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Zakladné problémy stavby Zapadnych Karpat z pohladu
geodynamického modelu a hlbinnej stavby.
I. Centralne a vnutorné Karpaty

Geologicky ustav D. Stura, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

Dorucené 18. 1. 1988

OcHoBHBIE TpP00GIEeMBI cTpoerusa 3amagnbix KapmaT ¢ TOYKM 3peHus reoguHa-
MIYECKON MOjemM M TrIyGMHHOro crpoenus. I. [leHTpaNbHbIe 11 BHYTDEHHUE
Kapnartst

COCTaBJIEHNE KOMIJICKTHOM TEOAVMHAMUYECKON MOJenyu 3amamHeix Kapnat
TPEOYEeT AETANBHOE ITO3HAHUE CJICHYIOIMX BOIPOCOB: IPEHAIBIMHCKOE pas-
BUTUC U CTPYKTYPHY!O MOJ(CNb; 30HBI UHTEHCUBHOTO CYKATUsT KOPHI; T'E€OTEK-
TOHMYECKOE 3HAUCHNE ANBIUHCKUX TPAHUTOB; TEKTOHUTHI — TEHETHUUECKUE
TUIILI TOKPOBOB; OCOOCHHOCTU CTPOCHUS OTAECIBHBIX APEAIOB; PACIOJIOKEHNE
BaruKa C OKEAHUUYECKMM TUIIOM KODBL B IIOYBE TATPUKA; PA3BUTUE BHYTPEH-
HCI (DIMIIEBOY PEOCUHKIMHANNM MPUYTECOBOM 30HBI; MEIUATUKYM, OCOOEHHO
€ro pasBUTME U OTHOWICHUE K CUJIMI[UKY; T€OMEXAHUYECKOE 3HAUEHUE pas-
JIOMOB, OCOOEHHO BO3BPATHBIX CJABUI'OB ¥ FOPU3OHTAIBHBIX IIEPEJBVIKEHMUIT
— CABUTOB.

Fundamental problems of the structure of the West Carpathians from
the view of the geodynamic model. I. Central and Inner Carpathians

Compilation of a complex geodynamic model in the West Carpathians
requires more knowledge of: the pre-Alpine development and structural
model; zones of intense crust reduction; geotectonic importance of Alpi-
ne granites; tectonotypes — genetic types of nappes; more significant
particularities of the structure of the individual areas; the extent of the
Vahicum with oceanic type of crust in the basement of the Tatricum;
development of the inner flysch geosyncline (Periklippen zone); Melia-
ticum, mainly its extent and relation to the Silicicum; geomechanic
importance of faults, mainly back upthrusts and horizontal strike-slip
faults.

Zostavenie geodynamického modelu Za-
padnych Karpat si vyZaduje vyvinovy
trend vo svetovej geoldgii, ale i potreba
blizsie poznat zakonitosti vyvoja a stavby
Zapadnych Karpét, a to i tych jej hori-

zontov, ktoré nazyvame hlbinnou stavbou.
Terminom geodynamicky model rozumie-
me komplexny model & subor modelov,
ktoré by vystihli paleotektonické vzfahy
(v¢itane paleogeografickych), Strukturne
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a dynamické procesy nielen alpinskej, ale
i hercynskej vyvinove]j etapy.

Pri zostavovani geodynamického mode-
lu Zapadnych Karpat sa mozno opriet
o pomerne podrobné geologické mapy

prakticky z celého nasho uzemia, o roz-
siahle geofyzikalne podklady véitane
hlbinnych seizmickych profilov a o vy-
sledky celého radu tematickych vysku-
mov, ktoré vedi k novym interpretacidam
a mastoluju nové problémy i cesty k po-
znaniu novych vztahov.

Ako teoretickd zakladna posluzia tri vy-
vojové modely — klasicky geosynklinal-
ny, geosynklinalny s implantaciou princi-
pov globalnej tektoniky a platriovotekto-
nicky model s majnovs$imi viacerymi pod-
netmi na aplikdciu tohto modelu.

Moedely, s ktorymi sa v poslednych de-
satrociach stretdvame, su vyjadrenim
zmien v geologickej tedrii. Ich prototyp-
mi su:

1. Model opierajuci sa o geosynklindlnu
tedriu s trogmi a prahmi s vyraznou pola-
ritou hlavnych procesov, ktory opisal uz
Uhlig (1903, 1907). Je sice v sulade s dnes-
nym rozpracovanim facidlnych a $truktar-
nych vzfahov medzi jednotlivymi jednot-
kami a nadvidzuje na sedimentac¢né a tek-
tonické procesy (Matéjka, Andrusov, 1931;
Andrusov, 1938, 1968), ale malo pomadha
pri hladani novych pristupov i pohladov.
Pomoze pri zostavovani prepotrebného
l.omplexného geodynamického modelu?

2. Modifikovany model vychadzajuci
z geosynklindlnej tedrie s uplatnenim via-
cerych principov globalnej tektoniky,
hlavne kvality kéry ako nového parametra
v geoldgii (Mahel, 1981b, 1987). Opiera sa
predovsetkym o vysledky prac na Tekto-
nickej mape karpatsko-balkdnskych ob-
lasti a ich predpolia (Mahel, 1973), ktoré
jednoznacéne ukazali geneticku c¢lenitost
kory europskych alpid a ich sudasti Za-
padnych Karpat ako ich zakladny znak.
Vychadza z clenitosti karpatskej geosyn-

klinaly, v ktorej rozlisujeme zoény s rifta-
mi, intrakontinentalne zony paraoceanic-
kej kory a zénu s ocednskym typom kory
(vdhikum), ktoré povazZujeme za najvy-
znamnejsie ,motory“ hlavne paleoalpin~
skej dynamiky procesov. Tento model na-
vyse zohladnuje geneticki nadvédznost
alpinskej geosynklindly na hercynsku
a jej geneticku podmienenost (Maher,
1981b) a posluzi ako néstroj pri zostavo-
vani geodynamického modelu, ¢im sa vy-
skusa, do akej miery je progresivny.

3. Model, ktory akceptuje principy
platriovej tektoniky s velkymi oceanmi
a dalekosiahlymi horizontadlnymi pohybmi
(Kozur, Mock, 1987). Za jeho prednost,
hlavne pri objasniovani paleogeografickych
vztahov, pokladdme jeho snahu vyzdvih-
nut vyznam posunov uz pocas riftogenézy.
V Strukturnom plane v podlozi centralno-
karpatskych, ale i vnutrokarpatskych pri-
krovov sa predpoklada oceanska kora, kto-
ra je pozdlZ hlbokych pre$mykov vytiah-
nuta ma povrch, napr. pri Jaklovciach, Su-
piny meliatske] jednotky v Slovenskom
krase, Supiny v Bukovych vrchoch. Tym
sa sice zdanlivo odstranuju viaceré dispro-
porcie a mnejasnosti, ale vyklad stavby
a jej vyvoja sa zjednoduSuje a splostuje.
Osobitosti ustupuju do pozadia, vazby
medzi jednotkami sa neberd do uvahy.
Nedostatkom tohto modelu je nezladenost
medzi sedimentaciou a tektogenézou.

Volba modelu do znaénej miery usmer-
ni i také dinnosti, ako je zostavovanie
hlbokych geologickych profilov véitane in-
terpretacie hlbinnych geofyzikalnych pro-

filov, zostavovanie paleogeografickych
mép, ale i vysvetlovanie magmatizmu,
metamorfizmu, metalogenézy. Progresiv-

nost toho-ktorého z modelov vyplynie
z jeho Ulohy pri ziskavani komplexnejsie-
ho pohladu a vyjasneni spornych otazok
stavby a priebehu geologickych procesov.
Zostavovanie komplexného geodynamické-
ho modelu si vyziada rieSenie mnasledujt-
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cich deviatich okruhov otazok (zvidcsa roz-
pracovanych, ¢asto rozporne interpretova-
nych, najcastejsie nedotiahnutych do $ta-
dia, aby poskytovali spolahlivejsie vycho-
disko pre geodynamicky model).

Predalpinsky vyvojovy a Struktirny model

V starSich modeloch sa predalpinske,
hlavne predkarbonske komplexy oznaco-
vané ako krystalinikum povazovali za
,pasivny“ element alpinskej stavby. Her-
cynska stavba zostdvala velkou, ale malo
vyznamnou neznamou. Pri zvySenom za-
ujme o vyvoj a stavbu predmezozoickych
komplexov sa mnozia rozpory medzi vy-
sledkami dosiahnutymi réznymi metédami
a pristupmi. Prikladom sa zony regiondl-
nej a periplutonickej hercynskej metamor-
fozy v aureolach bratislavského a mod-
ranského granitoidného masivu (prace
Cambela, 1954, 1976, ale i Korikovského
et al,, 1984) — argumenty v prospech au-
tochtonity tatrika Malych Karpiat a pri-
slusnosti metamorfitov k jednej ,sérii“ —
pezinsko-perneckej. Strukturny vyskum
véak poukazuje ma rozclenenia malokar-
patského krystalinika do viacerych prikro-
vovych Supin, navySe s vyclenenim viace-
rych sekvencii metamorfitov zbliZzenych
stasti azda uz aj hercynskou tektogenézou
(Mahel, 1986). Nezrovnalosti sa nezmensu-
ju (skor naopak) ani s pribudanim radio-
metrickych udajov o veku granitoidnych
telies. Neocakavane velka zlozitost stavby
krystalinika (a to i tatrického) zrejme vy-
zaduje jednotnej$i a komplexnejsi pristup
k rozSirovaniu faktologického materidlu.
Niektoré rozpory povedd k novym, ne-
tradi¢nym pohladom, lebo v rieSeni novej
problematiky sme v mnohych smeroch na
zaciatku. Zostavenie moderného geodyna-
mického modelu si vyzaduje poznat proto-
lity i vazbu metamorfizmu a metalogenézy
s tektogenézou. Len tak mozZno poznat
rozsah typov a ¢lenitosti kory, ale i cha-
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rakter jej skratenia hercynskym vrasne-
nim. Po nastoleni otazky existencie her-
cynskych prikrovov v gemeriku, signalizo-
vanych i pestrostou karboénskych sekven-
cii a charakterom obliakového materidlu
karbénskych zlepencov (Grecula, Varga,
1979; Grecula, 1982; Hovorka et al., 1984)
je zvlast naliehané i rieSenie vztahu her-
cynskych a alpinskych Struktar. Aktual-
nost tejto problematiky v Zapadnych Kar-
patoch sa v poslednom desatro¢i doklada
preukazovanim- stdle novsich hercynskych
prikrovov v susednych segmentoch al-
pid: vo . Vychodnych Alpach, Vychod-
nych a Juznych Karpatoch, i v Apusen-
skych vrchoch. Znaény rozsah zoéon alpin-
skeho skratenia a zén bridli¢natej Struk-
tury je zrejme pri¢inou tazkosti pri sta-
noveni{ Kkritérii na odliSenie hercynskych
struktur od alpinskych. Prikladom je vel-
ka rozpornost vo vysvetlovani veku stav-
by, ale i metalogenézy v SpiSsko-gemer-
skom rudohori " (Snopko, 1971; Grecula,
1982; Rozloznik, 1977). Podrobnejsie vy-
skumy a novsie pohlady z poslednych ro-
kov naznacuju cestu k vymedzeniu her-
cynskych struktur véitane prikrovov hlav-
ne v tych rajénoch, kde rozuzlenie stavby
z pohladu len alpinskej tektogenézy na-
raza na velké tazkosti. Prikladom sua zlo-
zité vztahy v oblasti Kralovej hole medzi
hronskou sekvenciou a &ralovoholskym
komplexom. Predalpinsky nésun na ru-
lovo-svorové komplexy naznaluje i kry-
hy tonalitov v paleoalpinskych digitaciach
jednotky Velkého boku v ¢ele kraklovské-
ho prikrovu. Signalom star$ich nasunov su
i zlozité vzfahy, hlavne pozicia granitoidov
v nadlozi rul v juznej casti veporika (Kli-
nec, 1976). Hercynsky pdvod sa uz dav-
nejSie pripisuje aj prikrovu granitoidov
a sprievodnych migmatitov nad rulovym
komplexom vo Vysokych Tatridch (Kahan,
1969).

V Nizkych Tatrach si z tohto aspektu
osobitnu pozornost zaslizia dva tektonické
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$tyly v struharskej jednotke. LeZaté vrasy
su star$ie ako druhotné bridliénatost (Kli-
nec, 1984). Osobitne zaujimava je pozicia
fylitovej sekvencie Kliniska uprostred
granitoidov, ¢o moéze byt dosledkom her-
cynskych nasunov.

Aj rozdiely interpretacie stavby a vzta-
hu ,modranského®“ a brnatislavského masi-
vu v Malych Karpatoch (Mahel, 1987),
ale 1 stavby severného a juzného bloku
Povazského Inovca by sa rieSili jedno-
duchs$ie po blizSom poznani charakteru
hercynskej tektogenézy a rozsahu i typu
hercynskych prikrovov. Vo vSetkych uve-
denych pripadoch (okrem gemerika ?) vSak
treba zohladnovat Struktarotvornu ulohu
hercynskych granitoidov, a to pri.zatial
slabSom poznani rozsahu ich tektonickej
deformacie a veku (pri rozpornych radio-
metrickych udajoch) riesenie stazuje.

Zony intenzivneho skritenia kory

Oblasti bridli¢natych §truktar hlavne
vo veporiku a v gemeriku sa ddvnejsie
spdjaju s alpinskym prepracovanim krys-
talinika. Predovsetkym ich vnutorné zény
vykazuju vyraznejsiu bridli¢natost So re-
gionalnejsieho rozsahu, so strednymi
a strms$imi sklonmi k vnutrajsku.

Za také povazujeme: juznu cCast mega-
antiklindly Volovea v gemeriku zhruba
medzi roznavskou liniou a juZnym okra-
jom mohutného granitoidného telesa; naj-
JuzZnejdiu rimavickd jednotku veporika, zo
severu sprevadzanu telesami granitoidov;
juZni dast kryStalického jadra Nizkych
Tatier.

Kazda z tychto zén bridli¢nate] Struk-
tury vykazuje viaceré osobitosti.

Pre gemericktd bridlicnata zoénu je
okrem klivaZze S charakteristicka veja-
rovita bridli¢natost vyvinutd pri juZnom
okraji, ktord postihuje ¢leny gelnicke]
sekvencie aj sprevadzajuce $téske stvrst-
vie priclenené z juhu. Napadny je nedo-
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statok mladopaleozoickych d¢lenov a vy-
raznej$ich synklinal na stavbe bridli¢na-
tej zény a apofyzy alpinskych granitov
(Snopko, 1967; Reichwalder, 1973, 1982).
Predstavuje tato gemericka bridli¢cnata
zéna zakorenenu cCast hlbinného gemeric-
kého prikrovu? Pozoruhodny je obluko-
vity priebeh ploch Sy, kore$pondujuci
s oblikovym ohybom megastruktur (Snop-
ko, Bajanik in Mahel, 1986; Rozloznik,
Slavkovsky, 1979).

Vo veporiku- bridli¢natost S,
v rimavickej jednotke smerom k Tubenic-
kej linii a je zhruba subezné s Tubenickou
liniou i so systémom preSmykov uprostred
veporika 1 priliehajlicej zdpadogemerskej
ostrohe budovanej Supinami gemerickych
¢lenov. Pre celu tuto zénu je charakteris-
ticky Supinovity a SoSovkovity §tyl s izo-
klindlnymi mezoskopickymi vrasami a pri-
tomnost uzkych synklindl s prevrasnenymi
paleozoickymi ¢lenmi véitane spodnotria-
sovych kremencov (Mahel, 1986; Siegl,
1982; Bezak, 1982 in Mahel, 1986; Klinec,
1979). Hojné preSmykové plochy spreva-
dza regiondlne rozsirend penetrativna
klivaz S9 so sklonmi cca 50° na JV. Pre-
Smyky 1 klivaz postihuju i telesd mlado-
paleozoickych rimavickych granitov, al-
pinske granity su zasiahnuté len nepatrne.
Na viacerych miestach st pozdlz klivaz-
nych ploch zjavné prieniky aplitov aj do
permského suvrstvia. Bridlicnatost S éias-
todéne postihla i severnejsie rozlozenu kréa-
Tovoholsku jednotku, s ktorou rimavicka
vytvara zdzemie kriznianského prikrovu.

V dumbierskom masive st bridli¢naté
Struktury charakteristické pre juznu dasf.
Uprostred pararul su hlboko zavrasnené
staropaleozoické i mladopaleozoické dleny,
miestami i kremence spodného triasu. Po-
pri vyraznej klivdzi so strmymi sklonmi
na juh osobitnt ulohu zohravaju pésma
mylonitov a fylonitov sprevadzané dasty-
mi kremennymi zilami. Uzke pretiahnuté
izoklinalne synklinaly formované devon-

narasta
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skymi fylitmi, drobami, stlatenymi mla-
dopaleozoickymi ¢lenmi a miestami spod-
triasovymi
bunec¢natymi karbondtmi utinaju preSmy-
ky (Siegl, 1978; Klinec, 1984). Prepracova-
nie krystalinika s prejavmi retrometamor-
fozy sa zvysSuje smerom na juh, k certo-
vickej linii. Struharsku zénu povazujeme
spolu s ¢astou tatrika prekrytou kraklov-
skym prikrovom za korenovu zénu susta-
vy paleoalpinskych prikrovov Nizkych
Tatier.

notriasovymi kremencami s

Alpinske granity vo vztahu k zénam skra-
tenia

Poznanie veku granitov priestorovo via-
zanych na zény stlacenia méa osobitny vy-
znam, analogicky tomu, aky sa pripisuje
granitovym telesam pozdlZ insubrickej li-
nie, spajanym s korenovou zoénou penni-
nika Alp. Pravda, alpinsky vek gemeric-
kych, ako 1 juhoveporickych granitov
spochybnuju rdadiometrické udaje, ktoré
naznaduju zvidcésa mladohercynsky vek.
Lenze nechybaju ani radiometrické udaje
o jurskom a kriedovom veku (Cambel
et al., 1979; Kovach et al., 1979; Kantor,
Rybar, 1979).

Strukturny charakter a postavenie gra-
nitov v Spissko-gemerskom rudohori vsak
hovoria v prospech alpinskeho veku. Po-
ukazuju na to najmé zilky turmalinn
pozdlz pléch Sy, zrejme produkt najmlad-
$ich procesov spitych s granitizaciou
(Snopko, 1967) a nedostatok znakov vyraz-
nejsich pohybov a tektonického prepra-
covania hlavne aplitickych a porfyrickych
typov bohatsich na turmalin (Rozloznik,
1977).

V rimavickej bridli¢natej zéne sa alpin-
sky vek pripisuje leukokratnym granitom
s réddiometrickymi hodnotami 88-—118 mil.
rokov, tzv. rochovskému granitu s jazyko-
vitymi prienikmi do permskych suvrstvi
(Klinec et al., 1980).

Hoci v literature sa prejavy granitizacie
viackrat uvadzali i zo struharskej bridli¢-
natej zoény, nie su dost presveddivé. Na-
padnd je vSak rozsiahla infrakrustdlna
tiazova anomadlia magmatického pévodu
v useku sedlo Certovice — Brezno, ktore]
zdrojom sU s najvicsou pravdepodobnos-
tou kyslé granitoidy pri juznej casti tatri-
ka (Sefara et al, 1985). Malé telesa peg-
matitov a aplitov hrubky 50—60 m zo-
radené do pdsiem alpinskeho smeru
SZ—JV pri severnom okraji veporika
(medzi Lenu$skou a Bacu$skou dolinou)
su azda apofyzami granitového telesa tej-
to anomalie?

Vsetky tri opisané bridli¢naté Struktury
predstavuju zony zvlast intenzivneho
skratenia — zazemie prikrovov, ktoré pre-
konalo latkovd mobilizaciu s prienikom
granitovych intruzii. Mozno ich povazovat

za samostatné zony paleoalpinskej akré-
cie?
Tektonotypy

Clenitosf alpid a zdpadokarpatlského

segmentu v mich sa odraza v pocetnosti
prikrovov zoradenych do viacerych gene-
ticky odlisSnych skupin — tektonotypov
(Mahel, 1987). Za taky povazujeme subor
prikrovov flySového pésma, pri vzniku
ktorych hlavnu ulohu zohralo podsunutie
Ceského masivu.

Osobitnym  tektonotypom je bradlové
pasmo -— bradla a kulisy transpresivneho
poévodu.

Prikladom suboru prikrovov geneticky
spatého s ¢lenitou kontinentalnou koérou su
tektonotypy tatrika — kriZznanského pri-
krovu a veporika — chodésko-gemerickych
prikrovov. Osobitny tektonotyp predsta-
vuje meliatikum pravdepodobne so silic-
kym prikrovom a skupinou prikrovov Bu-
kovych vrchov. V pripade vrchov Mecsek
a Villany, ktoré sa lisia predovsetkym

mnohondsobne vacsou hrubkou vadsiny
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stratigrafickych ¢lencv a pritom mensou
premenlivostou a kontrastnostou facii, ne-
mozno vylucit ani alochténny charakter,
ale uz iného genetického typu. Predpokla-
dame, ze sa slormovali na koére odlisnej
dynamiky.

Kazda skupina prikrovov je odrazom
inej kvality kory, inym genetickym typom
podmienenym  odliSnymi  podmienkami
vzniku S$trukturneho charakteru. Cez po-
znanie rozdielov v Struktiurnom plane,
stupni a v type deformacie sa zrejme
budu dat blizsie vyjasnif procesy skraco-
vania koéry. V tom smere sa pri kazdom
tektonotype vyndaraju ulohy, ktoré treba
riesif. Hlavny je podrobnejsi Strukturny
vyskum véitane poznania drobnych §truk-
tur i petrotektonického prepracovania. Po-
sudenie stupria vnutornych deformacii
bude mat osobitny vyznam predovSetkym
pri centralnokarpatskych tektonotypoch.

Po prehlbeni poznatkov o genéze vyssie
opisanych zén s bridlicnatou Sstrukturou
a o veku sprevadzajucich granitov sa
pravdepodobne budeme moct jednoznad-
nejsie vyjadrif, ¢ tektonotypy tatrikum,
veporikum (s kriznanskym prikrovom)
a gemerikum (s cho¢skym prikrovom)
maju zachovanu vlastni koreniovu zdénu.
Podla toho bude mozné posudit i vztah
tychto skupin prikrovov k meliatiku,
a tak riesif jeden z najpal¢ivejsich sucas-
nych problémov v Zapadnych Karpatoch:
rozsah platnosti tedrie platnovej tektoniky.

V tom smere sa zvlast akutnym javi
problém vztahu gemerika (véitane chodc-
ského prikrovu) k meliatiku, pripadne si-
lickému prikrovu a skupine pripovrcho-
vych prikrovov {(choé¢ského, muranskeho
a besnického), ale aj ich vztahy k pred-
mezozoickym komplexom gemerika. Vy-
stupy meliatskeho typu pri Jaklovciach,
ako je zname, spochybnili vzité predstavy
o uzkom genetickom vzfahu uvedenych
pripovrchovych prikrovov k hlbinnému
prikrovu gemerika (Mock, 1987). Nazoru,
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ze patria k odliSnym tektonotypom, vsak
protirec¢ia poznatky zo severnych Vapen-
covych Alp, kde analogickd drobova zona
a oberostalpinske prikrovy vytvaraju bez-
pochyby jeden tektonotyp. Prave preto sa
doemnievame, Ze chodsky, muransky a bes-
nicky pripovrchovy prikrov (vo svojej
podstate su to pasivne, zvacsa nesené pri-
krovy) nadvidzuju na hlbinné, jazykovite
zakorenené gemerické paleozoikum.

Snaha opriet sa o genetické kritérid pri
vyclenovani prikrovov nastoluje i prob-
lém vztahu kriznanského prikrovu k ve-
poriku. Nespornou zda sa nadviznost pri-
povrchového vrasového kriznanského pri-
krovu k jazykovitému hlbinnému kraklov-
skému prikrovu cize k severnej casti ve-
porického krystalinika (Mahel, 1982; Pla-
Sienka, 1983). Geodynamické aspekty ho-
voria v prospech genetickej vizby kriznan-
ského prikrovu s veporikom. Ich za-
zemim by mohla byt rimavicka brid-
licnata Struktura. Z toho aspektu sa
kriznansky prikrov v plnom rozsahu
javi ako sucast veporika a spolu
s hlbinnym veporickym, kraklovskym
a kralovcholskym prikrovom, ako aj s ri-
mavickou jednotkou vytvara jeden tekto-
notyp, pre ktory je najpriliehavejsie kla-
sické pomenovanie veporikum.

I tatrikum sa nam dnes javi ako subor
prikrovov vyraznejSie zakorenenych v zoéne
struhdarskej bridlicnatej Struktury, ale
1 v Sirokom péasme prekrytom hlbinnymi
prikrovmi veporika.

Jednym z najatraktivnejSich probléemov
v Zépadnych Karpatoch je malo zname
podlozie tatrika vahikum (?), sice nezname-
ho Strukturneho charakteru, ale osobitne
vyznamné z geodynamického hladiska.
S jeho subdukciou treba asi spajat vinovity
pohyb s neobvykle velkym mnozstvom le-
zatych vras a digitdcii, zjavny v kriznan-
skom prikrove, ale i vytvaranie flySovych
priehybov v predpoli formujucich sa pa-
leoalpinskych prikrovov.
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V Zéapadnych Karpatoch mame najme-
nej Sest, s Mecsekom sedem tektonotypov
s geneticky odliSnymi subormi alochton-
nych mas ako odraz ¢lenitosti kory, odlis-
nosti jej dynamiky v priebehu vyvoja geo-
synklinaly. V eurépskych alpidach mame
cely rad tektonotypov. Niektoré su analo-
gické, iné odrazaju osobitosti jednotlivych
segmentov. Vyjasnenie genézy jednotli-
vych tektonotypov mozZe prispief aj k po-
znaniu hlbsich zdkonitosti vyvoja alpid,
ale i toho, ¢im sa ich jednotlivé segmenty
lisia.

Osobitesti stavby jednotlivych arealov

Osobitosti stavby ukazuju pestrost jej
tektofacii. Najvyraznejsie je 1o azda
v tatriku, kde prave za nimi sa skryvaju
rozdiely v hibkovych horizontoch jednot-
livych krystalickych jadier, a to tych naj-
spodnejSich, s jednotkami inde zvicsa
prekrytymi. V inych jadrovych pohoriach
zas vystuju tie najvrchnejsie, z vacsej casti
denudované jednotky. Osobitosti a pestrost
stavby su dokladom c¢lenitosti kory, ich
sihrn zvyraznuje svojskost zapadokarpat-
ského segmentu v rameci alpid.

Najviac osobitosti sa uvadza z Malych
Karpat (Mahel, 1983). Vyplyvaju z pri-
blizenia sa obsahu i stavby jednotlivych
jednotiek k alpskym jednotkam, ale
i z vynorenia spodnejSich casti tatrika
v inych jadrovych pohoriach, s¢asti skry-
tého v hlbke. Najvyraznej$ou osobitostou
50 ,zmieSanymi“ zakladnymi prvkami je
kriedovo-paleogénny komplex Myjavske]
pahorkatiny. Ten ma svojim $irokym stra-
tigrafickym rozpatim (konak az spodny
oligocén, v susedstve bradlového pasma sa
pravdepodobne zacina uz spodnym albom)
vSetky zakladné znaky pribradlovej zony
Zapadnych Karpat. Transgresivna pozicia
sekvencie v nadlozi vySSich prikrovov
vSak vykazuje charakter typicky pre vy-
chodoalpské jednotky, tzv. gosausky typ

kriedy. Problémom vSak zostava rozsah
tektonického prekrytia kriedovo-paleogén-
nych sedimentov s vysSSimi prikrovmi,
inymi slovami rozsah ,pogosauskych*
presunov v JZ cipe Karpat.

Zvlast velké odlisnosti od ostatnych
jadrovych pohori vykazuje vacsina tatric-
kych elementov Malych Karpat, charak-
terom blizkych najspodnejsim jednotkam
unterostalpinu, scasti prechodnym k pen-
niniku. Dokonca su dovody predpokladat
i pritomnost juznej okrajovej casti penni-
nika (Mahel, 1981; Plasienka, 1987). Moz~
no ocakavat, ze planované vrty vnesu jas-
nejsi pohlad na nastolenu problematiku
a mozno i1 mové prekvapenia.

I Povazsky Inovec ma cely rad osobitosti
prakticky vo vSetkych jednotkach, ale
zjavnych hlavne v jeho severnom bloku.
Medzi najzaujimavejsie nesporne patri za-
vrasnenie strednokriedovych, s¢asti vrch-
nokriedovych ¢lenov, navyse metamorfo-
vanych uprostred krystalinika (Kullma-
novd, Gasparikova, 1982), ale i vystupo-
vanie olistolitov jurskych vapencov, cha-
rakterom blizkych kosteleckym bradlam
na vrchu Humenec. Aj vystupovanie
permsko-karbonskych sledov, nesporne ta-
trickych, je s najvicsou pravdepodobnos-
tou vynorenim (tektonické okna?) spod-
nejsich elementov tatrika.

V Povazskom Inovci je neobvykly
strmy styk wvys$sSich prikrovov s kriznan-
skym v Beckove a bradlovity charakter
vystupov nielen vyssich prikrovov, ale
i krizhianského pozdlZz povazského zlomu
smeru S—J, ktory nesie znaky vyraznej-
Sieho horizontalneho posunu.

Strazovské vrchy sice vdaka komplex-
nosti stavby povaZujeme za prototyp
jadrového pohoria (Mahel, 1985), ale
z dne$ného hladiska ,vynimocnou® sa
javi slab& alpinska prepracovanost krys-
talinika jadra Suchého a Malej Magury.
Najvyraznejsou osobitostou Strazovskych
vrchov je znacény rozsah maninskeho pri-
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krovu, ¢o umoznuje riesit vzfah central-
nych Karpat k vonkajSim Karpatom. Mi-
moriadne uspesny vrt SM-1 (Soblahov)
v JZ dasti pohoria, situovany do manin-
skej jednotky, zastihol v jej podlozi
(1801,0 m) spodnokampanske suvrstvie,
ale 1 Supiny triasovych clenov a hlavne
mocnejsie jurské suvrstvie slabsie meta-
morfovanych tmavych slienitych bridlic
a silicitov s polohami siltovcov a zlepen-
cov charakterom blizkych ,blndeschie-
fer“, a tym nastolil problémy, ako je vy-
raznejsie uplatnenie ,pogosauskych® pre-
sunov pri vonkajSom okraji bradlového
pasma a centralnych Karpat ¢ rozsah
jednotky typu penninika, charakterizova-
ného ako vahikum (Mahel, 1981) v podlozi
centralno-karpatskych prikrovovych jed-
notiek. Vdaka novym poznatkom zo Stra-
zovskych vrchov, ale i z Povazského Inov-
ca sa styk centralnych Karpat s bradlo-
vym pasmom stal zvlast zaujimavym.

V pripade Tribec¢a nas zarazaju velké
rozdiely v stavbe dvoch zakladnych blo-
kov, ¢o uz davnejsSie signalizuje ulohu
prieénych zlomov. Zeby skycovsky zlom
predstavoval stary laterdlny posun?

V Malej Fatre su vyrazné anomaélie
stavby tatrika prave v oblasti strecnian-
skeho prielomu a v ohybe osi pohoria
i zmeny v stavbe dvoch hlavnych blokov.
Zdvojenie telies hercynskych granitoidov
(v malokrivanskom bloku) je asi dosled-
kom hercynskej prikrovovej tektoniky,
kym mocny komplex permu antiklinaly
Kozla asi predstavuje vystup spodnejSej
Supiny tatrika spod presunutého velkoluc-
keho prikrovu.

Na zaklade novsich poznatkov (zlozitost
styku krystalinika a obalovej jednotky,
pritomnost az turdnskej mikrofauny vo
flySovom suvrstvi velkofatranskej jednot-
ky; Bujnovsky, Poldk, 1985) mozno vo
Velkej Fatre ocakavat vyznamné prekva-
penia.

Co sa tyka Tatier, viac nezodpoveda-
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nych otdzok sa vynara v stavbe Osobitej,
ale 1 v presnejSom urceni veku prikrovov
a ich vztahov uprostred krystalinika Ta-
tier. V prvom rade treba rieSif problém
podlozia tatrika vo Vysokych Tatrach
v suvislosti s davnejSie zndmou negativ-
nou gravimetrickou anomadliou. Do akej
miery plati predstava o pritomnosti va-
hika (Mahel, 1982) v nehlbokom podloZi?

V  Nizkych Tatrdch su nevyrieSené
problémy, ktoré sa toho dasu javia ako
osobitosti. Je to:

— vyznam a postavenie slabsie meta-
morfovanych sekvencii na zdklade palino-
morf zaradovanych k predkarbénskym
(sekvencia Kliniska a vyvinom jej blizke
komplexy v juznej casti Nizkych Tatier,
v struharskej jednotke; Klinec, 1985),

— redukcia podstatnej casti tatrickej
mezozoickej sekvencie pri severnom okra-
ji dumbierskeho masivu,

— naznaky vejarovitych Struktur krys-
talinika v podlozi hronského synklinéria,

— genetické vzfahy slabsie metamorfo-
vanych komplexov krystalinika ku kom-
plexom Janovho gruna zaradovanym
k veporiku ako jeho c¢elova Supina,

— Strukturne vztahy k najvyraznejsej
karpatskej negativnej gravimetrickej ano-
malii (uz spominanej) ndpadného smeru
SV-—JZ, ktord nie je paralelna s najmlad-
S§imi Strukturami smeru S—J a V—Z, ale
s priebehom paleoalpinskych struktur
Nizkych Tatier.

Vo veporiku su =zaujimavé obsahové
i Struktirne rozdiely medzi veporskym
a kralovoholskym usekom, ako aj medzi
STubicou a Ciernou horou, ale aj postavenie
a Clenenie rimavickej jednotky s pestrej-
Sou paletou paleozoickych svorovych i fy-
litovych sledov zrejme viacerych typov
i veku.

V gemeriku si z aspektu geodynamic-
kého modelu nesporne viacsiu pozornost
zasluzi:

1. anomadlna stavba niznoslanskej depre-
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sie, ale i nakopenie Supin odlisSného zloze-
nia pri mlynskom preSmykovom pasme (az
styri typy karbonu, tri typy permu a cle-
ny klatovskej Supiny) a pri margecianskej
linii (¢rmelska jednotka, Supiny zarado-
vané k ochtinskym vrstvam, ba i karbén-
gke suvrstvie pripominajuce spodné dasti

melafyrovej série), s ¢m suvisi otazka
zvySkov korenovej zdény chocéského pri-
krovu;

2. velké telesd ultrabdazik pri okrajoch

gemerika, ale i pri Dobsinskej ladovej
jaskyni a Dobsinej.

Problém vahika

Kazdy segment (Vychodné Alpy, Za-
padné Karpaty, Vychodné Karpaty atd.)
ma zakladné znaky alpid, ale i vlastné
osobitosti s lateralnymi zmenami. Preto je
potrebné dobre poznat, ¢o je pre zapado-
karpatské jednotky charakteristické, ¢o sa
meni po dlzke a smerom k susednym seg-
mentom alpid. Z blizsieho poznania zna-
kov priblizenia stavby Malych XKarpat
k Alpam vyplynulo zaradenie ¢asti tatrika
k elementom blizkym penniniku (Mahel,
1981, 1987), ¢o prispelo k vyéleneniu véa-
hika. Oceéansky, resp. paraoceansky typ
koéry wvahika znamend nielen vyznamny
podnet na zasadny odklon od vZitej pred-
stavy o modeli stavby, ale i na zmenu
v pohlade na vztah centrdlnych Zapad-
nych Karpat k bradlovému pasmu, inter-
pretaciu geofyzikalnych profilov a tzv.
exotického hrebenia (Misik et al., 1979,
1981), ale i na stavbu tatrika a hlavne
jeho podlozia. Pritom treba prehodnotit
vyznam anomalii stavby s metamorfova-
nou kriedou a olistolitmi v severnej dasti
Inovea a vo vrte Soblahov v Strazovskych
vrchoch; prehodnotit v§znam permsko-
karbénskych komplexov v Povazskom
Inovei a v Malej Fatre; overif ,nové“ jed-
notky v nehlbokom podlozi vonkajsich ob-
lasti tatrika.

Vyskyty hojnych “obliakov ultrabazik
a bazik v mernickych zlepencoch (nie neo-
génnych, ale star$ich — séasti vrchnokrie-
dovych ?7), ale i v paleogénnych zlepencoch
Sambronského pdasma, telesd ultrabazik,
ale i velky rozsah jurskych komplexov
penninského typu (doteraz povazovanych
za vrchnopaleozoickt pozdisovsko-inacov-
sku jednotku) hovori v prospech regional-
neho rozsahu vahika, potvrdzuje jeho nad-
vaznest na tzv. ofiolitové komplexy v pod-
loZi neogénu zakarpatskych depresii i pre-
pojenie vdhika na transylvanikum s ocean-
skym typom koéry. Tym sa vytvara redl-
nej$i pohlad na vztahy centralnych Za-
padnych a Vychodnych Karpat signalizo-
vané radom sovietskych geoldégov. Nejde
vsak o priame prepojenie tektonickych
jednotiek, ale o kulisovité zastupovanie
centradlnych Karpat v useku vyklinovania
magurského prikrovu a bradlového pasma
(Mahel, 1982). Lenze znaky vyklinovania
nesu so sebou dalsie problémy. Vzfahuje
sa to 1 na meliatikum (7). Kazdy novy vrt
do podlozia neogénu mbZze priniest pre-
kvapenia. Podlozie vychodne od hornad-
skeho zlomu sa stadva zvlast zaujimavou
oblastou pre konstrukciu geodynamickeé-
ho modelu.

Vniatorna flySova geosynklinila — pribrad-
lova zéna — vyS$Sia etaz vahika

S vahikom geneticky suvisia flySové sle-
dy povazované za sucast pribradlove]j
zény. Su to: albsko-cenomanské déleny
kriznanského prikrovu i tatrickych jedno-
tiek, hlavne vsak Xkriedové a paleogénne
sledy maninskej a klapskej jednotky, ale
aj prevazne flysové vrchnokriedovo-paleo-
génne sledy v nadloZi vy3$sich prikrovov
Myjavskej pahorkatiny a tzv. ,centralno-
karpatsky“ flys. Ak ktorykolvek z vyme-
novanych sledov hodnotime izolovane, po-
zornost vzbudzuju predovsetkym sedimen-
tolegické osobitosti. Ak vSak tieto sledy
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posudzujeme vo vzajomne]
teda z

prepojenosti,
paleotektonickych aspektov ako
¢lenitu vnutornu flySovu geosynklinalu —
pribradlovi zénu (Mahel, 1980), vyznam
tychto flySovych komplexov sa zmnoho-
nasobi.

Pribradlova zéna je vlastne wvnutornou
flySovou geosynklindlou s celym radom
osobitosti vo vyvinovom trende, ale i vo
vztahu k vrasnivym procesom. Ma svoj
vlastny vyvinovy rezim. Zacala sa formo-
vat od nastupu vyraznejsej subdukcie
véhika. Paleotektonicky odraza v priebe-
hu vyvinu sa meniacu ¢lenitost kory i roz-
sah a poziciu na rozhrani blokov central-
nokarpatského a ostrcvného pieninského
pasma. Jej sledy su scasti vys$sou Struktur-~
nou etazou vahika (klapsky a sc¢asti ma-
ninsky prikrov), juZnejsie tvoria vypln
predhlbne vytvorenej pred &elami formu-
jucich sa paleoalpinskych tatrickych pri-
krovov a kriznanského prikrovu. V prie-
behu paleogénu predstavuje pribradlovy
tylovy priehyb, od stredného lutétu cen-
tralnokarpatsky.

Fly$Sova pribradlovi zoénu charakteri-
zuje:

— Siroké casové rozpéatie obdobia s pre-
vahou flySovej sedimentacie (od vrchné-
ho aptu po spodny oligocén);

— prevaha karbonatovych flysovych li-
totypov s polohami bohatSieho karbonéato-
vého detritu (kalkarenity, alodapické va-
pence), s poclohami zlepencov s castym
exotickym obliakovym materidlom a s po-
lohami biohermnych vapencov;

— vyraznejsie, dlhotrvajuce
obdobie znizeného prinosu detritik (obdo-
bia vakuity) a obdobia vyraznejsich splyt-
¢eni i dlhodobejsieho preruSenia sedimen-
tacie a naslednej vyraznej transgresie
(znaky zriedkavejsie vo vonkajsej flySovej
geosynklindle);

— nepomerne mensi rozsah flysu dro-
bového typu, charakteristického pre jed-
notky fly$Sového pasma Karpat; v niekto-

pomerne

rych obdobiach (santén, stredny a vrchny
eocén) vznikli flySové sekvencie pod zo6-
nou CCD v hlbokomorskych podmienkach
(Salaj, Priechodskd, 1987);

— znacné rozdiely v priestorovom roz-
sahu 1 v paleotektonickych podmienkach
jednotlivych vyvinovych §tadii pri c¢leni-
tom, rychle sa meniacom charaktere kory,
désledkom ¢oho je pomerne velka facidlna
premenlivost 1 odliSnosti litotypov v jed-
notlivych obdobiach a aredloch;

— Casté vyrazné zmeny az zvraty (do-
sledok tektonogenézy) s charakteristicky-
mi rysmi v jednotlivych obdobiach: v ce-
nomane splytcenia; v konaku transgresia,
a to 1 smerom k vnutrajSku; vo vrchnom
turéne a santéne vyraznejsie prehlbenie;
v kampane obmedzenie prinosu detritik;
vo vrchnom maéstrichte objavovanie sa
orbitoidovych vapencov,
inocerdmovych slienov,

znac¢ny podiel
ale 1 zlepencov;
koncom kriedy az po eocén casovo nerov-
nomerné prerusenie sedimentacie; v prie-
behu lutétu postupné transgresia k vnu-
trajsku, za ktorou nasledovalo néhle (ko-
lapsové) prehlbenie sedimentaénych pries-
torov s vyraznejSou podobnosfou litoty-
pov ako vo flySovom pdsme so synchrén-
nymi litotypmi.

Vyznamnd je vizba pribradlovej zoény
na susedné segmenty alpid. Mocné flySové
sekvencie v Myjavskej pahorkatine, zvaésa
rozlezené v mnadlozi vyssich prikrovov
(mocnosti az 3000 m), so stratigrafickym
rozpatim konak aZz spodny oligocén (Sa-
laj, 1982) predstavuju spojujuci areal
(bradlianska sekvencia transgresivne le-
ziaca na vyssich prikrovoch) s gosauskym
aredlom Vychodnych Alp. Strednokriedo-
vy flyS predpokladdme v spodnej casti
sekvencie Surovin (rozloZenej pri okra-
joch bradlovéno péasma). Nadvidzuju na
fly$ v Alpach oznacovany ako Rand-ceno-
man. Na vychod pribradlova zona nadva-
zuje na flySové komplexy vnutornej pred-
hibne a Zakarpatskej Ukrajiny a dalej na
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vychod na fly$ szolnockého trogu, ale i na
transkarpatské flysové elementy central-
nej zény Vychodnych Karpat.

Strukturne flysové sekvencie pribrad-
lovej zény mie su diferencované ako samo-
statné prikrovy. Vnutornejsie casti pred-
stavuju vrchnu strukturnu etadz centralno-
karpatskych jednotiek, pripadne ich su-
cast. Mocné flySové komplexy klapske]
jednotky vytvaraju Supinovu zoénu rozlo-
zenu v tylovej casti bradlového péasma.
Z pohladu platiiove] tektoniky predsta-
vuju akreény klin, ¢im nepriamo dokazuja
subdukciu ccednskej kéry — vahika. Pri
takom pohlade na flysové komplexy pri-
bradlovej zony, ale i na bradlovu zdénu
neprekvapuje, ze vedla seba wvystupuju
jednotky a Supiny pdvodne od seba vel-
mi vzdialené a exotické.

Ani velku pestrost litotypov flySovych
sedimentov pribradlovej zény a central-
nych Karpat, ani velké rozdiely hlbok ich
sedimentaénych priestorov a kontrastnost
vekovo ekvivalentnych litotypov nemoZno
vysvetlif inak ako uéinkom aktivity ko-
rového zdroja pri viacs$tadiovej subdukeil
vahika. Nové poznatky v rozSireni strati-
grafického diapazonu kriedovych flyso-
vych sekvencii centrdlnokarpatskych jed-
notiek (spodny turén vo velkofatranskej
sekvencii — Bujnovsky, Polak, 1987; ko-
nak — santon v tatriku severnej casti
Inoveca a vo vrte Soblahov v juhozapad-
nom cipe Strazovskych vrchov — Kullma-
nova, Gasparikova, 1982; pestré kampan-
ske suvrstvie, sdasti metamorfované, v ju-
hozépadnej Inoveca; nalezy turon-
skych d¢lenov vo vrte pri Zakopanom;
Castejsie vyskyty vrchnokriedove] mikro-
fauny v centralnokarpatskom flysi, hlav-
ne v Sambronske] zéne — Nemcok, ustne
ozndmenie) naznaduju nielen daleko vic-
Sie rozsirenie vrchnokriedovych sedimen-
tov v centralnych Karpatoch, ale vynucuju
si zmenu pohladov na paleogeograficky
obraz a zmenu vzitych predstav o tekto-

¢asti

genéze véitane veku centralnokarpatskych
prikrovov. A to néas stavia pred nové ulo-
hy — poznat tieto flySové komplexy po-
drobnejsie, komplexnejsie.

Flys v centrdalnych jednotkach alpid je
zvlast casty ma Balkdne, v dinaridoch
a helenidoch, ako aj vo Vychodnych
a Zapadnych Alpach. V Ziapadnych Kar-
patoch mame moznost blizSie poznat vy-
znam flysu ako ukazovatela dynamickych
procesov pocas tektonicky najaktivnejsej
etapy formovania Strukturneho planu, a to
vdaka:

1. suvislému sledu od albu (vrchného
aptu ?) az do vrchného eocénu v osovej
casti v klapskom sedimentac¢nom priestore,
oddelenom pasmom oravika od flysovej
geosynklindly  vonkajsich  Karpéat; to
umoznuje posudit vyznam rozdielov v li-
totypoch, ale i vo vyvinovom trende dvoch
sustav flySovych bazénov (dvoch geosyn-
klinal) — vonkajsieho a vnutorného, a tym
z novych aspektov hodnotit vztah flyso-
vych Karpat a ich podlozia k centralnym
Karpatom;

2. preukazatelnej (na Povazi a v Zilin-
skej kotline) laterdlnej previazanosti klap-
ského sedimentacného priestoru (vyrazna
v eocéne) s centralnokarpatskymi bazén-
mi, ¢o rovnako ako jednotny vyvinovy
trend dokladd vzdjomnu geneticku pre-
viazanost ,vnutornych® {flysovych bazé-
nov;

3. laterdlnemu prepojeniu pribradlovej
zony, reprezentanta vnutornej flysovej
geosynklindly so systémom vychodoalp-
skych flySovych panvi, geneticky zviaza-
aych s oberostalpinom, ale i s juznym
penninikom.

Meliatikum

Kompletnejsia ofiolitovd tridda je zna-
ma z juznych jednotiek Zapadnych Kar-
pat, oznadovanych ako meliatikum (Kozur,
Mock, 1986). Charakterizuje ich: prevaha
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triasovych litotypov, zviésa hlbokovod-
nych (a to uz od stredného anisu vdéitane
radiolaritov a sprievodnych bazik); brid-
liénaté suvrstvie jury, miestami so siltov-
cami a vlozkami véapencov a mensSim po-
dielom radiolaritov, ktoré sa vyznacuju
hlavne tym, Ze ich sprevadzaju olistolity;
casty spolo¢ny vyskyt serpentinitovej
a sadrovcovej melanze; telesd viacsich
ultrabazik hlavne v Slovenskom Kkrase.

Népadny je znacény regiondlny rozptyl
vyskytov meliatika: okrem Slovenského
krasu a Bukovych vrchov sa meliatska
jednotka nachédza v severogemerickej
zéone v Jaklovciach, silne poruSenej pre-
Smykmi (Mock, 1980, 1987).

Bazika, ultrabazikd aj radiolarity vo
velkom mnozstve vystupuju vo vrchno-
kriedovych zlepencoch v tektonicky expo-
novanej zoéne na rozhrani dvoch Supin
besnického prikrovu pri Dobsinskej lado-
ve] jaskyni. Geneticku suvislost tohto ob-
liakového materidalu s meliatikom dokla-
daju obliaky ¢lenov ofiolitove] triddy i vy-
stupy mensich telies ultrabazik, pripadne
serpentinitovej melanze.

Priestorové rozlozenie ultrabazik v Bu-
kovych vrchoch, v Slovenskom krase, pri
severnom okraji Volovea a tych, ktoré sa
uvadzaju v suvislosti s vahikom v podlozi
vychodoslovenského  terciéru, nevdojak
vnucuju mySlienku o prislusnosti k tej
istej tektonickej jedriotke, klora analogic-
ky ako penninikum vo Vychodnych Alpach
podstiela  centralnokarpatské prikrovy.
Cleny zname z meliatika v takom pripade
vystupuju na povrch zvadsa ako protruzie,
Supiny tektonicky vytiahnuté pozdiz hlbo-
kych zlomov (Mock, 1987).

Takyto pristup je v plnom sulade s or-
todoxnym ponimanim platnovej tektoniky.
Toto vysvetlenie sa na prvy pohlad zda
byt najjednoduchsim, lenze: 1. casté pre-
chodné sekvencie z meliatskeho typu k si-
lickému, tvorené prevazne oberostalpin-
skymi plytkomorskymi litotypmi, 2. v Slo-

venskom krase miestami tzka Strukturna
vazba meliatskej jednotky s elementmi si-
licika, 3. dinaricky, a nie penninsky typ tria-
su meliatika, a naopak, severnejsi austro-
alpinsky (oberostalpinsky) typ chodského,
besnického (severogemerického) prikrovu,
ako i estatnych centralnokarpatskych pri-
krovov, 4. vyskyt a rozlozenie alpinskych
granitov a s nimi zviazanych bridli¢natych
struktur (slate belt) v striZznych zoénach,
a teda i pripominajucich korenové zodny
prikrovov tatrika, veporika i gemerika ne-
dovoluju akceptovat (aspon nie v plnom
rozsahu) model s viac-menej jednotnym
triasovo-jurskym meliatskym  oceanom
a s prikrovovym charakterom centralno-

karpatskych jednotiek véitane silického
a fensickeho prikrovu (v Bukovych
vrchoch) ako alochténnej platne, ktoru

s meliatikom prevrasnili a tektonicky pre-
hnietli len mladsie pohyby.

RozloZzenia meliatika v nemenej ako 3 z6-
nach (v severogemerickej, v Slovenskom
krase 1 v JZ ¢asti Bukovych vrchov) mozno
azda wvysvetlif ¢lenitostou sedimentadéného
priestoru s mensimi embryonalnymi riftami
so zacdiatkom uZ v strednom anise (Mahel,
1987). Ved facialna cdclenitost a kontrast-
nost triasu je zndma i1 v chocéskom, bes-
nickom a silickom prikrove.

Na to, do akej miery mozno v Zapad-
nych Karpatoch akceptovat model platno-
vej tektoniky, mohlo by priniest odpoved
rozpracovanie genetickej klasifikacie pri-
krovov, ich skupin ¢i tektonotypov.

Zlomy a ich geomechanicky vyznam

Problematika zlomov je aktudlna najmai
pre jej osobitny prakticky vyznam takmer
vo VvadcSine aplikovanych geolcgickych
disciplin. Pri zostavovani geodynamické-
ho modelu je osobitne doélezité poznat vy-
znam jednotlivych typov zlomov v ich ca-
sovom slede, zvlast v takych clenitych oro-
génoch, ako su Zapadné Karpaty. Zlomy
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su také hojné vdaka heterogenite kory
a jej drobeniu pri formovani vnutornych
kotlin a centier neovulkanitov a vdaka
priebehu vulkanicko-tektonickych fenomé-
nov (Mahel, 1978) ¢i vdaka oblukovitej
forme? V Zapadnych Karpatoch je pozo-
ruhodné, Ze hlavne pozdlZzne zlomy spre-
vadzaju uz mezoalpinske synklinérid a zo-
hrali Ulohu i pri formovani depresnych
oblasti centralnokarpatského flysu.

Osobitnt pozornost si zasluzia pozdlzne
preSmyky, na ktorych dochéadzalo k pohy-
bu smerom k vnutrajsku Zapadnych Kar-
pat (k J, resp. JZ alebo k JV). Tieto juho-
vergentné pozdlZne pre$myky su zvlast
charakteristické pri juZznom okraji bradlo-
vého pasma v pribradlovej zéne. Je vsak
zname, ze na mnohych miestach v Kar-
patoch takéto preSmyky zostrmuju presu-
nové plochy medzi kriznanskym a choc¢-
skym prikrovom (Malé Karpaty, niektoré
useky Strazovskych vrchov, vychodny
usek Nizkych Tatier).

Zv1ast vyrazné zostrmenie Struktur spo-
sobené presmykmi (aj posunmi?) v Ma-
lych Karpatoch mé regionalny rozsah vo
vysockej jednotke (Michalik, 1984). V Stra-
zovskych vrchoch juhovergentné preSmy-
ky obmedzuju miladSie neskoroalpinske
tektonické vrasové Struktury (Mahel,
1985), a to v celom rozsahu pohoria.
V Slovenskom Kkrase, ale i v severogeme-
rickej synklindle je zname vejarovité
usporiadanie presmykov, ktoré oddeluju
kryhy odlisné zastupenim litotypov. Sme-
rom k vnutrajSku sa preSmyky regiondl-
nym fenoménom, ale neznadmou zostava
ich geodynamicky vyznam. Predstavuju
vnutorné kridlo vejara, pandant severo-
vergentnych neoalpinskych presunovych
ploch a preSmykov vonkajsich Karpat.
Urc¢itym  spésobom  zvdzuju vonkajsSie
Karpaty s vnutornymi do jedného orogén-
neho systému.

V poslednom desafroc¢i sa castejsie stre-
tavame s patranim po horizontdlnych po-
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sunoch geneticky suvisiacich s vysvetlo-
vanim odli$nosti stavby Zapadnych Karpat
a Vychodnych Alp (Roth, 1980), s formo-
vanim karpatského obluka (Birkenmajer,
1985) a s premiestniovanim blokov Madar-
ského stredohoria (Wein, 1978; Kovacs,
1980; Balla, 1985). Zamyslief sa treba
i nad néazorom, ze Zdipadné Karpaty su
transformnou zonou, zénou paralelne pre-
biehajucich posunov priblizne smeru Z—V
(Debelmas, Sandulescu, 1987), i nad po-
kusmi odvodzovat horizontdlne posuny na
zdklade intenzity prejavov na kozmickych
snimkach, i nad posunmi odvodzovanymi
hlavne z geofyzikalnych podkladov (Jan-
ka et al., 1984). Geologickych poznatkov
o posunoch je menej. Uvedené namety na-
znad¢uju vyznam poznania charakteru
i veku horizontalnych posunov ako déle-
zitych prvkov geodynamického modelu.

Z vlastnej praxe povazujeme za potreb-
né upozornit na tri typy posunov, ktoré su
azda sekunddrnym prejavom vyznacnej-
$ich hlbinnych fenoménov:

1. PodetnejSie posuny smeru S—J (a to
az 5 km) na prieénych zlomoch v zapad-
nych jadrovych pohoriach, akymi su napr.
losonsky posun uprostred subtatranskych
prikrovov Malych Karpat (Mahel, 1987)
alebo diviacky posun uprostred tatrika
a hlavne krystalinika v Strazovskych
vrchoch (Mahel, 1984). Regionalnejsi roz-
sah a vyznam maju posuny v revuckom
zlomovom systéme. Do tejto skupiny patri
i povazsky zlom pri zdpadnom okraji Po-
vazského Inovca.

2. Zhruba smer S—J vykazuji i novo-
zistené posuny v bradlovom pasme, napr.
kvaSovsky posun na strednom Povazi,
viac-menej paralelny s puchovskou sig-
moidou. Amalogické posuny =zohravaju
zrejme vyznamnu Ulohu pri vklineni ma-
ninskej jednotky do bradlového pasma
v kulisovitej stavbe tohto pasma. Napad-
ny je tu smer blizky k priebehu pomer-
ne vzdialenej parnickej sigmoidy ufatej
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tiez lavym posunom.

3. Tektonické utatie Struktur pribrad-
lovej zény formovanych hlavne sledom
pribradlového paleogénu v useku Zili-
na — Zazrivda zlomom — posunom smeru
ZJZ—VSV, ktory napadne koreSponduje
so zmenou priebehu bradlového pasma zo
smeru SV do ZV.

Posuny smeru S—J (SSZ—JJV) a Z2—V
(ZJZ—VSV) predstavuju parovy systém,
ktory naznacuje geneticku suvislost s for-
movanim karpatského obluka, resp. s po-
hybom na rozhrani megablokov Karpat
(azda na rozhrani hlbinného styku medzi
centralnokarpatskym blokom a vonkajsim
blokom — Ceskym masivom (?).

Osobitnym problémom je zname zbieha-
nie sa hlavne pozdlZznych zlomov do uzlov,
napr. do vernarskeho a besnického uzla
(Mahel, 1957), pretoze v literature sa ta-
kéto prejavy davaju do suvisu s rozsiah-
lejsimi horizontalnymi posunmi. Priebeh
pozdlZznych zlomovych linii, hlavne pre-
$mykového charakteru, ale i poklesov, ba
i posuncv (linia Darndé) vo vychodnej ¢casti
centralnych Karpat smeru SZ—JV alebo
JZ—SV naznacCuje existenciu takéhoto
tektonického uzla vychodne od hornadske-
ho zlomu. Zeby iflo o vyklifiovanie nie-
ktorych Strukturnych elementov central-
nych Karpat a hlavne vnutornych Karpat
ako prejav segmentacie alpid?

Davno zndme krizovanie sa wviacerych
zlomov v miestach priamych vystupov
minerdlnych, hlavne termalnych vod, ale
i v rudnych rajénoch si tiez zasluzi po-
zornost. CastejSie sa jedna o uzly viace-
rych zlomovych systémov, a tak treba
prehodnotif i rozloZenie zemského tepla
a iné hlbinné fenomény.

RieSenie vys$sie uvedenych, ale i dalsich
problémov suvisiacich hlavne s genetickou
klasifikadciou zlomovych poruch je nalie-
havé hlavne pre zostavovanie map zlomo-
vych poruch z jednotlivych rajonov Kar-
pat, ale i pre interpretaciu geofyzikdlnych

podkladov a kozmickych snimok. Vypuk-
lejsie sa iste prejavia pri zostavovani takej
prepotrebnej komplexnej mapy zlomov
¢eskoslovenskych Karpat a moderného re-
gistra zlomov.

Vyssie problémy sa
akutnymi pri syntetickom spracovani
problematiky najmi v knihe Geologicka
stavba ceskoslovenskych Karpat (Mahel,
1986). Bez ich dorieSenia bude obtazné zo-
stavit vSeobecnejsie akceptovatelny,
decky podlozeny geodynamicky model.
Dufame, ze sa tieto kluc¢ové problémy sta-
nu predmetom vedeckych diskusii, samo-
statnych s§tudii i komplexne koncipova-
nych vyskumnych dloh v najbliz$ich ro-
koch.

naértnuté stali

ve-
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Fundamental problems of the structure of the West Carpathians
from the view of the geodynamic model. I. Central and Inner
Carpathians

Compilation of a complex geodynamic mo-
del in the West Carpathians is the directive
of the development trend in geology. Its
compilation requires the solution of several
circles of questions, mostly treated, but also
often interpreted controversially.

Pre-Alpine development and strucfural deve-
lopment

With its compilation the view of pre-Alpine
complexes, mostly understood as a passive
element of the Alpine structure. For this
purpose it is necessary to know the proto-
liths of metamorphites, the extent of types
and dissection of crust, the character of its
reduction by Hercynian folding, including the

extent of Hercynian nappes proved in the
Gemericum (Grecula, 1982; Grecula, Varga,
1979) and signalized in the Veporicum (Kli-
nec, 1976) and Vysoké Tatry Mts. (Kahan,
1969). It is also necessary to take into con-
sideration the structure-building role of Her-
cynian granitoids.

Zones of intense crust reduction

In the West Carpathians there are zones,
which display distinet Alpine Sy-cleavage of
more regional character with steeper dips to
the interior, moreover, with manifestations of
mass mobilization and penetrations of granite
intrusions. They are distributed at the
southern margins of the Gemericum, Vepori-
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cum and Tatricum, each, however, with se-
veral particularities. May they be considered
as particular zones of paleo-Alpine accretion?

Alpine granites

Close genetic relations of granitoid bodies
distributed along the mentioned reduction
zones make radiometric, often controversial
data doubtful when also the structural cha-
racter speaks in favour of the Alpine age.

Tectonotypes

Even ten tectonotypes in the West Car-
pathians speak-in favour of dissection of the
West Carpathian system. Each tectonotype-
group of nappes related genetically, is a ref-
lection of different crust quality and different
conditions of formation of the structural cha-
racter. Through more knowledge of the
genesis of tectonotypes, mainly the degree of
deformation type, is leading the way to cle-
aring up of crust reduction processes. The
fundamental tectonotypes are: the system of
Flysch Belt nappes with their root zones
(Beskydicum); the Klippen Belt, Tatricum,
Veporicum (including the Krizna nappe), Ge-
mericum, Meliaticum, Silicicum — Biikkicum
and tectonotype of Mecsek. A problem are,
however, genetic relations between the indi-
vidual tectonotypes or their subordinate ele-
ments. For instance, of the Magura nappe in
the frame of the Beskydicum, relations of
the Gemericum, Meliaticum and Silicicum etc,
A particularly relevant question is the cha-
racter of the basement of the Tatricum. We
consider as such one the Vahicum, but so far
without knowledge of its structural character.
It is necessary to put into connection with
its subduction the wave-like movements
apparent in the KriZzna nappe with an un-
commonly great amount of recumbent folds
and digitations, but also formation of flysch
depressions before the fronts of originating
paleo-Alpine nappes.

Particularities of structure of the individual
areas

Knowledge of the particularities makes
possible a more complex view of structure
development and variety, but also of crust
dissection and in its consequences of some
peculiar features of the West Carpathian
segment in the frame of the Alpides. Most

particularities are in the terminal areas
(Malé Karpaty “Mts., East Slovakian area,
mainly the basement of the East Slovakian
lowland), which result from approaching the
adjacent segment, connected with segmenta-
tion of the Alpides. Many particularities are
shown in each core mountains. In the Ge-
mericum closer knowledge of the importance
of ultrabasic bodies deserves particular atten-
tion.

The problem of the Vahicum

With distinguishing of the Vahicum with
oceanic or paraoceanic crust type the change
of view of relation of the Central Carpathians
to the Klippen Belt and exotic ridge, but
also of the structure of the Tatricum itself
and mainly its basement with supposed new
units is connected. Owing to the evidence of
bodies of ultrabasics in the basement of the
Neogene of the East Slovakian lowland the
question of the extent of the Vahicum and
of new views of relation of the Central West
Carpathians and East Carpathians arises,

Inner flysch geosyncline

With distinguishing of the Vahicum the
view genetic relations of flysch sequences in
the Periklippen zone (Klape and Manin
units), but also of the Tatricum, KriZzna
nappes changes essentially. The former are
the heir of the subducted Vahicum oceanic
trough, the latter the fore-deep formed during
continuing subduction of the Vahicum before
the fronts of the paleo-Alpine nappes. In the
Albian the originated dissected flysch geo-
syncline (situated south of the Oravicum
zone) differs essentially from the outer flysch
geosyncline formed north of the Oravicum.
Mainly lithotypes of carbonate (and not
greywacke) flysch, great facies variability of
flysch lithotypes and their differences in the
individual periods and areas are characteris-
{ic of it; distinct changes to turns in the
course of development reflecting tectogenesis
of the Central Carpathians. Thus the Periklip-
pen flysch geosyncline is linked genetically
with the Central Carpathians and Vahicum
and its tectonic elements represent an accre-
tion wedge, which alone is perhaps an evi-
dence of subduction of the Vahicum oceanic
crust. Linking of the Vahicum with the Pen-
ninicum is indirectly proved also by connec-
tion of the Periklippen zone with the system
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of the East Alpine f{lysch basins, genetically
tied with the Southern Penninicum and
Oberostalpin, The Cretaceous-Paleogene sequ-
ences of the Myjavskd pahorkatina upland are
a connecting region in this regard.

Meliaticum

Discovering of always newer bodies of
ultrabasic rocks in the Inner but also Central
Carpathians enforces the idea of distribution
of the Meliaticum in the basement of the
Central Carpathian nappes and so of connec-
tion with the Vahicum. The occurrences of
the members known from the Meliaticum at
the surface are in form of protrusions slices
stretched tectonically along deep faults (Mock,
1987). A more critical attitude to this problem
enforces answers to such problems as are:
the existence of sequences transitional bet-
ween the Meliata and Silica type and struc-
tural linking of the Meliaticum units and
Silicicum elements; clearing up to the diffe-
rences in the paleotectonic type of the Triassic
of the Meliaticum and Penninicum.

Faults, their geochemical importance
The frequency of faults in the West Car-

pathians, rare for the Alpides also expressed
by abundant depressions and neovolcanic
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centres), is obviously connected with several
particularities of the West Carpathian seg-
ment, such as: the heterogeneity of crust,
position at the margin of the Hungarian
“massit”, but also arc shape. More knowledge
of three structural types of fault lines from
the viewpoint of the geodynamic model is
particularity topical, as follows:

1. Upthrusts to the interior, which espe-
cially distinctly affect the Klippen Belt, but
partly also the Central and Inner Carpathians
and represent the inner wing of the fan-
pendant of north-vergent neo-Alpine overt-
hrust planes and upthrusts of the Outer Car-
pathians, In some way they link the Outer
Carpathians with the Inner into one oro-
genic system.

2. Horizontal strike-slip faults of N-S
(NNW-SSE), especially abundant in the
Middle Vah valley, which together with W-E
(WSW-ENE) strike-slip faults represent a pai-
red system, obviously linked genetically with
movements at the boundary of megablocks.

3. Converging of Ilongitudinal faults in
knots and the manifestations of converging of
the main structural elements in the terminal
parts of the West Carpathian system are
perhaps connected with formation of the
Carpathian arc, position of the West Car-
pathians in the Alpine-Carpathian system.
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Vplyv metamorfozy na systém Fe-Zn-As-S v stratiform-
nej sulfidickej mineralizacii starSieho paleozoika geme-
rika

MARTIN RADVANEC, BORIS BARTALSKY
Geologicky prieskum, §. p., 05240 Spisska Nova Ves

Dorucené 30. 11. 1987

Biusaue meramopdo3sl HA CHCTEMY JKele30-MUHK-MbIIbAK-CEpPa  CTpaTH-
GopMHOK CyAs(DUIRON MUBEEPATM3ANMI CTAPHIEr0 Iaje030d1 reMepinka, Boc-
ToyHas CloBaxkus

Vicnonb30BanueM CcanepuToBOro reodapomerpa M APCEHONMPOTOBOTO
reoTepMoMeTpa OBUIM IIPEAIIOJNOKEHB NABICHME ¥ TEMIIEPATYPA BO3HUK-
HOBEHUS CTPAaTU(OPMHON CynabQUAHON MuHEpanm3amuu I'emepuka u €€
metramopdmHas mepepaGoTKa B CEPUM 3EIEHBIX CHAHIEB, ITONCUYMTAHHOE
JIABICHUE ¥ TEMIEPATYypPa BO3HUKHOBEHUS (790—1830 MPa) gBaseTcs He-
peansHsIM, [IPUYUHON STOr0 SBJISIOTCA HAPYIIEHWS PABHOBECUSA CUCTEMBI
JKENE30-IMHK-CEPA B XJIOPMUTOBON 30HE MeTamopdo3a. BCIenCcTBMM BBIHO-
ca JKexeda u3 CUCTEMEI (Chanepur, TUPHUT) BO3HUKIA CMECh KPUCTAIIIOB
nupuTa ¥ UMPpPOTMHA BOMU3M canEPUTOBBIX 3EPH NPU  TEMIEPATYPE
340—380 °I1. TlojgcuyMTAHHAS TEMIIEPATYP2 HA OCHOBAHMM APCCHONUDUTO-
BOI'O TIE€OTEPMOMETPA SBISETCA PEANBPHOM TAK JUIS IIPUMAPHOTO BO3HUKHO-
BEHMA CTPATU(OPMHON Cynb(pOUIHON MHUHEPANU3AI(UY, TaK ¥ IS BTOPUU-
HOM nepepaboTKK B XJIOPUTOBOM 30HE MeTamopdosa.

Influence of metamorphosis on the Fe-Zn-As-S system in stratiform
sulphidic mineralization of the Early Paleozoic of Gemericum, Eastern
Slovakia

We have estimated pressure and temperature of the Gemericum
stratiform sulphidic mineralization origin and its metamorphic
processing under the conditions of greenschist facies, using sphalerite
geobarometer and arsenopyrite geothermometer respectively. Calculated
pressure (790—1,830 MPa) is unreal. The cause of this is that the
Fe-Zn-S system in chlorite zone of metamorphosis was out of balance.
A mixture of pyrite and pyrrhotite crystals was formed due to the
removal of Fe from the system (sphalerite, pyrite) near sphalerite
grains at the temperature of 340—380°C. This temperature, calculated
on the basis of arsenopyrite thermometer, is real for both primary origin
of stratiform sulphidic mineralization and its processing in chlorite
zone of metamorphosis.
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Na posudenie genetickych procesov
vzniku stratiformnych sulfidickych loZisk
je velmi dolezité odhadnuf tlak a teplotu
vzniku minerdlov z rudonosného fluida
alebo odhadnutf teplotu a tlak ich meta-
morfného prepracovania. Jednym z naj-
jednoduchsich pouzivanych postupov urce-
nia tychto zakladnych fyzikalnych pod-
mienok vzniku stratiformnej mineralizicie
je pouzitie sfaleritového geobarometra
a arzenopyritového geotermometra. Meto-
da sfaleritového geobarometra predpokla-
da rovnovahu pri krystalizdcii mineralov
v sustave Zn-Fe-S (sfalerit — pyrit — py-
rotin). Pouzitie arzenopyritového geoter-
mometra je odvodené z rovnovahy krysSta-
lizdcie sustavy As-Fe-S (arzenopyrit — py-
rit — pyrotin). Uvedené metédy vyskumu
sme pouzili pri Studiu sulfidickych mine-
ralov stratiformnej mineralizacie starsieho
paleozoika gemerika (Smolnik, MniSek
nad Hnilcom). Prace sme urobili v ramci
projektu SGR-geofyzika.

Geologické pozadie

Stratiformnd sulfidick4 mineralizacia
starsieho paleozoika Spissko-gemerského
rudohoria sa nachadza v dvoch rudonos-
nych horizontoch. Tieto litostratigrafické
horizonty su vyvinuté v spodnej (spodny)
a vrchnej (vrchny) casti smolnickeho su-
vrstvia — suvrstvia zelenych fylitov s ma-
lym podielom wvulkanitov. Zrudnenie je
viazané na bimodalnu vulkanickt forma-
ciu (bazalt — keratofyr), ktora je gene-
ticky viazand na rozne S$tadia reaktivacie
riftu sedimentacdnej oblasti gemerika (Gre-
cula, 1982). Zrudnenie sa nachadza v dia-
bazovych pyroklastikach, silicitoch, resp.
vo fylitoch s pyroklastickou primesou.
Casto su pritomné dolerity.

Lozisko Smolnik je reprezentantom
spodného rudonosného horizontu. Radva-
nec a Bartalsky (1987) stanovili priestoro-
vUu zondlnost loZiska na zaklade vzdiale-

nosti od vylevu fluida na morské dno.
Centralnu ¢ast mineralizdcie, ktora je naj-
blizsie k vylevu fluida, tvori prevazne py-
ritové, pripadne pyritovo-chalkopyritové
zrudnenie (typ liatych rud) a patri do pri-
marnej geochemickej aureoly Cu — Ag —
— As £ Pb £ Zn. Prechodnu cast (geo-
chemicka aureola prvkov Zn =+ Sn) tvori
prevazne vtruseninova pyritova + chalko-
pyritovd mineralizicia. Externu céast (naj-
viac vzdialend od miesta fluida) repre-
zentuje viadSinou vtruseninova mineraliza-
cia a patri do geochemicke] aureoly prv-
kov Sn — Ba £ Rb.

Vertikalne (smerom od mnadloZia) sa na
lozisku Smolnik menia pyritové polohy
s chalkopyritom, galenitom a sfaleritom
na pyritové polohy s markazitom. Hlbsie
(smerom do podlozia) sa pyritové polohy
s pyrotinom menia na pyritové s chalko-
pyritom, tetraedritom, galenitom a sfaleri-
tom a na pyritové polohy s glaukodotom
(Ilavsky, 1968). V ramci mineralizovanych
poléh loziskovych telies ndjdeme mnoho
epigenetickych ziliek, ktoré obsahuju
hniezda sulfidov a karbonatov metamorf-
ného pévodu (Ilavsky et al., 1981).

Vo vrchnom rudonosnom horizonte sa
nachddza loZzisko Mnisek nad Hnilcom.
Zrudnenie ma charakter vtraseninovej
mineralizdcie, ojedinele sa vyskytuje vo
forme vrstvidek (cm — dm) a budinova-
nych SosSoviek. Zrudnenie sa v ramci
vrstvidiek a péasikov vyznaduje pomernou
stdlostou, najmi v horizontdlnom smere.
Mala cast sulfidov sa nachadza v kre-
meniovych metamorfnych zilach (Hurny,
1980). Hurny (1. c¢.) na lozisku wvy¢lenil
pyritové, pyritovo-chalkopyritovo-sfaleri-
tové, pyritovo-sfaleritovo-chalkopyritovo-
galenitové a pyritovo-arzenopyritové aso-
cidcie.

Stratiformnd mineralizacia v oblasti
Mniska nad Hnilcom a Smolnika je meta-
morfovana vo facii zelenych bridlic (chlo-
ritova zdéna; Grecula, 1982). Z analogie
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studia tlakovych podmienok regionilnej
metamorfézy gemerika v amfibolitovej
facii (Hovorka, SpiSiak, 1981 a inf) usu-
dzujeme, ze facia zelenych bridlic v $tu-
dovanej oblasti je stredne tlakova.

Postup prac

Na lozisku Smolnik sme odobrali vzor-
ky v dobyvacom bloku, ktory mal zvySeny
obsah Zn (5. horizont — 6. prekop). Tato
cast loziska patri k prechodnej zéne mi-
neralizdcie, t. j. geochemickej aureole
Zm £ Sn. Na lokalite MniSek nad Hnilcom
sme vzorky odobrali z vdcéSieho priestoro-
vého rozsahu. Sfalerit je tu beznej$im mi-~
nerdlom ako v loZisku Smolnik. Lokali-
zdcia odberov vzoriek je v tab. 1, 2.

Vzorky sme mikroskopicky Studovali
v odrazenom svetle a vybrali sme tie,
v ktorych sme podla textirnych znakov
a minerdlnej asocidcie predpokladali, zZe
sirniky boli aj po metamorfne]j rekrysta-
lizacii v koexistencii. V prvom rade sme
analyzovali zrna sfaleritov, uzavreté v py-
ritovych porfyroblastoch, v ktorych je po-
dla Hutchinsona a Scotta (1981) predpo-
klad zachovania rovnovahy v sustave sfa-

lerit — pyrit — pyrotin aj peodas meta-
morfnych procesov. Na analyzu arzeno-
pytitu  boli prednostne vybrané zrna

v priamom kontakte s pyritom a pyroti-
nom, aby sa zabezpeéilo zachovanie rov-
novaznych podmienok pri distribucii As
v arzenopyrite. V priebehu merania sa
ukazalo, Ze pre geotermometrické ucely su
vhodné aj izolované zrna arzenopyritu bez
kontaktu s pyritom a pyrotinom.

Z loziska Smolnik sme vybrali 6 nidbru-
sov na urcenie tlaku pomocou sfaleritové-
ho geobarometra a 6 vzoriek na urcenie
teploty krystalizdcie pomocou arzenopyri-
tového geotermometra.

7 lokality Mnisek nad Hnilcom to bolo
11 vzoriek na urcenie tlaku a 2 vzorky na
urcenie teploty. Pri merani arzenopyritu

sme kvantitativne analyzovali pyrit a py-
rotin koexistujuci so sfaleritom a arzeno-
pyritom. Celkove sme kvantitativne ana-
lyzovali 50 vzoriek sfaleritu na obsah Fe,
Cu, Zn, S, Mn, Co, Ni, Cd a z 24 vzoriek
sme urobili kvantitativne analyzy arzeno-
pyritu na obsah Fe, As, S, Co, Ni, Sb
a 11 analyz z asociédcie pyrit — pyrotin na
tu istu Skalu prvkov ako pri arzenopyrite.
Analyzy urobilo Laboratdérne stredisko
mikroanalyzy UUG Praha na mikroana-
lyzatore ARL (analyzoval Kotrba a Rad-
vanec). Vysledky analyz su v tab. 1 a 2.

Metoda sfaleritovej geobarometrie a pod-
mienky jej pouzitia

Metdda sfaleritovej geobarometrie je za-
lozend na pufraénom efekte dvojice py-
rit — hexagondalny pyrotin v koexistencii
so sfaleritom. Pyritovo-pyrotinova aso-
cidcia, ktord je velmi dasto zastipend na
vacésine lozisk masivnych a vtrdsenino-
vych stratiformnych sulfidickych rud, po6-
sobi ako pufer aktivity FeS v Sirokom
teplotnom rozsahu (resp. ako pufer akti-
vity Sy v sustave, ktord ovplyviiuje roz-
pustnost FeS vo sfalerite; Barton, Toul-
min, 1966; Scott, Barnes, 1971 a dalsi).

Pri pouziti sfaleritovej geobarometrie je
rozhodujuca existencia rovnovahy v systé-
me Zn-Fe-S pri krystalizdcii sirnikov
z fluida a teplotného intervalu ich vzniku,
resp. ich metamorfného prepracovania.
Metodu mozno aplikovat len v tom pripa-
de, ak predpokladand alebo odhadnuta
teplota wvzniku loziska je v intervale
300—700 °C  (Hutchinson, Scott, 1981).
V tomto intervale nie je obsah FeS vo
sfalerite zavisly od teploty, ale iba od tla-
kovych podmienok, v ktorych v sustave
Zn-Fe-S nastala rovnovaha. Hutchinson
a Scott (1981) vyjadrili zavislost tlaku (P)
od obsahu FeS vo sfalerite matematickym
vztahom:

P = 42,30—32,1 . log mol. 9%, FeS [Pa].



TAB. 1
Koantitationy obsah prvkov vo sfalerite a arzenopyrite
Quantitative contents of elements in sphalerite and arsenopyrite
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1. m, sf-kr X 4,5 61,26 0,04 0,13 26. mo,sf-cp § 5,45 60,95 0,13 0,04 1. v,ar-sf ¥ 37,48 0 0,02 31,26 31,24
2. m, sf-kr X 6,02 59,69 1,44 0,11 27. mo,sf-cp 4 4,91 60,59 0,38 0,09 2. v,ar-sf % 36,39 0,44 0,2 31,12 31,85
3, m, sf-kr X 4,67 62,11 0,04 0,18 28. v, sf-cp e 5,21 59,48 0,16 0,15 3. v,ar-sf * 36,26 0,31 0,16 30,77 32,50
k., m, sf-kr X 4,82 61,71 0 0,15 29. v, sf-cp ® 5,24 57,26 1,05 0,21 4. v,ar-py-pn A 34,92 0,11 0 30,71 34,17
5. m, sf-kr X 4,72 61,46 0,06 0,12 30. v, sf-py-pn ® 6,60 59,76 0,02 0,25 5. v,ar-py-pn A 34,55 0,08 0,04 30,44 34,84
6. m, sf-kr X 4,75 60,97 0 0,25 31. v, sf-py-pn o 6,19 59,17 0,05 0,22 ~ 6. v,ar-pn-py A 34,3 0,03 0,01 31,74 33,75
7. m, sf-cp ¥ 4,19 62,40 0,03 0,23 32. v, sf-py-pn = 3,45 62,34 0,28 0,23 7. v,ar-pn-py A 33,21 2,62 0,04 25,87 38,24
8., m, sf-cp % 4,45 62,46 0 0,25 33. m, sf-cp * 2,87 64,87 0,134 0,28 8. wv,py-ar = 34,73 0,03 0,03 29,03 36,0
9. m, sf-cp ¥ 4,06 62,41 0,03 0,18 34. m, sf-cp * 3,12 64,40 0,02 0,20 9. wv,py-ar = 33,59 1,38 0,04 30,58 34,42
10. m, sf-cp % 2,82 62,46 0,07 0,16 35. m, sf-cp % 3,17 61,89 0,07 0,23 10. v,py-ar = 33,83 1,64 0,05 30,59 33,88
11. m, sf-cp ¥ 2,73 64,24 0,08 0,18 36. m, sf-cp * 3,70 63,84 0,03 0,30 11 v,py-ar = 34,85 0,15 0,03 30,33 34,65
12, m, sf-cp % 2,95 63,37 0,61 0,27 37. m, sf-cp * 2,76 60,99 0,04 0,29 12. v,ar A 33,73 0,19 0,19 30,95 34,35
13. m, sf-cp % 3,18 63,47 0 0,19 38. m, sf-cp * 3,22 61,90 O 0,21 13. wv,ar A 34,98 0,05 0,05 30,49 34,45
14, n, sf-cp ¥ 2,95 62,61 0,12 0,26  39. n, sf-cp % 3,13 62,90 0,14 0,31 14. v,ar-sf e 33,59 0,06 0,06 31,35 34,95
15, m, sf-cp % 3,20 62,37 0,20 0,22 40. m, sf-cp * 2,97 61,34 0 0,33 15. v,ar-sf e 33,78 0,02 0 30,87 35,33
16. m, sf-cp * 2,42 63,40 0,6 0,19 41. m, sf-cp * 3,32 61,01 0 0,21 16. v,ar-sf o 33,78 0,18 O 31,52 34,52
17. m, sf-cp X% 2,42 63,39 0,07 0,27 42. m, sf-cp x 3,06 63,77 O 0,29 17. wv,ar A 38,04 0,02 0,01 30,17 31,76
18. v, sf-ar 4 3,12 61,43 0,03 0,15 43. v, sf-py-cp v 3,71 62,34 0,14 0,15 18. wv.ar A 34,62 0,36 0,05 30,60 34,38
19. v, sf-ar & 3,24 62,57 0 0,15 44, v, sf-py-cp ¥ 3,12 62,89 0,17 0,17 19. wv,ar A 33,88 0,16 0,02 31,24 34,70
20. v, sf-ar 4 3,21 63,88 0 0,19 45. v, sf-py-cp Vv 3,81 61,65 0,83 0,23 20. v,ar-sf e 33,74 0,03 0O 31,28 34,95
21. v, sf-ar 4 3,40 63,86 0 0,06 46. v, cp-sf e 6,22 59,15 0,12 0,29 21. v,ar-sf e 34,4 0,12 0,15 30,13 35,19
v 22. v, sf-ar A 3,34 62,23 0,07 0,16 47. v, cp-sf e 5,89 58,94 0,51 0,26 22. v,ar-sf ® 33,67 0,046 O 31,49 34,81
23. mo,sf-cp ¢ 4,91 60,90 0,80 0,19 48. v, cp-sf ® 6,65 58,83 0,26 0,32 23. v,ar-qz X 33,80 0 0 31,32 34,63
245 mo,sf-cp ¢ 5,71 57,78 2,12 0,11 49. v, sf-py-pn = 4,00 62,47 0,16 0,21 2k. v,ar-qz X 31,33 0 0,01 31,5 37,15
. 25. mo,sf-cp ¢ 4,39 60,14 0,22 0,14 50. v, sf-py-pn ®= 2,34 €1,55 0,13 ¢©,32
Lokalizdcia vzoriek: €.vz. 1 - 9 MniSek nad Hnilcom Pou¥ité skratky: v - vtrdseninovd forma mineralizécie
{sfalerit) 10 - 17 MniSek nad Hnilcom prekop P n - masivna forma mineralizacie
18 - 22 MniSek nad Hnilcom vrt MPV-11 mo - metamorfny mobilizat (¥ila)
23 - 32 Smolnik -5.hor. G.prekop juine sf - sFa%emt
33 - 42 MniZek nad Hnilcom slednd S& Py - pyrit,
. « fu¥ne pn - pyrotin .
43 - 50‘4 S:nfln}lf - 5. twr. 6. pre °P,J,}:‘ ar - arzenopyrit
(arzenopyrit) 1 - 5 Mnisek nad Hnilcom vrt VMP cp - chalkopyrit

6 - 2 Smolnfk 5.her. 6.prekop juZne kr - kremefi

01€

8861 ‘0% “0]S DDLU
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Tlaku 10.10%Pa’ zodpovedad obsah
10 mol. FeS. Tlaku 5.10% Pa zodpoveda
obsah 14,5 mol. FeS a tlaku 0 Pa 20,5 mol.
FeS v teplotnom intervale 300—700°C
(Lusk, Ford, 1978; Scott, 1983). Aplikacia
tychto izobarickych kriviek bola uspesne
aplikovanad pri stanoveni tlaku na mno-
hych stratiformnych sulfidickych lozis-
kach v Kanade, juznej Afrike, Svédsku,
Noérsku, Finsku (1. c.).

Napriek dodrzaniu vys$ie uvedenych
podmienok sa casto stretdvame s problé-
mami pri aplikacii sfaleritove] geobaro-
metrie, a to hlavne vtedy, ked obsah FeS
v analyzovanych sfaleritoch je mens$i ako
10 mol.%. Vtedy vychadzaju podla ka-
librovanych izobar nerealne tlaky (vicsie
ako 10.10® Pa). Z toho ddévodu je nutné
Studovat aj dalsie podmienky (okrem
teploty), ktoré ovplyviuju distribueciu
molekuly FeS vo sfalerite.

Napr. v loziskach, kde je prevaha pyritu
nad pyrotinom, ma sfalerit nizky obsah
FeS (5 mol. %), zatial ¢o v loziskéch,

v ktorych pyrit chyba (prevaha pyrotinu),
obsah FeS vo sfalerite je az 20 mol. %
(Craig et al., 1984).

Nizky obsah FeS vo sfalerite na loZis-
kéch s pomerom pyrit/pyrotin okolo 20 sa
vysvetluje pomocou fazovych vztahov pri
krystalizacii v sustave sfalerit — pyrit —
pyrotin. Chemické zlozenie sfaleritov za-
visi od chemizmu vyS$sie uvedenych koexis-
tujucich minerdlov (Barton, Skinner,
1979). Sfalerit, koexistujuci v rovnovahe
s pyritom za podmienok nizsej teploty
(300 °C) a wvysokej aktivity Sy (log asy =
= —9), je v diagrame log asy, T (°C) v poli
stability pyritu. Lenze pri poklese aktivity
Sy (log asp = — 15) je sfalerit uz v poli sta-
bility pyrotinu. Tento pokles aktivity S
sposobil zvySenie obsahu Fe vo sfalerite,
a to az do 50 mol %, (Scott, 1983).

Sustava  sfalerit — pyrit — pyrotin
vzamne kryStalizuje bez vplyvu stopovych
prvkov. Najcastejsie prvky patriace ku
krystalizacii v tejto sustave su Ni a Co,
ktoré sa koncentruju prevazne v pyrotine,

TAB. 2
Zmes kry$talov pyritu a pyrotinu

Mixture of crystals of pyrite and pyrrhotite

As

Cislo Typ mineraliz. Fe Co Ni
vzorky Mineral. asoc. (atom. %) (atém. %) (atém. %)  (atém. %) (atom. %)
1. v, py-ar-sf 37,57 0,02 0,02 0,37 62,02
2. v, py-ar-st 37,07 0,01 0 0,13 62,79
3. v, py-ar-st 39,57 0 0 0,11 60,32
4. v, py-ar-sf 37,21 0,03 0,02 0,01 62,73
5. Vv, py-pn-ar 37,2 0,03 0,09 0,05 62,63
6. v, py-pn-ar 36,47 0,02 0,07 0 63,44
% Vv, py-pn-ar 36,51 0,04 0,08 0,07 63,31
8. Vv, py-pn-ar 36,01 0,02 0,07 0,04 63,36
9. Vv, py-pn-ar 35,68 0 0,01 0 64,30
10. Vv, py-pn-ar 36,28 0,48 0,03 0 63,21
11. v, py-ar 34,64 0,07 0 3,99 61,31
12. v, py-ar 35,49 0 0,03 0,33

64,15

v — viruseninovd forma mineralizacie, py — pyrit, pn — pyrotin, ar — arzenopyrit,

st — sfalerit.

Lokalizacia vzoriek: 1—4 — MniSek nad Hnilcom, vrt VMP, 5—12 — Smolnik,

5. horizont 6, prekop juZne.
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a Cd a Mn, ktoré sa akumuluju vo sfa-
lerite. Na krystalizdciu sustavy ma vplyv
aj Cu, ktord sa Kkoncentruje hlavne
v chalkopyrite. Tieto prvky maja vplyv
na pouzitie sfaleritu ako barometra len
v tych pripadoch, ak vstupuju do struk-
tary sfaleritu, a tym menia obsah FeS
vo sfalerite, alebo maja vplyv na aktivitu
FeS molekuly v sustave sfalerit — pyrit —
pyrotin. To sa tyka hlavne obsahu Cu,
ktory priamo ovplyvriuje obsah FeS vo
sfalerite, zatial ¢o Ni, Co a Cd nemaju
taky vyznam (Craig, Scott, 1974).

Substitiucia CuS a FeS vo sfaleritove]
Strukture vedie k zvyseniu obsahu CuS na
ukor obsahu FeS jednak na hranici sfa-
leritovych zfn, jednak v miestach krys-
talografickych defektov a uvolnenych po-
zicii Fe (chalkopyritovd nemoc sfaleritu;
Barton, 1978). Mineral Cu, ktory prichadza
do uvahy pre nahradzovanie FeS vo sfa-
lerite, musi mat Struktaru blizku kubic-
kému sfaleritu. Mriezkovymi parametrami
najlepsie vyhovuje talnakit (Cabri, 1972),
ktory je kubickou formou CuFeS: a je sta-
bilny aj za nizkych teplot (Craig, Scott,
1974). Podla Bartona a Betheho (1987) je-
dine prinos Cu do systému Fe-Zn-S mébze
uspokojivo vysvetlit | chalkopyritovd ne-
moc sfaleritu“. Autori poukazuju ma to, Ze
prinos Cu prostrednictvom rudonosnych
fluid je vyznamny faktor, ktory ovplyv-
nuj2 pouzitie sfaleritového geobarometra.
Ticto fluidd mozu byt generované aj
v procese regiondlnej metamorfézy (Haack
et al., 1984).

De Waal a Johnsonova (1981) predpokla-
daju, Ze proces mahradzovania obsahu
FeS obsahom CuS sposobuje rozpad sfale-
ritovych zfn hlavne pod vplyvom zvetra-
vania alebo tiez Ufinkom metamorfnych
procesov. Podobny spdsob rozpadu sfaleri-
tov bez prinosu Cu do systému opisal na
metamorfovanych loZiskdch noérskych ka-
ledonid aj Craig et al. (1984).

Wiggins a Craig (1980) experimentovali

s Cu-Fe-Zn-S systémom pri teplotach
500—800 °C. Zistili, Ze mo6lovy pomer
FeS/CuS zavisi od teploty. Pri 800°C je
0,75, pri 700 °C 1,05 a pri 600 °C 2,09. Pred-
pokladaju (1. c.), ze vplyv molekuly CuS
na obsah FeS je pri krystalizdcii sfaleritu
minimélny pri nizkych teplotach (pod
500 °C) a tlakoch. Aj z prac Hutchinsona
a Scotta (1981), Kojimu a Sugakiho (1984,
1985) vyplyva, ze rozpustmost obsahu CuS
vo sfalerite (systém Cu-Fe-Zn-S) je prilis§
nizka na to, aby sme mohli vysvetlif vznik
vacSieho mnozstva chalkopyrite vo sfaleri-
toch len mechanickym rozpadom sfaleritu
bez prinosu Cu do systému.

Primarna genéza sulfidickych strati-
formnych lozisk prebieha za podmienok
relativne nizkeho tlaku. Viddésina tychto
lozisk sa vSak nachadza v prostredi, kto-
ré bolo nasledne ovplyvnené metamorf-
nymi procesmi. Ak metamorféoza postihla
pevnu fazu systému Fe-Zn-S, moze nastat
nova rovnovaha, ktora odrdza uz meta-
morfné prepracovanie pevnej fazy systé-
mu Fe-Zn-S, a nie jeho povodny stav (tak
to bolo na lokalite Svrzno, kde vypoci-
tany tlak 550—650 MPa zodpoveda stupiu

regiondlnej metamorfézy tejto oblasti;
Dréabek, Rybka, 1986).
Podmienkou  pouzitia  geobarometra

v podmienkach regiondlnej metamorfézy
je dodrzanie teplotného rozpétia 300 az
600 °C, v ktorom su experimentalne kriv-
ky kalibrované a metamorfézou genero-
vané fluidd nesmu prinasat mnozstva Cu
do systému Fe-Zn-S. Teplotny rozsah
stredného stupnia progresivnej metamor-
fézy v tlakovych podmienkach pod
2,5.10% Pa je spodnou hranicou pre apli-
kéaciu sfaleritového geobarometra. Pri tep-
lotach vyssich ako 520 °C stracaju nizko-
tlakové izobary linedrny priebeh (Scott,
1983) a sfaleritovy geobarometer sa ne-
mobze v tomto teplotnom a tlakovom roz-
medzi pouzit. Metdédu sfaleritového geo-
barometra aplikoval na loziskach postih-
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nutych strednotlakovou a teplotnou meta-
morfézou Craig et al. (1984) a Tornroos
(1982). Kalibra¢nému rozpatiu sfalerito-
vého geobarometra zodpoveda tlakové
rozpatie facie zelenych bridlic a amfibo-
litovej facie, kedy sa zachova, alebo vy-
tvori nova rovnovaha v sustave sfalerit —
pyrit — pyrotin. Lozisko vSak nesmie byt
retrogradne metamorfované, Z toho vy-
plyva, ze metédu sfaleritovej geobaro-
metrie mozno s uspechom pouzif aj v me-
tamorfovanych oblastiach.

Podmienky pouzitia arzenopyritového geo-
termometra

Urcenie teploty krystalizacie alebo
metamorfného  prepracovania  systému
Fe—Zn—S je jednou z podmienok pouzi-
tia sfaleritového geobarometra. Teplotu
mozeme urcif pomocou arzenopyritového
termometra, izotopickej frakcionéacie sta-
lych izotopov v koexistujucich sirnikoch
alebo nepriamo pomocou urcenia teploty
z koexistujucich silikdtov v okolitych
horninach sulfidickych lozisk.

My sme na stanovenie teploly krysStali-
zécie pevnych faz sirnikov z fluida pouzili
arzenopyritovy geotermometer, ktory {eo-
reticky odvodil Clark (1960), Barton (1969)
a Kretschmar (1973). Aplikacia tejto me-
tody je podmienend existenciou rovnovahy
krystalizacie pyritu — pyrotinu — arzeno-
pyritu. DalSou podmienkou je ¢istota arze-
nopyrilovych zfn. XKretschmar a Scott
(1976) obmedzili obsah pripustnych primesi
Co, Ni, Sb v arzenopyrite hodnotou pod
1 hmot. Y%,. Sundblad et al. (1981) vylagili
vzorky s obsahom primesi Co, Ni, Sb nad
0,2 mol. %. Vyhodou pouzitia arzenopyri-
tu je, ze po dosiahnuti rovnovahy v susta-
ve sfalerit — pyrit — pyrotin — arzeno-
pyrit nedochddza k retrogradnym reak-
ciam sfaleritu s As, ktoré by sa prejavili
vznikom minerdlov s obsahom Zn a As
(Sundblad et al., 1984). Teplotné rozme-

dzie stability arzenopyritu v koexistencii
so sfaleritom je zhodné s teplotnym rozsa-
hom aplikovatelnosti sfaleritového geoba-
rometra.

Vysledky ziskané pouzitim sfaleritového
geobarometra a arzenopyritového geoter-
mometra

loziska Smolnik sme vzorky odobrali
z prechodnej Casti od centra vylevu fluida
na morské dno. Brali sme vzorky povod-
nej stratiformnej mineralizacie, ale aj
z metamorfnych mobilizatov (sekreéné
zily).

V prve]j skupine boli vzorky z rovnomer-
ne rozptylenej vtruseninovej mineralizécie
v chloriticko-sericitickom fylite. Prevlada-
la tu minerdlna asociacia kremen-pyrit-py-
rotin-chalkopyrit-sfalerit-arzenopyrit. Cast
vzoriek v tejto skupine reprezentuje aj
stratiformni mineralizaciu vo forme cen-
timetrovych vrstvidiek s tou istou mine-
ralnou asocidciou ako vo vtruseninovej
forme mineralizacie.

Obr. 1. Zmes krysStalov pyritu a pyrotinu
v blizkosti sfaleritovych zfn. Lokalita Smol-
nik. 1 — pyrit, 2 — zmes krystalov pyritu
a pyrotinu, 3 — sfalerit, 4 — kremen.

Fig. 1. Mixed crystal of pyrite and pyrrhotite
near sphalerite grains. The Smolnik locality.
1 — pyrite, 2 — mixed crystal of pyrite and
pyrrhotite, 3 — sphalerite, 4 — quartz.
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Druha skupina vzoriek z loZiska Smol-
nik reprezentuje metamorfné mobilizaty
s tou istou mineralnou asocidciou ako vo
vtruseninovej forme mineralizacie.

Na zdklade mikroskopického studia
vtruseninovej mineralizdcie i metamori-
ného mobilizatu (10 cm Zila) sme vybrali
také vzorky, v ktorych bol v koexistencii
sfalerit — kremen =+ arzenopyrit. sfa-
lerit — pyrit — pyrotin a sfalerit — chal-
kopyrit (tab. 1).

Smolnicke sfalerity c¢asto tvoria uzavre-
té homogénne zrna v pyritovych por-
fyroblastoch, v ktorych sme nezistili
inkluzie inych minerdlov (chalkopyritova
nemoc sfaleritu sme ani v jednom nabru-
se nezistili; obr. 1). Vo sfalerite sme na-
merali homogénne obsahy Fe (5,6—11,8
mol. %, FeS), pridom aj suma primesi Cu,
Mn, Co, Ni, Cd je minimdalna (pod 1 Y%).
Mierne zvySeny je obsah CuS vo sfalerite
v Zile (10 cm) s asocidciou sfalerit — chal-
kopyrit (max. 3,33 mol. % CuS), ale aj tu
je znedistenie sfaleritu také nizke, Ze ne-
doslo k ovplyvneniu obsahu molekuly
FeS molekulou CusS.

Z loziska MniSsek nad Hnilcom sme
vzorky odobrali z masivneho typu rudy,
ktoru vytvaraju liate polohy centimetro-
vej velkosti striedajtce sa s vrstvickami
svetlého silicitu, pripadne s kremeni-
tym chloriticko-sericitickym fylitom. Men-
sia cast vzoriek reprezentuje vtriseninovu
formu mineralizdcie s asocidciou kre-
ment — chalkopyrit — arzenopyrit — py-
rit — pyrotin v rudonosnom fylite. Mi-
neralogicky sme $tudovali asocidciu ko-
existujucich minerdlov sfalerit — kremen,
sfalerit — chalkopyrit, sfalerit — arzeno-
pyrit a arzenopyrit — pyrit — pyrotin
(tab. 1). MniSanské sfalerity su typické
castym vyskytom heterogénnych primesi
chalkopyritu (chalkopyritovd nemoc sfa-
leritu; obr. 2). Maju, podobne ako v lozis-
ku Smolnik, velmi nizky obsah FeS
(4,5—8,5 mol. %). Obsah ostatnych analy-
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Obr. 2. Heterogénna primes chalkopyritu vo
staleritovom zrne, chalkopyritovd nemoc sta-
leritu. Lokalita Mnisek nad Hnilcom. 1 —
sfalerit, 2 — chalkopyrit.

Fig. 2. Heterogeneous admixture of chalco-
pyrite in sphalerite grain, chalcopyrite
“sickness” of sphalerite. The MmniSek nad
Hnilcom Ilocality. 1 — sphalerite, 2 — chal-
copyrite.

zovanych prvkov je este nizsi ako vo sfa-
leritoch loziska Smolnik (tab. 1).

Pri dodrzani vSetkych vyssie uvedenych
podmienok sme kvantitativne analyzovali
sfalerit v roznych paragenetickych typoch
a vypocditali sme hodnoty tlaku P podla
Hutchinsona a Scotta (1981). Zistili sme,
7e obsah molekuly FeS vo sfalerite je vo
véetkych analyzach taky nizky, Ze vypo-
¢itané hodnoty nie sd redlne (od 790 do
1830 MPa).

Arzenopyrity z loziska Smolnik pocha-
dzaju z vtraseninového typu mineralizacie
a su v asociacii so sfaleritom a pyritom,
resp. v asocidcii arzenopyrit — pyrit — py-
rotin. Maju homogénny obsah As 30—31
atém. Y, (tab. 1), ¢o zodpoveda teplote
300—360 °C (obr. 3). Tuto teplotu mozno
aplikovat ako primarnu teplotu krysta-
lizacie sulfidov tohto typu stratiformnych
sulfidickych lozisk, ale teplota je redlna aj
pre nalozeny metamoriny proces v pro-
gresivne] regionalnej metamorfoze facie
zelenych bridlic. Podobné vysledky uvadza
Sundblad et al. (1984) a Berglund
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Obr. 3. Histogram rozdelenia obsahu As
v arzenopyrite (atom. %). 1 — vzorky z lo-
ziska Smolnik, 2 — vzorky z loZiska MniSek
nad Hnilcom, 3 — arzenopyrit s obsahom
Ni 0,01—0,05 atém. 9%, a Co 0,02—1,3 atéom. 9
4 -— arzenopyrity s obsahom Sb 0,02—0,26
atém. 9, (teplota odvodend podia Sundblada
et al., 1984).

Fig. 3. Histogram of the distribution of As in
arsenopyrite (at 9). 1 — samples from the
Smolnik deposit, 2 — samples from the Mni-
Sek nad Hnilcom deposit, 3 — arsenopyrites
with the content of Ni from 0.01 to 0.05 at 9,
and Co from 0.02 to 1.3 at %, 4 — arseno-
pyrites with the content of Sb from 0.02 to
0.26 at 9, (temperature was calculated
according to Sundblad et al., 1984).

a Ekstrom (1980) z lozisk §védskych ka-
ledonid. Obsah S v arzenopyrite je v roz-
sahu 34--36 atém. %, obsah Fe je od
35,0—33,2 atém. %. Obsah (Ni, Co, Sh) je
velmi nizky, a to pod 1 % (tab. 1).

MniSanské arzenopyrity, prevaZzne z ma-
sivnych foriem mineralizicie a paragenézy
arzenopyrit — kremen, arzenopyrit — sfa-
lerit, maju obsah As 30,7—31,5 atéom. Y,
¢o moézZe zodpovedat teplote vzniku strati-
formnej mineralizacie 360—419°C, ale aj
jej metamorfnému prepracovaniu v chlori-
tove] zoéne facie zelenych bridlic (obr. 3).
Arzenopyrity koexistujuce so sfaleritom
maju oproti ostatnym zvy$eny obsah As
(36,26—37,48 atém. %) a zniZeny obsah S
(31,2—32,5 atém. Yp). Obsah TFe je
31,33—37,48 atom. Y. Ostatné hodnoty
obsahu analyzovanych prvkov sd mini-
méalne a neovplyviuju pouzitie arzeno-
pyritu ako geotermometra v stratiform-
nych polymetalickych loziskach.

Interpretacia vysledkov

Pomocou distribucie prvkov vo sfalerite
porovnavame Vv trojuholnikovom diagra-
me ZnS — CuS — FeS dva priestorovo a li-
tostratigraficky odli$né typy stratiformne]
sulfidickej mineralizacie (spodny rudo-
nosny horizont — lozisko Smolnik a vrch-
ny rudonosny horizont — Mnisek nad
Hnilcom). Sfalerity z obidvoch porovna-
vanych lokalit maju nizky obsah FeS
a CuS, takze v trojuholniku sa to preja-
vilo polom blizko vrcholu ZnS (obr. 4).
Lokality su charakterizované homogénnou
distribuciou projekénych bodov. Tato ho-
mogénnost chemizmu sfaleritu poukazuje
na to, Ze proces regiondlne] metamorfozy
(chloritova zéna) ,vycistil® sfalerity na
oboch lokalitach rovnako. Aby sme mohli
Studovat rozdiely a vzajomné vztahy
v chemizme sfaleritov, museli sme upra-
vit trojuholnik ZnS — FeS — CuS pomocou
konstant. Moélové percentd ZnS sme delili
10 a molové percentd CuS sme nésobili 10
(obr. 4). Az v takto upravenom trojuhol-

FeS

ZnS, ZnS/10

CuS,Cus.10

Obr. 4. Trojuholnikovy diagram ZnS—CuS—
FeS (mol. %)) pre sfalerity. Vysvetlivky ako
v tab. 1.

Fig. 4. Triangle diagram of ZnS — CuS — FeS
(mol %) for sphalerites. Used symbols are
in Tab. 1.
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nikovom diagrame sme rozliili vztahy
v chemizme sfaleritov. Subory analyz
maju rovnaky vzfah ZnS a FeS a meni sa
len vztah k CuS (obr. 4). Smolnicke sfa-
lerity maju relativne vy3si obsah CuS ako
mniSanské sfalerity. Sfalerity, ktoré su
najblizSie k vrcholu CuS, pochadzajua
z mobilizatu (zilky) z loziska Smolnik
{(dve vzorky su zo zilky, dalSia vzorka je
z blizkosti Zilky). Plynulost distribucie bo-
dov od strany ZnS/10-FeS k vrcholu
CuS . 10 poukazuje na to, Ze proces regio-
nalnej metamorfézy ovplyviuje systém
Fe—Zn—S s prinosom Cu do systému.
V mniSanskych sfaleritoch to sposobilo

vznik heterogénnych primesi chalkopyritu
vo sfalerite (chalkopyritovej nemoci). V lo-
izomorfnd vizba Cu

zisku Smolnik je

mol % CuS

10 4

: /) ] ‘H‘J \\\\\ x
1A // °\‘\
// N

A*)‘%’é

SR NN

pravdepodobne v mrieZke sfaleritu bez
vzniku chalkopyritove] nemoci.

Nizky oksah molekuly FeS, CuS vo sfa-
lerite nemézZeme vysvetlif supergénnymi
procesmi, ako to bolo v pripade lozisk juz-
nej Afriky (De Waal, Johnson, 1984). Sfa-
lerity s vyS$im obsahom molekuly CuS
(Smolnik) patria k trendu primarne (che-
micky) alterovanych sfaleritov (obr. 5). Sa
to prevazne vzorky z rozlicnych foriem
mobilizatov s  kremertiom. Mobilizaty
vznikli pocas regiondlnej metamorfozy.

Vplyv supergenézy az hypergenézy sme
pri S$tudiu nasich vzoriek mepozorovali,
preto o nej pri vysvetleni mobilizicie
prvkov neuvazujeme. Projekéné body na-
Sich vzoriek v diagrame CuS — FeS nesu-
hlasia s trendom zmien, ktoré z podmie-

Obr. 5. Pole primarneho
a sekundarneho sfaleritu.
1 — trend chemickych al-
teracii primarneho sfaleri-
tu, 2 — ocakavané zmeny
v chemizme sfaleritu pocas
supergénnych alteracii, 3 —
pole novovzniknutého sfa-
leritu, 4 — pole primarne]
asocidcie sfalerit — chalko-
pyrit, 5 — pole primérne]
asociacie sfalerit — pyrit —
pyrotin, 6 — pole primar-
nej asociacie sfalerit — py-
rotin  (podla De Waala
a Johnsonovej, 1981). Vy-
svetlivky ako v tab. 1.

Fig. 5. Field of primary
and secondary sphalerite.
1 — trend of chemical
alterations of primary
sphalerite, 2 — expected
changes in chemical com-
position of sphalerite dur-
ing supergenous alterations,
3 — field of new-formed
sphalerite, 4 — field of
primary sphalerite — chal-
copyrite assemblage, 5 —
field of primary sphale-
rite — pyrite — pyrrhotite

2 4 6 10 12

2] [ Je (T 172070 yscts Npns

assemblage, 6 — field of
primary sphalerite pyrrho-
tite assemblage (according
to De Waal and Johnson,
1981), Symbols are in Tab. 1.

% mol % FeS
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nok supergenézy odvodili De Waal a John-
son (1984). Autori na konci trendu
(0—3 mol. %; FeS) predpokladaji vznik
nového sfaleritu a chalkopyritu rozpadom
primarmeho sfaleritu. Tento novovzniknu-
ty sfalerit ma velmi nizky obsah FeS
(obr. 5).

Obsah CuS a FeS v mniSanskych
a smolnickych sfaleritoch sme porovnavali
s obsahom prvkov vo sfaleritoch z rovna-

kych mineralnych asociacii z podobne
metamorfovanych oblasti stratiformnych
sulfidickych lozisk severného Svédska

(Sundblad et al., 1984), Finska (Tornroos,
1982) a juznej Afriky (De Waal, Johnson,
1981). Sfalerity z tychto lozisk maju velké
variacie obsahu FeS, ¢o je vysledkom pri-
marnych a naloZenych procesov. Celkove
vSak pri predpoklade rovnakého zloZenia
ako v citovanych loZiskdach moézeme kon-
Statovat, Ze v minerdlnej asocidcii, kde st
v koexistencii pyrit, pyrotin a sfalerit,

clacii z uvedenych lozisk 7 %, deficit ob-
sahu FeS vo sfalerite a 9 Y deficit ob-
sahu FeS v asocidacii, kde je sfalerit v ko-
existencii s pyrotinom (obr. 5). Odnos 7 Y
cbsahu FeS spodsobili fluid4d generované
v procese progresivnej metamorfozy
a predstavuje ubytok 4 hmot. % Fe zo
sustavy Fe—Zn—S. Mobilizované mnoz-
stvo Fe je prendsané do mriezky pyritu
v blizkosti sfaleritovych zfn. Takto vznikla
submikroskopicka zmes krystalov, ktord ma
v odrazenom svetle optické vlastnosti py-
rotinu (je anizotropnd, so slabym ruzo-
vym odtiennom; obr. 1). Obsah Fe a po-
mer Fe/S ma zmes nizs§i ako pyrotin (py-
rotin obsahuje priblizne 40 hmot. % S
a 60 hmot. %y Fe a pomer Fe/S je cca 1,5;
(tab. 3; obr. 6). Obsahom Fe, S a pomerom
Fe/S sa zmes kryitalov odlifuje aj od py-
ritu, ktory v Smolniku analyzoval Cam-
bel (1977). Podla obsahu Fe (atom. %) a tep-
loty (340—380 °C) odvodenej z arzenopyri-

méame oproti porovnavanej rovnakej aso- tového termometra ide o hexagondlnu
TAB. 3
Alterdcia sfaleritu metamorfogénnym fluidom
Alteration of sphalerite by metamorphic fluid
Ketamorfoza Sfalerit
(fac.zelenych bridlic)
T 340°C - 380°C
L ZnS + FeS + CdS + MnS + CoS + NiS + CuS

Fe 44,52 - 44,95 hnot. %
S 54,11 - 54,61 hmot. %

(Cambel et al.1977) \\\‘\

zres kryStélov
Fe 48,9 - 49,37 %

Fe/S = 0,62

15 mol.% FeS (predpokladany obsah)

- 7 mol.% FeS (Smolnik, MniZek)

Reakcia medzi pevnymi fazami (rbzny el.potencidl - U)
alebo reakcia medzi pevnou a fluidnou fazou (difdzia)

PYROTIN
FeS

Fe 60,3 %
S 38,8 %

Fe/S = 1,55

S 48,67- 50,97 % (Smolnfk)

Fe/S = 0,96-1
Fe 49,34- 52,1 %
S 45,6 - 48,6 %

(BniZek)
Fe/S = 1,02 - 1,14
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Obr. 6. Diagram vziajomného vztahu teploty a obsahu Fe v systéme Fe-S medzi
pyritom a pyrotinom. 1 — vzorky z loziska Smolnik, 2 — vzorky z loZiska MniSek
nad Hnilcom, Pnh — hexagonalny pyrotin, Pnm — monoklinicky pyrotin, Py —
pyrit, Tr — troilit (podla Scotta et al., 1977 a Térnroosa, 1982).

Fig. 6. Diagram of the mutual relations of temperature and the Fe content in the
Fe-S system between pyrite and pyrrhotite. 1 — samples from the Smolnik deposit,
2 — samples from the MniSek nad Hnilcom deposit, Pnh — hexagonal pyrrhotite,
Pnm — monoclinic pyrrhotite, Py — pyrite, Tr — troilite (according to Scott et al,,

1977; Tornroos, 1982).

formu pyrotinu v zmesi s pyritom. Posta-
venie zmesi kry$tdlov sme vyjadrili vza-
jomnym vztahom teploty a obsahu Fe
v systéme Fe—S (obr. 6). Zmes krystalov
sme zistili na obidvoch $tudovanych loka-
litdch. Obsah Fe v zmesi krystalov je
v Smolniku 34,6—36,0 a v Mnisku nad
Hnilcom 37,07—39,57 atém. %, zatial ¢o
monoklinickd forma pyrotinu vsSeobecne
vznikd pri teplote pod 270 °C, ma obsah
46,5—46,9 atéom. % Fe (T6rnroos, 1982;
obr. 6). Monoklinicky pyrotin vSeobecne
vznika pri retrogradnej alteracii v sustave
Fe—Zn—S viadsinou pod vplyvom super-
génnych vplyvov. Teplota rovnovéhy
v sustave Fe—Zn—As na obidvoch loka-

litdch je vys$8ia, ako je pole stability mo-
noklinického pyrotinu. Z tychto dévodov
vyluéujeme vznik zmesi krystalov v retro-
gradnej dasti progresivnej regionalnej
metamorfézy rozpadom hexagonalneho
pyrotinu v asocidcii s pyritom.

Smolnicky a mniSansky arzenopyrit ma
oproti arzenopyritu zo Svédskych, podob-
ne metamorfovanych Cu-Zn lozZisk (Ber-
glund, Ekstrom, 1980), niz§i obsah S
(obr. 7). Ubytok S zo systému Fe—As—S
vysvetlujeme procesom progresivnej re-
gionadlnej metamorfézy, ktory odtial vy-
nasa S do metamorfného fluida. Pritom-
nost S v metamorfnom fluide opisal,
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Obr. 7. Vzajomny vzfah obsahov As a S

v arzenopyrite (podla Berglunda a Ekstroma,
1980). Vysvetlivky ako v tab. 1.

Fig. 7. Mutual relation of the contents of
As and S in arsenopyrite (according to
Berglund and Ekstrom, 1980). Used symbols
are in Tab. 1.

Bouska (1980), Haack et al. (1984) a ini. Od-
nos alebo prinos As v systéme Fe—As—S
sme nepozorovali. Projekéné body obsahov
prvkov v trojuholnikovom diagrame su
v blizkosti jeho stredu (faziska), teda pri-
nos Fe alebo As sme v tomto systéme
nezistili (obr. 8), preto su teploty odvodené
z arzenopyritového termometra vierohod-
né. Vysledky odrazaju teplotné podmien-
ky primarneho vzniku stratiformnej mi-
neralizacie, ale aj teplotny rezim nalo-
7eného metamorfného procesu, ktory ne-
presiahol teplotu 380 °C (chloritova zoéna),
a preto neporu$il rovnovdhu v systéme
Fe-—As—S. Ovplyvnil ¢iastocne len obsah
S v systéme, ktory sa pod vplyvom meta-

/Fe-2v05% Fe

\

/As-20/10°  As

/5-2000° S

Obr. 8. Trojuholnikovy diagram S—As—Fe
(atom 0/)) pre arzenopyrity. Vysvetlivky ako
v tab. 1.

Fig. 8. Triangle diagram of S—As—Fe (at %)
for arsenopyrites. Usedd symbols are in
Tab. 1.

morfozy zniZil z teoretického obsahu oko-
lo 36 atéom. % na obsah 31-—35 atém. Y
(obr. 7). Systém Fe—As—S je na oboch
lokalitich homogénny a je v rovnovahe
(obr. 8). Arzenopyrity koexistujuce so
sfaleritom moézeme odlisit az po matema-
tickej uprave trojuholnikového diagramu.
Relativne vy$si obsah Fe maju mniSanské
arzenopyrity (obr. 8).

Podla uvedenych interpretdcii moézeme
opisat proces regiondlne] metamorfoézy.
Systém Cu—Fe—Zn—S vytvdara na lo-
kalite MniSek n. Hnilcom chalkopyritovi
nemoc vo sfalerite pri teplotach okolo
380 °C. Na opis tohto procesu vyhovuju
Bartonove a Bethkeho (1987) reakcie (1—3).

ZZ".U,gf, Feo,og, S + 0,04 Cu+ + 0,04 H+ —— 0,92 Zng,g9 Feolms + 0,04 CuFeS, + 0,02 H, +

-+ 0,04 Zn2+
2 ZnS + Fe’+ 4 Cu+ + H+ --

(89)

~ CuFeS; + 2 Zn?+ 40,5 H, (2)

Znggs Fepos S =+ 0,04 Cut + 0,04 H,S— 0,96 Zngog Fegor S -+ 0,04 CuFeS, -+ 0,04 H+

+ 0,02H,

(3a)

Zn[),gg Feo,og S+0,04 Cu+t +0,04 SO42+O,04 H+ +0,14 H»_' —- 0,96 Z1Nyg,99 F60,0L S+

+ 3,04CUFQSQ —f‘ 0,16 Hzo

(3b)
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Najlep$ie vyhovuje prva reakcia, kde sa
do sustavy predpoklada prinos Cu a vznik-
ne chalkopyrit. Podla reakcie je v sus-
tave minimdalna objemova zmena. Aj dru-
hé rovnica vyhovuje opisu chalkopyritove]
nemoci, ale uZ odraza objemové zmeny
s prinosom Cu a Fe do sustavy.

I{zo + COZ iad H2C03

Reakcie v systéme Zn—Fe—S (vzorky
z loziska Smolnik) prebehli pri teplote
okolo 340 °C. Pri tejto teplote fluida gene-
rované vo facii zelenych bridlic obsahuju
dostatok HyO a CO2 (kyselinu uhlic¢itu;
reakcia 4).

(4)

Zno,&g Feo,h—) S + 0,05 H2C03 e Zl’l0,8 Feo,75 80,375 + 0,075 FeS +

0,905 0,082
40,05 ZnCOy + 0,05 H,S ®)
0,05 ZnCO; - 0,05 H,S — 0,05 ZnS -+ 0,05 H,CO; (6)

Fluida tohto zloZenia alterovali smolnicke
sfalerity bez prinosu Cu do sustavy
Zn—Fe—S (chalkopyritovd nemoc sfa-
leritu sme v Smolniku nepozorovali). Sfa-
lerit ¢iastoéne reaguje s disociovanou ky-
selinou uhli¢itou, ktora z neho uvoliuje
molekulu FeS za vzniku ZnCO; a HsS
(reakcia 5). Molekula FeS sa koncentruje
len v blizkosti sfaleritového zrna, a preto
si myslime, Ze cely mechanizmus prenosu
sprostredkovala difuzia. Vytla¢enie mole-
kuly FeS zo sfaleritu pravdepodobne pre-
bieha v progradnej ¢asti metamorfézy, pri
strednom tlaku (5.10% Pa) a teplote okolo
340 °C. V retrogradnej dasti progresivnej
metamorfézy tlak prudko klesa a teplota
sa mierne zvySuje do 360 °C. V tejto casti
metamorfézy prebieha bez zvysku spidtna
reakcia molekuly ZnCO3 s HyS za vzniku
ZnS a HyCO3 (reakcia 6). To je pravde-
podobne dévod, preco sme smithsonit
(ZnCO3) mikroskopicky neidentifikovali.
Molekula ZnS spitnej reakcie spdsobuje
v povodnych sfaleritovych zrnach d&iastoc-
nua nehomogenitu obsahu ZnS, ktord sme
v lozisku Smolnik a MniSek nad Hnilcom
zistili meranim zfn na mikroanalyzatore
(reakcia 5; tab. 1). Reakcia sfaleritu
s fluidom, ktoré obsahuje kyselinu uhli-
¢itu, dobre prebieha v oblasti strednotla-

kovej metamorfézy (5.10% Pa), ktord

v Smolniku a Mnisku
a ktora vysvetluje vznik zmesi krystalov
pyritu a pyrotinu. Tymto vysledkom zod-
povedaju aj geologické zistenia, ktoré sme
uviedli predtym.

Rovnicami 1—6 moZno kvantitativne
opisaf proces regionalnej metamorfézy vo
facii zelenych bridlic, ktory podsobil na
systéme Fe—Zn—S a Cu —Fe—Zn—S
v stratiformnych sulfidickych vyskytoch
v spodnom a vrchnom rudonosnom hori-
zonte gemerika.

predpokladéme

Zaver

Pomocou sfaleritového geobarometra
a arzenopyritového geotermometra sme sa
pokusili odhadnut tlak a teplotu vzniku
stratiformnej sulfidickej mineralizicie ge-
merika a jej metamorfného prepra-
covania vo facii zelenych bridlic. Zistili
sme, zZe vypolitany tlak mineralizac¢-
nych a metamorfnych procesov je ne-
redlny (790—1830 MPa), a to aj preto, Ze
v gemeriku sa predpokladda strednotla-
kova regiondlna metamorféza. Priéinou je
porudenie rovnovahy systému Fe—Zn—S
podas metamorfézy (chloritova zéna). Jej
nasledkom sa znizil aj obsah molekuly
Fe—S vo sfalerite. Odnos Fe predstavuje
4 hmot. %, Zelezo mobilizované meta-
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morfnymi fluidami sa difuzne prendsa do
okolitych pyritov, kde pri teplote 340 °C
(Smolnik) a 380 °C (Mnisek nad Hnilcom)
vznikala zmes krystalov pyritu a pyroti-
nu. Tento proces prebiehal v progradne]
Casti metamorfézy facie zelenych bridlic.
Retrogradna metamorfoza sposobila
riabilitu obsahu Zn a S vo sfaleritovom
zrne.

V dosledku metamorfného prepracova-
nia vznikli nielen rozliéné mobilizaty (zily
s asocidciou kremen - sulfidy), ale aj
chalkopyritova nemoc sfaleritu (Mnisek),

va-

a to tak, Ze metamorfézou generované
fluidd priniesli do systému Fe—Zn—S
med.
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Influence of metamorphosis on the Fe-Zn-As-S system
in stratiform sulphidic mineralization of the Early
Paleozoic of Gemericum, Eastern Slovakia

We have attempted to estimate pressure
and temperature of the origin of stratiform
sulphidic mineralization of Gemericum (the
Smolnik and MniSek nad Hnilcom deposits
respectively) and its metamorphic processing
under the conditions of greenschist facies
using sphalerite geobarometer and arseno-
pyrite geothermometer. We have ascertained
that the calculated pressure of mineralization
and metamorphic processes is unreal, because
medium pressure of regional metamorphosis
is presumed in Gemericum. The cause of this
is that the Fe—Zn—S system was out of
balance during the metamorphosis (chlorite
zone), The content of Fe-S molecule was
decreased in sphalerite as its result. The re-
moval of Fe reaches 4 wght. %,. Iron mobi-
lizated by metamorphic fluids was trans-

ported by diffusion into enviromental pyrite,
where at the temperature of 340 °C (the Smol-
nik deposit) and 380 °C (the MniSek nad Hnil-
com deposit), calculated according to arseno-
pyrite geothermometer, mixtures of pyrite
and pyrrhotite crystals were formed. This
process took place during the progressive
part of metamorphosis under the conditions
of greenschist facies. The retzegressive meta-
morphosis caused the variability of the Zn-S
content in sphalerite grains.

Not only various mobilizates (veins with
quartz + sulphides assemblage), but chalco-
pyrite “sickness” of sphalerite was formed
as a result of metamorphic processes as well.
This was due to metamorphic fluids, which
brought Cu in the Fe—Zn—S system.
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Muxkpoxnvusm cyasdugor 34aTo0aHCKOr0 PYAHOro painoda, Bocrodmas
CnoBakus .

B paboTe NPEMJIOKEHBI PE3yNbTATBl O COACPKAHUM MUKPOIIEMEHTOB
B Cynpduaax MECTOPOKACHMUS IOJMMETANUUECKUX PYJ[, KOTODHIE MOLYT
MMETh SKOHOMHMUYECKOE B3HAYEHME ITIPM UX KOMIUIEKCHOW oOpaboTtke, Xa-
PAaKTEPHOM YEPTO¥ B MaHHOM CIydae SBISCTCI COAEPIKAHUE B DYAE 3ie-
MEHTOB cepebpa, CeJi€Ha, 30J0Ta ¥ YacTUYHO KajgMUs ¥ Teinypa B aAHTHU-
MOHMTAX.

Microelements in sulphides from the Zlata Bana ore field, Eastern
Slovakia

The article deals with new knowledge about the distribution and
contents of microelements in sulphides from the Zlatd Bana poly-
metallic deposit, which could be economically significant (after their
complex processing). The constant presence of Ag, Se, Au and partly
of Cd and Te in main sulphide minerals and higher contents of
Tl in antimonites are characteristic for the deposit.

Zlatobanské rudné pole sa machadza
v severnej dasti Slanskych vrchov na tze-
mi zlatobanského stratovulkdnu. V jeho
vyvoji rozliSujeme 4 etapy magmatizmu
a synchrénne s nimi prebiehali aj zrudrio-
vacie procesy (Kalitiak, Duda, 1981). Pod-
statnd cast mineralizicie je spidtd s intru-
zivnymi procesmi dioritovych porfyritov
a ma polymetalicky charakter. Je rozsi-
rena v centralnej dasti stratovulkénu.
V jeho okrajovych dastiach je rozsirend

nizkohydrotermdalna ortufovd a antimé-
nova mineralizdcia, spidtd s doznievanim
magmatizmu v celom rudnom poli. Rudo-
lokalizujicim prostredim polymetalicke]j
mineralizacie su intermedidrne vulkanické
horniny a produkty spodnomiocénneho
kyslého vulkanizmu (Kalic¢iak, 1977; Kali-
¢iak, Duda, 1981; Divinec et al., 1986).
Rudnd mineralizdcia v zlatobanskom
rudnom poli je chanakterizovania miekol-
kymi rudnymi formaciami, Najstarsie, ale



324

malo rozsirené, su formécie: Fe-skarnova
a Mo-Cu. Najvyznamnejsia v celom rud-
nom poli je polymetalickd forméacia. Tvori
niekolko morfostruktirnych typov: zilni-
kovo-impregnac¢ny, zilnikovo-zilny a brek-
ciovity. Ekonomicky vyznamna je aj or-
tutnato-arzénova formacia a scCasti anti-
moénova formdcia (Kali¢iak, Duda, 1981).

Vzorky na §tudium mikroprvkov boli
odobrané =z vrtnych a banskych prac
(3télna Maria a Gemerka v Zlatej Bani,
stolna Jozef a Slavik na Dubniku). Blizsie
su charakterizované v praci Dudu (1986).

Metodika vyskumu

Na §tadium mikroprvkov v sulfidoch sa
pouzila kvalitativna a  kvantitativna
spektralna analyza, spektrofotometria, ato-
mova absorpénd analyza (AAS) a inStru-
mentalna neutrénova aktivaénd analyza
(INAA). Vyhotovené boli v laboratoridch
Ustavu nerostnych surovin v Kutnej Hore.
Kvantitativna spektradlna analyza zistila
obsah Ag, Bi, Cd, Co, Ga, Ge, In, Ni a Sn.
Obsah Se sa stanovil spektrofotometrickou
metdédou a ortofenyléndiaminom. Obsah
Ag v galenite sa stanovil pomocou AAS,
v niekolkych vzorkédch aj pomccou INAA.
Obsah Au sa stanovil v laboratéridch Geo-
logického prizkumu, n. p., zavod Brno
metédou AAS s elektrotermickou atomi-
zédciou, obsah Te v laboratoriach IGEM
AN ZSSR v Moskve.

Mikreprvky v sulfidech

Obsah mikroprvkov sa sledoval v naj-
roz8irenejsich sulfidoch v rudnom poli —
v pyrite, sfalerite, galenite a chalkopyrite,
neuplne aj v markazite, antimonite a py-
rotine. Zo vzoriek sa vyhotovili kvalita-
tivne spektrilne analyzy, na zaklade kto-
rych bol vybrany stubor prvkov na kvan-
titativne stanovenie obsahu pre kazdy mi-
neral.

Mineralia .slov., 20, 1988

Pyrit

Je najrozs$irenej§im minerdlom v celom
rudnom poli. Vystupuje v 5—7 genera-
cidch (Kali¢iak, Duda, 1981). Analyzovali
sa monomineralne frakcie pyritov hydro-
termalnometasomatickej etapy (1. a 2. ge-
neracia) charakteristickych pre zilnikovo-
impregnadény typ zrudnenia a pyritu 3. a 4.
generacie, ktoré sprevddzaju polymetalic-
ku Zilnikovo-zilnd, antimonitova a rumel-
kovu hydrotermélnu mineralizaciu. Obsah
mikroprvkov v pyritoch oboch typov
udavame v tab. 1. Pyrit 1. a 2. generacie
hydrotermalnometasomatickej etapy mine-
ralizacie je charakteristicky pomerne niz-
kymi obsahmi Ag (od 3 do 8 ppm). Aj
obsah Au je v tomto pyrite pomerne niz-
ky (od 0,025 do 1,4 ppm). Aritmeticky
priemer Au z 12 analyz je 0,402 ppm. Ob-
sah Se je mierne zvySeny, v niekolkych
vzorkach az vysoky (nad 100 ppm). Dis-
tribucia Co v pyritoch je nizka a iba
zriedkavo presahuje 100 ppm. Obsah Ni je
eSte niz8i (tab. 1). Iba v jedne] vzorke
pyritu bol zisteny obsah Bi nad medzou
stanovitelnosti (17 ppm). Z prvkov, ktoré
sme sledovali iba kvalitativnou spektral-
nou analyzou, si zasluZi pozornost prie-
bezne pritomny As (obsah od 0,0X—0,X Y/).
Sb sa zistil iba v niekolkych vzorkach.

Distribticiu mikroprvkov v pyritoch
hydrotermalnej etapy mineralizdcie (3. a 4.
generacia) uvadzame v tab. 1. Obsah Ag
je vyrazne vySsi ako v predchddzajucich
pyritoch a pohybuje sa od < 2 do 100 ppm.
Vyrazny rozdiel v obsahu Ag v pyritoch
hydrotermalnometasomatickej (starSej) a
hydrotermélnej (mlads$ej) etapy minera-
lizacie potvrdzuje geneticku (latkovu aj
termalnu) odlisnost oboch typov zrudneni
v zlatobanskom rudnom poli. Este vyraz-
nejsia rozdielnost medzi oboma typmi py-
ritov je v obsahu Au. Pyrit hydrotermal-
nej etapy mineralizdcie obsahuje od 2,68
do 53,1 ppm Au (aritmeticky priemer je
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TAB. 1

Stredné hodnoty obsahu vybranych mikroprvkov
Mean content values of chosen microelements

Stredné hodnoty

Pocet Variaéné o v.ppm -
Mineral Etapa . Prvok anal rozmedzie .
- mineralizicie vzorA v ppm Aritme-
: ticky Median
priemer
hydroterméalno- Ag 14 < 2—8 42 3,5
metasomaticka Au 12 0,025—1,4 0,4 0,12
Co 14 < 7—122 42.3 25,5
Ni 14 < 6—55 17,9 115
Bi 1 17 — —
Se 15 6—369 51,6% 31
pyrit A N — e ——————
hydrotermélna Ag 17 < 2—100 24 16
Au 11 2,68—53,1 13,9 (9,5%) 13
Co 17 10—260 46,6 30
Ni 17 < 6—100 17,5 10
Bi 4 6—17 6,25 6
Se 16 < 4—650 35,1%# 29,5
Te 3 < 0,54—1,3 0,63 —
hydrotermalno- Ag 10 < 2—13 6,3 5
metasomatickd Cd 10 2400—4700 3318 3165
Co 1 34 — —
Ni 1 17 — —
Sn 2 113—160 — —
Se 8 < 4—120 4,7% 4
sfalerit — — — -
hydrotermalna Ag 28 < 2—190 46 20
Au 11 0,11—12,2 1,7 (0,6%) 0,21
Cd 28 1320—5040 2802 2700
Co 4 25—100 47,3 32
Ni 1 80 — —
Sn 8 4—69 33,9 35
Bi 4 10—60 40 45
In 1 90 — —
Se 25 < 4—400 17%* 9
Te 3 < 0,54 — —
hydrotermélno- Ag 2 < 200—1600 — —
metasomaticka Bi 1 110 — —
Cd 1 220 — —
Se 1 28 — —
galenit — - S —
hydrotermélna Ag 14 900—2300 1653 1600
Au 8 0,05—64,9 8,5 (0,41%%) 0,16
Bi 3 12—17 14,3 14
Cd 1 190 — —
In 1 31 — —
Sn 1 31 — —
Se 14 12—820 194 110
Te 7 < 0,54—35,1 9,2 6.7

325
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hydrotermélno- Ag 2 4—13 — —
metasomaticka Cd 2 100—207 — —_
Sn 2 21—34 — —
Se 1 100 — —
‘g;,‘r‘:}ft‘o hydrotermalna  Ag 9 4—290 87 56
etapa Au 2 0,45—0,75 0,6 —
Cd 7 80—207 111,4 100
Sn 9 < 30—340 31* 36
Bi 2 8—16 — —
In 2 8—27 — —
Co 2 40—190 —_ —
Ni 2 70—7300 — —
Se 5 6—280 152,6 190
Te 1 2,08 — —
marka- hydrotermalna Au 3 0,14—0,94 0,43 0,20
zit Se 7 < 4—7 4,1 4
pyrotin hydrotermalna Ag 1 3 — —
Cd 1 80 — —
Sn 1 9 — —
Bi 1 16 — —
Co 1 200 — —
Se 1 80 — —

* — aritmeticky priemer podéitany bez odlahlej (najvysSej) hodnoty, ** — aritmeticky
priemer pocitany bez dvoch odlahlych (najvys$sich) hodnot.

13,9 ppm). Podla doterajsich poznatkov sa
zlato v pyrite viaze vo forme submikro-
skopickych az mikroskopickych inkluzii
maximélnej velkosti 100 ym. Obsah Se je
v analyzovanych vzorkach zvySeny az vy-
soky. Pozoruhodné je zhoda hodnoty me-
didnu Se pre oba subory (tab. 1). Obsah Te
v pyritoch hydrotermalnej etapy je nizky
(> 0,54—1,3 ppm). Medzi vzorkami pyritu
oboch suborov nepozorovat vyraznejsi
rozdiel v obsahu Co a Ni. Bi sa zistil iba
v 4 vzorkach. Podla kvalitativnej spek-
tralnej analyzy je obsah Sb v pyritoch
hydrotermdalnej etapy mineralizicie vy$si
{od 0,0X do 0,X %) ako v pyritoch hydro-
termalnometasomatickej etapy. Obsahom
As sa pyrity oboch suborov nelisia. V py-
ritoch oboch suborov sa sledoval aj obsah
Ge, Ga, In a Sn, ale s negativhym vy-
sledkom.

Ak porovndme analyzy hydrotermal-
nych pyritov zo zlatobanského rudného
pola s pyritmi z loziska podobného ge-
netického typu v Banskej Stiavnici (Kva-
¢ek, 1983), zistime, Ze v obsahu Ag
(5—96 ppm v Banskej Stiavnici a 2 az
100 ppm v Zlatej Bani) sa nelisia, ale vy-
razny je rozdiel v obsahu Se (4—12 ppm
v Banskej Stiavnici, 4—650 ppm v Zlatej
Bani).

Z doterajSieho $tudia distribucie mikro-
prvkov v pyrite Zlate] Bane je zrejmé, ze
z ekonomického hladiska treba wvenovaf
zvySenu pozornost obsahu Au, Ag a Se,
zvlast v pyrite spdtom s hydroterméalnou
etapou mineralizacie.

Sfalerit

Vyskytuje sa v zlatobanskom rudnom
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poli v 3 generaciach. Najstarsi sfalerit I
je cCiernej a Ciernohnedej farby a vznikol
v hydrotermalnometasomatickej etape mi-
neralizdcie. Sfalerit II a III vznikol pocas
hydrotermalnej etapy mineralizacie. Sfa-
lerit I je pomerne chudobny na obsah
mikroprvkov {tab. 1). Obsahuje od < 2 do
13 ppm Ag, od <4 do 120 ppm Se. Iba
ojedinele bol zisteny Co, Ni a Bi. Sfa-
lerit I 2z hydrotermalnometasomaticke]
etapy mineralizicie obsahuje 113 az
160 ppm Sn (2 vzorky). Obsah Cd je
pomerne vysoky a pohybuje sa od
2400 ppm do 4700 ppm (tab. 1). Sfalerit I
neobsahuje Ga a Hg, obsah Ge a In je
stopovy. Priebezne je pritomny Mn (podla
kvalitativnej spektralnej analyzy od 0,0X
do 0,X %). Obsah Cu a Pb sa viaZe na he-
terogénne primesi chalkopyritu, ktory
tvori vo sfalerite ¢asté odmieSaniny, a ga-
lenitu. Stopovy obsah vo sfalerite I ma
aj As a Sh.

Sfalerit II je ¢ierny az ¢éiernohnedy, sfa-
lerit IIT tvori medovozlté krystalické dru-
zy narastené na karbonatoch (Kalidiak,
Duda, 1981). Distribucia mikroprvkov
v tychto sfaleritoch sa uddava v tab. 1.
Sfalerit hydrotermalnej etapy ma podob-
ny chemizmus ako sfalerit I. Ga, Ge, In
a Hg sa v Studovanych vzorkdch vysky-
tuju zriedkavo az ojedinele. Iba trochu
castejSie sa zistila pritomnost Bi, As, Co
a Ni (tab. 1). PriebeZne sa v nich vysky-
tuje Ag, Au, Cu, Mn a Pb. Vysoky obsah
Pb sveddi o heterogénnej primesi galenitu,
podobne ojedinely vysoky obsah Cu sved-
¢i o primesi chalkopyritu. Obsah Mn ko-
lise v rozmedzi 0,0X—0,X %, ojedinele az
v X %, (podla kvalitativnych spektrdlnych
analyz). V niektorych vzorkach sa sta-
novil obsah Sn (4—69 ppm) viazany na
inkluzie canfielditu. Zvyseny obsah Sb vo
sfalerite II ma povod v heterogénnej pri-
mesi minerdlov tetraedritovej skupiny,
bournonitu aj celého radu Pb-Sb sulfosoli.
Podla kvalitativnej spektrdlnej analyzy

ojedinele dosahuje az 0,X %, Sb. Obsah Ag
vo sfaleritoch hydrotermalnej etapy je vy-
razne vyS$$i ako vo sfaleritoch hydroter-
méalnometasomatickej etapy mineralizacie
(tab. 1). Spésobuje to pomerne castd pri-
tomnost mikroinklazii Ag sulfoantimoni-
dov aj hessitu. Vo sfaleritoch II sa bezne
stanovil obsah Au (od 0,11 do 12,2 ppm),
ktory pochéddza z inkluzii rydzeho zlata
v asocidcii so sulfoantimonidmi Ag. Ob-
sah Cd vo sfaleritoch hydrotermalnej eta-
py mineralizacie je mierne niz8i ako vo
sfaleritoch hydroterméalnometasomatickej
etapy (od 1320 do 5040 ppm), naopak ob-
sah Se je vyssi (tab. 1). KedZe obsah Se
nekore$ponduje s obsahom Pb vo sfaleri-
toch, moZno ho povazovat za izomorfnu
primes. Obsahy Te st vo vSetkych vzor-
kéch pod medzou stanovitelnosti (0,54 ppm).

Ak porovndme mikroprvky vo sfaleri-
toch hydrotermadlnej etapy mineralizacie
z loziska Zlatd Bana s mikroprvkami sfa-
leritu z loziska podobného genetického
typu v Banskej Stiavnici (Kvacek, 1983),
zistime, Ze obsah Ag je rozdielny. Sfalerit
z Banskej Stiavnice obsahuje v priemere
14 ppm Ag, kym sfalerit hydrotermdalnej
etapy zo Zlatej Bane az 46 ppm. Naopak
blizsie su si so sfaleritmi hydrotermalno-
metasomatickej etapy v Zlatej Bani
(6,3 ppm). Aj Kodéra (1979) zistil v subore
analyz sfaleritov z loZiska Banska Stiav-
nica o nieco niz§i obsah Ag (v priemere
34,6 ppm). Obsah Cd na loZisku Banska
Stiavnica je podla oboch autorov (Kodé-
ra, 1979; Kvacdek, 1983) vyssi ako na lo-
zisku Zlatd Bana a presahuje v priemere
4000 ppm, kym v Zlatej Bani iba okolo
2800 ppm. Sfalerit z Banskej Stiavnice sa
vyrazne lisi aj obsahom Co, ktory je zjav-
ne vys$si ako v Zlatej Bani. Vyrazna od-
lisnost obsahu Se vo sfaleritoch oboch
loZ{sk (Banska Stiavnica do 5 ppm, Zlata
Bana od < 4 do 400 ppm) spolu s rozdielmi
v obsahu Ag, Cd, Co a pritomnosfou Au
nam indikuje niz$ie termdlny charakter
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mineralizacie v Zlatej Bani.

Na porovnanie uvadzame aj niektoré
analyzy sfaleritov z polymetalickych vy-
skytov na vychodnom Slovensku (Lad-
movce v Zemplinskych vrchoch, Remet-
ské Hamre vo Vihorlatskych vrchoch),
v Madarsku (Telkibanya v Tokajskych
vrchoch) a v Bulharsku (Zidarovo v bur-
gaskom rudnom rajone).

Sfalerit z lokality Ladmovce (Duda in
Egyid, Grecula, 1982) obsahuje 170 ppm
Ag, 2900 ppm Cd, 20 ppm Ga (1 vzorka),
sfalerit z Remetskych Hamrov obsahuje
iba 36 ppm Ag, 26 ppm Co, 3160 ppm Cd,
98 ppm Sn a 3000 ppm Fe. Tieto hodnoty
obsahu su v pomerne dobrej zhode s ob-
sahom vo sfaleritoch hydroterméalnej eta-
py v Zlatej Bani. Sfalerit z Telkibanye
(Székyné-Fux, 1970) ktora sa nachadza
v juznom pokracovani Slanskych vrchov,
sa podstatne nelisi od sfaleritu v Zlatej
Bani (40—52 ppm Ag, 2500—3000 ppm Cd,
160—1000 ppm Sn, 390—400 ppm Cu). Aj
sfalerit z loziska Zidarovo (Todorov, 1986)
je svojim zlozenim velmi blizky sfaleritu
zo Zlatej Bane. Obsah Ag je v priemere
32 ppm, obsah Cd v priemere 4820 ppm
(vyssi ako v Zlatej Bani), obsah Sn okolo
16 ppm, Co v priemere iba 2 ppm.

Z doterajsieho Studia distribucie mikro-
prvkov vo sfalerite z loziska Zlata Bana
vyplyva, ze z ekonomického hladiska tre-
ba v pripade tazby polymetalickych rud
venovat zvy$enu pozornost nielen obsahu
Cd vo sfaleritoch, ale aj obsahu Ag, Au
a Se.

Galenit

V zlatobanskom rudnom poli sa vysky-
tuje v dvoch generaciach. Galenit I tvori
drobné¢ zilky a impregndacie v asocidcii
s dals$imi mineralmi hydrotermalnometa-
somatickej etapy mineralizacie, galenit II
vznikol pocas hydrotermdlnej etapy mi-
neralizacie v polymetalickej mineralizad-

nej peridéde. Distribucia mikroprvkov sa
uvadza v tab. 1. VaddSina Studovanych ga-
lenitov je II. generacie, iba dve vzorky su
z galenitov I. Galenity I hydrotermalno-
metasomatickej etapy mineralizacie obsa-
huja od 200 do 1600 ppm Ag, v jednej
vzorke sa zistilo 110 ppm Bi, 220 ppm Cd
a 28 ppm Se. Ojedinelé su stopové obsahy
As, Ge, Mo a Ni. Obsah Ag v galenite II
sa pohybuje od 900 do 2300 ppm a je
podstatne vyS$si ako v galenite I. V gale-
nite II hydrotermalnej etapy mineraliza-
cie sa zistil obsah Au od 0,05 do 64,9 ppm
s aritmetickym priemerom 8,5 ppm, resp.
bez extrémne vysokej hodnoty 64,9 ppm
s aritmetickym priemerom 0,41 ppm. Zla-
to aj striebro sa v galenitoch v podstatnej
miere viaze na mikroinkluzie rydzeho Au
a Ag, beznych vrastlic Pb-Ag sulfoanti-
monidov a Ag-teluridu — hessitu. Pred-
pokladdme, Ze iba nepatrna cast Ag ma
izomorfny charakter v galenite. V galeni-
toch IT sa iba zriedkavo nachadza Bi, Cd,
In a Sn v mnozstvach nad medzou stano-
vitelnosti (tab. 1). Obsah Se v tychto ga-
lenitoch II je vysoky (od 12 do 820 ppm
s aritmetickym priemerom 194 ppm),
takZe galenit IT mozno povazovat za hlav-
ného nositela Se v lozisku Zlatd Bana.
Ojedinele sa v galenite II nachadza As,
Ge, Mo a Ni v stopovych.mnozstvach. Ob-
sah Te v galenite hydroterméalnej etapy
je < 0,54—35,1 ppm, aritmeticky priemer
9,2 ppm.

Ak porovname obsah mikroprvkov
v galenite zo Zlatej Bane a v galenite
z podobného polymetalického loziska Ban-
ska Stiavnica, zistime, Ze sa vyrazne lidia
obsahom Ag (aritmeticky priemer Ag
v galenitoch zo Zlatej Bane je 1653 ppm,
z Banskej Stiavnice iba 540 ppm) a obsa-
hom Se (Zlatd Bana od 12 do 820 ppm,
priemer 194 ppm, Banskd Stiavnica od
4 do 180 ppm, prevlddaju hodnoty do
20 ppm; Kvacek, 1983). Podobny obsah Ag
v galenite z Banskej Stiavnice zistil aj
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Kodéra (1979). Aritmeticky priemer hod-
not obsahu Ag dosiahol iba 420 ppm.

Ako vyplyva =z doterajsieho Studia
mikroprvkov v galemitoch z loziska Zlata
Bana, v pripade ekonomického vyuziva-
nia loziska zvySenu pozornost bude treba
venovaf distribucii Ag, Au aj Se a Te,
ktorych obsah je v porovnani s podob-
nymi loziskami u nas znacne vysoky
a pri posudeni loziska Zlat4d Bana z eko-
nomického hladiska moze zohrat vyznam-
nu ulohu.

Chalkopyrit

V zlatobanskom rudnom poli sa nacha-
dza v 2 az 3 generdciach, vzajomne sa li-
Siacich paragenézou a formou vystupova-
nia (Kalidiak, Duda, 1981). Starsi — chal-
kopyrit I hydrotermalnometasomatickej
etapy mineralizdcie md najvicsie rozsSire-
nie v hlbsich castiach loziska v zilnikovo-
impregnaénom type zrudnenia. Mlads$i —
hydrotermalny chalkopyrit II a III tvor{
drobné hniezda a zilky v strednych
a vrchnych castiach zrudnenia. Distribucia
mikroprvkov je uvedena v tab. 1. Chalko-
pyrit I vykazuje pomerne nizke hodnoty
Ag a2 Sn. Ojedinele sa v nom vyskytuje
aj Cd, Se, Co, Ni a Bi. Na rozdiel od
chalkopyritu z hydrotermdlnej etapy mi-
nerzlizadcie neobsahuje As a Ge.

Chalkopyrity II a III hydrotermdlnej
etapy mineralizdcie st nositelmi zvyS3e-
ného obsahu Ag (aritmeticky priemer
87 ppm) a Se (aritmeticky priemer
152,6 ppm; tab. 1). Vizba Ag je zrejme
heterogénna a iba z malej Casti izomorfna
(v dosledku castych inkluzii Pb-Ag sulfo-
antimonidov), naopak podstatnd cast Se
mé& izomorfny charakter. Chalkopyrity
hydrotermdlnej etapy mineralizdcie obsa-
huju primesi zlata viazané na drobné in-
klazie rydzeho Au. Obsah Cd aj Sn
(okrem jednej vzorky s 340 ppm) je pri-
blizne rovnaky ako vo vzorkéch chalko-

pyritu I. Nizsi obsah je zrejme izomorfné-
ho charakteru, ale pri vyssich hodnotach
treba ich pévod hladat v inkluzidch sta-
ninu alebo canfielditu. V stopovych mnoz-
stvach sa v tychto chalkopyritoch nacha-
dza As a Ge, zriedkavo vyssi obsah ma Bi,
Co, Ni aj In. Chalkopyrit neobsahuje Ga.
V 1 vzorke bolo stanovené 2,1 ppm Te.

Porovnanim obsahov mikroprvkov
v chalkopyritoch zo Zlatej Bane a Banskej
Stiavnice zistime, Ze vzijomne sa vyraz-
nejsie nelisia. V chalkopyritoch z Banskej
Stiavnice je dastej$i stopovy obsah Ni
a o nieCo vyssi aritmeticky priemer hod-
not obsahu Ag (106 ppm) nez v Zlatej
Bani (87 ppm; Kodéra, 1979). Zjavnejsia
rozdielnost je v obsahoch Se (Banska
Stiavnica — 4—28 ppm; Zlatd Bana —
6—230 ppm).

Co sa tyka mikroprvkov, zlatobansky
chalkopyrit je nositelom Se a obsahuje
ekonomicky zaujimavé mnozstvo Ag.
V SirSom meradle treba posudit distribu-
ciu Au a Te v tychto chalkopyritoch.

Markazit

Analyzovali sme iba markazit hydro-
termalnej etapy mineralizicie, a to v pre-
vaznej miere kvalitativnymi spektralnymi
analyzami. V stopovych mnoZstvach sa
v nich vyskytuje As, Bi, Hg a Co, zried-
kavo v mnozstve 0,0X %, aj Sb. Ag, Zn, Cu
a Pb ma heterogénny povod. Zaujimava je
pritomnost Au v troch vzorkach (tab. 1)
a nizky obsah Se.

Pyrotin

Analyzovala sa iba 1 vzorka pyrotinu zo
Zlatej Bane (tab. 1), ktor4 obsahovala
3 ppm Ag, 80 ppm Cd, 80 ppm Se, 9 ppm
Sn a 16 ppm Bi. Ni sa v pyrotine nezistil,
ale obsah Co ¢inil az 200 ppm. Pre ne-
dostatok materidlu sa tento mineral ana-
lyzoval iba orientacne.
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Antimonit

Analyzované boli tri vzorky antimonitu
z okrajovych Gasti zlatobanského rudného
pola (Dubnik — Hg, Dubnik — Libanka
a Zlatd Bana — Stolna Jozef). Kvalitativ-
nymi spektralnymi analyzami sa zistil
priebezny obsah Ag, As, Cd, Cu, Pb a Zn
v réznych konecentraciach, vidcsinou hete-
rogénneho poévodu. V dvoch vzorkdch sa
zistilo Tl, ktoré sa nevyskytovalo v Ziad-
nom minerdli zo zlatobanského rudného
pola. Na ilustrdaciu uvadzame, Ze Tl nebolo
zistené ani v antimonite z loziska Allchar
(Juhoslavia), kde sa nachadza cely rad sa-
mostatnych minerdlov Tl (Hak, Kvacdek,
1969). Preto pri dalSom S§tudiu minerali-
zacle v Zlatej Bani bude treba venovat
pozornost aj tomuto prvku. V antimoni-
toch nebol zisteny Se, v stopovych mnoz-
stvach sa zachytil Co, Mo, Ni a Sn.

Diskusia

Z doterajsieho §tudia mikroprvkov
v hlavnych sulfidickych minerdloch vy-
plyva zjavnd odliSnost loZiska Zlata Bana
od podobného polymetalického loziska
Banska Stiavnica. Lozisko Zlatd Bana
charakterizuje asocidcia prvkov: Cu, Pb,
Zn, Au, Ag, Se, Te a Sb, scasti aj Cd a TI,
¢o poukazuje na jeho nizSie termalny cha-
rakter oproti lozisku Banska Stiavnica.
Tuto skutoénost potvrdzuju aj poznatky
o mikroprvkoch hlavnych sulfidickych
mineralov v Zlatej] Bani. MoZno kon$ta-
tovat:

a) Od polymetalického loZiska Banska
Stiavnica sa lozisko Zlat4d Bana li&i aso-
cidciou Ag mineralov, ktoré su hlavnymi

nositelmi striebra (Kovalenker et al,
1988). V Banskej Stiavnici sa striebro
viaze mna stefanit, pyrargyrit, akantit,

rydze Ag, polybazit atd., teda binarne Ag
sulfosoli v zmysle Jusko-Zacharovovej
et al. (1986). Na lozisku Zlatda Bana sa

striebro viaze v podstate na zlozité Ag sul-
fosoli typu Ag,Pb,Sb,S,. Kedze obsah
striebra v hlavnych sulfidoch hydroter-
maéalne] etapy mineralizdcie je pomerne
vysoky (pyrit aritmeticky priemer 24 ppm,
chalkopyrit aritmeticky priemer 87 ppm,
sfalerit aritmeticky priemer 46 ppm, ga-
lenit aritmeticky priemer 1653 ppm), pre-
sahujuci ramec mozZnej izomorfnej pri-
mesi, musime predpokladat, a podrobnym
mineralogickym studiom to bolo aj do-
kazané (Kovalenker et al., 1988), ze znac-
na dast striebra je viazana na mikrosko-
pické inkluzie Ag sulfosoli typu freiesle-
benit, diaforit, owyheeit, andorit, ram-
dohrit, fizélyit, ale.aj Ag-tetraedrit, frei-
bergit a hessit. Obsah Ag v sulfidoch
hydrotermdalnej etapy mineralizacie sa
vyrazne lisi od obsahu Ag v sulfidoch
hydrotermalnometasomatickej etapy mi-
neralizacie.

Experimentalne prace mnohych autorov
(NenaSeva et al., 1975; Bortnikov et al. in
Genkin et al., 1984) ukazali, Ze pri teplote
300 °C je v systéme PbS — SbyS; pritom-
ny freieslebenit, diaforit, ale pri znizeni
teploty pod 300°C dochidza k rozpadu
pevnych roztokov AgSbhS; a vznikd mine-
ral freieslebenitu a miargyrit a pri znizeni
pod 220 °C dochédza aj k rozpadu freiesle-
benitu na miargyrit a galenit. Podla Ber-
mana et al. (in Genkin et al., 1984) v Ag-
galenitoch sa 56—66 Y/ striebra viaze na
sulfidické zludeniny, velkost ktorych je za
moznostami optického pozorovania. Kedze
na lozisku Zlata Bana sa okrem Ag sul-
foantimonidov opisal aj miargyrit v aso-
cidcii s tetraedritmi (Kovalenker et al,
1988), mozeme predpokladat, ze teplota
vzniku tejto mineralnej asocidcie bola
nizsia ako 300°C (150—250°C). V c(aso-
vom vyvoji mineralizacie loziska Zlata
Bana je tato asocidcia jednou z najmlad-
§ich, vznikla po polymetalickej minerali-
za¢nej periéde. Tuto teplotu do wurcite]j
miery potvrdzuju aj orientacne s$tudova-
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né teploty vzniku karbonatov (125—150 °C)
a kremena (220—270°C) sprevadzajuce
tuto asocidciu (Duda, 1987). Medzi naj-
mladSie minerdly patri hessit, tvoriaci
inkluzie v pyrite a galenite. Je tieZ nosi-
telom striebra a podla Sindejevovej (1959)
ho mozno vyuzivat ako geotermometer,
pretoze nad teplotou 155°C je monokli-
nicky, silne anizotropny, pri nizsej teplyb"tgé
ako 155 °C prechddza do kubickej modifi-
kacie, v mikroskope izotropnej. Doteraz
zistené inkluzie hessitov na lozisku Zlata
Bana sa vyznacovali silnou anizotropiou,
teda ich teplota vzniku je vyssia ako
155 °C. Podstatna cast distribucie striebra
a minerdlov Ag sa na lozisku Ziata Bana
koncentruje do hibok 200—300 m.

b) Distribucia zlata v hlavnych sulfi-
doch loziska Zlatd Bamna je velmi varia-
bilnd. Z celkového podielu sa 85—95 Yy Au
koncentruje v pyrite hydrotermalnej eta-
py mineralizdcie (Duda, 1987). Vidésina
zlata je v rydzej forme (80—83 %;; Kova-
lenker et al, 1988), primesi Ag su pod
20 %, Cu a Hg pod 0,1 Y. Na lozisku
Banskd Stiavnica prevlada elektrum.

Aritmeticky priemer Au v pyrite hydro-
termélnej etapy mineralizicie je 13,9 ppm,
v galenite 8,5 ppm, vo sfalerite 1,7 ppm
a v chalkopyrite 0,6 ppm. Distribucia
zlata v hlavnych sulfidoch hydrotermélnej
etapy mineralizdcie sa vyrazne lisi od dis-
tribucie v hlavnych sulfidoch hydroter-
malnometasomatickej etapy mineralizacie.
Podla doterajsSich pozorovani je =zlato
v drvivej vécsine submikroskopickej vel-
kosti (do 100 um), rozptylené hlavne
v pyrite, galenite, menej vo sfalerite,
Ag-tetraedrite, bournonite a v karbona-
toch. Podla niektorych autorov (Mironov
in JuSko-Zacharovova et al., 1980) mozZe
zlato izomorfne vstupovat do zloZenia ga-
lenitu a chalkopyritu, ale v pyrite a sfa-
lerite tvori iba mikroinkluzie na hrandach
rastovych ploch krystalov. Je mozné, ze
nepatrnad cast zlata, predovSetkym velmi

nizky obsah v galenite (0,05—0,56 ppm)
a chalkopyrite (0,45—0,75 ppm), ma izo-
morfny charakter védzby. Obsah Au nad
1 ppm, resp. az 64,5 ppm v galenite ma
jasny heterogénny povod (potvrdilo sa to
aj mikroskopicky). Podstatna cast distri-
bucie zlata na lozisku Zlata Bana sa kon-
centruje v pripoyrchovych a strednych
castiach loziska (do 300 m), v niektorych
rudnych Strukturach aj nizsie, ale takmer
vzdy sa prekryva so striebrom.

¢) Obsah selénu a teluru je na lozisku
pomerne vysoky. V lozisku sa zistili te-
luridy, ale distribucia Se je viazand na
primesi v hlavnych sulfidickych minera-
loch loziska. Velkostou obsahu Se a Te
sa toto lozisko radi medzi vyznamné se-
lénové a telurové anomalie Slovenska.
V galenitoch hydrotermalnej etapy mine-
ralizdcie je aritmeticky priemer obsahu
Se 194 ppm a Te 9,2 ppm. V chalkopyrite
je aritmeticky priemer obsahu Se 152,6 ppm
a Te 2,08 ppm.

Experimentalne prace ukéazali (Tischen-
dorf, 1966; Bethke, Barton, 1971), Ze zni-
zenim teploty sa koeficient distribucie Se
v galenitoch zvySuje, t. j. dochddza k jeho
koncentracii. Tato vlastnost Se sa vyuziva
v geotermometrii. Sindejeva (1959) prira-
duje loziska, v ktorych je pritomny Se
a Te, k Au-Ag formacii, pre ktoru su ty-
pické, a ak ich koncentracia dosiahne
0,0X—0,00X %, maju aj ekonomicky vy-
znam. Podla doterajsich poznatkov na lo-
zisku Zlata Bana prevlada Se nad Te. Do-
teraz boli na lozisku zistené iba mineraly
teluru. Selén sa viaze na hlavné sulfidické
minerdly, samostatné mineraly selénu nie
si zname,

d) Distribucia kadmia na lozisku je bez-
prostredne spitd so sfaleritmi. V podstate
sa sfalerity hydrotermalnej a hydroter-
malnometasomatickej etapy mineralizacie
v distribucii Cd neli$ia (aritmeticky prie-
mer z hydrotermdalnometasomatickej eta-
py 3318 ppm, aritmeticky priemer z hydro-
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termaélnej etapy 2802 ppm). Mierne zvy-
seny obsah Cd vo sfaleritoch hydrotermaél-
nometasomatickej etapy je v sulade s vys-
$im termélnym charakterom tohto mine-
ralu oproti hydrotermdalnej etape. Kad-
mium je vyznamnym prvkom, ktory je
vyuzivany v geotermometrii, zviast vo
vztahu k jeho obsahu v galenite. Vyuziva-
juc experimentalne udaje Geletiju et al.
(1979), na vypocet teploty podla obsahu
Cd vo sfaleritoch a galenitoch dostavame
teplotu vzniku mineralov hydrotermaélne]
etapy okolo 470—500 °C a mineralov hyd-
rotermalnometasomatickej etapy okolo
660—720 °C. Tieto udaje su velmi vysoké,
nezodpovedaju skutocnosti, hoci obe etapy
mineralizicie sa relativne dobre odliSuju
aj rozdielnou teplotou wvzniku. Vysoku
teplotni rozdielnost podla nasho nazoru
spésobuje velmi nizka koncentracia Cd
v galenitoch, pravdepodobne v désledku
znaéného c¢asového aj teplotného odstupu
vzniku galenitu od sfaleritu. Je potrebné
tiez uviest, Ze k vysokym teplotdm ich
vzniku (280—450 °C) v zilnych hydroter-
méalnych loziskach dospel aj Genkin et al.
(1980). K rozdielnosti v teplotach vzniku
pri koeficiente distribucie Cd v intervale
od 300 do 500 °C dospeli aj Bethke a Bar-
ton (1971). V priestorovej distribucii Cd
na lozisku Zlatd Bana neboli pozorované
Ziadne vyrazné zdakonitosti. Obsah kadmia
silne zavisi od obsahu Zn.

e) Vadsina Co aj Ni sa koncentruje
v pyrite, sfalerite a chalkopyrite (tab. 1).
Podobne ako Cd aj obsah Co v paragene-
tickych dvojiciach mozno vyuzit ako Co
termometer (Bezmen et al., 1978). Podla
obsahu Co v pyritoch a chalkopyritoch je
teplota ich vzniku 110 °C. Tato paragene-
ticka dvojica je zo ziliek nizkotermaélnej
asocidcie s karbonatmi, epidotom atd.

f) Distribuciu talia, viazand na anti-
monity, sme sledovali iba orienta¢ne. Jeho
vyznam moéze vzrast v niz$ie termdlnych
asocidcidch mineralov v periférnych cas-
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tiach loziska (markazit, antimonit, realgar,
auripigment atd.).
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Microelements in sulphides from the Zlata Bana ore field,
Eastern Slovakic

The Zlatd Bana ore field is situated in the
northern part of the Slanské vrchy Mts., in
the area of the Zlata Bana stratovolcano.
Four stages of magmatism with synchronic
ore processes have been defined in its deve-
lopment (Kali¢iak, Duda, 1981). Samples for
investigation of microelements were taken
from the drilling and mining works and they
are characterized more detaily in work by
Duda (1986).

Methods of investigation

The contents of microelements have been
investigated in the most abundant sulphides
in the ore field: pyrite, sphalerite, galena and
chalcopyrite, partly in marcasite, pyrrhotite
and antimonite. Qualitative and quantitative
spectral analyses, atomic absorption analyses
(AAS) and instrumental neutron activity ana-
lyses have been used for their investigation.
Contents of Se have been determined using
spectrophotometric method and by orthophe-
nyl-diamine. The analyses were perfomed in
the UNS Kutna hora laboratories and in the
Geologicky prtzkum enterprise Brno labora-
tories respectively.

Microelements in sulphides

Pyrite is the most abundant sulphide on the
deposit. Both older pyrites (1st and 2nd gene-
ration) of hydrothermal-metasomatic origin
and younger pyrites (3rd and 4th generation)
of hydrothermal origin have been analysed.

Older pyrites have relatively low content
of Ag (from 3 to 8 ppm) and Au (from
0.025 ppm to 1.4 ppm). Content of Se is
slightly increased (Tab, 1). Contents of Co, Ni
and Bi are also low. Younger pyrites differ
from older ones by higher contents of Ag
(the arithmetic mean is 24 ppm) and Au (the
arithmetic mean is 13.9 ppm, Tab. 1). Gold
is bound on pyrites in form of submicrosco-
pical to microscopical inclusions (up to
100 pum). The content of Se in hydrothermal
pyrites is high (the arithmetic mean is
35.1 ppm). There are almost no differencies,
as to the content of Co, Ni and Bi, between
both types of pyrites. The content of Te is
below 0.54 ppm to 1.3 ppm. Pyrites from the
Zlatd Bana deposit do not differ, as fo the
content of Ag, from pyrites from the Banska
Stiavnica deposit, but they differ in the Se
content.

Sphalerite also occurs in two types on the
Zlat4d Bana deposit; the older one is hydro-
thermal-metasomatic, the younger is hydro-
thermal. Sphalerite I (older) is relatively poor
in microelements (Tab. 1), The content of
Cd is high (from 2,400 ppm to 4,700 ppm),
the content of Ag is low, contents of Co, Ni
and Bi are negligible. The Se content is from
4 ppm to 120 ppm.

Sphalerites II and III (younger sphalerites
from hydrothermal stage of mineralization)
have higher content of Ag (admixtures of Ag
sulphoantimonides) and Au (inclusions of
native gold). The Cd content in these spha-
lerites is slightly lower, the Se content, on



334

the contrary, is higher (Tab. 1). The Te con-
tent is below 0.54 ppm. Sphalerites from the
Zlata Bana deposit have higher content of Ag
than sphalerites from the Banska Stiavnica
deposit, but their Cd content is lower.

According to Kodéra (1979) and Kvacek
(1983) the Cd mean content in sphalerites on
the Banska Stiavnica deposit is 4,000 ppm,
while it is only 2,800 ppm on the Zlata Bana
deposit. Sphalerites from these deposits also
differ in the Co and Se contents respectively.

Galena is also present in two types on the
Zlatd Bana deposit, older is hydrothermal-
metasomatic, younger is hydrothermal. Gale-
na I (older) was analysed only in two
samples (Tab. 1). Younger galena II has the
relatively high content of Ag (from 900 ppm
to 2,300 ppm) and Au (from 0.05 ppm to
64.9 ppm). Gold and silver in this galena have
the heterogenous origin (inclusions of Ag
sulphoantimonides, hessite and native gold).
Bi, Cd, In and Sn are rare in this type of
galena (Tab. 1).

When we compare the content of micro-
elements in galenas from the Zlatd Bafa
deposit and Banska Stiavnica deposit respec-
tively, we will ascertaine that these two
deposit differ in the content of Ag, Se and
Te.

Chalcopyrite is also present in two types,
older is hydrothermal-metasomatic, younger
is hydrothermal. The distribution of micro-
elements in both types is given in Tab. 1.

Younger chalcopyrites have higher content
of Ag, Te and Se than older ones. Chalco-
pyrites of hydrothermal stage also contain
admixtures of Au in form of inclusions of
native gold. Both types have approximately
equal content of Cd and Sn. Chalcopyrites
from the Zlatd Bana deposit and those from
the Bansk4 Stiavnica deposit do not differ
very much. Chalcopyrites from the Banska
Stiavnica deposit have higher content of Ag
and Ni, chalcopyrites from the Zlatd Bana
deposit have higher content of Se.

Marcasites have been studied only preli-
minary. They have low content of Se, traces
of As, Bi, Hg and Co, but the concentrations
of Au in marcasites are remarkable (Tab. 1).

Only one sample of pyrrhotite has been
analysed, contents of microelements are
given in Tab. 1.

Three samples of antimonite
analysed with traces of Ag, As, Cd, Cu, Pb
and Zn, mostly of heterogenous origin. The
presence of Tl in two samples is remarkable.

have been

Mineralia slov., 20, 1988

Discussion

The Zlata Bana deposit is characterized by
the following association of elements: Cu,
Pb, Zn, Au, Ag, Se, Te, Sb, partly Cd and TI,
which point out on lower thermic develop-
ment in comparison with that of the Banska
Stiavnica deposit. The Zlatda Bara deposit
differ from the Banska Stiavnica deposit in
Ag minerals assemblage, which is the main
bearer of silver. Binary Ag sulphosalts in the
sense of JuSko-Zacharova et al. (1986) are
present on the Banska Stiavnica deposit, while
Ag sulphoantimonides prevail on the Zlatd Bana
deposit (Kovalenker et al., 1988). On the basis
of Ag minerals assemblage and experimental
data (Genkin et al., 1984) it follows that their
origin took place from 150 °C, to 250 °C, hence
after the main polymetallic mineralization
period. The presence of hessite with strong
anisotropy (monoclinal, formed over 155 °C)
supports this statement. The distribution of
silver and Ag minerals on the Zlata Bana
deposit is concentrated to depth at 200—300 m.

The distribution of gold on the deposit in
main sulphides is very variable, but 85—95 9/,
of gold is concentrated in pyrites of hydro-
thermal stage of mineralization. Gold has re-
latively low content of Ag (up to 20 ¥, with
admixtures of Cu and Hg below 0.1 9}). It
has submicroscopical size and it forms very
rare larger inclusions up to 100 um. It is
mainly concentrated to depth at ca 300 m,
rarely deeper. It always occur along with
silver.

The distribution of Se and Te is relatively
high. Up to now only minerals of Te have
been ascertained, Se forms admixtures in
sulphides, mainly in galenas and chalcopyri-
tes. The deposit is a significant anomaly of Se
and Te in Slovakia.

The distribution of Cd is closely connected
with contents of Zn and it does not differ
distinctly in—sphalerites of hydrothermal and
hydrothermal-metasomatic stages of minera-
lization respectively. On the basis of the
Cd content in sphalerites and galenas the
temperature of their origin have been cal-
culated (470—500°C and 660—720°C respec-
tively) for hydrothermal and hydrothermal-
metasomatic stage of mineralization. Too
high, unusual temperatures have been deter-
mined. This was due to the low content of
Cd in galenas, which were formed in the
considerably time and temperature gap in
comparison with sphalerites. Genkin et al.
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{1980) have achieved similar results.

The distribution of Co and Ni is concen-
trated in pyrites, chalcopyrites and sphalerites
(inclusions of pyrrhotites). The temperature
of their origin about 110 °C has been ascer-

tained wusing Co geothermometer between
paragenetic pyrite and chalcopyrite. This
paragenetic doublet is from veinlets of low
thermic mineral assemblage with carbonates
and epidote.

D. Hovorka, J. Spif§iak: Vulkanizmus
mezozoika Zapadnych Karpat. Bratislava,
Veda, vydav. SAV, 1988, 263 s.

V slovenskej geologickej literature sa das-
tejSie objavuju diela, kde su monograficky
spracované bud ucelené geologické oblasti
alebo tzv. profilovd geologickd problematika.
Su to velmi cenné publikécie, pretoze vi&si-
nou obsahuju komplexne a na urovni su-
¢asnych moznosti spracované poznatky o da-
nom probléme ¢i regiéne. Ich hodnotu si uve-
domujeme najmé vtedy, ak potrebujeme
z velkého mnozstva zdznamov, publikovanych
od najstarSich ¢ias podnes, zistit nejaky udaj.
Ak su tieto zdznamy spracované uz v ,novo-
dobom jazyku“, potom su takéto monografic-
ké prace hladané vSetkymi geolégmi, ¢o by sa
len frochu zaujimali o prisluSsni tematiku.
K takymto pracam sa zaraduje aj dalSia pub-
likacia z autorského kolektivu doc. dr. D. Ho-
vorku, DrSc, a to z vy$Sie uvedeného po-
hfadu opif velmi uspe$na.

Uvodna kapitola sa venuje ulohe vulkaniz-
mu vo vyvoji Zapadnych Karpat. Dalsie tri
kapitoly sa zaoberaju charakteristikou vulka-
nizmu mezozoika vonkajsich, centralnych
a vnutornych Zapadnych Karpat. Text je bo-
hato ilustrovany tabulkami, grafmi, geologic-
kymi mapkami, profilmi, litostratigrafickymi
kolonkami a obrazovou prilohou so 74 makro-
snimkami a mikrosnimkami $tudovanych vul-
kanitov.

Uz z c¢lenenia knihy vidief, ze autori sa
prisne pridrziavaju opisu vulkanitov podla
regionalneho tektonického ¢lenenia, dalej uz
podfa tektonickych jednotiek (ako napr. kriz-
nansky prikrov, gemerikum a pod.) a eSte
podrobnejsie podla pohori, resp. litostratigra-
fickych jednotiek (napr. meliatska skupina).
Na zacdiatku kazdej kapitoly je strucny pre-
hlad litostratigratie a tektonickej stavby.
Nasleduje podrobny opis vyskytu vulkanitov,
ich pozicie v litostratigrafickej sekvencii pri-
slusnej jednotky, oboznédmenie so stavom po-
znatkov a Uroviiou rieSenia problémov, petro-
grafickd charakteristika, medzerovite chemiz-
mus vulkanitov, chemizmus mineralov (naj-
méa klinopyroxénov) a diskusia o vysledkoch.
Dokumentaéno-opisna charakteristika vysky-
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tov vulkanitov mezozoika Zapadnych Karpat
spolu s petrografiou hornin a chemizmom
mineralov patri v monografii k najcennejsim
udajom. Je to aj dobré, ze praca obsahuje
predovSetkym faktograficky material s trva-
lou hodnotou a menej miesta sa venuje in-
terpretdcidam, pre ktoré, zial, autori nie vzdy
mali dostatok udajov (¢o si zrejme uvedomo-
vali, a preto na to d¢itatelov upozornili uz
v uvode svojej knihy).

Recenzovand kniha vychadza najméi z vlast-
nych star$ich aj novsich prac autorov, ale
pouziva aj zistenia a vysledky velkého poctu
dalsich autorov, S prihliadnutim na $irku ob-
siahnutej problematiky je to pochopitelné
a nutné. Takéto kompila¢né prace, doplnené
novymi udajmi, sd vSak poplatné stavu
a urovni rieSenej problematiky v jednotli-
vych regiénoch. To je prizna¢éné aj pre tuto
pracu. Podrobne a pekne spracované napr.
teSinity vonkajsich Zapadnych Karpat kon-
trastuju s medzerovitymi poznatkami o wvul-
kanitoch centralnych Zapadnych Karpat, kde
miestami chybaju aj zdkladné chemické ana-
lyzy vulkanitov. Maly pocet chemickych ana-
lyz a stopovych prvkov vulkanitov mezozoika
patri k vaznejSim nedostatkom recenzovanej
knihy. Sotva to moZno prisudif iba ,kapacit-
nej moznosti autorov¢ (s. 7). Takéto analyzy
pre vulkanity su zvlast potrebné na zostave-
nie rozliénych diskriminaénych diagramov
s cielom ziskaf udaje na ich klasifikaciu, ur-
¢enie geochemického trendu, ich geotektonic-
kého pozadia a na dalSie uvahy. Autori pod-
statne lepSie vyuzili mikroanalyzator na sta-
novenie chemizmu najmi klinopyroxénov, na
¢om zakladaju podstatnu ¢ast tvah tykajucich
sa poévodu a charakteru magmy a geotekto-
nického pozadia vulkanitov (v tomto ohlade
je praca velmi peknym prikladom désledného
vyuzitia vysledkov meran{ na mikroanalyza-
tore, ¢o vSak nemozno hovorit o vSetkych uzi-
vatefoch mikroanalyzatora).

V sucasnosti by bolo vhodné vyuzif aspon
tie pristupnejsie (Rb-Sr) izotopické udaje (na
zdklade ktorych by bolo mozZné kompletnejsie
usudzovat o povahe magmy), ako aj geochro-
nologické tdaje (na zéklade ktorych by sa
mohol stanovit wvek vulkanitov mezozoika
Zapadnych Karpat, ktory je casto sporny).
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Pre viadésinu vulkanitov mezozoika Zapad-
nych Karpat je charakteristickd ich znaéna
alterdcia a dezintegricia, ako aj mala hrubka
a roz8irenie. Najmi sekundarne premeny
vulkanitov, ale aj kontamindcia magmy hor-
ninami koéry véitane pripovrchovych mezo-
zoickych sekvencii staZzuju vyuzif geochemic-
ku charakteristiku vulkanitov na formulova-
nie spolahlivych petrologickych zaverov.
Znac¢né obohatenie vulkanitov o alkélie spo-
sobilo autorom tazkosti nielen pri ich klasi~
fikacii (su to prevazne bazalty ¢i bazanity?;
su to viacésinou podvodne alkalické bazalty?),
ale aj pri pokuse o ich geotektonickiu inter-
pretaciu,

Hoci v zavere prace sme ocakavali pokus
0 priestorovi a ¢asovl rekonstrukciu mezo-
zoickych bazénov Zapadnych Karpat z pohla-
du vyvoja mezozoického magmatizmu, uvedo-
mujeme si, ze z nahromadenych poznatkov
by to bol mnohovariantny model. V nasle-

dujucich pracach sa ale tomu nevyhneme,
pretoze na tento ucel musi byt facidlna a bio-
stratigrafickd analyza mezozoickvch suborov
Zapadnych Karpat nutne doplnena o vysled-
ky analyzy magmatitov.

Z. terminologického a lingvistického hla-
diska je praca progresivna. Vyzdvihujeme
najmi hladanie novych, resp. spravnych ter-
minov a ich spravne pisanie, ¢o sved¢i o dob-
rej spolupraci autora a jazykového redaktora.
Aj napriek tomu, ze sa v texte pozabudli aj
star§ie vyrazy (napr. diabas namiesto sprav-
neho diabaz; kearsutit miesto kersutit) a cel-
kom ojedinele aj pravopisné chyby (sinsedi-
mentarny, olivinicky, epivarisky), musime vy-
soko hodnotit redakéni pracu véitane gra-
fickej upravy.

Kniha Vulkanizmus mezozoika Zapadnych
Karpat obohacuje nasu odbornu literatiru
o daldiu uspe$nu monogratiu, ktord odpori-
¢ame Sirokému okruhu geolégov.

P. Grecula
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Sprase a polygenetické spraSoidné sedimenty SirSieho
okolia Trnavy

IVAN VOJTASKO, JUDITA SECHNY
InZinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum, $. p., zavod Bratislava, Geolo-
gickd 18, 825 64 Bratislava

Dorucené 6. 5. 1987

Jlecca »p MONHreHETHMYECKME JIECCOBUIHbIE OTIOKEHUA OKpecTHOcren r. Tpna-
B8a, 3anapuas CloBaKkus

Ha ocHOBe mpumepa OKPECTHOCTEM I. TPHABA OIMCHIBACTCS TEOTOIMUECKOE
cTpoenyue, 00pa3 BBLACACHMS M MHKCHEPHO-TEOJOIMUYECKAs XapaKTePUCTHKA
ABYX OCHOBHBIX, B MHOTIOLEJNEBBIX KapTaX MHIKEHEPHO-TEOTOTMUYECKUX YCIIO-
BUJ C MCIOJB30BAHUEM CPEAHEN BEJIMYUHBI Macmitada, dalie Bcero mu3o0pa-
JKACMBIX IIOPOJHBIX EJVMHUI[ JI€CCOBBIX OTJOKCHMII; JIECCOB M IIOJUIEHETU-
YECKUX JIECCOBUJIHBIX OTIOKEHMIA,

HeoxuaHHpIE PACXOXKACHMA MEIKJY CPCAHUMY 3HAYCHUSAMM IOYTU BCEX
MU3UUECKMKX M MEXAHMYECKUX CBOWMCTB JIECCOBBIX OTJIOKEHMIL OKDECT-
HOCTCH T. TpHaBa M CPCAHMMU 3HAUYCHUAMU CTAMAJBHBIX, MEXXCTAUATBHBIX
¥ MEYKIEAHMKOBBIX OTJIOKEHMII TPHABCKOrO IJIOCKOTOPHS, OONAJAIOIIMX 13-
BECTHOI 30HAJBHOCTBIO I10 BO3PACTY U TIyOMHE, O0BACHAOTCI COIEE APEBHUM
BO3PACTOM OTJIOXKEHMI OKPECTHOCTEN I'. TPHABA M TAKIKE IUIICOMETPUYECKIM
YPOBHEM, TeOMOPMOIOTHUECKUM IIOJOXKEHMEM 1 PA3HBIM JMUana3oHoOM M 00-
pazoMm 0T0Opa 00pasIoB. 3aBUCUMOCTs KO3 hHUNMEHTA UPOCAJOUYHOCTH OT
BEJIMYMH HOPUCTOCTM M CTCIEHM BOJOHACBIIECHNMS BBIPAYKCHA IIPU ITOMOIN
PETPECCHMOHHON IIOBEPXHOCTHU.

Loesses and polygenetic loesslike sediments of the Trnava surroundings,
Western Slovakia

New knowledge has been gained on the geological structure, lithological
composition, and engineering geological characteristics of loesses and
of four groups of lithological types of polygenetic loesslike sediments.
For the purpose of compilation of a multipurpose engineering geological
map even the scale M =1 :10 000 has not allowed more than only an
approximate areal delimitation of lithological complexes (in the IAEG
sense) based on their relative presence in the vertical cross-section.
A comparison of values of physical and mechanical properties of litho-
logical complexes with those from the Trnavska pahorkatina hills and
from the entire Podunajska nizina lowland has shown, that mean values
for nearly all properties of loess sediments in the surroundings of the
town of Trnava considering their regionally confirmed zonality depending
on age are contrary to expectations: anomalous they correspond fo the
Riss or better to the Mindel. The regression surface of dependence
of the collapsibility coefficient on porosity, and on the degree of satu-
ration, represents an attempt to obtain a prediction model.




338 Mineralia slov., 20, 1988

Rekonstrukcia geologickej stavby spra-
Sovych sedimentov, ich zndzornovanie na
mape, rovnako ako zhodnotenie fyzikal-
nych a mechanickych vlastnosti hornino-
vych jednotiek, patria pri ich znacénom
rozsireni k ¢astym ulohdm pri zostavovani
inzZinierskogeologickych map na Sloven-
sku. Zostavovatel mapy ma pritom len
zriedkakedy k dispozicii vyhovujucu mapu
kvartérneho pokryvu s potrebnymi udaj-
mi o stavbe, zloZeni, veku a genéze hor-
nin a spravidla ma aj obmedzené moznos-
ti rozsirit vyskum o paleontologické, pa-
leopedologické, litologické a iné $pecidlne
metody zédkladného vyskumu.

V okoll Trnavy bol okrem toho hlav-
nou prekazkou spolahlivej identifikécie
a znazornenia horninovych jednotiek na
mape tiez upiny nedostatok odkryvov,
velké mocnosti sprasového pokryvu a lito-
logicka pestrost sprasovych sedimentov.
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Obr. 1. Situicia skumaného tuzemia v okoli
Trnavy a rozsah spraSového pokryvu Trnav-
skej pahorkatiny.

Fig. 1. Situation of the area investigated in
the town of Trnava surroundings and
extent of the loess sheet of the Trnavska pa-
horkatina hills.

Preto aj inzinierskogeologicka charakteris-
tika v mape vy¢lenenych horninovych jed-
notiek je tu v porovnani so zauzivanou
schémou hodnotenia litologickych typov
podla stratigrafického zaradenia zjedno-
duSena. NiZSie uvedené poznatky sme zis-
kali pri zostavovani inzinierskogeologickej
mapy v M =1:10000, list Trnava (Voj-
tasko et al., 1985).

Charakteristika tizemia

Skumané uzemie ma priblizne Stvorcovy
tvar, rozlohu 86 km? a leZi v strednej casti
Trnavskej pahorkatiny (obr. 1). Suvisly
pokryv spraSovych sedimentov, dosahu-
jucl v tejto casti pahorkatiny mocnost az
250 m, je rozéleneny pruhmi fluvialnych
sedimentov prebiehajucich v smere SZ—JV,
ktoré vypliaju dné potokov Trnavka, Par-
ni a Ronava. Reliéf ma charakter ploche]
pahorkatiny s prevazne malym stupriom
¢lenitosti (menej ako 0,75 km na 1 km?)
a plochymi svahmi (vidésinou 0—3°).

(reologicka stavba spraSového pokryvu

Vyskumu sprasovych sedimentov Trnav-
skej pahorkatiny ako celku sa podrobnej-
sie venoval Sajgalik (1973, 1975), Sajga-
lik — Rybarova (1982), Sajgalik — Mod-
litba (1979, 1983) a i, ale geologicku stav-
bu a inzinierskogeologicku charakteristiku
hornin sprasového pokryvu v skumanom
uzemi doteraz nik nestudoval. Sprasové
sedimenty su tu uloZené ma psamiticko-
psefitickych (v mensSej miere aleuriticko-
pelitickych) sedimentoch pliocénu a flu-
vidlnych psamiticko-psefitickych sedimen-
toch pleistocénu. Len v malej casti tizemia
vystupuju v podlozi horniny inej genézy,
zloZenia alebo veku. OdliSenie spraSovych
sedimentov od prevladajucich strkov
v podloZi je vzhladom na litologicky kon-
trast jednoznacéné, ale ak podlozie tvoria
aleuriticko-pelitické sedimenty, rozhranie



1. Vojtasko, J. Sechny: Sprase okolia Trnavy

byva aj pri vysokom stupni preskuma-
nosti Uzemia nezriedka problematické.
K bazalnemu komplexu sprasového pokry-
vu, ktory tvoria prevazne resedimentova-
né alebo silne degradované sprase, sme
pri¢lenili horniny nejasnej genézy, kto-
rych asponl niektoré z atributov litologic-
kého zlozenia naznacovali pribuznost
k sprasovym sedimentom (typické konkré-
cie, obsah uhlic¢itanov, granulometrické
zlozenie, farba). K sprasovému pokryvu
sme tiez zaradili lamindrne az doskovite
zvrstvené bazdlne vrstvy (miestami pripo-
minajuce glacigénne varvity) s nepravidel-
nou rytmicnosfou vyskytu extrémne pre-
vépnenych poloh navrtanych pri SZ okraji
Trnavy. K podloZznému pliocénu sme na-
proti tomu zaradili loké&lne vyskyty pes-
trych, nevytriedenych piescitych ilov a ilo-
vitych pieskov, pravdepodobne staropleis-
tocénneho veku (deluvidlno-proluvidlne
sedimenty?), ktorych zloZzenie naznacovalo
skor pliocénny substrat.

Mocnost pokryvu sprasovych sedimen-
tov koliSe najcastejsie v rozmedzi 10—25 m,
zjavna je tendencia stencovania pokryvu
od SZ smerom na JV a v smere kolmo
k potokom (obr. 2). Pokryv tvoria pravé
(typické) sprase v zmysle Lozeka (1973,
s. 70), nepravidelne rozélenené zvicésa
subhorizontalne uloZenymi polohami, vloz-
kami a SoSovkami fosilnych pod, resedi-
mentovanych alebo degradovanych spra-
Sovych sedimentov réznej mocnosti a plos-
ného rozsirenia. Podiel tychto hornin, kto-
ré sme suborne oznadili ako polygenetické
sprasoidné sedimenty (Sajgalik — Modlit-
ba, 1983, s. 39, ich nazyvaju spraSoidné
zeminy), postupne narastd jednak smerom
na JV, kde tieto sprasSe prevladaju nad
pravymi (obr. 2), jednak vo vertikdlnom
profile smerom k béaze pokryvu. Prirodze-
ne, tato tendencia nie je vSade rovnaka.

O stavbe a stratigrafii sprasovych sedi-
mentov moéZeme usudzovat iba na zdklade
sledu, mocnosti a litologického zloZenia se-
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dimentov vo vrtoch. Stavba je tabulovita,
zriedkavejsie Supinovitd (v zmysle Lozeka,
1973). Podrobnejsi vyskum horninovych
vzoriek z hladiska genézy a vekového za-
radenia sme neuskuto¢nili. Sirsie vekové
rozpétie im prisudzujeme na zaklade do-
terajsich poznatkov a na zdklade vyskytu
mocnejsich poléh fosilnych pdd a poédnych
komplexov navrtanych na mnohych mies-
tach, ¢asto aj v niekolkych hlbkovych
urovniach. Kompletny sled (sekvencia)
horninovych typov s charakteristickymi
atributmi, na zaklade ktorych mozno fo-
silnu p6du oznadit ako interglacidlnu alebo
interstadialnu (fosilne pédy sa casto za-
chovali iba reliktne), sa vsak zistil len
v niekolkych vrtoch. Ovela beZznejsie sme
sa pri polygenetickych spraSoidnych sedi-
mentoch stretli iba s roéznym stupriom
degradécie Struktury, znakmi resedimen-
tacie a zvrstvenia alebo s menej vyraz-
nymi pedogenetickymi sprasi.
Prevaznu cast sedimentov pokryvu podla
tychto indicii zaradujeme do wirmu a ri-
su, vek bazdlneho komplexu, ktorého moc-
nost znac¢ne narastd smerom na JV, moze
byt ovela vyssi (mindel — giinz?). Risko-
wlrmsky interglacial udava z Trnavy Vas-
kovska (1964); podrobnejsie Studované lo-
kality (Jaslovské Bohunice, Senec) sa zda-
ju byt pre hodnovernu extrapolaciu prilis
vzdialené (obr. 1). Podla Sajgalika a Mod-~
litbu (1983, s. 53) sa v Dblizkosti Trnavy
nachddzaju ,najlepSie vyvinuté spraSe®
riského glacialu.

V zmysle prevladajuceho nézoru geo-
logov  systematicky sa  zaoberajucich
problematikou genézy su spraSe Trnavskej
pahorkatiny eolického pdvodu (Sajgalik —
Modlitba, 1983, s. 36, 39). Nasvedcuje to-
mu, podla nas, aj charakteristickd konfi-
guracia telies spraSovych sedimentov
v niektorych oblastiach Trnavskej pahor-
katiny (napr. na J od Senkvic; Vojtasko,
1976), ktoré pripominaju rozsiahle veterné
naveje v smere SZ—JV.

zmenami
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Obr. 2. Rozsirenie sprasi a polygenetickych sprasoidnych sedimentov v okoli Trnavy.
Es — spraSe, Lp — polygenetické spraSoidné sedimenty, D — deluvialne sedi-
menty, Df — deluvidlno-fluvidlne sedimenty, Fn — fluvidlne sedimenty, N —
sedimenty pliocénu, Ciselné symboly vyjadruju mocnost horninovych jednotiek
kvartérneho pokryvu, suvislou Srafou je vyznaclena oblast byvalych hlinisk tehelni,
vacsich sklddok zemin a komundlneho odpadu (T). 1 — hranice litologickych kom-
plexov na povrchu, 2 — okraje rozsirenia pleistocénnych fluvidinych sedimentov
(v podlozi sprasového pokryvu), 3 — hranice mocnosti sprasovych sedimentov, 4 —
okraje rozsirenia fluvidlnych sedimentov (v podlozi) a hranice mocnosti sprasovych
sedimentov.

Fig. 2. Areal distribution of loesses and of polygenetic loesslike sediments in the
town of Trnava surroundings. Es — loesses, Lp — polygenetic loesslike sedi-
ments, D — deluvial sediments, Df — deluviofluvial sediments, Fn — fluvial
sediments, N — the Pliocene sediments. Numerical symbols show thicknesses of rock
units of the Quarternary cover, the region of abandoned loam pits of brickworks
as well as sites of large depositions of soil wastes and of municipal waste (T) is
marked by a continuous hatching. 1 — boundary of lithological complexes on the
Earth’s surface, 2 — limits of extent of the Pleistocene fluvial sediments (underlying
the loess sheet), 3 — isolines of thicknesses of loess sediments, 4 — Ilimits of
extent of fluvial sediments (underlying the loess sheet), and limits of thicknesses of
loess sediments.
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Vyber a znazornenie horninovych jedno-
tiek v inzinierskogeologickej mape

Mierka mapy, pestrost litologického zlo-
zenia a nepravidelnost priestorovej distri-
bucie réznych typov hornin v spraSovom
pokryve, ako aj nerovnomernost stupna
preskumanosti nedovolili v mape vydéle-
nit jednotlivé litologické typy spraSovych
sedimentov, ale nanajvys subory (kombi-
nacie) litologickych typov. Pri dodrzani
podmienky pribliznej rovnomernosti vy-
skytu urditych litologickych typov v mapo-
vej jednotke prichadzali do uvahy iba
2 subory: pravé (typické) sprase a poly-
genetické sprasoidné sedimenty, zahrnu-
juce vSetky ostatné horniny v pokryve,
ktoré sa vymykali charakteristike pravych
sprasi (v zmysle Lozeka, 1973, s. 70). Ako
vyplyva uZ zo samotného pomenovania,
ide o 2 geneticky odliSné komplexy hor-
nin, ktorych vznik prebiehal za odliSnych
facidlnych podmienok. Z hladiska hierar-
chie horninovych jednotiek predstavuju
teda 2 odlisné litologické komplexy. Ne-
rovnomerny vyskyt, ako aj striedanie hor-
nin oboch litologickych komplexov dovo-
lili vyjadrit v mape iba oblasti s relativ-

50 50

341

nou prevahou zastGpenia hornin dvoch
pravych, eolickych (dalej
oznactovanych ako sprase), a polygenetic-
kych spraSoidnych sedimentov (obr. 2).

komplexov:

Inzinierskogeologicka charakteristika spra-
$ovych sedimentov

Sprase

Sprase su zIté a hnedé, s réznym odtie-
fiom sive] farby, najcastejsie svetlé, bez
néahlych farebnych zmien. Zemina je slabo
sludnatd, vapnitd az silne vdapnitd, bez
primesi organickych latok. Makroporovi-
tost je mnevyrazna, vidcSie makropéry
(s priemerom nad 1—2 mm) sa vyskytuju
prevazne len v pddnej vrstve — do hilbky
1,5, maximalne 2,0 m (fytogénne a pedo-
génne makropory). Sprase maju len zried-
kakedy charakter typickej sudrznej zemi-~
ny — su rozpadavé. Prirodzena vlhkost
kolise v zavislosti od geomorfologicke] po-
zicie, mocnosti pokryvu a vykazuje zjavnu
vertikdlnu zonalitu. Uhliditany su v dis-
pergovane] forme, viditelné vapnité kon-
krécie, s vynimkou bazdlnych poléh po-
kryvu, su dost zriedkavé. Texturne znaky
usmernenia alebo zvrstvenia chybaju.

Fyzikalne vlastnosti sprasi sme zistovali
na 128 az 200 (mechanické na 64) vzorkach
zemin z asi 50 vrtov nepravidelne roz-
miestnenych v zdpadnej polovici uzemia
zndzorneného na obr. 2. Len mala cast
zrnitostnych rozborov a inych fyzikalnych

Obr. 3. Zrnitostné zlozenie

sprasi okolia Trnavy.

Fig. 3. Grain size composi-
tion of loesses from the

30 40 50 60 70 80
FRAKCIA 0,005-0,063mm

town of Trnava surround-
ings.

90 G0 e
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vlastnosti sa vykonala na vzorkdch zo
strojnych ryh. Viac ako /5 skusok mecha-
nickych vlastnosti sa vSak uskutocnila na
vzorkdch zo steny hlinika byvalej tehelne
v Trnave. Vzorky zemin reprezentuju pri-
blizne rovnomerne cely hibkovy interval
vyskytu sprasi, t. j. od 2 m do cca 20 m.
Do hibky 2 m sa vzorky neodoberali, aby

Mineralia slov., 20, 1988

sa vyludil vplyv recentnej pedogenézy. Ob-
dobny rozsah a spdsob vzorkovania sa
tyka aj polygenetickych spraSoidnych se-
dimentov.

V zrnitostnom zlozeni eolickych sprasi,
podla takmer 200 rozborov, prevlada pra-
chovita frakcia (¢ zfn 0,005—0,063 mm),
jej védhovy podiel v zemine kolise prevaz-

ip
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&
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20 +
Obr. 4. Plasticita
0 4 ! sprasi okolia Trnavy.
NN N ‘ Fig. 4. Plasticity of
7 | loesses of the town
: } ! i — } of Trnava surround-
5 .
U 10 20 30 40 50 80 70 g ML ngs.
MEDZA TEKUTOSTI
Wn (%) Sd (g.cm3) n {%) ip Cacoz (%) Mo (MPa )
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Obr. 5. Porovnanie priemernych hodnét fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti

spra$i okolia Trnavy a $tadidlovych spra$i Trnavskej pahorkatiny (hore) a polygene-
tickych spraSoidnych sedimentov okolia Trnavy a inter$§tadidlovych, resp. intergla-

cidlnych sprasovych sedimentov Trnavskej

vlavo su symboly Stadidlov wirmu a risu (resp.

pahorkatiny (dole). V okrajovom stlpci
interstadidlov a interglacialu

wirm/ris) a oznacenie spraSovych sedimentov okolia Trnavy (T); m, t, p — skugky
na vzorkéach zemin méakkej, tuhej, resp. pevnej konzistencie.

Fig. 5. Comparison of the mean values of physical and mechanical properties of
loesses from the town of Trnava surroundings with the stadial loesses from the
Trnavska pahorkatina hills (in the upper part), and those of the polygenetic loesslike
sediments from the town of Trnava surroundings and the interstadial and interglacial
loess sediments, respectively, of the Trnavska pahorkatina hills (in the lower part).
In the left marginal column there are symbols of stadials wirm and Riss (and
interstadials and interglacial wirm/Riss, respectively), together with the specifi-

cation of loess sediments from the town of Trnava surroundings (T); m, , p, ..

. tests

on samples of soils of soft, firm or stiff consistency.
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TAB. 1
Fyzikdlne vlastnosti spradi (E) a polygenetickych sprasoidnych sedimentov (P) okolia
Trnavy a ich zhodnotenie podla noriem
Physical properties of loesses (E), and polygenetic loesslike sediments (P) from the
town of Trnava surroundings, and their evaluation according to standards

St a1 n Pocet
Stall.tv{.Sthka LK sktiSa- Priemer. Minim. Max. Smerod. f/{:reigcie
velucina nych hodnota hodnota hodnota odchyl. 5
Vlastnost vzoriek (/o)
pﬁiﬁ()dzfené E 166 17,6 7,6 26,0 3,92 2,23
2’0/, )‘OS P 94 18,9 11,2 25,4 3,05 15,09
0
objemova
hmotnost E 165 1,98 1,65 2,12 0,09 4,67
vlhkej P 94 2,02 1,69 2,14 0,07 3,74
zeminy/gem—*
objemova
hmotnost E 164 1,68 1,22 1,84 0,07 4,43
suchej P 94 1,70 1,42 1,88 0,08 4,62
zeminy/gem =3
hmemé ; E 163 2,74 2,67 2,78 0,02 0,58
, motngs P 92 2,73 2,67 2,78 0,02 0,82
(gem =)
pérovitost E 164 38,7 32,4 55,5 2,71 7,15
UM P . 94 37,8 31,1 48,0 2,97 7,06
St“pﬁﬁ ) E 161 76,5 26,5 99,0 16,59 16,53
E};S)y enia P 93 84,4 56,8 99,2 10,72 12,70
0
f‘fdia ; E 171 35,1 29,0 55,8 — —
s utostt P 134 40,7 26,8 70,1 - —
(%)
éfflot. " E 171 16,7 10,7 31,0 — —
‘(30 /?")s ety P 134 23,0 11,2 53,0 — —
0
¢islo E 166 1,06 0,56 1,75 — —
konzistencie P 94 0,94 0,54 1,37 — —
E 128 12,5 0,0 23,7 — —
obsah CaC03 (0/0) P 88 9,3 0,0 31,7 . .
E skup. D tr. 22, menej (Imp < 1 %) tr. 20—21
CSN 731001 P skup. D tr. 21
CSN 736824 E  typ CL CSN 721002 E  tr. VII—VIII
P  typ CL-CH P tr. VIII—IX
LK — litologicky komplex
ne v rozmedzi 45—65 %, (obr. 3). Hodnota s. 253) i Stadidlovych sprasi celej Podu-

aritmetického priemeru obsahu prachovi-
tej frakcie je vSak v porovnani s hodno-
tami aritmetickych priemerov stadidlovych
wilrmskych a riskych sprasi Trnavskej
pahorkatiny (Sajgalik — Modlitba, 1979,

najskej niziny (s vynimkou staroriského
§tadidlu — Sajgalik — Modlitba, 1983,
s. 89) znaéne niz$ia (o 6—10 %).

Prehlad Statistickych charakteristik zé-
kladnych fyzikdlnych vlastnosti sprasi
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a ich zhodnotenie podla vybranych staveb-
nych noriem podava tab. 1. Parova zavis-
lost hodnét cisel plasticity a medze teku-
tosti je znazornend v diagrame plasticity
(obr. 4). Priestor vyskytu bodov v diagra-
me vcelku dobre koinciduje s priestorom
vymedzenym pre Stadidlové sprase wirmu
a risu celej Podunajskej niziny, ktoré
udavaju Sajgalik a Modlitba (1983, obr. 54,
s. 90). Rozdelenie hodnét fyzikalnych
vlastnosti sprasi sa Statislicky netestova-
lo, lenze, sudiac podla tvaru histogramov
a hodnot 3. a 4. Statistického momentu,
sa vo vidcSine pripadov blizi k normaélne-
mu alebo lognormalnemu.

Pri porovnani priemernych hodnoét fyzi-
kalnych vlastnosti sprasi okolia Trnavy
(tab. 1) s priemernymi hodnotami fyzikal-
nych vlastnosti Stadidlovych sprasi celej
Trnavskej pahorkatiny ziskanymi zo sku-
Sok na 757 vzorkach (Sajgalik — Modlit-
ba, 1979, s. 253) sa pri takmer vsetkych
vlastnostiach objavuje, vzhladom na ich
vekové zaradenie, zjavna anomadlia vlast-
nosti sprasi z okolia Trnavy. Ak pri po-
rovnatelnom pocéte skusok a hodnédt roz-
ptylu prijmeme predpoklad vSeobecne]
platnosti uvedeného trendu zmien hodnét
vlastnosti s vekom na uzemi Trnavskej
pahorkatiny, sprase okolia Trnavy by mali
mat  pravdepodobne mindelsky  wvek
(obr. 5). Vynimkou je iba obsah uhlicita-
r.>7, ktorého priemernd hodnota je obdob-
na ako u sprasi strednowlirmského az
mladoriského S$tadidlu. Na overenie plat-
nosti priemernych hodnét udavanych pre
celd Trnavsku pahorkatinu a zistenie vel-
kosti regionalnych zmien sme vybrali hod-
noty vlastnosti z okolia Pezinka (Vojtasko
et al., 1976). Rozdiely priemernych hodnoét
wurmskych sprasi z okolia Pezinka oproti
priemernym hodnotam Trnavskej pahor-
katiny (w3 az wl) boli minimalne:
w, — 2,5 Y%, ya — 0,01 gem ™3, I, —15 %,
n— 0,3 0/0.

Prehlad mechanickych vlastnosti je

v tab. 2. Ako vidiet z diagramu (obr. 5),
obdobnd anomadlia, aku sme zistili u fyzi-
kéalnych vlastnosti spras$i okolia Trnavy,
plati aj pre oedometricky modul deformé-
cie (Mo). Hodnoty Smykovej pevnosti pre
maly pocet vzoriek podrobnejsSie neporov-
navame. Ak by sme v8ak hladali podobnu
priemernu hodnotu uhla vnutorného fre-
nia (ako totadlneho Smykového parametra),
ako maju podla poctu skusSok relativne
dobre dolozené sprase pevnej konzistencie
(N = 16) okolia Trnavy, zo Stadidlovych
sprasi Podunajskej niziny (Sajgalik —
Modlitba, 1983, s. 140) sa je] mnajviac
priblizuje hodnota mladoriskych sprasi.
Priemerna hodnota sudrznosti je podobné
ako pri inter$tadidle ris /5 (ib.).

Hodnoty Mo sprasovych sedimentov
z okolia Trnavy a Trnavskej pahorkatiny
sme tiez porovndavali v zavislosti od hibky
odberu vzoriek. Aj tu, podobne ako pri
hodnoteni priemernych hodnét Mo v za-
vislosti od veku S$tadidlov, sa ukazali mar-
kantné rozdiely rovnakého charakteru, t. j.
vy§ie hodnoty Mo sprasi okolia Trnavy
(tab. 3). Rozdiely medzi priemernymi hod-
notami Mo pre jednotlivé hibkové inter-
valy (udaje o Trnavskej pahorkatine sme
prevzali z prace Sajgalika — Rybarovej,
1982, s. 284) koliSu v rozmedzi od 2,3

N

29

Ll

-

030 190 350 lmp (%)

hodnot koefi-
sprasi okolia

Obr. 6. Histogram pocetnosti
cienta presadavosti (Imp)
Trnavy.

Fig. 6. Frequency distribution of values of the
collapsibility coefficient for the loesses from
the town of Trnava surroundings.
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TAB. 2

Mechanické vlastnosti eolickych sprasi (E) a polygenetickych sprasoidniych
sedimentov (P) okolia Trnavy
Mechanical properties of loesses (E) and polygenetic loesslike sediments (P) from
the town of Trnava surroundings

Viastnost

Oedometricky modul Totalne parametre

Konzistencia LK ‘},?fﬂ‘fi“,a@? — ECL(MPa) Podet smykovﬁej 7pevr1os‘clpoéet
x Kmin Xmax vzoriek pu () cu(MPa) vzoriek
. A X: X,
makka E 12,2 8,5 13,7 6 0°—2°40’0,04—0,06 3
I. < 0,75 P 13,3 8,9 18,1 5 — — —
tuha E 14,5 9,6 26,8 30 5°48’ 0,06 9
[ = 0,75—1,00 P 14,8 7.4 28,6 13 5°30° 0,05 1
pevna E — — — — 16°10° 0,09 16
I > 1,00 P 22,1 10,0 39,1 11 5%46° 0,11 6
LK — litologicky komplex
TAB. 3

Oedometrické moduly deformdcie spraSovych sedimentov okolia Trnavy
v zdvislosti od intervalu hlbky odberu vzoriek
Oedometric moduli of deformation of loess sediments from the town of Trnava

surroundings as a function of the sampling d

epth interval

70—10,0 m  10,0—15,0 m

Hibkovy interval 25—45 m 45—7.0 m

Trnavskd pahorkatina

pocet hodnot 95 5 58 31

min. hodnota (MPa) 1,8 3,4 3,4 40

max. hodnota (MFa) 23,9 20,3 24.6 20,2

priem. hodn. (MPa) 8,9 9,5 9,7 9,5

smerod. odchylka 4,01 4,59 4,20 4,40

Okolie Trnavy

pocet hodnot 14 18 11 18

min. hodnota (MPa) 47 6,7 7.9 9,2

max. hodnota (MPa) 18,9 20,6 33,1 28,3

priem. hodn. (MPa) 11,2 13,0 15,5 16,1
: 7,30 4,80

smerod. odchylka

(2,5—4,5 m) do 6,6 MPa (10,0—15,0 m).
Hodnoty dvoch poslednych hlbkovych in-
tervalov su vsak ¢iastocéne ovplyvnené aj
odliSnymi podmienkami skugok (o 0,10 MPa
vySSie napétie koncového stupria pritaze-
nia; tab. 3). Ale aj ked zohfadnime tuto
okolnost, vplyv inherentnych vlastnosti
zeminy tu povazujeme za rozhodujuci.

Presadavost sprasi sme urdovali v oedo-

metri metédou jedne] krivky pri vertikal-
nom pritazeni 0,2 MPa. Z celkového poctu
36 skusok sme ziskali priemernt hodnotu
koeficienta presadavosti (Imp) 0,96 Y pri
rozsahu hodnét 0,00—4,30 9%,. Typ rozde-
lenia hodnét Imp sa podstatne lisi od nor-
méalneho a lognormdalneho (obr. 6); viac
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nez polovica hodnét (19) je kumulovana
v intervale 0,00—0,70 %,, 40 %, vzoriek
sprasi sa da oznadit za presadavé (Imp viac
ako 1,00 %) a 25 %, vzoriek presahuje
hodnotu 1,5 %,. Za relativne najtesnejsi
parovy korelaény vztah Imp a fyzikalnych
vlastnosti mézeme oznacit vztah Imp a pé-
rovitosti (n), Imp a stupna nasytenia (Sr)
a Imp a d¢isla plasticity (Ip). Vyuzitie re-
gresnych rovnic je vSak pri velkom roz-
ptyle hodnét pre prognostické ucely odha-
du Imp welmi sporné. Namiesto parovych
regresnych vzfahov ako progndézneho mo-
delu sme sa pokusili zostrojif regresnu
plochu zavislosti Imp na dvoch {fyzikal-
nych vlastnostiach s najvysSou korelaciou.
Na obr. 7 je zndzorneny kvadraticky plos-
ny trend zmien Imp v zavislosti od n a Sr
ako nezavislych premennych. Aj ked vy-
pocitany stupen zhody (suma stvorcov od-
chylok spoésobenych regresiou) je tu po-
merne vysoky (0,57) progndézna hodnota
modelu (30,25 %) neplati pre hrani¢né
dasti pola (tzv. okrajovy efekt pri zvyso-
vani stupnia aproximacie) a pravu dolnu
c¢ast pola, vyznacenu na obr. 7, kde sa vy-
razne akumuluju excesy rezidualnych hod-
no6t, t. j. rozdielov medzi empirickymi

Obr. 7. Kvadraticky plo$ny frend (regresna
plocha) zavislosti koeficienta presadavosti
(Imp) na poérovitosti (n) a stupni nasytenia
(Sr) sprasovych sedimentov okolia Trnavy.
Izolinie regresnej plochy vypoéitané metddou
najmensich stvorcov (s ¢iselnymi udajmi teo-
retickych hodnét Imp v %) su oznacené plnou
¢iarou, oblasti vyskytu rezidualnych hodnot
presahujucich + 0,25 prerusovanou ciarou.

Fig. 7. Quadratic trend surface (regression
surface) of the collapsibility coefficient (Imp)
as dependant on porosity (n), and degree of
saturation (Sr) of loess sediments from the
town of Trnava surroundings. Isolines of the
regression surface, computed by means of
the least-square method (numerical data of
theoretical values of Imp being in %) are
marked by the full line, and the areas of
occurrence of residual values exceeding + 0.25
are marked by the broken line.
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a teoretickymi hodnotami (—0,83 aZ
1,49 %). S cielom dodrzat relativnu pra-
videlnost pokrytia pola sa pouzili aj hod-
noty Imp zo vzoriek polygenetickych spra-
$oidnych sedimentov a naopak — vyludili
sa tie vzorky (eolickych) sprasi, kde n a Sr
pri sku$anych vzorkach presahovali zvo-
lené limitné hodnoty (obr. 7), teda praktic-
ky vécsina vzoriek presadavych sprasi.
Priemerna hodnota Imp u skumaného su-
boru (36 vzoriek) je preto iba 0,34 Y,
rozsah hodnét 0,00—2,65 9.

Hodnoty Imp sprasi z okolia Trnavy su
podla nadsho ndzoru znalne ovplyvnené
spésobom odberu vzoriek. Rozdiely hodnét
Imp v zavislosti od sposobu odberu vzo-
riek hodnotia napr. Sajgalik a Modlitba
(1983). U sprasi okolia Trnavy je pri cel-
kovom polte 36 skuSok Imp (obr. 6) po-
diel presadavych sprasi stanovenych na
vzorkach z vrtov 25 %, ale podiel presa-
davych sprasi stanovenych na vzorkiach
z odkryvov az 75 %, pricom niet podstat-
nych rozdielov, pokial ide o hibku odberu
vzoriek ani pokial ide o predpokladany
vekovy rozsah skumanych sprasi.

Vsetky vzorky Dboli rekonsolidované
geostatickym tlakom.

Polygenetické sprasoidné sedimenty

Najcastejsie sa vyskytujace litologické
typy hornin moézeme zaradif do 4 skupin:

1. Fosilne pddy a pdédne komplexy cha-
rakteru interglacidlnych a inters$tadialnych
pod, ¢asto v neuplnom vyvine, s mocnos-
tou 0,5 az 2 m. Silne prevlddaju {lovité
hliny hnedej, hrdzavohnedej a d&erveno-
hnedej farby tmavsich odtiefiov. Su slabo
vapnité aZ nevapnité. Podla charakteru
zhlukov, ich tvaru a sfarbenia usudzujeme,
ze sa jednd o zvySenu primes organickych
latok, ktoré su pritomné tieZ vo forme
dispergovanej substancie. Na rozdiel od
ilovitych hlin eolickych sprasi su ilovité
hliny fosilnych pdd zjavne stidrzné, maju

vyssiu plasticitu a tuhu az pevnu konzis-
tenciu. Zeminy su bez makroporov. Casté
su znaky usmernenia a nédznaky zvrstve-
nia.

2. V rb6znej miere degradované sprase,
piescité sprase alebo nezospraSovatené ¢i
¢iasto¢ne zospraSovatené zeminy — ilovité
hliny a hliny. Prevldda hned&d farba ne-
zriedka tmavsich odtienov. Zeminy su su-
drznejsie, menej rozpadavé, niekedy s na-
znakmi zvrstvenia, maji o nieco niz$i ob-
sah uhli¢itanov, castejsi vyskyt nevyraz-
nych farebnych Smuh a obsahuju miesta-
mi zvySenu primes hrubsich piesc¢itych
zfn. Vacdia c¢ast zemin tejto skupiny ma
len niektoré z uvedenych opisnych znakov
a niekedy sa nevelmi odliSuje od typic-
kych eolickych sprasi. Zeminy tejto skupi-
ny sa v suvrstvi polygenetickych spraSoid-
nych sedimentov vyskytuju najcastejsie.
Tvoria polohy v sprasiach a najmi na
baze pokryvu.

3. SpraSoidné zeminy — piescité hliny
a hlinité piesky miestami s primesou drob-
ného strku vytvarajuce ojedinelé vlozky
uprostred suvrstvia spraSovych sedimen-
tov. Scasti ide o splachové a ronové sedi-
menty mocnosti 1-—5 cm, zriedka 10—20 c¢m,
scasti moze ist aj o relikty pédnych kom-
plexov. Vzdy je zjavny spraSovy podvod
substratu. SU podradne zastupené.

4. Splachom, ronom, soliflukciou a bah-
notokom premiestnené sprasové sedimen-
ty a miestami aj sedimenty inej genézy sa
najcastejsie vyskytuju v bazédlnej dasti
sprasového pokryvu, kde sa striedaju
s inymi typmi polygenetickych sprasoid-
nych sedimentov. Su od niekolTko cm do
1 az 2 m hrubé, hrubka bazdlneho su-
vrstvia (komplexu) polygenetickych spra-
Soidnych sedimentov je niekolko metrov.

Zakladné fyzikalne vlastnosti sme zis-
tovali na 88 az 134 vzorkach, mechanické
vlastnosti na 36 vzorkach zemin. Vzorky
boli odoberané takmer vyluéne z vrtov.

Velkej pestrosti litologickych typov zod-
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povedd aj podstatne vys$s$i rozptyl v zrni-
tostnom zloZeni (obr. 8). Priemernd hod-
nota vdhového podielu prachovitej frakcie
oproti eolickym sprasiam je takmer o 15 Y
nizsia, podiel ilovitej frakcie v priemere
o 8 0 vyssi. Prekvapivé su vysledky po-
rovnania priemernych hodndét prachovite]
a ilovitej frakcie polygenetickych spraso-
idnych sedimentov okolia Trnavy a inter-
Stadidlnych wirmskych a riskych, a inter-
glacidlnych sprasovych sedimentov celej
Trnavskej pahorkatiny, ktoré udavaju Saj-
galik a Modlitba (1979, s. 253). Sedimenty
okolia Trnavy vykazuju oproti suborom

100 %o
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(W2/3; W1/2, R/W, R1/2) reprezentujucim
Trnavsku pahorkatinu zretelne vySsi po-
diel ilovitej frakcie a vyrazne nizsi podiel
prachovitej frakcie. Pri porovnani prie-
mernych hodnot fyzikalnych vlastnosti
polygenetickych sprasoidnych sedimentov
a sprasi sme najvacsie rozdiely zistili pri
medzi tekutosti a disle plasticity (tab. 1).
Pri ostatnych fyzikdlnych vlastnostiach
nie su rozdiely také vyrazné. Odlisnosti su
zjavné aj pri porovnani diagramov, na
ktorych je zndzorneny vztah ¢isla plasti-
city a medze tekutosti (obr. 8, 9), aj ked
¢ast bodov sa prekryva.

Aj pri polygenetickych sprasoidnych se-
dimentoch okolia Trnavy sme obdobne ako
u sprasi zistili zjavnu anomaéliu — posun
priemernych hodnéot vsetkych porovnava-
nych fyzikalnych vlastnosti oproti inter-
Stadidlovym a interglacidlnym sprasovym

Zrnitostné zlozenie
sprasoid-
okolia

Obr. 8.
polygenetickych
nych sedimentov
Trnavy.

FRAKCIA 0,005 0,083 mm
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Obr. 9. Plasticita po- 20 +

lygenetickych spraso-
idnych sedimentov
okolia Trnavy.

Fig, 9. Plasticity of
polygenetic loesslike

Fig. 8. Grain size composi-
tion of polygenetic loesslike
sediments from the town of
Trnava surroundings,

sediments from the
town of Trnava sur-
roundings.
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sedimentom celej Trnavskej pahorkatiny
(obr. 5). Charakter trendu zmien prie-
mernych hodnét fyzikalnych vlastnosti
v Trnavskej pahorkatine (ak prijmeme
jeho platnost aj pre okolie Trnavy) nazna-
¢uje, Ze polygenetické spraSoidné sedi-
menty okolia Trnavy by mali byt starSie
ako riské (mindel ?). Charakter histogra-
mov rozdelenia pocetnosti hodnoét fyzikal-
nych vlastnosti je obdobny ako u eolic-
kych sprasi. Zaradenie podla noriem je
v tab. 1.

Relativne nizky pocet skuSok mechanic-
kych vlastnosti pri vd¢Som rozptyle hod-
no6t nedovoluje hodnoverné porovnanie
vysledkov. Prehlad mechanickych vlast-
nosti je v tab. 2, porovnanie priemernych
hodnot oedometrickych modulov deforma-
cie s udajmi intersStadidlnych a intergla-
cidlnych sprasovych sedimentov celej
Trnavskej pahorkatiny je na obr. 5 (roz-
diely su tu obdobné ako u sprasi).

Hodnoty Imp koliSu v rozmedzi 0,00—
0,52 Y%, s priemernou hodnotou 0,10 Y/,
t. j. zeminy su nepresadavé az velmi mier-
ne presadaveé.

Zaver

Skusenosti so zostavovanim inziniersko-
geologickej mapy okolia Trnavy, ale aj
inych casti Trnavskej pahorkatiny (list
Pezinok — Vojtasko et al., 1976) potvrdili,
ze spravidla najmensou (zédkladnou) horni-
novou jednotkou, ktord sa da u litogene-
ticky pestrého suvrstvia spraSovych sedi-
mentov pokryvajucich pahorkatinu vydle-
nit a znazornit v mapéach inZinierskogeo-
logickych pomerov mierky M = 1 : 10 000—
1:25 000, je litologicky komplex. Obvykle
sa daju vymedzit iba oblasti vyskytu pre-
vazne eolickych (pravych, typickych) sprasi
a oblasti polygenetickych spraSoidnych se-
dimentov (resp. sprasoidnych zemin) podla
prevladajuceho zastupenia hornin litologic-
kych komplexov v horninovom masive.
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Tento postup je bezny vsade tam, kde sa
stavba sprasového pokryvu vyznacuje seg-
mentdaciou, opakovanym striedanim hornin
roznych litologickych komplexov vo verti-
kalnom smere, ich laterdlnym vyklinova-
nim a kde existujuce poznatky o stratigra-
fii a priestorovych zakonitostiach stavby
sprasSovych sedimentov su utrzkovité, ne-
adekvatne mierke mapy, opierajuce sa iba
o extrapolaciu ojedinelych profilov na tzv.
typovych lokalitach, situovanych casto
mimo Uzemia mapy a v réznych geomor-
fologickych celkoch.

Rozdiely medzi priemernymi hodnota-
mi fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti
sprasi a polygenetickych sprasoidnych se-
dimentov okolia Trnavy sa nevelmi odli-
Suju od rozdielov medzi priemernymi hod-
notami tych istych vlastnosti Stadidlovych
a vekove pribuznych interStadidlovych,
resp. interglacidlnych sprasovych sedimen-
tov Trnavskej pahorkatiny, ktoré udavaju
Sajgalik a Modlitba (1979, s. 253). Vynim-
kou su az niekolkondsobne vyssie rozdiely
medzi niektorymi fyzikalnymi a mechanic-
kymi vlastnostami sprasi mladowiirmské-
ho stadidlu W3 a sprasovych sedimentov
interstadialu W2/3 (prirodzenej vlhkosti,
objemovej suchej hmotnosti, poérovitosti,
obsahu uhli¢itanov a oedometrického mo-
dulu deformacie; obr. 5) z celej Trnavskej
pahorkatiny.

Doélezitym zistenim s odliSnosti prie-
mernych hodnot fyzikalnych a mechanic-
kych vlastnosti oboch litologickych kom-
plexov okolia Trnavy oproti Stadidlovym,
interitadidlovym a interglacidlnym spra-
Sovym sedimentom Trnavskej pahorkatiny.
Pri nepodstatnych rozdieloch v rozptyle
hodnét sa zisteny posun priemernych hod-
not vlastnosti da odévodnit viacerymi pri-
¢inami:

1. Vek prevaznej casti spraSovych sedi-
mentov okolia Trnavy je starSi, nez sme
predpokladali (ris — mindel ?).

2. Hypsometricka uroveri a geomorfolo-
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gickd pozicia, suvisiace mikroklimatické
podmienky a hydrogeologické pomery na
vacsine tuzemia pahorkatiny ovplyvnili
synsedimentiarne podmienky vzniku a post-
sedimentacné procesy zmien fyzikalnych
a mechanickych vlastnosti zemin.

3. Mocnost (i hibkovy interval) skusa-
ného horninového masivu okolia Trnavy
je v priemere o niekolko metrov vacsia
nez na Trnavskej pahorkatine, z ¢oho vy-
plyva vyraznejsi vplyv konsolidacie zemin
nadlozim i vyssi stupen nasytenia relativ-
nou blizkostou urovne hladiny podzemnej
vody.

Uloha proveniencie horninového mate-
ridlu a vplyvu transporta¢ného média, ako
hypotetickych ~ podmienok  rozdielnosti
vlastnosti, sa da pri sucasnom stave po-
znatkov len tazko posudit.

Pomocou regresnej plochy
Imp od n a Sr (obr. 7) sme vymedzili ob-
last mozného vyskytu presadavych sprasi
(Imp nad 1,00 %) aj pri niz$ich hodno-
tdach n neZ odporucaju (nad 45 %) Sajga-
lik a Modlitba (1979, s. 254). Z O6smich
vzoriek s n 38 az 43 %, pri Sr 48 az 65 Y/
sme v Styroch vzorkédch zistili hodnotu
Imp presahujucu 1,00 . Aj ked podet
skusok je prilis maly a ich vSeobecné uza-
very a vysledky sa tykaju iba oblasti
Trnavy, pouzity spdésob hladania zavislosti
Imp na viacerych fyzikalnych vlastnos-

zavislosti

tiach sa perspektivne moze staf vhodnou
pomoéckou posudenia moznosti vyskytu
presadavych sprasi.
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Loesses and polygenetic loesslike sediments of the Trnava
surroundings, Western Slovakia

Loess sediments being wide spread in Slo-
vakia have often been displayed in multi-
purpose engineering geological maps. Although
the geological structure together with the

engineering geologteal characteristics of loess-

sheets of regional units of the Trnavska pa-
horkatina hills as well as of the entire Po-
dunajska nizina lowland was a subject of
numerous papers and monographies, the loess
sediments of the town of Trnava surround-
ings have not yet been thoroughly investi-

-part— of the

gated. In the course of a compilation of the
basic multipurpose engineering geological
map on a scale of 1:10 000 (the Trnava sheet)
of an area of 86 km? which covers the central
Trnavska pahorkatina hills
(Fig. 1) with predominantly flat reliet the
authors distinguished two lithological com-
plexes in the loess sheet of 10—25 m in
thickness, i. e. the eolian loess (genuine, ty-
pical), and polygenetic loesslike sediments
(loesslike earths). The two presented com-



I. Vojtasko, J. Sechny: Sprase okolia Trnavy 351

nlexes represent the fundamental and at the
same time the least and the the most frequ-
ently distinguished rock units of hilly region
loess sediments in the multipurpose maps of
the engineering geological conditions. Under-
lier of the loess sheet sediments, which are
cut and separated by several streams of
NW-—SE direction with narrow bands of fluvial
sediments (partly overlain by loess sediments),
is formed of sand and gravel, and sparsely
silty-clayey sediments of the Pliocene age. The
displaying of areas of the loeses and
polygenetic loesslike sediments in the map is
based on a relative occurrence of rocks of
these lithological complexes in the vertical
profile. While the loess prevails in the NW
part of the area, in the central parts bet-

ween the river courses, the polygenetic
loesslike sediments which form the basal
parts of the sheet and layers, intercala-

tions, and lenses within the group of layers
of eolian loesses, become gradually dominant

towards SE, and in the direction towards
valleys of Parna and Trnavka streams
(Fig. 2). According to a character and occur-

rence of fossil soils, and considering the
already existing knowledge from the town of
Trnava surroundings, the prevailing part of
loess sediments has been classified as the
wirm and Riss. The basal part of the sheet
is probably older (mindel — ginz?). In
accordance with the dominating opinions the
authors assume an eolian origin of the loess.

Earths which are called by LoZek (1973,
p. 70) genuine loesses the authors name
as loesses. The authors detected their phy-
sical properties on 128—200 samples of rocks
from boreholes, partly {rom ditches and
outcrops. The depth interval from 2 to 20 m
was sampled. The grainsize composition and
plasticity properties of loess are illustrated in
figures 3 and 4. An overview of mean values
of physical properties of loess, and the loess
classification according to construction stan-
dards is given in Table 1.

As it follows from the triangular diagram
(Fig. 3) the proportion of silty fraction
(grainsize diameter 0.005—0.063 mm) is on
average lower, and that of clay fraction
(grainsize diameter under 0.005 mm), and
sand fraction (grainsize diameter over
0.063 mm) is higher than that in almost all
stadial loesses of the wiirm and Riss of the
entire Trnavska pahorkatina hills and the
Podunajskd nizina lowland (compare Sajga-
lik — Modlitba 1979, p. 253, and 1983, p. 89).

loesses of both the
above mentioned regional complexes with
ours we have found differences in almost
all others studied physical properties of
eolian loesses. The differences between the
mean values of selected physical properties
are graphically displayed in Fig. 5. If the
general validity of the tendency and of the
magnitude of changes increasing with the age
of sediments in the Trnavskd pahorkatina
hills is accepted, the loesses of the town of
Trnava surroundings should be of the Penul-
timate Interglacial (mindel) age. An analogous
shift is observed also for the oedometric mo-
dulus of deformation, and for the total shear
parameters, mean values of which are given
in Table 2. Comparing the mean values of
the oedometric moduli deformation of se-
diments from the Trnava surroundings
with those from the entire Trnavska pa-
horkatina hills, as depending on the depth
interval from which the samples were ta-
ken, the differences were also of the same
character, i. e. the values for loesses from
the Trnava surroundings were by 2.3 to 6.6
MPa higher (Table 3). Loess collapsibility
has been determined by the method of one
curve, for the pressure of 0.2 MPa on 36
samples from boreholes and* outereps, and
tfor the sampling depth interval of 2 to 15 m.
The mean value of the collapsibility coef-
ficient (Imp) displaying the type of the data
distribution strikingly different from the nor-
mal one (Fig. 6) is at the border of “col-
lapsible” and “non-collapsible” soils (Imp =
=0.96 %). 40 % of loess samples can be
classified as “collapsible” (Imp above 1.00 9/).
From the pair correlation relations between
Imp and physical properties, not even those
can be used for practical purposes of the
Imp estimate, which exhibited relatively high
values of correlation coefficient. The predictive
model for estimation of the Imp values on
the basis of two physical properties with the
tightest pair correlation coefficient — porosity
(n), and the degree of saturation (Sr) was
attempted to obtain by computing the qua-
dratic trend surface (the regression surface)
for the selected samples of loesses and poly-
genetic loesslike sediments (Fig. 7). The
residual values marked in the diagram are
acceptably low (£0.25 %) for the largest part
of the field. The part of the field with Sr
smaller than 65 9, and n larger than 38 Y,
and its margins are an exception. In the
course of Imp evaluation the known effect of

Comparing stadial



352 Mineralia slov., 20, 1988

the sampling method upon Imp values was
confirmed: for a similar sampling depth in-
terval, samples from outcrops showed three
times more frequent occurrence of collapsible
loesses compared with samiples taken from
boreholes.

To the polygenetic loesslike sediments we
have included the following lithogenetic types
of rocks:

1. fossil soils and soil complexes consisting
of clayey loams,

2. degraded loesses, sandy loesses, and
mostly loams and clayey loams — “non-loes-
sified” or partly “loessitied”,

3. loesslike soils — sandy loams and loamy
sands representing partly the sheet-washed
and run-off sediments (occurring only in
places — in the middle of the formation),

4. loesslike sediments transported by sheet-
wash run-off, and solifluction, prevailingly on
a base of the loess sheet. Physical and me-
chanical properties of these sediments are
described in tables 1 and 2, and displayed in
figures 8 and 9. The differences of the mean

values of physical properties compared to the
loesses are, as a rule, inexpressive, similarly
as the differences between the stadial and
the age-related interstadial, and interglacial
sediments of the entire Trnavska pahorkatina
hills (with the exception of the Late wirm
loesses). Similarly as for the loesses of the
town of Trnava surroundings we have re-
corded a shift in mean values of physical
and mechanical properties of polygenetic
loesslike sediments in comparison with all
interstadial and interglacial loess sediments
of the Trnavska pahorkatina hills (Fig. 5).

Differences in the mean values of physical
and mechanical properties of loess sediments
in the town of Trnava surroundings in com-
parison with those of sediments in the Trnav-
sk&a pahorkatina hills (as well as in the
Podunajska nizina lowland) should be looked
for in the older age of loesses in the Trnava
surroundings (the Riss — mindel ?), but also
in “different hypsometric level, geomorpholo-
gical position, and in the wider sampling
depth interval.

RECENZIA

A. K. Agadzanan, B. A. Borisov, O. A.
Brajceva et al.: Metodiceskoje rukovod-
stvo po izuceniju i geologiceskoj sjomke cet-
verticnych otlozenij. Leningrad, Izdatelstvo
Nedra, 1987, 308 s., 57 obr., 19 tab., 29 foto-
grafif, 7 priloh

Rychly rozvoj kvartérnej geoldgie prinie-
sol v poslednych rokoch mnoZzstvo novych
poznatkov vo vSetkych oblastiach jej vysku-
mu. Zvlast evidentné je to v Sovietskom
zvize, kde sa rieSeniu kvartérnej problema-
tiky venuje velka pozornost a ziskané po-
znatky dosahuju Spic¢kovu uroven.

V recenzovanej knihe, rozdelenej do 4 ka-
pitol, kolektiv aulorov zhrfila nové poznatky

z V_y;skumu kvartéru v Sovietskom zvize.
V prvej Kkapitole, venovanej geneticke]

a stratigrafickej klasilikdcii kvartérnych se-
dimentov, je predlozeny novy variant klasi-
fikacie uloZenin kvartéru vychadzajici pre-
dovsetkym zo vSeobecnych klasifikacii Niko-
lajeva, Jakovleva a Sancera. Autori volia
viacero taxonomickych jednotiek (trieda, ge-
neticky rad, typ, podtyp, skupina facili a fa-
cia), pricom kazdid z nich podrobne charakte-
rizuju. V podkapitole zaoberajucej sa strati-
grafickou klasifikaciou rozoberaju problém
veku spodnej hranice kvartérnych ulozenin,
dané principy zostavenia miestnych, regio-

nalno-korela¢nych a unifikovanych stratigra-
tickych schém kvartérnych uloZenin. V dru-
hej kapitole opisuju jednotlivé metdédy vysku-
mu kvartéru. Okrem klasickych, bezne pouzi-
vanych metdéd sa tu opisuju aj u nas
malo vyuzivané geochemické, geofyzikalne,
paleomagnetické a iné metdédy. Tretia kapi-
tola je venovana metodike vyskumu kvartéru
v teréne, zostrojeniu legendy v zavislosti od
mierky mapy. Po prvy raz sa tu stretavame
s podrobnou metodikou vyskumu Kkvartér-
nych ulozenin v plytkych oblastiach S§elfu.
Prehladne je rozvedena moZnost aplikacie
leteckych a kozmickych snimok pri vyskume
a mapovani kvartérnych uloZenin. Potreba
objavovania novych a netypickych lozisk ne-
rastnych surovin je aj jednou z hlavnych uloh
kvartérnej geologie. Odzrkadluje sa to aj
v recenzovanej knihe, kde sa tejto problema-
tike venovala znac¢na pozornost. Autori tu
podavaju prehlad nerastnych surovin viaza-
nych na ulozeniny kvartéru, podrobne ich
klasitikujd, charakterizuji a opisuju jednot-
livé metoédy ich vyhladavania.

Za kazdou kapitolou je uvedena odportcana
literatira. Sedem priloh tvori nazornu ukaz-
ku realizdcie opisovanej problematiky.

Publikacia je uzitoénym dielom pre kvar-
térnych geoldégov, geomorfoldégov, ale aj pre
inych zdujemcov o tuto geologicku disciplinu.

Juraj Janocko
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Dorucené 7. 8. 1987

Amukanus (PAaKTOPHOro AHANM3A NPH ONpPeNesIeHNAX IeHe3uca reoTepmalib-
MBIX BOJ

Ha npumepe MHTEpPNpEeTaluy IeHe3yuca re0TePMAalbHbIX BOJX B IOUBE ME-
30305 CJHOBALKOM YaCT¥ BEHCKON BHAJMHBl YKA3BIBAETCA HA BO3MOXKHOCTE
MCHOb30BaHMsg (DAKTOPHOTO AHANM3A B TUAPOTEOXUMUN. B KOHTEKCTE C aHA-
JIM30M pafoHa U COCTABOM TCOJIOTMUECKUX, TEKTOHUYCCKUX, THAPOrEOIOTH-
YECKUX CBEJAEHMII MOYKHO B 9TONM YACTM BHAAMHBI BBIYWICHUTH YETHIPE TIeE-
HETUYECKMUX TUMA [E€OTEPMATBHBIX BOJ.

Application of factor analysis for solufion of the genesis of geothermal
waters

On the basis of geothermal waters genesis interpretation in the
Mesozoic basement of the Slovakian part of the Vienna basin there was
pointed out on possibilities of using factor analysis in hydrogeochemistry.
There is possible to define four genetic types of geothermal waters in
this part of the basin in the context with the analysis of this area and

with set of geological, tectonic, hydrogeological and geochemical data.

Pri interpretécii tvorby chemického zlo-
zenia a povodu geotermalnych vod v nie-
ktorych pripadoch nardZame na problém
malej rozliSovacej schopnosti genetickych
klasifikacii. Ako priklad moéZeme uviest
geotermdlne vody mezozoického podlozia
slovenskej casti viedenskej panvy (obr. 1).
Velka vicsina vod je vyrazného néatriovo-
chloridového typu s odliSnou hodnotou
celkove]j mineralizacie. Okrem toho aj po-
uzitie geochemickych faktorov ako krité-

ria genézy je v mnohych pripadoch ovplyv-
nené viacerymi metamorfnymi procesmi,
ktoré vplyvali na tvorbu chemického zlo-
Zenia vod v geologicke] minulosti, resp.
vplyvaju na ne i v sucasnosti. Pri hod-
noteni genézy takychto vdéd médze pomébect
faktorova analyza.

Z hladiska naftovej hydrogeochémie opi-
suje Michalidek (1971) v tejto oblasti dva
typy ,hlbinnych® vod: solanky s celkovou
mineralizdciou 86,8—129,7 g.1-1 zistené
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Obr. 1. Situa¢nad mapa slovenskej casti vie-
denske] panvy.

Fig. 1. Situation map of the Slovakian part
of the Vienna basin.

vrtmi v oblasti Malaciek, Labu a Vysokej,
a vody ,chloridosodné®, stredne az silne
mineralizované, sirovodikové, zistené v ob-
lastiach Laksarskej Novej Vsi, Studienky,
Sastina, Zavodu a Borského Jura. Z gene-
tického hladiska oznacuje solanky za dru-
hotné, ktoré wvznikli vylihovanim soli
(kriedového veku) infiltrujucimi miocén-
nymi vodami, pripadne zmieSanim s uza-
vretymi primarnymi mezozoickymi voda-
mi. Silne mineralizované ,chloridosodné*
vody $truktur Sastin, Zavod, Borsky Jur,
ako aj stredne mineralizované vody toho
istého typu sStruktur Laksarska Nova Ves
a Studienka hodnoti ako vody geneticky
priouzné, ale ich chemické zloZenie pouka-
zuje na najvyssi stupen vysladenia a neo-
vp! ;vnenia tychto vod Ziviecami ¢ vodami
2. viéného poévodu.

Metoda faktorovej analyzy

Pri objasnovani genézy geotermalnych
vdéd a ich priestorového rozlozenia sa
okrem zakladného hydrogeochemického
materidlu, hydrogeologickych a geotermic-
kych poznatkov, geologickej stavby pred-
neogénneho podlozia a neogénu, izotopo-
vych analyz siry vo vodach a evaporitoch
a izotopovych analyz kyslika vo vodach
pouzila aj metoda faktorove] analyzy,
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ktora wvychadza z korelaénych vztahov
medzi zvolenymi premennymi (Uberla,
1976), v nasom pripade charakteristickymi
chemickymi komponentmi geotermalnych
vod Na, K, Ca, Mg, Cl, Br, I, SO,;, HCO;,
a celkovou mineralizadciou. Vyhodou tejto
metédy je, Ze pre interpretdciu hydrogeo-
chemickych dat ma vyznam i z hladiska
genetického, pretoze spociva v hladani
hypotetickych, zatial nedefinovanych pre-
mennych, v ktorych sa odzrkadluju ich
vzajomné vzfahy a kombinacie. Tato in-
terpretdcia vSak musi respektovat geolo-
gické, hydrogeologické a hydrogeochemic-
ké poznatky z celej skumanej oblasti.

V prvej casti vypoctu bola definovana
faktorova Struktura tzv. rotovanych fak-
torov (ortogonalna rotacia typu VARI-
MAX). Na zdklade hodnét, ktoré sa v nej
pre kazdy faktor a premenna uvedené
(tzv. faktorové saturacie —- factor loadings),
bola v dalSsom uskutoénend vlastna inter-
pretacia faktorov. Hodnoty faktorovych
saturacii sa pohybuju v intervale —1 az
+1 a hovcria o zastupeni tej-ktorej pre-
mennej v samotnom faktore. Inymi slo-
vami, Specifikuju mieru, akou sa jednot-
livé premenné podielaju ma tvorbe fakto-
ra. V druhej casti vypoc¢tu boli urcené tzv.
faktorové skoére (factor score), ktoré ho-
voria o prejave, resp. ucasti toho-ktorého
faktoru v konkrétnom pozorovani, v na-
Som pripade vo vzorke geotermdlnej vody
z uré¢itého hibkového intervalu vrtu. Hod-
noty faktorového skére maju vlastnosti
tzv. Standardizovanych dat, ¢o znamena,
Ze ich priemerom je nula a smerodajné
odchylka sa rovna jednej. Preto pri defi-
novani prejavov faktorov v jednotlivych
pozorovaniach povazujeme kladné fakto-
rové skoére za pripad, ked dochadza k pre-
javovaniu vplyvu daného faktora v danom
pozorovani.

Z metodického hladiska je potrebné
zv14S8t sa zmienit o volbe poctu extraho-
vanych faktorov. Tu bol ako hlavné kri-
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TAB. 1
Korelaé¢na matica
Correlation matrix

Na K Ca Mg Br I SO, HCO;4 M
Na 1,000
K 0,602 1,000
Ca 0,717 0212 1,000
Mg 0,411 0,056 0,629 1,000
cl 0,995 0,576 0,758 0,462 1,000
Br 0,880 0,653 0,611 0,463 0,876 1,000
1 0,528 0,428 0,383 0,203 0,516 0,610 1,000
SO, —0,465 —0,190 —0,330 —0,189 —0,474 —0,477 —0,318 1,000
HCO, —0,286 0,033 —0,300 —0,267 —0,314 —0,232 0,223 0,294 1,000
M 0,996 0,584 0,753 0,456 0,999 0,875 0,523 0,459 0,292 1,000
M — hodnota celkovej mineralizacie vod.
térium pouzity scree-test a Hormov test chloridmi a jodidmi (rg.; = 0,52), resp. ién-

(Uberla, 1976). Dolezity je hlavne scree-test,
ktory zarovenn hodnoti aj existenciu auto-
korelacil v zadani, ktoré komplikuju pou-
zitie samotnej faktorovej analyzy.

Interpretacia faktorovej analyzy

Do vypoctu faktorovej analyzy bolo za-
hrnutych 65 vstupnych udajov s 10 kom-
ponentmi (premennymi). Vychadzali sme
z hydrogeochemickych udajov z naftovych
vrtov (Michali¢ek, 1971), ktoré boli do-
plnené o udaje z novych vrtov (Remsik,
Fendek, Bodis, Kral, 1985). Korela¢na
matica, ktor4d odrdza vzajomné vztahy,
resp. v hydrogeochemickom zmysle slova
pravdepodobne rovnaky zdroj jednotli-
vych iénov pritomnych v roztoku, je uve-
dend v tab. 1. NajvysSie hodnoty koefi-
cientu koreldcie s medzi celkovou mine-
ralizdciou a chloridmi, sodikom, bromom
a vépnikom, ¢o vyplyva z celkového che-
mického zlozenia geotermdlnych véd a ich
genézy. Tesny korelad¢ny vztah medzi chlo-
ridmf a bromidmi (rc;, = 0,88), resp. ka-
tiénmi sodika a bromidmi (ry,.s. = 0,88)
naznactuje v nasom pripade ich geneticku
spatost a podobnu cestu, akou sa dostali
do roztoku, ¢o podporuje aj Statisticky me-
nej vyznamny korelaény vztah medzi

mi sodika a jodidmi (ry,; = 0,53). K po-
dobnej zéavislosti dospel aj Franko a Mi-
chali¢ek (1982) pri hodnoteni jédo-brémo-
vych vod viedenske] panvy, viazanych na
neogénne sedimenty. Zaujimavy je aj po-
merne vyrazny korelaény vztah medzi
iébnmi vapnika a sodika (re,n. = 0,72)
a vapnika s chloridmi (rg,.c = 0,76), cha-
rakteristicky pre geoterméalne vody tohto
typu (vyrazny natriovo-chloridovy typ
s podstatnym zastupenim kalciovo-chlori-
dovej zlozky).

Podla scree, resp. Hornovho testu
(obr. 2) bol definitivny pocet faktorov
v 6

’ |
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Obr. 2. Scree-test (a) a Hornov test (b) na
urc¢enie pocétu extrahovanych faktorov. z —
zoradenie faktorov, x — vlastné hodnoty.
Fig. 2. Scree-test (a) and Horn’s test (b) for
the determination of a number of extracted
factors. z — the arrangement of factors, x —
actual values,
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Obr. 3. Definitivna faktorova Struktura a komunalita faktorov.

Fig. Definitive factor structure and communicability of factors.

upraveny na tri. Podla hodnoty kumula-
tivneho percenta vlastnych c¢isel korelad-
nej matice tento podet faktorov vysvetluje
az 81 % celkového rozptylu dat zadania.

Definitivna faktorova struktura je zna-
zornend na obr. 3. Prvy faktor zahrnuje
sodik, draslik, chloridy, bromidy, jodidy
a celkovi mineralizdciu. Zaporné vyznam-
né hodnoty faktorového skoére nadobiudaju
sirany. Uvedené iény su charakteristické
pre morské vody, ktoré st po infiltracii
do horninového prostredia v désledku &in-
nosti desulfurikaénych baktérii ochudob-
nované o siranové iémy. Preto sme tento
faktor zjednoduSene nazvali morsky. Pre
druhy faktor st typické hydrogénuhlidi-
tany a sirany, nazvali sme ho faktor meta-
morfézy II, pretoze reprezentuje infil-

traénu degradaciu, resp. vysladzovanie
poévodnych morskych véd a interakeiu
voda — anhydrit. Treti faktor je charak-
terizovany vysokou pozitivnhou saturaciou
horc¢ika, vapnika, chloridov, celkovej mi-
neralizacie a sodika. Nazvali sme ho faktor
metamorfézy I, pretoZe prakticky zahiia
procesy interakcie voda — hornina. Z uve-
deného vyplyva, ze faktory moézu do vel-
kej miery odrézaf vnutorné vztahy medzi
jednotlivymi iénmi v geotermainych vo-
déch.

Aplikicia faktorovej analyzy
Vysledky faktorovej analyzy budeme

aplikovat na priklade geotermélnych vod
slovenskej ¢asti mezozoického podlozia
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viedenskej panvy, Kktoré sa vyskytuju
v Styroch Strukturach (Remsik et al., 1985).

Ldbsko-malackd elevdcia s pritahlymi po-
klesnutymi kryhami

V mezozoickom podlozi tejto Struktury
boli odkryté solanky s hodnotami celkove]
mineralizacie vod 86,8—129,7 g . 17! vyraz-
ného natriovo-chloridového typu s mini-
malnou hodnotou zlozky Ay (0,2—0,6 mwval
%) a charakteristickym viac &
nej vyraznym zastupenim zlozky S»(Cl),
(0,6—15,2 mval 7).

Pri objasnovani genézy solaniek vycha-
dzame z absencie halitu v triasovych eva-
poritovych formaéciach, v ktorych sa vy-
skytuje prakticky len anhydrit. Halit bol
spolu s anhydritom v slovenskej casti vie-
denskej panvy opisany len z vrtu Studien-
ka-83. Kysela et al. (1983) ho priraduju
k baze spodného triasu. Je vSak pravde-
podobné, Ze v rozptylenej forme sa moébze
vyskytovat aj v tychto formaéciach, resp.
v sedimentoch neogénu.

Molarny pomer sodika a chloridov v so-
lTankach je posunuty od typickej hodnoty
0,65, ktora predstavuje primérne rozpus-
tanie halitu (obr. 4). Sipky naznaduju
trend vyvoja pri procesoch rozpustania
halitu, resp. evaporacii morskej vody
a idnovymene, ale nezohladnuju kvantita-
tivnu predpoved tychto procesov. Posun
solaniek smerom k pomeru Na/Cl typic-
kému pre morsku vodu je evidentny, ale
hodnoty obsahu sodika su zniZené pravde-
podobne v désledku uz uvedenych i6no-
vymennych procesov. Pomer Cl/Br nedo-
sahuje hodnoty charakteristické pre halo-
génne vody:

Z hladiska vysledkov faktorovej analy-
zy su solanky charakterizované pozitiv-
nymi hodnotami faktorového skére mor-
ského faklora a metamorfnym faktorom I.
Z toho by pre geneticku interpretaciu vyply-
valo, ze solanky vznikli evaporaciou mor-

me-
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skej vody (morsky faktor), v ktorej po za-
siaknuti do triasovych karbonatickych kom-
plexov doslo k metamorféze ich chemic~
kého zlozenia (metamorfny faktor I, re-
prezentovany vysokymi pozitivnymi satu-
raciami Ca, Mg, Cl, M a Na) hlavne pro-
cesmi idnovymeny a interakciou s okoli-
tym horninovym prostredim.

Uvedené potvrdzuje predpokladany vy-
voj celej oblasti labsko-malackej elevacie
s prilahlymi poklesnutymi kryhami. Na
triasovych karbonatoch totiz lezia ily
a piesky vrchného karpatu. Z toho vy-
plyva, ze aZ do tohto obdobia bola tato
oblast vynorena. Inymi slovami celd oblast
slovenskej casti viedenskej panvy bola
v obdobi od paleogénu do spodného kar-
patu zaplavend morom, ktorého vybezky
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Obr. 4. Zavislost medzi obsahom chloridov

a pomerom Na/Cl v solankdch mezozoického
podlozia labsko-malackej elevécie s prilahly-
mi poklesnutymi kryhami.

Fig. 4. Dependence between the content of
chlorides with Na/Cl ratio in brines of the
Mesozoic basement of the Lab-Malacky ele-
vation with adjacent down-dip blocks.
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zasahovali do ldbsko-malackej oblasti, kde
vytvarali laginy, v ktorych evaporiciou
vznikali solanky, ktoré potom zasiakli do
triasovych karbondatov a boli uzavreté {lmi
vrchného karpatu. Evaporacia neprebehla
az do stupna vypadavania halitu, pretoze
do lagun boli prindsané meteorické vody
v pedobe zrazok a z povrchovych tokov.
Tieto predpoklady podporuje aj hodnota
5180—2,4 %, v solanke z intervalu 2877—
2873 m vrtu Lab-120 (Paces, 1983).

Zavodsko-studienske poklesnuté pdsmo

V tejto oblasti boli odkryté geotermalne
vody vyrazného natriovo-chloridového typu
so zastupenim zlozky A; do 15 mval %,
a zlozky Ay do 5 mval Y. Celkova mine-
ralizdcia tychto v6d ma hodnoty od
15 g.17t do 25 g.1-". Faktorové skére sa
pozitivne pre morsky faktor a metamorf-
ny faktor II. Z toho pre geneticku inter-
pretaciu vyplyva, Ze tieto vody predsta-
vuju marinogénne vody do urcitého stup-
na degradované (pozri uz uvedenu pritom-
nost zlozky A, a pozitivne faktorové skore
metamorfného faktoru II). Vplyv degra-
déacie sa s hlbkou ulozenia kolektorskych
hornin znizuje, narastd hodnota celkove]
mineralizdcie a zlozka A
1,4 mval .

klesa az na

Sadtinska elevdcia s prilahlym poklesnu-
tym juhozdpadngm a severovychodnym
pdasmom

V tejto Strukture sa nachadzaju vody
vyrazného, resp. nevyrazného mnatriovo-
chloridového typu so zastupenim zlozky
Aq do 20 mval % a zlozky Ay do 5 mval Y.
Ich celkova mineralizdcia koliSe v rozme-
dz{ 7—15 g.1=. V tejto Strukture modze-
me pozorovat vertikalnu aj horizontalnu
distribuciu celkovej mineralizacie. Vo ver-
tikdlnom hydrogeochemickom profile napr.
vrtov Sa$tin-9, 10 méZeme sledovat spo-
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jity néarast celkovej mineralizdcie. Hori-
zontdlnu distribuciu zniZovania hodnét
celkovej mineralizdcie mézeme sledovat
v smere od Borského Jura cez Sastin
a Kovalov. Tento charakter rozdelenia je
v sulade aj s vysledkami faktorovej ana-
I¥zy. V oblasti Borského Jura ma pozi-
tivne hodnoty faktorového skére morsky
faktor a metamorfny faktor II, v oblasti
Sastina metamorfny faktor II a pre ob-
last Kovalova je charakteristicky meta-
morfny faktor II a I. Geotermalne vody
v oblasti Borského Jura sa svojim chemic-
kym zloZzenim aj pozitivnym zastupenim
faktorov podobaju vodam zavodsko-stu-
dienskeho poklesnutého pasma. V oblasti
Sastina su geotermalne vody metamorfo-
vané hlavne stykom s anhydritovymi vrst-
vami, na ¢o poukazuje metamorfny fak-
tor II. V oblasti SV prilahlého poklesnu-
tého pasma Sastinskej elevacie su geoter-
maélne vody znacne metamorfované jednak
stykom s anhydritovymi polohami (meta-
morfny faktor II) a jednak interakciou
voda — hornina, resp. degradaciou (meta-
morfny faktor I). MoZno teda usudzovat
na rbézny stupen degradacie morskych vod
a charakter metamorfézy v smere JZ—SV,
ktory prebiehal pravdepodobne v geolo-
gickej minulosti.

Laksdrska elevdcia

V tejto Strukture sa nachadzaju dva
typy geotermalnych voéd. Pre najvyssie
¢asti vnutrokarpatskych jednotiek a bazal-
ne klastikd egenburgu su charakteristické
natriovo-chloridové vody so zastupenim
zloZky S9(SOy), (16,7—24,2 mval %) a zloz-
ky As nad 5 mval Y. Ich celkovd minera-
lizadcia sa pohybuje od 5 g.1"1do 1 g.17L
Pozitivne hodnoty faktorového skore tu
nadobudaju metamorfny faktor II a I.

Druhym typom su marinogénne vody,
zistené vo vidsich hlbkach v profile vrtu
LNV-7. Su vyrazného natriovo-chlorido-
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vého typu s mineralizdciou 34,7—43,8
g.17!. Pozitivnymi hodnotami faktorové-
ho skoére morského faktora sa vyznacuju
len vody s mineralizdciou 34,6—36,8 g .17 1.
Zastupenie vsetkych troch faktorov maju
vody s mineralizaciou nad 37 g.1-'. Ma-
rinogénne vody su tu uchované pod neprie-
pustnymi lunzskymi vrstvami, ktoré ich
izoluju od véd prvého typu — s nizSou
mineralizaciou (5—7 g.171).

Zaver

Uplatnenie matematickostatistickych me-
téd v hydrogeochémii ma Siroké pouzitie.
Ich aplikacia pomdaha pri interpretacii
chemického zlozenia a genézy prirodnych
vod. Treba vsak zdoraznit, Ze rozhodujuci
je subor geologickych, tektonickych, hydro-
geologickych a geochemickych poznatkov
v kontexte s analyzou vyvoja oblasti.

V praci je pouzitd Q technika faktoro-
ve] analyzy s ortogondlnou rotaciou typu
VARIMAX. Jej vyhoda pri interpretacii
genézy spociva v hladani hypotetic-
kych, zatial nedefinovanych premennych,
v ktorych sa odzrkadluju ich vzajomné
vzfahy a kombinacie. Na zaklade defini-
tivne] faktorovej Struktury (obr. 3) boli
vyclenené tri faktory: morsky, metamorf-
ny II a metamorfny I. Faktory zaroven
predstavuju procesy tvorby a zmien che-
mického zlozenia geotermalnych  vod
v case. Priestorova distribucia pozitivnych
hodno6t faktorového skore je aplikovana
v sudinnosti s ostatnymi poznatkami na
Styroch vydélenenych Strukturach geoter-
malnych vo6d mezozoického podlozia slo-
venske] dasti viedenskej panvy.

Podla vysledkov $tudia moZeme v tejto
oblasti vydlenit tieto genetické typy vod:

— sofanky (M = 86,8—129,7 g.1°1),
viazané na karbonaty labsko-malackej ele-
vacie s prilahlymi poklesnutymi kryhami,
ktoré vznikli evapordciou morskej vody

—d
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a jej naslednym zasiaknutim a uzavretim
do triasovych karbonatov, kde ich pdovod-
né chemické zloZzenie bolo zmenené pro-
cesmi ionovymeny a interakciou s okoli-
tym horninovym prostredim,

— infiltra¢ne nedegradované marino-
génne vody (M = 34,7—43,8 g.17}), od-
kryté v jednotlivych intervaloch vrtu
LNV-7 v hibke od 4510 m,

— marinogénne vody do rézneho stupna
infiltra¢ne degradované, viazané na kar-
bonaty zavodsko-studienskeho poklesnu-
tého pasma (M = 8,9—22,8 g.17!) a oblast
Sastinske] elevacie s prilahlym juhoza-
padnym a severovychodnym pasmom
M =2,8-156 g.17! a obsahom H,S do
207,4 mg .11,

— petrogénne geotermélne vody, viaza-
né na bazalne klastikd egenburgu a karbo-
naty najvysSej casti wvnutrokarpatskych
jednotiek laksarskej elevacie (M = 54—
6,8 g.171 a obsahom H»S az do 478,8 mg.
L1,
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Applicalion of factor analysis for solution of the genesis
of geothermal waters

Q-technique of the factor analysis with
the orthogonal rotation of VARIMAX type
has been used in this work. Its advantage
for the interpretation of the genesis is
based on searching of hypothetical, for
the moment non-defined variables, in which
mutual relations and combinations are
reflected. Three factors have been defined
on the basis of definitive factor structure
(Fig. 3): marine, metamorphic II and meta-
morphic I factor respectively. At the same
time these factors represent the processes of
formation and change of geochemical water
composition in time. The spatial distribution
of positive values of factor score has been
applied in correspondence with other know-
ledge (Fig. 1) on four defined structures of
geothermal waters in the Mesozoic basement
of the Slovakian part of the Vienna basin.

According to results of investigation, we
can define the following types of waters in
this area:

— brines (M = 90,0—129.7 g.1-!) bound on
carbonates of the Lab — Malacky elevation
with adjacent down-dip blocks, which origina-
ted by the evaporation of sea water and its
subsequent percolation and enclosure into
the Triassic carbonates. Their original che-
mical composition was changed by processes

of ion exchange and by the interaction with
surrounding rocks, these waters are charac-
terized by the marine factor and metamorphic
factor I respectively,

— waters of marine origin, non-degraded
by the infiltration (M = 34.7—43.8 g.1-1),
discovered in individual intervals of the
LNV-7 borehole, at a depth below 4.510 m;
these waters are characterized by the marine
factor,

— waters of marine origin, degraded by
the infiltration into various levels, bound on
carbonates o the Zavod-Studienka down-dip
zone (M =89—22.8 g.l-! these waters are
characterized by the occurance of the marine
factor and metamorphic factor II) and the
Sastin elevation with adjacent south, western
and northeastern zones (M = 2.8—15.6 g.1-1
and with the content of H,S to 207.4 mg.1-},
these waters are characterized by all three
factors in dependence on the paleohydrogeo-
chemical development of this structure),

— petrogenetic geothermal waters, bound
on the Eggenburgian basal clastic rocks of
the top part of the Inner Carpathians units
of the Lak8$ar elevation (M =54—6.8 g.1-!
and with the content of H,S to 478.8 mg.1-7,
with positive values of metamorphic factor II
and I scores).
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Magmaticko-hydrotermalne brekecie siuvisiace so vznikom
zrudnenia loziska Zlata Bana
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Marmaruuecko-riIpoTepMalibHbIe

OpeKYMu CBA3AHHBIE C BO3HMKHOBEHMEM

PYAHOI MMHEpANW3alUM MeCTOPOKaenns 3yuara baus, Bocrounas Crosaxus

Ha wmecropoxpcuuu 3iara baHs OpUin WIeHTUMUIUPOBAHHEIE crenudu-
yeckue OpeKUUM. DTU OPEKYUM CBA3AHBI ¢ BOZHUKHOBEHUEM DYJHOU MUHEDA-~

dyedauumn. B Jmreparype

X HAa3bIBAlOT MArMaTUYCCKO-TUADOTEPMAIBHIIMI

TUIK I'UJPOTEPMAIbHAMY OPCKUUSIMIA.

Magmatic-hydrothermal breccias connected with the origin of ore mine-
ralization of the Zlati Bana deposit, Eastern Slovakia

Specific breccias have been identified on the Zlatd Bana deposit.
These breccias are connected with the origin of ore mineralization. In

literature they are named magmatic-hydrothermal or

breccias respectively.

hydrothermal

Na lozisku Zlata Bana, podobne ako na
mnohych inych hydroterméalnych vulkanogén-
nych loziskach, mozno néjst prejavy procesov,
ktoré viedli k vzniku rdznych brekcii. Cast
tychto brekecii vznikla ako prejav hydroter-
malnych premien hornin, ¢ast tvoria brekcie,
ktoré su spiaté s magmaticko-hydrotermalny-
mi pochodmi. Nie st to explozivne pyroklas-
tikd ani intruzivne alebo lavové brekcie, ale
brekcie, ktoré pravdepodobne vznikali ucin-
kom mechanickej energie uvolnovanej pri
krystalizdcii magmy nasytenej H,O (2—4
hmotn, %) prostrednictvom procesov sekun-
darneho varu a naslednej dekompresie, ktora
prekonala litostaticky tlak a pevnosf nadloz-
nych hornin (Burnham, 1982).

Takéto typy brekeii pritahuju pozornost
geoldégov uz asi 200 rokov (Sillitoe, 1985),
caste sa vsak zamienali s explozivnymi pyro-
klastikami. V minulosti, vzhladom na cha-
rakter informacie, ktord nam moze poskytnuat
vrtné jadro, sa to stalo aj na lozisku Zlata

Bana. Magmaticko-hydrotermalne  brekcie
boli opisané ako pyroklastika (Kaliciak, 1980).
Vyznam tychto brekcii vo vztahu k zrud-
neniu bol rozpoznany az v poslednych desat-
roc¢iach. Nazory na terminolégiu, klasifikaciu
a najmi na genézu tychto brekcii su velmi
rozdielne.

Magmaticko-hydrotermalne brekcie na lo-
zisku Zlata Bana sa nachadzaju vo vsSetkych
typoch hornin, ktoré ho buduju (najviac ich
je v andezitoch a dioritovych porfyritoch,
menej v ryolitoch, najmenej v piesc¢ito-ilovi-
tych sedimentoch, avSak iba v tych, ktoré su
kontaktne metamorfované). VSeobecne mozno
konstatovat, Ze intenzita ich vyskytu je
priamo Uumernda nachylnosti hornin na krehka
deforméciu. Brekcie vyplhaju trhliny pre-
vazne S—J smeru, zhodné s priebehom rud-
nych Struktar loziska. Ich rozsah zatial bez-
pecne nepozndme, smerne i vertikdlne mozu
dosahovat niekolko desiatok az prvé stovky
metrov (podla doterajsich udajov z banskych
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Obr. 1. Postupny prechod z pevnej horniny do brekcie, Vrt ZB-2.
Fig. 1. Progressive transition from solid rock into breccia. The ZB-2 borehole.

prac). Su strmo sklonené na Z i V (70—90°),
hrubé od niekolkych cm do niekolkych
metrov, s velmi nepravidelnym SoSovkovitym
vyvojom. Trubicovité telesa tychto brekcif
sme zatial na lozisku Zlatd Bana nepozoro-
vali (hoci v inych vulkanickych oblastiach
sveta su bezné).

Pre tieto brekcie je charakteristické, ze ich
tvoria dlomky okolitych hornin, ktoré st tme-
lené jemnozrnnou hmotou, ktora ma to isté
chemické zlozenie ako Glomky (vznikla mecha-
nickym rozrusenim tych istych hornin, z kto-
rych vznikli ulomky, resp. rozru$enim ulom-
kov na jemna frakciu), Pomer medzi ulom-
kami a tmeliacou hmotou je velmi variabil-
ny. Ulomky maju vSetky mozné tvary, nie-
kedy velmi nepravidelné. Su roézne opraco-
vané, anguldrne az subovalne.

Na lozisku Zlata Bana rozoznavame v te-
rajSom S$tadiu poznania dva zakladné typy
brekcii. Pre prvy typ je charakteristicky po-
zvoIny prechod z pevnej neporuSenej horniny
cez rozpukanu zénu az do zoény s ulomkami
obklopenymi tmavou jemnozrnnou hmotou
(obr. 1). K druhému typu patria ostro ohra-
nicené brekcie bez pozvolného prechodu do
okolitej horniny, ktoré moézeme nazvat brek-
ciovymi dajkami (obr. 2).

Z. hladiska zrudnenia modzeme brekcie roz-
delit na tri typy: brekcie bez zrudnenia,
brekcie so zrudnenim, kde rudné mineraly
(sfalerit, galenit, pyrit a chalkopyrit) tvoria
tmel ulomkov, a brekcie so zrudnenim, kto-
ré ma formu ziliek a liatych poldh pretina-
jucich telesa brekecil.

Ulomky brekeii si roézne usporiadané.
V niektorych telesach brekcii su ulomky
rozptylené rovnomerne v tmeliacej jemno-
zrnnej hmote, v inych tvoria nepravidelné
zhluky. Niekedy su doskovité ulomky uspo-
riadané kolmo na priebeh trhliny, ktoru wvy-
plnaju (obr. 3).

Tmeliaca hmota byva vidéSinou jemnozrnna,
ilovitej az piescitej frakcie. Casto v nej pozo-
rujeme fluidalne textury, najmi na okrajoch
telies brekcii. Tmeliaca hmota byva niekedy
tiez postihnuta naslednymi procesmi brekcia-
cie, tvoria sa v nej c¢ierne utrzky podobné
ilovcom. Casto byva hydrotermalne preme-
nend, karbonatizovand, argilitizovana a pyri-
tizovana. V dobsledku toho je tmavsia ako
ulomky (spoluposobi tu aj efekt absorpcie
svetla). Tato Skala hydrotermdalnych premien
je odliSna od hydrotermdlnych premien tme-
liacej hmoty brekcii opisovanych v inych
vulkanickych oblastiach sveta, v ktorej pre-
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Obr 2. Ostro okranicend brekcia (brekciova dajka) Vrt ZB-2.
Fig. 2. Sharply bordered breccia (breccia dike). The ZB-2 Lorehole.

Obr. 3. Doskovité ulomky usporiadané kolmo na priebeh trhliny. Vrt ZB-2.
Fig. 3. Slab fragments arranged perpendicular to the course of the crack. The ZB-2

borehole.
vlada silicifikacia a turmalinizacia (War-
naars et al., 1985, Schelnut, Noble, 1985).
Prediskutovavané Specifické brekcie sa

v literature bezne nazyvaju magmaticko-hyd-
rotermadlne, resp. hydrotermalne brekcie (Si-
1litoe, 1985). Mechanizmus ich vzniku je vSak
stale nejasny a nazory na ich genézu sa liSia.
Podla Burnhama in Barnes (1982) a Burnha-
ma (1985) wvznikaju ud¢inkom mechanickej
energie uvolnovanej pri krystalizacii magmy
nasytenej H,O. O uc¢inkoch gravitac¢nej ener-
gie na vznik tychto brekcii uvazuje Norton
a Cathles (1973). Vznik brekcii procesmi flui-
dizacie vysvetluje McCallum (1985). Dosko-
vity a SoSovkovity tvar telies brekecii na lo-
zisku Zlatd Bana naznacuje, Ze pri ich vzni-
ku mohli zohrat urc¢iti ulohu aj tektonické
procesy.

Podla nasho nazoru magmaticko-hydroter-

malne brekcie na lozisku Zlata Bana vznikali
magmaticko-hydrotermalnymi a tektonickymi
procesmi, ktoré boli désledkom objemovych
zmien pri krys$talizacii magmy nasytenej H,O.

Studium tychto brekcii moéze prispief k ob-
jasneniu genézy hydrotermalnych lozisk,
najmia vsak moze sluzit ako progndzne Kkri-
térium pri progndzovani rud a priamo
usmernit vrtné prace. Z tychto dévodov sme
pripravili a zadali rozsiahly vyskum S$pecific-
kych brekcii na lozisku Zlata Bana. Tento
vyskum zahrna §tudium geometrie ulomkov,
ich kontaktov s okolim, lemov ulomkov, ich
povrchov, povrchov zfn tmeliacej hmoty,
hydrotermalnych premien tmeliacej hmoty,
litolégie ulomkov, mineraldgie brekcii, geo-
chémie brekcii, modelovania ich vzniku atd.
O vysledkoch tohto vyskumu budeme geolo-
gicku verejnost informovat,
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RECENZIA

L. Rozloznik, J. Havelka, F. Cech,
V. Zorkovsky: Loziskd nerastnych su-
rovin a ich vyhladavanie. 1. vyd., Bratistava,
Alfa — Praha, SNTL, 1987, 693 s., 394 obr,,
33 tab.

Po 15 rokoch od vydania prvej vysoko-
Skolskej udebnice rovnakého nazvu (Zorkov-
sky a kol, 1972) vySla koncom r, 1987 od
toho istého kolektivu autorov nova, rozsiah-
lej§ia a modernizovand ucéebnica urcéena pre
posluchacov banickych fakualt, ktora moze
posluzit aj posluchacom geoldgie na prirodo-
vedeckych fakultach i geolégom v praxi.

Kniha zahrna vSetky zakladné sucasti lo-
ziskovej geoldgie. V prvej casti podava
v struc¢nej forme informacie o loziskotvor-
nych procesoch a loziskovych typoch, o zlo-
zeni, stavbe a formach loziskovych telies,
o zakladnych principoch regiondlnej a his-
torickej metalogenézy a o Kklasifikacii lozisk.
V druhej casti sa podrobnejsie podava cha-
rakteristika jednotlivych genetickych typov
lozisk, v tretej cdasti struény prehlad metalo-
genézy Ceskoslovenska, v §tvrtej ¢asti sa opi-
suju loziska jednotlivych kovov, v piatej lo-
ziskd nekovovych nerastnych surovin, v Sies-
tej loziska kaustobiolitov. Pri vSetkych dru-
hoch nerastnych surovin sa okrem vSeobec-
nych charakteristik podava prehlad najvy-
znamnejSich a typickych lozisk vo svete
a v CSSR. Siedma dast je venovana proble-
matike vyhladavania, prieskumu a ekonomic-
kému oceniovaniu loZisk.

V porovnani s predchadzajucou udéebnicou
sa autori snazili doplnif a inovovat nazory
a udaje tak, ako to vyplyva z burlivého roz-
voja teoretickych 1 praktickych poznatkov
loziskove] geologie v poslednom case. Odraza
sa to napr. v zaradeni kapitol pojednavaju-
cich o vzfahoch metalogenetickych procesov ku
geodynamickému vyvoju zemskej kory vra-
tane prinosu globalnej tektoniky; v moderni-
zacil nazorov na vznik niektorych genetic-
kych typov lozisk, ¢o sa prejavuje aj v roz-
Sireni Klasifikacie lozisk o viaceré nové typy,
najma v spolocenstive vulkanogénnych, meta-
morfogénnych a prechodnych endo- a exogén-
nych lozisk; v zaradeni viacerych netradic-
nych druhov rudnych i nerudnych surovin,
surovin mori a oceianov, podzemnych vod
a geotermadlnych zdrojov; v zohladneni zmien,
ktoré nastali v rozsahu tazby surovin, v po-
radi hlavnych producentov, v bilancii zasob;
v zaradeni kapitol o geoinformatike, o mate-
matickych metédach v loziskovej geologii
a pod.

Ku knihe, najmi ak ide o udéebnicu, mozno
uviest aj viaceré Kkritické pripomienky. Prva
¢ast Uvod do loziskovej geologie je prili§ he-

terogénna, obsahuje mnozstvo kratkych 1—2-
stranovych kapitoliek, ¢asto vzajomne nenad-
vazujucich. Autori tu chcu o vSetkom nieco
povedaf, ale rozsah nedovoli mnohé z toho
dokladnejsie vysvetlif. Zaradenie niektorych
kapitol, najmd o metalogenéze, je tu pred-
c¢asné, z didaktickych dovodov nevhodné, pre-
toze sa tu pouzivaju rozne pojmy, pomenu-
vaju typy lozisk a pod., s ktorymi sa poslu-
chéaci oboznamia az v dalSich c¢astiach uceb-
nice. Aj niektoré tu zaradené pasdze o po-
vahe loziskotvornych procesov, uloznych po-
meroch, formdach a o zlozeni loziskovych te-
lies by bolo vhodnejSie zaradit az do druhej
casti, kde by sa pri pojednavani o jednotli-
vych genetickych typoch lozisk mohli déklad-
nejSie objasnif{. Napln kapitoly o skladbe lo-
Zziskovych telies v podstate nezodpoveda jej
nazvu, hovori sa v nej prevazne o priemy-
selnych typoch nerastnych surovin.

V dalsich c¢astiach badat urcitd nevyviaze-
nost rozsahu opisov niektorych genetickych
typov lozisk a druhov surovin, napr. o vy-
znamnych loziskach greisenového typu sa
pise len na 1 strane, kym o albititoch na 4,
o drahych a ozdobnych kamenoch na 20 stra-
nach, kym magnezitom, vapencom a dolomi-
tom je venovanych len po 5 stran.

Zv1ast kritické stanovisko zaujimame ku
gramatickym a tlacovym chybdm i dal$im ne-
doslednostiam. Tych sa celkom nevyvaruje
zladna praca, no v tejto, este ak zoberieme
do uvahy jej ucdebnicovy charakter, je ich
skuto¢ne nepripustné mnozstvo. Su to jednak
tzv. preklepové chyby a skomoleniny slov,
a to aj v menach autorov, v nazvoch lozisk
a v odbornych terminoch, ale aj chyby v na-
zvoch a vzorcoch minerdlov, chaos v pisani{
velkych ¢i malych pismen v oznaceni loZisk,
panvi a pod., nevhodnost odvodzovacich pri-
pon, atd. Autori tiez pozabudli, Ze pre poslu-
chacov vysokych $koél a Citatelov je potrebné
loziskd vzdy oznacovaf nazvom obce, a nie
neurc¢itymi miestnymi nazvami (napr. Maly
vrch, Cierny vrch, na Ransku a pod.) alebo
len odvodenymi pridavnymi menami (Kopan-
ské, pricovské, zlatobanské atd.), z ktorych
Citatelia casto nevedia usudit, o aka lokalitu
vliastne ide a kde lezi. V ucebnici by sa ne-
mali pouzivaf nevhodné cudzie terminy ako
trog, horst-graben, dajka atd, Dost pocetné
s aj rozne vecné chyby a neddslednosti
v texte, tabulkach a v grafickych ilustraciach.
Z uvedeného vidiet, Ze z tohto hladiska ne-
boli dostato¢ne doésledni ani autori, ani re-
cenzenti, ani Kkorektori. Prekvapuje, Ze Kku
knihe neboli pripojené errata, ktoré by opra-
vovali asponn vaznejSie vecné a zmyslové
chyby.

Cyril Varcek
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Problémy nomenklatary a Kklasifikacie chloritov
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IIpo06aeMbl HOMEHKJIATYPBI M KJIACCUPHUKAONU XTOPUATOB

3a GoJplile YEM CTO JIET MCCIAEAOBAHUS XJOPUTOBBIX MUHEDPANOB ObLIO
€037[aH0 B 0GJMacTu MX HOMEHKJIATYDPHl M Kiaccuduranmyu HE COBCEM HAIJA[-
HOE COCTOSIHME. B CTAThE OLEHMBAKTCA CYLIECTBYOIME pabOTBI M3 3TOM
obnacTy 13 JOPEHTIE€HOBCKOIO I IIOCIEPEHTIEHOBCKOIO 3TAIlOB MCCIENO0BA-
Husi. Oco60e BHMMAHME YAEIACTCS COBPEMEHHBIM MCTOJAM MCCIE0BAHMA
M B3TIAAAM HA KJIACCUMAMURALMIO, A TAKXKE COBPEMEHHBIM paboTaM IIOCBS-
MIEHHBIM 3TOM Ipo0ieme, OmyOJMKOBAHHBIX 3arpaHuNEnr u B YCCP.
B 3akmouYeHuMM CTaThy MOPUBEAEH 0030p MOHBIHE M3BECTHBIX BUJOB XJIOPHU-
TOB, KOTOPHIE MOYXHO TOYHO 3a4MCINTh, a TaKXKE€ OCHOBHOM 0030p maurepa-

TYpbI O XJIIOPUTAX.

Problems of nomenclature and classification of chlorites

Not clearly arranged state in nomenclature and classification of
chlorite minerals was created during more than hundred years of their
research. Present works from this field from pre-X-ray and post-X-ray
stages of research are evaluated in the paper. Special attention is paid
to modern methods of research and views on classification, as well as
to the latest works from this field published abroad and in Czechoslo-
vakia. Survey of the hitherto known kinds of chlorites which may
be precisely classified, as well as basic survey of literature about
chlorites are given in the end of the paper.

Chlority predstavuju

velku skupinu atémov Mg, Fe za trojmocny Al) neposta-

vrstevnatych alumosilikatovych mineralov
s premenlivym chemickym zloZzenim. Zo
struktirneho hladiska su chlority usporia-
dané zmieSanovrstvové mineraly obsahu-
juce striedajuce sa vrstvy 2:1 (mastenco-
vé) a medzivrstvové hydroxidové siete
(brucitové). Kladny ndboj vzniknuty sub-
stiticiou vo vrstve 2:1 v oktaedrickych
pozicidch (napr. substiticia dvojmocnych

¢uje na kompenzaciu negativneho néboja
vzniknutého substiticiou Al*t za Sitt
v tetraédroch. Z toho dévodu vrstva 2:1
mé vzdy negativny zvi:ékovy naboj, ktory
musi byt vykompenzovany kladnym né-
bojom medzivrstvovej hydroxidovej siete,
nachadzajicej sa medzi dvoma vrstvami
2:1. Niektoré chlority mdézu v oktaedric-
kych pozicidch obsahovat tieZz iné atomy,
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napr. Cr, Mn a Ni.

Chlority su vyznamnym produktom se-
kundarnych premien primarnych minera-
lov, hlavne pyroxénov, amfibolov a bioti-
tu. Najcastejsie sa vyskytuju v hydroter-
maéalne premenenych hornindch, ale sa hoj-
né 1 v metamorfovanych horninach
a v sedimentoch. Zlozenie chloritov je za-
vislé od podmienok ich vzniku, ¢o sa da
vyuzit napriklad pri prospekcii rudnych
lozisk.

Zaklady klasifikacie a nomenklatury
chloritov v predréntgenovej etape polo-
7il Tschermak (1891). Nim stanovené za-
kladné typy sa dlho pouzivali a ¢iastocne
boli prevzaté i v neskorsSich etapach vy-
skumu. Prvotnd nomenklatara bola zalo-
Zend na chemickom zloZeni a na optickych
charakteristikdch. Tschermak rozdelil chlo-
rity na rad, kde krajné c¢leny tvoril optic-
ky pozitivny amesit a opticky negativny
antigorit. Neskor sa zistilo, Ze oba krajné
¢leny memaju struktaru chloritu. Dlho sa
vSak udrzalo Tschermakovo rozdelenie na
ortochlority a leptochlority (s nizsim a vys-
Sim obsahom Fe).

Klasifikacia Orcela (1926, 1927, 1950) je
tiez vytvorend na zdklade chemického zlo-
zenia, ale prihliada uz i na Struktaru.
Orcel najprv na zaklade pomerov moleku-
larnych kvocientov SiOy, FeO, Fey O3, MgO,
AlO3 a CryOs (hodnoty s, f, a, ¢) a detail-
nejsie na zaklade koeficientov f, a, ¢ vy-
medzil 8 chloritovych skupin. V novSom
prepracovani prihliada na Strukturne cha-
rakteristiky a zjednodusuje rozdelenie na
4 zakladné skupiny (podla mnozstva até-
mov Si a Fe), ako aj podla hmotnosti
a indexu lomu.

Zavislost chemického zloZenia a jeho
vztah k optickym vlastnostiam pouzil vo
svojej klasifikacii Winchell (1926, 1936).
Ako koncové ¢leny pre svoj Stvorcovy dia-
gram pouzil antigorit (Mg), ferroantigorit
(Fe, Mg), amesit (Al, Mg) a dafnit (Al, Fe)
a domnieva sa, Ze mieSanim tychto zloziek
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v roznom pomere vznikaju roézne druhy
chloritu. Winchellova klasifikdcia sa dnes
pouziva uz len velmi zriedka, pretoze hra-
nice medzi jednotlivymi druhmi su umelé
a druhy su oznacené nazvom bez ohladu
na zauzivanu nomenklaturu. Uré¢ité korek-
cie tejto klasifikdcie uskutocnil Brindley
a Robinson (1948), Hey (1954), Albee (1962)
a Hey, Troger, Trochim a Strunz (1980).

Na zdklade chemického zloZenia a Struk-
turnych vlastnosti vypracoval klasifikaciu
Serdjucenko (1953), Hey (1954) a Fostero-
va (1962). Urcovanie jednotlivych typov
chloritov podla tychto klasifikacii sa naj-
viac rozsirilo. VsSetky tri su zaloZené na
krystalochemickej baze, pricom Serdju-
¢enko za hlavné kritérium povazoval izo-
morfnu substiticiu v oboch Strukturnych
jednotkach chloritov, klasifikacia Heya
a Fosterovej su zalozené na ziklade roz-
delenia tetraedrického Al a obsahu Fe
a Mg v oktaédroch. Vietky tieto klasifika-
cie obohatili nomenklaturu chloritov
o nové druhy. Vo vicsine pripadov chlorit
toho istého chemického zloZenia méa v kaz-
dej tejto klasifikdcii iny nédzov. Na tomto
principe je zostavena i klasifikacia Melku
(1966).

Z dalsich menej vyznamnych klasifika-
cii treba spomenuf prace Phillipsa (1962),
Strunza (1970), Fleischera (1971) a dalsich.
Na vypocet hodnét do vadsiny tychto kla-
sifikdcii bol vypracovany poditacovy pro-
gram CHLO + CHLOX, ktory pouzila
u nas Cindarova (1985) pri $tudiu chlori-
tov zo Spissko-gemerského rudohoria.
Program umoziiuje aj vypocet kryStalo-
chemického vzorca.

Zaujimavu klasifikdciu na zdklade ter-
mickej analyzy vypracovala Ivanovova
(1949). Pri zahrievani v&cSiny chloritov
unika hydroxylova voda v dvoch etapach.
Jedna etapa je viazand na 2:1 vrstvu; dal-
Sia na medzivrstvova hydroxidovu siet.
Porovnavanim dehydroxylaénych endoter-
mickych efektov a kombindciou s meranim
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indexu lomu Ivanovova vydelila tri hlav-
né skupiny chloritov (Mg, Mg-Fe a Fe-chlo-
rity) a v skupine Mg-chloritov dve pod-
skupiny (penninovo-klinochlérova a pro-
chloritovo-korundofilitovl). Nomenklattr-
ne je Kklasifikacia Ivanovove] zavisla od
stardich typcv klasifikacii. Stadium termo-
chemickych charakteristik chloritov ne-
skor doplnil Brindley a Sultana Ali (1950),
Phillips (1962) a dals$i, u nas Cincarova
a Turan (1985).

Vsetky doteraz spomenuté klasifikacie
zdvisia od ziskania ¢istého mineralu, ¢o je
casto velky problém. Chlority sa casto
vyskytuju vo forme jemne rozptylenych
castic a v prerastoch s primarnymi a se-
kundarnymi minerdlmi. V takychto pripa-
doch je nutna zlozit4 separacia. Ak neod-
stranime najcastejSie sprievodné mineraly
chloritov (kremen, pyroxén, amfibol, bio-
tit, muskovit) obsahujuce prvky, ktoré
tvoria v zloZeni chloritov najvicsie wva-
ridcie (Si, Al, Mg, Fe), potom je v pripade
nedokonalej separacie celd chemicka ana-
lyza chybnd a méze viest k celkom skres-
lenym vysledkom v klasifikacii. Ak sa
neda separovat C¢isty minerdl, je vyhod-
nejsie ziskat tdaje o zdkladnych zloZzkach
aplikdciou rtg mikroanalyzy (mikrosondy).

Nové smery v klasifikacii a nomenkla-
ture chloritovych minerdlov prinieslo vy-
uzitie rtg difrakcénej analyzy. Vzhladom
na to, ze difrakéné linie chloritov s si
velmi podobné, dlho sa i u nas udrziaval
nazor, ze na identifikdaciu chloritov nestadéi
ani podrobny rontgenograficky vyskum
(Melka, 1964), hoci v tej dobe boli uz zna-
me pokusy Engelhardta (1942), Michejeva
(1953), Albeeho (1962) a daliich o vyuZzitie
difrakénych reflexov na identifikaciu dru-
hov chloritov, ako aj ich chemického zlo-
Zenia. Michejev (1953) zalozil svoju klasi-
fikdciu na poznatku, Ze substitucia Mg
dvojmocnym Zelezom, ktoré ma vacési iéno-
vy rozmer, spbésobuje zvicSenie oktaédrov
a zmenu reflexu d(060), a teda priamo

Umerne aj hodnoty b. Dalej Michejev kom-
binuje vztah tetraedrického Al k difrakc-
nym hodnotadm d(001) a reflexu d(0.0.12).
Kilasifikdacie Michejeva si nomenklaturne
zavislé od klasifikacie Ivanovovej. Sledo-
vanie vzfahov medzi hodnotou bazalneho
reflexu chloritov d(001) a obsahom Al 4
-+ AlV! 4+ Cr atémov v tetraedrickych po-
ziciach odvodil Albee (1962) na zaklade
90 analyz chloritovych minerdlov a zostavil
regresnu krivku, ktord vyjadruje tieto
vzfahy pre prirodné chlority. Pre synte-
tické chlority vypocital podobny vztah
Nelson a Roy (1954).

Modernejsie pouzitie difrakénej analyzy
nevychadza uz z jednoduchého porovnava-
nia hodnét difrakénych linii s tabelova-
nymi hodnotami alebo so Standardom, ale
sa zakladd na merani intenzit a ich vzta-
hoch. Intenzita rtg Ziarenia difraktovaného
na urcite] krystalografickej rovine zavisi
predovsetkym od difrakénej mohutnosti
pritomnych atémov, a teda odraza elek-
trénové kvality substituovanych atémov
v Struktarach chloritu. Difrakénda mohut-
nost tazkych atémov (napr. Fe, Mn a Cr)
pritomnych v Struktare chloritov (aj inych
silikatovych mineralov) je priblizne dva-
krat taka velka ako difrak¢énd mohutnost
Tahkych atémov (Si, Mg, Al). Z toho dé-
vodu izomorfna substitucia Tahkych ato-
mov tazkymi atémami spbsobi signifikant-
né zvysenie intenzit urcitych difrakénych
reflexov. V pripade chloritovych minera-
lov sa stretdvame hlavne s dvoma druhmi
substitucii: a) substiticia atomov Mg
s atomami tazkych prvkov (Fe, Mn, Cr,
Zn), b) substitucia atémov Si v tetraéd-
roch atémami Al

V pripade a) sa jedna o typicku nahradu
Tah$ich atémov atémami tazSich prvkov,
¢o mé za nésledok zmenu intenzit difraké-
nych reflexov. V pripade b) nenastava na-
hrada lahkého atému taz$im, preto ne-
mozno ocakdvat zmenu intenzity difraké-
ného reflexu, nastava vsSak zmena v jeho
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lokalizacii (iny uhol difrakcie).

Meranie intenzit difrakénych reflexov
ma tiez svoje uskalia. Problémy moézu na-
stat v pripade vyskytu takych mineralov
v hornine, ktoré prekryvaju bazalne
difrakdné reflexy chloritu (napr. vermiku-
lit, kaolinit). Boli vSak vypracované také
postupy, ktoré dovoluju aj takéto problé-
my uspesne riesit.

Ziskané poznatky o vzfahoch intenzit
difrakénych linii spdsobili prelom v hod-
noteni doterajsich klasifikacii a nomenkla-
tury chloritov. Shirozu (1958) zdévodnil
vztahy d(001) k substitucii Mg'!, SiV =
AV A1V a parametra b k substitacii
Mg = Fe?t, ¢o dalej spresnil Brindley
(1961). Petruk (1964) dokéazal, Ze substi-
tucia Mg za tazSie atémy v oktaédroch
sposobi zvySenie intenzity vSetkych parnych
bazalnych reflexov d(002), d(004), d(006)
atd., a stanovil, Zze mnozstvo oktaedricky
koordinovanych fazkych atémov v Struk-
ture chloritu moZno vyjadrit pomerom in-
tenzit 1(002) + 1(004)/1(003). Priebeh Pe-
trukovej korelacie podrobili dalsiemu sku-
maniu Post a Plumerova (1972), ktori
kombinovali nim odvodené vztahy s po-
merom intenzit I1(003)/I1(005). Kepezinskas
(1965) odvodil Statisticky wvztah medzi
hodnotou bazalnej linie a totdlnou okta-
edrickou a tetraedrickou kompoziciou.
Bailey (1972) uskuto¢nil porovnavacie stu-
dia vztahov stanovenych tymito i dals§imi
autormi v porovnani s chemickymi analy-
zami chloritov a konstatoval, Ze kombina-
ciou rovnic pri vypocte mozno ziskat uda-
je o dominantnych komponentoch chlori-
tovej Struktury (Fe, Mg, Al, Si) s prie-
mernou presnostou (s moznostou chyb)
v porovnan{ s chemickou analyzou do
7,5 %.

Takto ziskané Udaje umoznuju vypocet
parametrov v niektorych klasifikaciach
starS§ieho typu, ako napr. klasifikacie Mi-
chejeva (1953), Serdjucenka (1953), Heya
{1954), Fosterovej (1962) a Posta a Plu-
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merovej (1972), o Co sa uUspeSne pokusili
uz Carrolova (1969), Bailey (1972) i autor
tohto prispevku (1987) pri vyskume chlo-
ritov z premenenych neovulkanitov.
Vynimo¢éné miesto v klasifikacii chlori-
tov zaujima triangularny diagram autorov
Oinumu, Shimodu a Suda (1973), ktory sa
zaklada na percentudlnom pomere intenzit
vy8§ieho radu — I(001), 1(002) a I(003).
Diagram dovoluje zaradenie chloritov do
zdkladnych typov: trioktaedrického a diok-
taedrického, ako aj rozdelenie oktaedric-
kych atémov vo vrstve 2:1 a v medzi-
vrstvovej hydroxidovej sieti. Vymedzené
oblasti na diagrame urcuju prislu$nost
chloritov bohatych na Mg a Fe a rozsah
chemického zloZenia Al-chloritov. Diagram
umoznuje vypocet krystalochemického
vzorca a vymedzuje oblasti, v ktorych sa
vyskytuju chlority roéznej genézy (hydro-
termalne, sedimentarne a pod.). Autori sa
nezaoberaju nomenklatirou chloritov, ale
ich praca je prvym krokom k hodnoteniu
chloritov podla modernych kritérii.
Rozvoj selektivnych monokrystalovych
difrakénych metdéd umoznil dalej stadium
pelytypov chloritovych minerdlov. Medz-
nikom v tom sa stala praca Browna a Bai-
leyho (1962), ktori stanovili 4 polytypy
chloritovych minerdlov (II b, I b — orto-
rombicky, I b monoklinicky a I a). Toto
urcenie zahrhiuje vSetky chloritové mine-
raly bez ohladu na klasifika¢né schémy
a je vytvorené na Ramsdellovej symbolike.
Neskor to boli prace Zvjagina (1964, 1966),
ktory definoval symboliku polytypov na
zédklade tzv. OD teorie. U nas ju pre chlo-
ritové mineraly rozpracovali Durovid,
Dornbergerova-Schiffovd a Weiss (1978,
1983) a Weiss a Durovi¢ (1983). Vyznamné
je, Ze jednotlivé polytypové modifikacie
st velmi citlivé na krystaliza¢né podmien-
ky. Mo7u teda posluzit ako indikator tych-
to podmienok, ¢o by sa mohlo vyuzif napr.
pri hydrotermalnych chloritoch ma pros-
pekciu vzdialenosti ich vyskytu od meta-
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logenézy (podobne ako napr.
vych mineréloch).

Za viac ako sto rokov vyskumu chlori-
tov sa v ich nomenklature vytvoril velmi
neprehladny stav. K jednotlivym druho-
vym nazvom pribudli eSte nazvy skupin
chloritov  podla najroznejsich  kritérii,
napr. ortochlority a leptochlority (Tscher-
mak, 1891; Hey, 1954), normalne chlority
(diseptochlority) a septochlority (Nelson
a Roy, 1954; Melka, 1966), delenia Serdju-
¢enka (1953), Orcela (1926, 1927, 1950)
a inych. Dnes pozname viac ako 70 dru-
hov  chloritovych mineralov, niektoré
z nich uz nemozno ani spolahlivo zaradit.
Na neunosnost takejto situacie poukazo-
vali uz roézni autori (napr. Albee, 1962).
Kritickej analyze podrobil tento stav aj
Bayliss (1975). Jeho odporuc¢ania sa tykaju
jednak nomenklatury, klasifikacii,
a to najmi trioktaedrickych chloritov,
ktoré su v prirode najbeznejsie.

Bayliss (1975) navrhuje definovat styri
koncové ¢leny v skupine trioktaedrickych
chloritov takto:

pri sludo-

ale i

klinochlor  (MgsAl) (SisAl) Oy (OH),
chamosit (Fes2t Al) (SisAl) O (OH)g,
pennantit (Mn5Al) (SizAl) Oyg (OH)g,
nimit (NisAl) (SisAl) Oy (OH)s.

Pri klinochlére je beznym typom sub-
stitucie vztah MgVISi"V = AIVIAIY, zlozenie
tetraedrickej wvrstvy (SizAl) sa pouziva
v krystalochemickom vzorci ako koncovy
¢len a predstavuje priemernt hodonotu,
ku ktorej je zlozenie prirodnych vzoriek
velmi blizke (Sip7 Alj3). Z toho dovodu
Bayliss navrhuje vylucit variety Mg-chlo-
ritov, ako leuchtenbergit, ktory je vlastne
klinochlér, dalej pennin (podla nomen-
klatury Fosterovej, 1962, uvadzany ako
penninit), ¢o je Mg-Si-klinochlér, ako aj
sheridanit, ktory je Al-klinochlér. Variet-
né meno talkchloritu (Hey, 1954) treba
vyluéit, pretoze ma zloZenie podobné ser-
pentinu a je svojim zloZenim mimo roz-

sahu trioktaedrickej chloritovej skupiny.

Uplnu substituciu Mg za Fe?* v klino-
chlore navrhuje Bayliss nazyvat chamosi-
tom. V mniektorych chamositoch vznika
i Feltoxidaciou Fe’* so stratou H, ale uz
napr. Fosterova (1962) povazuje dvojmoc-
né Fe za normalnu zlozku a odmieta kla-
sifikaciu Heya (1954) na ortochlority (s neo-
xidovanym Fe?*) a leptochlority (s oxido-
vanym Fe'*t), zalozeni na rozdeleni
Tschermaka (1891) na deleni 4 % FeyOy,
pretoze dvojmocné Zelezo bezne nahradza
Al v mnohych chamositoch. Podobne
Weiss (1987) zistil, Ze rozsah substitucie
Mg = Fe?t je znacne Siroky a pohybuje sa
v rozsahu celého izomorfného radu Kkli-
nochlér —- chamosit, zatial ¢o rozptyl
Al = Fe?* je relativne velmi maly (do 0,4).
Kvoli zjednoduseniu klasifikacie teda moz-
no zluéit Fe?t a Fe’* a nedopustime sa
vaznejsej chyby. Z tohto hladiska teda za-
starali klasifikacie zaloZené na rozdielnych
obsahoch Fe?t a Fed*, ako napr. klasifi-
kacia Heya (1954) a na nej budované dal-
Sie Kklasifikacie. Z tych istych dovodov
mozno vylucit variety ako dafnit, ktory
je polytypovym chamositom Ib, pseudo-
thuringit, ktory je Al-chamositom a thu-
ringit, ktory je Fe?*-Al-chamositom. Po-
dobne brunsvigit by mal byt nahradeny
nazvom Mg-chamosit, korundofilit (nieke-
dy uvadzany ako korundofyllit) je Fe-Al-
klinochlér, dalej delessit je Fe-klinochlér,
diabantit je Mg-Si-chamosit, pyknochlorit
(tiez piknochloér) je Fe-klinochlér a ripi-
dolit by sa mal nazyvat Fe-Al-klinochlér
alebo Mg-Al-chamosit atd.

Mala substitucia Al chrémom sa v pri-
rode vyskytuje zriedkavo a bola opisana
ako kd@mmererit a kocCubeit. Tieto nazvy
by sa mali podla Baylissa vylu¢it v pros-
pech Cr-klinochléru. Lapham (1958) sice
navrhuje ponechaf ndazvy tychto variet,
ak obsah Cr,Oy je vadsi ako 2 ¢, ¢o zdo-
vodnuje tym, Ze Cr zabera oktaedrické
pozicie v kdmmererite a tetraedrické po-
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zicie v kocubeite. Burns (1970) vsak doka-
zuje, ze energia stability Cr je velmi roz-
siahla, ¢o by =znamenalo, Ze preferuje
oktaedrické pozicie. Podobne Weiss (1987)
navrhuje ponechat pre Cr-chlority nézov
kdmmererit.

Trioktaedricky chlorit, v ktorom sa
uskutoénila kompletnd substiticia Mg nik-
lom, opisal de Waal (1970) ako nimit.
Prvy vyskyt trioktaedrického chloritu bo-
hatého na Mn wurcili Smith, Bannister
a Hey (1946) ako pennantit. Ide najprav-
depodobnejsie o mineral, ktory uZ opisal
Bannister et al. (1955) ako grovesit — ¢len
kaolinitovo-serpentinovej skupiny, ale ne-
skoér ho Peacor, Essene, Simmons a Bige-
low (1974) identifikovali ako jednovrstvo-
vy polytyp Mn-trioktaedrického chloritu,
zatial ¢o pennantit je dvojvrstvovy poly-
typ Mn-trioktaedrického chloritu. Pretoze
polytyp ma iba wvarietovy S$tatut, Bayliss
navrhuje nazov grovesit vylacit a nahra-
dit ho nazvom pennantit + polytypovy
symbol.

Baylissovo zjednodusSenie, ktoré v urdi-
tom zmysle pripomina izomorfny rad pla-
gloklasov, vytvara moznost prehladne]j
klasifikdcie chloritov. Pre nas je dolezité,
Ze Baylissovo odporucanie prijalo v roku
1978 zasadanie Komitétu pre nomenklatu-
ru AIPEA v Oxforde (referat Baileyho,
1980). Toto zasadanie je vyznamné aj tym,
Ze prijalo uznesenie o premenovan{ zloZiek
chloritovej S$truktury. Dosial pouZivané
terminy: ,mastencovd, event. sludova
vrstva®, [ brucitovd vrstva® nie su vhod-
né na opis zloziek chloritovej Struk-
tury, pretoze mastenec (sTuda) a bru-
cit dovoluju iba nepatrni substitu-
ciu Mg s Al Kktord je naopak beZzna
v trioktaedrickych chloritoch. Zasadanie
uzédkonilo namiesto nazvu ,mastencova
vrstva“ pouzivat termin vrstva 2:1 (2:1 la-
yer) a namiesto nazvu ,brucitovd vrstva®
termin medzivrstvovd hydroxidova siet
(hydroxide sheet or interlayer sheet). Uva-

dzame tu toto uznesenie preto, lebo v na-
Se] odbornej geologickej literature, a to
i v novsich pracach, sa len so zriedkavymi
vynimkami dalej pouzivaju staré terminy
a kilasifikacie chloritov 1 staré nazvy
strukturnych jednotiek, ¢o mobze viest
k zmétkom pri porovnavani naSich a za-
hrani¢nych vysledkov.

Zasadanie Komitétu pre nomenklaturu
AIPEA v Oxforde prijalo eSte dalsie uzne-
senia o pomenovani chloritovych minera-
lov. Pre tzv. napudavajuci chlorit (tiez
swelling chlorite — Lippman, 1954; pseu-

dochlorit — Melka, 1957), ¢o je zmieSano-
vrstvova sStruktara 1:1 trioktaedrického
chloritu — smektitu, bol prijaty nazov

corrensit, pre 1:1 zmieSanovrstvovu struk-
turu dioktaedrického chloritu a smektitu
bol prijaty termin tosudit (Frank Kame-
neckij et al., 1963) a pre zmieSanovrstvovu
Strukturu 1:1 trioktaedrického chloritu
a vermikulitu nazov sangarit (Dric, Kosov-
skaja, 1963).

Problémom dioktaedrickych chloritov sa
zaoberal Miuller (1963), Eggleton a Bailey
(1967) a dalsi autori. Nomenklatiru na-
vrhli Sudo a Sato (1966).

Treba sa eSte struéne zmienit o najnov-
sich pracach, ktoré ovplyviiuju nomenkla-
turu a klasifikdciu chloritov.

Uznesenie Komitétu pre nomenklaturu
AIPEA prijal u nas Weiss (1987). Jeho
klasifikacia tri-trioktaedrickych (triokta-
edrickych) chloritov vychadza z navrhu
Baylissa (1975), ale dopliuje eSte jeden
koncovy dlen, a to kdmmererit. O zaklad-
nom zaraden{ sa uvazuje iba pri dvojmoc-
nych kationtoch v oktaedrickych poziciach.
Pretoze v minulosti <&asto dochadzalo
k problémom pri =zaradovani chloritov
s roznym obsahom Fe’* v klasifikacii sa
berie do tvahy iba celkové Fe. Obecny
vzorec trioktaedrického chloritu potom
mozno definovat takto:

(Mg, Fe’*, Mn, Ni, Cr)s,, (Al, Fe’t),

(Sig,Al) Orp (OH)s,
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kde podla udajov z analyz uvadzanych
autorom (celkove 329) mozno pre triokta-
edrické chlority stanovif rozsahy hodnot
z takto: 1,8 >z > 0,5 a x ako zastupenie
podielu vakancii 0,0 < x (( 0,5. Weiss uva-
dza, ze ak graficky zobrazime distribuciu
oktaedrickych katiénov z celého sledova-
ného suboru, zistime, Ze rozsah substitu-
cie Mg = Fe je velmi Siroky a pohybuje
sa v rozsahu celého izomorfného radu Kkli-
nochlér — chamosit, podiel vakancii na
obsadeni kationtovych pozicii je priblizne
0,45 a rozptyl Al a Fe?*t je relativne velmi
maly. Priemerna hodnota obsahu Al je
1,0 a obsahu Fe’* iba 0,4. Ak teda na za-
klade tychto skutocénosti kvéli zjednodu-
Seniu klasifikdcie zlG¢ime Fe?+ a Fedt,
moézeme vys$Sie uvedeny vzorec modifiko-
vat takto:

(Mg, Fe, Mn, Ni, Cr)s,., (Al),
(Siy,Al) Oy (OH)g.

Za klucovy problém povazuje Weiss
uréenie izomorfného radu. Tento problém
sa da vyriesit pomocou dvoch dominant-
nych prvkov v krystalochemickom vzorci
chloritu urcenim napr. mikrosondou. Ak
je dominantné Fe a Mg, chlorit zaradime
do izomorfného radu klinochlér — chamo-
sit, ak je dominantné Mg a Ni, zaradime
ho do radu klinochlér — nimit a pod. Po
vybere dvoch dominantnych prvkov vypo-
¢itame velicinu R, ktord je suétom vsSet-
kych zvySujucich sa oktaedrickych katio-
nov a podielu vakancii. Veli¢iny D, (obsah
prvého dominantného kationu) a D, (obsah
druhého dominantného kationu) prepoci-
taného na %, a R tvoria zakladné klasi-
fika¢né jednotky Studovaného chloritu.
Weiss zo Studovaného suboru 329 chloritov
zistil, Ze podla uvedenych kritérii mozZno

311 chloritov zaradit do radu klino-
chlér — chamosit, 9 do radu klino-
chlor — kdmmererit, 7 do radu klino-
chlér — nimit a 2 do radu Kklino-
chlér — pennantit. Z tohto vypodtu je

zrejmé aj frekvencia vyskytu réznych ty-
pov chloritovych minerdlov v prirode, ¢o
potvrdzuje redlnost tohto druhu klasifi-
kacie a skutocnost, Ze sa maximdilne pri-
blizuje skutodnym pomerom v prirodnych
podmienkach.

Podla tejto klasifikacie je zakladny né-
zov chloritu tvoreny podla D; a podla po-
dielu D, v "y méze byt doplneny prislus-
nou predponou. Ak je hodnota R vySsia,
¢o vyjadruje pritomnost relativne vys$sieho
podielu dalSieho prvku, moZno tento po-
diel zdéraznit druhou predponou. Napr.
chlorit MggFe9sRyy oznadime ako Kklino-
chlor (CL;UChlg), Mg4gFe;;GRgg oznacime ako
Fe-klinochlér (ClyChsg), FergMgrRy; oznadi-
me ako chamosit (C1;Chz), FessMg;Ry; ozna-
¢ime ako Mg-Mn-chamosit (Mn-ChssCly),
Fe;;MgysRor  oznadime ako Mg-chamosit
(CH/@CLM) atd.

Velky prinos Weissovej klasifikacie sa
prejavuje aj v aplikdcii moZnosti rtg-dif-
rakénych metéd na zaradenie chloritov.
Weissov postup vychddza zo systematic-
kého modelovania difrakénych ziaznamov
poditacom pri zmendch rozptylove] mo-
hutnosti oktaedrickych katiénov. Pozicie
atémov boli generované tak, aby zodpo-
vedali priméarnej deformaécii oktaedrickej
a tetraedrickej siete, ktora je podmienena
chemickym zloZenim. Zo ziskanych vysled-
kov vyplynul fakt, Ze intenzita difrakecii
d(002) a d(004) je zavisla od zmien celko-
vej rozptylovej mohutnosti katiénov v ok-
taédroch vrstvy 2:1 a zodpovedajucej roz-
ptylove] mohutnosti medzivrstvovej hyd-
roxidovej siete. Tato skutoc¢nost sa vyuzila
pri zostaveni zavislosti medzi pomerom
intenzit d(002) a d(004) a celkovou rozpty-
lovou mohutnostou oktaedrickych katio-
nov. Ak teda uréime, Ze $tudovany chlorit
nalezi izomorfnému radu klinochlor — cha-
mosit (¢o je najcastej$i pripad) a ak vez-
meme do uvahy zloZenie koncovych d&le-
nov toho radu, potom mozZno s maximal-
nym pribliZzenim do grafu odvodeného au-
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torom zaniest zodpovedajice pozicie v izo-
morfnom rade. Okrem toho na zaklade
pomerov intenzit d(001) a d(003) mozZno
usudzovat, aké je kationov
v oktaédroch vo vrstve 2:1 a v hydroxi-

rozdelenie

dovej medzivrstvove]j sieti.

Na zdklade tychto skuto¢nosti sa dom-
nievame, ze Weissova klasifikacia a no-
menklatura znamenaju vo vyskume chlo-
ritov velky kvalitativny prinos. Pomocou
tohto systému mozno velmi néazorne urcit
zlozenie chloritov napr. v roéznych vzdia-
lenostiach od zrudnenia a ich zondalnost,
¢o ma vyznam pri prospekecii
1987).

(Harman,

Na zaver sme zostavili prehlad doteraz
znamych minerdlov zo skupiny chloritov,
ktoré mozno spolahlivo =zaradit. Néazvy
mineralov sme konfrontovali s pracou:
Kodéra, Durovi¢, Masar, Judinova (1977):
Slovenské nazvy minerdlov. Cast uvadza-
nych nazvov chloritov sa v uvedene] pra-
ci nevyskytuje, cast ma ina transkripciu
a c¢ast ma iny vyznam, ¢o uvadzame pri
nazve minerdlu. Terminy (okrem kamme-
reritu), ktoré schvalilo zasadanie Komi-
tétu pre nomenklaturu AIPEA v Oxforde
1978 (Bailey, 1980), su oznacené hviezdic¢-
kou.

Nomenklatura a klasifikacia chloritov

Trioktaedrické chlority
Mg-chlority:

klinochlér* (Blake, 1851)

pennin (Kobell, 1838), tiez penninit (Fosterova, 1962)

prochlorit (Hodl, 1841) — analég klinochloru

korundofilit (Cooke, Shepard, okolo r. 1860)

sheridanit (Wolf, 1912) — takmer identicky s korundofilitom

leuchtenbergit (Komonen, okolo r. 1840) — Kklinochlér s nepatrne vys$Sim Fe
grochauit (Foullon, 1892) — synonymum prochloritu, varieta sheridanitu
tabergit (Descloizeaux, okolo 1850) — pennin vznikajuci sekundarnou premenou

biotitu

amesit (Cooke, Shepard, 1860) — s nepatrnou primesou Fe
sungilit (Beljankin, 1911) — dnes priradeny ku skupine serpentinu podobne
akc zabedassit (Brunossi, 1917) a debeilit (Caillére, 1936)

alumoserpentin
alumometachlorit

talkchlorit (Hey, 1954) — synonymum penninu

serpofit — analdég penninu

pseudofit (KokSarov, 1851) — analég penninu

loganit (KoksSarov, 1851)
euralit (Wiik, okolo r. 1890)

pinguit (Michejev, 1953) — ekvivalent klinochléru, event. penninu
stilpnomeldn (Ivanova, 1949) — analég penninu

sudoit (Bailey, Tiller, 1960) — di-trioktaedricky Al-Mg-chlorit Ilb
mohelnit (Dvorak, 1943), tiez moravit — identicky s klinochlorom

Fe-Mg-chlority:

delessit (Naumann, okolo r. 1830) — Fe-klinochloér
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rumpfit (Fritsch, okolo r. 1890) — podla Slovenskych nazvov minerdlov ide
o synonymum sheridanitu, v skutoc¢nosti je to klinochlor s Fe

ripidolit (Kobell, 1838) — Fe-Al-klinochlér alebo Mg-Al-chamosit

colerainit (Poitevin, Graham, 1918)

pyrosklerit (Kobell, 1838) — s obsahom Cr,0y 1,43 %/

erinit (Lasaulsx, 1876) — dnes sa tymto ndzvom oznacuje synonymum corn-
wallitu Cus[(OH)2As04]9

Fe-prochlorit (Hodl, 1841)

diabantit (Shannon, 1920) — tiez uvadzany ako diabantin, Mg-Si-chamosit

magnéziumkronstedtit — Mg-Fe’*t-chlorit, preradeny ku skupine serpentinu

epichlorit (Tschermak, 1891) — s nizkym obsahom Mg

klementit (Tschermak, 1891)

helmint (Vavrinecz, 1932)

dZenkinsit — tiez znamy ako zelezity antigorit

pikronagolnit (Tschermak, 1891) — nagolnit — varieta s vysokym obsahom Al

Fe-chlority:

chamosit* (Jung, 1931) — tiez uvadzany ako berthierin

ferri-chamosit, tieZ ferro-chamosit (Brindley, Yovell, 1953) — synonymum
chamositu

thuringit (Breithaupt, 1832), Fel*-Al-chamosit, synonymum owenit

pyknochlorit (Fromme, 1903) — tiez piknochlér, Fe-klinochlér

afrosiderit (Heddle, okolo r. 1890) — varieta ripidolitu alebo dafnitu

brunsvigit (Fromme, 1902) — afrosiderit so zvySenym obsahom Al

dafnit (Tschermak, 1891) — synonymum chamositu

bavalit — analég thuringitu, varieta dafnitu

kronstedtit (Steinmann, 1821) — preradeny ku skupine serpentinu

Al-chamosit — chamosit s obsahom Al aZz 37 Y%

Mg-chamosit (Bannister, Whittard, 1945) — chamosit s obsahom MgO do 11 Y,

metachlorit (Tschermak, 1891) — prechodny c¢len medzi dafnitom a afroside-
ritom

strigovit (Tschermak, 1891) — s nizkym obsahom Mg

a-chlorit, ¢-chloritit (Samojlov, 1906) — s anomaélne vysokym obsahom Al

gringesit (Hisinger, okolo r. 1890) — brunsvigit s obsahom Mn

Cr-chlority (viac ako 2 %; CryO3 — Lapham, 1958):

kimmererit* (Nordenskiold, 1841) — tieZ opisany ako Cr-pennin

rodophyllit (Genth, 1852) — chlorit so 4 a7 7 %y CryO3

rodochrém (Fiedler, 1842) — jemnodisperzny kdmmererit

kocubeit (KokSarov, 1851) — tiez Cr-klinochlér alebo Cr-amesit — az 11,39 Y,
CI’QO;),

chrémamesit — analég kocubeitu

Mn-chlority:
pennantit* (Smith, Bannister, Hey, 1946) — tieZ Mn-thuringit s obsahom

Mn 39 O//()
manganochlorit (Hamberg, 1890) — s obsahom MnO 1—2,3 %,

373
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grovesit (Bannister, 1955) — pennantit + polytypovy symbol
kellyit (Peacor et al., 1974) — Mn?* analég amesitu
baumit (Frondel, Ito, 1975) — brunsvigit s obsahom MnO az 12,3 %

Ni-chlority:
nimit* (Hiemstra, de Waal, 1968)

schuchardit (Starkl, 1883) — Ni-klinochlér, podla Slovenskych ndzvov mine-
ralov schuchardtit, Ni odroda antigoritu. Brindley a Souza (1975) nim ozna-
¢uju zmieSanovrstveva Struktaru chlorit — vermikulit

jefferisit — Mg-Ni-chlorit — mneskér opisany ako zmieSanovrstvova struktura

antigorit — vermikulit

nepuit — poévodne opisany Glasserom (1907) ako Ni-chlorit s vysokym obsa-
hom Si, podla Slovenskych ndzvov mineralov nepouit, Ni odroda antigoritu,
neskoér opisany ako Ni — analég lizarditu

Dioktaedrické chlority

Li-chlority:

cookeit* (Brammal, Leech, Bannister, 1937)

manandonit (Frank Kameneckij, 1960)
Al-chlority:

donbasit* (Bridley, Gillery, 1956)

Chlority so zmieSanovrstvovou Struktiarou

corrensit® (Lippmann, 1954) — tiez ,swelling chlorite®, zmieSanovrstvova $truk-

tura 1:1 triokt. chlorit — smektit

tosudit* (Frank Kameneckij et al., 1963) — zmieSanovrstvova Struktuara 1:1

diokt. chlorit — smektit

sangarit* (Kossovskaja, 1963) — zmieSanovrstvova struktura 1:1 triokt. chlo-

rit — vermikulit
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Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

A. Vozarova:
skej metamorfozy
18. 2. 1988)

Tlakovy charakter hercyn-
v gemeriku (Bratislava

V tektonickej jednotke gemerika bol sta-
noveny tlakovy charakter hercynskej meta-
morfézy. Geobarometrické odhady boli za-
lozené na kritéridch, ktoré navrhol Sassi
(1972) a dalej rozpracoval Sassi a Scolari
(1974), Guidotti a Sassi (1976, 1986). Spraco-
vanych bolo 244 vzoriek z grafitickych a chlo-
riticko-sericitickych kremenitych fylitov zo
Styroch oblasti vychodnej casti Slovenského
rudshoria. Pochadzaju z troch litostratigrafic-
k7 2h jednotiek: ochtinského suvrstvia, gelnic-
kej a ¢rmelskej skupiny. Analyzované vzor-
ky boli na zaklade mineralogického zloZenia
rozélenené do dvoch skupin: a) fylity s ob-
sahom paragonitu (s ohrani¢enym mineral-
nym spolo¢enstvom Mus — Alb — Par);
b) fylity bez pritomnosti paragonitu (s ne-
ohrani¢enym mineralnym spolo¢enstvom
Mus — Alb).

Na zaklade analytickych udajov ziskanych
metdédou stanovenia by-hodndt muskovitov sa
urcili geobarometrické podmienky a priblizny
termalny gradient pocas hercynskej metamor-
f6zy v gemeriku.

Systematické rozdiely v byp-hodnotach mus-
kovitov oboch vymedzenych podskupin fyli-
tov (s paragonitom a bez paragonitu) pri-
niesli dalSie doleZité tdaje umozZiujlce pouzi-

tie tejto metddy v horninach s ohranicenym
spoloctenstvom mineralov Mus — Alb — Par.
Vsetky preparaty boli upravené v brusiarni
GUDS, dalsie laboratérne spracovanie vzoriek
bolo urobené na Petrologickom a mineralogic-
kom inStitate Univerzity v Padove. Ziskané

vysledky interpretoval Sassi a Vozarova
(1987).
Geobarometricka interpretacia bola uro-

bena na zaklade priemernej bg-hodnoty mus-
kovitov 8,997 A, ktord bola ziskana zo skupi-
ny fylitov bez paragonitu (59 vzoriek). Na
zdklade porovnania tejto hodnoty s udajmi
z prac Sassiho a Scolariho (1974) a Guidottiho
a Sassiho (1986) sa zistilo, Ze hercynska
metamorféza v gemeriku patri k nizkotlako-
vym metamorfézam a da sa porovnat s Bu-
chan metamorfézou vo vychodnom Skétsku
(priemernd by = 8,992 A).

Termalny gradient hercynskej metamorfozy
v gemeriku, prevladajuci v obdobi jej vy-
vrcholenia, bol odvodeny z diagramu, ktory
navrhol Guidotti a Sassi (1986) a ktory z hla-
diska rozptylu byp-hodnét v P-T poli dalej
rozpracoval Sassi  (1987). Kedze Dbiotit
a AlLSiOs mineraly nie su stabilnymi mine-
ralnymi fazami v analyzovanych hornindch,
pozdiZz by-izolinie zodpovedajucej hodnote
8,997 A mozno uvazovat o pomerne uzkom
termdlnom rozsahu premeny, zZodpovedajicom
priblizne 350—370 °C.

Termalny gradient hercynskej metamorfozy
v gemeriku bol priblizne 40 °C/km.



W. E. Petrascheck (ed): Geotectonic
Evolution and Metallogeny of the Mediterra-
nean Area and Western Asia. Wien —
New York, Springer Verlag, 1986, 298 s.

Kniha podava zavery a hlavné vysledky
IGCP projektov ¢. 169 a ¢. 6, ktoré mali
svojich koordinatorov v Rakusku. Prvy pro-
jekt viedol Petrascheck (po nom od r. 1980
Jankovic¢), projekt ¢. 6 viedol Kostelka. Pro-
jekty boli v plane IGCP — UNESCO od po-
lovice sedemdesiatych rokov az do r. 1984,
kedy bolo zhodnocovacie zavereéné sympo-
zium v Leobene. Od roku 1972 do roku 1984
som sa na uvedenych projektoch zucastnoval
ako delegat CSSR.

Vysledky a zavery prac na obidvoch pro-
jektoch zosumarizoval Petraschek zovSeobec-
neniami, ktoré daleko presahuju povodné
zamery, pretoze medzitym, ¢o sa projekty za-
¢ali, objavili sa nové koncepcie o platnovej
tektonike a o jej moznych vplyvoch na meta-
logenézu a na vyhladavanie novych rudnych
lozisk. Preto aj projekty trvali dlhSie, nez sa
povodne predpokladalo.

Vysledky, ktoré sa dosiahli, su umerné dobe
rieSenia a namahe pocetnych timov badatelov
zo vsetkych krajin, ktoré lezia na teritdriu
alpinskej Eurodpy, severnej Afriky az juZnej
Azie. Je pozoruhodné, Ze do rieSenia uloh sa
zapojili aj viaceré rozvojové krajiny Afriky
a JZ Azie. Riedili sa pritom najdolezitejsie
problémy metalogenézy Pb, Zn, Cu lozisk, ako
aj sideritovych a dalSich lozisk.

Petrascheck povazuje za hlavné tieto vy-
sledky:

1. Platnova tektonika v juznej Eurdpe a JZ
¢asti Azie neprebiehala podla pacifického mo-
delu, ale mala svoje osobitosti (kolizne Ssta-
dium).

2. Poloha a vztahy euroazijského kontinen-
tu k Afrike, Arabskému polostrovu a subkon-
tinentu Indie nie su eSte dobre pre$tudované
v celej dlzke od Gibraltiru po Pamir, hlavne
nie z hladiska pohybov platni, mezoplatni az
mikroplatni.

3. V celom mediterannom useku od Atlasu
po Pamir sa odohravali tektonomagmatické
a metalogénne polyfazové a polygénne proce-
sy. Odhliadnuc od proterozoickych a paleo-
zoickych lozisk v predalpinskom fundamente
alpid, sa pocas alpinskej epochy:

a) V triase rozvijal silny magmatizmus rif-
tového typu, na ktory sa viazu Pb-Zn-Cu
a iné lozisk4, najmé od JuZnych Alp a Dina-
rov na vychod.

b) V jure — Kkriede vznikali v désledku rif-
tingu mikrooceany s ofiolitovym magmatiz-
mom a prisluSnymi loziskami (Fe, Mn, Cu,
Pb, Zn atd.).
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¢) V senodne az paleogéne doslo k subdukeii
a k vzniku velkych lozisk porfyrovych Cu rud
a Pb, Zn, Cu rud, hlavne od Dinarov na
vychod.

d) V miocéne doSlo ku kolizii dvoch vel-
kych kontinentov: Euroazie na severe a Afri-
ky — Arabie — Indie (Gondwany) na juhu.
V doésledku toho vznikali po celej dizke ana-
tektické granitoidy, diority s prisluSnymi
typmi magmatogénnych az hydrotermalnych
lozisk.

4. Osobitné postavenie maju Alpy a Karpa-
ty. Ich geotektonicky §tyl pozostava z kom-
plexnej stavby kory s velkymi mocnostami,
preto sa tu kriedové a terciérne magmatity
neprejavili tak vyrazne.

5. V. Atlasoch a Maghrebidach severnej
Afriky dobre vidno vplyvy africkej platfor-
my na tvorbe Pb-Zn rud, ako aj na tvorbe
salinarnych formacii, ktoré sa s nimi strie-
daju.

6. Hypotetické a zatial nie vzdy dolozené su
problémy rotacie mikrokontinentov (Sardi-
nia — Korzika, Apeninsky polostrov ap.), ako
aj velké posuny kontinentov Euroazie a Afri-
ky — Arabie — Indie.

Na tento ucel je eSte stdle malo paleomag-
netickych merani a malo porovnavacich lozZis-
kovych studii.

7. Doterajsie studie ukazuju mozaikovy
Styl tektonickej stavby mediteranneho pasma,
ako aj mediterannej metalogenézy, kde su
jednotlivé bloky, zény, mezo- a mikroplatne
roznych mocnosti, ktoré su navzajom voci
sebe rozne orientované.

8. Kartograficky sa cast tejto zony spraco-
vala v ramci prac na metalogenetickej mape
Eurépy v mierke 1 :2500000 v redakcii Em-
bergera, a to na ucely metalogenetickych syn-
téz. Z nej sa zostavi maketa mapy 1 :5 000 000.

Po uvedenom zovSeobecneni celkovej syn-
tézy nasleduju prispevky jednotlivych auto-
rov, ktori sa zaoberali bud urcditou vybranou
tematikou alebo jednotlivymi krajinami.

Tollmann hovori o vztahoch a vyvoji alpin-
sky zvrasnenej juznej Eurépy a JZ Azie. Vy-
voj opisuje od pociatkov vzniku Tetydy (per-
mu) cez éru prvého riftingu (triasu) a prvej
oceanizicie s vyvojom ofiolitov do spodnej
¢asti vrchnej kriedy, kedy vznikla subdukecia,
prikrovy a magmatizmus. Za neskoru fazu
povazuje miocén s granitoidmi. Geomorfolo-
gicky rozclenuje celé alpinske pasmo na tri
zony . severny a juzny trog (karpatsko-kaukaz-
sky na severe a pruh dinaridy — helenidy —
Taurus — Zagros na juhu) a medzi nimi vy-
zdvihnuty blok mediannych masivov.

Jankovi¢ charakterizuje genetické typy al-
pinskych lozisk na Uzemi alpinskej Eurdpy
a JZ Azie. Okrem ich klasifikacie uvadza aj
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ich konkrétne priklady s hlavnymi schémami
paragenéz. V skupine vulkanicko-sedimen-
tarnych a vulkanicko-hydrotermdlnych para-
genéz rozoznava typy proximalne a distdlne
(v spodnom triase), V strednom triase vidi
nizkoteplotné Pb-Zn rudy typu Bleiberg, skar-
nové Fe rudy, syngenetické a epigenetické
Hg rudy a karbonatové loziska (severny Pa-
kistan, juzny Afganistan).

Velkda skupina lozisk sa viaze na jurské az
spodnokriedové ofiolity. Ide o zrudnenia Cr,
Pt, Ni, Co, Ti-Fe, Fe-Mn, Cu-pyrity, magne-
zity, azbesty, mastence, Ni-Fe-laterity. DalSie
doblezité typy su portyrové Cu rudy, skarny
Fe, Cu-Mo, W, Bi, Pb, Zn, Cu-B greizeny.
Autor uvadza vela prikladov. Vulkanicko-se-
dimentarne su hojné pre rudy Au, Pb, Zn,
Cu, ale aj pre K, argility, silicity, chlority, Sn
a Ba.

V koliznych zoénach (riftoch) typu konti-
nent — kontinent su najméi loziska Li, Sn, W,
fluoritu, Cu, Sb, Pb, Zn, Ta, ale su malé
a bezvyznamné (Pakistan, Afganistan).

Skupina postkoliznych magmatitov oligo-
miocénu ma tiez roézne typy: Au, Ag, Pb, Zn,
Sb, Bi, Cd, Ga, W, Cu, Mo, Mg, B, As, TIL

Tomson a Baratov opisuju geotektonicky
vyvo]j hercynid a alpid okraja pamirsko-fan-
Sansko-afganskej platformy s Cu pieskoveami
permu az po miocén so zrudneniami Ph, Zn,
F, Sr, Hg, Au, Cu, Sn, Bi. Mnohé z nich mali
viactazovy vyvin,

Rossovskij charakterizuje pegmatity Hindu-
kuSa vo vychodnom Afganistane s obsahom
Li, Sn, Be, Ta v dizke 3000 km. LeZia v hor-
ninach granitoidov.

Haditsch charakterizuje metalogenézu Pb,
Zn, Cu rud v Irane, ktoré sa vyskytuju od
spodného kambria cez stredny trias, juru do
kriedy, eocénu az miocénu. Okrem Pb, Zn,
Cu su tu aj rudy Cr, Mn, Ni, Co (vrchna
krieda) a Mo, W-Cu (miocén). Opisuje tiez
teritoridlne (zony, distrikty) a ¢asové jednot-
ky (epochy). Metalogenéza bola polyfazova.
Cu a Pb-Zn rudy sa netvorili vzdy sudasne.
Magmatity v okoll rudnych loZisk nie su vzdy
ich zdrojmi. Vo viacerych epochich na loka-
lizdciu rud vplyvalo krasovatenie vAapencov.

Schroll a Caglayan Hidir opisuju Pb-Zn lo-
ziska Keban Maden v SV Tauruse na Uzemi
Turecka. Loziska su polymetalické (Pb, Zn,
W, F, Cu, Mo). Izotopy siry sulfidov pouka-
zuju na biogénne vplyvy, izotopy olova vy-
kazuju veky do 100 mil. r. (krieda). Galenity
obsahuju Th, ¢o poukazuje na suvis s mag-
matitmi. Genéza a vek su blizke gréckemu
lozisku Laurion v Atike. Rudy vznikali pri
teplotach okolo 200 °C.

Vegenopoulos porovnava loziska Brskovo
(Juhoslavia) a Lakonia (Grécko). Obidve sa
viazu na triasovy vulkanizmus porfyritov aZ
tofyrov. Vyskytuju sa tu Pb, Zn, Cu rudy
it. Teploty vzniku § nez

rad st vySssie

maju okolné vulkanické horniny. Boli
stihnuté mladsou mobilizaciou.

Thalhammer, Stumpfl a Panayotou sa zaobe-
raju sulfidickymi rudami Fe-Ni-Co-Cu typu
na Cypre, ktoré lezia v serpentinizovanych
dunitoch a harzburgitoch. Su vysokoteplotné
a postihnuté mobilizaciou pocas serpentiniza-
cle. Na loziskach sa nachadza: pyrotin, pent-
landit, chalkopyrit, maucherit, cubanit, valle-
riit, westerwaldit, magnetit, chromit.

Bogdanov opisuje Cu, Pb, Zn loziska Bul-
harska v zone Srednej Gory. Vo vrchnej krie-
de sa viazu na vapenato-alkalické magmatity.
Ide o Cu, Pb, Zn masivne rudy v rajone Pa-
naguriste (82—77 mil. rokov). Na subvulka-
nické etapy (granitoidy, porfyrity) sa viazu
porfyrové Cu rudy (ich veky 75 az 72 mil.
rokov). Skarnové rudy su mlad§ie a vyskytuja
sa s granodioritmi—porfyritmi (Malko Turno-
vo). Najmladsie sa Cu, Au, Pb, Zn rudy, kto-
ré sa viazu na subvulkanické dajky (60—50
mil. rokov).

Viad podava néadért geotektonického vyvoja
a metalogenézy Vychodnych Karpat. V jure —
spodnej kriede lezia rudy Ba, Mo, Fe-Ti, Ni
(Munti Apuseni). Vrchnokriedové banatity
nest Cu, Mn, Mo, B, W, Co, Ni, Pbh, Zn, Ba,
Fe. Poc¢as neogénu za subdukénej fazy vzni-
kali portyrové Cu rudy, ako aj Pb, Zn, Cu,
Au, Ag rudy. Za koliznej fazy magmatizmu
v kvartéri vznikli slabé zrudnenia. Na tento
geotektonicky vyvoj autor aplikuje plathovo-
tektonicky model. Zdoéraznuje pritom princip
reaktivacie a dedenia.

Petrascheck rozoberd mna priklade Alp
a Karpat rozpory medzi unitaristami a poly-
fazovymi metalogenetickymi koncepciami. Od-~
mieta klasicky model platnovej tektoniky na
tieto Uzemia. Poddéiarkuje hrubu zonalnost
v alpsko-himaldjskom systéme: v severnej
vetve je prevaha Cu rud, v juznej prevaha
Pb-Zn rud. Zvlastnosti Alp a Karpat vidi
v tom, Ze tu subdukcia vytvorila hrubu koéru
podoby mnohych »nrikrovov nad sebou. Preto
je tu malo mezozcickych a terciérnych mag-
matitov.

Zuffardi, Gelati, Praturlon, Cocozza, Decan-
dia, Lorenzoni, Marcello, Pretti, Salvadori,
Uras a Valera opisuju v S§tyroch ¢lankoch
geotektonicky vyvoj a metalogenézu Uzemia
Talianska. Ide o prvé syntézy tohto uzemia
z pozicie platiiove] tektoniky. Opisy sa zac¢inaju
predhercynskou a hercynskou epochou, kedy
vznikali rudy Pb, Zn, Ag, Cu, Sh, Au, Fe, Mo,
Mn, Ni, Co, Sn, W, F, Ba, pyrit, mastenec,
grafit. Viazu sa na granity a metamorfity
v ich okoli,

Pohercynska epocha (karbon — perm —
spodny trias) mala kysly vulkanizmus
a vzniklo U, Fe, Pb, Zn zrudnenie a pyrit.

Tetydna epocha (tri sa vyznacovala
rift om s Pb, Zn, F, Ba, Sn rudami. Vo
vrchnom triase aZ jJjure bola oceanizécia

po-
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s vyvojom ofiolitov a s loziskami Cu, Pb, Zn,
Mn, azbestu, Cr, Ni, Co, Pt aj Au. Vrchnd
krieda — paleocén sa vyznacovali koliziami,
s ktorymi suvisi vznik bauxitu. V tej dobe sa
oto¢il Apeninsky polostrov do dne$nej polo-
hy. Vznikali tiez rudy Fe, Cu, Pb, Zn, ako
aj sedimenty Na, K a sira. Remobilizacia
a metamorfoza vytvorili podmienky pre vznik
magnezitu, pyrotinu, pyritu, uranu, zlata, kao-
linu, ortuti a arzénu.

Posttektonické udalosti (neogén — kvartér)
sa vyznacovali zemetraseniami, aktivnymi
vulkdnmi a vznikom rud F, S, Ba, Fe, U, Ti,
Zr, Th, Hg, ¢o v inych oblastiach Europy
v tejto dobe nevidno.

Fuchs v obsiahlom ¢lanku opisuje rudné
obvody Vv zapadnom Stredomori na uUzerni
Francuzska, Spanielska a severnej Afriky od
Maroka po Tunis na zaklade platnovej tekto-
nickej koncepcie vyvoja tohto tzemia. Riftin-
govy vyvin bol uz v karboéne (285 mil. r.), nan
sa viazali U, Zn, Mo, Hg rudy, a pokracoval
aj v perme a triase (P, Zn, F, Ba atd.).

Orogénne §tadium bolo v kriede az terciéri,
kedy sa do dnesnej polohy otocila Korzika
a Sardinia. 'V tej dobe sa vyvinul silny mag-
matizmus a Pb. Zn, Cu, Ba, Au, Ag rudy
a pyrit. Pocas tejto epochy doslo aj k mo-
bilizacii rad zo starého podkladu a k mieSa-
niu starych a novych izotopov siry, olova ap.

Kolli pise o Cu lozisku Ain Sefra v Alzir-
sku. Nachadza sa ako sediment v spodnej
kriede, je podlozeny litologicky a paleogeo-
graficky. Pri tvorbe rad spolupdsobila aj sa-
linita prostredia. Cu obzory su v neokome,
portlande a apte. Zdrojom Cu boli staré, pre-
kambrické loziska v Antiatlase a pohori
Ouggarta.

Touahri a Fuchs podavaju struc¢ny prehlad
Pb, Zn, Cu zrudneni severného Alzirska. Delia
ich na sedimentarne (platformné) a magmato-
génne, zavislé od oligocénnych alkalickych
hornin. Ale su tu aj staré zrudnenia v ka-
bylskom krys$taliniku, ako su stratiformné aj
zilné loziska Pb, Zn, Sn, Au, Ag v krystalini-
ku. Stratiformné loziskd v dolomitoch a va-
pencoch liasu tvoria Pb, Zn, Cu, Ag v Ka-
bylii a pohori Ouarsenis-Bou Cais. Magma-
tity oligocénu — miocénu (Cap de Fer-Mts.
Edough) a v nich Zilky so sulfidmi Cu, Pb,
Zn, Sn. Ako vidno, Pb, Zn, Cu rudy su he-
terochrénne a heterotypné.

Amouri podava prehlad geotektonického
vyvoja a zrudneni Uzemia Tuniska z triasu az
miocénu. Pb-Zn zrudnenia zaviseli od paleo-
geografie. NajstarSie su v apte a vznikli spla-
venim z diapirov triasu. Druhd uroven Pb-Zn
rad je v strednej kriede (Djebel Chambi) a je
stratiformna. Treti obzor (fosfaty s uranom
a nad tym Fe rudy Djebel Anku, ako aj
Pb-Zn zrudnenia) bol v paleogéne. Stvrtd
etapa bola v miocéne (vulkanogénne a vul-
kanicko-detritické Pb, Zn, Fe, Cu rudy v Sidi
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Bou Aouane). Napokon v pliocéne az kvar-
téri boli subsidenéné Pb, Zn vrstvy (Sidi
Driss) v priestore Bizerty-Tabarky.

Djamal-Eddine Aissa pojedndva o zrudne-
niach pohoria Djebel Edough v SV Alzirsku.
Rozoznava Fe rudy v krysStaliniku, scheelity
s As mineralmi tieZ v metamorfitoch. S nimi
sa vyskytuju aj Fe, Cu, Sn mineralizacie.
V miocénnych magmatitoch su zilky s Cu, Pb,
Zn, Bi mineralmi. Vo svoroch a mramoroch
su Sh-Ag zilky.

Pohl podava komparativny prehlad metalo-
genézy sideritovych lozisk v aipinskej susta-
ve Eurdpy. Rozobera problematiku ich vzniku
na zaklade ndazorov réznych autorov bez toho,
aby vyraznejSie vyjadril svoj vlastny nazor.

Konstatuje, ze siderity sa vyskytuju vo
vSetkych druhoch hornin (v terestrickych,
rieénych, plytkomorskych aj hlbokomorskych)
a su zdruzené s najrdznej$imi typmi magma-
titov (plutonitov aj vulkanitov). Najvyznam-
nejsie z nich su ale ,teletermadalne®, t. j. vzdia-
lené od magmatitov. Ako teplotu vzniku uva-
dza 450°C, hoci neuvadza, ktory typ je fo.
Merani teplot ma vsak malo.

Sideritové loziskd sa povazuju za paleo-
zoické (Alzirsko, CSSR, Francuzsko, Libya,
Maroko). Mezozoické prostredie maju lozisksd
so sideritom v Lotrinsku, Nemecku, Juhosla-
vii (Vare$). Miocénne su na Santorine, paleo-
zoické v Siegerlande. Uvazuje aj o metamor-
fogénnom pdvode sideritov.

Za najdolezitejSi typ povazuje ,hydroter-
malno-metasomaticky“, ktory vsak lezi v réz-
ne starych prostrediach Bakal (Ural) v pro-
terozoiku, Erzberg, Nizna Slan4, Bilbao su
v devdone — silure, Rudabanya a Kremikovtci
v triase, v liase Ouenza (AlZirsko) a Djerissa
(Tunisko). V silne metamorfovanom prostred{
lez{ lozisko Batére vo francuzskych Pyrene-
jach, v krasovych podmienkach Djerissa
v Tunisku alebo loziskd v SV Baversku.

Geochemické problémy sideritov nie sd po-
dla autora dostatoéne pre$tudované, i ked
vobec necituje ani jednu deskoslovensku pra-
cu. Traktuje iba obsah fosforu v sideritoch,
ktory povazuje za indikativny, kym ostatné
prvky (Mn, Ca, Mg aj stopové Ni, Co, As)
vObec nespomina.

Obsah vzdacnych zemin (REE) zistil len vo
dvoch vzorkach z Erzbergu a konStatuje, Ze
je nizky. Pre ostatné typy lozisk a lokality
vSak takéto rozbory neuvadza.

V zavere konStatuje, ze sideritové zrudne-
nia sa daju ¢lenif na tri z praktického hla-
diska najvyznamnejsie typy: a) siderity
v karbonatoch zvrasnenych predpoli (Ouenza,
Djerissa, Bilbao), b) siderity v zoénach kon-
tinentdlnej kolizie (Rudabanya, Deveci, Kre-
mikovtci, Erzberg, Sannabad, Delnitsa), c¢) si-
derity viazané na zlomové $truktiry v karbo-
natovych platformaéch.

konomicky najvyznamnejgie

povazuje



380 Mineralia slov., 20, 1988

vulkanicko-sedimentarne, hydrotermalne, hyd-
rotermalnometasomatické a nakoniec krasové
typy.

Najviac pozornosti venuje hydrotermalno-
metasomatickému typu. Vznikal od prekam-
bria po terciér. Lezi v nemetamorfovanom,
ale aj v slabo a silne metamorfovanom (am-
fibolitova facia) prostredi. Vsetky alebo velka
vécSina z nich su ,teleterméalne“ ¢i apomag-
matické, vzdialené nad 5 km od magmatitov.
Zdroje Fe su rozne: magmatické, diagenetické,
z vod hlbokého obehu alebo metamorfogénne.
Autor konStatuje, Ze pojem ,hydrotermalno-
metasomaticky“ je dnes velmi nepresny, ne-

jasny a nemoderny, stratil zmysel, pretoze
tedrie, na zaklade ktorych vznikol, uz ne-
platia.

Geochemické data na charakterizovanie

tohto typu su nedostatoéné a treba vykonat
eSte vela geochemickych studii beznych sto-
povych prvkov, ako aj prvkov vzacnych ze-
min (REE), $tudii plynno-kvapalnych uzavre-

nin, izotopov O, C, S, Pb, a to ako v rudach,
tak aj v okolnych horninach, pripadne v sprie-
vodnych mineraloch.

V tejto casti autor necituje ani jednu pracu
o0 ¢s. sideritoch. Vzhladom na to, ¢o konS$ta-
tuje autor v zaveroch, modze byt ceskosloven-
ska geoldgia hrdda na sucasny stav preskuma-
nosti sideritov, ktory v mnohom prevysuje
uvedenu celoeurdopsku uroven. Mozno, ze to
bolo motivom autora zamlcéaf tieto vysledky
pred celoeurdépskou verejnostou.

Model platnovej tektoniky a jeho wvztah
k tvorbe sideritov je podfa Pohla nejasny
a neisty. Isté je len to, ze siderity vznikaju
v malo mocnych karbonatovych sériach plat-
formného typu, na tenkej kore.

Vo velkych hlbkach su pod takymito plat-
formami hlbinné masivy magmatitov alebo
zény hlbinnej metamorfézy, ktoré mohli svo-
jim  konvekénym prudenim sposobit vynos
rudonosnych roztokov.

Jan Ilavsky

Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

J. Ilavsky: Nerastné suroviny praveku
(Bratislava 18. 2. 1988)

Vyvoj ludskej spolo¢nosti od najstarSich
¢ias po sucasnost Siel ruka v ruke s rozvo-
jom vyuzivania nerastnych surovin. Zacal
v paleolite (pred 500000 rokmi), velky roz-
mach nadobudol v neolite (pred 9000 rok-
mi — vySe dvadsat druhov surovin) a hlav-
ne v dobe kovov (zacdiatok 6000 r. p. n. 1.). Do
zmeny letopoc¢tu Tudstvo poznalo a vyuzivalo
viac ako 50 druhov nerastnych surovin.

Prednéasatel demonstroval vyvoj vyuzivania
nerastnych surovin od najstarSich ¢ias po
zmenu letopoc¢tu na priklade obsidianu, hliny
a {lu, jantaru, alabastru a sadrovca, ropy
a zemného plynu a zlata a striebra.

Pri kazdej surovine poukazal na spdsoby
jej pouzivania, na tazobné loziskd a metodi-
ky extrakcie, ako aj na ¢asovu a geograficku
postupnost vyuzivania v jednotlivych civili-
zaénych centrach az archeologickych lokali-
tach,

Najstarsie pouzivanou surovinou bol obsi-
dian. Od paleolitu (pred 250000 rokmi) sa
pouzival hlavne ako zbran a na rézne vyrob-
né nastroje predovsetkym v strednej a zapad-
nej Europe.

Hlina a ilovce sa tiez vyuzivali uz v mlad-
Som paleolite (pred 40 000 rokmi). Praclovek
ich ziskaval z velkého mnozstva lokalnych
tazobni, jam atd. a pouzival na vyrobu so-
siek, plastik, na stavebné ucely (malta, vy-
mazy), v keramickej vyrobe na vyrobu hli-
nenych tabuliek s pismom atd.

Jantar sa uzival od neolitu (cca 9000 r. p.

n. 1) ako ozdobny a okrasny kamen (nahr-
delniky, Sperky, sosky, privesky, drobné uzit-
kové predmety). Najvyznamnejsie boli lozis-
ka baltickych jantarov, ktoré sa ftazili vo
velkej miere v mnozstve tazobni a nespocet-
nym mnozstvom jantarovych ciest sa aj cez
nase uUzemie rozvazali do juznej Eurdpy.

Sadrovec a jeho odroda alabaster je suro-
vinou aridnych oblasti (Mezopotamie, Egypta,
severnej Afriky, menej juZznej Eurdpy), ale
bohato sa vyskytuje aj vo fosilnych geologic-
kych utvaroch mezozoika a terciéru Eurdpy.
Od neolitu sa fazil a vyuzival na vyrobu na-
ramkov, nahrdelnikov, dlabanych nadob, so-
Siek a plastik a ako obkladovy ozdobny sta-
vebny materidl. Mleta sadra sltuzila ako malta
v stavebnictve, pripadne sa z nej vyrabala aj
keramika.

Ropa a zemny plyn, ako aj produkt ich
oxidacie — asfalt slazili od neolitu na svie-
tenie, ohrev, kurenie v metalurgickych pe-
ciach, ako izola¢ny a stavebny materidl, dalej
ako prvé kozmetické pripravky na konzervo-
vanie a balzamovanie atd. NajstarSie fazené
loziska boli v Mezopotamii, Palestine a v juz-
nych oblastiach Kaspického mora. Staré pra-
ce a najstar$ie vrty na ropu a zemny plyn
boli v Cine.

Zlato a striebro sa zacali ziskavaf 6 000 ro-
kov p. n. 1. v Malej Azii, Irdne, na Kaukaze
a v strednej Azii. Odtial sa ich vyuzivanie
roz§irilo do Egypta, vychodnej Eurépy a naj-
neskor do strednej a zapadnej Eurdpy. Oso-
bitné centra vyroby zlata a striebra sa vy-
vijali v Cine, Indii a strednej Azii (Pa-
mir — Hinddku§ — Altaj — Sajany).
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Z0O ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Aktivita Slovenskej geclogickej spolo¢nosti pri SAV za rok 1987

Taziskom ¢innosti Slovenskej geologickej
spolo¢nosti (SGS) v uplynulom roku bola
propagacia najnovsich teoretickych i praktic-
kych poznatkov z odboru vo svete aj u nas
a propagacia dosiahnutych poznatkov z regio-
nalnej a aplikovanej geoldégie Zapadnych
Karpéat.

Druhou vyznamnou sférou c¢innosti SGS je
zostavovanie terminologického slovnika. Zo-
stavovatelské prace su organizované v odbor-
nych komisiach, ktoré sa tematicky do znaé-
nej miery zhoduju s odbornymi skupinami
SGS. Su to: geochémia, geofyzika, hydrogeo-
logia, inzinierska geoldgia, loziskova geoldgia,
mineralégia, paleontolégia, petrogratia, strati-
grafia a vSeobecni geoldgia a tektonika. Po-
dla stavu rozpracovania mozZzno realne pred-
pokladat, Ze prvé rukopisy slovnika budu
ukoncéené uz koncom roku 1989, kym nasledné
do konca roku 1993.

DalSou sférou, na ktoru SGS neustile su-
streduje osobitnu pozornost, je vyuka geolo-
gie na zakladnych a strednych 8§koldach. Ne-
uspokojivy stav tejto vyuky SGS kriticky
hodnotila uz v r. 1984. V zaujme jeho rieSenia
SGS nadviazala kontakty s Ministerstvom
Skolstva SSR a s roznymi pedagogickymi
institaciami. Doterajsie jednania vyustili do
zaradenia samostatného predmetu geolégia do
ucebnych osnov na gymnaziach v Skalici,
Roznave, Handlovej a v SpiSskej Novej Vsi.
Toto opatrenie vSak SGS povazuje za mini-
malne, pretoZze nezodpoveda potrebam cel-
kového zvys$enia Grovne vzdelania stredogko-
lakov v prirodovednej oblasti, ale ani vo sve-
tondzorovej oblasti, lebo maloktory predmet
poskytuje tolko rukolapnych doékazov o po-
vode Zeme, slne¢nej sustavy a vesmiru ako
geoldgia. Preto vybor SGS aj v roku 1987
udrZiaval styk s Ustrednym ustavom pre
vzdeldavanie uditelov. Troch svojich ¢&lenov
poveril ulohou sustavne spolupracovaf s tou-
to inStituciou, najmi pri vypracovani a rea-
lizacii Studijného programu pre $pecializované
Studium geoldgie na strednych S$kolach, pri-
dom jeden z tychto ¢lenov (S. Kahan) je pred-
sedom Odbornej komisie pre vzdelavanie
ucitelov biolégie a geoldgie UUVU, kym dva-
ja ¢lenovia boli povereni sformulovat pozia-
davku ,Skoly buducnosti“ (iloha MS SSR,
odbor vedy) na §tudium geoldgie a na pri-
pravu stredoSkolskych uditelov geoldgie. Sta-
novisko, ako aj zidkladnu predstavu tlmocil

Ustredny vybor SGS v tladi (Technické no-
viny ¢. 1.1988).

Vrcholnou odbornou udalosfou v roku 1987
bola XXVI. celos§tatna geologickd konferen-
cia, ktori v Moste zorganizovala tamoj$ia po-
bo¢ka Ceskoslovenskej spolofnosti pre mi-
neraldgiu a geoldgiu pri CSAV a Slovenska
geologickd spolo¢nost pri SAV (25.—28. 8.
1987). Vybor SGS urobil potrebné organizac-
né opatrenia, aby sa nasi ¢lenovia mohli na
tomto podujati zGcastnit v ¢o najvac¢Som poc-
te. XXVII. celostatnu geologicku konferenciu
zorganizuje SGS na Slovensku v r. 1990. Po
rozhovoroch s predstavitelmi Slovenského
geologického uradu Bratislava a Geologického
prieskumu, §. p. ,v Spisskej Novej Vsi vybor
SGS stanovil, Ze konferencia sa bude konat
v SpiSskej Novej Vsi a jej garantom bude
spi§skonovoveska pobocka SGS.

Na r. 1987 pripadlo 90. vyroc¢ie nedozitych
narodenin svetoznameho vedca a jedného zo
zakladatelov naSej organizacie akademika
D. Andrusova. Pri tejto prilezitosti sa v spo-
lupraci SGS, Geologického ustavu D. Stura
a poboc¢ky CSVTS pri GUDS uskutoc¢nila spo-
mienkova slavnosf, na ktorej bol zhodnoteny
vyznam osobnosti D. Andrusova ako vedca
a ucitefa, jeho prinos k poznaniu vyvoja
a stavby zapadokarpatskej sustavy a jeho
ucast na hospodarsky vyznamnych akciach
aplikovanej geolégie. Na pamiatku tohto ved-
ca SGS inStalovala pamétnu tabufu na hrad-
nej skale Oravského zamku, teda v oblasti
bradlového pasma, v ktorom =zacal na Slo-
vensku pracovat a o geologii ktorého prinie-
sol neobyc¢ajné mnozstvo stale platnych in-
formacili.

Pri prilezitosti 160. narodenin slavneho slo-
venského geoléga Dionyza Stura SGS zorga-
nizovala oslavy, ktorych prva ¢ast prebehla
na Geologickom Ustave pomenovanom na
jeho pocest a druh& ¢ast v rodisku D. Stura
v Beckove za G¢asti mnohych obéanov
a predstavitelov vsetkych zloziek Narodného
frontu v obeci.

Nepochybne najvyznamnej$im odbornym
podujatim na Slovensku v roku 1987, ktorého
jednym z mnohych usporiadatelov bola
i SGS, bola konferencia s medzinarodnou
uc¢asfou na tému Strukturny vyvoj karpatsko-
balkanskeho orogénneho péasma. Konala sa
v dnoch 12.—15, 10. 1987 v Bratislave a mnohi
¢lenovia SGS na nej aktivne vystupili.
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Ustredny vybor SGS venuje permanentnu
pozornost ¢lenskej zakladni, ktord ma stale
vzrastajiei trend. V roku 1987 jej pocet
vzrastol o 71 ¢lenov, takze k 31.-12. 1987 mala
SGS 941 ¢lenov, ¢o oproti roku 1980 predsta-
vuje vyse 100 Y, narast.

Ustredny vybor SGS neustdle venuje oso-
bitnu pozornost praci s mladezou. Uz viac
rokov organizuje Férum mladych. V roku
1987 usporiadali tuto akeciu v Spisskej Novej

Vsi a v Bratislave. Zadéinajuci odbornici
maju takto moznost ziskat prvée skua-
senosti pri  vystupeni pred odbornou ve-

rejnostou. Tuto formu ¢innosti budeme v bu-
ducnosti podporovat, lebo pocet prednasate-
Tov — geolégov mladsich ako 30—35 rokov —
je na podujatiach SGS neuspokojivy.

Clenovia pobo¢ky SGS v SpiSskej Novej
Vsi spolupracuji so SPS banickou formou
prednasok a konzultacii pri organizovani SOC
a systematickym zabezpecovanim odborného
vycviku Studentov v ramci ich odbornej
praxe.

V zilinskej pobocke dvaja ¢lenovia vedu
zaujmovy kruzok v rameci Pionierskej organi-
zacie SZM a zucastiuju sa na besedach
o geologii.

Ako sme uz uviedli, taziskovou ¢innostou
SGS je Sirenie teoretickych a aplikovanych
poznatkov dosiahnutych vo svete a osobitne
v CSSR. V tomto smere je poteSitelny velky
zdujem o uvedené podujatia. V priebehu
roku 1987 sa akcii usporiadanych SGS zucast-
nilo vySe 3000 ¢lenov.

Ustredny vybor SGS s uspokojenim konsta-
toval, Ze ¢innost jednotlivych pobociek a od-
bornych skupin si vcelku wudrziava dobry
Standard, cielavedome sa volia témy prednésSok
a semindrov, ktoré sa osved¢uju ako najefek-
tivnejsia forma v propagacii a §ireni poznat-
kov.

Uvadzame vyznamnejsie podujatia, ktoré sa
uskutoénili v rameci jednotlivych pobodiek
a odbornych skupin:

Bratislavska pobocka usporiadala 7 pred-
nasok (individuélne), z ktorych najmi pred-
naSka dr. Ballu z Madarska Kinematicky
model Zapadnych Karpat mala velky ohlas
(73 posluchacov). Na velmi aktudlnu tému
Tvorba uhlovodikov a anomélne vysoké tla-
ky v nizkopriepustnych kolektoroch mal
predndsku dr. Ch. W. Spencer z Colorada.
Pobocka dalej zorganizovala 1 seminar, Fé-
rum mladych a exkurziu.

Poboc¢ka v Banskej Bystrici usporiadala
3 seminare, z toho dva (Geologicka stavba
a lozZiskd Tubietovskej zony a Nové poznatky
0 geologicko-loziskovych pomeroch na
Hg lozisku) boli spojené s exkurziou. Okrem
seminarov sa uskuto¢nili 2 prednasky.

Kosickd pobo¢ka usporiadala 8 seminarov,
z ktorych vSetky boli hojne navstevované
(priemerne 46 uclastnikov). Seminar O pod-

zemnych voddch okolia KoSic bol zamerany
na akutny problém zasobovania KoSic pit-
nou vodou. V dhioch 7.—8. aprila 1987 sa
v Kosiciach konalo sympdézium Slavikove dni,
ktoré bolo organizované spolu s CSVTS pri
geologickej oblasti KoSice. Sympodzia sa zu-
¢astnil aj host zo ZSSR akademik N. Dolenko.
7 9 prednaSok, ktoré usporiadala pobocka,
2 odprednasali zahrani¢ni odbornici.

Spisskonovoveskd pobocka zorganizovala
2 seminare zamerané na loZiskové problémy
suvisiace s prognézami mineralogicko-geoche-
mickej prospekcie pri rieSeni otdzok metalo-
genézy Karpat, Féorum mladych (6 predna-
Sok) a 3 samostatné prednasky.

Zilinskd pobocka zorganizovala jeden dvoj-
dnovy seminar na tému Nové poznatky
a perspektivy rozvoja hydrogeologie, ktorého
sa zucastnilo 44 hydrogeolégov z celého Slo-
venska. Samostatnych prednaSok bolo 6.

Bohatd ¢innost mali tiez odborné skupiny,
ktoré pracuju pri Ustrednom vybore Sloven-
skej geologickej spoloc¢nosti.

Odborna skupina hydrogeolégie zorganizo-
vala 4 semindare zamerané na metodické otaz-
ky informacie o novych poznatkoch z vysku-
mu mineralnych a termalnych vod, z vysku-
mu obyc¢ajnych podzemnych vod a na proble-
matiku racionalneho vyuzitia zdroja podzem-
nych vod, ako aj 2 individudlne prednéasky.

Odborna skupina inzinierskej geolégie za-
merala ¢innost hlavne na obozndmenie ¢le-
nov skupiny s komplexnym hodnotenim pri-
rodnych procesov a s uplatnenim modernych
postupov v praxi. V spolupraci s CSVTS zor-
ganizovala v Povazskej Bystrici seminar
o geotechnickych problémoch vystavby na
sklonitom teréne. Individualnych prednasok
bolo 6, pricom osobitne zaujimavou bola
prednasSka zahrani¢ného odbornika (dr. Rich-
tera) Sledovanie pretvarania brehov Baltic-
kého mora a navrh ochrannych opatreni.

Odborna skupina loziskovej geoldogie uspo-
riadala 2 semindare, na ktorych sa sumarizoval
stav znalosti a problémy nerudnych surovin
v neovulkanitoch, ako aj lozisk uhlovodikov
v Zapadnych Karpatoch. V spolupraci s Ka-
tedrou loziskovej geoldgie a aplikovanej geo-
tfyziky skupina zorganizovala 1 dvojdnovy
semindr na tému Aplikacia novych poznatkov
v loziskovej geoldgii a geofyzike, Pred 83
ucastnikmi tam odznelo 52 referatov. V tejto
odbornej skupine boli aj 2 predndsky zahra-
niénych prednésatelov.

Geochemicko-mineralogicka odborna skupi-
na zorganizovala 7 individudlnych prednasSok,
z toho dr. Ladwein z Rakuska mal dve pred-
nasky na aktudlne témy Vyznam organickej
geochémie v prieskume na ropu a zemny plyn
(na prikladoch zo svetovych nélezisk) a Geo-
chemicky vyskum ropy a zemného plynu
v rakuskej casti viedenskej panvy. Zorga-
nizoval sa semindr Novy typ mineralizacie
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Mo-W zrudnenia v stycénej
a veporika.

Odborna skupina geofyziky
uspeSny pracovny seminar (92 ucastnikov)
k otazkam geofyzikalnych indicii hlbinnej
stavby Karpat vo vztahu k akumulacii uhlo-
vodikov a metalogenéze. Ide o aktudlne prob-
lémy, s ktorymi zapasia vyskumné a pries-
kumné pracoviska CSSR.

Odborna skupina paleontolégie, tak ako
v minulych rokoch, vynaklada usilie na ozi-
venie a koordinaciu dost .oztriesteného pa-
leontologického a biostratigrafického vyskumu
v Zapadnych Karpatoch, na zvySovanie urov-
ne metodolégie, taxonémie a momenklatury,
ako i na zjednotenie kritérii pri stratigrafic-
kom ¢&leneni sedimentarnych suborov pomo-
cou roznych skupin organizmov. Na semindri
v Liptovskom Jé&ne r. 1985 odborna skupina
dohodla program komplexného vyskumu
spodnokriedovych profilov, vysledky ktorého
mohli sluzit ako vzor na spracovanie inych
utvarov. Na seminari v oktobri 1987 boli de-
monstrované prvé vysledky tohto programu
z profilu Hlbo¢ v Malych Karpatoch. Odbor-
ny paleontologicky seminar 2. — 4. 6. 1987
v Liptovskom Jane sa venoval Kkoordinécii

zone gemerika

usporiadala

roznych smerov stratigrafického, litologického
a geochemického vyskumu sedimentarnych
formacii. V roku 1987 sa urobili délezité kro-
ky v priprave celoStatnej paleontologickej
konferencie, ktora sa wuskutoéni v r. 1988
v RuzbasSskej Milave.

Odborna sedimentologicka skupina zorga-
nizovala 2 prednaSky na aktudlne témy,
z ktorych--prednaSka Ako klasifikovat sedi-
mentarne horniny mala velku ucast s boha-
tou diskusiou. Planovany seminar s exkurziou
sa z technickych pri¢in nekonal.

Odborna  skupina zberatelov  nerastov
a skamenenin uskuto¢nila v minulom roku
tri stretnutia zberatelov v Banskej Bystrici,
Nitre a Bratislave, na ktorych sa okrem vy-
stavovatelov z CSSR zucastnili zberatelia
z Madarska, Polska a Rakuska.

Z vySSie uvedeného neuplného prehladu
vyplyva, ze paleta cinnosti je Siroka a z hla-
diska organizacného i odborného tiez veImi
naro¢na, vyzadujuca aktivny obetavy pristup
nielen zodpovednych dobrovoInych pracovni-
kov SGS, ale aj mnohych ¢lenov spoloc¢nosti.
Preto patri uprimna vdaka vsetkym, ktori
sa pric¢inili o ¢inorodu pracu v zaujme Spo-
lo¢nej stavovskej cti.

Ondrej Samuel,
predseda Slov. geol. spoloc¢nosti
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