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rpaHaTLI rraparHeiicoB ľ(CHTpaJibHOH 30Hl,I 3 arra,n:HMX KapnaT 

B naparnewcax Cyxoro, Manow Maryp1,1 M Ma.rro11 cf>aTpLr, Ha ocHOBaHHH 

MOpcjJOJIOľMM, OTHOCMTeJihHOJ'í BeJIJ1<-!MHbl, OTHOW eHH51 K OCHOBHhIM MMH e­

p aJibHb!M cpa3aM, KaK H Ha OCHOBaHMH M exaH1FleiCKOI1 H XMMM'-Ie CKOl1 ro­

MOreHHOCTM rpaHaTOB, BbJqJieH5!IOTC51 pa3JIH '-IHhJe THIIbl. B o6Cy)K/.\eHH51X IIpM­

B0/.\MM HeCKOJlbKO B03MO)l(Hb!X CIIOCOÔOB H HTeprrpeTaqMH 11X reHe311ca . 

l,13yqeHMeM CBOWCTB rpaHaTOB Mb! rrpM!IIJIM K 3aKJIIO'-IeHmo, LJTO 11HTeHCMB­

HOCTb MeTaMopcpl13Ma B03pacTaeT rro HanpaBJieHMIO Cyxoro - MaJIOl1 Maryph!­

-Manow ct,aTphl. B rraparnewcax Manow <PaTphr 61,rno ycTattoanetto ttanwq11 e 

He30HaJJbHb!X BhlCOKOTeMnepaTy])HbIX rpaHaTOB C OTHOC11TeJJhHO Bb!COKl1M 

(rrpv1Me])HO 2 0 %) to/.(e p)KaJrneM rrnporrOBOM'. MOJie K yJihl 11 Hh3Kl1M co.11ep­

)KaHMeM OKHCM MapraHqa, K OTOpb!e Tl11111 '-!Hbl /.(JJ 51 Bb!COKOTe IIJJOTHb!X y craCT­

KOB aMcjJ1160JJHTOBOI1 cpaqi,rn, 11Jll1 /.\3)Ke rpaRyJJHTO BOW cj:JaqHH. Ha OCHO· 

BaHI1H rrpHBe/.(ťHHh!X pe3yJJLTaTOB HeMCKJJ!O tJaeTC5! B /.(aHHb!X O'-Iara x (oc o-

6eHHO B Manow <PaTpe) HaJIH'-IHe rrpoTep 030 !1CKHX MeTaMOpcj;mTOB. 

G-arne~:; fr;im p:::-::.;;::c:::;sc 3 of the centra! zone of the West Carpathians 

Several garnet types a r e distinguished in par agneiss samples of the Su◄ 
chý, Malá Magura and Malá Fatra Mts. according to their morphology, 
relative size, reJations to other mineral p hases and to mechanical and 
chemical homogeneity. Several possible interpretations of garnet genesis 
are discussed. Investigations led to the conclusion that the intensity of 
m etamorphism increases in direc1 ion from the Suchý Mts. th rough the 
Malá Magura Mts. to the Malá Fatra Mts. Unzoned high-temperature 
garnet w ith relatively high (20 %) content of pyrope constituent and 
low Mno content has been fo und to occur in paragneiss of the Malá 
Magura Mts. what is typical for the h igh temperature domain of the 
amphibolite facies or alternatively it may even be i.ndicative for the 
granulite facies conditions. On the base of this knowledge the p resence 
of Proterozoic rocks m ay not be excluded i.tJ. t he respective area (namely 
in the Malá F a tra Mts.). 

--·------------------------------------------
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Prítomnosť granátu v metasedimentoch 
amfibolitovej fácie v zóne jadrových po­
horí (tatrická zóna) centrálnych Západ­
ných Karpát (pr.i ich členení na vonkajšie, 
centrálne a vnútorné Západné Karpaty; 
Mock, 1978) je známa počas celej histórie 
ich moderného štúdia (Zoubek, 1936; G o­
rek, 1959; Ivanov - Kamenický, 1957; 
Kamenický in Maheľ et al., 1967 a iní). 
Granát tvorí naj častejšie len akcesorický 
m ::,erál prevažne porfyrnblastického vývo­
ja v niektorých typoch pararuly. Autori 
v podstate len konštatovali prítomnosť 

granátu v pararulách, prípadne sa obme­
dzili na jeho morfolog<ickú a zrnitostnú 
charakteristiku. 

Jediným pohorím, z ktorého v súčas­

nosti existujú aspoň orientačné údaje 
o niektorých vlastnostiach granátu meta­
morfitov rulového typu, sú Malé Karpaty. 
Z metasedimentov pezinsko-perneckej 
skupiny tu fyzikálne vlastnosti granátu 
a ich vyufotie pre genetickú interpretáciu 
gr.anátu študoval Dyda (1980, 1981). Per­
čuk et al. (1984) konštatovali zonálnu stav­
bu granátu zo vzorky stauroliticko-grana­
ticko-biotitovej ruly, ktorú v súlade 
s predstavami CambeJa (1954) považovali 
autori za produkt polymetamorfných pro­
cesov (regionálna dynamická a kontaktno­
t ermická metamorfóza). Granát kontakt­
no-termickej aureoly modranského masívu 
š tudoval aj Korikovskij et al. (1985). Zistil 
pni.amy typ chemickej zonálnosti granátu 
k ontaktného rohovca. 

Vozárová - Krištín (1985) definovali 
na základe zloženia granátu a biotitu 
podmienky metamorfnej rekryštalizácie 
v kontaktnej aureole alpínskeho granitu 
v styčnej zóne veporika a gemerika. V gra­
náte slatvinského súvrstvia (vrchný kar­
bón) zistili (1. c.) pr,iamy typ zonálnosti. 

P roblematike granátu izolovaného z hornín 
(po ich predchádzajúcom podrvení; metóda 
umelých šlichov) veporického kryštalinika sa 
venoval Greguš (1982) . V súbore študovaných 
vzoriek uviedol aj výsledky štúdia granátu 

z 2 vzoriek migmatitizovanej pararuly. Keďže 
zistené rozdiely v zložení „tmavej" a „svet­
lej" zóny granátu sa analyzovali na úlomkoch 
granátových kryštálov, výsledky sa dajú in­
terpretovať len v obmedzenom rozsahu. 

V zóne vnútorných Západných Karpát 
granát z biotitickej plagioklasovej para­
ruly paleozoickej klátovskej sku piny štu­
doval S pišiak - Hovorka (1984). Por­
fyroblasty granátu s prevládajúcou alman­
dínovou molekulou v daných horninových 
typoch sa vyznačujú obráteným t ypom zo­
nálnosti (so stúpaním obsahu MnO od 
stredu k okrajom kryštálov). V daných 
horninách sa zistil aj nezonálny granát. 
Koexistenčný vzťah s biotitom umožnil 
autorom definovať teplotné podmienky 
vzniku pararúl (a tým aj celého sedimen­
tárno-vulkanického komplexu) k látovskej 
skupiny gemerika. 

Charakteristika pararúl 

Rôzne t ypy pararúl vystupuj ú v jadro­
vých pohoriach i veporických jednotkách 
Slovenského rudohoriia. Tvoria obal mag­
matitov g ranitovej série prevažne vrchno­
karbónskeho veku. Existujú p redstavy 
o prekambrickom (Zoubek - Máška, 1960; 
Kamenický in Maheľ et al., 1967 ; Kame­
nický - Kamenický, 1983) i staropaleo­
Zíoiokom (Zoubek, 1936; Cam bel, 1954) veku 
pôvodných sedimentov pararúl. V súlade 
so Zoubko m (1936) následní •autori pova­
žujú za protolit parnrúl ílovité, r esp. ílo­
vito-psamitické sedimenty eugeosynklinál­
nej proveniencie. Naproti tomu podľa 

Hovorku (1975) protolitom metasedimen­
tov parar ulovej sekvencie boli droby a 
drnby nižšieho rádu s vložkami.hornín od­
lišnej litológie. 

Zloženie pararúl centrálnej zóny Západ­
ných Karpát je : bioti t + kremeň + plagio­
klas ± granát ± muskovit ± sillimanit ± 
± staurolit ± amfibol. Zatiaľ čo horniny so 
základnou minerálnou asociáciou (Bt + Qtz + + Plg) majú veľké rozšírenie, pararula s prí­
tomnými ďalšími minerálmi sa vyskytuje 
spravidla len v podobe vložiek v základnom 
horninovom type. 
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V študovanom súbore boli zastúpené pa­
r aruly zo Suchého, Malej Magury a Malej 
F atry. Pararuly zo Suchého a Malej Ma­
gury predstavujú jemnozrnné .až stredno­
zrnné horniny šedej farby s plošne para­
lelnou textúrou. Najčastejšie sa pozorovali 
lepidogranoblastické až granolepkLoblas­
tické štruktúry s prechodmi do porfyro­
blasticko-lepidogmno blastických štruktúr. 
Majú z1oženie : granát + biotit + kre­
meň + plagioklas ± sillimanit ± musko­
vit ± staurolit ± K živec. Pararula Malej 
Fatry bola zastúpená drobnozrnnými až 
s trednozrnnými typmi s paralelnou textú­
rou. MikPoskopicky je pre ne charakteris­
tická drobnookatá textúra. Minerálne zlo-

\ 

ženie pararuly Malej Fatry je; granát + 
+ biotit + kremeň + plagioklas ± silli­
manit. 

Granáty pararúl 

Granát študovaných pararúl má ružovo­
červenú farbu, ktorá je odrazom prevlá­
dajúcej almandínovej molekuly v jeh o zlo­
žení. Podľa k lasifikácie Soboleva (1 964) ho 
možno zaradiť do alma ndínov o-pyropovej 
skupiny, podskupiny málo vápenatého al­
mandínu (do 17 % spessartínu, obsah Ca 
z1ožky = 0- 10 %). Členenie granátu po­
dľa rôznych kritérií uvádzame v t ab. 1. 
Zastúpenie jednotlivých granátových zlo-

\ 
\ 

Obr. 1. Zmeny obsahu zložiek 
granátu (okrem pyropu) v pa­
rarulách centrálnej zóny Zá­
padných Karpát. Označenie ako 
v tab. 2 (šípka v smere od 
stredu k okraju) 

grs \ 
•adr \ 

'~\, 

Fíg, 1. Changes in garne t con­
stituents (except of pyrope) in 
paragneiss samples from the 
centra! zone of the W est Car­
pathian s. Sample numbering 
as in Tab. 2 (arrow in direc­
tion from ihe centre to t he 
r im) 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 
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Obr. 2. Zobrazenie zmeny zlo­
ženia granátu s priamym (A) 
a obráteným (B) typom che­
mickej zonálnosti (53 MF -
nezonálny granát; označenie 
ako pri ob r. 1) 

Fig. 2. P lot of garnet com posi­
tion changes with prograde (A) 
and reverse (B) type of che­
mical zoning (sample 53 MF -
unzoned garnet, numbering as 
in fíg. 1) 
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žiek (okrem pyropu) v stredoch a okra­
joch študovaného granátu, ako aj t enden­
ciu, akou sa mení zastúpeni€ týchto zlo­
žiek v granáte s priamym a obráteným 
typom chemickej zonálností, znázorňuj e 

o br. 1. V ďalšom charakter,izuj eme zistené 
vlastnosti granátu podfa základných t ypov 
u vedených v tab. 1. 

Typ A. 1. Izolované zrná v študovaných 
v zorkách kvantitatívne prevládli nad ty­
pom A. 2. Okrem vlastností týchto g ran á­
t ov opísaných v type B- D sme pozorovali 
ešte tieto :zmaky: 

a) v niektorých prípadoch sú kryšt ál y 
granátu homogénne a niekedy uzatváraj ú 
minerály matrixu (kremeň , biotit, plagio­
klas a ojedinele aj rudné minerály, napr. 
t it anomagnetit); 

b) okolo časti izolovaný ch porfyroblas­
tov granátu (typ B. 2, B. 3) možno pozo­
rovať oentrickú stavbu, podmienenú vy­
stupovaním iba sve tlých minerálov okolo 
granátu. Mocnosť t ohto lemu spr avidla 
n epresahuje „r " granát ového kryštál u 
(II/ 5) ; 

c) v p r iestorovom vzť ahu granát u k ok o­
litej minerálnej a sociácii sm e v ,niektorých 
vzorkách pozorovali „obtekanie" m atrixu 
s lepidog ranoblastickou štruktú JC0u okolo 
granátov; 

d) v n iektorých pararulách (naj mä 
z Malej Fatry a Malej Magury) sm e pozo­
rovali mechanickú defo rmáciu gm nátu, 
ktorá sa prejavuje buď ich nesystematic­
kým r ozpukaním alebo systém om plan­
paralelný ch puklín, prípadne výr aznou lo­
kálnou t r ansláciou por fyroblastov g ranátu ; 

e) u pararuly s asociáciou St + Gar + 
+ Ms + Bt + Plg + Qtz (Such ý) je n á­
p adná p odobná m orfológia granát u a stau­
rolitu (Tab. I/ 5, I/ 6), pričom sme ich vzá­
jomné nahradzovanie n epozorovali. P ara­
rula s u vedenou minerálnou asociáciou m á 
občas uzavretý granát v staurolitoch . Ob­
medzenie graná tu voči staurolitu býva 
idioblastick é. s výraznou čírou zónou, ký m 
voči kremeňu a plagiok1asu býva t oto ob­
medzenie oválne a okrajová číra zóna gr a­
nát u býva nevýrazná (Tab. I/4). P r e t ento 
t yp pararuly ~e tiež charakterist ická prí-

TAB. 1 
T ypy granátov v pararu lách Západn ý ch Karpát 

Types of garne ts in We st Carpathian paragneiss complexes 

A . Podľa morfológie a vzťahu k ostatným minerálom horniny: 
A.1 - izolované zrná 
A. 2 - kumuloblasty niekoľkých zŕn 

B. Podľa relatívnej veľkosti k ostatným fázam horniny: 
B.1 - drobné idioblasty (pod 0,1 mm) uzatvorené v plagi oklase 
B.2 - granáty, k toré svojou veľkosťou zodpovedajú priemernej 

veľkos ti ostatných minerálov horniny 
B.3 - porfyrobla ty granátov 

C. Podľa mechani ckej (textúrnej) homogénnosti : 
C.l - textúrne nezonálne granáty (typ B.l, niekedy aj B.3) 
C.2 - textúrne zonálne granáty (typ B.2 a niekedy aj B.3) 

C.2a - s dvoma zónami 
C.2b - s tromi zónami 

D. Podľa chemickej homogénnosti : 
D.1 - chemicky nezonálny granát 
D.2 - chemicky zonálny gra nát 

D.2a - s priamym typom zonálnosti 
D.2b - s obráteným typom zonálnosti 
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tomnosť rôznych typov granátu v rámci 
j edného výbrusu (Tab. I/ 2, I/ 3, I/ 4, I/ 6); 

f) v granáte pararúl sú často pukliny 
a medz,ipriestory granátových kumuloblas­
tov vyplnené biotitom, pričom obidva tie­
t o minerály v niektorých prípadoch zatlá­
ča chlo rit (Tab. II/ 3). 

Typ A. 2. Pozorované kumulo,blasty gra­
n átu m ajú rôznu veľkosť a rozličný tvar. 
V detaile ide o typy s homogénnou vý­
plňou priestoru kumuloblastov na jednej 
s t rane a o typy, v ktorých sa jednotlivé 
kryštály granátu v rámci kumuloblastov 
n avzáj om nedotýk,ajú. Ďalším zaujímavým 
fen oménom je moziaika uzatvoreného pla­
g,iOlklasu v niektorých kumuloblastoch 
gran á t u (Tab. II/3), ktorá podmieňuje vý­
razne poikiloblastickú štruktúru granát u. 
K u mulobLasty granátu sme najčastejšie 

pozorov,ali vo v zorkách pararúl z Malej 
Fatry. 

Typ B. 1. Drobné izometrické zrná gra­
nátu (ok-010 0,1 mm) u zatvorené najčastej­
š ie v p1agioklase sme zistili v pararulách 
z Malej Magury (Tab. II/ 1). Granát je tu 
homogénny, číry ,a jeho distóbúcia 
v p niestore „hostiteľa" je nerovnome rná. 

Typ B. 2. Granát, ktorý svojou veľkos­
ťou zodpovedá ve.ľkosti ostatných minerál­
nych f áz horniny, sme najčastejšie pozo­
rovali v pararulách Suchého a Malej Ma­
gury. Obyčajne tvorí ner,ovnomerne distri­
buovan é kryštály v príslušných minerál­
n ych a sociáciách horniny. Ojedinele mož­
n o pozorovať konformné polohy cbohate­
n é o tento typ granátu (Tab. II/ 2). 

Ty p B. 3. Do skupiny porfyroblastov 
granátu zahŕňame granát, ktorý svojou re­
latívno u veľkosťou prevyšuje veľkosť 

ostat ný ch fáz horniny (Tab. I/ 1. I/ 2). Gra­
n át tohto typu dosahuj e vo vzorkách, kto­
ré sme študovali, veľkosť do 8 mm, naj­
častejMe však okolo 5 mm. 

Typ C. 1. Za textúrne nezonálny pova­
žujeme granát bez mikroskopicky pozoro­
vateľných uzavrenín, resp. kryštály gra-

nátu, v ktorých sú niekedy nepravidelne 
distribuované minerálne fázy m atrixu 
horniny. P ozorovali sme ich v parar ulách 
Suchého, Malej Magury a vo všetký ch 
študovaných vzorkách z Malej Fatry 
(Tab. I/ 1, II/ 5). 

Typ C. 2. Tenb typ je pri mikroskopic­
kom štúdiu n ápadný textúrnou zonálnos­
ťou, spôsobenou množstvom drobn ých 
uzavrenín. V granáte s dvoma textúrnymi 
zónami sú t ieto u zavreniny skoncen tro­
vané v jadre granátu a lem granátu je 
homogénny, číry (T,ab. II/2, II/4). Granát 
s tromi text úrnymi zónami je charak teris­
tický čírym stredom, prechodnou zónou 
s uzavreninami ,a číirym vonkajším lemom 
(Tab. I/ 2). Šír ka lem u je rôzna v r ôznych 
vzorkách. V rámci j ednej vzorky býva 
spravidla rovnaká vo všetkých granátoch 
(Ta b. H /2). Výnimku z tohto pozorovania 
sme zistili iba pri vzorkách so staurohltom 
(35 S), v ktorých sa v ploche jedného vý­
brusu nachádza granát s výrazným čí rym 

lemom, ako aj s nevýrazným lemom 
(Tab. I/ 2, I/ 3). Podľa vzťahu číreho lemu 
k osta tným minerálnym fázam horniny 
sme zistili, že : 

a) v smer e k staurolitu býv a vyvinutá 
číra zóna a obmedzenie granátu býva idio­
blastické (Tab. I/ 4); 

b) vo vzťahu k plagiok lasu a krem eúu 
býva niekedy c1ra zóna n evýrazná 
(Tab . I/ 4), obyčajne v jej šírke nepozoro­
vať systematické zmeny (Tab . I/ 2); 

c) vo vzťahu k biotitu a muskovitu je 
vyvinutá šúršia číra zóna ako oproti svet­
lým minerálom horniny (Tab . I/ 2) . 

Uzavreniny, ktoré spôsobujú textúrn u 
zonálnosť, sú charakteristické veľkosťou 

pod 5 ,um, rozprestierajú sa v kryštále 
granátu v sku pine, a to tak, ťe väčšinou 

udržiavajú v zájomnú or ientáciu k zónam 
rastu granátu. Ich obmedzenie k čí remu 

lemu býva spravidla idioblastické (Tab. I/ 2, 
I/ 4, II/ 2, II/4). V niektorých p rípadoch ob­
medzenie uz.av renín sleduje vonkajšie ob-
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medzenie granátu (Tab. II/2). Forma uza­
vrenín je v priereze izometricko-okrúhla, 
niekedy aj pretiahnutá (Ta.b. II/6a, b). Pri 
granáte s tromi textúrnymi zónami po­
st upne prechádzajú difúzne uzavreniny do 
čírej strednej zóny (Tab. I/ 2). 

Chemická zonálnosf v granáte metamorfi­
tov je často pozorovaný jav (Sturt, 1962; Ku­
no - Kuroda, 1973; Árkai et al. , 1975; Tracy 
et al., 1976; Avčenko, 1982 a i. ) , pričom sa 
zvyčajne odlišujú tri typy zonálnosti : pria­
my, obrátený a zložitý. Jednotlivé typy zo­
nálnosti sa odlišujú najmä na základe zmeny 
koncentrácie prvkov (najcitlivejšie ich od­
ráža Mn) od stredu granátu k jeho okraju 
alebo opačne (A včenko, 1982; Méres - Ho­
vor ka, v tlači). Naše rozdelenie granátu pa­
rarúl centrálnej zóny Západných Karpát po­
dľa chemickej zonálnosti na nezonálny a zo­
nálny vyplýva z analýz získaných pomocou 
EDAX-u. 

Typ D. 1. Chemic:(y nezonálny granát 
sme zistili iba v pararulách z Malej Fatry 
(typ A. 1, B. 2., B. 3, C. 1). Jeho zloženie 
dokumentujeme v tab. 2 a obr. 3. 

Typ D. 2a. Granát s priamym typom 
chemickej zonálnosti sme zistili v pararu­
lách zo Suchého (typ B. 2, B.3, C. 1 a C. 2), 
j eho z1oženie uvádzame v tab. 2 a na 
o br. 4, 5 a 6. 

Typ D. 2b. Granát s obráteným typom 
ch emickej zonálnosti sme pozorovali v pa-

rarulách zo Suchého (typ B.2, C. 2a) a v o 
všetkých študovaných vzorkách z Mal ej 
Magury (typ B. 2, C. 2a). Zloženie g raná­
tu s týmto typom zonálnosti je uvedené 

v tab. 2 a zobrazené na obr. 7, 8. Ako vid­
no z obrázka, v týchto granátoch je nápad­

ná korelácia textúmej a chemickej zonál­
nosti, pričom jadrá s uzavreninami sa ja­
via ako nezonálne. 

Diskusia a interpretácia 

Rozsiahlym štúdiom graná1u v metamorfo ­
vaných horninách (Zwart, 1962; Nandi , 1967; 
Perčuk, 1970 ; Kuno - Kuroda, 1973; Miyas­
hiro - Shido, 1973; Anderson - Olimpio, 
1977 a i.) sa nahromadilo, veľké množstvo fak­
tografického m ateriálu o vlastnostiach graná­
tu. Mnohí autori, čo je logické, sa snažia tieto 
vlastnosti vysvetliť zmenami termodynamic­
kých podmienok panujúcich počas blastézy 
granátu. 

Na základe súčasných poznatkov o granáte 
metasedimentov amfibolitovej fácie, a ko aj 
na základe súčasných predstáv o metamor­
fóze kryštalinika Západných Karpát sme do­
speli k nižšie uvedenému vysvetleniu genézy 
študovaných granátov: 

Pozorovaná centrická stavba okolo gra­

nátu, známa z amfibolitov Západných 
Karpát (Spišiak - Hovork,a, 1984; H ovor-

,◄ Tab. I. 1 - Porfyroblast textúrne a chemicky nezonálneho granátu v pararule 
z Malej Fatry (53 MF). Zv. 23 X , II pol.; 2 - Porfyroblast granátu s tromi textú­
nymi zónami. Zóna so submikroskopickými uzavreninami je idioblasticky obmedzená 
voči číremu lemu a difúzne sa stráca smerom do strednej č í rej zóny. Zv. 60 X , II pol. ; 
3 - Granát s dvoma textúrnymi zónami, s odlišnou morfológiou a šírkou okrajovej 
zóny. Zv. 70X, /! Pol.; 4 - Granát s dvoma textúrnymi zónami uzatvorený v stauro­
lite. Má vyvinutú výraznú číru idioblastickú zónu oproti staurolitu a nevýraznú 
oproti svetlým minerálom matrixu. Zv . 27 X, /1 pol.; 5 a 6 - Podobná morfológia 
staurolitu (5) a granátu (6) v pararule so staurolitom (35 S). Zväčš . 90X, II pol. 

P late I. 1 - Porphyroblast of a structurally and chemically unzoned garnet in 
paragneiss frorn the Malá Magura Mts. (sample 53 MF'). Magn. X 23, parallel nicols ; 
2 - Garnet porphyroblast containing three structural zones. The zone with sub­
mi croscopic inclusions reveals idioblastic contours towards the transparent rím 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 an d badly developed towards light m ineral 
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. X 90, parallel :licols 
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T AB. 2 
Z loženie granátov pararúl centrálnej zóny Z áp adný ch K arpát 

Composition of garnets trom paragn ei ss vari etes in t he Central zone 
of t he W est Carpat hi ans 

Ma l á F ;i t r;:i 5 3 MF C , •- 11\'1 2 2 ~, 
1 2 3 4 5 u 1 2 

4, 63 4 , 99 A, 7 0 •-t, 6U 4 ,57 4 7 -, ' J , 3, 57 3 ,45 

2 0 , 1 1 2 0 , 0 4 J9 , 87 20 , 00 20 , 0 4 2 0 , 0 3 22 , 8 1 2 2 ,9 1 

35 , 90 35 , 82 3G , 11 35 , 99 35 , 8 7 35 , 92 39 , 9 1 39,54 

1 , 55 1 , 72 1, G7 1 , 5d 1 , G8 1 , 7 G 1 , 22 1 , 3 4 

1, 2 8 1 , 24 1 , 2 1 1 , H3 1 , 2G 1 ,16 1, Gl 1 , 72 

36,54 36 , 21 36 ~4 7 3G , '0 36 , Gl 1G , 78 30 , 89 3 1,04 

100 , O 100 , O 100 ,O 100 , O 100 , O 100 ,o 100 , O 100 ,o 
2 , 8801 2 , 8667 2 , 8958 ) 1 ôôt:5 2 , 8929 2 ,8 ô5J 3 , 17S 4_ 3 , 1489 

O , 119 8 0, 133 3 O , 1042 o 1 11 15 O , 1071 0 , 1141 0 , 000 0 ,000 

1, 7788 1,7540 1 , 77 11 1 , 77 70 1, 7858 1 , 7 799 ?, 13Ci2 .:2 , 147G 

O , 2 2 11 O , 2460 0 , 22::,9 0, 22 ,0 0 , 2 142 0 , 2 201 0, 000 0 , 000 

O , 5i:;3S O , 594 7 0, 5613 O , 55G6 0 , 54 G2 o , s2 ;.? '/ 0, 4232 O ,40rJL 

0 , 0 86 7 O , 0 8 40 0 , 0 818 O , 0799 O , 0853 O ,07th~; O , lO U Ll O , 1157 

O , 1 329 O , 14 7 4 0 , 143 4 O , 13 SFI O , 1440 0 , 1514 O , 10 4,~ O, 1142 

2 , "2 71 2 1 1 739 2 , 2135 2, 2289 2 , 23f:l9 2 , 2,.17.:i :c:'. , 0 5CG 2 , OG44 

8 , 0 e ,o 8 ,0 e ,o 8 , 0 'J ,o f,J ,o e, o 
18 , 4 4 19 , 82 1d , 7 1 18 , 55 18 , 12 1 7 , 42 15 , 74 1 5 ,14 

7 /J , 2 4 72 , .lG 7 3 , ;'ô 7 --i- , 2 7 74 , 2-:- 74 , 9 1 7G , 3 G 7 G, 36 

2 , 09 2 , 00 '.::'. , 73 2 , GG 2 , 3 3 2 , (ú! ...j. , 93 4 , 28 

4 , 43 4 , 92 4 , 7G 4 , 52 -1 , 7lcl S ,05 , 87 4 ,22 

100 , 0 100 , O 100 , O 100 , O 100 , O lUO , O 100 , O 100 ,o 

0 , 1701 O , 1919 O , 1,~ l<J O , ldO:.! o 1 1772 O , l 70i C, lú29 O , 1 579 

o ,o,su O , 0 ,15 4 0 , O.J,l...\ O , 0-42 :i.. O , 0 4,17 O , 0,1 70 O ,0387 0 , 0 42 2 

~uc nV ZZ b a J 7 2 R h 

4 5 1 1 2 3 4 5 i; , 

3 , 01 3 , 18 3,20 3 ,04 3,08 2 , 9 2 3 ,07 3,0 1 

23,37 22 , 81 21 , 57 20, 19 20 ,45 2 0 , 65 20,66 ·20 ,58 

40,40 39, 73 39 ,35 36 ,47 36 , 62 3 7, 3 1 37,63 3 7 , 8 0 

1,97 1,24 1, 19 1,30 1,56 1,40 1 , 18 1 , 12 

3,39 1,82 1,97 2,20 2 , 10 3 , 6 4 3 , 72 3 , 86 

27 ,86 31 ,2 2 3 2, 74 36,83 36 ,21 34,20 33 , 77 33 ,65 

100 ,o 100 ,o 100,0 100 ,o 100,0 10 0 , 0 10 0 ,0 100 , 0 

3 ,2 117 3 , 1704 3,1547 2 ,9539 2 ,960 4 3 ,o 145 3 , 0369 3 , 0526 

0,000 0,000 0,000 0,046 1 0,0396 0,000 0 , 000 0,000 

2, 1868 2, 1425 2, 0355 1,8786 1, 9062 1,96 3 6 1, 9 6 25 1 , 9 558 

0,000 0 ,000 0,000 O, 1214 O ,09 38 0 ,03 6 4 O ,03 75 0,0442 

0 , 3564 O, 3 799 O, 3821 0 ,36 6 6 O, 3 705 0 , 35 16 o, 3 692 0 , 3622 

0 , 2281 O , 1226 O , 1338 O, 1 50 7 O , 1 4 38 0 , 2 4 20 0,2538 0 ,26 3.7 

O , 1675 O, 1058 O, 1020 O , 1128 O , 1349 o, 1208 O, 1017 0 , 0964 

1, 8495 2 ,0807 2,1919 2,3699 2 , 3508 2,2711 2,2384 2 ,2 2 5 1 

8 , 0 8 , 0 8,0 8,0 8 , 0 8, 0 8 ,0 8, 0 

13, 70 14 ,00 10 , 41 12 , 22 12, 34 1 1 , 78 12,46 12 , 2 8 

71,09 77 , 60 80 , 89 79 ,00 78 , 37 76 , 07 75,55 75 , 50 

8, 77 4 , 50 4 , 94 5 , 0 2 4, 79 8,11 8,56 8 , 95 

6,44 3, 9 0 3 , 76 3 , 76 4 , 50 4 ,0 4 3 , 43 3 , 27 

100,0 100 ,o 100 ,o 100 ,o 100 , 0 100,0 10 0 ,o 100 , 0 

0 ,1465 0,1464 O, 1410 O, 1 2 !8 O , 1253 O , 12 11 O, 12 72 O ,1250 

0,0645 O ,0394 0,03 6 3 0 , 0361 0 ,0436 O ,0401 0 , 03 3 9 0,0323 

3 
., ,2 4 

23, 14 

39 ,98 

1 , 46 

2 , 57 

29 , 62 

100 ,o 
3, 1822 

0 ,000 

2 , 1679 

O,OOJ 

O , 3841 

O , 1729 

O , 1242 

1 ,9687 

8,0 

14 , 49 

7 4 , 29 

6 ,52 

4 , 69 

10 0 , O 

0 , 1520 

0, 0 469 

7 

3 t11. 

20,53 

37,9 6 

1 ,27 

3 , 3 8 

33,77 

100,0 

3,062 4 

0,000 

1,9493 

O ,050 7 

O , 3738· 

O , 2 3 0 5 

O , 1094 

2 , 2239 

8,0 

12, 73 

75, 70 

7 , 8 5 

3 , 72 

100 ,0 

O , 1299 

0 , 0367 
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Pokračovanie tab. 2 

-
c:: ·---h ,', 22 Sb S uch,', 35 s a 

,8 9 10 1 2 3 / 4 5 6 
MgO 3 , 05 3 , OS 3, 10 2,18 1 , 2 7 3, 31 0,58 0,44 1 , 56 

Al 2 o 3 20 , 99 21, 2 7 21 , oa 19 , 60 .19 , 19 / 19, 2 (' 19 , 55 19 , 2 4 19 ,41 

'si02 38 , 70 38 , ?3 39 ,00 3 4,02 34, 59 35 ,00 34, 58 35,0J 3 4, 65 

CaO 1 ,40 1 , 45 1 ,17 1 1 ,40 6 , 69 8 , 02 7,45 7,88 3 , 77 

MnO 3 , 14 2 , 44 2 , 05 3 , 10 2 , 82 10 , 31 1 2 ,44 11 , 37 3 , 20 

FeO 32 , 75 33 , 09 33 , 71 
1 

39, 72 35 ,46 2 7, 19 25, 38 26 , 08 3 7 ,43 
~-

Su ma: 100 , O 100 ,O 100 , 0 
1 

lOJ , O 100 ,o 100 , O 100 , O 100 , O 100 , o 

Si 3 , 1169 3, 1123 3 , 1360 2 , 78 53 2,8174 2 , 8552 2 , 81 76 2 , 8505 2 , 831 1 
AlI V 0 , 000 0 , 000 0 , 000 O, 2 122 O, 1826 0 , 1448 O, 1824 O, 1495 O , 1689 
Al VI 1, 989 7 2 , 0117 1 , 98 78 1 , 6785 1,6570 1 , 6987 1 , 695 2 1, 69 77 1, 7003 

Fe 3 + O , o 103 O , 0000 O , o 122 0,3215 0,3430 O , 3013 0,3048 0,3023 O , 2997 

Mg O , 3659 0 , 3651 0 , 3717 0 , 26 5 7 O , 1941 O , 03 77 O , 0704 0 ,0 533 O , 1903 

Mn O ,213 7 O , 1659 0,1395 O , 2149 0,1941 O , 7110 O , 8574 O , 7846 0,2214 

Ca O , 1209 O , 1244 0 , 1011 O, 1229 0 , 5832 O , 7J02 0 , 6500 O , 6877 0 , 330 4 

Fe2 + 2 , 1925 2 , 2206 2 , 251 7 2 , 3965 2 , 0 68 6 1,5511 1 , 4222 1 , 4 744 2 , 2579 

Suma: 8 , 0 8 , 0 8 , 0 8 , 0 8 , 0 8 , 0 8 , 0 8 , 0 8 ,0 

p rp 12 , 65 12,69 12 , 96 8 , 86 5 , 1 4 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 

g r s+a dr 4 , 17 4,33 3 , 53 4,10 19 ,44 23 ,34 21, 67 22 , 92 11 , 00 

Suma 100 O 100,0 100 , O 100 , o 100 ,O 100 ,O 100 , o 100 , O 100 , 0 
XGa r 

O, 1314 O , 1326 O , 1338 

1 

0 , 0830 0 , 0558 0 , 0145 O , 0272 0,0208 0 , 0640 Mg 
XGa r 

0 , 0416 0 , 0433 0, 0 350 0 , 0369 O , 1744 0,2 120 0,2008 0 , 2082 O , 1000 Ca 

<:"rt{-\ 'S5 s a ,.. . ~h,', ?4" c::. ,,...h,', ?~ C sQ MM o 

7 8 1 2 1 2 o .. 1 

MgO 2,03 1, 8 8 2 , 11 2,27 2 ,38 2,37 2,53 2 , 06 1 , 97 

Al2o3 19 ,22 19 , 34 19 , 35 19, 35 19 ,47 19 , 38 19,46 19, 55 19 ,4 7 

S102 34 ,69 34,74 3 4 , 96 35, 2 3 34 ,8 7 34 , 96 34,89 34,74 34,81 

CaO 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 

F eO 39,55 38,61 34,96 35 , 13 37,04 36 , 97 36 , 85 36,63 31 , 65 

Suma: 100 , O 100 , o 100 , 0 100 , o 100 , o 100,0 100,0 100,0 100 , O 

Si 2 , 8 4 21 2,8849 2 , 8588 2, 8763 2 , 85 19 2 ,8566 2,8 512 2,8394 2,8781 

Al I V O, 1 579 O, 1551 O , 1412 O , 1237 O , 1481 O , 1434 O , 1428 O , 1606 O, 1219 

Al VI 1, 6981 1 , 7092 1, 7235 1 , 7386 1, 7260 1 , 7229 1 , 7229 1 , 7231 1,7562 

Fe 3 + 0 , 3019 0 , 2908 O , 2765 0,2614 0 , 2740 O, 2 771 0 , 2771 0,2771 0 , 2438 

Mg 0,2553 0,2292 O ,2573 O , 2763 0 , 2900 O , 288 7 0,3083 0 , 2511 0,2405 

Mn 0 ,2 104 0,2118 0 ,4864 0 ,4396 O, 3505 0,3565 0,3570 O , 4131 0 , 7516 

Ca O , 1265 0 , 2094 0 , 1423 0 ,14 57 O , 1041 O , 1054 0 , 0971 O , 1085 O , 1112 

Fe2 + 2 ,40 78 2 , 3496 2 ,1 140 2, 13 7 4 2 , 2554 2 , 2494 2, 23 76 2 , 22 71 1 ,92 2 1 

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 ,2 7 8 , 37 7 , 95 

alm 80 ,2 7 78,32 70 , 47 71 ,2 66 75, 18 74,99 74, 59 74 ,2 3 63 , 53 

sps 7 , 0 1 7 ,0 6 16,23 14, 65 11 , 68 11 , 87 11 , 90 13,78 24,84 

g r s +a dr 4 , 22 6 , 98 4,73 4 , 89 3 , 47 3 , 51 3 , 24 3 , 62 3 , 68 

$urna : 100 ,o 100 , o 100 ,0 100 ,o 100 , o 100 , 0 100 , 0 100 , 0 100 , O 

XGar 
Mg 0 ,0804 0 ,0740 0 , 0821 O , 088 7 O , 0914 O ,0910 0,0968 0 ,0796 O , 0 76 1 

~:r 0,0257 0,0636 0 , 0433 0 , 0451 0,0318 0,0321 O , 0296 0 , 0333 0,034 1 



298 Mineralia slov. , 19, 1987 

Pokračovanie tab. 2 

,q MM a 1 M-,,16 M~,...,:r;i 39 MM" c:::,, ,..1-iV 3 s s b 
2 1 1 2 3 4 1 2 

Mg O 2, 19 2 ,05 2, 6 7 2 ,42 2,23 1 ,9 7 1, 79 
A l 2 0 3 19 , 2 7 19 , 31 19 , 3~ 19 , 4 7 19 , 19 19 ,2 9 19 , 4 4. 
S i0 2 34, 89 34 ,81 3 5,14 34, 97 34, 80 34,94 3 4,94 
CaO 1 , 3 9 1 ,3 3 1 , 33 1,26 1 , 35 1 ,12 1 ,2 1 
MnO 10 , 05 10 , 52 9_, 20 9 ,42 10, 50 2 ,97 3 , 19 
F eO 32 , 23 3 1,99 32,36 32 , 47 3 1 , 94 39 , 73 39 ,4 4 
S uma: 100 ,o 100 ,o 100 ,o 100,0 100,0 100 ,0 100,0 
S i 2, 8560 2 , 8522 2, 8660 2 ,8 57 1 2 , 8466 2 ,8 678 2,866 7 
A l IV O , 1440 O , 14 78 O , 1340 O , 1 4 29 O, 1534 O , 13 2 2 0, 132 3 
Al VI 1, 712 7 1,71 48 1, 7224 1, 72 95 1, 6968 1 ,73 16 1, 7456 
Fe 3+ 

O , 28 73 O , 2 8 52 O , 2 776 0 , 2705 0 , 303 2 0 ,2684 0 ,2544 
Mg 0, 26 74 O , 250 4 O, 318 5 O , 29 42 0,27 19 0 ,2409 0 ,2188 
Mn O , 6957 O , 7289 0 , 6356 0 , 650 8 O , 7 2 76 0 ,2059 0 , 221 3 
Ca O, 1 2 18 O , 1166 O, 1162 O , 110 3 O, 1 18 6 O , 0981 O, 106 5 
Fe 2 + 

1 
1 , 91 57 1 , 9041 1, 929 7 1 , 944 7 1, 88 19 2 , 4551 2 , 4489 

S uma: 8,0 8 ,0 8, 0 8 O 8 O 8 o 8 O 
p r p 8 , 90 8 , 3 5 10 , 62 9 , 81 9, 06 8 , 03 7, 34 
al m 63 , 85 63 ,47 é 4, 32 64 ,82 6 2, 73 81 ,84 8 1,69 
s ps 2 3, 19 24 ,30 21 , 19 2 1, 69 24 , 25 6 , 66 7 , 39 
g rs+ ad r 4,05 3 , 88 3, 8 7 3 ,68 3 , 96 3 , 27 3,58 
S um-a: 100 , O 100 ,O 100 , O 100 O 100 o 100 o :100 O 
XGa r 

Mg 0,0843 O , 0789 0 , 102 5 O , 09 31 0 , 0854 0 , 0759 0, 0748 
XG a r 

Ca O , 0370 0 ,03 55 0 , 035 4 0 , 03 37 0 , 0358 0 ,0 301 0. 036 4 

Sucll _ 2 s a Suc·~ 22 ~ -- -

4 5 2 3 4 5 6 7 
MgO .3 , 0:1 3 , 1 8 3.20 3 , 04 3 , 08 2, 92 3 , 07 3 , 01 3,11 

/-\ 1203 2 3 , !, 7 2 2 , 81 21 , 5 7 2 0 , 19 2 0 , 45 20 , 65 20 , 6 6 2 0 , 58 20, 5 3 

S i0 2 C0 ,40 39 , 73 39 ,3 $ 3 G , 47 3 6 ,62 3 7 , 31 3 7 , 63 3 7 , 80 37 , 96 

CaO 1 , 97 1 , 24 1,19 1 , 30 1 , 56 1 , 4 0 1 , 18 1, 12 1,27 

Mno 3 ,39 1 ,8 2 1 ,97 2 , 20 2 , 10 3 , 54 3 . 72 3 , 86 3,38 

F eO 2 7 , 86 3 1, 2 2 32 , 74 36 , 83 36 , 21 3 4 , 2 0 33 , 7 7 33 , 6 5 33 , 77 

S u ma : 100 ,o 100 ,O 100, O 100 ,O 108 ,O 100 , O 100 , 0 100 , O 100, 0 

5 i 3,211 7 3 , 1704 3, 1 54 7 2 , 9539 2 , 9604 3 , 0145 3 , 0 369 _\ , 052 6 3 , 0624 

A l J\f 0 ,000 0 ,000 0 ,000 O , 0 46 l 0,03 9 6 0,000 0 ,000 O , OOO 0 ,000 

Al VI 2 , 1868 2 , 1 425 2 , 0 3 55 1, 8786 1, 90 6 2 1, 9 6 3 6 1, 9 6 2 5 1, 95 5 8 1, 9493 

Fe 3+ 0 ,000 O ,O OO 0 , 000 ;:i , 121 4 o 1 0 938 O , 0 36 4 O , 0 37 E:, 0, 0 442 O , 050 7 

Mg ·o, 3564 O , 3 79 9 O , 332 1 0 , 3 666 O , 3705 0,3516 O , 3 69 2 0 , 3 622 O, 3738 

Mn O , 2 28 1 O , 1226 O , 13 38 O , 150 7 O , 1 438 0 , 24 20 0 , 25 3 8 0 , 2 6 3 7 O , 2305 

~ 
O , 1675 O , 10 58 O, 1020 0 , 112 8 o 1 1349 O , 12'.l8 O , 10 17 0, 0 964 o 1 1004 

e 1 , 8 49 5 2 , 08 0 7 2 , 1919 2 , 3 699 2 , 3508 2 , 27 11 2, 2 32 4 2 , 2 251 2 , 2239 

Suma· 8, 0 8 ,0 8 , 0 8 , 0 8 , 0 8, 0 8 , 0 8, 0 8 ,0 

p r p 13 , 70 J4 , 00 10 , 4 1 12 , 2 2 12 , 34 1 1, 7 8 12 . 4G 12 , 28 12 . 73 

a l m 71,09 77 ,60 b0 , c9 79 ,0 0 7 8 , 37 76 , 07 75 , 55 7 5 , 50 7 5 , 70 

s p s 8 , 77 4 ,50 4 , 'J 4 5 , 02 .1 , 79 8 , 1 1 8 , 5G 8 ,95 7 , 85 

g rs+ ad r 6 ,44 3 ,9 0 3, 76 3 , 7 6 4 so 4 , 04 3 , 43 7, , 2 7 3 , 72 

S uma : 10 0 ,O 100 , o 100 . o 100 ,O 100.0 100 , o 100 , O 100 , O 100 ,o 
XGa r 
' Mg 

0 ,14óč O , 1"1 64 O , 1~ 10 O , 12 ! d O , 1253 O . 12 1 1 O , 1::.. 72 0 , 1 25C O , 12<J9 

XGa r O,OS45 03q4 0 ,0 3 G3 0 , 036 1 0 , 043 6 O , 040 1 O , 0339 0 , 0323 0,0367 Ca 

X - zl oženi e granátu prepočítané na andradit za predpokladu ideálnej stechi-o-
rnetrie R} -tH/ +T 30 12 
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L okalizácia vzoriek : 
Malá F atra , 53 MF - granaticko-biotitická pararula; Suchý, 22 S - granaticko- b io­
titická pararula; Suchý, 35 S - muskovit icko-granaticko-stauroliticko-biotitická pa­
rarula; Suchý, 24 S - biotitická pararula; Suchý , 26 S - granaticko-sillimaniticko­
biotitická p a rarula ; Malá Magura , 39 MM - granaticko-biotitická pararula ; Such ý, 
35 S - muskoviticko-granaticko-stauroliticko-biotitická pararula (1 - okraj , 2 -
stred) 

ka - Spišiak, 1986) môže byť dôsledkom 
kryštaloblastézy, počas ktorej gr.anát spo­
t reboval pre svoj „rast" skoro všetko Fe, 
Mg, Mn, prípadne aj Ca z horninového 
p rostredia v bezprostrednom okolí svojho 
vzniku. Výsledkom tohto procesu j e aso­
ciácia svetlých minerálov (kremeň + pla­
giok1as) prítomných v lemoch granátových 
porfyroblastov (Tab. II/ 5). 

,,Obtekanie" rnatrixu s lepidograno­
blas tickou štrUJktúrou okolo granátu v nie­
ktorých vzorkách študovaných pararúl po­
kladáme za dôsledok post,kryštalickej 
deformácie v zmysle predstáv Zwarta 
(1962). Tento predpoklad potvrdzuje aj 
pozorovaná mechanická deformáoia gra­
nátu. 

K pozorovanej morfologickej podobnosti 
granátu a staurolitu v pararule so stauro­
litom vzhľadom na to, že s a nepozorovali 
ich vzájomné ,reakčné vzťahy , nemožno 
zaujať stanovisko. Problematika je pred­
metom ďalšieho štúdia. Podobná je tiež 
situácia s uzatvoreným granátom v stauro-
1ite. Keďže v študovanom materiáli ide 
skôr o zriedkavý prípad ako o zákonitosť, 
daná skutočnosť nemusí poukazovať na 
ich vzájomné časové vzťahy. Z prítomných 
rôznych typov granátu v týchto pararu­
lách v rámci jedného výbrusu však možno 
predpokladať, že v ich minerálnom zložení 
je prítomný granát niekoľkých generácií. 
Prítomnosť p oikiloblasticky u zavretého 

tabuľkovitého plagioklasu v granátových 
kumuloblastoch pararúl z Malej Fatry 
možno vysvetliť jeho vznikom v počiatoč­
n ých štádiách metamorfnej rekryštalizá­
cie protolitu. Pozícia plagioklasu v graná-

tových porfyroblastoch zabránila jeho 
ekvilibrácii s ďalšími fá zami v protolite 
pri vyšších P TX podmienkach. 

Granáty mikroskopických rozm erov 
(pod 0,1 mm; typ B. 1) uzatvorené v pla­
gioklasoch grana ticko-bioti tickej pararuly 
so sillimanitom z Malej Magury môžu 
predstavovať minerálnu fázu, ktorá vznik-
1a pred konečným stabilizovaním plagio­
klasových kryštálov za podmienok spod­
nej hranice stability granátu (začiatok 

almandín-ovej izogrády). Ich drobnozrnný 
vývoj a vystupovanie v plagioklase pod­
mieňuje „izolovanie" jednotlivých rasto­
vých nukleí pri rekryštalizácii protolitu za 
vzrastajúcich teplôt . Takúto interpr etáciu 
môže potvrdzovať zistenie, že iný typ gra­
nátu nie je v daných horninových typoch 
prítomný. Tento typ granátu mohol tie ž 
vzniknúť d ôsledkom mladších metamorf­
no-rekryštalizačných procesov (variského ?, 

alpínskeho ? veku) na úko r svojho hosti­
teľa za spoluúčasti katiónov rekryštalizu­
j úcich tmavých horninotvorných m inerá­
lov v matrixe horniny. Podobným mecha­
nizmom vysvetľuje vznik alpínskych gra­
nátov v p1ag,ioklasoch variských m etagra­
nitov veporika Západných Karpát Vrána 
(1980). Výr azné odlišnosti v zastúpení 
CaO, najmä jeho veľmi nízky obsah v gra­
nátoch pararúl, k to r é sme študovali (ok olo 
1 ° 10 oproti 14- 17 % Ca O v granáte meta­
granitov veporika) , nesvedčia v prospech 
takéhoto spôsobu ich vzniku. Vznik polôh 
v pararulách obohatených o granát 
(Tab. II/2) je dôsledkom priaznivého che­
mického zloženi,a protolitu v danej polohe 
pre blastézu granátu. 
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Vznik granátu s uzavreninami sa inter­

p retuje rôzne. Niektorí autori pokladajú 
j eho vznik z,a dôsledok rýchleho ras tu mi­

nerálov a vznik homogénnych zón be z 

uzavrenín za dôsledok pomalého rastu 
(Rast ~- S t urt, 1957 a iní). Nie k edy sa 

vznik zóny s uzavreninami vysvetľuje 

rýchlou syntektonickou kryštalizáciou 
v centre, po ktore j nasledoval pomalý 

p osttektonický mst homogénne ho okraja 

(Rast, 1958; Spry, 1969). Granát, ktorý ob­
sahuje uzavreniny v centrálnej časti a kto­
rý vznikol vyššie uvedeným spôsobom, je 

charakteristický rotačnou štruktúrou ,tých­
t o uzavrenín. 

Textúrna zonálnosť granátu v metamor­

fatoch pararu lovej s é rie Zápa dných K a r pát 

sa doteraz n eopísala. Napriek tomu, že s a 
nám vzhľadom na submikroskopické roz­

mery uzavrenín nepodarilo dostupnou 
technikou identifikovať ich chara kter, na 

základe vlastností uvedených vyššie pred­

pokladáme, že ide o uzavreniny pev ných 

fáz (opticky a nizotrópne) a o prvotné meta­
morfogénne u z,avreniny skvapalne n ých ply­

nov (C02 ? N 2 ?) v zmysle klasifikáoie Jer­
maikova (19 72). 

Granát s tromi zónami v amfibolite domaž­
lického kryštalinika opísali Fediuková - Vej­
n a r (1971). Autori predpokladali, že granát 
vznikol v troch štádiách: v najstaršej preki­
nematickej fáze vznikli jadrá, pri následnej 
k inematickej kryštaloblastéze zóna s uzavr e­
n inami s rotačnou štrukt úrou a v poslednej, 
p ostkinematickej fáze blastovala okrajová 
zóna. 

Pri štúdiu d is tribúcie sta n ovi teľných katió­
nov pomocou odrazených elektrónov v elek­
trónovom mikroanalyzátore sme v zónach 
s uzavreninami zistili zvýšenú koncen tráciu 
kália (Ta b. II/ 6c, d). Predpokl adáme, že sa 
jedná o zachytenie ká lia v štruktúre graná tu 
v po čiatočných štádiách blastézy z prostredia, 
v k torom vznikal granát. Pôvod zvýšeného 
obsahu kália v týchto zóna ch n a základe na­
šich doterajších poznatkov n emožno jedno­
značne určiť; môže pochád za ť z ílových mi­
nerálov, živca, biotitu alebo muskovitu . 

◄ Tab. II. 1 - Drobné idioblasty granátu (typ B. l) v plagioklase pararuly z Malej 
Magury (40 MMJ. Zv. 70 X, // pol.; 2 - Obohatená poloha v pararule o granáty 
s dvoma tex túrny mi zónami (3 9 MM). Zv. 36 X , // pol. ; 3 - Mozaika plagioklasov 
uzavretých v granátovom kumuloblaste. V medzipriestor och granátových zŕn je 
rôzne intenzívne chlori tizovaný biotit. Zv . 36 X , // pol.; 4 - Idioblastické obme­
dzenie zóny s uzavreninami voči číremu lem u granátu. Vzťah granátu a biotitu je 
rôzny: biotit1 koexistuje so zónou s uzavreninami a biotit2 s číryrn lemom granátu 
(39 MM). Zv. 140 X , // pol. ; 5 - Nedokonalá centrická stav ba okolo granátového 
porfyroblastu (4 MM). Zv. 35X , // pol. ; 6a - Kompozícia prechodu zo zóny s uzavre­
n inami do čírej strednej zóny; b - Kompozícia prechodu m edzi čírym vonkajším 
lemom a zónou s uzavreninam i ; c - Distribúcia ká lia v ob lasti „a"; d - Distri­
búcia kália v oblasti „b '' ; (granát 35 S a), zv. 420X (6a, b - šipky v smere od okraja 
do stredu) 
Plate II. 1 - Fine garnet idioblast (B.1 type) in plagioclase of paragneiss from the 
Malá Magura Mts. (sample 40 MM), magn. X 70, parallel nicols ; 2 - Garnet rich 
layer in paragneiss, garnet with two structural zanes (sam ple 39 MM), magn. X 36, 
parallel nicols; 3 - Mosaic of plagioclase grains contained in garnet cumuloblast. 
Va riou sly chloritized biotite occurs in interstices of ga rnet grains. Magn. X 36, 
pa rallel nicols ; 4 - ldioblas tic shapes of the zone wi th inclusions towards the 
t ranspa r ent outer rim of garne t. Relations between garnet and biotite are varying: 
biotite1 coexists w ith the zone containing inclusions w hereas biotite2 coexits 
with the transparent rim of garnet. Sample 39 MM, magn. X 140, pa rallel n icols; 5 -
Imperfect cen tric s tructure ar ound garne t porpyroblast. Sample 4 MM, magn. X 35, 
p arallel nic,,ls; 6a - Composition of transition from the zone w ith inclusions into 
the transparent centra! zone ; 6b - Composi tion of transi tion between transparent 
outer rim and the zone w ith inclusions ; 6c - Distribution of potassium in th e 
area „a" ; 6d - Distribution of potassium in the area „b" (garnet from sample 
35 S a), magn. X 420 (6a, b - arrows in direction from the rím to the centre) 
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Obr. 3. Obsah oxidov v profile textúrne a che­
micky nezonálneho granátu 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 Malá Fatra Mts. 
(sample 53 MF) 

Z dotemz uvedených údajov o chemic­
kom zložení študovaného granátu pararúl 
centrálnych Západných Karpát vyplýva, 
že vykazuje rozdiel v chemickom zložení 
granátu jednotlivých vzoriek, ako a j 
v rámci jednotlivých kryštálov g;ranát u 
(okrem nezonálneho granátu 53 MF) jed­
nej vzorky. 

Rozdiely v chemickom z1ožení granátov 
jednotlivých vzoriek sú zrejmé z 2. tabuľ­
ky a z obrázkov 1 a 2. Vyplýva z nich , 
že obsah MnO v okrajoch granátu sa po­
hybuje v rozmedzí od 1-11 % a v stre­
doch od 1 po 13 %. Predpokladáme, že 
tieto rozdiely sú dôsledkom vyššieho, resp . 
nižšieho obsahu MnO v horninách. 

Rozdiely v chemickom zložení v rám ci 
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Obr. 4. Obsah oxidov v profile textúrne nezo­
nálneho granátu s priamym typom chemickej 
zonálnosti 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 Suchý Mts. (sample 22 S a) 

jedného granátového zrn,a sú dôsledkom 
rozdielnych termodynamických podmienok 
počas ich blastézy. Graná<ty s priamym ty­
pom chemickej :wnálnosti (22 S a, b; 
35 S a, b) a nezonálny granát (53 MF) sú 
charakteristické prevahou pyr opovej zlož­
ky nad spessartínovou (s vý nim k ou čí rej 

strednej zóny v 35 S a, v ktorej je výr az­
ná prevaha spessartínu nad pyrop om), po­
klesom obsahu Mno od stredu k okraj om 
granátov (okrem 53 MF), väčšinou nevý­
raznou zmenou obsahu lVIgO a r ôznym 
charakterom zm eny CaO a F eO (obr. 3-6). 

Granát s obráteným typom chemickej zo­
nálnosti je charakter istický p re v a h ou spes­
sartínovej zložky n ad p yrop ovou. Obs ah 
MnO je v zóne s u zavrenin ami p omerne 
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Obr. 5. Obsah oxidov v profile granátu s dvo­
ma textúrnymi zónami (zóna s uzavreninami 
vyznačená bodkovane aj na ďalších obr.) 
s priamym typom chemickej zonálnosti v pa­
ria.rule zo Suchého (22 S b). Jad ro granátu 
s uzavreninami sa javí ako chemicky nezo­
nálne - pravdepodobne vysokoteplotný klas­
tický granát. Jeho možná prítomnosť vyplýva 
aj z predpokladaného drobového typu protolitu 

Fig. 5. Oxide contents in profile line of garnet 
with two structural zanes (the zone with 
inclusions is dotted also in the other figures) 
with prograde zoning in paragneiss from the 
Suchý 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 protoli th 

s t á ly, kým v čírom leme spravidla vzrastá 

v priemere o 1 %. Obsah MgO a FeO 

v t ýchto g r anátoch v yka zuj e opačnú ten­

d en ciu v čírom leme a:ko M n O , obsah CaO 

s a mení minimálne (obr . 7, 8) . 
Početní autori (Sturt, 1962 ; Ath erton, 1968 ; 

Muller - Schneider , 1971 ; M iy ash iro, 1973 
a iní) zistili zmeny v zložení gran á t u so 
vzras tom teploty progresívnej m etamorfózy . 
Obyčajne pri týchto zmenách klesá obsah 
MnO od stredu granátu k jeho ok raju. Z toho 
yyplýva, že v nízkoteplotných oblastiach ob ­
sahuje vznik aj úci granát r elatívne yyšší po-
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Obr. 6. Obsah oxidov v profile granátu s tro­
mi textúrnymi zónami a s priamym typom 
chemickej zonálnosti v pararule zo Suchého 
(35 S a). Extrémne rozdiely v obsahu oxidov 
medzi textúrne nezonálnym jadrom a ostat­
nými zónami granátu sú pravdepodobne spô­
sobené zachovaním klastického granátu 
(z amfibolitu ?) v centrálnej časti 

Fig. 6. Oxide contents along profile line in 
garnet containing three structural zones and 
revealing prograde type of chemical zoning, 
paragneiss of the Suchý Mts. (sample 35 S a). 
Extreme differences in oxide contents 
between structurally unzoned core and 
further zanes 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
teplotných. Na základe charakteru zmeny MnO 
(resp. CaO, MgO, FeO) sa vyčleňujú rôzne 
typy chemickej zonálnosti granátu spomenuté 
v predchádzajúcom texte. 

Priamy typ chemickej zonálnosti graná­

tu, ktorého vznik v p r ocese progr esívne j 

metamorfózy sa vysvetľoval u ž v minu­

losti (Goldschm1dt , 1920 ; Miyashiro, 1953 ; 

Sturt, 1962 a rin í ), j e najrozšíren e jší v níz­
ko metamor foVianý ch a stredne m etamor ­

fo vaný ch k omplexoch . A k vychádzame z fa-
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ciálnej charakteristiky metamorfovaných 
komplexov, jej výskyt je v teplotnom roz­
m edzí 300-600 °C (Avčenko, 1982). Podľa 

klasifikácie Korikovskéh o (1979) je vrchnou 
hranicou tejto zonálnosti biotitovo-musko­
vitovo-rulová fácia, ktorej hranica so silli­
mani tovo (kyani to vo )-bioti tovo-ortoklaso­
vou fáciou je približne pri 600 °C a 
300 MPa. Mechanizmus jej vzniku možno 
vysvetliť tak, že s progresívnym rastom 
teploty metamorfózy prebiehajú v horni­
nách chemické reakcie, výsledkom kto­
rých je zmena zloženia granátu v určitom 
smere. Pri nízkych teplotách je pomalá 
difúzia prvkov, a nie je dostatok času na 
homogenizáciu postupne narastajúcich zón 
granátu. Rastom teploty metamorfózy 
vzrastá rýchlosť difúzie prvkov, čo vedie 
k homogenizácii granátu a vymiznutiu zo­
nálnosti vzniknutej v nízkoteplotných 
štádiách metamorfózy. Teplota homogeni­
zácie sa pohybuje v rozmedzí 600-650 °C 
(Woodsworth, 1977; Yardley, 1977; Avčen­
ko, 1982). Na základe uvedeného vyčlenil 
Avčenko (L c.) nízkoteplotnú (do 650 °C) 
a vysokoteplotnú (nad 650 °C) zonálnosť 

granátov. 
Obrátený typ zonálnosti sa najčastejšie 

vysvetľuje polymetamorfózou (Edmunds -
Atherton, 1971; Kuno - Kuroda, 1973 a i.) 
a lebo retrográdnou metamorfózou (Grant 
- Weiblen, 1971; Avčenko, 1982 a i.), kto­
r ých odlíše.nie je zložité. 

Vznik obráteného typu chemickej zonál­
nosti granátu polymetamorfózou možno v struč­
nosti charakterizovať tak, že po vzniku ne­
zonálneho stredu granátu prvou metamor­
fóz ou vzniká naloženou druhou metamorfózou 
vonkajší lem granátu. Intenzi ta druhej meta­
morfózy je v tomto prípade nižšia (polymeta­
morfná diaftoréza v zmysle Hsu, 1955). 

Formovanie tohto typu chemickej zonál­
nosti počas regresívneho štádia progresív­
nej metamorfózy (retrográdna metamorfóza 
v zmysle Harkera, 1939) možno vysvetliť tak, 
že po vzniku chemicky nezonálneho granátu 
pri teplote vyššej ako 600-650 °C nastupujú 
podmienky pre reakcie, ktoré vyvolávajú roz­
púšťanie alebo rekryštalizáciu vonkajších zón 
granátu za vzniku regresívnych lemov. 

Na základe opísaných vlastnost í granátu 
pararúl centrálnej zóny Západných Kar­
pát možno jeho genézu vysvetliť niekoľ­

kými spôsobmi. Granát mohol vzniknúť : 

a) počas progresívneho a reg resívneho 
štádia progresívnej metamorfózy, b) poly­
metamorfó:wu, c) tak, že časť zŕn gran átu 
je klastická (centrálne časti); časť vznikla 
procesmi uvedenými v predchádzaj úcom 
texte. 
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Obr . 7. Obsah oxidov v granáte s dvoma tex­
túrnymi zónami a obráteným typom chemickej 
2-0nálnosti v pararule zo Suchého (26 S). Stred 
granátu nezonálny (vysokoteplotný), v čírom 
leme vzrastá obsah MnO a klesá obsah MgO. 
Granát poikiloblasticky uzatvára minerály 
matrixu (tmavé) , najmä kremeň. (Qtz) 

Fig. 7. Oxide contents in garnet con taining 
two structural zones with reverse type of 
chemical zoning in paragnei ss from the Su­
chý Mts. (sample 26 S) . The core of garnet is 
u nzoned (high-temperature composition) whe­
reas in the transparent rím the MnO content 
gradually increases and the MgO content 
decreases. The garnet contains poik iloblastic 
inclusions of mineral phases of the m atrix 
(dark), mostly that of quartz (Qtz) 
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Obr. 8. Obsah oxidov v granátoch (a, b) 
s dvoma textúrnymi zónami a s obráteným 
typom chemickej zonálnosti v pararule z Ma­
lej Magury (39 MM) 
Fig. 8. Oxide conten ts in garnets (a, b) with 
two structural zanes and reverse type of 
zoning from paragneiss of the Malá Magu­
ra Mts. (sample 39 MM) 

Vznik zón s uzavreninami možno vy­
svetli ť rýchlou ,blastézou granátu v siatie­
kých podmienkach v študnvan ých pararu­
lách (nepozorovali sa rotačné šti·uktúry 
uzavrenín) v procese pr-ogresívnej meta­
m orfózy. N aproti tomu mohol číry lem 
vzniJknúť počas regresívneho štád;a (retro­
g rádnou metamorfózou v zmysle Harkera, 
1939) . Charakter chemickej zo nálnosii štu­
dova n ého granátu závisí od rôzn eho stup­
ňa progresívnej m etamorfó zy v jednotli­
vých p ohoriach. Rula s granátom s pria­
mym typom chemickej zonálnosti dosiahla 
p odmienky staurobtovej izogrády (prítom­
nosť staurolitu) a r u la s granátom s obrá­
teným typom chemickej zonáln0sti pod­
m ienky sillimanitovej izogrády (prítom­
nosť sillimanitu). 

Vlastnosti štu dovaného granátu možno 
vysvetliť aj tak, že počas progresívneho 
štádia metamorfózy v jeho relatívne níz­
k om stupni (začiatok almandínovej i zográ­
dy) vznikal hydrograná t bez u zav renín. 
Zmenou P TX podmienok (n aložená meta­
m orfóza ?, d ruhá fáza progresívnej meta­
morfózy ?), a to najmä zvýšením teploty, 
došlo v dôsledku n estabilnosti hyd rogra­
n átu v týchto podmienkach k ex olúcii 
uzavrenín za súčasného rastu číreho lemu. 
V dôsledku toho, že prvá fáza progresív­
n ej metamorfózy dosiahla v oblastiach, 
kde vzniJkol granát s obráteným typom 
chemickej zonálnosti, vysokú teplotu 
(vysokoteplotné nezon álne „j adrá") a že 
teplota v druhej fáze metamorfózy bola 
relatívne nižšia , vznikol granát s obráte­
ným typom chemickej zonálnosti. Chemic­
ky nezonálny granái bez u zavrenín 
(53 MF) vznikol pri najvyšších t eplotách. 
Ak sa uplatnili n alože né (mladšie) rekryš­
talizačné pr ocesy, prebehli za p ribližne 
zhodných P TX podmienok a ko dovtedajšie 
metamorfné procesy, čo n eumožnilo vznik 
regresívnych zón v granáte. 

Predpoklad, že v pro tolite ruly sa m ôže 
nachádzať klastický grianát, vyplýva zo 
zistení Ho vorku (197 5) a Méresa (19 83), 
ktorí na základe geochemického štúdia do­
speli k záveru, :;'. e prntoLitom prevažnej 
časti základného typu pararúl bol geoche­
micky nezrelý sediment - - p samit d ro bo­
vého typu. Už na základe chemického zlo­
žení.a granát u možno v t om to príp ade 
predpokladať, že medzi k lastami u vede­
ných sedimentov bol aj materiál s vyso­
koteplotným granátom (prekambrické me­
tamorfity „hlboke j" amfibolitovej až gra­
n uli tovej f ácie ?). Pľitomnosť klast ick ého 
granátu (?) , ktorý tvorí v n iektorých g ra­
nátoch s p r i,amym typom ch emickej zo­
nálnosti jadrá (35 S a, 22 S b ; obr. 5, 6), 
predpokladáme najmä v pararulách so Su­
chého s miner álnou asociáciou so stauroli­
:om. Rast lemu s priamym (niekedy n e-



306 Mineralia slov. , 19, 1987 

výrazným) typom chemickej zonálnosti na 
klastický granát mohol prebiehať v pro­
oese progresívnej mebamorfózy, ktorá do­
siahla stauro1itovú izográdu. Vyplýva to 
zo vzťahu číreho granátového lemu a stau­
rolitu (Tab. I/4). Prítomnosťou klastick é.ho 
g r anátu v protolite možno vysvetliť aj pes­
trosť typov granátov v týchto pararulách. 

Analýzou hodnôt ~Mg Gar a ~Xca Gar v gra­
náte podľa Avčenka (1982) možno orien­
tačne zistiť charakter zmeny teploty a tla­
k u počas b1astézy granátu. Ako vidieť z ta­
buľky 3, zmena teploty pri blastéze študo­
vaného gr,aná:tu s priamym typom che­
mickej zonálnosti vzrastala ( + ), pričom 

zmena tlaku mohla byť rôzna ( +, -, 
k onšt.). Pri grnnáte s obráteným typom 
chemickej zonálnosti teplota klesala (-), 
resp. bola konštantná. hk pripúšťame 

spoločný metamorfný vývoj oblastí so štu­
dovanými granátmi, možno predpokladať , 

že počas blastézy regresívnych lemov gra­
nátu teplota metamorfózy relatívne kle­
sala; počas blastézy progresívne zonálneho 
granátu teplota vzrastala a tlak v obi­
dvoch prípadoch klesal. Z uvedeného 
možno vyvodiť, že v prípade polymeta-

morfózy daných horninových k omplexov 
prebehol prvý metamorfný cyklus (baj­
kalský ?, kaledónsky ?, variský ?) pri re­
latívne vyššom tlaku (väčšia hÍbka ?) a p ri 
vysokej t eplote. Počas neho vznikol gra­
nát, ktorého výskyt je charakteristický 
pre vysokoteplotnú amfibolitovú, prípad­
ne až granu1itovú fáciu (vysokoteplotný 
granát, nízky obsah MnO, vyso ký podiel 
pyropu). Pri výzdvihu (pokles tlak u) kom­
plexu hornín , ktorý prekonal dan ý meta­
morfný cyklus, došlo k erózii za vzniku 
klastického mater,iálu, ktorý sedimentoval 
v priľahlej oblasti. Druhý m etamorfný 
cyklus, ktorého intenzita bola n ižšia, spô­
sobil vznik regresívnych lemov n a vysoko­
teplotnom granáte a metamorfózu klas­
tického materiálu. Intenzita toh o meta­
morfného cyklu, ako to vyplýva zo ziste­
ného vzťahu staurolitu a granátu, dosiahla 
staurolitovú izográdu. 

Vznik vlastností granátu by bolo možné 
vysvetliť zrejme aj inými spôsobmi, napr. 
kombináciou účinkov regionálnej a kon­
taktnej metamorfózy a pod. Dôležitým zis­
tením je však prít.omnosť rôznych typov 
chemickej zonálnosti granátu na relatívne 

TAB. 3 
Charakter zmeny LlXMéar a AcaGar v gran átoch par arúl Suchého, Malej Magury 

a Malej Fatry 

Označenie 
granátu 

22 S a 
22 Sb 
35 S a 
35 Sb 
24 S 
26 S 
:rn MM a 
39 MM b 
53 MF 

Changes of AXMgGar and A X caGar i n garnet from paragneisses 
of the Suchý Mts., Malá M agura M ts. and Malá Fatra Mts. 

L\XMgGar Ll.XcaGar Zistený typ 
L\T chem. zonálnosti 

+ priamy + + 
+ priamy + + 
+ priamy + + 
+ priamy + + 

obrátený - , konšt ., 
obrátený - , konšt., 
obrátený - , konšt., 
obrátený - , konšt., 
nezonálny 

AP 

konšt., 
konšt., 
konšt. , 
k onšt., 

Hodnoty sú vypočítané na základe údajov v tab. 2; + = vzrast hodnoty v smere 
od st redu k okraju ; - = pokles hodnoty v danom smere ; X M~ Gaľ = Mg/Mg+ Fe+ 
+ Mn; XcaGar = Ca/Ca + Fe + Mg + Mn 
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malej ploche (jadrá Suchého, Malej Ma­
gury a Malej Fatry). Uvedenú skutočnosť 
môže spôsobovať zonálnosť podmienok pri 
r egionálnej metamorfóze vekove zhodných 
hornín danej oblasti. V ýskyt všetkých 
opísaných typov granátu v Suchom, gra­
nát u s obráteným typom chemickej zonál­
nosti v Malej Magure a nezonálneho vy­
s okoteplotného granátu v Malej Fatre 
môže byť dôsledkom rôzneho stupňa eró-
2Jie metamorfného plášťa granitových ma­
sívov . Vyššie uvedené zistenia možno vy­
svetliť aj metamorfózou starších metase­

dimentov a sedimentov s prítomnými klas­
tickými granátmi (po.lymetamorfózou). 
V tom prípade sa naskytá možnosť na zá­
klade vlastností granátu a dešifrovaných 
podmienok metamorfózy navzájom odlíšiť 

rôzne v ekové horninové sekvencie kryšta­
linika centrálnej zóny Západných Karpát. 
V zmysle tejto úvahy by bo1o možné pred­
pokladať, že pararuly Malej Fatry, a to 
najmä okaté typy, predstavujú najvyššie 

metamorfované (pôvodne až granulitová 
fácia ?) a zároveň najstaršie (prekam­
brium ?) horniny kryšta1inika uvedených 
j,adier. Pararuly zo Suchého so zisteným 

priamym typom chemickej zonálnosti gra­
nátov by v tomto prípade predstavovali 
nižšie metamorfované (staurolitová izo­
gráda) a zároveň mladšie (mladoprotero­
zoioké ?, staropaleozoické ?) horninové sek­
vencie, ktoré boli metamorfované až v dru­
hom metamorf.nom cykle. Tento cyklus 
spôsobil metamorfnú rekryštalizáciu pri 
nižších PTX podmienkach. 

Výsledky tejto etapy nášho štúdia po­
važujeme za jeden z príspevkov k poku­

som o dešifrovanie typu a intenzity meta­
morfných procesov, ktoré sa uplatnili na 
predvrchnokarbónskych komplexoch cen­
trálnej zóny Západných Karpát. 
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Garnets from paragneisses of the central zone of the West 
Carpa thians 

Several paragneiss varieties represent the 
main type of metasediments of Pre-Upper 
Carboniferous age in the centra! zone of the 
West Carpathians (using their subdivision 
into the outer, centra! and interna! 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 Suchý, Malá Ma­
gura and Malá 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.l 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 
Cl Mechanical (structural) homogeneity 

C.l - Structural!y unzoned garnet (B.l 
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.2.a - Zoned garnet containing two 
zones 

C.2.b - Zoned garnet co ntaining three 
zones 

D) Homogeneity of chemical composition 
D.l - Chemically unzoned garnet 
D.2 - Chemically zoned garnet 

D.2.a - Garne t with prograde zoning 
D.2.b - Garnet with reverse zoning 
The structural zoning of garnet is caused 

by submicrosco pic inclusions. 
Changes in chemical composition of garnet 

along profile lines (figs. 3 to 8) point to the 
p resence of several garnet composition types: 
a - unzoned garnet, b - garnet with p rogr a ­
de zoning, c - garnet with reverse zrming. 

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. sam ple No 22 S b, or the central 
zanes 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 indica ted in the former points. 

Assessment of all obtained data led to t he 
conclusion that conditions of meta m orphic 
recrystallization increased in the direction 
from the Suchý Mts. through the Malá Ma­
gura Mts. and highest intensity achieved in 
the Malá Fatra Mts. Considering the high­
temperature, unzoned garnet containing high 
proportions of the pyrope constituent (abou t 
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
m orphites may point to the probable presence 
of metamorphites of Proterozoic age in the 
Pre-Upper Carboniferous crystalline sequence 
oľ the investiga ted mountain ranges, namely 
in the Malá Fatra Mts. 
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ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Seminár Podzemné vody okolia Košíc a problematika 
ich využívania pre zásobovanie obyvateľstva 

Pobočka SGS v Košiciach usporiadala dňa 
26. 5. 1987 hydrogeologický seminár na tému 
Podzemné vody okolia Košíc a problematika 
ich využívania pre zásobovani e obyvateľstva . 
Aktuálnosť a potrebu usporiadania seminára, 
ktorý sa uskutočnil ako akcia mimo pli n, 
losti s a však vynára otázka, či situá ciu v zá ­
sobovaní Košíc pitnou vodou. 

V krátkom časovom odstupe troch rokov sa 
už po druhý raz, ale v podstatne intenzívnejšej 
miere, prejavil v Košiciach v zimnom a jar­
nom období r .1986/1987, výrazný nedostatok 
pitnej vody. Tento stav pretrváva aj v lete 
1987, aj keď to obyvateľov mesta natoľko ne­
postihuje. 

Nepriaznivé h ydrologické podmienky v roku 
1986 na východnom Slovensku sa mimoriad­
ne kriticky prejavili v nedostatku zásob p:i­
vrchových i podzemných vôd. V tejto súvis­
losti sa však vynára otázka, či situáciu v zá­
sobovaní pitnou vodou „majú na svedomí" 
len klimatické podmienky, ktoré sa z času na 
čas pre javujú extrémami smerom hore alebo 
dole, ďalej otázka, ako sa využívajú zásoby 
podzemných vôd, ktoré boli v minulosti 
v okolí Košíc zistené, hydrogeologicky preskú­
mané a zdokumentované. Odpoveď by mohla 
znieť: nedostatočne, a to najmä z pohľadu 

kvantitatívneho ocenenia podzemných vôd, 
tak ako je to zdokumen tované vo viacerých 
záverečných správach. 

Dnes je však situácia ďaleko komplexnej­
šia, ako pred niekoľkými rokmi, a to najmä 
z hľadiska kvality podzemnej vody. Otá7k'l 
maximálneho, resp. racionálneho využívania 
podzemnej vody sa preto dostala do inej po­
loh y . Cieľom seminára predovšetkým bolo: 

- n a základe najnovších poznatkov obo­
znárn i ť širokú geologickú verejnosť združenú 
v pobočke SGS Košice a os tatných prítom­
n ých najmä z radov vodohospodárov s hydro­
geológiou okolia Košfc; 

- informovať o súčasnom stave využívania 
podzemných vôd pre hromadné zásobovanie 
obyvateľstva ; 

- poskytnúť námety n a ďalší postup pri 
h ydrogeologickom prieskume a ochrane pod­
zemných vôd. 

Na seminári odzneli tieto prednášky : 

E . B u g o r č í k o v á : Zásobovanie Ifošíc pit ­
nou vodou - súčasný stav a perspektívy 

Prednáška vedúcej odboru poľnohospodár­
s tv a a lesného hospodárstv a Národného vý -

boru mesta Košíc bola vhodným ú vodom se­
minára. Zdok umentovala rozvoj m esta a za­
bezpečenie potrieb pitnej vody postupným bu­
dovaním je j zdrojov . V súčasnosti viac ako 
polovicu dodávky pi tnej vody d o Košíc za­
bezpečujú zdroje podzemnej vody, napr. p ra­
mene v Slovenskom krase, Cermeľskej doline 
a vŕtané studne z náplavov Hornádu. Hlavný 
zdroj pov rchovej vody predstavuje vodáren­
ská nádrž Buk ovec v S lovenskom rudohorí. 
Stav v zásobovaní pitnou vodou sa podstatne 
zlepší v blízkej budúcnosti dodávkou vody 
z nádrže Starina na rieke Cirocha, povrcho­
vým odberom z povodia Bodvy, lepším využi­
tím prameňov v Slovenskom krase a v ;;c q­
vislosti n a kvalite odberom vody z nápla­
vov Horn ádu južne od Koš íc. Po roku 1990 
sa uvažu je s prívodom vody z vod nej nidrže 
Domaša. 

Ľ. C i bu ľ k a ~ A. Ha 1 e š o v á - M. Ha­
l u š k a - M. š i n d 1 e r : Hydrog eologické 
pomery širšieho okolla H:ošíc 

Súčasné znalosti hydrogeológie tejto oblas ti, 
ktorá pokrýva plochu asi 1200 km 2, sú výsled­
kom práce početného kolektívu hydrogeológov 
od začiatku 60. rokov až podnes. Obj ektom 
záujmu h y drogeológov boli spočiatku najmä 
náplavy Hornádu, Torysy a Bodvy, v neskor­
ších rokoch sa práce orientov ali aj na horské 
oblasti paleozoika a mezozoika Čiernej h ory, 
neovulkan itov Slanských vrchov a priľahlých 
častí neogénnych sedimentov Košick ej kotliny . 
Vo viacerý ch oblastiach hydrogeologický 
prieskum a výskum pokračuje , alebo sa sú­
streďuje n a menšie územn é celky. 

N a základe súčasnej úrovne poznania hyd­
rogeologických pomerov okolia K ošíc m ožno 
uvažovat o odbere podzemnej vody pre záso­
bovanie obyvateľstva zo všetkých geologic­
kých út v a rov okrem východnej časti Sloven­
stého ru d ohoria. Množstvo vody, ktoré sa 
odoberá, resp. prichádza do úvahy p re odber, 
j e rôzne. V prípade náplavov Hornádu, B od­
vy a Idy ide o stovky 1. s -1, ale z priľahlých 
oblastí m ezozoika Čiernej hory , neov ulkanitov 
Slanských vrchov a sedimentov Košicke j ko t ­
liny ide o zásobu, ktorá ie v jednotlivých p r í­
padoch r ádove o jeden stupeň nižšia. 

Au tori p oukázali na jeden veľmi vážny 
problém, k torého vyriešenie podmieňuje väč­
šie využívanie podzemnej vody, a to je jej 

Pokračovanie na s. 378 
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Príspevok k petrografii a geochémii granitoidov Malej 
Fatry 
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* Geologický ústav CGV SAV, Dúbravská 9, 814 73 Brati.3lava 
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Doručené 27. 12. 1986 

3aMCTKa o neTporpacp11H H reoXHMHH rp aHHT0H,LI0B MaJioií <l>aTpLI, 3aJJa,LIHbie 
K apnan,1 

Bo nap!1Í1CKOM IlJ!YTOHe Manow <PaTpb! npHHl1Ma!OT Y ' IaCTl1e TPH OCHOBHblX THna 
r pamtT0 H).\0B: r116pl1).\Hble T OHaJIHTbl, Maryp CKHM THII T 0HaJIHT0B ,[(a)Ke rpa­

HHTOB 11 MeTaCOMaTl1'-leC1<11 H3MeHeHHbJe r116p11).\Hble T0HaJI11Thl. J1HTPY3HB­

H0ľ0, T . e. M arMan1qec1<oro rrpOHCX0)1(,[(eHH5! 5!BJI5!IOTC5! JIHillb TOHaJIHTbl ,[(a­

)Ke rpaHHThI MarypcKOľO Tl1Ila. K BbP-IJ1eHeHHbIM Tl•!IlaM rpam1TOH,!\0B rrpH­

Be,!\eHa 6 on e e ,!\eTaJrbHal! x11MH'-lec1rnll 11 MI1Hepanor11qec1<a5! xapaKTep11cT11K a 

l1 TaIOKe XHMJ1tJeCKl1!1 COCTaB HeKOTOph!X rropop;oo6pa3y!OII.\v!X MHHepanOB. 

Contribution to the petrography and geochemistry of granitoids in the 
Malá Fatľa Mts., West Carpathians 

A plutonic body of Variscan age in the Malá 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 or igin may be subst.antiated only for the tonalite t o granite 
of the Magura type. Detailed chemical ch aracterlstics and mineral com­
position of the single types is given together with crystal chemistry of 
some rock forming minerals. 

Kryštalinikum Malej Fatry pozostáva 
z dvoch čiastočne litologicky rozdielnych 
častí, a to z juhozápadnej časti (Veľká 

Lúka, 1476 m) s orientáciou tektonických 
štruktúr v smere JZ-SV a z časti na SV 
od doliny, Váhu (Veľký Kriváň, 1709 m) 
s orientáciou stavby v smere V-Z. V prvej 
časti prevláda metamorfovaný plášť gra­
n itoidov a hybridné granitoidy s množ­
stvom septov a blokov plášťa. V kriván­
skej časti sú takmer výlučne zastúpené 

granitoidy, k torých podstatnú časť tvoria 
magurské tonality a ž granity. Naj hlbšie 
partie granitoidov sú obnažené v mean­
droch Váhu medzi Dubnou skalou a Streč­
n om (asi 400 m n. m.) a v záreze Oravy 
medzi Párnicou a Kraľovanmi (okolo 450 m 
n. m.) , najvyššie obnažené časti granitoi­
dov sú vo výšk.ach okolo 1700 m n. m. 
(Veľký Kriváň , 1709 m) . 

Obal kryštalinika leží v normálnej po­
zícii len na externom obvode krivánskej 
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Obr. 1. Geologická mapa kryštalinika Malej Fatry s vynesenými bodmi vzoriek KMF , 
resp. ZK v profiloch 1-5. V profile 1 (Kunerad - Mlynský potok) sú od Z na V 
Yzorky KMF 8, 9, 10, 11, lla, llb, 12, 13, 14, 15. V profile 2 (zárez cesty pozdlž 
Váhu) sú od S na J vzorky KMF 35, 6, 99 (ZK), 5, 98 (ZK), 4, 3, 2, oproti na druhej 
strane Váhu 97 (ZK), 1, 36, 37 a 81 (ZK). V profile 3 (zárez a okolie potoka Píla) sú 
od S na J vzorky KMF 36, 34, 37. V profile 4 (zárez Snilovskej doliny) sú od S na J 
vzorky KMF 30, 31, 32, 33. V profile 5 (zárez Bystričky) sú od S na J vzorky KMF 16 
a ZK 113, KMF 17, 17a, 17b a ZK 114, KMF 18, ZK 21. V ústí susednej Šútovske j 
doliny je ZK 115, pri vodopáde ZK 116 a v najjužnejšom cípe kryštalinika v T rebos­
tovskej doline KMF 19. 1 - neogén, 2 - paleogén, 3 - mezozoikum obalu a prí ­
krovov, 4 - mladšie paleozoikum, 5 - biotitické a dvojsľudové ruly so slabou 
injekčnou prímesou, 6 - amfibolity, 7 - hybridné tonality až leukogran.od.i.or.ity 
s blokmi a enklávami plášťa, 8 - magurský typ tonalitov až granodioritov, 9 -
rnetasomaticky premenené hybridné tonality, 10 - litologické a tektonické rozhranie 
a profilové línie, 11 - body vzoriek KMF a ZK 

Fig. 1. Geological map of the Malá Fatra Mts. crystalline indicating the sampling 
sites for KMF and ZK samples in profiles No 1 to 5. Rock units : 1 - Neogene, 2 -
P a leogene, 3 - Mesozoic, 4 - Late Paleozoic, 5 - biotite and two-mica gneiss w ith 
slight inj ection admixtur e, 6 - amphibolite, 7 - hybrid ton alite to leucogranodiorite 
with blocks and enclaves of mantle rocks, 8 - tonalite to granodiorite of the Ma­
gura type, 9 - metasomatic h y brid tonalite, 10 - lithological and tec tonic boundar y, 
profile Ii.ne, 11 - sample site (KMF and ZK samples) 
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časti, inde je kryštaHnikum ohraničené 

zväčša tektonicky, napr. v západnej časti 

na kuneradskom z1ome, na JZ na valčian­
skom zlome, hranicu na JV tvoria okra­
jové zlomy sčasti skryté pod neogénom 
a jeho východné ukončenie môžeme pred­
pokLadať na zázrivskom zlome (skryté 
pod vnútrokarpatským paleogénom a sub­
tatranskými príkrovmi) . 

V samostatných výskytoch vystupujú 
granitoidy z podlo~ia uprostred mezozoika 
pri Vrátnej a pri P árnici (blok gnanitotl.dov 
zaklinený vo vápencoch opísal Polák, 
1979). 

V staršej literatúPe sa o granitoidoch 
Malej Fatry zmieňuje Štúr (1860) a Uhlig 
(1902, 1903). Podrobnejšiu geologickú ma­
pu z juhozápadnej časti zostavil Kuthan 
(dn Andrusov ~- Kuthan, 1944, 1947). Nov­
šie poznatky sa opierajú o prehľadné štú­
die a g eologické mapy Ivanova a Kame­
nického (in Ivanov - Kamenický, 1957), 
ktorí vyč1enili dva hlavné typy graniitoi­
dov, a to hybridné až oligok1asicko-bioti­
tické granitoidy a typický magmatický 
magurský typ. Premenené v.ariety hybrid­
ných granitoidov obohatené ružovým 

K živcom považovali za metasomaticky 
zmene né. Neskôr sa vydala geologická 
mapa v mierke 1 : 50 OOO, zahrňujúca kri­
vánsku časť Malej F.atry a vysvetlivky 
k nej (Haško - Polák, 1979). Polák (1979) 
tiež publikoval profil kameňolomom Smo­
lenová pri Párnici, v ktorom uprostred 
strednotriasových vápencov v nadloží 
spodnotriasových kremencov a bridlíc leží 
v paraautochtónnej pozícii blok granitoi­
dov. Drobnejšie zmienky o granitoidoch sa 
nachádzajú .aj v práci Kamenický - Ma­
cek (1984) a Kamenický - Macek - Kriš­
tín (1985). Podrobnejšie údaje o zložení 
minerálov granitoidov, o chemickom zl•o­
žení a modálnom zložení gr.anitoidov 
a o ich genéze sa nachádzajú v správe 
o geochemick o-mineralogickom výskume 
kryštalinika Malej a Veľkej Fatry (Kame­
nický - Macek - Krištín, 1985). 

V tejto práci dopÍňame doterajšie po­
znatky mineralogického a geochemického 
charakteru o ďalšie kvalitatívne ,i kvanti­
tatívne údaje a porovnávame granitoidy 
Malej a Veľkej Fatry (gr.anitoidmi Veľkej 

Fatry sa zaoberá článok Macek - Kame­
nický - Krištín, 1987). 

TAB. 1 
Prehľad modálneho zloženia granitoidov Malej Fatry 

Review of modal composition in the granítoids of the Malá Fatra Mts. 

KMF 

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 .16 17 18 

Kž 5 23 ,17 23 23 8 2 14 8 8 

Pl 51 35 50 29 30 53 53 55 56 48 48 55 42 

Kr 30 30 25 35 34 ;2,7 32 22 ,25 33 27 22 32 

:B 12 10 7 9 8 .10 8 21 17 14 6 11 14 

Mu 1 1 3 4 1 4 3 4 3 3 

A 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 

0 /M o o 0 / M 0 / M M o M 0/M 0 / M M 

Kž - draselný živec, Pl - plagioklas, Kr - kremeň, B - biotit, Mu - muskovit, A -
akcesórie, O - ortoklas, M - mikroklín 
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Hybridné tonality s premenlivým zložením v závisbsti od 
pretavenej, rekryštalizovanej a prinesenej 
zložky. Veľmi časté sú pohltené bbky rúl, 
šlíry alebo len ich reliktné minerály. Gra­
nito.idy potom často majú naznačené t va­
rové usporiadanie lupienkov sľudy. Sme-

Hybridné tonality až leukotonality za­
berajú v Malej Fatre oblasť kontaktu plu­
tónu s rulovým komplexom. Ide vlastne 
o rôzne intenzívne granitizované ruly 

TAB. 2 
Chemické zloženie vzoriek granitoidných hornín Malej Fatry 

Chemical composition of in the main granitoid t ypes of the Malá Fatra M t s. 

KMF 
K ysl. 

1 2 ') .., 4 5 6 8 9 10 11 

Si02 70,36 71,62 72,08 68,68 71,18 70,86 71,86 64, 50 64,42 68,96 
Ti02 0,44 0,38 0,34 0,46 0,36 0,38 0,41 0,57 0,64 0,40 
Al20 3 14,78 14,43 14,15 16,05 13,69 15,19 14,34 16,37 16,59 17,03 
Fe20 3 0,66 0,92 0,49 0,75 1,19 0,97 0,18 0,79 1,44 0,60 
FeO 1,70 1,15 1,29 1,62 1,30 1,22 1,66 3,21 2,91 2,08 
MnO 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 s t . 0,02 0,01 0,01 
MgO 0,98 0,83 0,97 1,03 1,05 0,98 0,29 2,92 2,51 0,97 
CaO 3,22 2,30 1,52 2,71 2,16 2,16 1,56 2,56 3,58 2,18 
Na20 4,00 3,72 4,10 4,71 3,62 4,31 4,82 3,91 3,81 4 ,41 
K 20 2,52 3,35 3,08 1,92 3,45 2,18 2,52 1,53 1,23 1,60 
H 20+ 0,76 0,78 1,32 1,48 1,10 1,46 0,98 2,46 2,16 1,06 
H 20- 0,06 0,10 0,24 0,1 2 0,54 0,12 0,32 0,26 0,26 0,20 
P203 0,33 0,18 0,33 0,29 0,23 0,16 0,26 0,61 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 
··· ----------------

Si02 69,84 71,66 68,67 68,34 71 ,27 70,45 70,32 71,00 69,60 69,15 
Ti02 0,56 0, 33 0,41 0,43 0,27 0,26 0,30 0,39 0,34 0,43 
Al20:1 14,26 14,61 16,01 16,80 14,44 15,00 14,16 13,90 14,90 13,93 
Fe203 0,26 0,52 0,17 0,75 1,65 1,32 1,24 1,18 0,81 1,26 
FeO 4,04 1,41 2,18 1,84 1,18 1,23 1,38 1,54 2,04 2, 07 
MnO 0,02 0,02 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06 0,05 0,02 
MgO 1,68 0,89 0,92 0,95 0,88 0,82 1,06 1,28 1,12 1,62 
CaO 2,30 1,63 2,82 2,65 2,85 3,33 3,41 2,70 3,52 2,48 
Na20 3,16 4,10 4,93 4,82 3,03 3,47 3,68 3,39 3,89 3,47 
K 20 2,45 2,88 1,77 1,77 2,82 2,66 2,21 2,37 2,21 2,58 
H 20+ 0, 82 1,48 1,44 1,36 1,06 0,76 1,50 1,52 1,00 2, 30 
H 20 - 0,28 0,18 0,08 0,32 0,38 0,26 0,30 0,28 0,12 0,16 
P203 0,17 0,09 0,32 0,11 0,14 0,20 0,18 0,20 0, 25 0,31 

S uma 99,84 99,80 99,76 100,18 100,02 99.80 99,79 99,81 99,58 .99,78 

Stanovené v labo ratóriu Geologického ú s tavu CGV Bra tislava 
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rom do hlbších častí plutónu sú hybridné 
tonality rovnorodejšie, s menšou priesto­
r ovou usponiadanosťou sľúd. Xenolity sú 
v nich tiež zriedkavejšie. Kartograficky 
však možno tieto variety ťažko odlišovať 

od prv spomírnrných typov. Uvedené va­
r,iety tonalitov až 1eukogranodionitov bu­
dujú severozápadné svahy Martinských 
h olí, prípadne tvoria menšie t elieska gra­
nitoidov v par:arulovom plášti a prostre­
die, do ktorého intrudovali magurské typy 
t onalitov v krivánskej časti Male j Fatry. 
Ich falný sprievod tvoria aplity a pegma­
tity bielej farby. 

Modálne zloženie hybridných tonalitov 
je v tab. 1. R elatívne vysoký podiel bioti­

tu a naopak nízky podiel K živca je ich 
typickou vlastnosťou. 

Makroskopicky hybridné tonality a ich 
variety sú stredne až hrubozrnné horniny 
s ivej farby so zelenkastým odtieňom. 

V mikroskope sa vyznačujú hypidiomorf­
nou štruktúrou a zväčša usporiadanou tex­
túrou, naznačenou často aj striedaním 
šmuhovitých akumulácií sľudy, resp. ostat­
n ých zložiek. 

V mine rálnom zložení hybridných tona­
l itov je zastúpený biotit, plagioklas a kre­
meň ako hlavné zložky, ďalej podradný, 
nie vždy prítomný K živec, muskovit 
a akcesórie. 

Biotit (obr . 4) je obyčajne silne chloritizo­
vaný a epidotizovaný (obr. 5), len výnimočne 
(na jmä ako uzavrenina) je zachovaný v iných 
mineráloch. Ojedinele možno pozorovať pre­
r asty s muskovitom, niekedy prenikanie 
K živca p ozdlž štiepateľnosti biotitu (obr. 6). 
Ako uzavrenina je podradne prítomný zirkón, 
častejšie drobný idiomorfný apatit I (obr. 7) 
a apatit II. P ri premene vzniká aj ti tanit 
(obr. 8). 

Plagioklas tvorí hlavnú zložku horniny. 
Býva polysynteticky podľa albitového zákona 
zdvojčatený, výnimočné sú karl0\,arské zrasty. 
Občas možno vidie ť ohýbanie alebo lamanie 
líšt plagioklasov. P ukliny bývajú vyhojené 
drobným agregátom kremeňa, prípadne epi­
dotu. Prítomná je zväčša len jedna generácia 
plagioklasu. Je silne premenená až albitizo­

·vaná. Stanovená bazicita kolíše v rozmedzí 
An 32-35 % (obr. 9). Albitizované partie 
k okrajom zŕn m ajú An v rozmedzí 24-27 %, 

prípadne ide až o čistý albit s An 6- 9 0,'0, 

bod 5 (obr. 4), ktorý je prítomný i v drob­
ných žilkách naprieč zŕn. Pri premene pla­
gioklasu vzniká sericit, v extrémnejších pro­
cesoch hlavne zoisit. 
Kremeň vystupuje v jednej alebo v dvoch 

generáciách. Prvá z nich tvorí väčšie kata­
klazované zrn á, silne undulózne zhášaj úce (až 
do 33°), druhá z nich tvorí drobnozrnný agre­
gát v interstíciách ostatných minerálov. Má 
menšiu undulozitu. Kremeň uza tvára plagio­
klasy a biotity, prípadne apatit II. 

K živec nebýva konštantnou zložkou variet 
hybridných tonalitov. Ak je prítom ný, je 
alotriornorfný a preniká po interstíciách. 
Vzniká pri m etasomatických procesoch. 

Muskovit nie je obvyklým komp onentom 
variet hybridných tonalitov. Býva prítomný 
ako ojedinelé prerasty s biotitom (primárny?), 
alebo vzniká individualizáciou sericilu pri 
intenzívnejšej metasomatickej premene pla ­
gioklasov, alebo tvorí posledný minerál kryš­
talizácie v interstíciách ostatných zložiek. 

Akcesórie zastupuje sporadický zirkón, hoj­
nejšie apatit dvoch generácií a titanomagnetit. 
Výnimočne je prítomný sillimanit, granát 
a amfibol. Broska (1985) konštatoval tiež 
malý podiel monazitu (výnimočne vyšší), 
allan it, hodne limonitu a epidotu. Generácie 
apatitu sa líšia umiestnením v kryštalizač­

nom rade, veľkosťou, habitom a chemickým 
zložením. 

Pre hybridné tonality (tab. 3) je typický 
vysoký obsah biotitu s vysokým obsahom 
MgO a nízkym FeO, rela tívne vysoký po­
diel plagioklasu, ale s nízkym intervalom 
bazicity a n ízky podiel alebo neprítomnosť 
K živca a muskovitu, ktorého chemické 
zloženie je blízke magurskému typu . Che­
mické zloženie horniny sa vyznačuje r e­

iatívne nízkym obsahom SiO2 a p omerne 
vysokým obsah om MgO. 

Magurský tonalit až granodiorit 

Väčšie priestory v krivánskej časti Ma­
lej Fatry za berá okrem h y bridných t ona­
litov magurs ký tonalit a ž g ranodiorit tvo­
r iaci Lntruzívne telesá pretiahnutého tva­
ru. Tieto t elesá sú pom erne úzke a verti­
kálne zvýšené. Jedno teleso sa tiahn e rov­
nobežkovým smerom zo Stráňavskej do­
liny cez južné svahy Grúňa (1101 m ), do­
linu Váhu na J od Jánošíkova, Kľačian­

sku dolinu a Kľačiansku Magur u (1367 m ) 
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Obr. 2. Diskriminačné diagramy metasedimentov (a, b, c - podľa Hovorku, 1975; 
d - v diagrame Simonena, 1953). 1 - metadroby, 2 - metapelity, 3 - metapeli ty, 
metapsamity a granitoidy 
Fig. 2. Discrimination plots of metasediments (a. b, c - accmding to Hovorka, 1975, 
d - in the Simonen's, 1953, plot) . 1 - metagreywacke, 2 - metapelite, 3 - meta­
pelite, metapsammite and granitoids 

po ústie Šútovskej doliny. Jeho vetva ide 
paralelne z doLiny Hoskora cez Solisko 
(1277 m), Kokolovú (1380 m), cez. doliny 
Bystričky a izolované výskyty v záreze 
doliny Oravy ,až temer po Párnicu. Ďalšie 
menšie teleso prebieha v juhovýchodnom 
okolí Strečna až po Beliansku dolinu. Lo­
kalizácia týchto telies naznačuje priebeh 
jednej z termálnych osí variského orogénu 
so smerom (teraz) V-Z. 

Magurské tonality sú nápadné všesmer-

ne zrnitou, rovnomernou štruktúrou s ho­
mogénnym minerálnym zložením. Zrnitosť 
je relatívne menšia ako u ostatných typov 
granitoidov Malej F.atry. V reláciách jed­
ného telesa sa vyskytujú i leukokratnejšie 
a na K živce bohatšie variety, p rípadne 
v okolí výnimočne pohltených blokov 
plášťa aj hybridné variety. Na endokon­
takte s prostredím pribúda m u skovitu 
a K živca. Makroskopicky sú strednozrnné 
a majú svetlošedú farbu b ez výraznejších 



L. Kamenick ý et al.: Grani toidy Malej Fat ry 317 
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Obr. 3. Multikatiónový diagram Q,1xB3xF 3x de 
la Rochea (1979). Prerušovaná čiara - trend 
m agmaticke j dife renciácie, RJ - R 4 - trendy 
genézy granitoidov granitizáciou m etasedi­
mentov rôzneho charakteru, R5 - t rend gen ézy 
granitoidov granitizáciou m agmatitov 
F ig. 3. Multi-cation Q,( BJ'{ F:ľ plot by de La 
Roche (1979) . Dashed l ine - trend of mag­
matic difľerentiation, R 1 - R 4 - trends of 
gr anitoid genesis by gran itization of v arious 
metasediments, R:; tren d of gra n itoid 
genesis by grani tization oľ magmatites 

znakov premien jednotlivých minerálov . 

Modálne zl oženi e uveden:;-ch variet j e 

v Lab. 1. 

V mikroskope môžeme p:)Zo rovať hypj ­

diomodne z rn itú št rnktúru, lokálne s labo 

p o rfyrickú. a pre v lád aJúc u vsesmerne zrnl­

t ú textúru m ag m at ick ej nepre m e ne nej 

horniny . 
Bwtil vy~1upuj e v ,nterstíciách (obr IO) . 

ale bezn e 1vori i u,:avreni,1.v v plag1oklase, 
krem en i a v K zivc1 /obr. 1 l ). V mikrosk ope 
je čas( b1o t11u premen ená a éas( ne premene­
n á . nedá sa ale bezpeéne stanoviť. é1 ide o tú 
ist ú gen erác iu a lebo o dv e generácie. 81 011 ty 
v prres1ore poslihuje pre mena nepravidelne. 
Ne preme nen y brntit ma hn ed_ý az slabo é<2r­
venkast.Ý pleochroizmus pod ľa ) 8 ;:J (Bv str1é­
k:JI. v záreze ces ty na S od Du bnej ~kal y 
podia y a ,0 tmavohnedý a podľa a sla božltý. 
P remenený biotit je svetlozelený . 

Biotit má u zavreniny sp'.lradického zi rk ónu 

a apati tu I. A p atit II vystupuje v blízkosti 
biot itu, ale i mim o neho, má zaokrúhlené izo­
m etrické tvary a pozmenené chemické zlo že­
nie. Pri chloritizácii bioti tu vzniká aj rôzny 
podiel epidotu a titanit. V asociáci i s bioti­
tom sa vyskytuje občas muskovit, usm ernený 
súhlasne a leb o a j naprieč jeho štiepateľnosti. 

Plagioklas je hypidiomorfný, zriedka idio­
morí'ný, niekedy tvorí výrastlice. Obvyk le nie 
je in tenzívne premenený, n iekedy m á va uza­
vreté jad ro siln ejšie premenené h'.l plagiokla­
su. V okolí kameňolomu Bystrička vystupuje 
premenen ý plagioklas aj samostatne a má 
charakter res titového m a teri álu. Bazicita p la­
gioklasu sa mení od st redu k okraj om zľn 
v rozmedzí An 43 až 28. V oblasti 7atlačova­
nia mikroklínom je silná albitizácia (obr. 12) . 
Dvojčateni e je albi tické, m enej č1sto karlo ­
varské. 
Kremeň vystup uje v dvoch formách, a to 

vo väčších u ndulóznych a Jrntaklazovaných 
zrnách alebo v lokálnych alotriomorfných 
a gregátoch jemnejšieho zrna , vyplňujúci ch 

in tersticiálne priestory medzi ostatnými zlož­
kami. Jemnozrnn á populácia v asociácii so 
sericitom a epidotom, sústredená v žilkách , je 
sekundárna. 

K živec je prítomný v alotriomor fný ch, 
zri edka porfyrobla stických zrnách uza tvára-

Obr. 4. Relikt nep rem enenéh o biotilu , k to­
ľeh o chemické zl oze ni e v bo de 1 je S1 0 2 36,60. 
A[.,0, 16.:34 , Na!O O.OS. CaO 0.03, MgO 11,57, 
FeO 14,79. TiO, :J.01. K O 9, 79 °ľo , v zostáva­
Júcej é' ast i je chl or1t1wvaný. V okolí je silne 
premenený a lbit1 zovan .i1 p lag ,oklas ~o zl o.i:e­
rnm v bode 5 Ab ;,An90 r ,, . s obsahom mine­
rál ov ep1dolovo-w is1tovej ~kup ,n y (obr. 4-13 : 
kompozíci:J leštených vS-brusov, CLEi\/1 GúDš 
Bralls la va l 
Fig. 4. Relic of unaltered biotite (point No 1) 
otherwise chloritized. Stro n gly a ltered albitized 
plagioclase in the surroundings 
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TAB. 3 

Chemické zloženie minerálov hlavných typov granitoidov Malej Fatry 
Chemical composition of rock forming minerals in t he main granitoid type s 

oj the M a lá Fatra Mts. 

Biotit Muskovit Plagi oklas I< živ~c:-.._ . 

Oxi d. Mg Hybr. Met as. Mg Hybr. Me t as . Mg Hy b r. Met as ~ Mg Hybr. Ma tas. 

Si0 2 35 , 33 36, 60 34 1 56 4 6 1 43 45, 59 45 1 26 61, 50 - 58 , 58 6 1 ,00 - 60 , 02 68 ,09 - 61, 55 64 , 97 64 ,50 

Al 20 3 16, 45 16 , 34 18, 31 35, 10 34 , 28 33 1 51 24 , 55 - 26, 21 24 , 75 - 25 , 5 4 19 ,40 - 2 4, 1 4 18 , 46 1~ ,42 
Na 2 0 O ,08 O , 05 O ,06 O ,28 O , 60 O , 28 7 ,09 - 5 , 96 7 , 67 - 6 ,90 11 , 03 - 7 ,04 O, 77 O , 58 
K20 9 ,96 9, 79 9 , 78 11,02 10, 48 9 , 52 0~ 27 - O, 18 O, 18 - O , 24 O , 14 - o 1 36 15 , 26 16,,02 
CaO O ,00 O , 03 0 , 06 9 ,01 O ,04 ô,. :10 - 7 ,.9 4 6 , 24 - 7, 22 O , 64 - 5 ,05 o , 10 0,10 
Mno O , 08 O , 04 o 1 38 O ,03 O , 0 1 

MgO 9, 67 11, 57 7 ,86 o 1 74 O , 61 o 1 76 

FeO 17 , 52 14, 79 20 ,9 4 1, 30 1 , 22 3 1 72 

Ti0 2 2 ,96 3 , 01 3, 35 O ,80 O , 89 11 13 

ZnO O , 12 O ,00 

92 , 17 92,22 95,63 95 , 7 1 93 , 68 9 4 , 22 9 9 , 51 - 98 , 87 99 ,84 - 99 ,92 99 ,30 - 98 , 14 99 ,56. 99 , 7~ 

Sta novené rtg rnik r o a nalyzátorom Super P robe 733 v laboratóriu CLEM GÔDŠ Br a ti s l ava 

júcich plagioklas a biotit. Rtg difrakcia po­
tvrdila jednak mikroklín (obr. 12) triklinity 
0,8 a jednak intersticiálny alotriomorfný tri­
klinizovaný ortoklas s triklinitou do 0,4 
(obr. 13). Zloženie pevného roztoku je v tomto 
prípade Or90Ab10-

Akcesórie . K naJ výrazneJs1m akcesóriám 
patrí titanomagnetit (obr. 10) zloženia: FeO 
78,06, Ti02 10,85, Al20 3 0,13 a Crp3 0,2 %, 
apatit zloženia: CaO 52,67, Na20 0,05, K20 0,1 
a FeO 0,16 % a zirkón. 

Zo sekundárnych minerálov je prítomný 
sericit, epidot - zoisit a titanit. Broska (1985) 
konštatoval pri štúdiu akcesorických minerá­
lov ešte lokálne vyšší obsah zirkónu a len lo ­
kálne zastúpený ilmenit a arzenopyrit. 

Chemické zloženie variet magurského 
typu tonalitov až granitov je v tab . 2. 

Typickou charakteristikou uvedených 
variet je prevládanie plagioklasu, stredný 
obsah biotitu a K živca a malý podiel 
muskovitu. V chemickom zložení n emá vý­
razné črty. 

Metasomaticky zmenené hybridné tonality 
až granodiority 

Tieto grani toidné horniny tvoria v Ma ­
lej Fatre výraznú petrografickú va rietu, 
.ale netvoria samostatné geologické t elesá. 
Primárne zloženie pôvodných hornín bolo 
metasomaticky zmenené. Ide najmä o albi­
tizáciu a sericitizáciu plagioklasu, o chlori-

tizáciu .a epidotizáciu, prípadne b aueritizá­
ciu biotitu a o novotvorenie muskovitu, 
mikroklím.! a kremeňa. Hornina dostáva 
základné zelené sfarbeni e, v k to rom s.a 
výrazne vynímajú ružové až červenkasté 
K živce. Tvoria ojedinelé zrná a porfyro­
blasty, prípadne ich zhluky, ale .aj výplne 
žiliek a plitového alebo pegm atitového 
vzhľadu. Vzniká tak hornina v li te ratúre 
často nepr ávom označovaná ako p rašivský 
int.ruzívny typ granitov. 

Metasom.aticky zmenené variety grani­
toidov Malej Fatry sú rozšírené najmä po 
externom obvode krivánskej časti M,alej 
F.atry v r elatívnom nadloží strmo umiest­
n ených intrúzií magursk ého typu granitoi­
dov. V podloží netvoria väčšie komplexy. 
Makroskop icky sú zrnitosťou a primár­
n y m zložením analógy hybridných tonali­
tov, z ktorých .aj metasomatickými pre­
menami vznikali. Vyskytujú sa zelenkasté 
variety alebo v.ariety zelenkastej základ­
nej farby s rôznym podielom n a ružovo 
až červenkasto sfarbeného K živca. Zrni­
tosť je stredná až hrubá , často s naznače­
ným usporiadaním sľudy, prípadne jej 
šmuhovitých zhlukov. Svetlé m inerály 
niekedy tiež tvoria šmuhovité akumulácie. 
Nehomogénnosť zloženia je n ápadná. Ma­
kroskopicky bývajú plagioklasy zelenkasté. 
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Obr. 5. Alotriomorfný chloritizovaný biotit so 
zložením v bode 2: Si02 27,53, Al,0 1 19,14, 
Na20 0,04, CaO 0,03, MgO 17,52, FeO 20,95, 
Ti02 0,02, K 20 0,17 %- V spodnej časti je epi­
dotizovaný. Zloženie epidotu v bode 3: Si02 
36,83, Al20:3 21,69, CaO 23,82, MgO 0,06, FeO 
12,74, Ti02 0,05 %. Biotit obsahuje uzavreniny 
apati tu II, ktorého zloženie v bode 1 je: Si01 
0,00, CaO 54,78, FeO 0,02, ZnO 0,12 (P 20, sa 
na m ikrosonde neanalyzu.ie), a zirkón (bod 6). 
V okolí je plagioklas bazicity Ab0sAn~rOr1 
F ig. 5. Anhedral chloritized biotite (point No 3) 
altered into epidote in the lower part. Apa­
tite II inclusions in biotite. Plagioclase of 
AbG8An:11 Or1 cornposition in the surroundings 

Obr. 6. Chlori tizovaný biotit zloženia v bode 1 : 
S10, 26,51, Al,0:1 19,72, FeO 30.71, MgO 10,56, 
TiO! 0.18, KP 0,05, MnO 0,53 ";0 s K živcom 
umiestneným v štiepnych plochách so zlože­
ním v bode 3: Si0,2 64.23, Al 20 1 18,58, Na 20 0,13, 
K,O 15, 18, CaO 0,01 % 
Fíg. 6. Chlori.tized biotite (1) with K-felspar 
emplaced into cleavage surfaces of chloritized 
biotite (3) 

Obr. 7. Drobný idiomorfný apatit I analyzo­
vaný v bode 4 : CaO 52,98, FeO 0,29. Ti0 2 0,18, 
ZnO 0,30 % uzatvorený v chloritizovanom 
biotite. V okrajovej časti je prítomný apatit II 
analyzovaný v bode 2: CaO 52,50, FeO 0,01, 
Ti02 0,00, ZnO 0,09 % (P20 5 sa na sonde ne­
analyzuje). Epidot analyzovaný v bode 1 m á 
zloženie zodpovedaj úce bodu 3 na o br. 5. 
Bazicita nepremenenej časti plagioklasu ana­
lyz-ovaná v bode 3 zodpovedá h odnote 
Ab07An330r1 

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

Obr. 8. Titanit v chloritizovanom b1ot1te . Zlo­
ženie lI tani tu v bode 2: Si02 30.62. Al 10J 2,63, 
CaO 28.40, FeO 0,48, Ti02 36,01 %. V tesnej 
blízkosti je ap atit II. Analýza v bode 4 zod­
povedá hodnotám v bode 2, obr. 7. Plagioklas 
v bode 1 má zloženie Abc6An u0r1, 5 - epidot 
Fig. 8. Titanite (points 2 and 4) in chloritized 
biotite (3) 
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Obr. 9. Silne pre menený idiomor[ný plagio­
klas s obmedzene merateiným Jadrom bazi­
city v bode 2 Ab61An 16Or.,. V okrajovej časti 

v bode l má zloženie Abr;~n 3,Or 1• V okolí 
je kremeň 
Fig. 9. Strongly allere d euhedral plagioclase 
11, 2) 

Obr. 10. Nepremenený biotit a titanomagnetit 
alotriomorfného obmedzenia vystupujúci v in­
terstíciách medzi plagioklasmi. Zloženie v bo­
de 2: SiO2 35,77, Al2O3 16,87, Na2O 0,12, MgO 
9,86, FeO 17,12, K 2O 9,77, TiO2 3,37 O/o . V bode 
l bol analyzovaný titanomagnetit 
Fig. 10. Unaltered biotite (2) and titanomag­
netite (1) in interstices between plagioclase 

Modálne zloženie variet týchto granitoi­
dov kolíše v rozmedzí : 30- 53 % plagio­
kl.asu, 25-34 % kremeňa, 8-23 % K živ­
cov, 6-14 % biotitu, do 4 % muskovitu 
a asi 1 % akcesórií. 

V mikroskope mozeme pozorovať n eho­
mogénnu až porfyroblastickú hyp idiomorf­
nú štruktúru a textúru obvykle s názna­
kom usporiadania lupeňovitých kompo­
nentov, p ríp. ich šmúh. V minerálnom zlo­
žení hlavné zložky tvorí plagioklas, kre­
meň, K živec a biotit. Podradný je m us­
kovit. 

Biotit je v prevažnej časti týchto granitoi­
dov in len.zívn e ch lori l izovaný a epidotizovaný 
/pomer chl · epici je asi 3 : 1) , zriedka nepre­
m e nený. s hnedastým alebo zelenka stým pleo­
chroizmom. najrmi ak l varí uzavreninu v inom 
kompon ente. Ako uzavrenina je sla bo zastú­
pený zirk ón a hojnejšie idiomorfný apatit [ 
a apatit II. Prítomné sú aj opakové minerály. 
Drobné žilky pre n1kajuce hocnin ou i j ednotli­
vými m inerálmi \aj m1kroklínom) vyplňa 
kremer\, muskovit, chlorit, epidot, albit a kal­
cit. 

Plagioklas je obvykle hypidiomorfný až alo­
tnomorfný. z riedkavo idiomorfný . Zväčša j e 
prítomný v jednej generácii so silnej šie pre ­
meneným jadrom s bazic !lou do 30 An, sme­
nej premenenymi ok raJ mi s bazicitou 
18-24 "1,, An. prípadne až s a lbitovým lemom 
s An 6-12 O/o. Me ne.1 často je p lagioklas za­
stúpený dvoma generáciami. kde premenené 
indivíduá Lvona prvú z nich. D ruhá, nepre­
menena. máva alb11 ické, ale a j karlovarské 
zrasty Senci I vznikaj úc1 pri preme ne plagio­
klasov 5a len málok edy individualizu je na 
muskovit . V ziv coch býva uzatvorený biotit 
a apatit I I. 
Kremeň je zväčša prítomný v dvoch gene­

rációch. Staršia je väčšich rozmer ov, undu­
lózna a kataklazovaná. Mladšia pozostáva 
z alotriomorfne zrnitého agregát u vystupu jú­
ceho v in terstíciách ostatných zložiek i k re­
meňa I, m ikrokl.ínu a lebo ak o výplň drob­
ných žiliek. Má malú undulozitu. Jemnozrnné 
agregáty vznikajú aj pri drvení ho rniny. 

K .živec je výrazným kompone n tom týchto 
premenených granitoidov. Zväčša sa jedná 
o mikroklín alotriomorfného až pcirfyroblas­
ti ckého vývoja. V niektorých varietách býva 
prítomný len drobný alotriomorfný agregát 
vystupuj úci viac-menej len v interstíciách 
s triklini t ou do 0,4. Pevná fáza má zl oženie 
Or01,Ab6• K živec porfyroblastického vývoja 
uzatvára b iotit, plagioklas, muskovit, kremeň, 

opakové minerály a apatit II. 
Muskovit je prítomný v malom množstve 

a to pri m árny spolu s biotitom, p r ípadne a j 
ako posledná fáza alebo ako lepšie indivi­
dualizovaný sericit pri premene pl a gi oklasov. 

Akcesórie zastupuje zirkón, apatit I i II, 
titanomagnetit, malé množstvo m onazi tu, ]o-
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kálne allanit, magneti t, premenlivé množ­
stvo ilmenitu, limonitu, výnimočne granát 
a sporadický leukoxén (Broska, 1985). 

Samostatný výstup granitoidov pri 
Vrátnej tvoria hybridné tonality so slab­
šími p rejavmi metasomatických premien. 

Blok gmnitoidov v kameňolome Smole­
nová pri Párnici leží uprostred meZJOzoika. 
Má variety ružovej alebo bielej farby, čo 

zodpovedá p redpokladu odtrhnut ia od api­
kálnych častí plutónu tvorených obvykle 
t akýmito varietami (napr. vo V ysokých 
T atrách). Mezozoikum t ransgredovalo už 
na čiastočne denudovaný plutón zbavený 
plášťa. Vyplýva to zo štúd1a Vozárovej -
Vozára (1983), ktorí opísali v perme anti­
klinály Koz1a hoj nosť obliakov m etasoma­
t icky zmenených granitoidov i arkózové 
d roby s hojným ružovým káliovým živ­
com. Stanovili tiež smer transportu, ktorý 
sa zhoduje s obLasťami plutónu s takýmito 
varietami granitoiidov, t . j. už v perme bol 
plutón obnažený a t rias naň t ransgredo­
val. 

Pri petrochemickom hodnotení granitoi­
dov Malej Fatry sme sa opienali jednak 
o :ich chemické zloženie (tab. 2), j ednak 
o údaje o chemickom zložení j ednotlivých 
minerálov stanovené na mikrosonde (tab. 3; 
obr. 4-13). Na štúdium sa vybrala sada 
vzoriek váhy 10- 12 kg odobraných v pro­
filových líniách. Body odberov vzoriek sú 
vynesené na prehľadnej geologickej mape. 
Pri petrochemickom hodnotení hornín 
a minerálov sa aplikovali viaceré metódy. 
Ako najvýhodnejšie sa ukazuj ú metódy 
zohľadňujúce väčší počet zložiek, ako 
n apr. multikatiónový diagram de La Ro­
chea (1979), Zavarického a pod. 
Podľa Strackeisenovej (1973) klasifiká­

cie IUGS sú zastúpené granitoidy s cha­
ra kterom tonalitov (hybridné tonality -
vzorky KMF-8 , 9, 10, 11, 33 ; ZK -37, 113, 
115 ; magurský typ tonalitov - vzorky 
KMF-1, 2, 17, 30, 31, 32, 34, 35 ; ZK-114). 
Zastúpené sú tiež granodiority a granity 

Obr. 11. Drobný nepremenený biotit uzatvore­
ný v plagioklase. Zloženie biotitu v bode 1: 
SiO2 35,67, Al2O3 16,35, Na2O 0,15, MgO 9,72, 
FeO 17,18, K 2O 9,27, TiO2 3,24 °Io - Zloženie 
plagioklasu v bode 2: Ab02An3oOr2 

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

Obr. 12. Počiatočné štádium metasomatického 
zatláčania plagioklasu K živcom. V bode 1 je 
čiastočne albitizovaný plagioklas zloženia 
Ab85AnHOr1• V bode 2 bol analyzovaný K ži­
vec zloženia Ab2An2Or96. V blízkosti je chlori ­
tizovaný biotit zloženia: SiO2 26,90, Al2O3 
18,50, FeO 28,46, MgO 9,93, TiO2 0,03, K2O 0,02, 
MnO 0,36 %, v -ktorom je uzatvorený sekun­
dárny ti tani t zloženia v bode 4 a 5: SiO2 30,48, 
A12O3 8,65, CaO 29,87, TiO2 26,42, FeO 0,69 % 
Fig. 12. Early stage of magmatic replacemen t 
of plagioclase by K-felspar 
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Obr. 1:3. Ortoklas s plagioklasom a biotitom 
alotriomorfného obmedzenia. Zloženie v bode 
1: Abt0An 10r89 • V okolí je plagioklas a biotit 

Fig. 13. Orthoclase (1) with plagioclase and 
bioti te 

(monzogranity), ale to sú nerovnovážne 
a metasomaticky zmenené horniny (pô­
vodne hybridné tonality - KMF-3, 4, 5, 6, 
le, 18 ; ZK-21, 36, 81 , 97 , 98, 99 , 116). 

P,ri prepočte na normatívne minerály 
systému CIPW vidno, že najväčší preby­
tok korundu majú ruly, stredné hodnoty 
sú u hybridných tonalitov a najmenšie 
u ostatných typov grarritoidov. To zname­
ná, že v tomto prípade sa dá jeho podiel 
odvodzovať od g:ranitizácie plášťa . 

V multik,atiónov,om diagrame de La Ro­
chea len vzorky KMF-1 a 17 ležia v dife­
ren:lačnom trende (čiarkovaná línia) a 
ostatné vzorky hybridných tonalitov (i rúl) 
sú rozptýlené do rôznych trendov gr.aniti­
zac1e pestrého súboru metasedimentov 
(línie H1 - Rs). Metasomaticky zmenené 
typy granitoidov ležia v poli medZJi dife­
renciacnym a granitizačným trendom 
(z -magmatických hornín - Rs). S cieľom 
potvrdiť tieto pozorovania sme z práce Ho­
vorku (1975) prevzali diagramy používané 
na diskrimináciu metagreywakov a meta­
p e1itov, v ktorých boli p r i zisťovaní pô­
vodu metamorfovaných hornín jarabskej 
série z literárnych prameňov vyznačené 

ich polia. V poli m etagreywakov ležia ruly 
Malej Fatry, ale aj hybridné t on ality. Po­
dobne sa to javí i pri použití S im onenov­
ho (1953 ) diagramu. 

Pre vekové relácie granitoidov nemáme 
geochronologické údaje, avša k mozeme 
robiť paralelizáciu s granitoidmi Vysokých 
Tatier, o ktorých priame pokračovanie 

ide. K d ispozícii sú údaje získan é K-Ar, 
Rb-Sr a U-Th-Pb metódou. Svedčia o ich 
paleozoickom, resp. variskom veku. Metó­
dou analýzy stôp rozpadu uránu vo vzor­
ke z kameňolomu Dubná skala stan ovil 
Kráľ (1 977) vek výzdvihu poh oria n a 
25-18 mil. rokov. 
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Lokality vzoriek KMF 

Hmotnosť vzoriek je cca 12 kg, Chemické 
zloženie stanovil klasickou silikátovou analý­
zou v laboratóriách G ú CG V SA V Walzel. 

KMF-1: Zárez cesty Vrútky-Strečno 100 m 
od ústia potoka s opusteným kameňolomom 
na S od lomu Dubná skala 

KMF-2: Zárez cesty Vrútky - Strečno na­
proti Jánošíkovu 

KMF-3: Zárez cesty Vrútky - Strečno nad 
južným ústím malého, železničného tunela 

KMF-4: Zárez cesty Vrútky - Strečno nad 
severným ústím malého železničného tunela 

KMF-5: Zárez cesty Vrútky - Strečno 100 m 
na S od južného ústia veľkého železničného 
tunela 

KMF-6: Zárez starej cesty Vrútky -Streč­
no oproti Star ému hradu, cca 300 m od zá­
padného okra ja parkoviska 

KMF-8: Kun erad, Svitačov potok, cca 700 m 
pod pamätníkom sovietskemu partizánovi, 
skalné odkryvy nad cestou 

KMF-9: Kun erad, Svitačov potok, odkryv 
v záreze cesty cca 350 m pod pamätníkom so­
vietskemu partizánovi 

KMF-10: Kunerad, Svítačov potok, odkryv 
v záreze cesty oproti pamätníku s-ovietskemu 
partizánovi 

KMF-11: Martinské hole 250 m na z od 
k. Veľká lúka (1476 m) 

KMF-15: M artinské hole, zárez Mlynského 
potoka 220 m od lúky lokality Podstráne 

KMF-16: Dolina potoka Bystrička 300 m 
nad kameňolomom a 15 m do ľavého svahu 

KMF-17: Dolina potoka Bystrička, kameňo­

lom, spodná časf 
KMF-18: Zárez železničnej dráhy Krafova­

ny - Dolný Kubín 300 m pod ústím potoka 
Bystrička do Oravy v smere toku 

KMF-30: Snílovská dolina, výška 1120 m , 
pravý svah 

KMF-31: Snilovská dolina, výška 1050 m, 
menší kameňolom 

KMF-32: Snilovská dolina, výška 870 m, 
svah oproti prameňu v zatáčke cesty n a 
Chleb 

KMF-33: Hrebeň k. Chleb !1647 m) na SV 
od k. Hlasná skala nad asfaltovou cestou 
v záreze dn,nej doliny 

KMF-34 : Hrebeň m ed zi Malým Kriváňom 
a Veľkou Kráľovou (11 73 m) cca 300 m n a S 

KMF-35: Zárez cesty Vrú tky - Strečno cca 
150 m na S od severného ústia veľkého želez­
ničného tunela 

Hybridný tona lit: vz. KMF 8, 9, l O, 11, 15, 
33; magurský typ tonalitu: vz. KMF 1, 2, 17, 
30, 31 , 32, 34, 35; metasomaticky zmenený 
hybridný tonalit: vz. KMF 3, 4, 5, 6, 16, 18 

Contribution to the petrography and geochemistry of granitoids 
in the Malá Fatra ľv1ts . , West Carpathians 

Granitoids of the Malá Fatra Mts. have 
firstly been mentioned by Stúr (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 - K uthan, 1944, 1947) wh o 
submi.tted a lso the first petrographic descrip-

tion of grani toids. Recent kno wledge relies 
upon general geological investigations and 
maps completed by Ivanov - Kamenický 
(1 957) who discerned the main granitoid types 
in the region. Recently, a new geological m ap 
in 1 : 50,000 scale with explanatory text has 
a lso been published covering the nor th e rn 
(i. e. the Kriváň M t.) p a rt of the crys talline 
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(Haško - Polák, 1979). The latter author also 
described a block unit of granitoids within 
Mesozoic units in the Párnica quarry (Polák, 
1979). Further remarks on these granitoids are 
m entioned by Kamenický - Macek (1984) 
an d Kamenický et al. (1984) as well as i n 
a report on geological and m íneralogical rese­
arch made in to the crystalline of t he Malá and 
Veľká Fatra Mts . (Kamenický et al., 1985). 

The plutonic body oť Variscan age in the 
M alá Fatr a Mts. consists of three main gra­
nitoid types: hybrid tonalite, metasomatic 
a ltered hybri d tonalite and tonalite t o grani te 
of the so called "Magura" type. From these 
main types, an intrusive and hence true mag­
m atic origin may only be substantiated for 
tonalite to granite of the Magura type. The 
single discerned granito id types are further 
characterized by chemical (Tab. 2) as well 
as mineralogical compositions (Tab. 1) com­
pleted by data on chemical composítion of 
some rock forming minerals (Tab. 3; Figs. 
4-13), made by Super Probe 733 x-ray micro­
analyzer of the CLEM Laboratory, D. Stú r 
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 
t he crysta lline of the Malá Fatra Mts. in 
1 : 200,000 scale completed by sample location 
points for KMF samples (t his paper) and the 

ZK samples taken previously in p rof iles No 1 
to 5 accr oss the geological structures are 
indicated in fig. 1. Selected samples are plotted 
in to d iscrimination plots allow ing to judge 
on composition of metasedimentary sou r ce 
rocks and used by Hovorka (1975) for th e 
characteriza tion of the West Carpathian J a­
rabá Group as well as into a further discri­
mination plot used by Simonen (1 953). These 
plots reveal that the hybrid tonalite obviously 
originated through granitization of source 
rocks having greywack.e composition . 

Part of the investigated gran itoids, namely 
that of the Magura type, plot near the descent 
line of m a gmatic differentiation in the de La 
Roche's (1 979) diagram (where the average 
value or the Magura type is indicated by 
open circle and the M letter) _ T o the contrary, 
hybrid tonalite to leucogranite originated by 
granitization processes of various metasedi­
mentary a nd magmatic rocks (the average 
value of t h is type i, represen ted by op en 
circle and the H letter). The so called meta­
somatic altered granitoids reveal granodiorite 
to granite composi tion and originated at the 
expense of hybrid gran itoids under the influ­
ence of Magura type granitoid intrusion. 
Th ese m etasomatic rock varieties display 
heavy saussuriti c alteration of origin al plagio­
clase, alteration of biotite into chlor ite an d 
epidote together with crystallization of fres h 
microcline, m uscovite and quar tz. 
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{;KMI1 rpaHl1THblH MaCl1B HaxO,!l/!TCl! TPM 0CHOBHblX TMna rpaHMT011f(0B : 
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,IJ;OIIOJIHCHHOľO XHMML!CCKMM COCTaBOM MX OCHOBHbIX IIOP0,!\006pa3yJ011\ MX 

Ml1HepaJIOB. 

Recent lmowledge on mineralogy and geochemistry of granitoids i n the 
Veľká Fatra Mts., West Carpathians 

The granitoid plutonic mass of the Veľká Fatra Mts. is known as the 
Ľubochňa granitoid massif (Kubíny, 1954), consisting of three main types 
of granitoids: the Smrekovica tonalite, the Kantor granodiori te and the 
Ľubochňa leucogranite. All three varieties are of magmatic origin an d 
of int ru si ve type. Single deri vates are characterized in detail by che­
mistry, mineralogy and chemical composition of main rock-forming 
minerals. 

l(jryštalinikum Veľkej Fatry je pre ab­
solútnu prevahu granitoidných hornin 
známe ako ľubochn1ansky žulový masív 
(K ubíny, 1954). Grarritoidné horniny vy­
stupujú na povrch v priestore od východ­
ného okolia Sklabinského Podzámku až 
po Revúcku dolinu v celkovej rozlohe 
cca 56 km2. Masív dosahuje najvyššiu výš­
ku na Smrekovici (1530 m) a najhlbšie je 
odkrytý v ú st í Kračkovho potoka do Ľu-

bochnianskej d oliny (530 m). V okolí Vyš­
ného tajchu v ľubochnianskej doline vy­

stupujú ešte dve izolované telesá grani­
toidov, odkryté denudáciou. 

Oblasť Veľk,ej Fat.ry študoval Mate jka 
(1925 , 1927, 1930, 1931) a Bystrický (1955, 
1956). Oblasť kryštalinika Veľkej F atry 
vymedzil už Štúr (1868), kryštalinikom sa 
zaoberal Kubín y (1954, 1955, 1958, 1962) , 
k )orý zostavil aj prehľadnú geologickú 
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Obr. 1. Geologická mapa ľubochnianskeho granitoidného masívu Veľkej Fatry podľa 
mapy Kubínyho (1954) v mierke 1 : 25 OOO, s vyznačením spracovávaného profilu 
a vzoriek. 1 - biotitická rula, 2 - synkinematický migmatit s vložkami rúl, 3 -
leukogranit, 4 - metasomaticky premenený tonalit a granodiorit, 5 - tonalit 
Fig. 1. Geological map of the Ľubochňa granitoid massif of the Veľká Fatra Mts. 
according to the 1 : 25,000 scale map by Kubíny (1954) with the investigated profile 
and samplíng sites. 1 - biotite gneiss, 2 - synkinematic m igmatite with gneiss 
intercalations, 3 - leucogranite, 4 - metasomatic altered tonalite and granodiori te, 
5 - tonalite 

mapu kryštalinika Veľkej Fatry (obr. 1), 
defiinoval tiež revúcko-starohorskú zlomo­
vú sústavu, pozdíž ktorej predpokladal po­
sun ľubochnianskeho masívu z oblasti Níz­
kych Tatier. Posun považuje za variský 
s opakovaním pohybov až do kvartéru. 
Vyčlenil dva hlavné typy granitoidov: 
starší smrekovický a n1ladší ľubochnian-

zodpovedá ďumbierskemu a ľ ubochnian­

sky prašivskému typu Nízkych Tatier. 
Túto predstavu dopíňajú Kamenický, Ma­
cek a Krištín (1985) pozorovaním (obr. 2), 
ktoré svedčí o prítomnosti troch hlavných 
typov granitoidov, pričom ľubochniansky 

typ leukogranitov Veľkej Fatry nie je 
možné chanakterizovať ako ekvivalent 
„prašivského" typu Nízkych Tatier, lebo je ky. Podľa Kubínyho smrekovický t yp 
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petrograficky rozdielny. Naše pozorovania 
tiež nasvedčujú, že tzv. ,,prašivské" typy 
granitoidov sú vo Veľkej Fatre podradne 
rozšírené a vystupujú na kontakte mladšej 
leukokratnej intrúzie s ostatnými, už 
spomínanými typmi . Známe sú napr. v už 
spomínaných dvoch erozívnych oknách 
v okolí Vyšného tajchu, ďalej v ústí Krač­
kovho potoka, na Malej Smrekovici, v Niž­
nom Matejkovom a inde. 

Starš-ia intrúzi.a, označovaná •ako smre­
kovická, má dva diferenciáty, a to smre­
kovický tonalit s. s. a novovyčlenený, ploš­
ne rozsiahlejší a acidnejší kantorský gra­
nodiorit. (Pomenovanie bolo zvolené podľa 
Kiantorského potoka, v okolí ktorého sa 
najskôr identifikovali). Obidva typy sa po­
drobnejšie charakterizujú v ďalšom texte. 
V mladšej - ľubochnianskej intrúzii, kto­
rá má prevažne zloženie leukog.ranitu 
a vystupuje obvykle v hlbších partiách 
masívu pod hore uvedenými typmi, sú 
ortoklasové i mikroklínové variety. 

V kryštaliniku Veľkej Fatry okrem toho 
vystupuje pozdíž revúckeho zlomu pásmo 
hornín, ktoré Kubíny označil ako grani­
toidy s hojnými žilami aplitov a pegma­
t itov. Podľa zistenia autorov je to pásmo 
synkinemat,ických migmatitov. Migmatity 

WNW 

Kantorský potok 

Lipový kopec 
1220m Cubochn,onko 

sú z veľkej časti intenzívne granitizované, 
pričom vznikali pestré variety hybridných 
až leukokratných granitov. Sú zväčša svet­
lých farieb, majú usmernené, ale i vše­
smerné textúry. Variety so všesmernou 
textúrou autori prirovnávajú ku granitom 
typu Králička s obdobnou textúrou a pred­
pokladajú, že vznikli granitizáciou vply­
vom intrúzie smrekovického tonalitu. Keď 
vystupujú vedľa leukokratných v ariet 
granitoidov ľubochni.anskeho masívu, ľah­
ko ich možno považovať za ich dif eren­
ciáty. Pásmo synkinematických migmati­
tov má paralelný priebeh s revúckym zlo­
mom a konštantný úklon na V. Preto na 
exponovaných hrebeňoch tvoria niekedy 
len „čiapky" nesiahajúce do úrovne dolín. 
Cieľom našich výskumov bolo predo­

všetkým doplnenie doterajších poznatkov 
kvalitatívnymi i kvantitatívnymi mi'lera­
logickými i geochemickými údajmi (tab. 1, 
2 a 3). Takéto konkrétne údaje sú nevyh­
nutné pre p oznanie vývoja plutónu, kto­
rý sa odohráva obvykle v niekoľkých ča­
sovo oddelených etapách. K týmto et apám 
možno pričleniť jednotlivé typy grani­
toidov, tvoriace samostatné väčšie telesá 
a v nich aj r ad variet, ktorých zloženie 
i priestorové rozmiestnenie silne varíruje. 

ESE 

O íDO 1400m 
L............L. 

Obr. 2. Geologický profil ľubochnianskym granitoidným masívom Veľkej Fatry 
v mierke 1 : 70 OOO. 1 - granit až leukogranit, 2 - metasomaticky premenený tonalit, 
3 - tonalit až granodiorit, 4 - synkinematický migmatit, 5 - mezozoikum 

Fig. 2. Geological profile of the Ľubochňa granitoid massif in the Veľká 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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Smrekovický tonalit 

Smrekovický tonalit vystupuje hlavne 
vo východnej časti masívu a v ostatnom 
území v najvyššie položených t erénoch 
dvoch hlavných hrebeňov Veľkej F atry. 
Dobre je odkrytý v závere cesty na Smre­
kovicu vo Vyšnom Matejkovom. Tento 
h lavný typ dobre predstavuje napr. kame­
ňolom uprostred stúpania cesty na Smre­
kovicu. Leukokratnejšie variiety sú pomer­
ne časté, tvoria aj väčšie celky a vyčle­

nili sa ako kantorský typ. Modálne zlože­
nie smrekovického tonalitu: plagioklas 
55 %, biotit 12 %, kremeň 26 %, K živec 
6 % a akcesórri.e 1 %. 

Smrekovické tonality sú makroskopicky 
strednozrnné, tmavosivé horniny, bez zre­
teľných znakov premeny a usmer,nenia. Sú 
silne -biotitické, s homogénnou distribú­
ciou horninotvorných minerálov. Zelen­
kastý odtieň naznačuje lokálne premeny 
biotitu na chlorit a epidot a plagioklasu 
na saussurit. 

P!agioklas: Prítomná je .len jedna gene­
rácia hypidiomorfného, zriedkav€jšie idio­
morfného plagiok1asu obvykle polysynte-

ticky alb iticky zdvojčatených. Bežné sú 
však a j k arlovarské zmsty a kombinova n é 
triády. Sú slabo a ž stredne silne preme­
nené. Výskyt reliktných jadier prakticky 
nepozorovať. Ojedinele uzatváraj ú drobné 
šupinky biotitu, ale väčšie bioti ty netvo­
ria uzavreniny. Bazicita plagiok1asu, sta­
novená opticky a elektrónovým mikro­
analyzá torom, sa pohybuje v rozmedzí od 
An;,3 AbG3 Or2 v jadre do An25 A b,3 Or2 na 
okraji zr na. Nepozorovať reakčné lemy 
a novotvary na okraji zŕn . Z toho vyplý ­
va, že kryštalizácia prebiehala v kľudných 
PT podmienkach za postupného poklesu 
teploty. V premenenej časti celú plochu 
plagioklasu rovnomerne vypÍňa saussurit, 
takže nemožno merať bazicitu. 

Biotit: Čerstvá, nepremenená hornina 
obsahuje alotriomorfné a hypidiomorfné 
nepremenené jedince biotitu so svetlo­
žltým pleochroizmom podľa a a t mavohne­
dým bez červenkastého odtieňa podľa (3 
a y. Biotit bežne uzatvára apatit, len 
zriedka m ožno pozorovať uziavreniny zir­
kónu s pleochroickým dvorčekom . Biotity 
vystupuj ú obyčajne v interstíciách medzi 
plagioklasmi, r€sp. ich obklopuj ú . 

TAB, 1 
Prehľad modálneho zloženia granitoidov Veľkej Fatr y 

Reviev of modal composition of the Veľká Fatra M ts. granitoids 

1 2 4 6 7 8 9 10 11/2 12, 1 12/2 13/ 2 13/ 3 13/4 14 'l 14/ 2 14/3 15 16 21 22A 22B 

Kž 11 17 8 2 5 7 14 1 27 24 20 1 9 8 22 25 19 16 18 22 15 st 

Pl 46 44 ·18 48 48 51 41 4'1 35 40 38 45 47 56 37 26 37 42 34 30 44 56 

Kr 25 26 30 32 28 25 31 39 27 26 32 36 29 20 28 39 29 28 34 38 26 24 

B 14 9 10 16 17 14 7 12 4 5 5 17 14 15 8 9 3 2 7 18 

M 2 2 3 st st 1 6 6 4 4 st 4 9 5 g 11 9 5 

A 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1 ;l 1 1 1 1 .L 1 1 1 1 2 

0/M ~ ~ ~ 

6 M o +I o + O M M 
o o 

O - ortoklas, M - mikroklín 
S tanovené rtg difrakciou na separovaných K živcoch 



T AB. 2 
Chemické zloženie minerálov v hlavných typoch granitoidov Veľkej Fatry 

Chemical composition of rock -forming minerals in the main granitoid types of the Veľká Fatra M ts . cry stanine 

Biotit Muskovit Plagioklas K živec 

Oxidy 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

SiO1 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 
AJ2O:1 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 
Na2O 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 0,80 0,90 

:--< K,O 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 
cäo - - - - 6,90- 5,03 5,16- 2,01 3.18- 1,49 - - ~ 
MnO 0,30 0,92 0,20 0,10 0,06 0,17 

i:, 
- - - - - C, 

MgO 8,70 6,90 1,90 1,00 0,72 0,61 
~ - - - - - - "" FeO 19,30 20,00 3,03 4,20 4,02 2,46 - - - - - - ~ .... 

'ľiO2 3,39 3,04 0,23 1,80 1,10 0,77 - - - - - ;:. ~ -- ----~ - -- -

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 
Q 

Stanovené rtg mikroanalyzátoro m v laboratóriu CLEM GúDš Bratislava; 1 - smre kovický tonali1., 2 - kantorský gra -
.... 
i:, 

nodiori1., 3 - ľubochniansky leukogranit [ 
o 
~ 

<c: 
TAB. 3 ~ 

Chemické zloženie granitoidov Veľkej Fatry ~ ..... 
Chemical composition of granitoids in the Veľká Fatra Mts. "" ~ 

'-'· 

1 2 4 6 7 8 9 10 11 /2 12/1 12/ 2 13/ 2 13/ 3 13,'4 14 11 14/ 2 14/3 15 
":l 

16 ~ 
·--- .... 

SiO2 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 75,21 74,55 72,68 72,46 
<c: 

TiO2 0,75 0,44 0,61 0,80 0,87 0,80 o,:37 0,38 0,23 0,29 0,17 0,63 0,66 0,68 0,23 0,03 0,21 0,17 0,22 
Al2O:i 16,99 15,85 16,07 16,53 17,12 16,44 15,66 15,80 15,40 18,39 14.,07 17,02 16,23 16,99 14,94 14,74 13,77 15,08 15,77 
Fe2O3 0,89 0,68 0,69 0,88 0,85 1,08 0,58 0,33 0,63 0,76 0,52 0,89 0,87 1,31 0,62 0,51 0,66 1,27 0,51 
FeO 2,55 1,62 2,25 2,59 2,86 2,50 1,33 1,78 0,88 0,66 0,50 2,05 2,13 1,87 0,88 0,07 0,68 0,14 0,22 
MnO 0,05 0,03 0,05 0,05 0,06 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,06 0,05 0,06 0,03 0,04 0,04 0,05 0,01 
MgO 0,74 0,60 0,76 0,85 0,86 0,82 0,51 0,66 0,45 0,38 0,31 0,62 0,73 0,87 0,42 0,27 0,40 0,35 0,35 
CaO 3,24 2,06 2,73 3,33 2,99 3,41 1,62 3,16 0,96 1,06 0,82 2,72 2,03 2,35 1,07 0,24 0,85 0,85 1,06 
Na.,O 4,39 4,08 4,41 4,29 4,33 4,11 3,74 5,08 3,76 3,90 4 ,50 4,18 4,19 3,84 3,91 3,54 4,23 3,86 3,91 
K 2Ô 2,42 3,37 2,47 2,56 2,92 2,51 3,78 1,19 3,93 3,93 3,18 2,13 3,68 3,80 3,52 4,09 3,34 3,86 3,82 
H2Ož 0,87 0,95 1,04 1,17 0,95 0,93 0,85 1,06 0,79 1,23 0,97 0,84 1,06 1,32 1,02 0,93 1,07 1,12 1,18 
H2Os 0,05 0,09 0,10 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,03 0,09 0,07 0,04 0,04 0,06 0,06 0,03 0,08 0,07 0,34 

Suma 99,8 99,8 100,2 100,2 99,7 99,8 99,8 99,8 99,9 100,2 99,6 100,0 99,7 99,8 99,8 99,7 !}9,9 99,5 100,0 

Stanovené rtg flu orescenciou v laboratóriu CGV Gú SAV B ratislava w 
"' c.o 
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Obr. 3. Projekčné body granitoidov ľubochnianskeho masívu Veľkej Fatry v m ulti ­
katiónovom diagrame Q* B* F* de la Rochea (1979). Rt-R;, - trendy genézy gra­
nitoidov granitizáciou z rôznych typov sedimentárnych, metamorfovaných a mag­
matických hornín; čiarkované línie - trend diferenciácie gr ani toidov frakčnou 
kryštalizáciou 
Fig. 3. Figurative points of granitoids in the Ľubochňa massif of the Veľká Fatra Mts. 
in the de La Roche's (1979) multication Q* B* F* plot. RJ to R,, - granitoid genera­
tion trends by granitization of various sedimentary, metamorphic and magmatic 
rocks, dashed line - granitoid differentiation trend by fraction al crystallization 

V premenenej časti je biotit chloritizo­
vaný až do štádia s obsahom Si02 27 ,74, 
Ab03 18,90, Na20 0,01, K20 0,64, CaO 0,07, 
MgO 13,21, FeO 26,13, MnO 0,66, Ti02 0,45 
a Cr20 3 0,13 % (obr. 4, bod 2). Prítomnosť 
K20 a Ti02*, ktoré najcitlivejšie reagujú 
na premenu, svedčia o tom, že nedošlo 
k úplnej chlor,itizácii. Prí tomný je aj epi­
dot so zlo žením: Si02 37,68, Al20 3 21,06, 

* H 20 do 100 % (analýzy minerálov sa zís­
kali rtg mikroanalyzátorom JEOL 733). 

CaO 23,06, FeO 14,12, MnO 0,46, T i02 0,16 
a Cr203 0,10 % a titanit so zložením: Si02 
31,0, Ab03 6,5 CaO 28,5 Ti02 29,5 a FeO 
2,0 % (obr. 4, bod 6). 
Kremeň: Je alotriomorfný a spravidla 

undulózny. Tvorí inte rsticiálne zrn á a väč­
šie katakl,azované ,izometrické zrn á s mo­

zaikovou stavbou, v akých býva bežne 
uzatváraný drobný biotit a plagioklas. 

K živec: Je zastúpený len v malom 

množstve (od 2 do 6 °,10). Býva alotriomorf­
ný, intersticiálny a bez uzavrenín. Ide 
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Obr. 4. Biotit nepremenený. Zloženie v bode 1: 
Si02 36,48, Alp3 16,9-9, N a20 0,09, K 20 9,53, 
CaO 0,00, MgO 8,78, FeO 19,99, Ti02 3,3 9, 
MnO 0,34, Cr20 ,3 0,01 %- V ľavej časti chlori­
tizovaný, analýza v bode 2 je uvedená v texte, 
v pravej časti epidotizovaný, analýza v bode 6 
je uvedená v texte 
Fig. 4. Unaltered biotite. Composition in point 
No l: Si02 36.48, Al20 3 16.99, Na20 0.09, 
K 20 9.53, CaO 0.00, MgO 8.78, FeO 19.99, 
Ti02 3.39, Mno 0.34, Cr:203 0.01 %- In the left 
part chloriti zed, 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. Drobný intersticiálny ortoklas s hod­
notou triklinity 0,2 v kontakte s idiomorfným 
plagioklasom a alotriomorfným kremeňom. 
Zloženie v bode 3: Si02 65,53, Al20 :3 18,48, 
Na20 0,76, CaO 0,00, MgO 0,00, MnO 0,06, 
FeO 0,00, K 20 15,05, Cr20 3 0,08 °Io 
Fíg. 5. Fine interstitial orthoclase with trieli­
nity valu€ of 0.2 in contact with idiornorphic 
plagioclase and xenomorphic quartz. Compo­
sition in point No 3: Si02 65.53, Al20 1 18.48, 
Na20 0.76, CaO 0.00, MgO 0.00, MnO 0.06, 
FeO 0.00 , K 20 15.05, Cr20:1 0.08 O/o 

o ortoklas s 2 V do 56°, triklinitou 0,2, 

maximálne 0,4. Zlože rue K živcov uvá­
dzame v tab. 2. Pevná fáza zodpovedá po­
meru Or"g Ab 11 Anfl (obr. 5, bod 3). 

Muskovit: Ako primárny minerál nie je 
prítomný. 

Akcesorické minerá/_it: Určil sa apati t , 
zirk ón, ilmeni t. ti tanomagneti t, mag netit. 
tita nit a epidot. Bližšie sa analyzoval len 
a patit. V hornine sú prítomnE'> dve jeho 
generácie. Prvá g enerácia , t variac a v bio­
tite uzavreniny viac-menej idiomorfného 
obmedzenia, má zloženie: P20:, 42 , Ca O 55, 
FeO 0,30 a MnO 0,10 o•0 (bod 2). Druhá ge­
nerácia, vyst upujúca na okraji biotitov, 
ale i mimo nich ako uzavrenin.a v plagio­
klasoch a v inte rstíciách, s,a vyznačuje 

malou ,idiomorfi-ou. Výrazne väčšie jedince 
vystupujú obyčajne v blízkosti premene­
ných biotitov. Charakteristická je p re ne 
neprítomnosť Fe a vyšší obsah MnO ako 
v primárnom apatite (obr. 6, bod 1). 

Kantorský granodiorit 

Kantorský typ leukotonalitov až grano­
dioritov, ako ,leukokratnejšia varieta smre­
kovického t,onali tu, vytvára jednak n ižšie 
položené partie základného typu, resp. 
intrúzie v smrekovickom tonalite. Vystu­
puje napr. v závere doliny Kantorského 
potoka, v okolí kóty Lipová a na juho­
východných svahoch Smrekovice (1530 m). 
Priemerné modálne zloženie je: plagioklas 
41, bioti t 7, kremeň 31, K živec 14, musko­
vit 6 a akcesórie 1 °ľo. 

Makroskop icky je io strednozrnná, svet­
losivá až svetlobledohnedá hornina s ma­
kroskopicky dobre rozoznateľným živcom, 
kremeňom, b iotitom a muskovitom. Pomer 
K živca k plag.iokl,asu, biotitu a muskovitu 
nie je na rozličn:<ý·ch miestach zhodný. 

Plagioklas: Je spravidla hypidiomorfný, 
ale značný počet jedincov m á idiomorfné 
obmedzenie. Charakteristická je prítom­
nosť ostro ohraničených reliktov siln e pre-
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Obr. 6. Dve generácie apaL1Lu . Starší - id10-
morľný. drobný. zlozen1e v oode 2: CaO 54.17. 
FeO o·.29. MnÓ 0.16. Cr .O: 0.07 o;U· Ml adší -
hyp1d10mor[ný az alot riomorfný, veľký. zloze­
nie v bode l: CaO 53.35 , FeO 0.00. MnO 0.29. 
Cr10J 0.23 °Io 
Frg. 6. Two apatile generalions, the older one 
idromorphic, fine, with composilron in point 
No 2: CaO 54.17, FeO 0.29. MnO 0.16, Cr10 3 
0.07 0/o. The younger genera tion is hypidio­
morphic to xenomorphic, Iarge. with compo­
si ti on in point No 1 : Ca O 53 .:35, FeO 0.00, 
Mn O 0.29, Cr2O, 0.23 °io 

Obr. 7. Nepremenený biolit, alotriomorfný 
s uza vreninami opakových minerálov, drob­
ných apatitov prvej generácie a väčš[ alotrio­
morfný apatit. Zloženie biolilu v bode l : 
SiO1 34,36, Al.03 17.03, Na,O 0.14. CaO O.DO , 
MgO 7.18. MnO 1.07. Fe0 20,69, TiO; 3.22. K 1O 
10,24 ll;o. V okoli K živec. kremeň, plagioklas 
Fig. 7. Unallered biolite, al lolr iomo rphtc wi th 
op.a que mineral incJusions, fine apaule grains 
of the first generation and wllh a single 
apatife o( allotriomorphic :,,hape. Biatite com­
posi lion in point No 1: Si O 2 34.36, Al 10 1 17.0:J. 
Na1O 0.14, CaO 0.00. MgO 7.18, MnO 1.07. 
FeO 20.69, TiO2 3.22, K 2O 10.24 O/o . K-feldspar, 
quartz and plagioclase in the surroundings 

menených plagioklasov. Ti eto r elikty vy­
stup ujú v centre jadra, ale b ežne s ú 
umiestnen é aJ excentricky pľi jeh o okraji. 
Vždy obsahuje dobre individualizovaný 
muskovi t , umiestnený v plochách štiepa­
ternosli. V ojedinelých prípad och možno 
v plagi ok lase pozorovať aj dve reliktné 
jadrá, ost ro ohraničene od nepremenenej 
časti . P lagiokLasy ma.JU kom pl ikovanú 
stavbu. Z rasty sú polysyntetické, lamely 
úzke, čas to rozmiestnené do rôzne orien­
tovaných blokov. Majú verkú zonálnosť. 

Ide hlavne o oscilačnú a škvrnitú zonál­
nosť, kto rej sa pripisuje d voj št á d io vý 
magmatický vývoj. v ktorom prvá fáza za­
hŕňa reso rpci u s poklesom llak u a druhá 
kryštalizáciu za zmenenej teploty a llaku. 
Určité tlakové porušenie po kryštalizácii 
n.aznač'uje al bi tické zdvojčaten ie prechá­
dzajúce naprieč ZiOnálnym plagioklasom. 
Ich bazi cita sa pohybuje v rozm edzí od 
An26 do An10. Tento rozsah však nie je 
konštantný. lebo na niektorých miestach 
začína v inom intervale. 

Biotit: V tomto type granitoido v je ne­
premenený , alotriomorfný, zriedka hypi­
diomorfn ý , s tmavohnedým pleochroizmom 

podl"a y a µ (opäť bez červenkastého od­
tieňa) a svetložltým podľa a. Vystupuje 
jednak v intersticiách medzi plagioklasmi. 
ale je aj uzatváraný v plagioklasoch, čo 

naznač-uje jeho relatívne skorš í vznik alebo 
aspoň širší interval kryštalizácie. Obsahu­
je hodne u zavrenín a patitu. Aj v tejto va­
riete granitoidov sa sporadicky vyskytujú 
uzavreniny zirkónu s pleochroickým 
dvorčekom. Podiel l\ilgO. zjavne nižší ako 
v smrekovickom tonalite. dokazuje. že 
kantorský typ granitoidov vznikal z re­
latívne kyslejše j magmy (obr. 7) . 
Kremeň: Je alotriomorfný, m álokedy 

intersticiálny. Tvorí akumulácie až hniez­
da s mozaikovou stavbou. v ktorých sa 
uzat vámjú hlavné horninot varné minerá­
ly - plagioklas a biotit. Je sl.abo u ndulóz­
ny. K mladšej generácii možno radiť jem-
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nozrnný kremeň, vystupujúci ako jemný 
agregát v interstíciách medzi zrnami. 
K živce nie sú uzatvárané v kremeni. Mo­
zaikovité zhluky kremeňa majú niekedy 
naznačené usmernené usporiadanie, prí­
padne jeho izometrické zrná sú oriento­
vane popraskané. 

Muskov it: V pomere k biotitu býva 
v hornine zastúpený len jednou tretinou, 
ojedinele je s ním v rovnováhe. Tvorí 
drobnošupinkovité až strednošupinkovité 
jedince alotriomorfného až hypidiomorf­
ného obmedzenia. Je bez uzavrení,n. Hlav­
ne u väčších jedincov zreteľne vidieť rôz­
ne intenzívne poprehýbanie (až do oblúka 
20°). Nepozorovať prerastanie muskovitu 
s biotitom. 

Sekundárny muskovit tvorí uzavreniny 
v reliktm.om plag.ioklase. Obvykle tvorí 
dobre individualizované až idiomorfné líš­
tičky, usporiadané v plochách štiepateľ­

nosti. 
K živec: Má aJ.otriomorfné obmedzenie. 

Je intersticiálny, ale prítomné sú i porfy­
roblastické zrná. Porfyroblasty uzatvárajú 
bežne plag.ioklas ,a biotit. Nie je zdvojča­
tený. Zatiaľ nie je jasné, či je vedľa orto­
klasu prítomný lľlezávislý mikro.klin (ako 
by sa dalo usudzovať z rtg difrakčného 

záznamu), alebu ide len o ortoklasy trikli­
n izované do rôzneho stupňa (čomu by zas 
nasvedčoviala neprítomnosť chloritizova­
ných biotitov). 

J~uboclmiansky lenkogranit 

Ľubochniansky typ granitoidov, podľa 

Kubínyho relatívne mladšia iintrúzia do 
smrekovického tonalitu, má variety od 
g ranodioritov cez granity do leukognani­
t ov. Na povrch vystupuje v zárezoch hLb­
ších dolín, ako napr. v Ľubochnianskej do­
line alebo v doline K antorského potoka 
(v strednej časti). Modálne zloženie hor­
niny na lokalite Raková je : plagioklas 42, 
kremeň 28, K živec 16, biotit 3, musko-

vit 9, akcesórie 1 °,'o . Zloženie vš-ak silne 
varíruje. V apikálnych častiach tohto typu, 
ale aj v pniľahlých partiách ostatných ty­
pov možno pozorovať nahromadenie na 
ružovo až červeno sfarbených K živcov. 
Takéto hor1I1iny býv,ajú v literatúre ozna­
čované ako p rašivský typ. Vyskytu jú sa 
napr. v izolovaných erozívnych oknách 
plutónu pri Vyšnom a Nižnom tajchu, na 
Z od hájovne Čierňavy, v ústí Kračkovho 
potoka, ale aj na Malej Smrekovici. 

Makroskopicky je ľubochniansky leuko­
granit svetlosivá hornina, niekedy so sla­
bým hnedým odtieňom. Je stredne až hru­
bozrnný, len ojedinele s viac ako ak ceso­
rickým množstvom nepremeneného bioti­
tu. Živce sú v zájomne dobre rozoznateľné. 

Prednostné usmernenie minerálov nepozo­
rovať. Hornin a je obyčajne neporušená a 
masívna. 

Plagioklas: Je prítomný v dvoch gene­
ráciách. K staršej, reliktnej, možno radiť 

úplne premenené (nemerateľné), zvacsa 
idiomodné jadrá a zrasty plagioklasu, uza­
tvámné plagioklasom II a K živcom. Pô­
vodné dvojčatenie je v nich prekryté pre­
menou. Obsahujú uzavreniny dobre indi­
vidualizovaného sekundárneho muskovitu 
vystupujúceho v plochách štiepateľnosti. 

Mladší plagioklas je prakticky nepr eme­
nený, ojedinele až hypidiomorfný, albitic­
ky polysynteticky zdvojčatený. Plagioklas 
II tvorí hlavnú časť minerálneho zložen1a. 
Vystupuje v dvoch fo rmách, ,a to buď 

t vorí samostatné jedince, alebo narastá na 
relikty plagioklasu I. V poslednom prípade 
je hranica m edzi nimi ostrá. Je slabo zo­
nálny. Bazicita sa pohybuje od An15 v jad­
rovej časti s,amost.atných jedincov do Ans 
v okrajove j časti zŕn ,i samostatných je­
dincov (o.br. 8) . 

Biotit: Nepremenený je prítomný v ob­
medzenej miere. V porovnaní s biotitom 
predchádzajúcich typov granitoidu má 
tento vo všetkých optických smeroch zjav­
ne svetlejší p leochroizmus. Hlav;ným pred-
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Obr. 8. ldi ornorfne premene,1é ja d ro plagio­
k!aou s dobre 1ndividuaJ1zovaným novotvore­
nym muskovitorn uspori adaným podľa š liepa­
teľnmt i. na ktoré narastá idiomorfná az hy pi­
diomori ná ostro ohranié'ena zó na nepreme ne­
ného. albillcky zdvoJenťho plag1oklasu. Zloze­
nie v bode 3· S1O, 64.02. Al.O, 22.05. Na .O 
9.75. CaO :J.18. K,o· 0.29 " ,,. Záve r kryšLaliza­
c1e tohto plagioklasu charaklerizu 1e posledná 
zóna s alotri omorfným obmedzením. Z latenie 
v bode 6: SiO , 66.52. ALO, 20.71. Na,O 9.97. 
CaO 1.20. KD. 0.66 11 ' 11 • V okolí je prítom nf 
kremeň. muskovit. ba uerit. K zivec 

Fig. 8. ldiomorphic. 'llt2red core o [ plagi oc lase 
w1Lh well indJv1dualized newly formed mus­
covite arrangecl according to cleavage. with 
overgrowth of idiomorph1c to hypidrnmorph1c. 
!>harply contoured zone of unaltered pl agio­
clase, w1Lh alb1Lic tv.innmg. Composi t10n 111 

point No 3 : SiO2 64.02, Al2O:1 22.05. Na20 9.75, 
CaO 3.lB , K 2O 0.29 %. Te rmination of crystalli ­
zation of this plagioclase is characterized by 
the final zone wi th aHotriomorphic shape and 
composition in point No 6 · Si O, 66.52, Al2O:1 

20.71, Nct2O 9.97 , CaO 1.20, K 20 0.66 O/o. Quartz, 
muscovite, bauerite and K-felspar in the sur ­
roundings 

staviteľom pôvodného bio titu je však 

bauerit, ktorý ak obsahuje pozdiž štiepa­

teľnosti jemnozrnnú zmes opakových mi­
nerálov, je opticky pomerne ľahko a jed­

noznačne .identifikovateľný. Ak je v šak 

vyčistený, spoľahlivo sa dá identifikovať 

a od muskovitu odlíš iť len pomocou r tg 
mikroanalyzátora, a t e d a podľa chemic­

kého zloženia. Výra zné rozd iely sú zjavné 

z tab. 2. Biotit vystupuje h lavne v inter-

stíciách a le n zri edka j e uzatváraný v pla­

gioklase a ostatných mla:.iších m ineráloch 
(o br. 9). 

Muskovir: Je prítomný v primárne 
magmati ckej forme (t variac hyp idiomorf­

né šupinky) a v priečnych ner.ast Jch 

s baueritom. Má výrazne nizš í po diel Fe O 
a TiO, a k o muskovit kantorskéh o grano­

dioritu. čo v základných ry soch kryšt:ili­

začnej schémy zodp'.)Vedá záveru kryšta­

lizácie. Neobsahuje uzavreniny i ných mi­
neráhv alebo akcesórií. K seku ndárnym 

musk ovitom mozno radiť drobn é . dob r2 
individu a lizov.ané šupinky, uzatvánné 

v prE'm 2nených plagi'Jklasoch (reliktoch). 

Obr. 9. Baueritizovaný biotit s uza vreninami 
opakových minerálov usporiadaný ch v plo­
chác h štiepateľnos ti. Zloženie v bode 2: SiO2 

49 ,62, Al2O 1 26,36, Na2O 0,00, CaO 0,0, MgO 
2,25, MnO 0,0, FeO 3,50, TiO2 0,48, K 20 10,25 O/o. 
často naprieč štiepateľnosti preniknutý mus­
kovi tom, bez uzavretia. Zloženie v b ode 1: 
Si02 45,58, Al 2O3 32,81 , Na2O 0,50, CaO 0,0, 
MgO 0,09, FeO 2,71, TiO2 0,80 , K 2O 9,48 °/o. 
V tesnom okolí je kremeň 

Fig. 9. Baueritized bioti te with opaque mineral 
inclusions arranged into the cleavage surfaces 
with composition in point No 2: SiO2 49.62, 
Al2O 1 26.:rn , Na2O 0.00, CaO 0.00. MgO 2.25, 
MnO 0.00, FeO :j_50, T iO2 0.48, K 2O 10.25 O/o. 
Frequently pierced by m uscovite across the 
cleavage, without inclusions, com position in 
point No 1: SiO2 45 .58, Al2O:3 32.81, l'fa2O 0.50, 

CaO 0.00, MgO 0.09, FeO 2.71, TiO2 0.80, 
K 2O 9.48 %- Quar tz occurs in the immediate 
surroundings 
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o rientovaných zjavne v ich štiepnych plo­
chách. Vznik muskovitu spadá do obdobia 
premeny plagioklasu (obr. 8). 
Kremeň: Tvorí zväčša mozaikové aku­

mulácie s uzavreninami plagiok1asu, mus­
kovitu a baueritu. Je alotriomorfný a sla­
bo undulózny. Nepozorovať uzavreniny 
K žiivcov. V interstíciách v1dno jemnú 
drvinu kremeňa, ktorý ,by už mohol pat,riť 
k mladšej generácii. 

K živec: Nachádza sa v niektorých va­
rietách vo forme ortoklasu, v iných vo 
forme mikroklínu. 

Chemické zloženie a genéza granitoidov 

V tab. 3 uvádzame chemické zloženie 
granitoidov Veľkej Fatry. Genézu sme vy­
hodnocovali na základe 25 analýz získa­
ných metódou rtg fluorescencie a vyhod­
notených obvyklými m etódami. Na obr. 3 

je jedna z nich - multikatiónový diagr,am 
de la Rochea (1979). Zobrazuje súbor ana­
lýz včítane troch reprezentantov opís.a­
ných v článku. Tento diagram zohľadňuje 
pri vyjadrení zloženia mi,nerálov, hornín 
a ich súborov väčší počet komponentov 
v určitej minerálnej osnove, a preto lepšie 
eliminuje nedostatky málozložkových dia­
gramov. V tomto prípade ide o osnovu 
umožňujúcu poznanie genézy granitoidov. 
Vrchol Q* reprezentuje kremeň, vrchol 
F* živec a vrchol B * flogopit - an.nit. 
Muskovit je situovaný symetricky oproti 
vrcholu B, mimo zobrazenej plochy zá­
kladného tetraédra. Čiarkovaná línia 
v d1agrame naznačuje priebeh magmatic­
kej diferenciácie frakčnou kry štalizáciou. 
Čiary označené indexmi R1 _4 naznačujú 

rnzmiestnenie produktov anatexie rôznych 
metasedimentov, čiara R5 naznačuje roz­
miestnenie produktov anatektickej remo­
bilizácie magmatických hornín. 
Podľa diagramu všet ky analyzované 

vzorky ležia mimo priestoru metasedimen­
t ov alebo metavulk,anitov. B ody ležia 

v línii magmatickej diferenciácie frakčnej 
kryštalizácie zložiek. Prevaha bodov 
umiestnených za stranou Q*F* mimo troj­
uholníka naznačuje, že prevládajú leuko­
kratné granitoidy, v ktorých je zastúpený 
muskovit. Svedčí o tom aj situácia v te­
réne a minerálne zloženie vzoriek. Meta­
sedimenty sú v ľubochnianskom m asíve 
výnimočným zjavom. Kontakty jednotli­
vých typov granitoidov sú tak isto intru­
zívne. Tým sa granitoidy Veľkej Fatry 
líšia od granit,oidov Malej Faty, ktoré 
sú, naopak, v diiagrame de 1a Rochea 
ro21ptýlené v priestore metasedimentov, čo 

tiež zodpovedá výsledkom terénneho štú­
dia a štúdia PT podmienok metamorfózy 
plášťa (Korik ovskij et al. , v tlači). 

Z celého faktografického materiálu teda 
vyplýva, že po vzniku a výzdvihu mag­
matického krbu spojeného s chladnutím 
dochádza za kľudných per podmienok ku 
kryštalizácii časti magmy vo forme smre­
kovického t ypu. Neskôr dochádzalo 
k prudkým zmenám PT podmienok a k sil­
nému diferenciačnému pohybu s premie­
šavaním s,a mobilnejšej magmy už kyslej­
šieho charakteru s vykryštalizovanou čas­
ťou. V týchto podmienkach kryštalizuje 
kantorský t yp granodioritu. Intímne sia 

oba typy prelínajú, ale vzájomne na seba 
mÍinimálne pôsobia, najčastejšie vplyvom 
,,zvodnenia" kyslejšej magmy. Voľné pla­
gioklasy z bázickejšieho „obdobia" sú pre­
miestnené ,a vplyvom fluidov silne pre­
m enené. Tvoria centrá novej kryštalizácie, 
ktorá nesie všetky znaky kryštalizácie pre­
biehajúcej súčasne s týmito pochodmi. Po 
ukončení tejto etapy dochádza k poslednej 
.fáze, a to k intrúzii leukokratnej magmy 
do celého komplexu. Pôvod tejto intrúzie 
nie je 21atial' presvedčivo objasnený a bude 
predmetom samostatného štúdia. 

Zoznam lokalít analyzovaných vzo,riek gra­
nitoidov Veľkej Fa.try 

VF 1 - bio titický granodiorit, Ľubochnian­
ska kotlina, Vyšný tajch, 800 m 
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od hájovne Rakytov, skalný od-· 
kryv pod mostom 

VF 2 biotitický granodiorit, Ľubochnian ­
ska dolina, skalný odkryv v ú s tí 
doliny Nižná Štefanová 

VF 4 - bio titický granodiorit (až tonalit), 
Vyšné Matejko,,o, odk ryv v záreze 
cesty na Smrekovicu vo výške 
1125 m 

VF 6 biotitický tonalit, Vyšné Matejko­
vo, odkryv v záreze cesty n a 
Smrekovicu vo výške 870 m 

VF 7 biotitický granodiorit až tonalit, 
Vyšné Matejkovo, kameňolom vo 
výške 850 m 

VF 8 biotitický granodiori t, Vyšné Ma­
tejkovo, cesta na Smrekovicu vo 
výške 840 m, oprnti ústiu prítoku 

V F 9 biotitický granodiori t, Sklabinský 
Podzámok, odkryv v ceste na Li­
pový kopec (1050 m ) na západ od 
kóty 

VF 10 leukotonalit, Vyšné Matejkovo, od­
kryv na pravej strane potoka sme­
rom na Smreko vicu vo výške 970 
metrov 

VF 112 muskovitický granit, Ľubochnian­

ska dolina, ús tie bočnej doliny za 
hájovňou Raková 

VF 121 - bi.otitický granit, Ľubochnianska 
dolina, hájovňa Salatín, 700 m hore 
dolinou smerom na Maguru 

VF 122 - biotitický grani t , Ľubochnianska 
dolina, hájovňa Salatín, 700 m 
hore· dolinou smerom na Maguru 

VF 132 - biotitický tonalit, zárez cesty 
v Nižnom Matejkovom v s trednej 
časti doliny, výška 850 m 

V F 133 bi otitický granodiorit, N ižné Ma­
tejkovo, výška 720 m 

V F 134 bioti t ický granodio rit, Nižné Ma­
tejkovo, južný svah doliny v o výš­
ke 620 m 

VF 141 b ioti ti cký granit , Ľubochnianska 
dolina, bočné údolie za ozdravov­
ňou, stúpanie cesty od zatáčky 

VF 142 - muskovitický granit, odkry v neďa­
leko predchádzajúcej lokality 

VF 143 muskoviticko-bioti t ický granit, od­
kryv neďaleko predchádzajúce j lo­
k a lity 

VF 15 muskovitický granodiorit až gra­
nit, Ľubochnianska dolina, malá 
skalná stena pri h á jovni Raková 

VF 16 muskovi t ický leukogranit, Skla­
binský Podzámok , Kantorský po­
tok v záreze cesty na JZ od Kopy 

V F 22A - biotíticko-muskovitický granit, Vy š ­
né Matejkovo, cesta na Smreko­
vicu, skalná stena v zatáčke vo 
výške 1050 m 

VF 22B - biotitický granodiorit, Vyšné M a­
tejkovo, skalná stena v zatáčke v o 
výške 1050 m 
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Recent knowledge on mineralogy and geochemistry of granitoids 
in the Veľká Fatra Mts., West Carpathians 

Three main varieties of Variscan granitoids 
are known from the granitoid plutonic body of 
t he Veľká Fatra Mts. crystalline : the Smre­
kovica tonalite, the Kantor granodiorite and 
the Lubochňa leucogranite. Marginal atten­
tion w as hitherto paid to the Veľká Fatra Mts. 
crystalline by štúr (1868), Mate jka (1925, 1927, 
1930, 1931), Bystrický (i955, 1956) whereas 
crystallin€ units have been studied by Kubí­
ny (1954, 1955, 1958, 1962) and K amenický 
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 

X-ray fluorescency. The scheme of geologica l 
structure according to Kubíny (1954} is in 
fíg. 1 whereas a geological profile of the 
investigated area is in fi g. 2. 

It follo,vs from the factographic m aterial 
that after the generation and uprise of t he 
magmatic chamber, t he Smrekovica tonalite 
crystallized under quiet conditions. After 
a change of PT condit ions, u nder k inetic 
conditions and mixing of more acidic d iffe­
rentiates wi th the already crystallized por­
tions, the K antor gr anodiorite crystallized 
with locally intrusive relations. In th e las t 
phase the leucocratic differentiated magma 
intruded into the entire crystalline complex. 

ZO ŽIVOTA SPOLOČNOSTI 

Fórum mladých 
(Spišská Nová Ves 12. 3. 1987) 

š. Mé r es : Problematika využitia geotermo­
metrfe na príklade metasedimentov centrálnej 
zóny Západných Karpát 

V prácach rôznych autorov zaoberajúcich sa 
kryštalinikom centrálnej zóny Západných 
Karpát sa v geotermometrii najčastejšie vy­
užíva minerálny pár granát - biotit. Vypo­
čítané teploty sú často vyššie, ako by sa dalo 
očakávať, a v niektorých prípadoch odporu jú 
uznávaným teoretickým a experimentálne po­
tvrdeným záverom. Uvedenú skutočnosť môže 
vo všeobecnosti spôsobovať nepresná analý za 
(resp. selekcia výsledkov, napr. použitie vo 
výpočtoch analýz biotitov so sumami od 88 
clo 97 % a pod.) , n esprávne definovanie rov­
novážnych minerálnych asoci ácií, chyby 
v prepočtoch (najmä nezohľadnenie rôznych 
korekcií) a pod. 

Pri štúdiu pararúl Suchého a Malej Magury 
sa vyskytli problémy, ktoré bolo nutné zo­
hľadniť pri riešení geotermometrických otá­
zok : 1. problém prítom nosti textúrne a che­
micky zonálneho granátu (Hovorka et al. , 
v tlači) , 2. problém prítom nosti troch typov 
biotit u v št udovaných pararulách (sillimaniti­
zované biotity, biotity koexistu júce s jadrom 
granátu a biotity koexistujúce s čírym lemom 
textúrne a chemicky zonálneh o granátu. Pri. 
dodržaní podmienok n utných na potvrdenie 

rovnovážny ch minerá lnych asociácií (Méres -
Hovorka, v tlači) dospel autor k nasledujúcim 
výsledkom: a) jadrá granátov s priamym ty­
p om chemickej zonálnosti v znikli pri teplote 
okolo 570 °C a ich okraje pri t eplote okolo 
600 °C, b) jadrá granátov s obráteným typom 
chemickej zonálnosti vznikli p ri teplo te okolo 
650 °C a ich okraje v rozmedzí 550-590 °c. 

Uvedené výsledky potvrdzujú uplatnenie sa 
minimálne dvoch metamorfných cyklov v d a­
nej oblasti. Intenzita prvého dosiahla sillima­
nitovú izográdu (t okolo 650 °C) a intenzita 
druhého staurolitovú izográdu (t do 600 °C) . 

S . P r am u k a : Prepočty štruktúrnych vzor­
cov horninotvorných minerálov 

Bulach prepočítava kryštalochemické vzor ­
ce minerálov podľa niekoľkých m etód : na zá­
klade kyslíka, na základe časti kyslíka, kys­
líkovou metódou (podľa náboja), m e tódou 
podľa katiónov . Prednáška uviedla p ostup pri 
jednotlivých prepočtoch a tiež koeficienty 
jednotlivých minerálov pre jednotlivé pre­
počty. Opísal sa aj postup výpočtu Fe3+ , ak 
Fe2O3 nebolo stanovené, t iež spôsob prepočtu 
AFV a AlV1 pre základné horninotvorné mine­
rály. Načrtol sa spôsob výpočtu koeficienta 
pre OH skupinu a spätný prepočet na váhové 
% H 2O pre minerály obsahujúce OH skupinu, 
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p ri ktorýcť sa H 20 v analýze n estanovilo. 
Pre bezvodé minerály a minerály s OH sku­

pinou, v ktorých sa H 20 stanovilo, sa odpo­
rúčalo použiť obyčajný prepočet na základe 
kyslíka. Pre minerály s OH skupinou, pri 
ktorých sa H 20 nestanovilo, je vhodné použiť 
prepočet podľa katiónov, ktorý dáva zhodné 
výsledky s obyčajným prepočtom na základe 
k yslíka, a teda prepočty sú navzá jom porov­
nateľné . 

S. P r a mu k a : Chemizmus m inerálov bázic­
kých metamorfovaných hornín vo fácii zele­
ných bridlíc, Rudňany, 25. obzor 

študovali sa 3 odlišné minerálne parage­
nézy metapyroklastík: Qtz + Alb + r. m. ± Ep; 
Qtz + Alb + Chl +Ms+ r. m. ± Ep; Qtz + 
Alb + Chl + Act + r. m. ± Ep, ktoré boli zná-­
zornené v AFM diagrame pri projekcii z bodu 
draselného živca. Sledovaný muskovit nevy­
kazuje výrazné rozdiely vo svojom zložení. 
Prevláda v ňom muskovitová zložka (70-83 %). 
Obsah seladonitovej zložky sa pohybuje od 10 
do 2'8 %, paragonitovej od O do 10 %. 

Chlority sú v poli brungsvigitu, pyknochlo­
ritu a diabantitu (podľa Heya). Pozoru jeme 
rozdielne typy chloritu v závislosti od pome­
ru Fe/Fe + Mg. Tieto rozdiely potvrdila i rtg 
analýza. Projekčné body amfibolu sú v poli 
aktinolitu (podľa Leaka). 

Vo vzorkách s vyšším podielom M g má ak­
tinolit vystupujúci v chlorite zvýšený obsah 
Mg v zhode s chloritom oproti vzorkám so 
zvýšeným obsahom Fe v týchto mineráloch. 

Minerálne paragenézy p oukazujú, že t ieto 
horniny vznikli v podmienkach chloritovej 
zóny fácie zelených bridlíc . 

E. G u r i n o v á : Krasové bauxity sveta 

Prednáška bola zostavená na základe naj­
novších literárnych údajov týkajúcich sa da­
nej problematiky so zameraním na možnosť 
ich aplikácie na podmienky bauxitových vý­
skytov v oblasti Markušoviec. 

E. G u r i n o v á : Petrog-rafia bauxitových vý ­
skytov pri l\ilarkušovciach 

V obliakovom materiáli okolitých hornín sa 
opísali vulkanické horniny a ich metamorfné 
a alterované analógy. Z premien sa najčastej­
šie uplatni la karbonatizácia, sericitizácia , 
saussuritizácia, leukoxenizácia, chloritizácia 
a albitizácia. živce a kremeň boli často kata­
k lazované a sľudnaté minerál y tlakovo defor­
mované . 

DTA a rtg analýzy potvrdili, že hlavnými 
minerálmi pelitického materiálu bauxitových 
výskytov boli kaolinit a illit, menej chlorit. 
častá je klastická prímes kremeňa, živcov, 

sporadická je organická hmo ta a zlúčeniny 
fos foru. Diaspor a bi:ihmit sa potvrdili jedine 
vo vzorke MB-90 z vrtu V-l.Vf:.B-42 z hlbky 
52,5 m. 

Horniny eocénu p ri Markušovciach vznikli 
v nestálych podmienkach a študované pelity 
nemožno začleniť ani k jednému typu bauxi­
tov vyčlenených Kontom (1 954). Ani typy pre­
mien alumosilikátov danej oblasti n enasved ­
čovali, žeby tu mohli vznikať bauxit ové mi­
nerály. Op ísané bnuxitové n á lezy sú zrejme 
produktmi remobilizácie lateritových p olôh 
z južnejších oblas tí. 

A. Hr ad i c ká - Z. Kom oň o v á : Mine­
ralogicko-petrografické štúdium z oblasti Slo­
vinky - Gelnica 

Mineralogické práce sa zamerali na sledo­
vanie pre javov mineralizácie a žilných štruk­
túr. Na základe chemických analýz separova­
ných mine rálov a nábrusového materiálu sa 
zachytili žilné štruktúry zaradené k hlavným 
žilným štruktúram slovinsko-gelnick ého rud­
ného poľa. Určili sa kremeňovo-sulfidické 
a sideritovo-sulfidícké žilné štrukt ú ry. 

J. V o z á r : Geochemická charakteristika si­
deritu zo západného pokračovania nadložnej 
žily Droždiak a porovnanie so sideritom 
z bindtských žíl 

Siderit tu vystupuje jednak vo forme drob­
ných žiliek , ojedinele tvorí i väčšie akumulácie 
šošovkovitého charakteru. Jedná sa o s t redno­
zrnný až h rubozrnný siderit, ktorý vystupuje 
v paragenéze s kremeňom, zriedka s pyritom. 
V jednom prípade pozorovať sideri t s rumel ­
kou a spekularitom. 

Kar bonát predstavuje hlavne p istomezi t, 
iba v jednej vzorke sa zistil sideroplezit. Ob­
sah MgO v siderite smerom n a západ sa 
oproti obsahom v oblasti jamy Mier zvyšuje. 

Siderit sa chemickým zložením líši od sid e­
ritu hlavných žilných ·štruktúr. Možno pozo­
rovať isté kopírovanie polí V blokov. Porov­
naním sideritu zo západného pokračovania 
žily Drožd iak so sideritom z bind tských žíl 
sme zistili zhodu v chemickom zložení , ktorá 
sa týka h lavných aj stopových prvk ov. 

J. S u c h ý : Analýza geochcm ických vzoriek 
metódou rčintgenovo-fluorescenčnej spektro­
metrie (RFS) 

Prvá čas ť prednášky sa dotýkala princípu 
RFS, prípravy štandardov a zostrojovania ka­
libračných k r iviek jednotlivý ch p rvkov. 

V druhej časti autor rozobral stanovenia As, 
Sb, Bi, Ba, Sr, Y, Zr, Nb, T a, Sc, Ge a G a 
a uviedol ich metrologické charakteris tiky 
(hranica dôkazu, hranica stanoviteľnosti , sme­
rodajná odchýlka) . 
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štúdium magnetických a paleomagnetických vlastnosti 
premenených hornín vrtu LX-15 z oblasti Kremnických 
vrchov 

OTO ORLICKÝ*, JAROSLAV LEXA** 

* Geofyzika, n. p., Brno, závod Bratislava, Geologická 18, 825 52 Bratislava 
** Geologický ústav D . Štúra, Mlynská dolina 1, 811 04 Brat islava 

Doručené 18. 6. 1986 

J13yqemre MaľHHTHLIX II rraneoMarHHTHbIX CBOMCTB JI3MeHeHHbIX IIOPOA 

CKBalKIIHbI NiJ JIX-15 n paiíoHe I<peMHHIIKHX rop, Cpe):IHJIJI C nonaKHJ[ 

ABTOMeTaMOpcpwponaHHb!C aH):IC3WTbl 11 a H):IC3MTOBGie rropcp11pb! CK Ba)KJ1-

Hbl .N'"o JIX-15 06Jia):lalOT Bb!COKOW Marm1TH OW M Harrp aBJI5!IOU\Cl1 CTaÔMJib­

HOCTblO OCTa TO'lHOW HaMarHl1'lCHHOCTH (O H ). B 3Tl1X rropO):laX rJiaBHb!M 

3JICMCHTOM MarH11THb!X CBOWCTB 51BJI51CTC5! BTOP11'lHbll1 reMaTl1T. CpC):IH5!51 

BCJIJ1'lJ;IHa HaKJIOHCHl15! OH 11MCCT -63,4°. OT):ICJJhHhle BT O!)J1lIHblC MJ1-
HepaJibl OKHCJIOB )KCJIC3a 5!BJl5!IOTC51 HOCJ1TC Jl5!MH M arHCTM3Ma. B o c­

TaJihHblX rropo):lax CKBa)K[,[Hhl .N"2 JIX-15, KOTOpb!C 06nar1a10T Hvl3K011 MarHHT­

HOW 11 H arrpaBJI5!IOU\Cl1 CTa611JlbHO CTblO OH. 

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

Autometamorphosed andesites to andesite porphyrv 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 oE RMP is - 63.4° - the 
reversed polarity is probably a result of self-reversal. Various secon dary 
mineral phases of Fe301, are carriers of magnetism in other rocks of the 
borehole which show generally low magnetic and directional stability of 
RMP. 

V ostatnom čase sme študovali magne­
tické a paleomagnetické vlastnosti intru­
zívnych intravulkanických až subvulkanic­
kých hornín (Orlický, 1985, 1986) a v tej 
súvislosti tiež vplyv premien minerálov na 
ich magnetické vlastnosti (Orlický, 1987) . 
Takto orientovaný výskum je sústredený 
na postupné vyčleňovanie hornín, k toré sú 

evidentne premenené, ale zároveň sa vy­
značujú v prevahe zápornou inklináci,ou 
stabilnej remanentnej magnetickej polar i­
zácie (RMP). 
Cieľom prezentovaného príspevku, nad­

väzujúceho na doteraj šie výsledky, je p o­
ukázať na možnosť výskytu sekundá rnej 
vysokostabilnej RMP v premenených h or-
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Obr. l . Odkrytá geologická mapa okolia vrtu 
/podľa Lexu et al., 1983) . Jast rabská formácia 
(vrchný sarmat - spodný panón): 1 - tenké 
dajky ryolitov sprevádzajúce I. žilný systém; 
Formácia Kremnického štítu (vrchný báden -
spodný sarmat): 2 - nečlenené lávové prúdy 
pyroxenicko-amfi bolických andezitov; Tur­
čecká formácia /vrchný báden - spodný sar­
m at): 3 - nečlenené pyroxenické andezity, lo­
k álne vložky tufu; Zlatostudnianska formácia 
(báden) : 4 - relikty vulkanitov s in truz[vami, 
5 - nečlenený komplex premenených andezi­
tov a andezitových porfýrov, 6 - premenené 
a ndezitové porfýry, 7 - dioritový porfyrit, 
8 - diorit, 9 - gabrodiorit, 10 - slabšie 
premenený amfibolicko-pyroxenický andezit ; 
Kordícke súvrstvie: 11 - relikty vulkano­
k lastík a sedimentov medzi intruzívami; Pa­
leogén: 12 - ílovec a pieskovec vrchného 
eocénu; Mezozoikum: 1:3 - nečlenené horniny 
štureckého a krížňanského príkrovu; 14 -
zlomy 

Fig. 1. Uncovered geological map oť the 
surroundings of the borehole (according to 
Lexa et al., 1983). Jastrabá formation (Upper 
Sarma tian - Lower Panonian) : 1 - thin 
dykes of rhyoli tes accompanying the 1st dyke 
system; The formation of K remnica ~hield 
(Upper Badenian - Lower Sarmatian) : 2 -
undifferen tiated lava flows of the pyroxene­
amphibole andesites; Turček formation (Upper 

Badenian - Lower SarmatianJ : 3 - undiffe­
rentiated pyroxene andesites, locally insets of 
the tuffs; The Zla tá Studňa forma tion (Bade­
nian): 4 - the relicts of the volcanics among 
the intrusions, 5 - undiffen,ntiated complex 
of alterated andesites and andesite porphyres, 
6 - altered andesite porphyres, 7 - diorite 
porphyrite, 8 - diorite, 9 - gabbro-di orite, 
10 - soft a ltered amphibole-pyroxene ande­
site; Kordíky forma ti on: 11 - relicts of the 
volcanoclastics and sediments among of the 
intr usions ; Paleogene: 12 - claystones and 
sandstones of the Upper Eocene; Mesozoic: 
13 - undifferentiated rocks of the Šturec 
and Krížna nappes; 14 - faults 

ninách a na možné zdroje R MP, a ko aj 
sústreďo vať zásobu informácií n a postupné 
vysvetľovanie mechanizmu vzniku zápor­

nej polarity RMP hornín. 
Na podrobné zhodnotenie a interpretá­

ciu paleomagnetických výsledkov sme vy­
užili materiál z vrtu LX-15, k t orý je si­
tuovaný v strednej časti Kremnických 
vrchov v rámci kremnického hrastu 

(obr. 1). Vrt overuje v nadloží hornín me­
zozoika a paleogénu variabilne p remenené 
vulkanické a intruzívne horniny centrál­
nej zóny zlatostudnianskej formácie, kto­
rú chápeme ako relikty stratovulkánu bá­
denského veku (Konečný - Lexa - Plan­

derová, 1983). Vrt podrobne v yhodnotil 
L exa et al. (1983) a Jeho profil je schema­
ticky znázornený n a obr. 1. 

Stručná charakteristika hornín a ich pre­
mien 

študované vzorky hornín vrtu LX-15 
(obr. 1) pochádzajú z intervalu 297,0 m až 
859,7 m (profil vrtu na obr. 6). Z opisu 
vrtu sú evidentné výrazné premeny hor­
nín. V intervale 272-385 sa vyskyt uje a u­
tometamorfovaný pyroxenický andezit až 
andezitový porfýr. V hornine je intenzív­
n e hematitizova ný pôvodný m agnetitový 
pigment základnej hmoty, chlo r itizované 

výrastlice pyroxénov majú hematitové 
(opacitové) lemy. Podľa Lex u et al. (1983) 
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Obr. 2. Demagnetizácia striedavým poľom. 
lH/ IHo - pomer remanentnej magnetickej po­
larizácie (RMP) pri zvolenej hodnote poia (IH) 
voči NRMP (IHo), 1 - demagnetizačné krivky 

Fig. 2. AC demagnetization. ľH/ľHo - ratio of 
remanent magnetic polarization (R MP) at the 
chosen value of the field (IH) to NRMP (IHo). 
1 - demagnetization curves 

sa menej intenzívne autometamorfované 
premeny zistili aj v intervaloch 490-550 m, 
730- 750 ma 970-1040 m. Autometamorf­
ne premenené horniny boli podľa Lexu 
et al. (1983) neskôr postihnuté hydroter­
málnymi premenami, ktoré sú väčšinou 

intenzívnejšie a zastierajú pôvodné prej a­
vy autometamorfózy. 

Z hydrotermálnych premien sa ,na hor­
ninách vrtu LX-15 uplatnila pyritizácia, 
chlor,itizácia, karbonatizácia, silicifikácia, 
sericitizácia a epidotizácia. Napr. pyriH­
zácia sa najintenzívnejšie prejavuje v in-

tervale 4-175 m (kde asociuje s maxima­
mi prv spomínaných premien), mizne 
v h!bke okolo 270 m. Obyčaj ne •impreg­
n uje základnú hmotu vo forme idiomorf­
ných až hypidiomorfných zŕn, m enej často 
zatláča výrastlice pyroxénov, alebo je sú­
časťou výplne kremeňovo-chloritovo-kar­

bonátových žil iek. Chloritizácia sa p reja­
v uje v celom profile vrtu, maximálna je 
v intervale 306-384 m. Chlorit ako pro­
dukt tej to premeny zatláča výrastlice py­
roxénu a základnú hmotu. 

V h!bke 270 m a nižšie sa (v zmysle 
Lexu et al., 1983) objavujú v akcesorickom 
množstve opakové minerály. V intervale 
289-434 m sa jedná väčšinou o hematity, 
hlbšie najmä o magnetity, v oblast iach 
s výskytom porúch tiež s prítomnosťou 

malého množstva pyritu. 

Metodika prác a základné výsledky 

Vzorky horn ín sa odobrali orientovane 
voči osi vrtu (Z), s krokom približne 10 až 
15 m. Spolu sa odobralo 57 vrtných ja­
dier, z ktorých sa do tvaru valčeka s prie­
merom 25 mm a výškou 22 mm odvŕtalo 
104 vzoriek. 

Na vzorkách sa laboratórne merala ob­
jemová magnetická susceptibilita (x) , pri­
rodzená remanentná magnetická po1arizá­
cia (NRMP) a Curieove teploty vyseparo­
vanej magnetickej frakcie. 

Testovala sa magnetická a smerová sta­
b ilita RMP hornín, a to metódami de­
magnetizácie striedavým a tepelným po­
ľom s kompenzovainím geomagnetickéh o 
poľa (obr. 2, 3). Na vybraných vzorkách 
sa použila tiež demagnetizácia tepelným 
poľom bez kompenzovania geomagnetické­
ho poľa (obr. 3). Demagnetizácia strieda­
vým poľom sa aplikovala v rozsahu O, 2, 
4, 8, 12, 16, 20, 24, 32, 40, 48 kA/m . Te­
pelná demagnetizácia sa použ-ila v rozsahu 
25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600 a 700 °C. 
Prítomnosť pyritu ,a ďalších možných 
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Obr. 3. Demagnetizácia t epelným poľom: a - v nekom penzovanom geomagnetick om 
poli, b - s kompenzovaním geomagnetického poľa. P TRMP - parciálna termorema­
nentná magnetická polarizácia, RMP - remanentná m agnetická polarizácia, nT -
nanotesla, I( 0 1 - inklinácia RMP v stupňoch , t - teplota v stupňoch Celzia, 346,8 -
označenie v zorky, (2858) a (3717) - hodnota TRMP vzork y p o jej vyhriatí na 
900 °C alebo 1000 °C a vychladnutí na labora tórnu teplotu v poli 45,2 µT (m ikro­
tesla) 

Fig. 3. The temperature demagnetization: a - without the compensation of geomag­
netic field, b - with the compensation of geomagnetic field . PTRMP - par tia! 
termorem anent magnetic polarization, RMP - remanent magnetic polarization, n T -
nan otesla, 1( 0 1 - 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 µT (micro­
t esla; 
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premien magnetických minerálov vo vzor­
kách horn ín sa zisťovala sledovaním zme­
ny x s teplotou v rozsahu od 25 do 1000 °C 
s krokom 50 až 100 m (obr. 4). Táto metó­
da spočíva vo vyhrievaní pevnej vzorky 
horniny na teplotu t v prostredí vzduš­
ného kyslíka, po vychladnutí na labora­
tórnu teplotu sa zmeria x. 

Pomocou striedavého mostíka KL Y-2 
sme (metodikou rozpracovanou Orlickým, 
1985) s cieľom detekovať magnetické mi­
n erály sledovali Curieove teploty magne­
tickej vyseparovanej frakcie (obr. 5). 

Zo základných výsledkov graficky zo­
brazených na obr. 6 vidno, že v intervale 
297 až 364 m vykazujú horniny veľmi níz­
k e hodnoty x (240 až 540 X 10-6 SI) , a níz­
k e hodnoty NRMP (187 až 347 nT). Vý­
nimkou sú vzorky hmniny z hlbky 297 m, 
kde NRMP = 1436 nT. V hÍbke 381 ma niž­
šie sú horniny s relatívne vyššími hodno­
tami x. Maximálne hodnoty x boli z.istené 
v hibke 600 a 620 m (x = 40 972 a 46 876 X 
X 10-G Sl) . 

Miestami sa horniny s nízkymi hodno­
tami x vyskytujú i v híbkovom intervale 
381 m a nižš.ie (napr. 568 m - x = 267,5 
a 627 ,6 m - x = 502 X 10-G SI). Horniny 
majú v celom študovanom hlbkovom in­
tervale prevažne zápornú imklináciu pri­
rodzenej remanentnej magnetickej polari­
zácie (obr. 6). V smerovej stabilite a mag­
netick ej stabilite RMP voči demagnetizá­
cii striedavým i tepelným poľom sa hor­
niny predmetného vrtu líšia (obr. 2, 3). 
Smerovú stabilitu RMP každej študovanej 
vzorky sme kvantitatívne vyjadrili koefi­
cientom presnosti k a polovičným uhlom 
kužeľa spoľahlivosti a95 vypočítanými po­
mocou Fischerove j štatistiky. Tieto para­
met re i strednú hodnotu inklinácie RMP 
(Istr) sme vypočítali pre každú vzorku hor­
n iny z hodnôt deklinácie (D) a ,inklinácie 
(I), ktoré sme získali po aplikovaní vyššie 
uvedených diskrétnych demagnetizačných 
polí (n = väčšinou 11, výnimočne 4-7, 
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Obr. 4. Zmena magnetickej susceptíbilí ty (x) 
v závislost i od teploty. xt/x,5 - pomer mag­
netickej susceptibility vzorky po vyhriatí na 
teplotu t a vychladnutí na l a boratórnu teplo­
tu (xr) voči m agnetickej susceptíbílite vzorky 
bez tepelného účinku (x25), 627,5 - označenie 
vzorky 
Fíg. 4. The change of magnetic susceptíbility 
(x) w ith relatíor.J: t,.:,. t emperature. xJx25 - rat io 
of magnetic susceptíbílity of the sample afte r 
heatíng to the tempera ture t and cooling to 
the laboratory tem perature (x t) to magnetic 
susceptibílity of t he sample wíthout the tem­
perature effect (x25), 627,5 - sample number 
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najm ä pri horninách s vysokou x, u kto­
rých sa v nameranej RMP výraznejšie pre­
javova la viskózna magnetizácia). 

Z výsledkov demagnetizácie striedavým 
poľom na obr. 2 a tabuľky na obr. 6 vy­
plýva, že vysokú magnetickú ,a smerovú 
stabilitu vykazujú vzorky hornín z híbky 
297 až 381, 442,5, 450, 568, 627,5, 634, 721 
a 759,8 m. 

Výsledky dernagnetizácie tepelným poľom 
(obr. 3) svedčia o tom, že niektoré vzorky 
hornín sa vyznačujú mimoriadne vyso­
kou smerovou stabilitou RMP. Napr. inkli­
nácia RMP vzoriek z hlbky 297, 346,8, 364 
a 627,5 m sa v rozsahu teplôt 25 až 500 °C, 
a t o pri nekompenzovaní vonkajšieho geo­
magnetického poľa buď vôbec nemení, ale­
bo sa mení len nevýrazne. K významnému 
náhlemu zvýšeniu RMP (PTRMP-+ TRMP) 
dochádza až pri t eplotách nad 500 °C, 
pričom pri nižších teplotách sa RMP tých­
to vzoriek hornín v ne·kompenzovanom 
geomagnetickom po1i takmer nemení. Vo 
vzorkách hornín z hlbky 450, 588,5 .a 634 m 
dochádza v nekompenzovanom geomagne­
tickom poli v intervale 25 až 500 °C k po­
stupnej zmene inklinácie RMP. Výsledky 
demagnetizácie vybr,aných vzoriek z 346,8 
a 364 m t epe'lným účinkom v kompenzo­
vanom geornagnetickom poli ukazujú, že 
k strate RMP a k zmene inklinácie RMP 
týchto vzoriek dochádza až pri teplotách 
nad 600 °C. 

Inklinácia vzoriek hornín z 297 a ž 381, 
442,5, 450, 568, 627,5, 721 a 759,8 m s mi­
moriadne vysokou smerovou stabilitou 
RMP je záporná (obr. 3 ; t ab. n a obr. 6). 
S tredná hodnota inklinácie vypočítaná 

z individuálnych hodnôt uvedených vzo­
riek je Istr = - 63,4°. Vzorky h ornín z hlb­
kového intervalu od 396 do 735 m (okrem 
u ž uvedených polôh) vykazuj ú relatívne 
vyššie hodnoty x , napr. v hlbke 514, 523 
a 565,8 m - 15000 až 2oooox10- 6 SI, 
v •intervale 580 až 623,6 m dosahujú okolo 
15 OO O, výnimočne 25 OOO a ž 47 OOO X 10 - 6 SI. 

Väčšina vzor.iek vykazuje 2000 až 3000 X 
X 10- 6 SI. P revažujúca väčšina t ý chto 
vzoriek však vykazuje nízku magnetickú 
(obr. 2) a smerovú stabilitu (tab. na obr. 6 
nízke k a vysoká ao3) voči demagnetizácii 
striedavým a tepelným poľom. Aj v zorky 
uvažoV1aného híbkového intervalu vyk azu­
jú v prevahe zápornú inklináciu RMP. Vy­
užitie týchto výsledkov na výpočet stred­
nej hodnoty inklinácie pre uvažovaný 
híbkový interv,al však vzhľadom na n ízku 
smerovú stabilitu nepovažujeme za v hod­
né. 

V študovanom vrtnom profile sú zistené 
tiež vzorky hornín s kladnou inklináciou 
RMP. Väčšina z týchto vzoriek vykazuje 
relatívne vysoké hodnoty x, v niektorých 
prípadoch tiež vyššie hodnoty N RMP, 
avšak nízku magnetickú aj smerovú sta­
bilitu RMP voči demagnetizácii st rieda­
vým i tepelným poľom. 

Ako vidno na schéme polarity RMP štu­
dovaných hornín (obr. 6) , v sledovanom 
profile vrtu s,a naj častejšie vyskytujú hor­
niny s n ízkou s tabilitou, v prevahe však 
so zápornou polaritou RMP. 

Štúdium zmien x s teplotou na vybra­
ných vzorkách ukazuje, že v intervale 25 
.až 700 °C sa x s teplotou takmer n emení. 
Výraznejšie narastá pri teplotách nad 
700 °C, a to u v zoriek väčšinou s pôvodne 
nízkymi hodnotami x. Výnimočný nárast 
x sa zistil napr. pri v zorke 346,8 m / 2, kde 
z pôvodných 265,7Xl0 - 6 SI po vyhriatí na 
1000 °C vzrástla x na 31 884X 10- 6 SI , t. j . 
120...:krát. Poukazuje to na výrazné f á zové 
zmeny mineralogickej frakcie v ho rnine. 
Z meraní Curieových teplôt na obr. 5 vi­
dieť, že vzorky h ornín z 297, 306,7, 346,8, 
355, 364, 381, 442,5 a 450 m vykazuj ú po­
k les x na n ulovú hodnotu pri t eplote 
coa 700 °C. V intervale od 500 °C po 600 °C 
d ochádza k pre chodnému poklesu x , pri 
vzorkách 297 a 306, 7 m x mierne 1klesá tiež 
v oblasti nad 300 °C. Možno usudzova ť , že 
Curieova tepiota Te = 310 °C v p rvých 
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3 81 , O -60 , 6 
3 8 7, O - 43,8 
39 3,0 - 50)0 
404,0 8 , 8 
425,0 - 26,8 
4 27 , O - 1, 9 
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442 , 5 - l , 9 
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486, 0 19;8 
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56 5 ;s 63 , 5 
S 6 O, [J - 51 , 6 
573, O 64,6 
58 0 ,0 - 15,5 
S Ii 2 , O 46 ,6 
S El 8 l r) -4 8, (l 
60 0 ,0 - 87 ,9 
60 9, S 51,3 
620,0 - 54,4 
623,5 54, 8 
6 2 7 , 5 - 57,2 
634,0 - 55 ,2 
634,S -32 ,6 
63 5 ,6 - 57,8 
6 5 7, íl - 2 L, 2 
670,0 1 5, O 
70 l , G 68 , 0 
7 l l , O -61, l 
72 1 ,0 - 6 4 , 6 
731, 8 4 5 , 5 
732 , O 51 ,0 
7 4 5, íl 58 , 0 
7 4 9 , O -43 . 0 
759 , 8 -6 6 : o 
785 , 0 - 83 , 0 
798,0 -4 2, 0 
8 .l 2, O -4 6; ') 
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8 4 B, 6 -5 6 . 0 
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k "9 S 1NRMP 

14 . 707. 0 o,s - 64 5 
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l 1 73, O 
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l, 6 
3, l 

-6 8 2 
- G 4 ; 4 

27 . 5 J) '6 - 51 , 3 
J 7', l 7, 7 - 78 , 9 
1 7 ,7 l 8 , l - 9 , 5 

2 ,4 3 8 , O 9 ' ) 
2 4 , 4 9,9 -30 ,7 
5 7 , 3 1 O, 9 - 7 , 4 

382 .5 5 , 4 - 7 , 8 -, 597 ,0 2, l - 6 4 , l 
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J 9, 4 11 , 1 - 70 ,9 
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3 e , G 
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l 7 _ '., J G , O íl O' o 
4 1 , o 2 O , 3 , B, 3 
L 2 , 9 13 , 2 - S Li , 2 

11 6 . 3 6 • 4 8 . 0 
15 3 ,5 r) ) 5 -51 ; 3 

6 ,3 l 9 , 8 76 , 4 
2 . 75 9 ,0 l , l -4 9 . l 

6 1 , 6 G,3 6 7 ; 5 
98 , 2 l 4, 2 - 5 J , 7 
20 ,2 l 7 , 6 - 31, G 

1 4 b , 3 5 , 6 -79 , 5 
- - -G7 , 9 
- - ) 1, 3 

1 64, 5 4 , 9 - 5 1. 9 
1 , 6 :i G , O - 66: 9 

í . '5 2 J , O O, 8 - 5 7 , 5 
G 77, IJ 3 , 8 - 8 9 , 8 
750 , 2 2 . 2 - l 9, R 

7 O, 4 H.O - l 7. 8 
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L, 11 3 7 , (, fl l) 4 
4 Í j 1 O J s ' o 58 ,3 
1 3 ,D l 7 , O -2 8 , l 

4 _8 90 . 0 l . 6 - 69 , íl 
11 , 6 14, 0 18 , l 
40, C 7 , 2 2 5 ,7 

2 ,7 34 , 6 8 5 , B 
ll 7 , O 9 , 5 -43 , 5 
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60 , l 5 ,9 - 7C , 2 
9 5, 0 6 ,4 - 6 6 , 7 

1 23, 4 6, 9 60 . 8 
1 22, 8 ll , _l b S . G 
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Obr. 6, Zobrazenie profilu vr tu LX -15, grafick é a číselné vyjadrenie magneti ckých 
a paleomagnetických charak teristík hornín. A - magnetická susceptibilita hornín (x), 
B - prirodzená remanentn á m agnetická p olarizácia hornín (NRMP) , C - Känigsber ­
gerov koeficient, Q, D - záporná polar ita stabiln ej zložky RMP hornin y, E -
kladná polarita stabilnej zložky RMP horniny, F - horniny s nízkou sme­
rovou stabilitou a s prevažujúcou zápornou polaritou RMP , I str (o) - stredná 
hodnota inklinácie h orniny po demagnetizácii vzorky, I( 0 )NRMP inklinácia 
p rirodzenej r em anentnej magnetickej polarizácie (NRMP) horniny, k - k oefí-
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cient presnosti, a 95 - polovičný uhol kužeľa spoľahlivosti, 1 - autometamorfo ­
vaný pyroxenický andezit až andezitový po rfýr (subvulkanické teleso), 2 - propyli­
llzovany augiticKo-hyperstenický andezitový porfýr. V zónach breKciácie vidno pre­
chod do andezitu (subvulkanické intruzívne teleso, pravdepodobne sil!), 3 - propyli­
tizovaný leukokratný andezit s opacitizovanou základnou hmotou (relikt lávového 
prúdu, v spodnej časti hnedá lávová brekcia) , 4 - oxidovaný leukokratný pyroxe­
nický andezit (lávová brekcia v strede s reliktom masívneho andezitu), 5 - propy­
litizovaný andezit až andezitový porfýr (andezitové teleso - sill ?) , 6 - redepono ­
vané tufy a epiklastiká, 7 - propylitizovaný hyperstenický andezit až andezitový 
porfýr (intruzívne teleso andezitového porfýru, sill ?), 8 - redeponovaný tuf, pies­
kovec s materiálom z podložia, 9 - propylitizovaný pyroxenický andezit (brekciový 
andezit, sill ?) , 10 - premenený epiklastický vulkanický pieskovec, 11 - intrúzia 
(sill ?) pyroxenického andezitu, 12 - ílovce a pieskovce paleogénu, 13 - zbrekciova­
tený sil! pyroxenického andezitu, 14 - ílovce a pieskovce paleogénu, 15 - sill tma ­
vého andezitu, 16 - ílovce a pieskovce paleogénu 
Fig. 6. Log oí' the LX-15 borehole, with magnetic and paleomagnetic properties of 
rocks. A - magnetic susceptibility (x), B - natural remanent magnetic polarization 
(NRMP), C - Känigsberger's coefficient, Q , D - negatíve polarity of the stable 
component of RMP, E - positive polarity of the stable component of RMP, F -
rncks with low directional stability and prevalent negatíve polarity of RMP, Istr (0 1 -
mean value of inclination of RMP after demagnetization of rock, INRMP (o) - incli­
nation of natural remanent magnetic polarization (NRMP) , k - precision coefficient, 
ags - the half angle of confidence cone, 1 - auto·m etamorphosed 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 (relic t of a lava flow, with Java breccia in the 
lower part), 4 - oxidised feldsparphyric pyr oxene andesite (Java breccia with a relict 
o f and esite centre), 5 - propylitised andesite - to andesite porphyry (sill ?), 6 -
reworked tuffs and epiclastic volcanic rocks, 7 - propylitised hyp erstene andesite 
to andesite porphyry (intrusive body of andesite porphyry, sil!?), 8 - reworked tuffs 
and sandstone including material from the basement, 9 - propylitised pyroxene 
andesite (brecciated andesite sil!?), 10 - alterated epiclastic volcanic sandstone, 
11 - intrusi ve body (sill ?) of pyroxene andesite, 12 - claystones and sandstones of 
the Paleogene, 13 - brecciated sil! of pyroxene andesite, 14 - claystones and sand­
stones of the Paleogene, 15 - sil! of dark andesite, 16 - claystones and sandstones 
of the Paleogene 

dvoch vzorkách Ziodpovedá malému množ­
stvu prítomného pyrotínu, Te = cca 585 °C 

malému množstvu magnetitu a Te = cca 

680 °C hematitu, ktorý je v týchto vzor­

kách zastúpený hlavnou m ierou. Pri ostat­
n ých vzorkách z 488,8 až 859, 7 m na obr. 5 
m ožno interpretovať dve Curieove teploty. 

P r v á , Te = cca 585 °C, zodpovedá magne­

t itu, ktorý je hlavným substituentom 

v týchto hoľíľlinách, a druhá, Te = cca 
680 °C, zodpove dá hematitu, ktorý je 
v týchto vzorkách hornín podradne zastú­

pený. Výnimkou sú vzorky z 609,5 a 620 m 

s Te = cca 520 °C, ktoré sa zároveň vy­

značujú relatívne vysokými hodnotami x. 
V tý chto dvoch vzorkách je hlavným mag­

netickým minerálom p navdepodobne vyso­
ko sUJbstituovaný magnetit. Krivky zmi en 

x v priebeh u chladnutia vzorky (obr. 5) 
poukazujú na oxidáciu a rekryštalizáciu 

pôvodné ho magnetického materiálu účin­

kom teplot y za prítomnosti vzdušného 

kyslíka. 

Interpretácia výsledkov a diskusia 

V ý sledky 1aboratórnych prác p otvrdili, 

že napriek evide ntným autometamorfným 

a hydrotermálnym premenám sú v o vrte 

LX-15 prítomné horniny s vysokou mag­
netickou a smerovou s t abilitou R M P. Dô­

ležité je poznať pôvod tejto vysoko stabil­

nej RMP, mechanizmus jej vzniku, mine­

rál, na ktorý sa viaže , a spôsob, aký m ten­

to nositeľ stabilnej RMP v znikol. 

Ako sme opísali vyššie, v intervale 272 

až 385 m sa vyskytuje autometamorfovaný 
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pyroxenický andezit ,až andezitový porfýr. 
V základnej hmote tejto horniny je inten­
zívne hematitizovaný pôvodný magneti­
tový pigment , v hornine sú hematitové 
opacitové lemy pyroxénov, ktoré sú chlo­
ribzované. Hematity tu jednoznačne chá­
peme ako sekundárne, vzniknuté reakciou 
(oxidáciou) m agnetitu a pyroxénu s vod­
nou parou v neskoromagmatickom až post­
magmatickom štádiu vývoja horniny. Me­
nej intenzívne autometamorfné premeny 
sa zistili tiež v ďalších intervaloch (Lexa 
et al., 1983). Horniny pochádzajúce práve 
z tohto intervalu (včítane hornín uvede­
ných v predchád2;ajúoej stati) majú vyso­
ko stabilnú zápornú inklináciu RMP so 
strednou hodnotou Istr = -63,4°. Výsledky 
mer,aní Curieových teplôt a vysoká stabi­
lita ukazujú, že hlavným nositeľom RMP 
v týchto horninách je hematit, s najväčšou 
pravdepodobnosťou sekundárneho pôvodu. 
Ako je uvedené vyššie, v hornine je tiež 
malé množstvo magnetitu, v niektorých 
vzorkách pravdepodobne tiež pyrotín. Níz­
ke hodnoty K týchto vzoriek hornín však 
poukazujú na ich zanedbateľný vplyv na 
výslednú RMP. 

V horninách s relatívne vysokými hod­
notami x je hlavným nositeľom RMP 
hlavne Fe301,, v niektorých prípadoch vy­
soko substituovaný magnetit. Hematit, 
potvrdený Curieovými teplotami, prispieva 
k celkovej NRMP a RMP nevýrazne a rov­
nako nevýrazne ovplyvňuje magnetickú a 
smerovú stabilitu týchto hornín. Vzhľadom 
na vzť,ah k ostatným minerálom predmet­
ných hornín je magnetit a hematit iv tých­
to horninách sekundárny. 

S cieľom identifikovať typ a pôvod RMP 
študovamých hornín opäť poukážeme na 
p remeny hornín a detegované opakové 
minerály v zmysle Lexu et al. (1983). Py­
r itizácia sa v,o vrtnom profile prejavuje 
najintenzívnejšie v interv,ale 4-175 m a 
vyznieva v hlbke okolo 270 m, sporadicky 
sa vyskytuje i hlbšie (Lexa et al., 1983). 

Výsledky meraní x vo vzťahu k zmene 
teploty vo väčšine vzoriek z intervalu 297 
až 859,7 m nepotvrdili prítomnosť pyritu, 
pretože n a krivkách x --► f (t) :1a obr. 4 
by sa jeho prítomnosť prejavila zvýšením 
K v oblasti 400 až 510 °C. Následný pokles 
x v oblasti 510 až cca 700 °C spôsobila pre­
mena pyr itu na magnetit až hematit podľa 
rovnice (in Bucha, 1975; Orlický , 1985): 
FeS2 -->- FeS --,. Fe203 . FeO - __. x Fe203. 
Ale x narastá na krivkách x -->- f (t) na 
obr. 4 väčšinou ~xi teplotách T > 700 °C. 
Experimentmi sme zistili, že tak čistý il­
menit, ako aj horniny obsahujúce il­
menit sa prejavujú podobným efektom 
spôsobeným prechodom Fe2+ na F e3+ pri 
teplotách nad 750 °C. Je predpoklad, že 
podobným efektom by sa mohli prejaviť 
tiež leptochlorit,y, ktoré by m ohli byť 

v študovaných horninách prítomné v aso­
ciácii s chloritmi. Podla Pečerského (1985) 
obsahujú tieto Fe203 4 %, z ktorých napr. 
chamozit a turingit sa podľa Betechtina 
(1955) pred dúchavkou tavia na „ čierne 

magnetické sklo". Zahrievaním sa teda 
stávajú vysoko magnetickými. V závislosti 
od podmien ok pri vyhrievaní vzorky môže 
byť nárast K spôsobený tiež preferovaným 
vznikom pyrotínu. Ako sme už uviedli, 
termometrická analýza nepotvrdila v in­
tervale od 297 do 859,7 m prítomnosť py­
ritu a Curieove teploty (okrem hornín u ž 
vyššie uvedených, v ktorých je hlavne he­
matit) poukazujú hlavne na prítomnosť 

magnetitu. V súvislosti so zistením, že od 
4-175 m do 270 m sa vyskytuje pyrit 
a od tejto úrovne nižšie sa vyskytuje F e 
hlavne v p odobe kysličníkov, poukážeme 
,na poznatky iných autorov. V predchá­
dzajúcej stati je uvedené, že horniny boli 
postihnuté hydrotermálnymi premenami. 
Marakušev a Bezmen zistili, ž,e v p r iebehu 
vývoja hyd rotermálneho procesu s a kon­
centrácia chemicky akt ívny ch anión ov síry 
postupne zvyšuje (in Smirnov, 1983). Preto 
zlúčeniny s nízkym obsahom síry, ktoré sú 
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charakteristické pre počiatočné vysoko­
t eplotné štádium, sa neskôr nahradzujú 
zlúčeninami s vysokým obsahom síry. Pre­
tože v záverečných nízkoteplotných štá­
diách hydrotermálnej činnosti chemický 
p otenciál síry v roztokoch opäť klesá, kle­
sá tiež relatívne množstvo vylúčených sul­
fidov. Túto zákonitosť pozoroval Maraku­
šev a Bezmen na hydrotermálnych ložis­
kách z Ťan-Šanu (in Smirnov, 1983). V ra­
nom štádiu hydrntermálnej aktivity pre­
vládali na týchto ložiskách oxidické zlú­
čeniny nad sulfidmi, z Fe zlúčenín sa vy­
skytoval magnetit a hematit. Neskôr že­
lezo vystupovalo preferovane v podobe 
sulfidov vplyvom ešte nedostatočného na­
sýtenia sírou prevažne prezentovaných 
p yrotínom. V neskoršom štádiu sa síra 
stáva dominujúcou, s dostatočnou koncen­
t ráciou a zráža sa v podobe nasýtených 
sulfidov reprezentovaných pyľ'itom. Mara­
kušev zastáva názor, že k výmene kyslí­
kového režimu za sírny a k zvýšeniu úlo­
hy síry dochádza v priebehu hydrotermál­
neho procesu vplyvom postupnej zmeny 
primárneho zloženia roztokov odlučujú­

cich sa z magmy. 
Výsledky meraní Curieových teplôt po­

tvrdzujú v horninách z intervalu 297 až 
450 m hlavne hematit, na čo ukazujú tiež 
výsledky mineralogických analýz. H ematit, 
ako je už uvedené, vzniká v dôsledku au­
t ometamorfných procesov. V hlbších 
ú rovniach je prítomný hlavne magnetit, 
ale v hibke 627,5, 721 a 759,8 m prevláda 
hLavne hematit. Nemožno jednoznačne ob­
jasniť vznik magnetitu prítomného v hor­
ninách. Nepredpokladáme, že s,a jedná 
o primá,rny magnetil z oblasti magmatic­
k ého štádia. Nízke hodnoty NRMP, nízka 
stabilita RMP, Curieove teploty zodpove­
dajúce pomerne čistému magnetitu bez 
výraznejš,ieho náznaku prít,omnosti titano­
magnetitov, hlavne však fakt, že horniny 
sú výrazne hydrotermálne prem enené, ne­
poukazujú na takúto možnosť. 

Z našich výsledkov aj z výsledkov iných 
autorov (Nguen Tchi Kim Tchoa - P e­
čerski , 1984) je známy vznik magnetitu, he­
matitu a pyrotínu oxidačnou premenou 
pyritu pri teplotách 400-600 °C. Magne­
tit mohol uvedeným spôsobom vznikať 

v hydrotermálne premenených horninách 
pôvodne s prítomnosťou pyr,itu, a t o v ob­
dobí následnej vulkanickej akt ivity pri 
opätovnom prehriatí týchto hornín n a 
t eploty okolo 400 °C. Doterajšie geologické 
fenomény neposkytujú možnosť podobné­
ho vysvetlenia výsledkov hornín vrtu 
LX-15. Je predpoklad, že v študovaných 
horninách vzrukol magnetit v období hy­
drotermálnych a autometamorfný ch pre­
mien za nižšieho parciálneho tlaku 0 2, pri 
teplote cca 300 °C, za súbežného vzniku 
chloritov. T ento magnetit je však v kaž­
dom prípade sekundárny. 

Z uvedených výsledkov usudzujeme, že: 
- v horninách vrtu LX-15, v ktorých je 

ako nositeľ magnetizmu potvrdený hema­
tit alebo magnetit, je RMP chemického 
pôvodu (Tarling, 1974, predpokladá v me­
tamorfovaných typoch hornín t zv. vysoko­
t eplotnú viskóznu RMP). Výnimkou môžu 
byť horniny z híbky 627,5 a pravdep odob­
ne i 297 m , ktoré môžu mať povahu 
TRMP. Vzorky po vyhriatí na 600 °C a 
vyššie a vychladnutí do laboratórnej tep­
loty v poli 45,2 µT získalČajú mnohoná­
sobne vyššiu termoremanentnú magnetic­
kú polarizáciu, ako bola pôvodná NRMP 
vzoriek (okrem vz. 627,5, ktorej sa pôvod­
ná r elatívne vysoká hodnota NRMP = 1789 
nT nezvýšila); 

- nositele magnetizmu (z ktorých Fe20J 
a Fe304 vznikli v priebehu autometamorf­
ného a hyd rote rmálneho procesu) sú se­
kundárneho pôv,odu; 

- veľkosť a smer RMP študovaných 
hornín sú dôsledkom kombinovaného účin­
ku zemského magnetického poľa, int ruzív­
nej postmagmatickej aktivity, hyd roter­
málnych procesov a v t ej súvislosti dô-
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sledkom fyzikálno-chemických premien 

m agnetických a nemagnetických minerá­

lov v študovaných horninách. Čiže nie sú 

výlučne dôsledkom intenzity a smeru ge0-
magnetického poľa pôsobiaceho v dobe 

formovania hornín. Ak pripustíme, že zis­

tená RMP má s,amoreverzný pôvod, potom 

vypočítaná stredná hodnota inklinácie 

RMP Istr = -63,4° hornín s vysokou sme­
rovou stabilitou poukazuje, že geomagne­

tické pole malo v dobe formovania hornín 

v mieste vrtu LX-15 inklináciu veľmi blíz­

ku dnešnej. 
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Magnetic and paleomagnetic properties of rocks in the LX-1 5 
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 centra} zone of trie 
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 

, 57 pieces of borehole cores. Samples have 
been oriented with respect to the axis of the 
bo rehole (Z-axis). Al! sam ples were shaped 
to the cylinder of 25.4 mm diameter and 
22 mm lenght. 

Measurements of magnetic susceptibility 
(x) remanent magnetic 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 

c-ornpensation o[ geomagnetic field have be(•n 
applied to test magnetic and directional sta­
bility of RMP of rocks. Magnetic susceptibi­
li ty measurements comparison of the 
x before and after heating and cooling of 
samples to detect some minerals on the b3sis 
of their temperature alterations have been 
applied, too. Results of the mentioned labo ­
ratory methods are presen ted in t he Figs, 
2-6. 

Their interpretation is following: 
- high magnetic and directional stability 

of RMP has been detected for samples Erom 
the depth of 297 m, 306.7 m, 346.8 m , 355 m, 
364 m, 381 m, 442,5 m , 450 m, 568 m, 627.5 m , 
721 m and 759.8 m. All mentioned samples 
are characterised by negatíve inclina!ion of 
RMP. The average value of the stab le RMP 
inclination computed for the rocks mentioned 
above is I = -63.4°. 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 a - Fe20 3. These rocks 
mostly show also the negatíve inclination of 
RMP. 

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

- the observed distri bu tion and po lari ty oľ 
remanent magnetic polarization of intravoI-

canic intrusive rocks in the LX-15 borehole 
resulted from a combination of complex geo­
magnetic field behaviour and irregular intru­
si ve, hydrothermal and autometamorphic 
processes, including replacement an d altera­
tio ns of magnetic and other minerals. It 
means that the observed RMP simply is no t 
.'i result of lengthy magnetization processes 
with both ax ial shift and polarity changes of 
the geomagn etic field. The reverse polarity 
of RMP in studied rocks is probably a result 
of self-rever sa l. This idea and the average 
va]ue of the inclination of RMP I = -63.4° 
of the most stable rocks have allowed us to 
assume, that the value of the inclina tion of 
geomagnetic field in the tíme of or igin of 
stable RMP was very near w today's geo­
magnetic field in the place of the LX-15 
bo rehole. 

AKTUA L IT A 

Epsomit a hexahydrit z mezozoika tríbečskej série na juh od 
Nitry 

ZDENEK DOUBEK, JÁN JAHN 

3nCOMHT H r eKcarH,LIPHT Me3030H TpH6e'lCJ(OH cepHH lOll<HCe ropo}:\a' H HTpa, 
3ana,ll.H3H CJIOB3KHII 

B cnam1ax Tp11aca HaXO,11HTC5! cynupaTH!,!C 1<0p1,1, KOTOp!,!C COCTO5!T B o c­

HOBHOM 113 3IICOIVIl1Ta 11 reKcar11,11p11Ta, B HC60JI!,lll0M KOJ111'lCCTBe Haxo­

,!111TC5! KaJI!,l.\11T, ľl1IIC, KaOJI.11HHT M KBapr(. C yn1,cpaT!,I BO3 HHKJ111 OKCH):lal.\HCJil 

m:1p11Ta CTpaT11cpopMHOľO rr11pHTO-reMaTHTOBOľO OPY/:IHHCHJ15!. 

Epsomite and hexahydrite in Mesozoíc rocks of the Tríbeč Unit southernly 
from Nitra, West Slovakia 

Crusts of sulphate minerals are mostly built by eps-omite 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 južne j časti Nitry-Krškán je na vrchu 
Katruša (212,7 m) dávnejšie známy mezozoic­
ký ostrov, ktorý bol od konca minulého sto­
rocia predmetom intenzívnej exploatácie. 
Rozsiahle kameňolomy v severnom a severo-

západnom úbočí sa zavážajú komunálnym od­
padom. V roku 1985 bola dočasne sprístup­
nená východná stena s hojnými sekundárny­
mi síranmi. 

Litostratigrafický sled tunajšieho mezozoika 
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zahŕňa prevažne karbonatické sedimen ty 
spodnej jury (lias) až spodnej kriedy (neo­
kóm). V nerovnostiach mezozoického podkla­
d u sa zachoval neogénny íl a piesok (pont) 
p rekrytý pleistocénnymi sprašami. 

Vo východnej stene lomu je odkryté sú­
v rstvie jury, ktoré má na báze tmavý organo­
génny vápenec s polohami bridlice (Jias ?) 
v nadloží s krinoidovým a piesčitým svetlým 
v ápencom dogeru. 

Bridlica v podložných partiách má kolísa­
v ú mocnosť (maximálne 4 m). Je šedá, zelen­
k astá až čierna, grafitická, detailne zvrásnená, 
t vorí súvislé polohy uprostred lavicového vá­
p enca. V ložnej polohe (mocnej 0,7 m) obsa­
huje kremenito-kalcitovú žilovinu, tvorenú 
s ilne kataklazovaným kremeňom a hrubo­
zrnným kalcitom s početnými zátekmi limo­
nitu. Menšie žilníky rovnakého zloženia sú 
hojné aj v okolitom vápenci. V grafitických 
b ridliciach a na povrchu kremeňovo-kalcito­

vej žiloviny sa opakovane našli bohaté po­
v laky sekundárnych síranov. 

Makroskopicky sú sírany celis tvé aleb o 
k ryštalické, tvoriace 2 mm mocnú a niekoľko 
d m 2 veľkú kôru s guľovitým a oblý m po­
v rchom. Majú šedú, bielu, žltú farbu , alebo 
s ú číre. Miestami tmelia litoklasty grafitických 
bridlíc. V hlbších častiach horninového m a -
ívu nie sú makroskopicky viditeľné, na ich 
prítomnosť poukazuje získateľný odparok 
z rozdrvených bridlíc. Orientačná chemická 
analýza identifikovala vodnaté sírany varia­
b ilného zloženia. 
Keďže presné určenie sekundárnych síranov 

je obťažné, analýzy sme za vopred stanove­
ných podmienok opakovali. Na rozbor sme 
použili len vopred hermeticky stabilizované 
v zorky so sprievodnými údajmi o priemernej 
d ennej teplote a vlhkosti vzduchu (údaje 
Agrome teorologického laboratória VŠP Nitra, 
Ing. Repa) . Identifikovali sme pomocou 
spektrálnej analýzy a rontgenograficky. 
Podľa spektrálnej analýzy hlavnou zložkou 

je Al, desatiny % tvoril Si, Fe, Mg, Ca, Ni , 
stotiny % Ca, Mn, Cu, negatívne bolo Ba, Na, 
K, Zn, Ag, Cd. 

Rontgenografická analýza zistila, že ide 
o pomerne komplikovanú zmes, v ktorej 
hlavnou zložkou bol epsomit a hexahydrit, 
vedľajšou kalcit, sadrovec, k aolinit a kremeň. 

Epsomit tvorí jemné vlák ni té a kvapľovité 

agregáty čírej, bielej, šedej , žltej a ružovkas­
tej farby. Je veľmi dobre rozpustný, pri stra­
te kryštálovej vody sa rozpadá n a biely p r á ­
šok. V niektorých vzorkách srne identifikovali 
jeho prizmatické kryštáliky. Vryp je biely, 
lesk sklovitý. v dutinkách hodvábny. Je prie­
svitný až priehľadný, krehký. Vyskytuje sa 
v asociácii s kalcitom, kremeňom, sadrovcom, 
kaolinitom a v nepatrnom množstve aj s he­
xahydritom. Hlavné namerané difrakčné lí­
nie: 5,99 - 20, 5,35 - 30, 4,21-100. 

Hexahydrit tvorí vzácne monoklinické kryš­
táliky. častejší je vo forme vláknitých agre­
gátov bielej a žltej farby s perleťovým les­
kom. Kôra je maximálne 2 mm mocn á, pod 
lupou celistvá. Vyskytuje sa s kreme1'íom, v zá c­
ne s kalcitom, sadrovcom, kaolinitom, nepa trn e 
aj s epsomitom. Hlavné namerané difrakčné 

línie: 5,45 - 50, 5,10 - 40, 4,39 - 100. 
Geneticky sa tunajšie sírany viažu na oxi ­

dáciu pyritu, ktorý sa zistil v žilk ách polu 
s kremeňom a kalcitom, ako aj v i zolovaných 
zrnách impregnujúcich tmavý lavicový vá ­
penec. Pyritová mineralizácia sa v celom štu­
dovanom profile vyskytuje spolu s nebilanč­

ným syngenetickým (?) Fe zrudne n ím (p re­
važne hematit). Podobná mineralizácia je 
známa z viacerých lokalít mezozoika Západ­
ných Karpát (Varček - Regásek, 1962) . S í­
ranové roztoky cirkulujú v nerovnom erne 
priepustnom horninovom masíve a koncen ­
trujú sa v rozpadavých , silne tektonicky aj 
gravitačne deformovaných grafitických brid ­
liciach alebo na plochách kremeňovo-kalcito ­

vej žiloviny, ktorá n apriek deformáciám a 
obmedzenej polohe vytvára pre ne nepriepust­
nú bariéru. 

Popri známych výskytoch epsomi tu a he­
xahydritu (Kúšik, 1970; Vančová - Turan , 
1.979; Bernard, 1981; Herčko , 1984) je kame­
ňolom Katruša ich novou zaujímavou lokali ­
tou v mezozoiku Západných K arpát . 
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Gemmologická a genetická klasifikácia drahých a ozdob­
ných kameňov Slovenska 

Geologický pr ieskum, n . p. , geologická oblasť, Garbanova 1, 040 11 Košice 

Doručené 29. 10. 1986 

reMMOJIOnl'lCCK<l'H J( reHCTH'lCCKaH KJiaccmpHKan;HH ,n;paron;eHHbIX H ,n;eKO· 

paTHBHhlX K aMHeií: CJIOBaKJ.lH 

,[( parO!_\CHHb!C H )-\CKOpaTHBHLie KaMHH C JIOBaKJ1 J1 H a OCH OBaHJ1H J1X CPM3 H· 

'lCCKMX H XH.Ml14CCKHX CB0!1CTB KJiaGCHCPHl\HPYlOTCH Ha TPH OCHOBHb!X rpy rr­

Hbl - ÔLDKyrep11!1Hbie, ÔM)KyTepH!i!H0-!1CKOpaTJ1BHbie J,! l\CKOpaTMBHb!e. C TO'l­

KH 3pCHH51 r e He3HCa pa3!1CJ15IlOTC51 Ha BOCCMb OCHOBHLIX TJ1ITOB - M a r r.IaTH· 

'1CCKJ1e, nerrviaTHTOBLIC, TTOCTMarMaTH.'lCCKHC, 3KCraJI51!_\HOHHLie, BYJIKa Ho -oica­

i-\O'lHLIC, M CTaMopcporeHHbIC, OC3l\O4HO-MCX3HM'1C CKHC, XMMH'lC CKO- ÔHOXMMH­

'lCCKHe H pC3Hl\YaJibHbIC. ľeHCTJ1'1CCKHC H reMMOJIOľl14CCKHe CBC)-\CHH51 

CBOHCTB ,!íparOI\CHHbIX H l\CKOpaTHBHb!X K3MHC!1 5!BJI5I lOTC51 nepBOI1 rrpe11-
HOCbIJIKOI!I IIPH 11X ITOHCK3X, rrp11MCHCHJ1H H nporHO3HOl!I Ol_\CHKC, 

Gcmmolog"ical and genetic classification of precious and trim stones 
of Slovakia 

Precious stones and trim stones of Slovakia are classified, using 
gemmological criterions a ccording to their physical an d 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, postmagmatíc, exhala tion to 
volcano-sedimentary, m etamorphogenous, sedimentary-mechanical, se­
dimentary-chemical to biochemical and residual. The knowledge of 
genetic conditions of occu rrence and of gemmological p roperties is the 
fi rst gui de in to their prospection, use and environmental forecas t 

Prvé zmienky o kameňoch majúcich 
magickú s.ílu a znamenajúcich bohatstvo 
a leb o nadradené postavenie v spoločnosti 

sú staré aspoň 5000 rokov. Obľúbené boli 
už v starom Babylon e, Egypte, Grécku aj 
v Rím e. Pravda, ich obľúbenosť je veľmi 
záv islá na módnost i. Už v starej Indii, od­
kiaľ spočtatku pochádzali diamanty, ve­
deli brúsiť a tvarovať k amene. V starej 
P alest ín e, podľa zázn amov v Biblii, pozna-

li t opas, zafír, smaragd, achát, am etyst 
atď. Mnohé z týchto názvov spred 1500 r o­
kov p. n. 1. sa zachovali dodnes, aj keď 
niektoré z n ich mali iný význam n ež dnes 
(napr. topasom nazývali dnešný chr yzolit ). 
V súčasnosti sa z okolo 3000 známy ch mi­
nerálnych d ruhov a si 250 využíva ako dra­
hé k,amene a najmenej toľko ako ozdobné 
kamene. 
Najväčší r ozkvet spracovávania d m h ý ch 
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kameňov u nás sa zaznamenal v 12.-16. 
storočí. Slovensko tej doby malo význam­
né postavenie v ťažbe opálu z ložiska Čer­

venica - Dubník. Sporadicky sa získaval 
a spracovával ametyst z Banskej Štiav­
nice, almandín z okolia Ľubietovej, limno­
kvarcit (tzv. poloopál) z Banského, neskôr 
aj travertín a ónyx od Levíc, Bešeňovej 

a Spišského Podhradia. Systematické a 
k omplexné vyhľadávanie drahých a ozdob­
ný,::h kameňov na území celého štátu n a­
stalo až v ostatných 15-20 rokoch. Spo­
čiatku bolo zamerané na český granát 
a vltavíny, neskôr na všetky typy surovín, 
ktoré sa mohli využívať ako drahý alebo 
ozdobný kameň. Pri vyhľadávaní a prog­
nóznom posúdení výskytov drahých a 
ozdobných kameňov má dôležitú úlohu po­
znanie ich gemmologiokých vlastností a 
možností ich vzniku. Ale jednotná a vo 
všeobecnosti pla tná genetická a gemmolo­
gická klasifikácia drahých a ozdobných 
kameňov dodnes neexistuje. 

Gemmologická klasifikácia 

Založená je na fyzikálnych a chemic­
kých vlastnosti.ach drahých a ozdobných 
kameňov. Vzácno,sť drahokamov sa už od­
dávna zakladala na zriedkavosti ich vý­
skytu a osobitných vlastnostiach. Už v 6. 
storočí v Indii sa u drahokamov posudzo­
vaki 10 dôležHých vlastností, akými bola 
farba, lesk, kvalita, veľikosť, tvar, výskyt, 
cena atď. Tieto hlavné príznaky nestratili 
na svojej aktuálnosti ani v súčasnosti. 

Vzácnosť kameňov určuje okrem hmot­
nosti predovšetkým vzhľad (farba, prie­
zračnosť, textúra, lesk , optické efekty 
atď.), stálosť (napr. odolnosť voči vlhkosti, 
rôznym chemikáliám, mechanickým vply­
vom, zachovávanie sfarbenia atď.) a zried­
~avosť výskytu (ojedinelý výskyt v prí­
rode v dobrej kvali:te). Drahé a ozdobné 
kamene sa líšili nielen svojimi vlastnos­
ťami, ale aj kvalitou a formou výskytu. 

Prvé pokusy o ich usporiadanie zohfadňo­
vali ich vlastnosti, koncom 19. storočia 

aj genézu. 
Prvú všeobecnú klasifikáciu n eorganic­

kých prír odnín nachádzame u Aristotela 
(384-322 p. n. 1.) a neskôr aj u P línia 
staršieho (23-79 n. 1.), ktorý opísal m i­
nerály, ich výskyty a použitie. Ale za za­
kladateľ.a vedeckej mineralógie drahý ch 
kameňov možno považovať Al-Biruniho 
(942-1048), ktorý pri opise m inerálov 
uvádzal aj pomerne presné fyziká lne 
vlastnosti, ako je tvrdosť a hustota. 

Ucelenejšiu klasifikáciu drahých kame­
ňov podal až Kluge (1860). Kam ene roz­
delil na drahokamy (1. trieda - diam ant 
korund, chryzoberyl, spinel; 2. t rieda -
zirkón, beryl, topas, turmalín, granát, d ra­
hý opál; 3. trieda - cordierit, v ezuvián, 
chryzolit, axinit, kyanit, staurolit, andalu­
zit, epidot, tyrkys) a polodrahokamy 
(4. trieda - kremeň, chalcedón, opál, ži­
vec, obsidián, lazurit, haiiýn, h yperstén, 
diopsid, fluorit, jantár; 5. t r ieda - gagát, 
nefrit, serpentín, agalmatolit, dialág , bron­
zit, bastit, mramor, selenit, alabaster, ma­
lachit, pyrit, rodochrozit, hematit, prehnit, 
natrolit, lepidolit) . 

Podobnú klasifikáciu drahých a ozdob­
ných kameňov u vádza aj Fersman a Bauer 
in Merenkov (1936), ale zatrieďovanie jed­
notlivých minerálov a hornín je odlišné 
ako u Klugeho. Objavujú sa nové druh y 
drahých a ozdobných kameňov a módny­
mi sa stávajú niektoré minerály , k to ré 
Kluge považoval za podradné. 

Novšia je všeobecná klasifikácia dra­
hých a ozdobných kameňov K ievlen ka 
(1973). Vyčleňuje t ri základn é skupiny 
(šperkové, šperkov o-ozdobné a ozdobné 
kamene) d rahých a ozdobn ý ch !kameňov. 

Zo všetkých troch uvádzaných gemmolo­
gických k lasifiká cií d rahých a ozdobn ý ch 
kameňov je zrejmý vývoj ich p oznania 
v ostatných 100 r okoch. Na Slovensku sa 
v základných črtách m ôže používať Kiev-
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lenkova klasifikácia. Drahé a ozdobné ka ­
mene rozdeľujeme na tr,i skupiny a v rám­
ci nich na niekoľko t r ied (t ab. 1), zohľad­
ňujúc ich vzhľad, stálo sť a zriedkavosť . 

Medzi šperkové kamene zaraďujeme 

predovšetkým drahý opál, ametyst, pseu­
domalachit aj malachit, záhnedu a krištáľ, 
svetlé variety sfaleritu, pyrit, obsidián 
a sčasti aj almandín. Výskyty týchto ka­
meňov na Slovensku sú zriedkavé a prak­
t icky vhodné iba na individuálne šperky. 

Významnejšie postavenie majú šperko­
v o-ozdobné kamene . Na Slovensku sa ich 
v dostatočnom množstve (vzhľadom na vý­
r obu šperkov aj drobných ozdobných 
predmetov) vyskytuje niekoľko druhov. 
Dominantné postavenie majú rôzne varie­
ty opálu (drevný, obecný), menej rodonit, 
f u chsitický kremeň, rodochrozit, jaspis, 
chalcedón, limnokvarcit, aragonit atď . 

(tab. 1). Ozdobné kamene sú na Slovensku 
n aj rozšírenejšie a na mnohých lokalitách 
sa vyskytujú v dostatočnom množstve pre 
ozdobné účely (mramor, vápenec, amfibo­
lit, sadrovec a anhydrit, melafýr, mastenec 
atď . ) . 

Genetická klasifikácia 

Prvé pokusy o genetickú klasifikáciu 
drahých a ozdobných kameňov sa obja­
v u jú v 19. storočí, ale až v práci Bolla 
(1 923) nachádzame opisy viazané na rôzne 
geologické prnstredie. V r oku 1936 podáva 
n a základe klasifi!kácie ložísk Obručeva 

záMadnú klasifikáciu ložísk drahých, 
technických a dekoračných kameňov Me­
renkov. Vyčleňuje magmatický, emanačný, 
hydrotermálny, metamorfný, sedimentár­
ny a zvetrávací typ. Podobne podáva zá­
kladné typy ložísk drahých kameňov aj 
popredný gemmológ Bank (1979). 

U nás s.a dnahé a ozdobné !kamene rozde­
ľovali iba podľa ich výskytu . Z týchto ne­
r astných asociacu rozdelil Kourimský 
(1 973) drahé a ozdobné kamene na: ne-

rasty vyvrených hornín (pegmatit, mela­
fýr, čadič, karpatské neovulk.anity), ne­
rasty rudných žíl a ložísk (polymetalické 
rudy, Fe rudy a greiseny), nerasty m eta­
morfovaných hornín (serpentinit, kryšta­
lické bridlice a mramor) a nerasty sedi­
mentárnych hornín (sedimentárne Fe ru­
dy, vápnité sedimenty, náplávy a recentné 
n erasty) . Táto klasifikácia neodráža gene­
tický pôvod drahých a ozdobných kame­
ňov v plnej miere, preto sme za základ 
našej klasifikácie prijali geneti ckú klasi­
filkáciu n erastných surovín ČSSR, k torú 
použil Ila vský ~ Sattran et al. (1981) 
v Metaloge netickej mape ČSSR v mierke 
1 : 500 OO O. 

Drahé a ozdobné kamene na S lovensku 
rozdeľujeme na nasledujúce genetické 
typy (tab. 2) : 

Magmatický typ. V ňom rozlišujeme: 
1. kyslé horniny (granity, granodiorit y), 
2. bázické a ultrabáz,ické horniny (dunity , 
peridotity, serpentinity, melafýry), 3. vul­
kanické sklá (obsidiány). 

Do tohto genetického typu sú zaradené 
predovšetkým horniny vhodné na výrobu 
ozdobných predmetov a galantérnych hru­
sov a iba v nepatrnej miere použiteľné aj 
v šperku (serpentinity a obsidiány). Z gem­
mologického hľadiska sú charakte ristické 
dobrou opracovateľnosťou, sfarbením a 
textúrnou kresbou. Považujeme .ich za 
ozdobné a šperkovo-ozdobné kam ene. 

Pegmatitový typ. Pat rí tu alman dín, na 
S lovensku veľmi vzácny. Sporadické ná­
lezy kryštálikov almandínu v pegmatitoch 
Malých K arpát sú prakticky bezvýznam­
né. 

Postm agmatický typ. J e to významná 
genetická skupina drahých a ozdobný ch 
kameň-ov, do ktorej zaraďujeme r ôzne va­
riety kremeňa, chalcedón, achát, jaspis, 
drahý a obecný opál, hyalit, rodochrozit, 
sfalerit, pyrit, fuchsit, magnezit, mastenec. 
V minulost i sa spracovávali ako špe11k ové 
kamene (drahý opál). Ich vznik je sp ätý 
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Surovina 

granit 

dunit a 
peridotit 

serpentinit 

melafýr 

vulkanické sklo 
(obsidián) 

almandín 

ametyst 

krištáľ 

chalcedón 

achát 

jaspis 

drahý opál 

obecný opál 

mliečny opál 

hyalit 

rodochrozit 

sfalerit 

pyrit 

fuchsit 

magnezit 

mastenec 

TAB. 2 
Genetická klasifikácia 
Genetic classification 

Gemma-
Geologický logický 
útvar typ 

kameňa 

kryštalinikum, ozdobný 
paleozoikum 

mezozoikum ozdobný 

vrch. paleozoikum, šperkovo-
sp . mezozoikum ozdobný 

vrch. paleozoikum , ozdobný 
(perm) 

neogén šperkový 

kryštalinikum šperkový 

neogén šperkový 

paleozoikum, šperkový 
neogén 

neogén šperkovo-
ozdobný 

paleozoikum, šperkovo-
neogén ozdobný 

neogén šperkovo-
ozdobný 

neogén šperkový 

neogén šperkovo-
ozdobný 

neogén šperkovo-
ozdobný 

neogén šperkovo-
ozdobný 

neogén šperkovo-
ozdobný 

neogén šperkový 

neogén šperkový 

paleozoikum, šperkovo-
mezozoikum ozdobný 

paleozoikum ozdobný 

paleozoikum ozdobný 

Lokalita 

Sihla, Lipt. 
Dúbrava 

Brezno- Filipovo, 
Veľká L úka 

Dobšiná, Jaklovce, 
Rudník, Breznička 

Kvetnica, Lošonec, 
Sološnica 

Viničky, H ra11., 
Streda n. B. 

okolie Bratislavy 

B. Štiavnica, Hodruša, 
Kremnica, Pukanec, 
Zlatá Baňa 

B. Š tiavnica, Zlatá Baňa, 
Švedlár, Hliník n. H . 

Slanec, Byšta, 
Hliník n. H. 

Kvetnica, Sološnica, 
Lošonec, Byšta 

Zemplín, Trstené p. H., 
B. Štiavnica 

Červenica-Dubník, 
Sitnianska Lehôtka 

Badín, K osorín, Dargov, 
Herľany, Lesíček, Nevoľné, 
Zámutov 

Červenica-Dubník, 
Herľany 

Červenica-Dubník, 
K ecerov ský Lipovec 

B. Štiavnica 

B . Štiavnica, Zlatá Baňa 

B. Š t iavnica 

Rudňany, Dobšiná, 
K obeliarovo 

Ochtiná, Lubeník, 
Jelšava 

Hnúšťa, Kokava n. R. 

357 



358 Mineralia slov., 19, 1987 

Pokračovanie tab. 2 

exhalačný, 
v ulkanicko­
sedimen tárny 

metamorfo-
génny 

limnokvarcit 

drevný opál 

jas pili t 

rodonit 

erlan 

porcelani t, 
rohovec 

záhneda, krištáľ 

amfibolit 

mramor 

jaspis. železitý 
kremeň 

neogén 

neogén 

paleozoikum 

paleozoiku m 

neogén 

mezozoikum 
neogén 

kryštalinikum 
(tzv. žily alpské-
ho typu) 

kryštalinikum, 
paleozoikum 

paleozoikum 

paleozoikum 

krištáľ, záhneda kvartér 

marmarošský 
diamant 

,edimentárny - jaspis, železitý 
m echanický kremeň 

almandín 

kvartér 

kvartér 

kvartér 

zlepenec, endo- mezozoikum. 
stratická brekcia paleogén · 

travertín, ónyx 

sadrovec, 
anhydrit 

,edimentárny - rádiolarit 
chemický a 
b iochemický menilitový 

rohovec 

vápenec 

kvartér 

paleozoikum 

mezozoikum 

paleogén 

mezozoikum 

šperkovo­
ozdobný 

šperkovo­
ozdobný 

ozdobn ý 

šperkovo-
ozdobný 

ozdobný 

šperkovo-
ozdobný 

šperkový 

šperkovo-
ozdobný 

ozdobný 

šperkovo-
ozdobný 

šperkový 

šperkový 

Banské, Stará Kremnička, 
Slaská, Lutila, Dargov 

Povrazník, P on ická Huta, 
Strelníky, Antol, Horná Ves, 
Veľký Ďúr, Lupoč, Vyšný 
Skálnik, Lesné 

Hýľov, Kojšovská hoľa 

Rožňava-Čučma, 
Bystrý potok 

Hodruša - Kohútovská dol. 

Púchov-Stepnica, Dobšiná-
Dankova, Zlatá Baňa, Tisovec, 
Kremnica 

Hnúšťa, Klenovec, české 
Brezovo, Kokava n . R., 
Revúca 

Nižný Klátov, Bukovec, 
Jasenie, Siroké 

Lubeník, Ochtiná, Rákoš, 
Tisovec, Hnúšťa-Ostrá atď. 

Gelnica, Helcmanovce, 
Nálepkovo 

Senec, Gabčíkovo 

Ulič, Stakčín, Veľký Lipník, 
Osturňa 

šperkovo- Kráľovce 
ozdobný 

šperkový Bánovce n. B., Ľubietová 

ozdobný 

šperkovo­
ozdobný 

ozdobný 

šperkovo­
ozdobný 

šperkovo­
ozdobný 

ozdobný 

Sumiac 

Levice, Bešeňová, V. Sliač, 
Spišské Podhradie, Sliač, 
Ratnovce, V. Ružbachy atď. 

Novoveská H uta, Spania 
dolina, Bohúňovo atď. 

Žilina-Brodno, H orné Sŕnie, 
Trstená, Hanigovce atď. 

Dara, Horná Kalná atď. 

Krivoklát, St. Ľubovňa, 
Tuhár, Silická Brezová, 
Malatiná, Huty, Jelšava, 
Meliata atď. 
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Pokračovanie tab. 2 

opál kvartér, neogén šperkový Hodkovce 

pseudomalachit kvartér, neogén šperkový Ľubietová 

goethit, limonit kvartér, neogén šperkovo- železník, Rožňava, Poráč 
ozdobný 

r eziduálny aragonit kvartér šperkovo­
ozdobný 

Staré Hory, Gelnica, 
Spišské Podhradie 

malachit 

smithsonit 

kvartér, neogén šperkový Rejdová, Gelnica 

kvartér, neogén šperkovo- Ochtiná 
ozdobný 

hematit kvartér šperkovo- železník, Malá Vieska 
ozdobný 

s hydrotermálnymi, hydrotermálno-meta­
somatickými a postvulkanickými proces­
m i. Väčšinou ide o šperkové a šperkovo­
ozdobné kamene, vhodné nielen na brusy 
vo forme oabochonov, ale aj faciet a glyp­
tík. Magnezit, mastenec, fuchsi tický kre­
meň a jaspis sú vhodné aj na výr obu 
drobných ozdobných predmetov. 
Exha[ačný, vu[kanicko-sedimentárny typ. 

Tento genetický typ surovín je najvýznam­
nejší a najperspektívnejší. Patrí tu: limno­
kvarcit a drevný opál. Už v minulosti boli 
pokusy o spracovávanie niektorých typov 
limnokvarcitu, vzácnejšie aj drevného opá­
lu. Vznik oboch typov surovín je úzko 
spätý s neogénnym vulkanizmom. Vhodné 
sú na šperkový a galantérny brus. Zara­
ďujeme ich do skupiny šperkovo-ozdob­
ných kameňov. 

Metamorfogénny typ. Väčšinou tu ide 
o ozdobné kamene v menšej miere použi­
teľné aj pri výrobe šperkov (jaspilit, že­
lezitý kremenec, mramor, erlan, amfibolit, 
porcelainit, rohovec, rodonit a kremeň-zá­
h neda). Viažu sa na kontaktné alebo regio­
nálne metamorfné rprncesy. Výskyty záhned 
sú späté s tzv. žilami alpského typu. Vysky­
tujú sa od najstarších geologických útva­
rov až po neogén. Zaraďuj eme ich medzi 
šperkovo-ozdobné a ozdobné kamene. 

Sedimentárna-mechanický typ. Patria 
tu rozsypy kremeňa, marmarošských dia-

mantov, železitého kremeňa, jaspisu, al­
mandínu, resp. sedimentárne horn iny, 
ako sú zlepence a endostratické brekcie. 
Využívať sa dajú len veľmi obmedzene, 
viac-menej individuálne ich možno spra­
covať ako šperk (kremeň, jaspis, alman­
dín) alebo na výrobu drobných ozdobných 
p redmetov (zlepence, endostratioké br e k­
cie a jaspis). P ovažujeme ich za šperkovo­
ozdobné a ozdobné kamene, m-armarošské 
diamanty sú využiteľné iba v šperkár stve. 

Sedimentárna-chemický a biochem ický 
t yp. Tento typ zahŕňa vápence, travertín, 
ónyx, rádiolar it, menilit, sadrovec a an­
h ydrit. 

Z prognózneho hľadiska sú zdroj e su­
rovín praikticky neobmedzené. S ú t o 
ozdobné kamene vhodné na rôzne galan­
t érne brusy, suveníry, plastiky, úžitkové 
p redmety atď. 

ReziduáLny typ. Väčšinou ide o šper­
k ovo-ozdobné kamene (opál, goethit, 
l imonit , pseudomalachit , aragonit, mala­
chit, smithsonit atď.) z hľadiska kvantity 
využiteľné iba v individuálnom šperku 
alebo pri ozdobnom predmete. Vyskytujú 
sa v kôrach zvetráv,ania magmatických 
hornín (opál) alebo v oxidačných zónach 
rudných ložísk (limonit, goethit, smit hso­
nit, malachit, pseudomalachit atď.). V ma­
lej miere sa môže uplatniť pseudomalachit 
a aragonit (tzv. zeiringit) . 
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Obr. 1. Genetické typy drahých a ozdobných kameňov Slovenska. Magmatický: 1 -
granit, granodiorit, 2 - dunit, peridotit, serpentinit, m elafýr, 3 - vulkanické sklo 
(obsidián); Pegmatitový: 4 - almandín; Postmagmatický: 5 - krištáľ, 6 - ametyst , 
7 - chalcedón, achát, 8 - jaspis, 9 - d rahý opál, 10 - obyčajný a mliečny o pál, 
11 - hyalit, 12 - rodochrozit, sfalerit, 13 - pyrit, 14 - fuchsit, 15 - magn ezit, 
mastenec; Exhalačný, vulkanicko-sedimentárny: 16 - limnokvarcit, 17 - drevný 
opál; Metamorfogénny: 18 - jaspilit, 19 - mramor, 20 - erlan, 21 - amfibolit, 22 -
porcelanit, rohovec, 23 - rodonit, 24 - záhneda, krištáľ, 25 - jaspis, železitý kre­
meň; Sedimentárno-mechanický: 26 - krištáľ, záhneda , ametyst, 27 - marmarošský 
diamant, 28 - jaspis, železitý kremeň, 29 - zlepenec, endostratická b rekcia, 30 -
almandín; Sedimentárno-chemický a biochemický: 31 - vápenec, 32 - travertín , 
ónyx, 33 - rádiolarit, 34 - menilitový rohovec, 35 - sadrovec, anhydrit; Reziduá lny: 
36 - obyčajný opál, 37 - goethit, limonit, 38 - pseudomalachit, 39 - aragonit, 40 -
hematit, 41 - číslo lokality 

Fig. 1. Genetic subdivision of precious and trim stone occurrences in Slovakia. 
Genetic types: Magmatic: 1 - granite, granodiorite, 2 - duníte, peridotite, ser­
p entinite, melaphyre, 3 - volcanic glass, obsidian ; Pegrnatitic: 4 - almand in e; 
P ostmagmatic: 5 - rock cry st al, 6 - amet hyst, 7 - chalcedon y, agate, 8 - jasper, 9-
precious opal, 10 - comm on and milky opal , 11- hy::i.lite, 12 - rodochrosite, sphalerite, 
13 - pyrite, 14 - fuchsite, 15 - magnesite and talc; Exhalation to volcano-sedirnentary: 
16 - limnoquar t zite, 17 - woody opal ; M etamorphogenous: 18 - chert, 19 - marble, 
20 - erlan, 21 - amphiboli te, 22 - p orcell anite, h ornfels, 23 - rhodonite, 24 - smoky 
quartz and rock cry stal, 25 - jasper and ferruginou s q uar t z ; Sed im entary-me­
chanical: 26 - rock crystal, smoky quartz, amethyst, 27 - "Ma ramuresh diamond" 
(rock crystal), 28 - jasper, ferruginous quartz, 29 - conglomerate, endost ra tic 
b reccia, 30 - almandine ; Sedimentary-chemical to biochemical : 32 - t ravertíne, 
onyx, 33 - radiolarit e, 34 - menilite chert, 35 - gypsum, a n hydrite ; R esidual : 36 
common opal, 37 - goethite, limonite, 38 - pseudomalachite, 39 - a r agonite , 40 -
hematite, 41 - locality number 

Z oznam lokalít 

1 - Dúbrava, 2 - Sihla. 3 - Veľká Lúk a, 4 - Filipovo, 5 - Breznička, 6 - Dob­
šiná, 7 - Kvetnica, 8 - Rudník, 9 - Sedlice, 10 - Byšta, 11 - Hraň, 12 - Viničky, 
13 - Streda nad Bodrogom, 14 - Bratislava-Lamač , 15 - Banská Stiavnica-Šobov, 
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l ô - Švedlár, 17 - Banská Štiavnica, 18 - Pukanec, 19 - Kremnica, 20 - Zlatá 
Baňa, 21 - Sološnica, 22 - Lošonec, 23 - Malužiná, 24 - Kvetnica, 25 - Slanec, 
26 - Byšta, 27 - Banská Štiavnica, 28 - Gelnica, 29 - T rstené pri Hornáde, 30 -
Zemplín, 31 - Sitnianska Lehôtka, 32 - Dubník, 33 - Kosorín, 34 - Nevoľné, 
85 - Jastrabá, 36 - Badín, 37 - Lesíček, 38 - Herľany, 39 - Vyšná Kamenica, 
40 - Dargov, 41 - Vinné, 42 - Kecerovský Lipovec, 43 - Banská Štiavnica, 44 -
H:iúšťa, 45 - K obeliarovo, 46 - Dobšiná-Tešnárky, 47 - Rudňany, 48 - Kokava 
nad Rimavicou, 49 - Hnúšťa, 50 - Lubeník, 51 - Ochtiná , 52 - Slaská, 53 -
Stará Kremnička-Jelšový potok, 54 - Stará Kremnička-Kotlište, 55 - Banské, 56 -
Horná Ves, 57 - Bartošova Lehôtka, 58 - Antol, 59 - Lupoč, 60 - Ponická Huta­
Veľká Zolná, 61 - Ponická Huta-Malá Zolná, 62 - Povrazník, 63 - Strelníky, 64 -
Vyšný Skálnik, 65 - Zámutov, 66 - Cabov, 67 - Lesné, 68 - Beňatina, 69 - Koj ­
šovská hoľa, 70 - Tuhár, 71 - Ružiná, 72 - Tisovec, 73 - Hnúšťa-Ostrá, 74 -
Rákoš, 75 - Ochtiná, 76 - Lubeník, 77 - Hodruša, 78 - Bukovec, 79 - Vyšný 
Klátov, 80 - Streženice, 81 - Čučma, 82 - Klenovec, 83 - Kokava nad Rima­
vicou, 84 - Hnúšťa, 85 - Vlachovo, 86 - Senec, 87 - Gabčíkovo, 88 - Uhlič, 89 -
S tariná, 90 - Veľký Lipník, 91 - Kráľovce, 92 - šumiac, 93 - Bánovce nad Beb­
ravou, 94 - Ľubietová, 95 - Krivoklát, 96 - Podbiel, 97 - Malatiná , 98 - Stará 
Ľ.ubovňa, 99 - Prihradzany, 100 - Meliata, 101 - Silická Brezová, 102 - Jelšava, 
103 - Hradište pod Vrátnom, 104 - Ludrová, 105 - Bešeňová, 106 - Levice, 
107 - Spišské Podhradie, 108 - Vyšné Ružbachy, 109 - Horné Sŕnie, 110 
Brodno, 111 - Trstená, 112 - Strážany, 113 - Hanigovce, 114 - Dara, 115 
H ostovice, 116 - Špania dolina, 117 - Novoveská Huta, 118 - Hodkovce, 119 -
železník, 120 - Ľubietová, 121 - Staré Hory, 122 - Nová Vieska 
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Predložená gemmologická a genetická 

k lasifikácia drahých a ozdobných kame­

ňov Slovenska je akýmsi prvým zosuma­
rizovan'm doterajších poznatkov o týchto 

kameňoch. Aj keď v plnej miere neodráža 

význam a postavenie toho-ktorého mine­

r álu či horniny v celosvetovom meradle, 
je preds.a už prvým usmernením pri jeho 

vyhľadávaní, využívaní a prognóznom po­

súdení. Z gemmologiakého aspektu je na­
ším najvýznamnejším drahým kameňom 

nesporne drahý opál. V individuálnom 
šperku môže mať významné post,avenie aj 
pseudomalachit a ametyst. Z hľadiska väč­
šej priemyselnej výroby je na Slovensku 

n a jperspektívnejší limnokvarcit, obecný 
a d revný opál. Prakticky neobmedzené 

možnosti sú pri ozdobných kameňoch vy­

skytujúcich sa na území Slovenska na 
mnohých lokalitách (obr. 1). 

mladších g eologických útvarov (v rchné 

mezozoikum, neogén a kvartér), n aopak 
ozdobné kamene sú rozšírené h lavne 
v starších geologických útvaroch, predo­

všetkým v paleozoiku a spodnom mezo­

zoiku. Travertín a ónyx sa viaže na kvar­

térne až recentné sedimenty. 

Z genetického hľadiska sú pre šperkové 

kamene významné predovšetkým oblasti 
s n e ogénnym vulikanizmom, sčasti z paleo­

zoika a kvartéru. Výskyty šperkovo-ozdob­

ných kameňov sú známe v oblastiach 
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Gemmological and genetic classification of precious 
and trim stones of Slovakia 

Gemstones and trim stones in Slovakia are 
investigated in moľe detail but during the 
last five years. Sporadic and rare exploitation 
of travertíne, opal and sorne marble did not 
lect to the development of processing industľy 
and hence no attention has been paid to 
occurrences of precious stone or trim stone 
e ither. Knowledge upon gemmological pro­
perties and on the genetic conditions of 
single occurrences represent an important 
guide in to 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 thei r 
physical and chemical properties (Tab. 1). 
Accordingly, the raw may be subdivided into 
t hree 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, frorn the 
r elations 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), postmagma tie (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
rnorphogenous (various types of marble, che rt 
and hornfels, etc.), sedimentary-m echanical 
(a less sign ificant type represented by jasper, 
garnet and quartz), sedimentary-chemical to 
biochemical (various travertíne types, onyx, 
radiolarite, gypsum, menilite etc.) and residual 
(a less important type containing aragonite, 
malachite, pseudomalachi te etc.). 

The proposed gemmological and genetic 
classification of precious and trim stones of 
Slovakia is meant only as the firs t 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
hon, 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 Dubník locality. In individ ual 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 a n d 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 
expectation s may be substantiated mainly for 
neovolcanic areas of Slovakia (lim noquar­
tzi te , several types of opal, p orcelanite, 
amethyst) or for Mesozoic terranes (limesto­
ne and marble) or either for Q uatern ary 
sedimen ts (travertíne) 
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Kam1eBoaprOHOllaH paµ:H31\JIOHH3H CHCTeMa B ľCOJIOľJlqecKHX YCJIOBIUIX 

B CTaTbe ,11aH aHaJil13 cjJyHKl\HOHHOii: KamreBoaprOHOBOii: p a,11Hal\l10HHOCr 

CHCTeMbl B ITJIYTOHlí'-!eCKHX YCJI0B115IX IIOJil1MeTaMopcjJHb!X p aii:oHax H np11 

3p031111 Ml1HepaJIOB. Pa3Bl1TJ1e OTHOilleHJ15! Ar-K B MHHepana x :11 rrop o,11ax 
qalcTO CJIO)KHee He)KeJil1, KaK 3TO yTBep)K/:(aeT, B03paCTHOe ypaBHemre . OT­

,11eJibHb[e KaJrneBo-aprOHOBb!e ,11aT11pOBKl1 He /:(a !OT Hl1KaKOii: B03M0 )KH0CTl1 

rrpoBepHTb cjJyHT<l\HOHHOCTb pa,1111al\HOHHOI'i: CHCTeM bl. KanHeBO -a p r OHOBbII'i: 

H30XpOHHb!I'i: B03pacT II03BOJI5IeT OTKPbITb B03M0)KHbie OCJI0 )KHeHl15! B pa3-
Bl1THH pa,1111al\HOHHOI'i: K-Ar CJ:lCTeMbl H B HeKOTOpb!X HeCJIO)KHb!X cn y '-!a5IX 

J:l B03M0)KHQCTb rrpoBepKH B03paCTa Ml•!HepanoB. 

The K-Ar radiation system under g·eological 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 fu nctional 
behaviour of the radiatiun 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 mínera! ages. 

Stále sa ešte stretávame s názormi po­
važujúcimi výsledky K-Ar datov,aní za 
údaje, ktoré informujú o veku magmatic­
k ej kryštalizácie alebo posledného meta­
morfizmu. Aj keď vo výnimočných prípa­
doch (o čom budeme hovoriť nižšie) mo žno 
t oto zjednodušenie akceptovať, vo vše­
obecnosti je nesprávne. Prameňom tohto 
n ázoru môže byť sugestívnosť názvu „ur­
čenie absolútneho veku", ktorý bol už dáv-

no vylúčený z pojmov izotopovej geochro­
nológie (Holmes, 1962). Každé slovo v uve­
denej fráze je nesprávne: 1. neurčuje sa 
v e k, ale izotopový pomer, lktorý sa prepo­
čítava na hodnotu majúcu časový rozmer 
podľa typu výpočtu, výsledok určenia zá­
visí na príj.a tom modeli; 2. ten to „ vek" nie 
je vekom analyzov.anej vzorky, ale odráža 
iba určitý bod (nemusí to byť vznik ) v j ej 
evolúcii, 3. pomer medzi určitými hodno-
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tami, teda tzv. ,,vek" ,nie je vôbec abso­
lútny, keďže nezávisí len od času, ale i od 
celého radu iných činiteľov, ktoré ovplyv­
ňujú zmenu chemického zloženia minerá­
lov. 

Pokúsme sa analyzovať K-Ar systém 
v rozdielnych geologických situáciách. J e 
potrebné si uvedomiť, že draslík v dato­
vaných mineráloch zaujíma definované 
pozície v štruktúre minerálu, kde je via­
zaný iónovými väzbami, naproti tomu 
produktom jeho rozpadu je vzácny plyn, 
cudzí v kryštálovej štruktúre minerálu, 
ikde vznikol na rnieste rozpadu atómov 
draslíka. Tento rádiogénny .argón sa začí­
na hromadiť v draselných mineráloch 
z rozpadu 4°K, a preto sa na hranici mine­
rálu s jeho okolím vytvára rozdiel tlaku 
argónu, gmdient, v priebehu času čoraz 

väčší. Vznikne nerovnovážna situácia (tým 
viac drastickejšia, že sa vzťahuje na plyn), 
preto je tendencia k úniku argónu z mi­
nerálu až do vyrovnania tlaku v prostredí. 
Atómy argónu, ktoré sa nachádzajú blízko 
hmnice zrna, unikajú ľahko, tie, ktoré sú 
hlbšie, musia difundovať cez štruktúru mi­
nerálu. Týmto spôsobom sa vytvárajú 
v horninách tlakové gradienty nielen na 
hranici zŕn, ale i vnútri draselných mine­
rálov. Veľkosť gradientu závisí od rozdie­
lov v koncentrácii draslíka, od času, ale 
i od veľkosti zrna. Gradienty sa môžu vy­
rovnať difúziou, ktorej koeficient je zá­
vislý od druhu minerálu, pričom sa pre 
každý minerál zásadne mení s teplotou. 
Každý minerál má určitú hraničnú teplo­
tu, nad ktor-ou je koeficient difúzie taký 
vysoký, že únik argónu z minerálu je taký 
istý ako jeho produkcia z rozpadu 4°K. 
Preto pri teplote nad touto hranicou bude 
mať minerál bez ohľadu na čas konštantnú 
koncentráciu argónu kontrnlovanú tlakom 
v okolí (ide hlavne o parciálny tlak argó­
nu, a nie o celkový tlak). Minerál vznikol, 
existuje, ale „ručičky K-Ar geochrono­
metra stoja na mieste". Postupným chlad-

nutím sa tkoeficient difúzie zmenšuje 
a tempo úniku argónu sa spomaľuje, až 
sa stáva menším ako jeho prírastok. V mi­
nerále sa začína hromadiť rádiogénny 
argón, ale pretože jeho časť ešte stále uni­
ká, .akumulácia je menšia ako rýchlosť 

produkcie: ,,geochronometer ide, ale meš­
ká". Nakoniec, keď teplota dôjde do bodu, 
v ktorom koeficient difúzie dosiahne hod­
notu, pri ktorej difúzia prestáva , argón 
v mineráli sa nachádza v situácii celko­
vého uzatvorenia izotopického systému. 
Až od tohto momentu „K-Ar geochrono­
meter za čína správne merať čas " . 

Výsledkom datovania z vekovej r-ovni.ce 
je tzv. modelový vek. Ak sa jedn á o prí­
klad pomalého chladnutia, v momente, keď 
minerál dosahuje teplotu cdkového uza­
tvorenia izotopického systému, obsahuj e 
určité množstvo argón1} nahromadeného 
počas čiastočného úniku. Teda modelový 
vek je hodnotou medzi momentom cel­
kového uzatvorenia izotopického systému 
a momentom končiacim celkové otvorenie 
izotopického systému minerálu (s ohľadom 
na únik argónu). Situáciu znázorňuj e 

obr. la, b. V prípade situácie n.a obr. la 
bude rozdiel skutočného a vypočítaného 

veku vzorky závislý na tempe chladnutia 
(čo v plutonických horninách môže pred­
stavovať značný rozdiel), v prípade situácie 
na obr. 1 b následná, neúplná strata r ádio­
génneho argónu v dôsledku zohriatia vzor­
ky spôsobí ,,'reliktový" vek, ktorý nie je 
v žiadnom vzťahu ani ku kryštalizá cii sys­
tému, ani k veku termickej u dalosti. 
K-Ar údaje z takýchto systémov nie sú 
interpretov,ateľné a nemajú žiaden vý­
znam. Veková rovnica vyjadruje l ineárnu 
závislosť modelového veku od uplynutého 
času, modelovým vekom minerálu n a gra­
fe je bod M. Efektívnou teplotou uzatvo­
renia izotopického systému (blocking tem­
perature) sa podľa návrhu Dodsona (1973) 
rozumie teplota, ktorú dosiahol systém 
v momente určenom modelovým vekom. 
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Obr. 1. Vývoj K-Ar geochronometra v systéme s pomalým chladnutím (a) a s ná­
slednou termickou epizódou (b). Tb - teplota uzatvorenia izotopického systému, 
M - vek vzorky vypočítaný z vekovej rovnice, T2 - tepl ota systému v čase zodpo­
vedajúcom zdanlivému veku 

Fíg. 1. Development of the K-Ar geochronometer in slowly cooling system (a) and 
in system whlch underwent a subsequent thermal episode (b) . Tb - closing 
temperature of the system, M - sample age calculated from the a ge equation, 
T 2 - temperature of the system during the age corresponding to the apparent age 

Pritom je charakteristické, že pokiaľ 

T 0 a T2 sú určené pre minerálny druh, 
Tb je spojená s rýchlosťou ch1adnutia 
a čím je chladnutie rýchlejšie, tým je 
kratší úsek b a Tb sa blíži k T 0 • Tento 
model je zjednodušený ,a platí iba pre mo­
notónne chladnutie. 

Z bohatého analyt ického materiálu vy­
plýva, že zdanlivý vek minerálov v horni­
nách s pomaJou rýchlosťou chladnutia vy­
tvára určitý systém (v smere šípky vek 
klesá): amfibol - muskovit - biotit - K ži­
vec. Na tomto základe i 1t1a základe geolo­
g ických informácií sa hodnotili teploty 
Uzjatvairenia izotopického systému minerá­
lov. Neskôr s.a táto situácia modelovala 
m atematicky, čoho výsledkom boli vzorce 
závislosti teploty uzatvorenia izotopického 
systému od koeficienta difúzie. T,aikto 
možno na základe známeho koeficienta di­
f úzie v podstate pre každý minerál vypo­
čítať , od ktorého bodu na krivke chladnu-

Tieto koeficienty nie je jednoduché použí­
v,ať, pretože difúzne koeficienty m erané 
v laboratóriu sa líšia od skutočných . Si­
tuáciu komplikuje fakt, že koeficient y di­
fúzie zistené pri 1aboratórnom mhrievaní 
,sú buď vyššie (ak vyhriev,ame separovaný 
minerál) alebo nižšie, ak ten istý m inerál 
vyhrievame v n eporušenej hornine (Han­
son, 1971). P Deto takéto hodnoty sú dosť 
nepresné. V súčasnosti pri jímané h odnoty 
uzatvorenia t eploty izotopického systému 
uvádza tab. 1. 

Vo vulkanidkých horninách teplota uza­
tvorenia izotopického systému minerálov 
je tesne po utuhnutí lávy, preto rozdiel 
v modelovom veku mmerálov je veľmi 

m alý a zistené veky môžu zodpovedať 

veku kryštalizácie horniny. Na druhej 
strane v plutonických ,alebo metamo,rfo­
vaných hornin ách obyčajne každý m ine­
r ál vykazuje iný zdanlivý vek a spravidla 
ani jeden z n ich nie je vekom kryštalizá-

tia „K-Ar geochronometer meria čas" . c1e horniny. 



366 M iner alia slov., 19, 1987 

TAB. 1 

Teploty uzatvorenia izotopického radiačného systému K-Ar v horninotvorn ý ch 
mineráloch 

Closing temperatures of the K-Ar radiation system in rock-forming miner al s 

Minerál K-Ar metóda F-T metóda 

amfibol > 500 °C (Gerling et al., 1965) 
> 480 °C (Dallmeyer, 1978) 
530 ± 40 °C (Harrison et al., 1979) 

muskovit 380 °C (Purdy - Jäger in Jäger, 
1973) 

biotit 300-345 °C (Dallmeyer, 1978) 
300 ± 50 °C (Wagner et al., 1977) 
260 °c (Harrison et al., 1979) 

plagioklas - 260 °c (Harrison et al., 1979) 

K živec 150 ± 30 °C (Harrison - Dougall, 
1980) 
160 °C (Harrison et al., 1979) 

titanit 

epidot 

zirkón 

apatit 

200-280 °C (Harrison et al. , 1979) 

200-280 °C (Naeser - Fau l, 1969) 
(Harrison et a l. , 1979) 

200 ± 50 °C (Gleadow - Brooks, 
1979) 
175 °C (Harrison et al., 1979) 

75-120 °c (Naeser - Faul, 1969) 

P re porovnanie sú uvedené teploty uzatvorenia izotopického systému pre F-T metódu 

Oblasť kryštalinika Álp poskytuje dobrý 
príklad komplilkov,aného vzťahu medzi 
vekom metamorfnej rekryštalizácie a da­
tovaním rôznych minerálov hornín terciér­
nej metamorfózy Álp. Petrografické po­
ZJorovania svedčia, že fengit v študova­
ných horninách je výrazne mladší ako bio­
tit, predsa výsledky datovaní svetlej sľu­

dy boli vždy vyššie než „veky" biotitov, 
a to o určitý konštantný rozdie l - 9 mil. 
rokov. Situácia sa dá ľahko pochopiť , ak 
porovnáme teplotu, pri ktorej prebehla me­
tamorfná kryštalizácia biotitu (cca 500 °C), 

s teplotami u zatvorenia izotopického sys­
tému (tab. 1). Takto v priebehu dosť dlhé­
ho času, po hlavnej fáze metamorfizmu , 
keď horniny ch1adli pomaly, biotit už 
existoval, ale jeho „geochronometer ešte 
nefungoval", pretože teplota hornín bola 
vyššia ,ak o teplota uzatvorenia izotopick é­
ho systému K-Ar v biotite. Tak to bolo 
i neskôr, keď sa začala k ryštalizácia fe n­
gi tu. M uskovit „začal registrovať čas" , až 
keď teplota poklesla na 350-300 °C , biotit 
ešte nesk ôr, až keď horniny dosiahli t eplo­
tu - 270 °C . Rozdiel v zdanlivých vekoch 
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(9 mil. rokov) informuje o čase, ktorý 
uplynul medzi týmito dvoma teplotnými 
úrovňami (časový interval udáva rýchlosť 
chladnutia). Charakteristické je, že nielen 
hodnoty „veku" minerálov nezodpovedajú 
veku kryštalizácie, ale aj relácia starší -
mladší je opačná. 

Z uvedeného vyplýva na pohľad para­
doxný poznatok, že K-Ar metódu dato­
vania veku procesov metamorfózy možno 
použiť len pri mineráloch nízko metamor­
fovaných hornín, lebo len keď je teplota 
uzatvorenia izotopického systému vyššia 
ako teplota kryštalizácie, minerál môže 
byť uzatvoreným izotopickým systémom 
už v momente vzniku, a také situácie 
možno očakávať len v produktoch nízko­
teplotného metamorfizmu (Hunziker, 1979), 
a teda vo vyšších štruktúrnych jednot­
kách. Ale tento materiál odstraňuje denu­
dácia (Harper, 1967). 

Princíp tejto koncepcie uviedol Neuvo­
nen (1961). Hurley et al. (1962) interpre­
toval rozdiely hodnôt zdanlivého veku po 
dvoch stranách zlomu ako dôkaz vertikál­
n ych pohybov bez spojitosti s akýmikoľ­
vek petrografickými procesmi. Kompliká­
cie v prejavoch K-Ar geochronometra 
opísal Giletti et al. (1961). Armstrong 
(1966) dokázal, že ani čas prvotnej sedi­
mentácie, ani čas vrásnenia, ani čas meta­
morfizmu nemožno určiť K-Ar metódou. 
Chr,onológiu metamorfných procesov na 
základe K-Ar datovaní možno zachytiť pri 
horninách nízko metamorfovaných fácií 
zachovaných v osiach väčších synklinál, 
v čelách príkrovov alebo v šupinách odsu­
n utých z oblasti maximálneho tektonic­
kého výzdvihu (Harp€r, 1967). K-Ar veky 
plutonických hornín i metamorfných jad­
rových častí orogénu informujú výlučne 

o čase výzdvihu a chladnutia, a nie o kryš­
talizácii. Tieto formulácie možno nájsť vo 
všetkých slovníkoch či prehľadoch tý:kajú­
cich sa izoto povej geochronólógie (Giletti 
et al., 1961 ; Faure, 1977; Hurnziker, 1979; 

Polanski, 1979). Argónové veky najčastej­
šie patria k u skupine vekov chladnutia 
(cooling ages), tie možno ďalej interpreto­
vať buď samotným ch1adnutím (napr. 
v okolí intrúzií), buď prechodom horniny 
cez geoizotermy počas vertikálneho pohy­
bu blokov. Za týchto okolností možno 
K-Ar datovanie výhodne použiť pri tekto­
nických rekonštrukciách (vo väčšej mier­
ke). 

K-Ar datovanie sa interpretuje v dvoch 
krokoch: 

- a!ko rekonštrukcia termickej h istórie, 
ktorá vyžaduje vedomosti o teplote uza­
tvorenia izotopického systému minerálov. 
Z toho teda vychodí, že „vek" určený z da­
tovania celohorninových vzor,iek plutoni­
tov a metamorf.itov sa nedá interpretovať 
(v najlepšom prípade je to iba výsledok 
zodpovedajúci váženému priemeru veku 
chladrnutia rozličných minerálov, z ktorých 
každý má r ozdielnu tep1otu uzatvorenia 
izotopického systému); 

- na základe rekonštruovanej termic­
kej histórie sa možno následne pokúsiť 

o tektonickú interpretáciu. 
Vyššie sme opísali iba model postupné­

ho chladnutia hornín. Ak hornina po po­
stupnom ch1adnutí i po období jej zotrva­
nia v nízkych teplotách podlieha násled­
nému zohriatiu, môžu sa niektoré mine­
rálne K-Ar systémy stať úplne alebo čias­

točne otvorené. V orogenetických pásmach 
to nie je zriedikavý prípad. Ak &a n a e ro­
dovanom p ovrchu granitu nachádza sedi­
ment hrúbky 6 km, potom z hodnoty geo­
termického gradienta (30 °C,km) vyplýva 
pozvoľný prímstok teploty až do 180 °C. 
Môže sa stať, že len niektoré m inerály 
s vysokou teplotou uzatvorenia izotopic­
kého systému Ar zostanú nenarušené a ďa­
.lej „merajú čas". Tie, v ktorých b ola ba­
riéra T 0 prekročená, zostávajú „odplyne­
né", následná akumulácia Ar sa začína od 
111uly, a teda registrujú vek chladnutia (a le 
už druhého) po teplotnom impulze . Keď 
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sa minerál nachádza na hraniciach čiastoč­
nej retencie Ar, jeho pomer Ar/K prestáv,a 
rásť, resp. sa môže znížiť. Výsledkom je 
modelový vek, ktorý je vekom zdanlivým, 
ktorý nezodpovedá ani momentu precho­
du cez teplotu uzatvorenia izotopického 
systému pri prvom ochladení, ani pri zo­
hrievaní, élini pri druhom ochladení. Ne­
zodpovedá žiadnej charakteristioke.i ter­
mickej udalosti a môže datovať moment, 
v ktoDom sa nič nedLalo (obr. lb). Biotit sa 
v takejto situácii nachádza pri zohriatí do 
300 °C, K živec už pri 150 °C. 

Vyššie uvedené úvahy sa opierajú o zis­
tenie, že koeficient difúzie argónu rýchle 
r astie s teplotou. Jeho logaritmus je ne­
priamo úmerný prevrátenej hodnote tep­
loty (Harrison - McDougall, 1980). Na 
priebeh difúzie má zásadný vplyv najmä 
pomer tlaku argónu v minerále a tlaku 
argónu v okolí. Keď sme vyššie spomenuli 
,,možnosť odplynenia minerálu" (Hart, 
1964) a V['átenia jeho veku na nulu, stano­
vili sme predpoklad, že okolie minerálu je 
bez argónu a difúzia ,dôjde do konca. Pre 
pluto1nické horniny však takéto zjedno­
dušenie nemožno akceptovať. Je známe, že 
priepustnosť hornín je natoľko ohraniče­

ná, že v plutonickom prostredí sa nachá­
dzajú plyny pod značným tlakom. Rádio­
aiktívny proces je procesom jadrovým, 
ktorý ,nie je závislý na vonkajšom prostre­
dí, a nuklidy 4°K vytváriajú 40Ar bez ohľa­
du na to, či vchádzajú do z1oženia mine­
rálov, alebo sa nachádzajú v tavenine. A k 
sa v podmienkach vysokého parciálneho 
t laku argónu začína kryštalizácia minerá­
lu, možno oóakávať , že u ž v tomto mo­
mente môže minerál zachytávať určité 

m nožstvo 40Ar, a teda už v momente vzni­
ku môže mať určitý zdanlivý vek vyplý­
vajúci iba z prítomnosti prebytku argónu. 

O smere difúzie rozhoduje rozdiel tlaku 
argónu, jeho gradient i distribučný fooefi­
cient. Ak je parciálny tlak argónu v okolí 
vyšší ako v míneráli, je tlakový gradient 

opačne u smernený a vyvoláva difúziu do 
minerálu (aik je teplota dostatočná na ini­
ciáciu procesu; vyššie teploty uzatvorenia 
izotopického systému, na čo upozornil Gi­
letti et al., 1961). Bližšia analýza tejto si­
tuácie dokazuje, že v tom istom čase, vply­
vom toho istého procesu (difúzneho vyrov­
nania gradientov) jeden minerál môže a r­
gón strácať, druhý získavať. Vo vysoko­
draselnom mineráli rozpad ,,oK in situ 
rýchlo vytvorí tlak 40Ar, ktorý prevyšuje 
tlak v okolí, čo vyvoláva jeho únik. Nízko­
draselné mLnerály nielenže nebu dú argón 
strácať, ale ho môžu aj získ,ať. Navrhnutý 
model vysvetľuje prejavy prebytku argó­
nu (hlavne v mineráloch s nízkym obsa­
hom K) ako dôsledok pomeru m edzi ob­
sahom K v mineráli a v celej hornine. Pre­
bytok argónu vyvoláva anomálne vysoký 
modelový vek hlavne v mineráloch s veľ­
mi nízkym obsahom K, rkde množstvo za­
chyteného argónu môže byť podstatnou 
zložkou jeho celkového množstva . V čase, 

keď tento fenomén nebol známy, sa stá­
valo, že sa hornine pripísal vek, ktorý 
niekedy p revýšil vek Zeme (napr . Kirsten, 
1968). 

Známe sú príklady datovaní veľmi m la­
dej bazaltovej lávy, ktorá extrudovala na 
oceánske dno vo veľkých hlbkach. Rýchly 
vznik sklenej kôry vytvár al nepriepustn ú 
vrstvu znemožňujúcu únik plynu . Ohrom ­
ný hydrostatický tlak, vyvolaný niekoľko­
kilometrovým stipcom vody, zároveň spô­
s obil, že rozpustnosť plynu v láve bola 
vysoká. To spôsobilo, že tuhnúci b azalt ob­
sahoval veľké množstvo rozpusteného a r­
gónu a prisudzoval sa mu absurdne vyso­
:ký vek. 

Vek vypočítaný z vek ovej rovnice platí 
iba za podmienok, že zmeny kon centrácie 
4°K, t,OAr v priebehu celej existencie a na­
lyzovaného minerálu či horniny sú spô­
sobené iba rádioakt ívnou p remenou a rak 
v:ziorka v čase svojho vzniku neobsahova1a 
40A r . Analýzy rôznych minerálov z rozlič-
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Obr. 2. Vzťah modelového K-Ar veku a izo­
chrónového K-Ar datovania (podľa Harpera, 
1970) 
Fíg. 2. Relation between K-Ar ages and K-Ar 
isochrone datation (according to Harper, 1970) 

ných typov hornín v rozdielnych geolo­
gických situáciách dokázali, že tieto pod­
mienky sú splnené zriedka. Existujú vš.alk 
metódy, ako kvantitatívne možno zistiť 

zmeny v K-Ar radiačnom systéme. Pl,at-

nosť údajov získaných z vekovej r ovnice 
(teda zhodu získaných výsledkov s teore­
tickým modelom) možno overiť prostred­
níctvom izoohrónových grafov. 

V K-Ar datovaní m ožno použiť t r i dru­
hy izochrón (Shafiqullah - Damon, 1974): 
1. 40Ar - 4°K; 2. r,oAr/36Ar - ;,oK/JflAr; 

3. 40Ar/36Ar - 39Ar/36Ar. V tej t o práci 
používame iba prvý typ izochróny. Na 
obr. 2 sú tri základné možnosti, patrične 

zjednodušené (Harper, 1970). V priebehu 
určitého času z prítomného množstva ,OK 
vznikne rádioaktívnou premenou určité 

množstvo r,o Ar. Pre kogenetické vzorky 
s rozdieLnym obsahom 4/JK bude pomer 
40Ar/40K konštantný . Ak tieto minerály 
neobsahujú v čase s vojho vzniku rádio­
génny argón, potom všetky vzor1ky n a gra­
fe 1•0Ar - 4°K ležia na jednej či are - izo­
chróne, ktorá vychádza z nulového bodu 
a ktorej sklon je p11oporcionálny k veku 
skúmaných vzoriek. V tomto prípade bude 
modelový vek vzoriek zhodný s izoch róno­
vým vekom (obr. 2a). 

Obr. 2b znázorňuje situáciu, keď sa do 
analyzovaných minerálov v čase ich vzni­
ku včlenilo rovnaké množstvo 1' 0Ar. Medzi 
modelovými vekmi vz,oriek (prerušované 
čiary) vznikol rozptyl nap r iek tomu, že ich 
skutočný vek je rovnaký. Ani jeden z mo­
delových vekov sa nerovná skutočnému 

v eku (izochrónovému) , ale všetky sú vyš­
šie. Medzi modelovými vekmi vzoriek 
a ich obsahom 1,oK možno zistiť negatívnu 
koreláciu: čím menší obsah 4°K, tým vyšší 
modelový vek. 

Na obrázku 2c je znázornená situácia, 
keď zo skupiny komagmatických v zoriek 
uniklo rovnaké množstvo argónu. Medzi 
modelovými vekmi vzniká rozptyl, !každý 
z nich je nižší ako skutočný (izochrónový) 
vek. Medzi obsahom ;,oK a m odelovými 
vekmi je pozitívna závislosť: čím vyšší 
obsah 4°K, tým je modelový vek vzorky 
vyšší. Ak K-Ar izochróna neprechádza cez 
začiatok grafu, modelové veky sú v oboch 
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prípadoch klamné a údaje neoznačujú vek 
žiadnej geologickej udalosti. Skutočný po­
mer 1•0Ar/r,°K, ako i množstvo iniciálneho 
argónu , resp. jeho stratu možno v oboch 
prípadoch zistiť regresnou analýzou. To je 
dôvod, prečo nemožno datovať menej ako 
t ri vzorky. Minerály majú rozdielnu schop­
nosť udržať -rádiogénny argón, preto musí 
byť K-Ar izochróna konštruovaná z jed­
ného druhu minerálu s rovna;kou termic­
kou históriou. Použitie týchto izochrón ve­
die k správnym výsledkom len v prípade, 
keď sú r ealizované podmienky modelu: 
rovnaké množstvá uniknuteh"O, resp. inkor­
porovaného Ar, bez vzťahu ku koncentrá­
cii K. Ak sa táto podmienka nedodrží , 
analytické údaje sú rozptýlené tak, že izo­
chrónu nie je možné definovať (Harper, 
1970). Pripomíname, že konštantný exces 
argónu je v prírodných podmienkach reál­
nejší než jeho rovnaký úbytok. 

Doteraz diskutovaný typ izochrón nerie­
ši všet,ky problémy spojené s K-Ar dato­
vaním. V analyzovaných vzorkách sa toti ž 
okrem 1•0Ar nachádza i nerádiogénny izo­
top :J0Ar. Ten môže byť kontaminovaný zo 
vzduchu počas expozície vzorky v zóne 
zvetrávania, ale môže byť aj prítomný 
v mineráli od doby vzniku. Práve pre tie­
to dva rozdielne zdroje ::GAr nemožno po­
užívať paušálne korekciu na atmosferický 
argón (Hayatsu - Carmichael, 1970). Tie­
to problémy nenastanú pri izochróne typu 
4l•Ar/1°Ar - 4°K/36Ar. Možnosť interpretá­
cie týchto izochrónových vekov je limito­
vaná zachovaním konštantných pomerov 
týchto izotopov v skupine kogenetických 
vzoriek počas úniku, resp. vo všetkých 
procesoch, kde môže nastať izotopová frak­
cionácia. Z citovaných údaj ov v oblasti 
Západných Karpát nemožno konštruovať 

tento typ izochrón, pretože nie sú k dis­
pozícii potrebné analytické údaje. 

Pri konštrukcii tretieho typu K-Ar izo­
chrón sa využíva premena J9K na J()Ar oža­
rovaním rýchlymi neutrónmi v jadrovom 

reaktore. Po ožiarení sa pomer 40Arj39Ar 
meria v následných objemoch plynu , k to­
rý uniká zo vzorky v priebehu zahrieva­
nia pri zvyšovaní teploty (Turner , 1968). 
Metóda vlastne využíva rozdiel v mobil­
nosti izotopov argónu v priebehu ich uvoľ­
ňovania z minerálu počas zahr ievania. 
V minulosti sa často používala pri dato­
vaní mesačných hornín. 

Celkový únik argónu z analyzovaných 
minerálov je rovnocenný s návratom sys­
tému znovu na začiatok. Ak neskoršia 
akumulácia argónu prebieha bez kompli­
kácií, získame znovu izochrónu, ktorá vy­
chádza z nulového bodu a ktorej siklon 
zodpovedá času, ktorý uplynul od uzatvo­
renia izotopického systému. Izochróna 
s počiatkom v nulovom bode môže vznik­
núť aj vtedy, keď únik .argónu počas t er­
mickej epizódy bude nekompletný, a le 
proporcionálny k jeho koncentrácii v mi­
nerále. Možno sa domnievať, že takáto si­
tuácia sa môže vyskytnúť vtedy, keď s:; 
minerál nachádza v teplote, ktorá tesne 
prevyšuje teplotu plného uzatvor enia izo­
topického systému minerálu. O veľkosti 

zmenšenia hodnoty „veku" získaného z ta­
kej izochróny bude rozhodovať čas vplyvu 
zvýšenej teploty. Teda fakt, že izochrón a 
vychádza z nulového bodu, nemôže byť 

dostačujúcim argumentom, že m inerály sa 
počas svojej existencie n eodplynili, a t o 
buď čiastočne alebo úplne. Záporný inter­
cepť sa objaví vtedy, keď z m inerálov 
urniklo k onštantné množstvo argónu, ne­
závislé od koncentrácie draslíka (model 
Harper.a, 1970, v tomto článku obrázok 2c) . 

Iné komplikácie vytvárajú procesy se­
kundárnych zmien niektorých minerálov , 
hlavne tých, v ktorých sa nachádza dras­
lík. Ak napríklad biotit podlieha stupňa-

* Termín intercept používame na označenie 
tzv. lokujúcej konštanty (Bakytová et al. , 
1975) , t. j. príslušnej hodnoty Y v ortogonál­
nej súradnicovej sieti, ak X= O. 
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Obr. 3. Hypotetický vývoj 40Ar - 1•°K radiač­
ného systému v biotite pri jeho chloriti.zácii 
Fig. :1. Hypothetical development of the 
1•0Ar - •°K radi.ation system in biotite during 
chlori tiza tion 

vanej chloritizácii, čo v princípe znamená 
stm.tu ako argónu, tak aj draslíka, ,niet dô­
vodu predpok1adať, že tieto dva rozdielne 
prvky, nachádz,ajúce sa v rozdielnej kryš­
talochemickej a energetickej situácií, mig­
rovali presne tou istou rýchlosťou - iba 
vtedy totiž ostáva zachovaný ich vzájom­
ný pôvodný pomer, ktorý je mierou veku. 
Vonkajší tlak argónu v prostredí a prav­
depodobne i iné faktory, ako napr. schop­
nosť udržania argónu v štruktúrnych d e­
fektoch, spôsobujú, že stupeň úniku K 
môže značne prevyšovať stupeň úniiku Ar 
(Kirsten, 1968). V takom prípade sa bude 
bod vytvorený chloritizovaným biotitom 
presúvať na izochrónovom g,rafe doľava 

a dole pozdíž čiarkovanej línie na obr. 3. 
Výsledkom bude, že séria analýz z bioti­
tov, dokonoa s pôvodným identickým ob­
sahom K a Ar, ale s rôznym stupňom chlo­
ritizácie môže vytvoriť pseudoizochrónu 
s kladným interceptom, zdanlivo indikujúc 
prebytok argónu. Jej sklon nemá žiaden 
vekový význam a závisí od pomeru rých­
losti úniku oboch prvkov. Týmto môže 
únik argónu v určitých prípadoch spôso biť 
kladný intercept izochróny, ktorý podľa 

jednoduchého pôvodného modelu Harpera 

(1970) mal byť dôkazom o existencii pre­
bytku argónu. Treba zdôrazniť , že ani izo­
chróny, ani modelové veky čiastočne chlo­
ritizovaných b iotitov nemajú reálny vý­
znam. Podľa situácie z obr. 3 bude mode­
lový vek tým väčší, čím bude chloritizácia 
intenzívnejšia. Podobný efekt možno oča­
kávať pri albitizácii draselných živcov. 
Z toho vyplýva, že minerály, v ktorých 
došlo k výmene alkálií alebo úniku d ras­
líka, sú nevhodné na datovanie. Je t o je­
den z dôvodov, pre k toré môžu celohorni­
nové vzorky granitov alebo rúl vykazovať 
falošný vek, dokonca ich modelový vek 
môže byť vyšší ako skutočný vek kryšta­
lizácie. 

Kladný íntercept, reprezentujúci izo­
chróny celkových hornín, a teda zdanlivý 
prebytok argónu, sa môže objaviť nielen 
pri zmenách v obsahu K, ale tiež pri úni­
ku Ar, ak tento únik je čiastočný ,a pro­
pordonálny k jeho obsahu K (obr. 4) . 
Takú situáciu možno očakávať, keď h orni­
nový komplex je obklopený nepriepust­
ným okolím, k toré znemožňuje, resp. sťa­

žuje únik argónu z pôvodného prostredia. 

40 ,,, 

Obr. 4. Vznik k ladného interceptu ;,oAr - 40K 
izochróny, ak únik argónu je proporcionálny 
obsahu K vo vzorkách 
Fig. 4. Origin o f a positive "0Ar - 4°K in ter­
cept in the case when the argon escape is 
proportional to the K content of the samples 
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Obr. 5. Zachytenie argónu vo vzorkách chu­
dobných na draslík spôsobuje vznik kladného 
interceptu u 40Ar - 4°K izochróny 
Fíg. 5. Fixing ot argon in samples with }ow 
K content leds to positive 40Ar - 4°K isochrone 
intercept 

Ak minerály predstavujú potenciálne otvo­
rený izotopický systém (vzhľ.adom na tep­
lotu, v ktorej sa nachádzajú) a pritom sú 
horniny celkovo alebo čiastočne uzatvore­
nými izotopickými systémami, vtedy ,argón 
môže migrnvať len z tých minerálov (bo­
hatých na draslík), v ktorých jeho parciál­
ny tlak je vyšší než tlak v oikolí. Dôsled­
kom toho bude v týchto horninách únik 
Ar z hornín proporcionálny k obsahu K. 
Je to evidentné, ak prijmeme predstavu, 
.že na skutočnú rýchlosť difúzie poukazuje 
nielen jej koeficient, ale závisí aj od gra­
dientu parciálneho tlaku argónu. 

Opísaný efekt môže byť silnejší, ak von­
kajší tlak prevyšuje tlak argónu v mine­
rálooh, ktoré sú na K najchudobnejšie 
(obr. 5). Ak minerály budú •otvorenými 
izotopickými systémami (vzhľadom na 
zvýšenú teplotu) a tlakový gradient bude 
rozhodovať nielen o rýchlosti difúzie, ale 
i o jej smere, a to naraz v tej istej hor­
nine, môže jeden minerál argón strácať, 

iný získavať. Možnosť takýchto kompliká­
cií je známa v literatúre dávno (Brewer, 
1969). 

Komplikácie možno očakávať v K-Aľ 

evolúcii v celohorninových vzorkách gra­
nitového charakteru obsahuj ú cich veľa 

minerálov s rozdielnym obsahom K, ale aj 
rozdielnou tep1otou uzatvorenia izotopic­
kého systému (v plutonických podmien­
k,ach kryštalizácie je aj dlhé obdobie 
chladnutia, napr. v intervale teplôt 
200-150°, keď biotit je už u zatvoreným 
izotopickým systémom a mikroklín otvo­
reným izotopickým systémom). Ak je napr. 
súbor hornín zložený iba z biotitu a mikro­
klínu, ale s ich rozličným zastúpením, bude 
tento súbor hornín (body) na izochróno­
vom diagrame 40Ar - 4°K predstavovať lí­
niu spájajúcu body pre tieto dva minerály. 
Pseudoizochróna v momente dosiahnutia 
teploty 150 °C v čase pomalého chl.adnutia 
môže znázorniť nereálne vysoký prebytok 
argónu, ako i nereálne ní21ky vek, dokon­
oa nižší, ako bude modelový vek K živca. 
V celom časovom intervale, v ktorom pre­
bieha čiastočný únik argónu z mikroklínu, 
pozvoľne rastú hodnoty modelového veku 
celohorniinových vzoriek, ale tým pomal­
šie, čím je viac K živca v hornine. Rastie 
„izochrónový vek" aj kladný int ercept. Je 
preto zrejmé, že regresné línie, určené pre 
celohorninové vzorky, nedajú žiadnu vie­
rohodnú informáciu. Keďže sú .aj výsled­
kom potenciálneho vplyvu mnohých fak­
torov (napr. možnosť migrácie draslíka), 
znemožňujú dokonca identifikovať ich prí­
tomnosť. 

Ako vychodí z predchádzajúcich úvah, 
reálne Ar/K pomery v mineráloch a hor­
ninách často prechádzajú omnoho zložitej­
šou evolúciou, než to predpokladá mode­
lová v eková rovnica. Preto treba výsledky 
K-Ar datovania plutonických a metamor­
fovaných hornín interpretovať veľmi opa­
trne, pretože skutočný vekový význam im 
možno pripísať iba vtedy, keď sú splnené 
modelové podmienky. Zdôrazňujeme , že 
jednotlivé, konvencionálne K-Ar datova-
nie nedáva žiadnu 
správnosti modelu. 

možnosť overenia 
Základnou úlohou 
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K-Ar izochrónových grafov je zistiť kom­
plikácie a v niektorých jednoduchých prí­
padoch i overiť datov:anie a určenie veku 
minerálov. Napriek tomu sa metóda izo­
chrón nedá na získanie pravdivých v eko­
vých informácií z analýz narušených izo­
topových systémov použiť všeobecne. Pre­
tože situácie opísané modelmi Harpera 
(1970) sa v prírode pravdepodobne vysky­
tujú menej často ako situácie opísané mo­
delmi Rb-Sr izochrón, sú K-Ar izochróny 
na rozdiel od Rb-Sr izochrón skôr metó­
dou kontroly výsledkov než m etódou dato­
vania. 

Bližšie poznatky o citlivosti rôznych 
K-Ar izochrón ,na rôzne typy narušenia 
K-Ar systému poskytuje článok Shafiqul­
laha - Damona (1974). Upozorňuj e , že 
komplikácie vo vývoji K-Ar systému ne­
možno vždy odhaliť použitím iba jedného 
typu izochrón, hlavne pri použití izoohrón 
40Ar - ',OK, a poukazujú na možnosť kon­

štrukcie pseudoizochrón v tomto systéme. 
Autori odporúčajú v komplikovaných ,prí­
padoch výsledky kontrnlovať použitím naj­
menej dvoch typov izochrón. 

Celohorninové v:wrky granitového a ru­
lového charakteru sa vymykajú izochróno­
vej kontrole (na rozdiel od Rb-Sr systé­
mu). Regresné línie, simulujúce izochróny, 
sú dôsledkom fui11kcie času, minerálneho 
zloženia a jeho variabilnosti, rýchlosti 
chl.adnutia, sekundárnych minerálnych 
zmien a iných vplyvov. Preto na označe­
nie výsledkov K-hr datovania takýchto 
vzoriek nemožno používať slovo „vek". 

(Izochrónová reinterpretácia K-Ar úda­
j ov z kryštalinika Západných Kiarpát bola 
uverejnená v článku J. Burcharta et al. 
v Geologickom zborníku č. 2/1987.) 
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ldentification of magnesium and iron carbonates by means of light 
absorption spectra 

The identification of minerals by m eans of light absorption spectra 
is one of rela t ively rapid, undemanding, but little known methods . We 
present here characteristic curves of light absorption spectra of carbonate 
minerals, above al! of magnesite - siderite isomorphous series. 

Pri mineralogickom a geochemickom štúdiu 
uhličitanov je dóležitá ich rýchla a nenároč­
ná identifikácia. Na tento účel je vhodná me­
t óda identifikácie pomocou spektier absorp­
cie svetla, ktorú vyvinul a opísal Rakčejev 
e t al. (1984). Uhličitany líšiace sa svojím che­
mickým zložením majú svoje špecifické kriv­
ky spektier absorpcie svetla vy jadrujúce zá­
vislosť optickej hustoty na vlnovej dlžke, na 
základe ktorých možno jednotlivé uhličitany 
kvalitatívne stanoviť. Touto metódou sme 
určovali minerály izomorfného radu magne­
zit - siderit. 

Princíp a postup stanovenia 

Na spektrometri s aparatúrou na meranie 
d ifúzneho odrazu sa meria koeficient svetel­
n ej priepustnosti a koeficient difúzne ho od­
razu. Koeficient svetelnej priepustnosti sa 

rovná vzfahu intenzity toku žiarenia prechá­
dzajúceho cez meranú vzorku k intenzite toku 
z1arema dopadajúceho na meranú vzorku 
(alebo prech ádzajúceho cez kontrolnú vz:ir­
ku), ktorej k oeficient sa považuje za jed not-· 
ku a je vyjadrený vzťahom 

I 
T = - - . 100 °;0 

Io 

Koeficient d ifúzneho odrazu sa určuje ako 
vzťah svetelného toku difúzne odrazeného od 
skúmanej vzorky a svetelného toku odraze­
ného od vzorky s bielym povrchom. Odpočí­

tava sa v % na stupnici potenciometra. Odraz 
vzorky s bielym povrchom sa považuje za 
100 %. 

Merania sme robili na Katedre petrografie 
MGU v M oskve pod vedením Rakčejeva na 
upravenom spektrofotometri SF-16 so špeciál­
nou aparatúrou na m eranie difúzneho odrazu 
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PD0-1. Stanovili sme hodnoty svetelnej prie­
p ustnosti (T) a difúzneho odrazu (D) v inter­
vale vlnových dlžok od 235 do 1200 nm, t. j. 
v ultrafialovej (UF) i infračervenej (IČ) ob­
lasti, na základe ktorých sme zostrojili krivky 
spektier absorpcie svetla. Merania sme robili 
kompenzačne. Do monochromatického toku 
žiarenia sme postupne vkladali kontrolnú 
a m eranú vzorku. Pri vložení kontrolnej vzor­
ky sa ručička potenciometra ustáli p omocou 
regulácie šírky štrbiny na cent ráinu čiaru 
s tupnice miliampérme tra (považovanú za 
p odmienenú nulu) a zodpovedajúcu hodnotu 
u stálenú pri tomto toku žiarenia sme po­
v ažovali za 100 % priepustnosť, resp. 100 % 
odraz. Po vložení meranej vzorky sme od­
klon ručičky miliampérrnetra vyrovnávali n a 
centrálnu čiaru o táčaním rukoväte potencio­
m etra. Hodnotu koeficienta priepustnosti, 
resp. difú zneho odrazu sm odpočítali na 
stupnici potenciometra odstupňovaného v % 
priepustnosti, resp. v % difúzneho odrazu 
proporcionálne odporu potenciometra. 

Na stanovenie sp2ktier absorpcie svetla sme 
používali jemne rozdruženú vzorku v mini­
málnom množstve 30-50 mg, ktorú sme 
umiestnili do vzorkovnice. Pri meraní sme 
dostávali priemernú hodnotu absorpcie svetla 
danej k ryštalickej látky. 

Pomocou tejto metódy sme študovali vzor­
k y uhličitanov izomorfného radu magnezit -
side rit, ktorých názvy v zmysle klasifikácie 
Meixnera (1953) zdôvodňujeme v práci Tu­
ran - Turanová (1987). 

Výsle:1ky 

Uhličitany, ktorých zloženie uvádzame 
v c:1.iagrame na obr. 1, dávali charakteristické 
k rivky spektier pohlcovania svetla líšiace sa 
v ul t rafialovej, ale hlavne v infračervenej 

oblasti spek tra (obr. 2). 
Pre k rivky spektra pohlcovania svetla si­

deritom boli charakteristické d ve výrazné 
maximá, z ktorých p rvé sa prejavili v UF 
oblasti pri 300-310 nm (D = 0,9-1.1), druhé 
v IČ oblasti pri 900-1000 nm (D = 1,2- 1,4) 
a ďalšie nevýrazné maximum pri 1120-1160 nm 
(D = 1,1-1 ,3). Sideroplezit a p istomezit dá­
vali rovnakú krivku spektra pohlcovania ako 
siderit, ale in tenzita maxím v IC oblasti sa 
znižovala. 

V spektre m agnezitu sme mohli v UF ob­
lasti pozorovať dve maximá, z ktorých prvé, 
výraznejšie, sa u platnilo približne pri 260 nm 
(D = 0,4- 0,6) a druhé, m enej vý razné, pri 

Obr. 1. Zloženie študovaných uhličitanov. 1 
vlastné vzorky, 2 - vzorky prevzaté z p r áce 
Rakčejeva et al. (1984) 
Fig. 1. Composition of investigated ca rbonates. 
1 - o ur own sarnples, 2 - samples taken 
from work by Rakčejev et al. (1984) 

290 nm (D = 0,2- 0,5). V IČ oblasti spekt ra 
magnezitu sa uplatnili tie ž dve približne rov­
naké, pretiahnuté a nevýrazné maximá medzi 
900 - 1050 nm a 1050- 1150 n m (D = 0,2-0,3). 
Breunnerit dáva l analogickú krivku ako mag­
nezit, ale maximá pri 260 nm (D = 0,8-1 ,0) 
a 900- 1050 nm (D = 0,4-0,8) boli oveľa vý­
raznejšie. 

Spektrá kalcitu a dolomitu boli n avzaJ om 
veľmi blízke a charakteristické n ízkymi hod­
notami optickej hustoty (D = 0,1-0,3). Na 
krivkách sme pozorova li nevýrazné maximá 
iba v U F oblasti pri 235-245 nm a 

340- 350 n m , pričom druhé maxim um nie­
kedy, ako uvádza Rakčejev et al. (1984), 
chýba. 

Na krivke spektra pohlcovania ankeritu 
sme pozorovali n evýrazné maximá p ri vlna­
ných rozsah och 260 a 290 nm. V Ič oblast i 
sa na krivk e ankeritu upla tnili dve približne 
r ovnaké, intenzív ne maximá vo vlnový ch 
rozsahoch ako pri siderite, ale oveľa menej 
výrazné (D = 0,7- 0,8). 

Na krivk ách takmer všetkých uhličitanov 

srne pozor ovali n evýrazné maxim um pri 
400 nm. 

Ch-ar~ er spektier uhličitanov je d aný ich 
štruktúrou. Maximá na krivk ách spôsobujú 
elektrónové prechody medzi a tómami, iónmi 
alebo radiká lmi (Taraščan , 1978). 

Maximá v UF oblas ti pri 235- 245 n m v k al ­
cite a dolomite a podobn é maximá p ri 260 nm 
v magnezite a ank erite podmieňuje p r í tom­
nosť radikálov C03 - a CO}- , ktoré m ôžu 
v znikaf v d ôsledku heterov alentn ej izomorfie 
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Obr. 2. Krivky spektier 
absorpcie svetla. 1 - kal­
cit, 2 - dolomit, 3 - an­
kerit, 4 - magnezit, bre­
unnerit, mezitín, 5 - si­
derit, sideroplezi t, pisto­
mezi t 
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Fig. 2. Curves of light 
absorption spectra. 1 -
calcite, 2 - dolomite, 3 -
ankerile, 4 - magnesite, 
or eunnerite, mesilite, 5 -
siderite, sideroplesite, pis­
tomesile 
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a lebo pri záchyte iónov pri elektrónovej vý­
m ene medzi mineralotvorným prostredím a 
rastúcim minerálom (Rakčejev et al., 1984) . 

Najvýraznej šie maximá uplatňujúce sa 
v siderite pri 300-310 nm alebo v ankerite 
pri 290 nm sú podľa Platonova (1976 in Rak ­
čejev et al., 1984) spôsobené prenosom náboja 
02 - ➔ Fe2+. 

Maximá v oblasti okolo 400 nm podmie­
ňujú elektrónové prechody iónu Mn2 + (Goro­
bec, 1981). 

Maximá na kriv k ách spektier uhliči tanov 

v IC oblasti medzi 900-1150 nm, čiastočne 
aj v UF oblasti pri 290 nm, resp. 340-350 nm 
vzrastajú s obsahom Fe v uhličitanoch a sú 
spôsobené podľa Rakčejeva et al. (19'84) elek­
trónovými prechodmi d ➔ d iónu Fe2+ typu 
L ➔ M. 

Záver 

Jednotlivé skupiny uh ličitanov majú cha­
rakteristické krivky pohlcovania svetla, na 
základe ktorých ich možno, okrem vzájom­
ného odlíšenia kalcitu a dolomitu, jednoznač­
ne identifikovať. Vzájomné odlíšenie kalcitu 
a dolomitu je možné iba za predpokladu, že 
dolomit obsahuje podstatne viac železa. 

V izomorfnom rade magnezit - siderit 
možno pomerne jednoznačne rozlíšiť magne­
zit a breunnerit od sid eritu, sideroplezitu a 
pistomezitu. Úplne j ednoznačná identifikácia 
členov izomorfného radu magnezit - siderit 
nie je možná, možno však stanoviť poradie 
m inerálov podľa stúpajúceh o obsahu železa. 

1000 1200 nm 

Zdá sa, že manometrícká metóda (Turan -
Vančová, 1972) rozpracovaná p re tieto účely 

(Turan - Turanová, v tlači) je vhodnejšia, 
pretože za rovnakých časových a materiálo­
vých nárokov poskytuje kvantitatívne hodnoty 
na určenie hraníc jednotli vých členov izo­
morfného radu. 
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Pokračovanie zo s. 310 

sucasná kvalita. Z11ečisfovanie podzemnej 
vody náplavov Hornádu v území medzi Koši­
cami a štátnou hranicou s Maďarskom, za­
príčinené priemyselnou a poľnohospodárskou 

činnosťou, spôsobilo, že prevažná časť jej zá­
sob sa doposiaľ nevyužíva. Problém kvality 
sa však ukazuje ako veľmi vážny aj v prí­
pade podzemnej vody karbonátov čiernej 
hory najmä s ohľadom na intenzívne poľno­
hospodárske využívanie a zastavanosť územia 
v hydrogeologicky najpriaznivejších úsekoch. 
Najmenej sú ohrozené podzemné vody hlb­
šieho obehu neogénnych sedimentov Košickej 
kotliny a neovulkanitov Slanských vrchov. 
Infiltračnou oblasťou v oboch prípadoch sú 
väčšinou lesnaté chrbty a údolia Slanských 
v rchov, ktoré v súčasnosti nemajú výrazné 
zdroje znečisťovania. 

J . O r v a n : Podzemné vody východnej časti 
Slovenského krasu 

Na základe najnovších poznatkov autor 
poukázal na možnosť ďalšieho využitia pod­
zemných vôd Slovenského krasu pre zásobo­
vanie Košíc. 

Východnú časť Slovenského krasu predsta­
vuje hačavsko-jasovská hydrogeologická štruk­
túra a štruktúra Vysokej, Dolného a Hor­
ného vrchu (stredná a východná časť). Tvo­
ria ich prevažne vápence stredného tria­
su tektonickej jednotky silického príkrovu. 

Podzemné vody z uvedených štruktúr od­
tekajú väčšinou plytkým obehom po ich ob­
vode vo forme prameňov. V prípade, že vá­
pence zasahujú hlbšie pod m iestnu eróznu 
bázu, časť podzemných vôd nastupuje hlbší 
obeh. 

Pre skupinový vodovod do Košíc sa využí­
vajú zachytené pramene Drienovec (Qpriem = 
= 150-200 1. s - 1J a Turňa (80-1001. s- 1). 

Prameň Drienovec má hlbší obeh a časť jeho 
vôd tvoria nekrasové vody infiltrované z rieč­
nych náplavov Bodvy . Z hačavsko-jasovskej 
hydrogeologickej štruktúry sa využívajú pra-

mene H a tiny I (záchyt) a Hatiny II - Bez­
vodná studňa (čerpaním z vrtu). 

Pre budúcnosť sa ukazujú tieto možnosti 
získania ďalších vodných zd rojov: nadlepše­
nie výdatnosti prameňa Hatiny I , využitie ná­
plavov Bodvy a podložných vápencov, zvýše­
nie využiteľnej výdatnosti prameňa Teplica 
pomocou šikmých vrtov, zvýšenie využiteľnej 
výdatnosti prameňa Skalitý a Veľká Hlava. 
Celkove je možné počítať so zvýšením odberu 
o 80-100 1. s-1_ 

Dalšie využívanie podzemnej vody je nutné 
rieši f aj s jej ochranou voči znečisteniu. 

F. Mi č á k : Umelé obohacovanie využiteľ­
ného množstva podzemných vôd na východ-· 
nom Slovensku 

Priekopníkom zavedenia umelej infiltrácie 
do praxe v celoslovenskom meradle bol závod 
IGHP Košice. V období rokov 1975-1980 vy­
konal na loka lite Strážske v údolí Laborca 
prevádzkovú skúšku, jej zhodnotenie, vypra­
coval jednostupňové projekty a subdodávateľ­
sky zabezpečil vybudovanie špeciálnej usa­
dzovacej nádrže a infiltračného k anála v ná­
klade 25 mil. Kčs. Celý studňový rad bude 
zachytávať 180 1. s - 1 umelo infiltrovanej pod­
zemnej vody. Pri finančných nákladoch 
35 mil. Kčs to bude znamenať 194,4 tis. Kčs 
na 11.s-1 vody. 

Na lokalitách Sokoľ a Družstevná sa na 
umelé obohacovanie navrhuje využívať su­
rová povr chová voda z Hornádu. Na základe 
výsledkov poloprevádzkovej skúšky na loka­
lite Sokoľ a ďalších pr ác sa ukazu je možnosť 
získa f okolo 400 1 . s - 1 umelo infiltrovanej 
podzemnej vody pre zásobovanie K ošíc. 

Usporiadaním seminára d okázala pobočka 
SGS Košice reagovať na aktuálnu situáciu. 
Aktívny prístup jej členov k riešen iu praktic­
kých otázok využitia n a jnovších poznatkov 
geologického výskumu a prieskum u v praxi 
je záväzkom aj pre budúcnosť. 

Milan S indler 
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Luminiscenčné spektrá magnezitu 
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J!IOMHHHCD;eHTHblH cneKTPYM MarHe3HTa 

I...lCJiblO paôOTb! Ôb!JIO rrpoaepl1Tb OTHOCHTeJibHO HOBb!H MeTO):I JIIOM11HHCI\eHT­
H011 CIICKTPOCKOIIJ111 l(JI51 H3y q e Hl1JI KapôomlTOB MarHC3HTOBO-l(OJIOMHTOBOľO Tl1-
rra. ITp11 H3Y4CHl111 ÔbIJI IIOJiyqeH cnaôbIM CIICKTPYM C Dbipa3HTeJibHOÍI Ji l1Hl1CM 
Amax . = 628-663 HM, B HCKOTOpb!X cnyq a51x TaK)KC HeBbipa311TCJ!bH0 11 Jl l1-
HI1e 11 B OÔJi a CTl1 585- 598 HM. CrreKTPbI KapôoHaTOB HaXO,!15ITC51 B 3 aBHCl1-
MOCTl1 Ha HOHe Mn2+ 11 Cl1JlbHOe BJil15IHJ1e 11MeeT MOH Fe2+ C rro,n;aBJI5II0 -
~11M :,cpcjJe KTOM Ha HHTeH3 HTY JTIOMHHl1CI\CHI\1111. 

Luminiscent spectra of magnesite 

The aim oť this work was to ver ify a relative new method of 
luminiscent spectroscopy for the investigation of magnesite - dolomite 
carbonates. Low spectra with the characteristic line in the area of 
},max. = 628-663 nm, in some cases with the inexpressive line in t he area 
of 585-598 nm, were characteristic for the investigated carbonates. Car­
bonate spectra are qualified by the presence of Mn2 + io n and they are 
strongly influenced by Fe2+ ion, which has the repressive effect upon 
the intensity of luminiscence. 

Luminiscenčná spek troskopia minerálov je re­
latívne nová fyzikálna metóda mineralogických 
analýz hornín a rúd . U nás sa doteraz v pre­
v ažn ej miere využíva luminiscencia m inerálov 
prakticky iba pri vizuálnom pozorovaní, diag­
nostike a separovaní niektorých makroskopic­
ky fažko určiteľných minerálov, napr. schee­
litu, zirkónu, diamantu, uránových sľúd atď. 
Rozvoj experimentálnych prostriedkov na re­
gistráciu spektier relatívne slabých žiarení 
a ich vyhodnocovanie umožnili vznik a roz­
voj metódy luminiscenčnej spektroskopie. 
Luminiscenčná spektroskopia nachádza ši­

roké použitie nielen pri diagnostike minerá­
lov, príp. semikvantitatívnom stanovení ich 
obsahu v hornine alebo rude (ktoré je na zá­
klade spektier oveľa objektívnejšie), ale aj 
v takej oblasti, ako je genetická mineralógia, 

pretože luminiscenčná charakteristika mine­
rálu (luminiscenčné spektrum) je zákonitým 
odrazom zlo ži tého súhrnu fyzikálno-chemic­
kých a termodynamických podmienok (teplo­
ta, tlak, chemické a m ikrochemické zloženie, 
pH a Eh prostredia) panujúcich v prostredí 
jeho vzniku (Gorobec, 1981). 

Metódu luminiscenčnej spektroskopie sme 
použili na stanovenie luminiscenčných spek­
tier magnezitu z rôznych lokalít na Sloven­
sku s cieľom overiť metodiku štúdia uhliči­

tanov tohto typu. 

Princíp a postup stanovenia 

Luminiscenčná spektroskopia využív a jav 
luminiscencie. Luminiscencia predstavuje 
nerovnovážne žiarenie vzbudzované svetlom 
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(fotoluminiscencia) alebo rbntgenovým z1are­
ním (räntgenoluminiscencia). Iné druhy lumi­
niscencie (termoluminiscencia, iónová lumi­
niscencia, katódová luminiscencia, chemolu­
miniscencia) sa spektrálnymi metódami tak­
mer nesledovali. 

Zdrojom luminiscencie v pevných látkach 
sú luminogény, pod ktorými rozumieme che­
mický prvok v určitej valencii, ktorého vstup 
do kryštálovej mriežky spôsobuje tvorbu 
centra žiarenia (Gorobec, 1981). Centrom žia­
r enia sú častice, vlastné alebo prímesné ató­
my, ióny, radikály alebo molekuly, ktoré pre­
chádzajú do energeticky vzbudeného stavu 
líšiaceho sa od základného elektrónového sta­
vu, ležiace v diapazóne energií E = 2-7 eV. 
Pri vzbudení centra luminiscencie elektrón 
prechádza na jednu zo vzbudených hladín, 
pohlcujúc kvantum energie, ktoré sa po vrá­
tení na základnú hladinu vyžiari vo forme 
fotónu. Pre mnohé aktivované ióny (Mn2 +, 
Fe3+ atď.) je charakteristická priama závis­
losť intenzity žiarenia od ich koncentrácie, čo 
dovoľuje určovať ich obsah v minerále, hor­
nine alebo rude. 

Ako centrá luminiscencie v uhličitanoch 

prichádzajú do úvahy predovšetkým Mn2 +, 
Pb2 +, TR3 +, UOi2+ a molekulárne centrá or­
ganického pôvodu. 

Dôležitým faktorom pri luminiscencii mine­
rálov sú tzv. centrá pohlcovania, pod ktorými 
rozumieme prítomnosť vlastných alebo prí­
mesných atómov, alebo defektov spôsobujú­
cich prechody elektrónu bez vyžiarenia fotó­
nov, alebo s fotónmi v infračervenej oblasti. 
Najrozšírenejším potláča teľ om 1 uminiscencie 
v mineráloch, ktorý je v magnezite prakticky 
vždy prítomný, je ión Fe2 +, charakteristický 

úzkym intervalom medzi vzbudeným a zá­
kladným stavom zodpovedajúcim žiareniu 
v Ič oblasti svetla. 
Potlačujúci efekt možno pozorovať už pri 

O,OX % Fe2 + a úplné potlačenie luminiscencie 
začína podľa údajov Gorobca (1981 ) pri cca 
1 % Fe2+. 

Merania luminiscenčných spektier magne­
zitu sa robili na Katedre mineralógie MGU 
v Moskve na upravenej aparatúre s rtg zdro­
jom budenia luminiscencie BSV-2, prizmatic­
kým monochromátorom DMR-4, fotosníma­
čom FEZ-79 umožňujúcim snímať spektrá 
v oblasti 300-800 nm, elektrickým zosilňova­
čom UF-74 a automatickým zapisovačom 

KSP-4. Na spektrálne merania sme použili 
práškovú vzorku s navážkou cca 25 m g, ktorú 
sme umiestnili do vzorkovnice. Snímali sa 
krivky luminiscencie vyjadrujúce závislosť 

intenzity žiarenia od vlnovej dižky. 

Výsledky a diskusia 

Luminiscenčné spektrá magnezitu sme sní­
mali na vzorkách uhličitanov (magnezit, do­
lomit s magnezitom alebo dolomit) z lokalít 
Samo (So), Mútnik (M ú), Mútnik, štôlňa Bar­
bora (Ba), Kokava (Ka), Sinec (Si), Polom 
(Pm), Soblahov (SEM), Mníšek nad Hnilcom 
(MH), J edľovec (J), Burda (B), Cínobaňa (C), 
Miková (Mi) a Hodkovce (Ho). 

Napriek tomu, že študované vzorky (okrem 
Ho-14/75) obsahovali viac ako 2 % F eO, vy­
kazovali relatívne málo intenzívne spektrá, 
prevažne s jednou výraznou líniou (pásmom) 
v rozmedzí 628-663 nm. V niektorých vzor­
kách sa tiež uplatnila nevýrazná línia v roz­
medzí 585-598 nm (tab. 1). 

TAB. 1 
Maximá luminiscenčn-ých spektier študovan-ých vzoriek 

Maxima of luminiscent spectra of the investiftťited samples 

Vzorka Amax. nm Minerál Vzorka Amax. nm Minerál 

So-27/77 653; 585 M MH-23/80 643; 598 M 
Mú-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 D+M Mi-44/70 M 
SBM-1/23 643 ; 597 M Ho-14/ 75 663 M 

M = magnezit, D = dolomit; označenie lokalít je uvedené v texte 
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Potlačujúci efekt iónu Fe2+ sa úplne pre­
javil vo vzorkách B-35/75, C-1/70 a Mi-44/70 , 
v ktorých obsah FeO prevyšoval 4 %, i keď 
do značnej miery vplýval aj na intenzitu žia­
r enia ostatných študovaných uhličitanov. Do­
kazuje to aj fakt, že intenzita spektra lumi­
n iscencie vzorky magnezitu Ho-14/ 75, ktorá 
prakticky neobsahovala Fe2 + (iný genetický 
typ), prevyšovala približne IO-násobne inten­
zitu spektier ostatných uhličitanov. 
Luminiscenčné žiarenie študovaných vzo ­

riek je celkom zviazané s iónom Mn2+. Dvoj­
mocný ión mangánu je jedným z najrozšíre­
nejších aktivátorov luminiscencie. Spektrá 
luminiscencie mangánu (2+) pozostávajú podľa 
Taraščana (1978) z jedného, zriedkavejšie 
z dvoch línií v oblasti Amax. = 500-700 nm, 
pričom pri obsahu Mn vyššom ako 0,1 % 
v spektrách prevláda línia 630 nm. Taraščan 
/1978) uvádza pre dolomit hodnotu Amax. = 
= 630 nm, pre magnezit J.max . = 660 nm. 
Vzorka J-13/75_. ktorá predstavovala monomi­
n erálnu frakciu dolomitu, mala líniu Amax . = 
= 628 nm, vo vzorkách magnezitu sa hodnota 
Amax pohybovala v rozmedzí od 643 do 663 nm. 
Najpodstatnejším faktorom určujúcim posun 
línie žiarenia iónu Mn2+ (a teda aj zmeny 
žiarenia) je typ hladiny, z ktorej emituje vy­
žiarený elektrón. Experimenty s Mn aktivo­
vanými kryštálmi ukázali, že charakter žia­
r enia iónov Mn2 + určujú predovšetkým 3d 
elektróny, ktorých energetický stav sa mení 
(Taraščan, 1978). 

Vply v koncentrácie Mn2+ na spektrálne lu­
miniscenčné žiarenie nie je veľký . Rast kon­
centrá cie Mn2 + rozmýva kri vku a trochu dví­
ha },max . žiarenia do dlhovlnovej oblasti spek-

tra (Taraščan, 1978). Za hraničný obsah Mn 
v mineráloch (pri k torom ešte možno pozo­
rovať luminiscenciu) sa považu je obsah cca 
10 - 4 %, optimálna koncentrácia Mn sa pohy­
buje okolo 1 %- študovan é uhličitany obsa­
hovali Mn v rozmedzí 0,1-0,5 %-

Záver 

Luminiscenčné spektrá uhliči tanov magnezi­
tovo-dolomi tovéh o typu z oblasti Sp-iš sko-ge­
merského rudohoria sú podmienené príto mnos­
ťou iónu Mn2+. Zároveň sú silne ovplyvnené 
prítomnosťou iónu Fe2+ s potlačujúcim efektom 
na intenzitu luminiscencie. Vzorky, v ktorých 
obsah FeO prevýšil 4 %, vôbec nesvetielko­
vali. Pre vzorky, v ktorých obsah FeO sp ra­
vidla prevýšil 2 %, boli charakteristické slabé 
spektrá s výraznou líniou Amax. v oblasti 
628- 663 nm, v niektorých vzorkách tiež s ne­
výraznou líniou v oblas ti 585-598 nm. 
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AKUALITA 

Revízia sekundárnych minerálov lazulitovej paragenézy z po­
horia Tríbeč 

ZDENEK DOUBEK, JÁN J AHN 

PeBH3Hll BTOpJlqHT,IX MHHepaJIOB Jia3YJIHTOBOro napareHe3HCa r op Tpn6etJa, 
3ana,[\Hbie KapnaTbI 

q)J{I!aJibHb!M IIPO/"\YKTOM BblBCTpl1BaH11l1 Jia3ymna l!BJll!CTCll CM e Cb 1<aom1-

Hl1Ta l1 KBap1p_ MHOľ,[\a l1 6ap11Ta ecnH TOT 6bIJI B nepBl1qHOl1 acCOl.(!1alív!l1 . 

Tiep Bl-11-!Hall MJ1HepanOľl14.CCKall acCOL\Ha l\Mll npO)KJ1JIKOB B KBa pl\MTax Hl-l)K­

Hero Tpnaca CJIO)KeHa na3yn11TOM, lcrreKyJrnpH TOM .J1 J1l1M OHJ1TOM. 

Revision of secondary minerals of la zulite parag-enesis from the Trí­
beč Mts., West Carpathians 

The final product of lazulite weath ering is the mixture of kaolinite 
and quartz, baryte also occurs locally, when it was present in the primary 
assemblage. The primary mineral assemblage oť veinlets in the Lower 
Triassic quartzites consits of lazulite, specular hematite and limonite. 

V ostatných rokoch sme sa zaoberali vyhľa­
dávaním lokalít a opisom minerálov lazulito­
vej paragenézy v pohorí Tríbeč (Jahn, 1976, 
1978, 1979, 1984). Na viacerých lokalitách sme 
popri primárnej minerali zácii identifikovali 
sekundárne zmesi, k toré mali vzhľadom na 
nehomogénne zloženie rozličný charakter. 

Východiskovým podnetom boli priekopnícke 
práce o lazulite z lomu Lupka v Nitre (Se ­
kanina, 1957). Zo zvetraného lazulitu sa tu 
uvádza žltobiela a nahnedlá, makroskopicky 
celistvá a m äkká hmota. Na základe mikro­
skopického štúdia sa v nej konštatoval znečis­
tený baryt. Premena lazulitu sa tu opísala 
v smere vzniku bližšie neznámeho šupinatého 
alumosilikátu. 

Revíziu sekundárnych minerálov sme usku­
točnili opticky , spektrálnou analýzou a čias­

točne rän tgenograficky n a vzor.k.ách z okolia 
obce Žirany v skupine Zobora. Pôvodná loka­
lita v kameňolome Lupka (Sekanina, 1957) je 
zavezená komunálnym odpadom a neprí­
s tupná. 

Nami študovaný odkryv sa nachádza v opus-

tenom lome ležiacom 200 m na Z od cesty 
do obce Ž irany, 1250 m na V od V ápenník.a 
(kóta 531 m), v telese spodného triasu tr íbeč­

skej série. 
Prevláda júcim horninovým ty pom sú tak­

mer celistvé svetlé kremence s vložkami ze­
lenkastých arkózovitých kremencov a serici­
tických bridlíc postihnutých dynamometamor­
fózou. V pravých žilách prestupujúcich sever­
nú a západnú lomovú stenu sa iden tifikoval 
lazulit, hematit - spekularit, limonit (Jahn, 
1976). 

Pre laboratórne spracovanie sme vyb rali 
4 reprezentačné vzorky s bohatými k oncentrá­
ciami seku ndárnych minerálov viditeľných aj 
makroskopicky. 

Vzorka 1 - výplň dutiny v žilnom kremeni 
s početnými zátekmi limonitu a goethitu. Se­
kundárny p rodukt je bielej farby, m akrosko­
picky celi s tvý, na omak jemný, p r áškovi tý, 
s tvrdosťou 1 (podľa Mohsa). Pod mikrosko­
pom je zmes homogénna, s ojedinelými klast­
mi kremeňa, jemne šupinkovitá. Vyskytu je sa 
vo forme izolovaných závalkov (nahrádza 
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TAB. 1 
Spektrálna analýza sekundárnych minerálov lazulitovej paragenézy (0/ 0) 

Spectral analysis of secondary minerals of la.zulite paragenesis 

Vzorka > 1 % 1-0,1 

1 Si, Al Ca, Fe 
2 Si, Al Ca 
3 Si, Al, Ba, Ca 
4 Si, Al, Ba, Ca Fe, Ti 

úplne rozložený lazulit), alebo v jemných 
mikrožilkách prestupuje zvetrané lazulitové 
zrná. 

Vzorka 2 - lazulitové zrno s hustým sieti­
vom sekundárnych čiastočne limonitizovaných 
produktov bielej farby. Sekundárna hmota vy­
plňa vo forme žiliek priestory medzi rôzne 
zvetranými segmentmi primárneho lazulitu. 
Premenu sprevádza farebný efek t. Vo svetlo­
modrej rozloženej hmote sú dosiaľ nepreme­
nené tmavomodré zrná maximálne 0,1 mm 
veľké. Vo farebnej škále sa objavuje svetlo­
modrý, modrozelený, zelený až biely odtieň. 

Vzorka :3 - vyseparovaná práškovitá zmes 
žltobielej farby zo zvetraného lazulitového 
zrna. 

Vzorka 4 - práškovitá zmes hnedej farby. 
Z výsledkov spektrálnej analýzy a na ňu 

-= 
0,1-0,01 0,001 Stopy 

Mn, Mg v Ba 
Mg, Fe Mn Ba 
Fe, Mg Mn, Cu, Ti 
Mg Mn, Cu 

nadväzujúceho optického výskumu konštatu­
jeme, že vo vzorkách 1 a 2 sa ako podstatná 
zložka identifikoval kaolinit, často znečistený 

kremeňom, predstavujúci konečný článok 

vetrania lazulitu. V lazulitovej paragenéze 
z pohoria Tríbeč sa dosiaľ neopísal. 

Vzorky 3 a 4 predstavujú jemnozrnný zne­
čistený baryt, intímne prerastajúci lazulitové 
zrná, vyskytu júci sa aj v primárnej asociácii. 
Migrácia stanovených prvkov zo sekundár­
nych zmesí poukazuje na variabilné zloženie 
primárnych č lenov lazulitovej asociácie, naj­
mä barytu a hematitu. Na lokalite sa nezistil 
pyrit, hoci jeho prítomnosť predpokladáme 
vzhľadom na výsledky prevedených analýz, 
rozličné formy koloidných kysličníkov Fe 
a príbuznosť študovanej lokality s ostatnými 
známymi výskytmi v mezozoiku Tríbeča. 



384 M ineralia slov ., 19, 1987 

MINERALIA SLOVACA - časopis Slovenskej geologickej spoločnosti a slovenských 
geologických organizácií, ročník 19, číslo 4, september 19137. 

Vydáva Geologický prieskum, n . p., 052 40 Spišská Nová Ves v n . p. ALFA, vyda­
vateľstvo technickej a ekonomickej literatúry, Hurbanovo nám. 3, 815 89 Bratislava, 
tel. 331 441 až 45. 
Ad resa redakcie: Geoprieskum - Mineralia slovaca, p. p. 13, Gar banova 1, 040 11 Ko­
š ice, tel. 437 846. Vedúci redaktor: Ing_ Ján Bartalský, CSc., zástupca : RNDr. Pavol 
Grecula, DrSc. Vychádza 6-krá t ročne. Tlačia Východoslovenské tlačiarne, n . p ., 

vermova 47, 040 67 Košice. Objednávky adresujte redakcii časopisu. Cena jed­
notlivého čísla Kčs 15,-, ročné predplatné Kčs 90,-. Imprimované dňa 1. 9. 1987. 

Subscriptions and correspondence concerning advertisements can be sent to SLO­
VART Ltd ., Gottwaldovo n ám . 6, 817 64 Bra tislava. 

The Mineralia slovaca is also a vailable on an exchange basis. Fo r detaile please 
write to the Editor Mineralia lovaca, P. O. Box 13, 040 11 K ošice, Czechoslovakia. 

~ ALFA, vydavateľstvo technickej a ekonomickej literatú ry, B ratislava 1987. 



Zdenčk Doubek - Ján Jahn 

Revízia sekundárnych minerálov lazulito­
vej paragenézy z pohoria Tríbeč 

S ÚHRNNÝ REFERAT 

Revision of secondary minerals of lazulite 
paragenesis from the Tríbeč Mts., West 

382 Carpathians 

GENERAL REPORTS 

Ján Bu rchart - Ján Kráľ 

K-Ar radiačný systém v geologických pod- The K -Ar radiation system under geolo-
mienkach 363 gical conditi0ns 

METODIKA VÝSKUMU METHOD OF INVESTIGATION 

Lídia Tur anová - Ján Turan 

Určovanie Mg a Fe uhliči tanov pomocou 
spektier absorpcie svetla 

Identification of m agnesium and iron car­
bonates by means of light absorption 

375 spectra 

Lídia T ur anová - Ján Turan 

Luminiscenčné spektrá m agnezitu 

ZO ŽIVOTA SPOLO~NOSTI 

Fórum mladý2h 

Abstrakty z prednášok 

379 Luminiscent spectra of magnesite 

THE SOCIETÝ'S LIFE 

387 Forum of young geologists 

310 Abstracts of lectures 




	MS_1987_19_4_obalka_1
	MS_1987_19_4_obalka_2
	MS_1987_19_4_289
	MS_1987_19_4_290
	MS_1987_19_4_291
	MS_1987_19_4_292
	MS_1987_19_4_293
	MS_1987_19_4_294
	MS_1987_19_4_295
	MS_1987_19_4_296
	MS_1987_19_4_297
	MS_1987_19_4_298
	MS_1987_19_4_299
	MS_1987_19_4_300
	MS_1987_19_4_301
	MS_1987_19_4_302
	MS_1987_19_4_303
	MS_1987_19_4_304
	MS_1987_19_4_305
	MS_1987_19_4_306
	MS_1987_19_4_307
	MS_1987_19_4_308
	MS_1987_19_4_309
	MS_1987_19_4_310
	MS_1987_19_4_311
	MS_1987_19_4_312
	MS_1987_19_4_313
	MS_1987_19_4_314
	MS_1987_19_4_315
	MS_1987_19_4_316
	MS_1987_19_4_317
	MS_1987_19_4_318
	MS_1987_19_4_319
	MS_1987_19_4_320
	MS_1987_19_4_321
	MS_1987_19_4_322
	MS_1987_19_4_323
	MS_1987_19_4_324
	MS_1987_19_4_325
	MS_1987_19_4_326
	MS_1987_19_4_327
	MS_1987_19_4_328
	MS_1987_19_4_329
	MS_1987_19_4_330
	MS_1987_19_4_331
	MS_1987_19_4_332
	MS_1987_19_4_333
	MS_1987_19_4_334
	MS_1987_19_4_335
	MS_1987_19_4_336
	MS_1987_19_4_337
	MS_1987_19_4_338
	MS_1987_19_4_339
	MS_1987_19_4_340
	MS_1987_19_4_341
	MS_1987_19_4_342
	MS_1987_19_4_343
	MS_1987_19_4_344
	MS_1987_19_4_345
	MS_1987_19_4_346
	MS_1987_19_4_347
	MS_1987_19_4_348
	MS_1987_19_4_349
	MS_1987_19_4_350
	MS_1987_19_4_351
	MS_1987_19_4_352
	MS_1987_19_4_353
	MS_1987_19_4_354
	MS_1987_19_4_355
	MS_1987_19_4_356
	MS_1987_19_4_357
	MS_1987_19_4_358
	MS_1987_19_4_359
	MS_1987_19_4_360
	MS_1987_19_4_361
	MS_1987_19_4_362
	MS_1987_19_4_363
	MS_1987_19_4_364
	MS_1987_19_4_365
	MS_1987_19_4_366
	MS_1987_19_4_367
	MS_1987_19_4_368
	MS_1987_19_4_369
	MS_1987_19_4_370
	MS_1987_19_4_371
	MS_1987_19_4_372
	MS_1987_19_4_373
	MS_1987_19_4_374
	MS_1987_19_4_375
	MS_1987_19_4_376
	MS_1987_19_4_377
	MS_1987_19_4_378
	MS_1987_19_4_379
	MS_1987_19_4_380
	MS_1987_19_4_381
	MS_1987_19_4_382
	MS_1987_19_4_383
	MS_1987_19_4_384
	MS_1987_19_4_obalka_3
	MS_1987_19_4_obalka_4

