, Ze ani izo-
chrony, ani modelové veky ¢iastoéne chlo-
ritizovanych biotitov nemaju realny vy-
znam. Podla situdcie z obr. 3 bude mode-
lovy vek tym vacsi, ¢im bude chloritizacia
intenzivnejsia. Podobny efekt moZno oca-
kavat pri albitizacii draselnych zivcov.
Z toho vyplyva, Ze minerdly, v ktorych
doslo k vymene alkalii alebo uniku dras-
lika, su nevhodné na datovanie. Je to je-
den z dévodov, pre ktoré mozu celohorni-
nové vzorky granitov alebo rul vykazovat
faloSny vek, dokonca ich modelovy vek
moze byt vyssi ako skutoény vek krysta-
lizacie.

Kladny intercept, reprezentujuci izo-
chréony celkovych hornin, a teda zdanlivy
prebytok argoéonu, sa moze objavit nielen
pri zmenéach v obsahu K, ale tiez pri uni-
ku Ar, ak tento unik je ciastoény a pro-
porciondlny k jeho obsahu K (obr. 4).
Taku situdciu mozno ocakavat, ked horni-
novy komplex je obklopeny mnepriepust-
nym okolim, ktoré znemoznuje, resp. sta-
zuje unik argénu z pdvodného prostredia.

40
A

&

Obr. 4. Vznik kladného interceptu “Ar — “K
izochrony, ak unik argoénu je proporcionalny
obsahu K vo vzorkdach

Fig. 4. Origin of a positive “’Ar — %K inter-
cept in the case when the argon escape is
proportional to the K content of the samples
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Obr. 5. Zachytenie argénu vo vzorkach chu-
dobnych na draslik spdsobuje vznik kladného
interceptu u ““Ar — %K izochrény

Fig. 5. Fixing of argon in samples with low
K content leds to positive “¥Ar — %K isochrone
intercept

Ak minerély predstavuiu potencidlne otvo-
reny izotopicky systém (vzhladom na tep-
lotu, v ktorej sa nachadzaju) a pritom su
horniny celkovo alebo ciastoéne uzatvore-
nymi izotopickymi systémami, vtedy argon
moze migrovat len z tych minerdlov (bo-
hatych na draslik), v ktorych jeho parcial-
ny tlak je vys$s$i nez tlak v okoli. Dosled-
kom toho bude v tychto horninach unik
Ar z hornin proporciondlny k obsahu K.
Je to evidentné, ak prijmeme predstavu,
ze na skuto¢nu rychlost difuzie poukazuje
nielen jej koeficient, ale zavisi aj od gra-
dientu parcidlneho tlaku argénu.

Opisany efekt méze byt silnejsi, ak von-
kajsi tlak prevysuje tlak argénu v mine-
raloch, ktoré si na K najchudobnejsie
(obr. 5). Ak minerdly budu otvorenymi
izotopickymi systémami (vzhladom na
zvySenu teplotu) a tlakovy gradient bude
rozhodovat nielen o rychlosti difuzie, ale
i o jej smere, a to naraz v tej istej hor-
nine, moze jeden minerdl argdén strécat,
iny ziskavat. MoZnost takychto komplika-
cii je znadma v literature davno (Brewer,
1969).

Komplikdcie mozno ocakavat v K-Ar

evolucii v celohorninovych vzorkach gra-
nitového charakteru obsahujucich vela
mineralov s rozdielnym obsahom K, ale aj
rozdielnou teplotou uzatvorenia izotopic-
kého systému (v plutonickych podmien-
kach krystalizacie je aj dlhé obdobie
chladnutia, napr. v intervale teplot
200—150°, ked biotit je uz uzatvorenym
izotopickym systémom a mikroklin otvo-
renym izotopickym systémom). Ak je napr.
subor hornin zlozeny iba z biotitu a mikro-
klinu, ale s ich rozliécnym zastupenim, bude
tento subor hornin (body) na izochréno-
vom diagrame “°Ar — “K predstavovat li-
niu spajajucu body pre tieto dva mineraly.
Pseudoizochréna v momente dosiahnutia
teploty 150 °C v c¢ase pomalého chladnutia
moze znazornit neredlne vysoky prebytok
argonu, ako i neredlne nizky vek, dokon-
ca nizsi, ako bude modelovy vek K zivca.
V celom c¢asovom intervale, v ktorom pre-
bieha ¢iastoény unik argénu z mikroklinu,
pozvolne rasti hodnoty modelového veku
celohorninovych vzoriek, ale tym pomal-
§ie, ¢im je viac K Zivca v hornine. Rastie
wizochréonovy vek“ aj kladny intercept. Je
preto zrejmé, ze regresné linie, urcéené pre
celohorninové vzorky, nedaju ziadnu vie-
rohodnu informaciu. Kedze su aj vysled-
kom potencidlneho vplyvu mnohych fak-
torov (napr. moznost migracie draslika),
znemoznuju dokonca identifikovat ich pri-
tomnost.

Ako vychodi z predchadzajacich tuvah,
redlne Ar/K pomery v minerdloch a hor-
nindch casto prechadzaju omnoho zlozitej-
Sou evoluciou, nez to predpokladd mode-
lova vekova rovnica. Preto treba vysledky
K-Ar datovania plutonickych a metamor-
fovanych hornin interpretovat velmi opa-
trne, pretoze skutocény vekovy vyznam im
mozno pripisat iba vtedy, ked su splnené
modelové podmienky. Zdoraznujeme, Ze
jednotlivé, konvencionalne K-Ar datova-
nie neddva ziadnu moznost overenia
spravnosti modelu. Zédkladnou ulohou
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K-Ar izochrénovych grafov je zistif kom-
plikacie a v niektorych jednoduchych pri-
padoch i overif datovanie a urcenie veku
minerdlov. Napriek tomu sa metoda izo-
chron nedd na ziskanie pravdivych veko-
vych informaécii z analyz naruSenych izo-
topovych systémov pouzit vSeobecne. Pre-
toze situdcie opisané modelmi Harpera
(1970) sa v prirode pravdepodobne vysky-
tuju menej casto ako situdcie opisané mo-
delmi Rb-Sr izochrén, su K-Ar izochréony
na rozdiel od Rb-Sr izochréon skér metd-
dou kontroly vysledkov nez metdédou dato-
vania.

Bliz8ie poznatky o citlivosti réznych
K-Ar izochrén na rézne typy narusenia
K-Ar systému poskytuje ¢lanok Shafiqul-
laha — Damona (1974). Upozornuje, ze
komplikacie vo vyvoji K-Ar systému ne-
mozno vzdy odhalit pouzitim iba jedného
typu izochrén, hlavne pri pouziti izochrén
OAr — WK a poukazuju na moznost kon-
Strukcie pseudoizochrén v tomto systéme.
Autori odporucaju v komplikovanych pri-
padoch vysledky kontrolovat pouzitim naj-
menej dvoch typov izochrén.

Celohorninové vzorky granitového a ru-
lového charakteru sa vymykaju izochréono-
vej kontrole (na rozdiel od Rb-Sr systé-
mu). Regresné linie, simulujuce izochrény,
st dosledkom funkcie ¢asu, mineralneho
zlozenia a jeho wvariabilnosti, rychlosti
chladnutia, sekunddrnych minerdlnych
zmien a inych vplyvov. Preto na oznade-
nie vysledkov K-Ar datovania takychto
vzoriek nemozno pouzZivat slovo ,vek®.

(Izochrénova reinterpretacia K-Ar uda-
jov z krystalinika Zapadnych Karpat bola
uverejnend v ¢lanku J. Burcharta et al.
v Geologickom zborniku ¢&. 2/1987.)
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Onpejeenns MarHe3MajJbHbIX M JKEeNe3UCTHIX KApOOHATOB NPH MCIOOTH30BA-
Huit aGCOPOIMOHHOrQ CBETOBOrO CHEKTPA

Mpentudpukanus MMUHEPAJNOB NPU UCHOJAb30BaHMIMt abCcoOpOIMOHHOIO CBE-
TOBOTQ CIEKTPA SBASETCA OJIHMM OTHOCUTEJIBHO OBICTPBIM, HECJOKHBIM, HO
¥ MaJO M3BECTHBIM METOJNOM. B OTUETE UPMBOAMTCE XaPAKTEPMCTUKA KPU-
BOU a0GCOpPOIMOHHOTO CBETOBOTO CHEKTPA KAPOOHATHLIX MUHEDPAJIOB, MPEKAE
BEro M30MODPMHOTO PANA MATHE3UT-CUJECPHUT.

Identification of magnesium and iron carbonates by means of light
absorption spectra

The identification of minerals by means of light absorption spectra
is one of relatively rapid, undemanding, but little known methods. We
present here characteristic curves of light absorption spectra of carbonate

minerals, above all of magnesite — siderite isomorphous series.

Pri mineralogickom a geochemickom $tudiu
uhli¢itanov je doélezita ich rychla a nenaroc-
na identifikacia. Na tento ucel je vhodna me-
téda identifikdcie pomocou spektier absorp-
cie svetla, ktord vyvinul a opisal Rakdéejev
et al. (1984), Uhliéitany lisiace sa svojim che-
mickym zloZenim maju svoje Specifické kriv-
ky spektier absorpcie svetla vyjadrujice za-
vislost optickej hustoty na vinovej dlzke, na
zéklade ktorych mozno jednotlivé uhlicitany
kvalitativne stanovit. Touto metédou sme
urc¢ovali mineraly izomortného radu magne-
zit — siderit.

Princip a postup stanovenia

Na spektrometri s aparatdrou na meranie
difizneho odrazu sa meria koeficient svetel-
nej priepustnosti a koeficient diftzneho od-
razu. Koeficient svetelnej priepustnosti sa

rovnd vztahu intenzity toku ziarenia precha-
dzajliceho cez meranu vzorku k intenzite toku
ziarenia dopadajuceho na meranu vzorku
(alebo prechadzajuceho cez kontrolnui vzor-
ku), ktorej koeficient sa povazuje za jednot-
ku a je vyjadreny vztahom

L 100 9

I "

Koeficient difuzneho odrazu sa urcuje ako
vztah svetelného toku difizne odrazeného od
skumanej vzorky a svetelného toku odraze-
ného od vzorky s bielym povrchom. Odpoci-
tava sa v 9/, na stupnici potenciometra. Odraz
vzorky s bielym povrchom sa povazZuje za
100 9.

Merania sme robili na Katedre petrografie
MGU v Moskve pod vedenim Rakdéejeva na
upravenom spektrofotometri SF-16 so Special-
nou aparatirou na meranie difizneho odrazu

T ==
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PDO-1. Stanovili sme hodnoty svetelnej prie-
pustnosti (T) a difdzneho odrazu (D) v inter-
vale vlnovych diZzok od 235 do 1200 nm, t. j.
v ultrafialovej (UF) i infracervenej (IC) ob-
lasti, na zaklade ktorych sme zostrojili krivky
spektier absorpcie svetla. Merania sme robili
kompenzacéne. Do monochromatického toku
ziarenia sme postupne vkladali kontrolnu
a meranu vzorku. Pri vlozeni kontrolnej vzor-
ky sa rucicka potenciometra ustali pomocou
reguldcie $irky Strbiny na centralnu ¢iaru
stupnice miliampérmetra (povazovanu =za
podmienenu nulu) a zodpovedajucu hodnotu
ustdlent pri tomto toku zZiarenia sme po-
vazovali za 1009, priepustnost, resp. 100 Y,
odraz. Po vloZeni meranej vzorky sme od-
klon rud¢icky miliampérmetra vyrovnavali na
centralnu ¢iaru otadc¢anim rukovite potencio-
metra. Hodnotu koeficienta priepustnosti,
resp. difuzneho odrazu sme- odpocitali na
stupnici potenciometra odstuptiovaného v 9/
priepustnosti, resp. v %, diftuzneho odrazu
proporcionalne odporu potenciometra.

Na stanovenie spektier absorpcie svetla sme
pouzivali jemne rozdruzend vzorku v mini-
malnom mnozstve 30—50 mg, ktorda sme
umiestnili do vzorkovnice. Pri merani sme
dostavali priemernd hodnotu absorpcie svetla
danej krystalickej latky.

Pomocou tejto metédy sme Studovali vzor-
ky uhli¢itanov izomorfného radu magnezit —
siderit, ktorych nazvy v zmysle klasifikacie
Meixnera (1953) zdoévodnujeme v praci Tu-
ran — Turanova (1987).

Vyslelky

Uhli¢itany, ktorych zloZenie uvadzame
v diagrame na obr. 1, ddvali charakteristické
krivky spektier pohlcovania svetla liSiace sa
v ultratialovej, ale hlavne v infracervenej
oblasti spektra (obr. 2).

Pre krivky spektra pohlcovania svetla si-
deritom boli charakteristické dve vyrazné
maxima, z ktorych prvé sa prejavili v UF
oblasti pri 300—310 nm (D = 0,9—1.1), druhé
v IC oblasti pri 900—1000 nm (D = 1,2—1,4)
a dalgie nevyrazné maximum pri 1120—1160 nm
(D = 1,1—1,3). Sideroplezit a pistomezit da-
vali rovnaku krivku spektra pohlcovania ako
siderit, ale intenzita maxim v IC oblasti sa
znizovala.

V spektre magnezitu sme mohli v UF ob-
lasti pozorovat dve maximd, z ktorych prvé,
vyraznejsie, sa uplatnilo pribliZzne pri 260 nm
(D = 0,4—0,6) a druhé, menej vyrazné, pri

Obr. 1. Zlozenie §ludovanych uhli¢itanov. 1 —
vlastné vzorky, 2 — vzorky prevzaté z price
Rakcejeva et al. (1984)

Fig. 1. Composition of investigated carbonates.
1 — our own samples, 2 — samples taken
from work by Rakcejev et al. (1984)

290 nm (D = 0,2—0,5). V IC oblasti spektra
magnezitu sa uplatnili tiez dve priblizne rov-
naké, pretiahnuté a nevyrazné maximd medzi
900—1050 nm a 1050—1150 nm (D = 0,2—0,3).
Breunnerit daval analogickt krivku ako mag-
nezit, ale maxima pri 260 am (D = 0,8—1,0)
a 900—1050 nm (D = 0,4—0,8) boli ovela vy-
raznejsie.

Spektra kalcitu a dolomitu boli navzijom
velmi blizke a charakteristické nizkymi hod-
notami optickej hustoty (D = 0,1—0,3). Na
krivkach sme pozorovali nevyrazné maxima
iba v UF oblasti pri 235—245 nm a
340—350 nm, pricom druhé maximum nie-
kedy, ako uvadza Rakcejev et al. (1984),
chyba.

Na krivke spektra pohlcovania ankeritu
sme pozorovali nevyrazné maxima pri vino-
nych rozsahoch 260 a 290 nm. V IC oblasti
sa na krivke ankeritu uplatnili dve pribliZzne
rovnaké, intenzivne maximéd vo vinovych
rozsahoch ako pri siderite, ale ovela menej
vyrazné (D = 0,7—0,8).

Na krivkiach takmer vSetkych uhli¢itanov
sme pozorovali nevyrazné maximum pri
400 nm.

Charakter spektier uhli¢itanov je dany ich
Struktirou. Maximé na krivkach spdsobuji
elektronové prechody medzi atémami, ionmi
alebo radikalmi (Taraséan, 1978).

Maximd v UF oblasti pri 235—245 nm v kal-
cite a dolomite a podobné maxima pri 260 nm
v magnezite a ankerite podmieniuje pritom-
nost radikédlov CO;~ a COs*—~, ktoré mozu
vznikat v doésledku heterovalentnej izomorfie
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Obr. 2. Krivky spektier
absorpcie svetla, 1 — kal-
cit, 2 — dolomit, 3 — an-
kerit, 4 — magnezit, bre-
unnerit, mezitin, 5 — si-
derit, sideroplezit, pisto-
mezit

Fig. 2. Curves of light

absorption specfra. 1 —
calcite, 2 — dolomite, 3 —
ankerile, 4 — magnesite,

alebo pri zachyle iénov pri elektronovej vy-
mene medzi mineralotvornym prostredim a
rastiucim minerdlom (Rakcéejev et al., 1984).

Najvyraznejsie maxima uplatiujice sa
v siderite pri 300—310 nm alebo v ankerite
pri 290 nm su podla Platonova (1976 in Rak-
Cejev et al., 1984) sposobené prenosom naboja
0%= - Felt.

Maxima v oblasti okolo 400 nm podmie-
nuju elektrénové prechody ionu Mn2+ (Goro-
bec, 1981).

Maxima na krivkach spektier uhli¢itanov
v IC oblasti medzi 900—1150 nm, ¢iastoéne
aj v UF oblasti pri 290 nm, resp. 340—350 nm
vzrastaju s obsahom Fe v uhli¢itanoch a su
sposobené podla Rakcéejeva et al. (1984) elek-
tréonovymi prechodmi d - d ionu Fe?+ typu
L - M.

Zaver

Jednotlivé skupiny uhli¢itanov majd cha-
rakteristické krivky pohlcovania svetla, na
zaklade ktorych ich mozZno, okrem vzajom-
ného odliSenia kalcitu a dolomitu, jednoznac-
ne identifikovat. Vzajomné odliSenie kalcitu
a dolomitu je mozné iba za predpokladu, Ze
dolomit obsahuje podstatne viac Zeleza.

V izomorfnom rade magnezit — siderit
mozno pomerne jednoznadéne rozlisift magne-
zit a breunnerit od sideritu, sideroplezitu a
pistomezitu. Uplne jednoznaénia identifikdcia
¢lenov izomorfného radu magnezit — siderit
nie je moZnd, moZno vSak stanovit poradie
mineralov podla stipajlceho obsahu Zeleza.

breunnerite, mesilite, 5 —
siderite, sideroplesite, pis-
tomesile

7da sa, ¢ manometrickd metéda (Turan —
Vandova, 1972) rozpracovand pre tieto udely
(Turan — Turanova, v tlac¢i) je vhodnejSia,
pretoZe za rovnakych c¢asovych a materidlo-
vych narokov poskytuje kvantitativne hodnoty
na urcenie hranic jednotlivych ¢lenov izo-
moriného radu.
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Pokracovanie zo s. 310

sucasna kvalita. Znecistovanie podzemnej
vody néaplavov Hornadu v uUzemi medzi Kosi-
cami a Statnou hranicou s Madarskom, za-
pri¢inené priemyselnou a polnohospoddrskou
¢innostou, sposobilo, zZe prevazna cast jej za-
sob sa doposial nevyuziva. Problém kvality
sa vSak ukazuje ako velmi vazny aj v pri-
pade podzemnej vody karbonatov Ciernej
hory najmid s ohladom na intenzivne polno-
hospodarske vyuzZivanie a zastavanost Uzemia
v hydrogeologicky najpriaznivejSich usekoch.
Najmenej st ohrozené podzemné vody hlb-
Sieho obehu neogénnych sedimentov KoSickej
kotliny a neovulkanitov Slanskych vrchov.
Infiltra¢nou oblastou v oboch pripadoch su
vacsinou lesnaté chrbty a udolia Slanskych
vrchov, ktoré v sucasnosti nemaju vyrazné
zdroje znecistovania.

J. Orvan: Podzemné vody vychodnej c¢asti
Slovenského krasu

Na zdklade najnovSich poznatkov autor
poukdzal na moznost dalsieho vyuzitia pod-
zemnych vdéd Slovenského krasu pre zasobo-
vanie Kosic.

Vychodnu c¢asf Slovenského krasu predsta-
vuje hacavsko-jasovskd hydrogeologicka Struk-
tura a Struktura Vysokej, Dolného a Hor-
ného vrchu (strednd a vychodna c¢ast). Tvo-
ria ich prevazne véapence stredného tria-
su tektonickej jednotky silického prikrovu.

Podzemné vody z uvedenych Struktur od-
tekaju vicsinou plytkym obehom po ich ob-
vode vo forme pramenov. V pripade, Ze va-
pence zasahuju hlbsie pod miestnu erdéznu
bazu, cast podzemnych vdéd nastupuje hlbsi
obeh.

Pre skupinovy vodovod do KoSic sa vyuzi-
vaju zachytené pramene Drienovec (Qpriem =
= 150—200 1.8~ a Turna (80—1001.s5Y).
Pramen Drienovec m& hlbs{ obeh a dast jeho
vod tvoria nekrasové vody infiltrované z rieé-
nych néplavov Bodvy. Z hadavsko-jasovskej
hydrogeologickej Strukttry sa vyuzivaju pra-

mene Hatiny I (zachytl) a Hatiny II — Bez-
vodna studna (¢erpanim z vrtu).

Pre buduicnost sa ukazuju tieto moZnosti
z{skania dalSich vodnych zdrojov: nadlepS$e-
nie vydatnosti pramena Hatiny I, vyuzitie na-
plavov Bodvy a podloznych véapencov, zvySe-
nie vyuziteInej vydatnosti pramena Teplica
pomocou Sikmych vrtov, zvysSenie vyuZiteInej
vydatnosti pramena Skality a Velka Hlava.
Celkove je mozné pocitat so zvySenim odberu
0 80—100 1.s—L

Dalsie vyuzivanie podzemnej vody je nutné
rieSit aj s jej ochranou vodéi znecisteniu.

F. Mic¢ak: Umelé obohacovanie vyuzitel-
ného mnoistva podzemnych véd na vychod-
nom Slovensku

Priekopnikom zavedenia umelej infiltracie
do praxe v celoslovenskom meradle bol zavod
IGHP KoSice. V obdobi rokov 19751980 vy~
konal na lokalite Strazske v uddoli Laborca
prevadzkovu skuisku, jej zhodnotenie, vypra-
coval jednostuptiové projekty a subdodavatel-
sky zabezpeé¢il vybudovanie $pecialnej usa-
dzovacej néadrZe a infiltraéného kanala v né-
klade 25 mil. Kés. Cely studriovy rad bude
zachytavat 180 1.s—! umelo infiltrovanej pod-
zemnej vody. Pri finanénych nékladoch
35 mil. Kés to bude znamenat 1944 tis. Kés
nall.s ! vody.

Na lokalitdch Sokol a DruZstevnd sa na
umelé obohacovanie navrhuje vyuzivat su-
rova povrchova voda z Hornddu. Na zdklade
vysledkov poloprevadzkovej sku$ky na loka-
lite Sokol a dalsich prac sa ukazuje moZnost
ziskat okolo 400 1.s-! umelo infiltrovanej
podzemnej vody pre zasobovanie Kogsic.

Usporiadanim semindra dokazala pobodka
SGS Kosice reagovat na aktudlnu situiciu.
Aktivny pristup jej ¢lenov k rieSeniu praktic-
kych otazok wvyuzitia najnov$ich poznatkov
geologického vyskumu a prieskumu v praxi
je zavizkom aj pre buducnost.

Milan Sindler
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JIIOMUMHNCIEATHBIM COEKTPYM MarHe3smra

1lenpto paGoTe! OBUIO IIPOBEPUTH OTHOCUTEIBHO HOBBINA METOM TIOMMUHVCICHT-
HOM CITEKTPOCKOMUY IS U3YYEHUS Kap6OHATOB MAarde3uTORO-T0JIOMUTOBOIO TH-~
na. IIpu usydyennm OBUI IIOIYYCH CIHACBIM CIEKTPYM C BBIPA3VTEIHHON JIMHUCH
Amax, = 628—663 HM, B HEKOTOPBIX CIy4YasxX TAaK)KE HEBBIPASUTEIBHON JIH-
HuENn B ob6mactu 585—598 Hm. CHERTPB. KAPOGOHATOE HAXOALTCH B 3aBUCH-
MOCTM Ha JoHE Mn2+ ¥ CMIpHOEC BAMSHME UMeEET JIOH Fe?t ¢ mojaBisio-
oM 3(PPERTOM HA UHTECH3UTY JHOMUHUCITCHIUN,

Luminiscent spectra of magnesite

The aim of this work was to verify a relative new method of
luminiscent spectroscopy for the investigation of magnesite — dolomite

carbonates.

Low spectra with the characteristic line in the area of

Amax. = 628—663 nm, in some cases with the inexpressive line in the area
of 585—598 nm, were characteristic for the investigated carbonates. Car-
bonate spectra are qualified by the presence of Mn?+ ion and they are
strongly influenced by Fe?+ ion, which has the repressive effect upon
the intensity of luminiscence.

Luminiscené¢nd spektroskopia mineralov je re-
lativne nova fyzikalna metdéda mineralogickych
analyz hornin a rid. U néas sa doteraz v pre-
vaznej miere vyuziva luminiscencia mineralov
prakticky iba pri vizudlnom pozorovani, diag-
nostike a separovani niektorych makroskopic-
ky tazko urcitelnych mineralov, napr. schee-
litu, zirkoénu, diamantu, urdanovych siud atd.
Rozvoj experimentidlnych prostriedkov na re-
gistraciu spektier relativne slabych Ziareni
a ich vyhodnocovanie umoznili vznik a roz-
voj metdédy luminiscencnej spektroskopie.

Luminiscenénd spektroskopia nachadza Si-
roké pouzitie nielen pri diagnostike minera-
lov, prip. semikvantitativnom stanoveni ich
obsahu v hornine alebo rude (ktoré je na za-
klade spektier ovela objektivnejsie), ale aj
v takej oblasti, ako je genetickd mineraldgia,

pretoZe luminiscenénd charakteristika mine-
ralu (luminiscenéné spektrum) je zakonitym
odrazom zlozitého suhrnu fyzikalno-chemic-
kych a termodynamickych podmienok (teplo-
ta, tlak, chemické a mikrochemické zloZenie,
pH a Eh prostredia) panujacich v prostredi
jeho vzniku (Gorobec, 1981).

Metédu luminiscenénej spektroskopie sme
pouzili na stanovenie luminiscenénych spek-
tier magnezitu z roéznych lokalit na Sloven-
sku s cielom overit metodiku $tddia uhlici-
tanov tohto typu.

Princip a postup stanovenia
Luminiscen¢na spektroskopia vyuziva jav

Iuminiscencie.  Luminiscencia  predstavuje
nerovnovazne ziarenie vzbudzované svetlom
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(fotoluminiscencia) alebo réntgenovym ziare-
nim (rontgenoluminiscencia). Iné druhy lumi-
niscencie (termoluminiscencia, iénova lumi-
niscencia, katédova luminiscencia, chemolu-
miniscencia) sa spektralnymi metédami tak-
mer nesledovali.

Zdrojom luminiscencie v pevnych latkach
st luminogény, pod ktorymi rozumieme che-
micky prvok v urcitej valencii, ktorého vstup
do Kkrystidlove] mriezky sposobuje tvorbu
centra ziarenia (Gorobec, 1981). Centrom Zia-
renia su castice, vlastné alebo primesné atéd-
my, iény, radikaly alebo moiekuly, ktoré pre-
chadzaju do energeticky vzbudeného stavu
lisiaceho sa od zakladného elektrénového sta-
vu, leziace v diapazone energii E = 2—7 eV.
Pri vzbudeni centra luminiscencie elektréon
prechddza na jednu zo vzbudenych hladin,
pohlcujuc kvantum energie, ktoré sa po vra-
teni na zakladnu hladinu vyziari vo forme
fotonu. Pre mnohé aktivované iony (Mn?t,
Fe’+ atd)) je charakteristickd priama zavis-
lost intenzity Ziarenia od ich koncentracie, ¢o
dovoluje urcovat ich obsah v minerale, hor-
nine alebo rude.

Ako centra luminiscencie v uhlié¢itanoch
prichddzaju do uvahy predovietkym Mn?+,
Pb?t, TR3+, UO,2+ a molekularne centrd or-
ganického povodu.

Dolezitym faktorom pri luminiscencii mine-
ralov su tzv. centra pohlcovania, pod ktorymi
rozumieme pritomnost vlastnych alebo pri-
mesnych atémov, alebo defektov spdsobuju-
cich prechody elektréonu bez vyziarenia fotés-
nov, alebo s foténmi v infracervenej oblasti.
Najrozsirenejsim potladatelom luminiscencie
v minerdloch, ktory je v magnezite prakticky
vzdy pritomny, je i6n Fe?+, charakteristicky

Mineralia slov., 19, 1987

vzbudenym a za-
zodpovedajucim Ziareniu

uzkym intervalom medzi
kladnym stavom
v IC oblasti svetla.

Potlacujuci efekt mozno pozorovat uz pri
0,0X Y, Fe?+ a uplné potladenie luminiscencie
za¢ina podla udajov Gorobca (1981) pri cca
10, Fe2+.

Merania luminiscenénych spektier magne-~
zitu sa robili na Katedre mineralégie MGU
v Moskve na upravenej aparatire s rtg zdro-
jom budenia luminiscencie BSV-2, prizmatic-
kym monochromatorom DMR-4, fotosnima-
¢om FEZ-79 umoznujucim snimaf spektra
v oblasti 300—800 nm, elektrickym zosilnova-
¢om UF-74 a automatickym zapisovacom
KSP-4. Na spektralne merania sme pouzili
praskovu vzorku s navazkou cca 25 mg, ktora
sme umiestnili do vzorkovnice. Snimali sa
krivky luminiscencie vyjadrujuce zavislost
intenzity Ziarenia od vlnovej dizky.

Vysledky a diskusia

Luminiscen¢né spektrda magnezitu sme sni-
mali na vzorkach uhlic¢itanov (magnezit, do-
lomit s magnezitom alebo dolomit) z lokalit
Samo (So), Mutnik (Mu), Mutnik, $télna Bar-
bora (Ba), Kokava (Ka), Sinec (Si), Polom
(Pm), Soblahov (SBM), Mnisek nad Hnilcom
(MH), Jedlovec (J), Burda (B), Cinobana (C),
Mikova (Mi) a Hodkovce (Ho).

Napriek tomu, Ze $tudované vzorky (okrem
Ho-14/75) obsahovali viac ako 2 9, FeO, vy-
kazovali relativhne malo intenzivne spektra,
prevazne § jednou vyraznou liniou (pasmom)
v rozmedzi 628—663 nm. V niektorych vzor-
kach sa tiez uplatnila nevyrazna linia v roz-
medz{ 585—598 nm (tab. 1).

TAB. 1
Maximd luminiscenénych spektier $tudovanych vzoriek
Maxima of luminiscent spectra of the investigated samples

Vzorka

Mineral Vzorka

/lznax, nm Amax, M Mineral
So0-27/77 653; 585 M MH-23/80 643; 598 M
Mu-14/76 643; 598 M MH-28/80 648 M
Ka-9/77 647; 584 M J-13/75 628 D
Si-9/80 652 D+M B-35/75 M
Ba-18/80 652 M C-1/70 M
Pm-2/80 643 DM Mi-44/70 M
SBM-1/23 M 663 M

643; 597

Ho-14/75

M =

magnezit, D = dolomit; oznacenie lokalit je uvedené v texte



L. Turanovd, J. Turan: Luminiscencné spektrd magnezitu 381

Potladujuci efekt iénu Fe?+ sa uplne pre-
javil vo vzorkach B-35/75, C-1/70 a Mi-44/70,
v ktorych obsah FeO prevySoval 4 9, i ked
do znac¢nej miery vplyval aj na intenzitu zia-
renia ostatnych Studovanych uhli¢itanov. Do-
kazuje to aj fakt, Zze intenzita spektra lumi-
niscencie vzorky magnezitu Ho-14/75, ktord
prakticky neobsahovala Fe’* (iny geneticky
typ), prevySovala priblizne 10-nasobne inten-
zitu spektier ostatnych uhli¢itanov.

Luminiscen¢né ziarenie Studovanych vzo-
riek je celkom zviazané s iénom Mn2+. Dvoj-
mocny ién manganu je jednym z najrozsire-
nejsichh  aktivatorov Iuminiscencie. Spektra
Juminiscencie manganu (2+) pozostavaju podla
Tarasc¢ana (1978) z jedného, zriedkavejsSie
z dvoch linii v oblasti iAmax, = 500—700 nm,
pricom pri obsahu Mn vy$§om ako 0,1 9,
v spektrideh prevlada linia 630 nm. TaraSc¢an
(1978) uvadza pre dolomit hodnotu Amax. =
= 630 nm, pre magnezit Amax. = 660 nm.
Vzorka J-13/75, ktord predstavovala monomi-
neralnu frakciu dolomitu, mala liniu Amax., =
= 628 nm, vo vzorkdch magnezitu sa hodnota
Amax Ppohybovala v rozmedzi od 643 do 663 nm.
Najpodstatnejsim faktorom urdéujicim posun
linie ziarenia iénu Mn?*+ (a teda aj zmeny
Ziarenia) je typ hladiny, z ktorej emituje vy-
Ziareny elektron. Experimenty s Mn aktivo-
vanymi krystalmi ukdazali, Ze charakter Zia-
renia iénov Mn?+ uréuji predovsetkym 3d
elektrony, ktorych energeticky stav sa meni
(TaraScan, 1978).

Vplyv koncentracie Mn2+ na spektralne lu-
miniscenéné ziarenie nie je velky. Rast kon-
centricie Mn?+ rozmyva krivku a trochu dvi-
ha Amax. Ziarenia do dlhovinovej oblasti spek-

tra (Tarasc¢an, 1978). Za hrani¢ny obsah Mn
v mineraloch (pri ktorom eSte mozno pozo-
rovat luminiscenciu) sa povazuje obsah cca
10-% 0/, optimalna koncentracia Mn sa pohy-
buje okolo 1 %, Studované uhli¢itany obsa-
hovali Mn v rozmedz{ 0,1—0,5 9.

Zaver

Luminiscenéné spektra uhli¢itanov magnezi-
tovo-dolomitového typu z oblasti Spissko-ge-
merského rudohoria su podmienené pritomnos-
fou i6nu Mn?+. Zaroven su silne ovplyvnené
pritomnostou iénu Fe?+ s potladujucim efektom
na intenzitu luminiscencie. Vzorky, v ktorych
obsah FeO prevysil 4 Y, vobec nesvetielko-
vali. Pre vzorky, v ktorych obsah FeO spra-
vidla prevysil 2 9, boli charakteristické slabé
spektra s vyraznou liniou Amax. Vv oblasti
628-—663 nm, v niektorych vzorkach tiez s ne-
vyraznou liniou v oblasti 585—598 nm.
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Revizia sekundarnych minerilov lazulitovej paragenézy z po-
horia Tribeé

ZDENEK DOUBEK, JAN JAHN

Pesu3usa BTOPUYHBIX MMHBEPAIOE JA3YJIUTOBOro naparemesuca rop TpuOeua,
3anagurie KapraTnt

OYHANBHBIM TPOJYKTOM BBIBETPUBAHUS JIA3YNUTA SABIACTCA CMECH KAOJM-
HUTA M KBapua. MHOrga u 6apuTa €ciau TOT ObLI B IEPBUYHONM ACCOUMALIUA,
TlepBUYHAS MUHEDPAJOTHYECKAS ACCOLMAIMS MPOKUIKOB B KBAPHUTAX HIK-
HEro Tpyaca CHOYKEHa JA3YyNUTOM, CHeKYIASIPUTOM ¥ JUMOHUTOM.

Revision of secondary minerals of lazulite paragenesis from the Tri-
be¢ Mts., West Carpathians

The final product of lazulite weathering is the mixture of kaolinite
and quartz, baryte also occurs locally, when it was present in the primary
assemblage. The primary mineral assemblage of veinlets in the Lower

Triassic quartzites consits of lazulite, specular hematite and limonite.

V ostatnych rokoch sme sa zaoberali vyhla-
davanim lokalit a opisom mineralov lazulito-
vej paragenézy v pohori Tribeé¢ (Jahn, 1976,
1978, 1979, 1984). Na viacerych lokalitdch sme
popri primarnej mineralizdcii identifikovali
sekundarne zmesi, ktoré mali vzhladom na
nehomogénne zloZenie rozli¢ny charakter.

Vychodiskovym podnetom boli priekopnicke
prace o lazulite z lomu Lupka v Nitre (Se-
kanina, 1957). Zo zvefraného lazulitu sa tu
uvadza Zltobiela a nahnedlda, makroskopicky
celistva a mékka hmota, Na zaklade mikro-
skopického §tudia sa v nej konstatoval znedis-
teny baryt. Premena lazulitu sa tu opisala
v smere vzniku bliZSie neznameho Supinatého
alumosilikatu.

Reviziu sekundarnych minerilov sme usku-
{o¢nili opticky, spektralnou analyzou a éias-
toéne rontgenograficky na vzorkach z okolia
obce Zirany v skupine Zobora. Povodna loka-
lita v kamenolome Lupka (Sekanina, 1957) je
zavezend komundlnym odpadom a nepri-
stupna.

Nami $tudovany odkryv sa nachadza v opus-

tenom lome leziacom 200 m na Z od cesty
do obce Zirany, 1250 m na V od Vapennika
(kéta 531 m), v telese spodného triasu tribec-
skej série.

Prevladajucim horninovym typom su tak-
mer celistvé svetlé kremence s vlozkami ze-
lenkastych arkozovitych kremencov a serici-
tickych bridlic postihnutych dynamometamor-
fézou. V pravych Zildch prestupujucich sever-
nu a zapadnu lomovu stenu sa identifikoval
lazulit, hematit — spekularit, limonit (Jahn,
1976).

Pre laboratérne spracovanie sme vybrali
4 reprezenta¢né vzorky s bohatymi koncentra-
ciami sekundarnych minerdlov viditelnych aj
makroskopicky.

Vzorka 1 — vypln dutiny v Zilnom kremeni
s pocetnymi zatekmi limonitu a goethitu. Se-
kundarny produkt je bielej farby, makrosko-
picky celistvy, na omak jemny, praskovity,
s tvrdostou 1 (podla Mohsa). Pod mikrosko-
pom je zmes homogénna, s ojedinelymi klast-
mi kremena, jemne Supinkovitda. Vyskytuje sa
vo forme izolovanych zavalkov (nahradza
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TAB. 1
Spektrdalna anelyza sekunddrnych minerdlov lazulitovej paragenézy (°/)

Spectral analysis of secondary minerals of lazulite paragenesis

Vzorka

0,001

> 19, 1—0,1 0,1—0,01 Stopy
1 Si, Al Ca, Fe Mn, Mg v Ba
2 Si, Al Ca Mg, Fe Mn Ba
3 Si, Al, Ba, Ca — Fe, Mg Mn, Cu, Ti —
4 Si, Al, Ba, Ca Fe, Ti Mg Mn, Cu —
uplne rozlozeny lazulit), alebo v jemnych nadvizujuceho optického vyskumu konstatu-

mikrozilkdch prestupuje zvetrané lazulitové
ZINA.

Vzorka 2 — lazulitové zrno s hustym sieti-
vom sekundarnych ¢iastoéne limonitizovanych
produktov bielej farby. Sekunddrna hmota vy-
pliia vo forme ziliek priestory medzi roézne
zvetranymi segmentmi primarneho lazulitu.
Premenu sprevadza farebny efekt. Vo svetlo-
modrej rozlozenej hmote su dosial nepreme-
nené tmavomodré zrnad maximélne 0,1 mm
velké. Vo farebnej Skale sa objavuje svetlo-
modry, modrozeleny, zeleny az biely odtief.

Vzorka 3 — vyseparovana praskovita zmes

Zltobielej farby zo zvetraného lazulitového
zrna.
Vzorka 4 — praskovitd zmes hnedej farby.

Z vysledkov spektralnej analyzy a na nu

jeme, ze vo vzorkach 1 a 2 sa ako podstatnd
zlozka identifikoval kaolinit, ¢asto znecisteny
kremenom, predstavujuci koneény clanok
vetrania lazulitu. V lazulitovej paragenéze
z pohoria Tribe¢ sa dosial neopisal.

Vzorky 3 a 4 predstavujl jemnozrnny zne-
¢isteny baryt, intimne prerastajuci lazulitové
zrnd, vyskytujuci sa aj v primdrnej asocidcii.
Migracia stanovenych prvkov zo sekundar-
nych zmesi{ poukazuje na variabilné zlozenie
primarnych c¢lenov lazulitovej asociacie, naj-
mé barytu a hematitu. Na lokalite sa nezistil
pyrit, hoci jeho pritomnost predpokladame
vzhladom na vysledky prevedenych analyz,
rozliéné formy koloidnych kyslicnikov Fe
a pribuznost Studovanej lokality s ostatnymi
znamymi vyskytmi v mezozoiku Tribeca.
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