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Coal seams and formations of the Mediterranean Tethys and Paratethys
Neogene; application of results of the IGCP No. 25; part 2

JAN SENES

Geological Institute of the Centre of Geoscience Research,
Slovak Academy of Sciences, Dibravskd cesta 9, 814 73 Bratislava

(Received 30. 1. 1989)

Abstract

After the termination of the project mentioned in the title of the paper, the author, who was its
manager, proceeds to a more detailed evaluation of the time and space distribution of coal-bearing
formations. In the introductory part of the contribution the author not only discusses, but to a certain
extent also redefines the terms concerning the “limnic” and “paralic” genesis of Neogene coal-bearing
formations. The author’s opinion is that if we want to preserve these terms, the basis of their genetic
differentiation should be their paleogeographic position in relation to either extensive freshwater-meso-
haline, or marine regions. The contribution provides essential information for further paleogeographic
and geodynamic applications in the whole territory between the Atlantic and Indopacific regions in

Neogene.

The conclusion of the IGCP project No. 25 gave
the possibility of a more profound analysis of the age
and space distribution and of the conditions of the
evolution of Upper Oligocene and Neogene limnic
and paralic coal-bearing sediments on the extensive
intercontinental territory between the Atlantic and
Indopacific oceans. Their occurrences in the Neogene
stages are on the attached maps marked according to
their limnic or paralic origin (Figs. 1—10).

Since the mdjority of coal seams is of limnic origin
and they occur mostly in the Central European
region, I have concentrated in their age classification
above all on chronostratigraphic units (Stages) of the
Central and Western Paratethys. Of course, 1 shall
present also their assumed optimal correlation with
Neogene Tethys and Eastern Paratethys chrono-
stratigraphic units (see Sene$§, 1989). It is evidently
necessary to divide further some of the stages into
.early”, ,middle” and ,late”. As far as the age
correlation of the three different stage scales
(Mediterranean Tethys, Western-Central Paratethys
and Eastern Paratethys) as well as the data used for
the evaluation of deposites derived from 540 detailed
stratigraphic tables are concerned, I refer to the cited
works and to the Final Report of the Project (Senes,
1985, 1989; Steininger et al., 1985).

While evaluating genetically the coal-bearing
sediments, I did not deal with their allochthonous or
autochthonous character, since it is not substantially
affected by interregional or regional geological

events, and thus it would not serve the broader
objects of this paper. I prefer to discuss the problem
of their limnic or paralic origin, since this feature has
undoubtedly a geodynamic background, connected
either with subsidences and uplifts, transgressions or
regressions.

Unfortunately, in the use of the terms “limnic” and
“paralic” we still meet with problems which cannot
be completely solved. The substance of the difficulties
lies in the fact that these expressions themselves
belong to totally different categories of terms.

“Limnic”, i. e. freshwater (from greek limnos =
lake) indicates the opposite of marine. “Paralic”
(from greek pard = beside, parallelly) does not have
anything in common with the gradation of the salinity
of seas, inner or isolated seas and lakes, but it
indicates the paleogeographic position of the territory
of deposits. It indicates the assumption that the
deposit was formed parallelly with the open water
basin from which it was more or less separated.

Coal-bearing formations of limnic origin were
always considered to had been formed in basins
either in extremely extensive freshwater or brackish
regions, or more frequently in shallow marginal or
small isolated basins. It is nevertheless necessary to be
aware of the fact that in spite of the almost nil or
considerably decreased salt content of these large
lakes, their paleogeographic evolution was affected
by the same laws of geodynamic processes — 1. e. also
of emergence and subsidence, transgression and re-



290 Mineralia slovaca, 21, 1989

gression — as the evolution of marine environments.

Paralic deposits were formed during a territorially
progressing subsidence; a subsiding depression was
formed in the front of the transgressing sea or lake.
This depression was only later, as a result of a
continuing subsidence, flooded by the transgression
and its sediments. We assume that such so-called
paralic, at least partly flooded depressions with ample
vegetation could also have (and except the mangrove
type it usually also had) freshwater or oligohaline
regime.

Thus, in certain cases it is even from the linguistic
point of view justified to question the limnic or
paralic origin of the basin. (I would like to remark
that ,.,paralic” basins could have been formed also
during a regression, in the form of flooded morph-
ologic relics. Their occurrence is nevertheless accor-
ding to the present knowledge only sporadic, since
erosion and denudation and thus also trasportation
and deposition of the disintegrated material ought to
be quicker during emergence than during slight
subsidence or equilibrium. However, these basins
were in both cases formed mostly during intermittent
oscilating slow subsidence or emergence. (I shall call
basins formed during transgression initial, those for-
med during regression are termed final-paralic.)

I would like to point out that in the evaluation of
the forming of deposits in both conditions I take into
consideration above all epeirogenic and not orogenic
movements, mostly because lithologic alternation of
sediments within one sedimentation cycle of a coal-
bearing formation is almost always and indication of
an alternating, but generally slow intermittent subsi-
dence, whether confined along faults, or caused by
general plastic bending of the basement. It is clear
that these considerations allow to classify limnic
basins also as initial or final.

From the above mentioned facts it clearly follows
that the classification of coal-bearing sediments in
so-called “limnic” and “paralic”” cannot be based on
the salinity of the environment, but that we should
concentrate on the paleogeographic setting of the
sedimentation area. The disagreement on the salinity
itself in international geographic nomenclature is
apparent also from some examples of the broader
Mediterranean region. The low-saline Caspian “Sea”
is frequently called Caspian “Lake”. The Aral
“Lake”, on the other hand, is because of its certain
salinity often termed Aral “Sea”. Thus, from the
paleogeographic viewpoint, it is still questionable
whether we should talk about Sarmatian, Pannonian,
Pontian, Dacian or Romanian seas, or lakes. The
recent Black Sea has approximately the same low
salinity as the Paratethys in the Sarmatian time. We
term it “sea” probably mainly because of its connec-
tion with the Mediterranean Sea via the narrow and

shallow Bosphorus and Dardanelles straits. The Baltic
Sea corresponds by its salinity to some more brackish
horizons of the Sarmatian Paratethys, but above all to
the Pannonian “lake”. Were it not for the shallow
Ore Sund, and Great Belt Straits, leading to Katter-
gat and thus to the North Sea, we would call it
undoubtedly “Baltic Lake”. And comparing the re-
cent Caspian “Lake” with the extensive water basin
of the Great Pontian Sea of Middle and Eastern
Europe as well as Western Asia, we come to the
conclusion that it is frequently called “lake” not
because its salinity was only approx. 1,3 %o, but above
all because of the lack of a connection with the
Mediterranean Sea or Atlantic Ocean (which the
Black Sea or Baltic Sea do have).

In spite of these considerations I shall continue to
use the terms “limnic” and “paralic”. Thus, for the
purpose of distinguishing their “limnic” or “paralic”
character, in the following sections of the paper
dealing with tae time and space distribution of
coal-bearing sediments I shall define the criterion of
their paleogeographic position, i. ¢. their relation to
the “parental” water regime. 1 consider them paralic
when they have a connection to a full-polyhaline sea,
and limnic in the case of the “parental” lake being
paleogeographically distant from a sea with normal
salinity.

For example, the coal-bearing strata in Sarmatian,
Pannonian and Pontian of the Paratethys region are
considered to be limnic, since they were aquatically
completely isolated from the Neogene Tethys and
their “parental” region were paleogeographically ex-
tensive, but with the Mediterranean Sea of that time
already not communicating freshwater or brackish
lakes. On the other hand, I classify coal-bearing strata
of the same age lying in the Tethys region — i. e. in
Serravalian, Tortonian, Messinian — (if they are not
small, definitely isolated inland lakes) as paralic.

I would like to stress once more that I do not
consider salinity to be the first and decisive criterion
for distinguishing the paralic or limnic origin of
coal-bearing formations, but that it is their paleo-
geographic isolation or connegtion with an either
freshwater or euryhaline lake €0 to 20 %), or with an
euhaline (polyhaline) sea (20 to 38 %o).

On the basis of these criteria we have determined
that from the 160 coal-bearing Neogene occurrences
registered by us between the Atlantic and Indopacific,
114 were formed in a limnic environment, and only
46 in a paralic one. At the same time, it is not certain
whether at least 4 of the so-called paralic basins do
not, according to the mentioned criteria, still belong
to the category of limnic basins. A list of the number,
age and character of coal-bearing occurrences and
formations is represented on maps as well as in
Tab. L. )
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TAB.1

Stage distribution of numbers and percentage of coal seams and formations

Limnic Paralic Total

Stages

numbers %

numbers Y% numbers Y%

Late Chattian + Aquitanian
= Egerian
= + Caucasian

E. —M. Burdigalian
= Eggenburgian
= Sakaraulian

M.—L. Burdigalian
= Ottnangian + Karpatian
= Kozachurian

Langhian
= E. Badenian
= Tarch (?) + Tchokrakian

E.— M. Serravallian
=M. — L. Badenian
= Karagan + Konkian

M. —L. Serravall.

+ E. Tortonian

= Sarmatian s. str.

= Volhyn + E. Bessarab

Middle Tortonian
= L. Pannonian (L. Malvensian)
= Maeotian

Late Tortonian + Early Messinian

= Pontian (CP) 27

= Pontian (EP)

Late Messinian

+ Early Zanclean
= Dacian

= Kimmerian

Late Zanclean + Piacenzian
= Romanian .
= Akchagylian

46,15 7 53,85 13 §,13

100,00 — — 6 3,75

28,57 10 71,43 14 8,75

35,29 11 64,71 17 10,63

60,00 4 40,00 10 6,25

62,50 6 37,50 16 10,00

83,33 3 16,66 18 11,25

90,00 3 10,00 30 18,75

95,00 1 5,00 20 12,50

93,75 1 6,25 16 10,00

Total 114

71,25 46 28,75 160 100,00

According to their age, there is a prevalence of
limnic deposits from Sarmatian s. s., with an increa-
sing trend in Pannonian, Pontian and Pliocene. On
the other hand, occurrences and deposits of paralic
character prevail in Upper Oligocene, in Lower and
almost in all Middle Miocene.

As far as the space distribution of coal-bearing
sediments is concerned, it shows a considerable
differentiation. From the end of Oligocene to the
beginning of Middle Miocene, limnic occurrences can
be found only in Southern Europe, as well as in the
Near East, on the boundary region between the
Mediterranean Tethys and Paratethys. Occurrences
of paralic character were in this time most abundant
on the territory of Central and Western Paratethys.

The opposite situation occurred in Upper Miocene
and in Pliocene, when, due especially to the isolation
of Paratethys freshwater or brackish seas from the
Mediterranean Tethys and Indopacific, a large
number of above all Pannonian, Pontian and Pli-
ocene limnic lignite deposits were formed. Paralic
deposits of this age can be found only infrequently,
mostly in the recent Mediterranean region.

It is clear that the time and space distribution, as
well as from the character of coal-bearing strata
between Upper Oligocene and Pleistocene, we can
draw further conclusions concerning the paleobotanic
and paleoclimatic changes, the changes of the direc-
tion of transgressions and regressions, i.e. also the
time of subsidences and emergences of the studied
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region. The analysis of the origin. age and distri-
bution of coal-bearing sediments is without doubt
important for geodynamic-palcogeographic inter-
pretations.

For the numbered locations of the sedimentation
areas marked in the maps — see also in Sene$ (1989),
Steininger et al., (1985).

1. Late Chattian — Aquitanian = Egerian = =+ Caucasian
(~ 25 - 21,8 MY)

(Limnic:

S50abd — W., N., SW Thrace (terminal limnic Bds.), TR; 60ab —
Muratdagi, Gediz (base of Kirantarle Fm.), TR; 236a — Blagev-
grad Graben (Huillére Fm.), BG; 237ab — Plovdiv and Zagore Bs.
(Dragoinovo, Maritza Fm., Brod and Kipren Mbs)., BG; 232 — S.
Moravian Freshwater and Intracarpathian Bs., YU; 234a —
Freshwater Bs., Sarajevo B. (base of Red Serie), YU,

Paralic:

201b — Subjurassische Molasse (Untere Meeresmolasse, Rand-
bucht-fazies), D; 202b — Molassezone vom Siid-Sporn der Boh-
mischen Masse und S. der Donau (Pielacher Tegel), A; 202¢ —
Molassezone Nordlich der Donau (Melker Serie base), A; 213abc,
— South Slovakian Ipel, Rimava, Lucenec Bs. and N. Hungary
(final, intermittent), CS, H; 219a — Transdanubian Central
Mountains (Noszlop Mb), H; 217d — Transylvanian B., Petros-
ani-Hateg (low. Saldtruc Fm.), R; 230e — Danubian Corridor,
Bahna-Orsova (Coal Fm. — limnic?), R;

2. Early-Middle Burdigalian = FEggenburgian = Sakaraulian
(~ 21,8 - 18 MY)

Limnic:

4e — Valencian Depr, (base Mugrén Fm.), E; 57 — Beypazari —
Nallihan, TR; 225 — Slavonia-Syrmian B., YU; 227ab, — Intradi-
naridian Marginal Zone, YU; 234a — Freshwater Bs., Sarajevo B.
(base of Main Coal Serie), YU; 266 — The Donbas (low. part of
Poltav Gr.), SU;

Paralic:

Occurrence or Formation is not known.

3. Middle-Late Burdigalian = Ottnangian = Kozachurian
(~18 - 174 MY)

Limnic:

50b — North Thrace (Upper Copkdy Fm.), TR; 201a — Nieder-
bayrische and Naab Molasse (,,Braunkohlen Tertiar” Bds. between
Upper Marine and Upper Freshw. Molasse. Final paralic?), D;
237h — Zagore B. (Troianovo Mb., lower part), BG; 234b —
Freshw. Bs. Livno, Dubno B. (Tusnica coal ser.), YU;

Paralic:

58b — Erzincan - Tercan (Upper Vartic Fm., final paralic), TR;
200b — Allgduer Molassezone and Voralberg (Upper Marine
Molasse, — final paralic), A; 202¢ L Molassezone nordlich der
Donau (,,Sandstreifen Schlier”, underlaying Oncophora Bds.), A;
209a - Sopron Mt. (Brennberg Fm., initial paralic?), H; 213abc —
South Slovakian Ipel and Rimava Bs., North Hungarian B.
(Salgétarjan Fm,, initial paralic), CS, H; 217¢ — Transylvanian B.,
Strei — Brod — Sacarimb (Almasu Mare Fm., overlaying discor-
dantly by Cinis Bds.), R; 221al, — West-Steirisches B. (Eibiswald
Bds., initial paralic?), A; 221bl, — Lavanttal, Kdrnten (Granitzt-
aler Bds, initial paralic), A; 222 — Mecsek Mts. (Gyulakeszi Fm.,

initial paralic, underlaying Budafa Fm.), H; 225 - Slavonia —
Syrmian B., evaluated from Upper Egerian T-L Bds., overlaying by
marine Bds.), YU;

4. Langhian = Early Badenian = Tarkhanian (?) — Tchokrakian
(~ 16,6 — 15 MY)

Limnic:

50c — Central Ergene B. (Denismen Fm.) TR; 201b — Mittelldn-
dische Molasse (in “Kalknagelfluh”), CH; 202a — Molassezone
Inn — Bohemian Mass., (Trimmelkamm Ser.), A; 237b — Zagore
B., (uppermost Troianovo Mb.), BG; 274 - South Ciscaucasia
(Voroshilov Gr.), SU; 302 - Gallegas Depr. (Fuentes Rodriguez
Fm.), E;

Paralic:

101c — Bordure SE de I'Ouarsenis (marine envir. underlaying
“Nappes Telliennes”), DZ; 207al, 2 — Upper Silesia, North part
(base Klodnica Fm.), PL; 207a3 — Marginal Zone, Holy Cross
Mts. (Lignitic Fm. underlaying Korytnica Mb.), PL; 207a4 —
Marginal Zone, Roztocze (Lignitic Fm. underlaying Lithotham-
nium Mb.), Pl; 218al — East Intra-Carpathian Depr., Banat, R;
218a2 — East Intra-Carpathian Depr., Mehadia-Bozovici (lower
part“Limestone-coal” Fm.), R; 219a — Transdanubian Central
Mts. (base Pusztamiske and Hidas Fm.), H; 221a2 — Ost-Ste-
irisches B. (Kohle von Tauchen), A; 222 - Mecsek Mts. (Hidas
Fm.), H; 228 — Kolubara B. (denoted as “Praebadenian”?), YU;
266 — The Donbas (middle part of Poltav Gr., denoted as
Tarchanian), SU;

5. Early-Middle Serravallian = Middle-Late Badenian = Kara-
ganian — Konkian (~15 — 13,8 MY)

Limnic:

55 — Harmancik (initial lacustr. subsid.), TR; 221b1 — Lavanttal,
Kérnten, Klagenfurt Bs (top Dachberg Schotter), A; 230ac —
Danubian Corridor (“Freshwater Fm.”), R, YU; 234d — Fresh-
water Bs., Plevlje, Montenegro (upper part of the limnic Fm.), YU;
235b — Cukrovo B. (“Fm. lignitifere”). BG; 302 — Gallegas Depr.
(upper Fuentes Rodriguez and Laracha Fms.), E;

Paralic:

2b4 — Granada B. NE., SE. (“Tramo inferior miocenico”) E; 209b
— Eisenstddter — Landseer Bucht (base “Walbersdorfer Schlier,
M), A; 218a2 — East Intra-Carpathian Depr., Mehadia —
Bozovici (upper part “Coal Fm.”), R; 229b — Morava B.,
Smederevsko — Pozarevacko Podunavlje (final paralic, Badenian
top), YU;

6. Middle-Late Serravallian + Early Tortonian = Sarmatian s. str.
= Volhynian + early Bessarabian (~ 13,8 — 11,8 MY)

Limnic:

60d — North Simav (Kizilbiik Fm.), TR; 62 — Cankiri — Kalecik
(Candir Fm.), TR; 202a Molassezone Inn — Bohemian Mass.
(“Kohlefiihrende Sfisswasserschichten” top), A; 211 — Nitra and
Vah Valley Bs. (Novdky, Handlova Fms.), CS; 215 - East
Slovakian B. (“Lower coal Fm.”, euxine-euryhaline final), CS;
221a2 — Ost-Steirisches B. (Carinth. coal Bd., euxine-euryhaline
final), A; 221bl, 2 - Lavanttal, Kdrnten, Klagenfurt B. (Kucheler,
Rosenbacher Bds.), A; 233b — Moravian Freshwater and Intra-
Carpathian Bs., Dragacevo — Kosjeric, YU; 242a — Danubian
Region of the Scythian Platform (euxine-euryhaline), SU; 274 —
South Cisuralia (Ushkatlin Gr.), SU;
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Paralic:

4 — Valencian Depr. (Calizas de Fuencaliente Fm., lower part), E;
17¢ — Veneto and Friuli, I; 42d — Kythira (Kythira Fm., base),
GR; 46¢ — Crete, Iraklion (initial paralic, Prina Gr.), GR; 49¢ —
Polemi B. W. (Yolou Fm., base), CY; 113 — Plateau sous-marin de
Kerkennah, Golf de Gabes (Beglia Fm., top), TN;

7. Middle Tortonian = Late Pannonian (= Late Malvensian) =
Maeotian (~9,6 — 8,8 MY)

Limnic:

15¢ — Lyon — Dombes — Bresse (Dombes Fm. final paralic?), F;
36b — Tikves B., YU; 50f1 — Canakkale — Intepe (Kizithisar
Bds.), TR; 51a — Istanbul — Ambarlikoy (Kizilhisar Bds.), TR;
58b — Erzincan Tercan (Zilfokomu Fm.), TR; 64¢3 — SW
Anatolia, Zone of Menderes Mass. (middle part ,,Grey Series”),
TR; 208al — Vienna B. N. (Kyjov lignit Bds., — early Pannonian),
CS; 210ab — South Slovakian Danube B., Centr. and W. (Lower
coal Fm.), CS; 214 — Central and South Slovakian Freshwater Bs.
(Mosovce, Martin Bds., — early Pannonian), CS; 215 — East
Slovakian B. (“Inter-coal tuffitic Mb., — early Pannonian, “Upper
coal Fm.”, “Sejkov coal Fm.” — middle—late Pannonian), CS;
221a2 — Ost-Steirisches B. (lower coal seams, — denoted as
uppermost Pannonian), A; 233a — West Moravian Freshwater Bs.,
Cacak — Kiraljevo, YU; 234a — Freshwater Bs., Sarajevo B.
(“Kosevo Serie”), YU; 271 — Volga — Khoper Interfluv (Prudkov
Bd.), SU;

Paralic:

17¢ — Veneto and Friuli, I; 111 — Cap Bon (Saouaf Fm. — limnic
or final paralic?), TN; 112 — Tunisie orientale — Sahel (Saouaf
Fm., — limnic or paralic?), TN;

8. Late Tortonian + Early Messinian = Pontian (CP) = Pontian
(EP) (~88 — 58 MY)

Limnic:

15a — Moyenne Vallée du Rhone, Valréas — Faucon (Mistrals
Fm., — paralic final?), F; 34 — Kosovo and Methohia Bs., YU;
35a — Skopje B., Nerezi, YU; 36b — Tikves B., YU. 40 — Strimon
B. (Lefcon Gr., Serres Lignites), GR; 64c2 — SW Anatolia (from
the Standard Profile), (base Sekkdy-Layers), TR; 206a — South
Subcarpathian Foredeep, Getic Depr. E., Dimbovita — Jiu, R;
208al — Vienna B. N. (“Lower Coal Fm.”, Dubfiany lignit Mb.),
CS; 20822 — Vienna B. N. (“Blaue Serie mit Ligniten”), A; 209b,
— Eisenstiidter, Landseer Bucht (Lignit von Zillingsdorf), A ; 210ab
— South Slovakian Danube B., Centr. and W. (Lower Coal Fm.
I1., Sand Coal Fm.), CS; 212 — South Slovakian Danube B, E.,
CS; 215 — East Slovakian B. (Inaov coal Fm.), CS; 216a —
Zakarpatia B. (Koshelevo Mb.), SU; 217b3 — Transylvanian B.
SE., Sercaia — Persani — Racos (Coal Fm. in the “Abichi Bds.”),
R; 218b2 — East Intra-Carpathian Depr., Apuseni — Borod —
Silvania (Coal Fm.), R; 218¢ — East Intra-Carpathian Depr., Baia
Mare — Oas Region (Freshw. Fm.), R; 221a2 — Ost-Steirisches B.
(Upper coal seams, — denoted as early Pontian), A; 224b3 —
Transtethyan Trench Corridor, YU; 227a — Intradinarian marg-
inal Zone, Tuzla B., YU; 228 — Kolubara B., YU; 229a — Morava
B., Beograd Area, YU; 232 — South Moravian Freshw. and
Intra-Carpathian Bs., Nis, YU; 233ab — West Moravian Freshw.
and Intra-Carpathian Bs., Dragecevo, Kosjeric, YU; 234a —

Freshwater Bs., Sarajevo B., (overlaying Orlan congl.) YU; 234b —
Freshwater Bs., Livno, Duvno B., YU; 235a — Sofia B., Hrabarsko
Area (Lignit Fm.), BG;

Paralic:

1b — Betic Ranges (TSU-Ne 4 Unit, “Sabiote — Ubeda Gr.”), E;
49b — Dhali Area, South Mesaoria, (Pakhna Fm. top), CY; 96ab
— Guercif Centr. and S. (Khendeck El Aouaiech Bds. — paralic
final 7), MA;

9. Late Messinian + Early Zanclean (~5,8 — 3,8 MY) = Dacian
(5.8 — 3,6 MY) = Kimmerian (5,8 — 3,4 MY)

Limnic:

2bl — Granada B. (top “Tramo superior Miocenico”, — final
paralic ?), E; 12a — Pyrenean Depr., Cerdana (“Col de Saig”
base), E; 18al — Val d’Elsa B. (Upper lacustrine Bds.), 1; 36b —
Tikves B. (denoted as middle-late Messinian), YU; 43 —
Meganololis intermont. B. (base “Makrision Stage”), GR; 205g —
Subcarpathian folded Neogene Foredeep, Dimbovita — Buzau, R;
206b — South Subcarpathian Foredeep, Getic Depr. W., Dunare
— Jiu (“Coal Fm.”), R; 268al — Vienna B. N., (Upper coal Fm.),
CS; 216a — Zakarpatia B. (Ilnitsa Fm. lower part), SU; 219a —
Transdanubian Central Mts. (Lower coal Mb., Dundntil Fm.), H;
224b2 — Transtethyan Trench Corridor (Mura Fm.), YU; 224¢ —
Mura B. (Mura Fm.), YU; 226 — Sava B. (Lower and Middle
Paludinian Bds.), YU; 229%b — Morava B., Smederevsko —
Pozarevacko Pudunavlje (denoted as Pliocene), YU; 231e — Lom
Depr. (Lignites de Lom), BG; 233a — West Moravian Freshwater
iBs., Cacak — Kraljevo (low. part, — denoted “Pontian”), YU;
235a — Sofia B., Hrabarsko Area, BG; 236b — Sandanskie
Graben (I1L. sedim. cycle, base, — initial limnic), BG; 274 — South
Cisuralia (III¢ Hz. of Chebenovsk), SU;

Paralic:

49¢ — Polemi B. (Mesaoria Gr.) CY;

10. Late Zanclean + Placenzian (~3,8 — 1,8 MY) = Romanian
(~3,6 — 1,8 MY) = Aktchagylian (~34 — 1,8 MY)

Limnic:

15b — Lyon — Bas Dauphine — Vercors (limite Zanclean/Piacen-
zian, — final paralic of marin Zanclean ?), F; 15¢ — Lyon —
Dombes — Bresse (Bresse Fm.), F; 35b — Skopje B., Bulacani,
YU; 43 — Megalonolis Intermontane B. (“Trilophon Stage” base),
GR; 205fg — Subcarpathian folded Neogene Foredeep., Bistrita —
Buzau Valleys, Dimbovita — Buzau Reg. (Rimna Fm., Union Bds.),
R; 206b — Subcarpathian Foredeep, Getic Depr. W., Dunare —
Jiu (“Smooth Unionidae Bds.”), R; 209ac — Sopron Mts., West
Hungarian B. (Dunantil Fm. top, Torony Mb.), H; 213¢ — North
Hungary, Budapest, Borzsony, Tokaj Mts. (Dundntil Fm.), H;
216a — Zakarpatia B. (Ilnitsa Fm. upper part), SU; 217b2 —
Transylvanian B. S., Sadu — Sercaia (“Piemontan Depr. w. coal),
R; 219a — Transdanubian Central Mts. SW (Dundntil Fm.), H;
223bc — Banat B. N and S. (Lower and Middle Paludinian Bds.),
YU; 224a — Hungarian part of Zala — Drava’B. (Dunéntul Fm,,
Torony Mb.), H; 238 — Dacic B. (Freshwatet Fm.), R; 270 — Oka
— Don Lowland (Uryvskiye Bds.), SU;

Paralic:

48 — Rhodos (Vasti Fm.), GR;
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Uholné loziska a uhfonosné formécie neogénu mediterdnne;j tetydnej a paratetydnej oblasti;
aplikdcia vysledkov projektu IGCP ¢&. 25; ¢ast 2.

Ukoncenie projektu poskytlo moznosti analyzovat okrem
vekového a priestorového rozsirenia aj podmienky vzniku
vrchnooligocénnych a neogénnych limnickych a paralic-
kych uhlonosnych suvrstvi na interkontinentdlnom uzemi
medzi Atlantikom a Indopacifikom. Na priloZzenych ma-
péch su vyznaCené vyskyty v jednotlivych obdobiach podla
ich limnického alebo paralického povodu (obr. 1—10).

Pri ich hodnoteni sa nezameriavame na ich autochténny
alebo alochténny charakter, lebo nie je ovplyvneny inter-
regiondlnymi geologickymi udalostami. Preferujeme ale
zdvaznu ,,problematiku® ich limnického alebo paralického
povodu, kedZe této charakteristika by mala mat nesporne
geodynamické pozadie.

Zial, pri pouzivani pojmov Hlimnicky*“ a ,paralicky*
(dodnes nedostatoéne definované) nardZzame na fazkosti v
tom, Ze samotné vyrazy patria do uplne odlinych kategorii
pojmov. , Limnicky“, teda sladkovodny, oznacuje jasne
protiklad morského. ,,Paralicky v§ak nemd ni¢ spolo¢ného
s odstupriovanim slanosti, ale oznacuje paleogeografickii
polohu lozZiska, predpoklad, Ze suvrstvie alebo loZisko
vzniklo rovnobezne s otvorenou vodnou plochou, od ktore;j
mohlo byf viac-menej oddelené. Rozhodne vsak aj takdto,
tzv. paralickd, vodou aspoii scasti zaplavend prehlbenina s
bujnou vegeticiou mohla mat (a obycajne aj mala) slad-
kovodny rezim. Aj z hladiska lingvistického vyznamu
pojmov je teda oprdvnend otazka, ¢ v urcitych pripadoch
ide o panvu limnického alebo paralického pdvodu.

Za uhlonosné suvrstvia limnického pévodu pokladdame
vyskyty alebo panvy, ktoré vznikli v extrémne velkych
vysladenych regionoch alebo v ich okrajovych, plytkych,
odskrtenych panvic¢kéch. Za paralické pokladdme uhlonos-
né suvrstia, ktoré vznikli prevazne v Cele subsidencnych
sné suvrstia. ktoré vznikli prevazne v ¢ele subsidenénych
transgresivnych morskych oblasti.

Treba si ale uvedomift, ze bez ohladu na znacne zniZeny
alebo polyhalinny charakter materského prostredia uplat-
flovali sa v ich paleogeografickej sfére vicsinou tie isté
zdkonitosti geodynamickych procesov, teda aj emergencie a
subsidencie, transgresic a regresie.

Pri hodnoteni obidvoch prostredi berieme do tuvahy
predovietkym epeirogénne, a nie orogénne pohyby. To
hlavne z dévodu, Ze striedanie litologického charakteru
sedimentov v rdmci cyklu vzniku jednej uhlonosnej for-
midcie poukazuje temer vzdy na striedavi, ale celkove
pomalu intermitentnii subsidenciu, a to temer vzdy, bez
ohladu na to, ¢ sa odohrdva ohrapicene pozdiz zlomov
alebo celkovym plastickym ohybom podlozia. Je samo-
zrejmé, Ze tieto Uvahy nds oprdviuju klasifikovat paralické,
ale aj limnické panvy ako inicidlne a findlne.

Pri analyze Casového a priestorového rozsirenia uhlonos-
nych sedimentov na rozliSovanie limnického od paralic-

kého charakteru definujeme kritérium izolovanosti alebo
spojitosti (paleogeografickd poloha) loZiskovej oblasti s ,,ma-
terskym* vodnym rezimom. Za paralické ich pokladdme
pri ich spojitosti s normalne slanym morom a za limnic-
ké v pripade, ked ,,materskd* panva bola uz od mora s nor-
mélnou slanosfou paleogeograficky vzdialend.

Za limnické pokladdme preto napr. uhlonosné polohy
sarmatu, panénu, pontu v oblastiach Paratetydy, pretoZe
boli od neogénnej Tetydy akvaticky uplne izolované a ich
,,materskou oblastou boli sice geograficky rozsiahle, no s
vtedaj$imi moriami uz nekomunikujuce sladkovodné alebo
véadsinou brakické jazera. Oproti tomu uhlonosné suvrstvia
v rovnakom obdobi tetydnej oblasti, teda v seravale,
tortdne, messiniane (pokial nejde o tamojsie mensie, vyslo-
vene izolované jazerd vo vnutrozemiach), oznacujeme ako
paralické.

Na zdklade tychto kritérii zisfujeme, Ze zo 160 nami
registrovanych vyzna¢nejsich uhlonosnych vyskytov alebo
formdcii v neogéne medzi Atlantikom a Indopacifikom
vzniklo 114 v limnickom a len 46 v paralickom prostredi.
Sihrn poctu, veku a charakteru uholnych vyskytov a
formdcii znazorfiuje okrem priloZzenych mdp aj tab. 1.

Vekove zrejmd je prevaha limnickych vyskytov a loZisk v
obdobi zacinajucom sa v sarmate (s. s.), so zvySujucou sa
tendenciou v panodne, ponte a v pliocéne. Oproti tomu
vyskyty a loZiskd paralického charakteru prevladaju vo
vrchnom oligocéne, v spodnom a temer v celom strednom
miocéne.

Uhlonosné sedimenty vykazuji znaénu diferencidciu
priestorového rozlozenia. Od konca oligocénu aZz po zacia-
tok stredného miocénu su loziskd limnického pdvodu
prevazne len v juznej Eurdpe a na Blizkom Vychode na
hrani¢nom uzemi medzi mediterannou Tetydou a Paratety-
dou. Najviac sedimentov paralického charakteru je v tomto
obdobi na uzemI centrdlnej a zdpadnej Paratetydy. Opacne
je to vo vrchnom miocéne a v pliocéne, ked zvlast v
dosledku izolacie paratetydnych mori od mediterdnnej
Tetydy a od Indopacifiku vznikol velky pocet hlavne
pandnskych, pontskych a pliocénnych lignitovych lozisk
limnického povodu. Paralické loziskd sa v tomto obdobi
vyskytuju len v malom pocte, prevazne v dnesnej
mediteranne] oblasti.

Je samozre; :, Ze na zdklade Casového a priestorového
rozloZenia, ako aj charakteru uhlonosnych formécii medzi
vrchnym oligocénom a pliocénom mdzeme dalej usudzovat
tiezZ na zmeny paleoklimatické, zmeny smerov transgresie a
regresie, teda obdobia subsidencie alebo emergencie jed-
notlivych oblasti. Analyza veku, pdvodu a rozmiestnenia
uhlonosnych sedimenta¢nych formdcii ma teda nesporne
vyznam pre geodynamicko-paleogeografické a domnie-
vame sa, Ze aj pre palinspastické interpretacie.
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Muransky tektonicky systém — vyznamny priklad horizontilnych posunov
v Zapadnych Karpatoch
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(Dorucené 18. 10. 1988, revidovand verzia dorucend 6. 12. 1988)

The Muraii tectonic system as example of horizontal displacement in the West Carpathians

Well expressed indications of the Muraii tectonic system together with parallel linear boundaries are
observable by remote sensing and recently even have been mapped in the field. The zone is evident as
a pronounced feature in geomorphology, in geophysical and geological data. Complex analysis
substantiated the inferred function of this system where not only vertical movements but even horizontal
displacements occurred. The Muraii tectonic system may hence be classified as the most significant one
in the West Carpathians. Discussion is oriented to the interpretation of wrench faulting of Cenozoic age
and to its evidence namely in Late Alpine time (Sarmatian to Quarternary) along the Murdii tectonic
system together with the possibility to use the plastic / rigid deformation model for the West Carpathians -
in which the Murdfl tectonic system may be cofisidered to represent one boundary of the “leading

wedge” of the mobile unit.

Uvod

Sucasny dynamicky ndrast informdcii o stavbe
panonskeho bazénu odkryva nové mozZnosti 1 na
rieSenie tektonickej stavby Zapadnych Karpdt, najmé
v oblasti kinematiky zlomovych systémov v priestore
a Case. Na druhej strane ,,zaostdvanie* geologického
a geofyzikdlneho prieskumu v niektorych v sucasnosti
prospekéne neatraktivnych uzemiach neumozZiuje
ucelene a jednoznacne riesif niektoré klicové prob-
lémy. Jednym z nich je dnes objasnenie funkcie
a Struktirneho postavenia murdnskej tektonickej
zony.

Tento systém , ktory sa na kozmickych snimkach
a v geofyzikdlnych poliach prejavuje ako najvyznam-
nejsi, je v geologickych mapach zachyteny len
v obmedzenych usekoch. To nds vedie k tomu, aby
sme sa pokusili sumarizovat dostupné geologické
a geofyzikélne informdcie a ukdzat jeho moZny novy
vyznam.

Charakteristika muranskej linie

Uhlig (1903) definoval murdnsku liniu ako hranicu
medzi veporickym pdsmom Kréilovej hole s murdn-
skou ploinou a veporickym pasmom Kohuta. Zacle-
nenie a vyznam murdnskej linie v stavbe veporika
a jeho roz¢lenenie na pasma predlozil Zoubek (1936,

1957). Najnovsie Mahel (1986) opisuje murdnsku
liniu ako rozhranie alochténnej a zakorenenej casti
krédlovoholského prikrovu, ktoré usekdva priebeh
Strukturnych elementov synklinoria Murédnskej plani-
ny (obr. 1), ¢im sa javi ako mlady zlom.

Murdnska linia zohrala zvld$tnu ulohu pri formo-
vani pripovrchovych synklindrii, ktoré s pozdiz nej
kulisovite rozloZzené — zo severnej strany mezozoi-
kum Muranskej planiny, divinska synforma a synkli-
norium Slovenského raja z juhu (Mahel et al., 1967;
Plasienka, 1983). Murdnska linia smerom na severo-
vychod pokracuje uprostred karbonatickych komple-
xov severogemerického mezozoika a smeruje az do
oblasti centralnokarpatského paleogénu Levocskych
vrchov , dalej sa spdja s priebehom malcovského
zlomového pdsma (napr. Nemcok, 1978).

Smerom na juhozdpad je priebeh murdnskej linie
spojovany s divinskym zlomom. EsSte dalej na juhoza-
pad v podlozi neovulkanickych komplexov je jej
priebeh nejasny. Fusan et al. (1971) interpretuju jej
pokraCovanie priblizne v smere na Plastovce, kde
oddeluje krystalinikum kohutskeho a kralovoholské-
ho pdsma.

Naposledy sa priebeh murdnskej linie preukdzal jz.
od Tisovca (Bezdk, 1980) a v useku Divin—Kokava
(Bezdk, 1988). Podla posledne uvedenej price je
murdnsky tektonicky systém zlozeny z niekolkych
paralelnych zlomov, z ktorych divinsky, murdnsky
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a zdychavsky treba povaZovafl za najvyznamnejsie.

f ° é o °| oo Tieto vysledky potvrdili uz predchddzajice vysledky

/ o/g o o\g\i ) geofyzikdlnych interpretdcii (Obernauer et al.,, 1980)
PSSR T8 wie a analyzy kozmickych snimok (Kurkin et al., 1982;
Joaols o}ﬁ ° Pospisil et al., 1986), na zdklade ktorych treba murdn-

5 P 3 oo oho sky tektonicky systém chdpat ako zlomovy systém

Z ool ;’\Z AN 7 dvoch-troch hlavnych paralelnych zlomov smeru
°©cowe \o} o SV—JZ poruseny v priestore Tisovca prie¢nymi zlo-

P EJZ/Z/?,*E ;: i mami smeru ZSZ—VIV az V—Z (obr. 2) a spreva-
co2eoote dzany systémom ciastkovych paralelnych 1 kolmych
6000 °\:§ zlomov. VSeobecne sa murdnska linia v tejto Casti
i AN systému chape ako kryhovy presmyk vyssieho rddu,
° ktory je pretvoreny v niektorych usekoch na mladsi
DPPROP Y, pokles (Mahel, 1986). Na tomto rozhrani sa na

niekolkych miestach preukdzal aj horizontdlny pohyb
vzfahujici sa na paleoalpinske obdobie (Ondrésik et
al., 1987; Bezdk, 1988).

Doposial sa vSak nenasli Ziadne dokazy na inter-
pretaciu horizontdlnych pohybov na zlomoch murdn-
skeho tektonického systému, ktoré by sa odohrdvali
v neoalpinskom obdobi, teda v neogéne az v kvartéri,
aj ked niektoré skuto¢nosti priamo ,,zvddzaji* k tejto
interpretacii. Su to predovsetkym:

a) geomorfologicky prejav muranskeho systému
(obr. 3), nezastreny mladymi alpinskymi pohybmi
(Lukni§ a Mazur, 1956), prejavujuci sa na druZico-
vych snimkach ako najintenzivnejsi tektonicky feno-
mén Zapadnych Karpat (Pospisil et al., 1986).

b) Struktirno-tektonicky vejdarovity styl zaklesnu-
tého mezozoika v oblasti divinskeho a murdnskeho
zlomu (Mahel et al., 1967; Plasienka, 1983), typicky
skor pre strizné systémy ako pre normélne zlomy,

¢) pritomnost niekolkych vekovo odlisnych typov
granitoidov segmentovanych jednotlivymi zlomami
muranskeho systému (Mahel, 1986) (rimavicky, ro-
chovsky, sihliansky a 1.),

d) deliaca hranica paleogénnych (na juhu) a neo-
génnych depresii (Mahel a Koneény, 1982; Vass et
al., v tlaéi),

e) predispozicia k horizontdlnemu pohybu, dosle-
dok paleo- a mezoalpinskeho obdobia (Bezak, 1988;
Ondrasik et al., 1987), )

f) nepriame udaje ziskané z geofyzikdlnych mera-
ni, predovSetkym tiaZovych a  magnetickych
(obmedzenie a posuny anomalifi) a najnovsich vysled-

THo 30093099399y
? N .1:; 2 e ERERY
3 &
jd 3 :.:,:j B \S*\ﬂ “’—}jﬁfiM LR Obr. 1. Struktirno-tektonickd schéma okolia stredného useku
3 ,3\4 R L 3 u murdnskeho tektonického systému (upravené podla Mahela, 1985).
N :’jT:{j\q _\‘ | — krystalinikum, 2 — granity, 3 — paleozoikum, 4 — mezozoi-
(Saus :{ﬁﬁ 233y 4\" 20 ) kum (nerozli§ené), 5 — centralnokarpatsky paleogén, 6 — vulkani-
3\& R Jf\j a9 m ty (neogénne), 7 — neogén, 8 -— zlomy; hrubo vyznacena
: murdnska linia.
X X X + 4+ + —~—~ Fig. 1. Simplified structural and tectonic scheme along the central
1 Akl =====1 g . Simp g
[ X XJ r+ + J = segment of the Murdn tectonic system (inodified from Mabhel,
5 oo v vy .- ~ 1985). 1 — crystalline, 2 — granite, 3 — Paleozoic, 4 — Mesozoic,
o o 5' v v IG 7=~ |8 undivided, 5 — Central Carpathian Paleogene, 6 — volcanite,
0 10 20 30 40 km Neogene, 7 — sediment, Neogene, 8 — fault, heavy line means the

t 4 ! 1 — Muran line.
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kov hlbinnej seizmiky a magnetotelurickej sonddze.

Tieto skutocnosti nas viedli k tomu, Ze sme zhod-
notili sucasné geomorfologické a geofyzikdlne vysled-
ky a udaje z dialkového prieskumu Zeme (DPZ)
a spolu s najnovsimi geologickymi udajmi upozornili
na niektoré vzfahy, vyznam a funkciu jednotlivych
zlomov a interpretovanych rozhrani. Hlavne sme
chceli poskytnut suborny, na regiondlnej urovni po-
rovnatelny a na verifikdciu vhodny materidl, ktory by
sa dal dalej vyuzit. Z druZicovych snimok doplnenych
geofyzikdlnymi udajmi ziskavame v tomto pripade
kvalitativne nové udaje na zhodnotenie a sledovanie
celého priebehu murdnskeho zlomového systému.
Dalej budeme murdnsku a divinsku liniu a ich
pokracovanie na SV, resp. JZ oznacovat ako murdn-
sky tektonicky systém (MTS) rozdeleny na stredny
(divinsko-murénska linia), juhozdpadny (zlomy Z, az
Z3) a severovychodny (malcovsky systém) usek.

Geomorfologické hodnotenie

Stredna cast MTS sa interpretovala ako radidlna
dislokdcia odliSujuca sa od starsich presunovych linii
s mierne sklonenymi presunovymi plochami. Tdto
radidlna dislokdcia sa da geomorfologicky sledovat
ako suvisla linia podstatne dalej ako po juzny okraj
Muranskej planiny. Smerom na JZ pokracuje od
Murana smerom na Tisovec, do udolia horného Ipla,
na Dobro¢, Tuhdr a ohraniCuje aj juzny okraj Kru-
pinskej vrchoviny. Smerom na SV smeruje do oblasti
prameriov Hrona a Hnilca a dalej az do Hornddske;j
kotliny. Viac ako 140 km dlhd a takmer priama
zlomové porucha zostala dlho nedostato¢ne zhodno-
tend. Je to zhruba smerny zlom, podla ktorého
poklesli oblasti leziace severne od zdény leZiacej na
juhu. Potom by sa Ipelska kotlina javila ako inverzia
tektonického relié¢fu. Analyza rieCnej siete v oblasti
veporského a gemerského rudohoria odkryva cely rad
takychto zlomovych linii. 1 to su zlomy prevazne
smerné, alebo od nich mierne na juh odklonené.
Jedna z takychto linii prechddza cez Kokavu na
Ceské Brezovo, ind sleduje dolinu Zdychavky sme-
rom na Revicu a Ploské. Presahovanie radidlnych
zlomov daleko na oblast rozsireného paleozoika
gemerika a ich zretelné presahovanie do oblasti
Krupinskej vrchoviny tvorenej neogénnymi tufmi

Obr. 2. Muransky tektonicky systém v mape vertikdlnych hustot-

nych rozhrani (Sefara et al, 1987). 1 — vertikdlne hustotné
rozhranie, 2 — zlomy zistené geologicky (hrubo vyznagend murdn-
ska linia), 3 — zlomy interpretované na zéklade druzicovych

snimok a geofyzikdlnych dat.

Fig. 2. The Murdn tectonic system in the map of vertical density
boundaries (Sefara et al., 1987). 1 — vertical density boundary,
2 — proved fault (heavy line indicates the Murdi line), 3
— interpreted fault from satellite images and geophysical data.
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Obr. 3. Geomorfologicky prejav murdnskeho tektonického systé-
mu. 1 — vrstevnice reliéfu 750 m, 2 — zlomy MTS; hrubo
vyznacend muranska linia.

Fig. 3. Geomorphological indication of the Murdsi tectonic system.
1 — relief contour line 750 m, 2 — fault of the Murdri tectonic
system; heavy line indicates the Murdn line.

a aglomerdtmi sved¢i, Ze roz¢lenenie Slovenského
rudohoria je pomerne mladé , mladsie ako hlavna
faza neogénnej sope¢nej Cinnosti.

O neogénnom zlomovom rozéleneni Slovenského
rudohoria sved¢ia aj zna¢né zostatky pokryvu andezi-
tovych tufov a aglomerdtov, ako aj vystupy tufovych
a aglomeratovych vyplni sope¢nych sopuchov roztru-
senych v priestoroch od Polany a Krupinskej vrchovi-
ny az na Murdnsku planinu ku Kameranom a za
Saférikovo. To sucasne naznauje, 7e sa tu pred
pandénom, resp. este pred zaciatkom pliocénu rozpre-
stierala podobnd tufova plosina ako krupinskd. Za jej
zvysky treba povazovat pohorelsku a blzskd tufovu
plosinu.

Vlastnd divinsku a murdansku liniu sleduju na
juznej strane morfologicky velmi ndpadné klenby. Je
podozrenie, Ze tieto geomorfologicky vystupujuce
klenby Sinca, Ostrej, Tistia, Kohuta a Stolice
mozno povazovat za skuto¢né tektonické klenby.
ktoré sivisia s celkovym zdvihom pruhu krystalinika
na juh od divinskej a muranskej linie. V tomto zmysle
treba aj Ipelsku kotlinu povaZovaf za inverzny ttvar.
Suvisly vulkanicky kryt, ktory spajal vulkanické cen-
trd po oboch strandch S§tdtnej hranice, bol z neho
odneseny (Lukni§ a Mazur, 1956).

Analyza druzicovych snimok

Uz prvé analyzy druzicovych snimok typu KOS-
MOS (Kurkin et al., 1982) ukazali, a to napriek ich
nedostato¢nej kvalite, Ze v strednom useku MTS sa
objavuje niekolko vyznamnych paralelnych rozhrani.
Samotny priebeh murénskej linie bol velmi nespojity
a poruseny sériou prie¢nych linedcii. Novsie analyzy
(napr. Doktor et al, 1985; Pospisil et al, 1986;
Kvitkovi¢ a Feranec, 1986), vychadzajuce z dobrej
kvality snimok LANDSAT a KOSMOS, tuto inter-
pretdciu nielen” potvrdili; ale aj umoznili sledovat
pokracovanie dvoch samostatnych linii (divinskej
a murdnskej) na SV, resp. JZ. Sucasne bol indikovany
zretelny priebeh poltarskeho zlomu so sprevadzajuci-
mi fasetovymi plochami na vychodnej strane zlomu.
Nové rozhranie bolo zistené na spojnici obci Balassa-
gyarmat—Ozdany a sprevadza ohyby tokov Krtisa,
Ipla a Suche;.

V prilozenej interpretacnej schéme (obr. 4) sa MTS
javi ako komplikovany systém 3—4 paralelnych roz-
hrani, ktorych priebeh segmentuje celé uzemie na rad
Ciastkovych blokov (v¢itane zaklesnutého bloku
s muranskym a tuharskym mezozoikom). Divinska
linia smeruje zo svojho zndmeho priebehu od Ipel-
ského potoka dalej na SV na sz. okraj Murédnskej
planiny a obec Pohoreld a pravdepodobne az
k Liptovskej Teplicke.

Murdnska linia sa kryje s priebehom definovanym
Bezdkom (1988), ale utrzky tohto zlomového pasma
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Obr. 4. Analyza druzicovych snimok. a — vyrez snimky LANDSAT z 1. 11. 1973 (Doktér a Graniczny, 1983), b — interpretované rozhranie
MTS a jeho okolia.

Fig. 4. Analysis of remote sensing images. a — cut-out of LANDSAT image dated 1st November, 1973 (Doktér and Graniczny, 1983),
b — interpreted boundaries along the Murénl tectonic system and its surroundings.
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smeruji az k Cinobani a Podre¢anom. Usek medzi
Soltyskou a Tisovcom je komplikovany pravdepo-
dobne zlomami smeru SZ — JV az Z — V, ktoré
mozno najst v geofyzikdlnych mapach (obr. 2), menej
vyrazné su v geologickych podkladoch. (Interpretécia
sa urobila na zaklade analyzy niekolkych snimok
LANDSAT a pomocou multispektralneho projektora
MSP-4.)

Udaje z okolia stredného viseku MTS
Geofyzikdlne iidaje

Vsetky geofyzikdlne udaje veporskej ¢asti Sloven-
ského rudohoria a Nizkych Tatier jednotne spracoval
Obernauer et al. {1980). Strukturno-tektonicku stavbu
oblasti na zéklade komplexného zhodnotenia geofyzi-
kalnych vysledkov dalej upresnil Obernauer et al. in
Sefara et al. (1987).

Medzi zékladné a zjednocujuce geofyzikdlne udaje
patria mapy uplnych Bouguerovych anomalii a mag-
netickych anomalii A Z. Najnov$ie sme v rdmci
leteckého geofyzikdlneho mapovania Slovenského ru-
dohoria ziskali mapy izolinii AT a gamaspektromet-
rické udaje (K, Th, U, total; Gnojek a Dedécek,
1986).

Tiazové pole. Charakteristickym znakom tiazového
pola (obr. 5) reprezentovaného schematickou mapou
uplnych Bouguerovych anomadlii zostavenou pre re-
duként hustotu 2,67 kg.dm 3 je rozdelenie izemia na
severovychodnu cast, spojenud s tiaZovym minimom,
ktoré je vyvolané pritomnostou mladych kriedovych
granitov (Filo et al., 1974; Filo a Pospisil, 1975;
Klinec, 1976), a juhozdpadnu Casf, ktora sa prejavuje
tromi pdsmami pozitivnych anomalii, zretelne
oddelenych uzkymi minimami, resp. ostrymi gradien-
tmi, ktoré zodpovedaju divinskemu zlomu a pokraco-
vaniu murdnskej linie. ViditeIné je pokracovanie
uzkeho tiaZzového minima, zodpovedajuce priebehu
divinskeho zlomu, smerom od kéty Cisdrska na SV,
kde v mieste pretinania s tisovecko-mytiianskym
zlomovym systémom vystupuju neogénne telesd dio-
ritov a porfyritov. Juzné rozhranie, zodpovedajuce
muranskemu rozhraniu, oddeluje dve vyrazné pozi-
tivne tiaZové Struktury v piestore kot Strieborna
(severne od Lovinobane) a Ostra (medzi Hnustou
a Tisovcom). Obe anomadlie sprevddzaju magnetické
anomadlie. Celu tuto zénu oddeluje vyrazna zdporna
tiazova anomalia v priestore Klenovca, zodpovedaju-
ca pravdepodobne ,granitovému‘* zdroju. Celd zonu
navyse komplikuje prakovsky zlom, sprevadzany
ostrym tiaZzovym minimom. Z geometrie a pozicie
tiaZovych anomdlii moZno pozoroval [avostranné
posunutie jednotlivych tiaZzovych pdsem pribliZzne
10 km na divinskom a az 30km na murdnskom
zlome.

V tiazovom poli je zretelny aj priebeh dalsich
interpretovanych rozhrani. Vddsina z nich sa vSak
prejavuje hlavne vertikdlnymi pohybmi a deli pdsma
na Ciastkové bloky.

Magnetické pole. Hlavné magnetické rozhranie
regiondlneho vyznamu je medzi obcami Lovinobaiia
— Kokava nad Rimavicou — Murénska Huta
— Dobsinskd Masa a md smer SV — JZ (obr. 6). Za
zdroj tychto anomdlii povazuje Filo et al. in Sefara et
al. (1987) metamorfované bézické horniny (amfiboli-
ty) sekundarne obohatené pyrotinom, nachadzajice
sa v hibke 1,2—3,5km v podloZi nemagnetickych
granitoidov pasma Kohuta a Kralovej hole. Toto
rozhranie je paralelné s podobnym juZznym rozhra-
nim, prebiehajicim pozdi styku veporika a gemerika
na spojnici Poltar —Jelsava—Stitnik. Do tejto zony
patr{ aj regionalna ,,rochovskd* magnetickd anomalia
(Obernauer et al, 1980; Filo a Pospisil, 1975).
V ostatnych Castiach uzemia vystupuju magnetické
anomalie len velmi sporadicky a dosahuju relativne
malé plosné rozmery. Najviac su sustredené do
uzemia Michalova —Tisovec a spdsobuju ich vyskyty
neovulkanickych komplexov. Z priebehu magnetic-
kych anomélii mozno odvodit dalsie Ciastkové uzdve-
ry. Predovsetkym je zjavny vyznam murdnskej linie,
ktord lemuje zdroje vyvoldvajiuce magnetické anoma-
lie v uzemi medzi Lovinobaniou a Murdnskou Hutou,
ale mozno posudif aj vyznam poltarskeho zlomu,
ktory deli obidve zény na juhozdpadnu a severovy-
chodnu cast, deformuje murdnsku liniu, na ktoru sa
napdja priblizne pri Tisovei. MoZno ju povaZovat za
zlom druhého rddu, koso deformujuci celu zonu.

Z korelacie udajov DPZ, gravimetrie, magnetomet-
rie a geomorfologickej analyzy vidief, Ze zlomové
systémy a interpretované rozhrania (fotolinedcie)
maju rovnaky geofyzikdlny prejav, mozno ich geofy-
zikdlne verifikoval. Mozeme ich teda povazovat za
tektonické rozhrania.

Geologickd charakteristika

Komplikovand geologickd stavba veporika v okoli
stredné¢ho useku murdnskeho tektonického systému,
na ktorej sa podiela rad komplexov odlisnych vekom,
strukturou, litolégiou i metamorfozou, sa vysvetluje
najma ucinkami intenzivnych tektonickych procesov.
Tito skutoc¢nost zdoraznil Klinec (1976), Mahel
(1974) a ini.

Najnovsie poznatky o tejto zone prindsa Bezak
(1988). Na zaklade strukturnych merani, petrografic-
kych analyz, ale aj vzdjomnej geologickej pozicie
jednotlivych komplexov a tektonickych prvkov caso-
vo upresnil jednotlivé etapy deformdcii hlavne
v juhozdpadnej ¢asti murdnsko-divinskeho zlomu.

NajstarSie deformac¢né Stddium je zachytené
v Strukturach kréalovoholského komplexu (plochy S,
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vrasy Vi, sz. smeru), ktoré su fixované granitizdciou
dotvorenou intriziou granitoidov sihlianskeho typu.
Tieto S$truktury boli po prvy raz transformované
pravdepodobne uz v obdobi hercynskeho Stadia (D»)
do novych smerov (SV—IJZ). Pohybové Struktury
zostdvaju nevyjasnené v dosledku neskorohercynske;j
posttektonickej granitizacie.

Deformacné stadium Ds (prvé alpinske) prebiehalo
za podmienok niZ$ej metamorfozy (chloritové zéna)
v dvoch tzko nadvidzujucich etapédch. Prvd etapa bola
spojend s ndsunmi so sz. vergenciou juzne polozenych
komplexov (klenovsky, mezozoikum; Bezdk, 1988)
a gemerika na svory az po bariéru kralovoholského
komplexu, ktory mal pravdepodobne vyzdvihovu
tendenciu. V dalSej faze ndsuny postupne prechadzali
do preSmykov a horizontdlnych posunov. Podla line-
acii a geologickej pozicie komplexov iSlo prevazne
o sinistralny pohyb, pricom blok severne od murdn-
skej zlomovej zony (kralovoholsky) zohrdval viac-me-
nej pasivnu ulohu. V tejto etape vznikli v uzkych
striznych zénach mensie jednoduché prepadliny, kde
vrchnopaleozoicky a mezozoicky obal ,,zapadal®“ do
podlozného krystalinika, alebo naopak, krystalinikum
sa v¢lenilo medzi svoj sedimentdrny obal — kompres-
né pdsma (napr. oblast Cinobane). Na zdedenych,
strmych preSmykovych zonach, kompenzovanych
prie¢nymi posunmi, pohyb pokracoval aj neskor,
v alpinskom Stadiu Dy, ale az po vyzdvihu do vyssich
Strukturnych drovni (katakldza bez metamorfdzy;
Bezdk, 1988). Struktirne merania v oblasti tuhdrske-
ho mezozoika potvrdzuju, Ze po etape ndsunov sa na
vzniku vejdrovitej Struktiry (Plasienka, 1983) podie-
lali hlavne horizontdlne posuny (Bezdk, 1988). Po-
slednd extenznd etapa (popaleogénna) spojend
s vulkanizmom ozZivila hlavne starSie zlomy, na
ktorych sa zakladali i depresné Struktiry (napr.
Lucenskd kotlina). Nemozno vsak vyldacit podiel
zlomov SV—JZ, ktoré sa pri kompresii smeru S—J
v Zipadnych Karpatoch (Royden et al., 1982) mohli
svojim lavostrannym pohybom podielat na vzniku
panvi na zlomoch SZ—JV, ako uvddza napr. Philips
(1986) a Harding et al. (1985). Tieto panvy vznikaji
na sprievodnych zlomoch, ktoré su kulisovite usporia-
dané.

V priestore murdnskeho zlomového systému su
teda vyvinuté vSetky tri zdkladné typy zlomov
— normélne (poklesy), reverzné (ndsuny, preSmyky)
a typy strike-slip (posuny). Ich funkciu moZeme
sledovat len v paleo- a mezoalpinskom obdobi, i ked
zaloZenie mnohych je starsie. V tejto Casti uzemia sa
na nich nedd preukdzaf horizontdlny neoalpinsky
pohyb, aj ked je zretelnd ich funkcia pri vystupe
neovulkanickej hmoty a jej vyrazny morfologicky
prejav v dnesnom reliéfe, ¢o sved¢i o aktivite murdn-
skeho zlomového systému pocas mladoalpinskych
tektonickych udalosti.

Geologicko-geofyzikilna charakteristika juhozapad-
ného useku MTS

Pod vulkanicko-sedimentdrnym komplexom Kru-
pinskej planiny a Ipelskej kotliny muransky tektonic-
ky systém vyrazne ovplyviuje priebeh predterciér-
nych jednotiek a tvori dominantny tektonicky systém,
oznacovany Vassom et al. (1979) ako zlomy Z, az Zs,
ktory je paralelny s priecbehom vrchnokriedovej vra-
sovej §truktury. Dalsi, prie¢ny zlomovy systém smeru
SZ—JV povazuju vyssie uvedeni autori za epigenetic-
ky oproti prvému systému. Tento systém porusuje
murdnsky systém a v mieste krizenia tvor{ prepadlinu
Cerovo—Dacov Lom. Z paleogeografickych udajov
(Vass et al., 1979) a geofyzikdlnych dat (Sefara et al.,
1979) sa ukdzalo, Ze tektonogeneticky vyvoj tejto
oblasti ovplyviiovali az do obdobia karpatu dve
tektonické Struktury — Sahanskd elevdcia a dacov-
lomska prepadlina.

Zvlast pasmo $ahanskej elevacie (Vass et al., 1979),
prebiehajuce pomedzi zlomy, ktoré tvori predizenie
murdnskeho systému na juhozdapad pravdepodobne
az na komadrrianské zlomy, si zasluhuje dalsie skuma-
nie, hlavne pre svoju podobnost na iné Struktury
vytvarajuce komplikovany hrastovo-prepadlinovy
hrani¢ny systém na transkurentnych systémoch (napr.
Samu, 1985).

Sahanskd elevdcia je povazovand za geoantiklindl-
nu §truktdru, ktord vznikla v oligocéne ako odraz
pyrenejského vrdsnenia. Priebeh osi Sahanskej eleva-
cie v Case a priestore (Vass et al, 1979, s. 169)
ukazuje, Ze elevdcia vplyvala na transgresiu oligocénu
a miocénu do vnutornych Zapadnych Karpat. Ak
neberieme do tvahy problémy s rozsahom egenbur-
gu, komplexy rupelu az egenburgu s vynimkou
dacovlomskej prepadliny nepresahuju Sahansku ele-
véaciu. Od otnangu az do karpatu sa elevdcia rozpadd
na rad Ciastkovych elevacii a depresii a za¢ina tvorit
deliacu zénu povodného sedimentaéného priestoru.
D4 sa to pozorovat napr. na mocnostiach sedimentov
spodného otnangu a na akumuldcii produktov explo-
zivneho vulkanizmu vrchného otnangu, ale aj karpa-
tu. Navyse Sahanskd elevdcia urcovala aj distribiciu
facii (Vass et al, 1979). Ako morfologicky prah
Clenila sedimenta¢ny priestor na morsky na juhovy-
chodnom svahu elevdcie a hypersalinny (v rupeli
a egeri), resp. brakicky (v karpate) na severozdpad-
nom svahu elevacie. Nemozno vylicif, Ze dnesna
distribucia celého oligocénneho aZz spodnomiocénne-
ho komplexu odrédza pohyby na rdbsko-murdnskom
systéme, pricom najva¢si pohyb sa odohrdval na
murdnskom a divinskom zlome. Zéna medzi nimi
tvor{ komplikovany hrastovo-prepadlinovy systém,
ktory md miestami az charakter malych grabenov
typu pull-apart, v ktorych sa zachovali maximaélne
mocnosti komplexov, odrdzajuce obdobie pred pohy-
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bom (uholné sloje vo vrchnom otnangu, pripadne
akumulécie ryodacitovych tufov spodného otnangu),
resp. oddelujice navzdjom zbliZené alebo odsunuté
starsie komplexy (krieda — paleogén v bzovickej
depresii), paleogénne aZz spodnomiocénne sedimenty
nachédzajice sa juzne od celého muranskeho systé-
mu. Dal$im nepriamym dokazom na tito interpretd-
ciu je pritomnost magnetickej anomélie v bzovickej
depresii podobného typu ako medzi Madlincom
a Kokavou, ktoru Gnojek (v tlaci) vysvetluje pritom-
nosfou metamorfitov.

V sucasnosti nemoZno vylucit, Ze sucastou celej
zény je aj paralelnd elevacna zéna Ladzany— PlieSov-
ce, uplatriujuica sa v obdobi rupel — karpat az spodny
baden. PredovSetkym tiaZovy prejav a usporiadanie
Struktur v mape vertikdlnych hustotnych rozhrani
(obr. 2) tuto moznost pripusta.

V spodnom badene sa najvicsia mobilita pripisuje
zlomovému systému, na ktory sa viaze vystup andezi-
tovych vulkanickych centier (vulkanicko-tektonicka
Sahansko-lyseckd zona; Konecny, 1969). Tato zona je
zloZend z velkého mnoZstva ¢iastkovych tektonickych
systémov sv.—jz. smeru, ¢o modze byt vysvetlené
prave pohybmi pozdiz zlomu typu strike-slip. Pritom
tieto zlomy nemusi sprevadzat vertikdlna zloZzka po-
hybu. Ukoncenie a obmedzenie hrastov a prepadlin
touto vulkanicko-tektonickou zénou (napr. strhér-
sko-tren¢skd prepadlina) a koincidencia so zlomom
Z, v predterciérnom podlozi sved¢i, Ze murdnsky
systém bol nielen oZiveny, ale prebiehal na riom
lavostranny pohyb. Prie¢ne zlomy smeru SZ—JV
mozno interpretovat ako syntetické zlomy typu en
echalone (Harding et al., 1985).

Geologicka a geofyzikdlna charakteristika severovy-
chodného useku MTS

Severovychodnym pokra¢ovanim murdanskeho zlo-
mového pasma je malcovsky poruchovy systém, ktory
naposledy analyzoval Nemcok (1987). Malcovsky
zlomovy systém (dalej ho oznacujeme ako severovy-
chodny usek murdnskeho tektonického systému) sa
prejavuje ako smerovd tektonicka porucha (resp.
poruchovy systém) vznikajuica na dvoch rozhraniach
dvoch nerovnako rychlo sa pohybujucich blokov
v centrdlnokarpatskom paleogéne Levoc¢skych vrchov
a vo flySovom pésme.

Tektonicky charakter nadloznych komplexov nad
muranskym poruchovym systémom v oblasti central-
nokarpatského paleogénu (oblast Levocskych vrchov)
ma sigmoiddlne usporiadanie flySovych sekvencii.
Rotuju flySové sedimenty, o com svedéi nielen ulozZe-
nie jednotlivych pieskovcovych lavic, ale aj namerané
paleoprudové vektory (Nemcok, 1987). Zretelné je to
v okoli Ujaku a v Sambronskom chrbte, kde su
flySové vrstvy otocené do smeru murdnskej tektonic-

kej zony (SV — JZ). Tieto poruchy dosahuju obvykle
zna¢né hibky a mozu zasahovaf a7 do zény plastic-
kych deformécif v spodnej ¢asti zemskej kory.

V oblasti bradlového pdsma sa murdnska tektonic-
kd zéna na povrchu prejavuje porusenim bradlového
pdsma (bradiel) v oblasti Ujak—Plave¢ a formova-
nim smerovej depresie, kde sa objavuju spodné
malcovské suvrstvia, oznacené ako strihovské su-
vrstvie. V oblasti Lendrtova a Malcova mozno hori-
zontalny posun na murdanskom tektonickom systéme
dolozit pohybom malcovskych a strihovskych vrstiev
a na povrchu uloZenim flySovych sekvencii tak, Ze
priebeh vrstiev je konkordantny (sihlasny) so sme-
rom zlomového systému. ESte d'alej na SV, smerom
na uzemie PLR, do flySového pdasma, sa jeho po-
vrchovy prejav rozdrobi na vejar drobnejsich poruch,
paralelnych az kosych k osi systému. Na objasnenie
pokrafovania tohto systému je vyznamné aj ukonde-
nie jednej z rozsiahlych flySovych jednotiek duklian-
sko-uzovskej a pomerne zna¢na redukcia mocnosti
magurskej jednotky zdpadne od zlomového systému,
pozorovatelna aj v geologickych mapdch tvorenim
série tektonickych okien (Nemdok et al., 1986).

Diskusia

Z vyssie uvedenej analyzy je zrejmé, 7e medzi
Komdrnom a priblizne Bardejovom existuje takmer
spojity diagonélny zlomovy systém, murénska tekto-
nickd zéna, ktord vyrazne ovplyviiuje predovsetkym
stavbu predterciérneho podloZia. Prejavuje sa aj
v geofyzikdlnych udajoch (napr. obr. 2), kde vytvara
10—20km zénu anomadlii usmernenych v smere
SV—JZ. Jej funkciu v paleo- a mezoalpinskom vyvoji
Zapadnych Karpdt opisal Zoubek (1957), Mahel et
al. (1967), Mahel (1986).

Na mnohych usekoch tejto zony okrem vyraznych
vertikdlnych pohybov doslo tieZ k rozsiahlym paleo-
az mezoalpinskym horizontdlnym posunom (napr.
Bezdk, 1988; Ondrasik et al., 1987; Sutora et al.,
1988; Vass et al, 1979 a ini). Ind je situdcia pri
objasneni neoalpinskej funkcie a vyznamu tejto tek-
tonickej zony. Nedostatok kritérii a predovsetkym
presahovanie spodnomiocénnych komplexov v pries-
tore dacovlor--kej prepadliny az za Sahansku elevdciu
komplikuje ce.kovi moznost interpretovat aj mlado-
alpinske horizontdlne pohyby na jednotlivych zlo-
moch sv.—jz. smeru. Preto uvadzame iba modelové
riesenie, ktoré umoziuje predpokladaf, zatial len na
zdklade nepriamych tudajov, horizontdlny posun pod-
la systému paralelnych zlomov murdnskeho tektonic-
kého systému, ktory vytvdral v priebehu svojho
pohybu aj ,,odvodené” strizné systémy, ako to uvddza
tedria (napr. Moody a Hill, 1956 a dalsi). Ak prijme-
me tento ndzor, moZeme vysvetlil tektonicky vyvoj
uzemia v blizkosti zlomovej zény a pomocou tedrie
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Obr. 7. Priebeh muranskeho tektonického systému. 1 — zlomy, 2 — ndsunové linie; 3 — horizontdlny posun, 4 — vicsie mocnosti uhlia
a vulkanitov (vrchny, resp. spodny otnang), 5 — vulkanity (sarmat — pliocén).

Fig. 7. Map of the Mur4n tectonic system. 1 — fault, 2 — thrust surface, 3 — horizontal slip, 4 — higher thickness of coal and volcanite

(Lower and Upper Ottnangian), 5 — volcanite (Sarmatian to Pliocene).

deformécii (napr. Scheidegger, 1982) riesit geodyna-
micky model platny pre uzemie Zépadnych Karpdt.
Ned4 sa totiz predpokladat, Ze by vyrazné (stovky km
dlhé) horizontdlne posuny na rdbskej (jz. pokracova-
nie MTS) a balaténsko-darnoskej linii kon¢ili na
Stdtnej hranici. MoZeme tieZ oCakdvat, Ze v sucasnosti
realizované seizmické a komplexné geofyzikdlne pra-
ce v dacovlomskej depresii (DZuppa, ustna inform4-
cia) zamerané na uholny prieskum, ako aj magnetote-
lurické merania pozdiZ profilu 2T prispeju k celkové-
mu upresneniu stavby tejto tektonickej zony.
Predpokladdme, Ze i usek MTS v priestore Sahan-
skej elevacénej zony sa sformoval v dosledku horizon-
talnych a vertikdlnych pohybov na MTS, za ktorych
sucast povazujeme dalej komdrrianské zlomy (GaZa
et al., 1984; Zbotil et al., 1977) prepdjajuce MTS
s rabskou zénou (Sutora et al., 1988) , zlomy Z a7 Z
(Vass et al., 1979) prepdjajuce murdnsko-divinske

pdsmo so zdychavskym zlomovym systémom (Bezdk,
1988) a malcovsky systém (Nemdcok, 1988).

Tento najdlhsi zlomovy systém v Zapadnych Kar-
patoch (obr. 7), ktorého funkcia sa zretelne prejavuje
az do oligocénu, resp. spodného miocénu, sa horsie
analyzuje v mladSom obdobi, zvla§f vo vrchnom
bddene. Je to spdsobené predovsetkym skuto¢nostou,
ze v rozsahu od severovychodného okraja podunaj-
skej panvy az po flySovu zénu chybaji podklady na
analyzu mladoalpinskych pohybov. Napriek tomu
musime za predpokladu pohybov ,karpatskych
hmot na SV az V (o ktorom sved¢i posarmatsky
ndsun flySovych jednotiek na miocénne sedimenty
platformy na uzemi PCR a ZSSR; napr. Jificek, 1976;
Oszczypko a Slaczka, 1985) a pri kinematickom
chdpani vyvoja Zdpadnych Karpdt predpokladat , 7e
1 v mladoalpinskom obdobi pokracovali horizontédlne
posuny na ,,zdedenych* systémoch, aj ked vertikdlne
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pohyby moézZzu byt niekolkokrdt intenzivnejsie a za-
stieraf vlastnd horizontdlnu zloZku pohybu. Jednym
z priznakov nasvedcujucich, Ze systém sa ,,otvoril”, je
vyskyt sarmatskych vulkanitov na severnom rozhrani
MTS (pokracovanie divinskej linie; obr. 7). Predstavu
o charaktere a funkcii MTS mozno ziskat na zdklade
interpretované¢ho  geologicko-geofyzikdlneho rezu
(obr. 8; Obernauer et al., 1980), ktory pretina stredny
usek MTS medzi Nizkymi Tatrami (kéta FiSiarka)
a severnym okrajom Rimavskej kotliny (kdta Krpdr).
Dalsi dokaz je zjavny v priestore flySového pédsma,
kde cely systém poruSuje v oligocéne a spodnom
miocéne sformovany magursky a sliezsky prikrov
a zasahuje (podla priebehu linedcii na snimkach
Landsat) a7 do okrajovych jednotick flySového pas-
ma.

Zhrnutie komplexnych informacii o MTS umoziiu-
je aj napriek ich roznej hustote a rozdielnemu stupnu
vierohodnosti konstatovat, Ze tato zona musela zohra-
val v priebehu terciérneho vyvoja podobnu tlohu ako
vazsko-malokarpatsky zlomovy systém (Buday et al.,
1986) alebo rédbska a balatonsko-darnoska zéna dis-
kontinuit (obr. 8). Potom by bolo moZzné na zaklade
celej tektonickej stavby Zipadnych Karpdt aspon
teoreticky odpovedat na dve zdsadné otdzky — ako sa
MTS podiela na formovani a vzniku obluku Zdpad-
nych Karpdt a pre¢o v zdpadnej Casti Zdpadnych
Karpdt zohrdvaji hlavnu ulohu lavostranné (Buday
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et al., 1986; Horvdth a Royden, 1981) a vo vychodne;j
Casti naopak pravostranné posuny (Birkenmayer,
1985; Royden et al.,, 1982). Niet pochyb, Ze otdzky
navzdjom suvisia a vytvdranie severného obliku
Karpat je spojené s lavostrannym a pravostrannym
pretinanim.

K vysvetleniu tychto oblukovych §truktir prispieva
teoria deformécii vyvolanych prienikmi rigidnych
telies do rigidne plastického polpriestoru (napr.
Scheidegger, 1982) aplikovand napr. v Himaldjach,
Pamire, resp. Cine (Tapponier a Molndr, 1976, 1978).

Tedrii rigidne plastickych deformécii sa dnes déva
prednost pred riesenim v elasticky plastickom pro-
stredi, lebo je presnejSia (Scheidegger, 1982) a umoz-
fuje aspoil modelovo riedit deformdcie kolizneho
typu. Vysledné charakteristiky, tzv. ,,sklzové linie®,
vysledok riesenia systému diferencidlnych rovnic
(Scheidegger, 1982), umozniujd urcif linie posunu pre
rozne hrani¢né podmienky (Tapponier a Molnar,
1976; Pospisil, 1988).

V Zipadnych Karpatoch moZno severny obluk
vysvetlit (aj ked ide o rozmerovo mens$i element)
podobne ako v Pamire a v Zdpadnych Himaldjach
(Tapponier a Molndr, 1975) napr. prienikom rigidné-
ho bloku (mikrodosky) v tvare klinu do rigidne
plastického polpriestoru (obr. 9). Za rigidny klin by
bolo mozZné povazovat bakonyidy, bitkidy a prilahla
¢ast panonskeho bazénu, ktoré sa prejavuji aj ako

T T T T T
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Obr. 9. Schéma hlavnych zlomovych systémov Zdpadnych Karpat (upravena z Tektonickej mapy Zapadnych Karpat Bieleho et al., 1966)
doplnend o zlomy identifikované z druZicovych snimok (Pospisil et al., 1986). 1 — interpretované tektonické rozhrania, 2 — zlomové
systémy, 3 - predpokladany horizontdlny posun, kladné a zdporné znamienka znacia sucasné pohybové tendencie.

Fig. 9. Scheme of main fault systems in the West Carpathians (modified from the Tectonic map of the West Carpathians by Biely et al.,
1966) completed by faults identified by remote sensing (Pospisil et al., 1986). 1 — tectonic boundary interpreted, 2 - fault system, 3
— inferred horizontal displacement, the positive and negative signs mean synchronous movement tendency, respectively.
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fazsi blok (Bodndr a Pospisil, 1982; Sefara et al.,
1987), a za rigidne plasticky polpriestor povaZzujeme
centrdlne a vonkajsie Zdapadné Karpaty (Mahel,
1986). Priemet hréan, resp. mikrodosky mobilného
bloku zdeformovaného v spodnom miocéne predsta-
vuji prave MTS a mocariansko-trebiSovsko-pripa-
nonsky zlomovy systém (Motkovsky, 1976; Sviriden-
ko, 1978).

Sklzové linie na obr. 9 a 10 maju viac spolo¢nych
znakov charakterizujicich geometriu deformacii
a pohyb ciastkovych ,.kizajucich* sa blokov a rozhra-
ni smeru V—Z (v tektonickej schéme tomu zodpove-
d4 severotatranské, povazsko-bystrické, bardejov-
sko-medzilaborecké, vranovsko-pere¢inské a pod.),
VSV—ZJZ (myjavsko-podtatranské, hronské), ale
tieZ aj pre rozhrania smeru S—1J (stredoslovenské,
resp. zazrivsko-budapestianske). VacSina z tychto roz-
hrani je pozorovatelnd na druzZicovych snimkach,
zatial vSak geologicky nie su dolozené. Ich moznu
funkciu pri nasune hmot Zdpadnych Karpdt na
epivariski platformu uvddza Buday et al. (v tlaci).

Zv14st pozoruhodnd je skutocnosf, Ze takyto model
plne vyhovuje aj predstavam o rozloZeni a orientdcii
napitia a tlaku pre obdobie celého terciéru az do
sucasnosti tak, ako ho odvodili z priebehu zlomov
a osi vrds napr. Royden et al. (1982), kompresie
v smere sever—juh majucej vplyv na vznik panvi
(extenzia v smere V—Z, resp. SV—JZ; Griinthal
a Stromayer, 1986), z rieSenia ohniskovych mechaniz-
mov, merani in-situ a z priebehu orientdcie pohybli-
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Obr. 10. Sklzové linie vznikajuce pri prieniku rigidnej dosky tvaru
klinu do rigidne plastického polpriestoru (Tapponier a Molnar,
1976).1 — smer strihu pozdiz sklzovych linii, 2 - smer pohybu
rigidnej dosky.

Fig. 10. Wrench fault generated by the intrusion of a rigid
wedge-shaped plate into a rigid/plastic hemispace (Tapponier and
Molnar, 1976). 1 — direction of shear along slip surfaces, 2
— direction of movement of the rigid plate.

vych zoén. Mozno tak definovat nielen pri¢iny hori-
zontdlnych pohybov MTS, ale tiez ich deformacné
dosledky a prvky, ktoré maji v Zapadnych Karpa-
toch klucovy vyznam.

Aj ked dnes su to este len ivahy , mnoZzstvo udajov
o hlavnych tektonickych systémoch signalizuje, Ze
tento problém treba riesit komplexne, vo vsetkych
detailoch a v celom rozsahu.

V najblizSom obdobi ziskame dalSie udaje z Ipel-
skej kotliny, centrédlnej Casti Levoc¢skych vrchov, resp.
flySového péasma, ktoré dalej upresnia priebeh
a funkciu tohto ‘pozoruhodného fenoménu Zépad-
nych Karpdt. Medzi najnovsie vysledky treba zaradif
magnetotelurické meranie (Adam et al., v tlaci; Varga
a Ldda, 1988), ktoré po spracovani mozu predlozenti
interpretdciu upresnif v horizontdlnom, ale aj vo
vertikdlnom smere.
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The Murdn tectonic system as example of horizontal displacement in the West Carpathians

The name of Murarii line has been introduced already by
Uhling in 1903 as a boundary between the Veporic Kréalova
hola zone towards the similarly Veporic Kohut zone. The
meaning and significance of the Murdi line in the Veporic
structure together with the subdivision of the latter into
several zones is due to Zoubek (1936, 1957). Recently, the
Murdni line has been interpreted by Mahel (1986) as
boundary of the allochtonous and “rooted” parts of the
Krédlova hola crystalline nappe which amputes the strike of
structural elements in the synclinorium of the Murén
plateau (fig. 1) what also means that this is a relatively
young fault.

More southwesterly the Murdnl line is assumed to
represent the Divin fault whereas still more southwestward,

beneath the young volcanic complexes, the fault line
remains uncertain. Fusdn et al. (1971) interpreted its
continuation roughly towards the Pld§tovce village where
the fault represents divide between crystalline of Kralova
hola and Kohut zones. Recently the Murdii line has been
identified southwesterly from Tisovec and between Divin
and Kokava nad Rimavicou villages by Bezdk (1988)
indicating also that the system consists of several parallel
faults from which the Divin, Murdni and Zdychava faults
represent the most important dislocations. Data evidenced
the already pertaining geophysical interpretations (Ober-
nauer et al., 1980) and that of remote sensing (Kurkin et al.,
1982; Pospisil et al,, 1986) which substantiated that the
Murdn tectonic system consists of two to three parallel
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faults of SW-NE strike disturbed by WNW-ESE to E-W
trending faults near Tisovec and followed by a system of
parallel and even perpendicular subordinate faults.

No proofs are available up to present for deductions that
also horizontal displacements occurred along single faults
of the Murdn tectonic system which would be of Late
Alpine age (Neogene to Quartenary) in spite that some
features are even ,seducting” toward such explanation.
These features are namely:

a) Geomorphological expression of the Murdni fault
system (fig. 3) what the young Alpine movements did not
efface neither (Lukni§, Mazur, 1986) and what appears in
remote sensing images as the most striking phenomenon of
the West Carpathians (Pospisil et al., 1986).

b) The structural and tectonic fan-like style of subsided
Mesozoic along the Divin and Muran faults (Mahel et al.,
1967; Plasienka, 1983) is a feature more typical for shear
systems than for normal faults.

¢) The presence of several granitoid bodies of various
age segmented by single faults of the Murdn tectonic
system is striking (Mahel, 1986): the Rimavica, Rochovce,
Sihla. a. 0. bodies.

d) The system creates boundary between Paleogene
(northern) and Neogene (southern) depressions (Mabhel,
Konec¢ny, 1982; Vass et al. in print).

e) The system is predisponed for horizontal displace-
ment what is inherited from the Paleo- and even Meso-Al-
pine time (Bezdk, 1988; Ondrésik et al., 1987).

f) Indirect data of geophysical survey, namely that of
gravimetry and magnetometry (boundaries and shifts of
anomalies) together with most recent deep seismic soun-
ding and magnetotellurics indicate the importance of the
system.

All indications led the authors to the reevaluation of
available geomorphological and geophysical data obtained
by remote sensing which together with recent field geologi-
cal data drew attention to newly discerned relations,
meaning and function of single faults and interpreted
boundaries.

The name of Murdfi tectonic system is further used by
the authors for the hitherto assigned Murdii and Divin lines
or for their prolongations to NE or SW, subdividing the
entire system into central (Divin — Murdri line), southwes-
tern (Z; to Z3 faults) and northeastern (Malcov system)
segments.

The Murdn tectonic system is fairly well and clearly
expressed in geomorphological and geophysical maps (figs.
1 to 6). The main and unifying geological proofs are
represented by the map of composite Bouguer’s anomalies
and the map of magnetic A z anomalies. Recently, even
maps of AT isolines together with gammaspectrometric
data (K, Th, U and total radioactivity; Gnojek, Deddcek,
1986) are available using airborne geophysical data from
the Slovak Ore Mts.

The geometry and position of geophysical anomalies
indicate sinistral shift (wrench tectonics) of single gravi-
metric belts amounting about 10 km on the Divin fault and
some 30 km on the Murdd Line. Further interpreted
boundaries are even well indicated by the gravity field,
however mostly concern but vertical movements subdivi-
ding the zone into partial block units.

Further deductions could be made from magnetic ano-
maly patterns. Firstly the importance of the Murdn line
bordering the anomalous magnetic sources located between
Lovinobatia and Murdnska Huta appears evidently. More-
over the meaning of the Poltdr fault is interpretable as
dividing both zones into a southwestern and a northeastern
part and simultaneously deforming the Muran line at the
intersection near Tisovec. The Poltar fault may hence be
interpreted in the sense of a secondary order fault to the
system which imposed oblique deformations onto the
Muran tectonic system.

By correlations between remote sensing data, gravimetry,
magnetometry and geomorphology it clearly appears that the
fault systems and interpreted boundaries (photolineations)
do have the same geophysical sources and hence could be
verified using geophysical means. Therefore such bounda-
ries may be assumed to represent tectonic surfaces.

The intricate internal tectonic structure of the Veporic
unit around the central segment of the Murén tectonic
system is composed of several complexes of various age,
structure, lithology and metamorphic history. The structure
is currently explained as the result of intricate tectonic
processes what has been emphasized by several authors
(e.g. Klinec, 1976; Mabhel, 1979 and others). Recent data on
the unit are in Bezdk (1988). According to the structural
data, petrography and mutual geological position of single
complexes or tectonic elements, the chronology of single
deformation stages has been accurated for the southwestern
part of the Murdi — Divin fault.

The oldest deformation stage is expressed by structur-
ation of the Krélova hola complex (s; surfaces, V| folds of
NW orientation) which have been fixed by granitization
and terminated by the emplacement of Sihla granitoids.
These structures became transformed already during the
Variscan cycle (D;) into new orientations (NE-SW) but
kinematic structures remain unclear due to the Late
Variscan posttectonic granitization.

The D; deformation cycle (which was the first one of
Alpine age) occurred under lower metamorphic conditions
(chlorite zone). Deformations occurred in two, immediately
subsequent, stages from which the first one was related
with NW-trending thrusts of southerly units (Klenovec
complex and Mesozoic sequences; Bezdk, 1988) and that of
the Gemeric unit over the mica-schists till to the barrier
created by the Kralova hola complex which had in this
time a probable uplift tendency. During the second stage
the existing thrust surfaces became transformed into nap-
pes and horizontal wrench faults (strike-slips). Lineations
and geological positions of units point to prevailing sinistral
displacements in which the block displaced northerly from
the Muran fault line (Krdlova hola complex) maintained its
passive role.

Beneath the volcano-sedimentary cover of the Krupinskd
planina plateau and that of the Ipelskd kotlina basin, the
Muréi tectonic system evidently influenced the disposition
of Pre-Cenozoic units creating a dominant tectonic system
assigned by Vass et al. (1979) as the Z, to Z; faults of
parallel strike to Upper Cretaceous fold structures. Ano-
ther, transversal and NW-SE trending, fault system is
assumed by the same authors to represent an epigenetic
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system to the first one disturbing it in the site of Cerovo —
Dacov Lom depression.

It could be not excluded even that the Ladzany-PlieSovce
elevation active from Ruppelian — Karpatian till Lower
Badenian time and of parallel orientation to the described
system is its integrate part. In favour of such explanation
speaks also the gravimetric picture and the structural
pattern in the map of vertical density boundaries (fig. 2):

During the Lower Badenian time the highest mobility
occurred on fault systems feeding volcanic centres of
andesite composition (the Sahy — Lysec volcanotectonic
belt; Konecny, 1969). The zone is composed of several
partial tectonic systems of SW-NE general strike what is a
feature which could be well explained by movements along
a strike-slip fault system. Partial faults however should not
carry any vertical constituent of motion. Terminations and
limitations of several horsts and grabens by this volcano-
tectonic belt (e. g. the Strhdre — Tren¢ graben) and their
coincidence with the Z; fault of the basement speaks in
favour of not a merely reactivated Murdri tectonic system
in that time but for simristral movements along it. Transver-
sal and NW-SE trending faults could be interpreted as
synthetic en echelon faults (Harding et al., 1985).

Northeastern continuation of the Murdi tectonic system
is represented by the Malcov system of dislocations recently
analyzed by Nemcok (1987). The system (assigned further
as NE continuation of the Murdn tectonic system) is a
lateral tectonic discontinuity (or dislocation system) develo-
ping along boundaries between two block units moving by
different velocities within the Central Carpathian Paleo-
gene unit and the Flysch belt of the Levo&ské vrchy Mits.

Movements caused rotations of flysch sediments what is
evidenced beside strikes of sandstone banks also by paleo-
current vectors (Nemcok, 1987) near Ujak or along the
Sambron ridge. Flysch beds are here turning into the strike
of the Muran tectonic system (SW-NE) and disturbances
reach to considerable depths so that probably reach the
zone of plastic deformations within the lower crust.

In the Pieniny Klippen Belt the Murdsl tectonic system is
expressed by displacement of the entire belt between Ujak
and Plave¢. A further expression is the depression causing
to appear the lower Malcov member amidst the Strazov
member. Horizontal displacement is evidenced along the
Murédfn tectonic system near Lendrtov and Malcov by
movements in the Malcov and Strihov members by turning
their strikes parallel to the tectonic system. Farther to NE
and towards the Polish territory, the surficial expression of
the Murdn tectonic system disintegrates into a fan of minor
dislocations trending parallely, or obliquely, to the Murasn
tectonic system. It is significant for the explanation and
continuation of the described system that the extensive
Dukla — Uzhok flysch unit terminates and the Magura
unit appears with considerably reduced thickness westerly
from the Muran tectonic system. The feature is expressed in
the geological map by a set of tectonic windows (Nemdok
et al., 1986).

It is inferred that also the part of the Murdn tectonic
system located in SW within the Sahy elevation belt
developed due to horizontal and vertical movements inte-
grating into the same tectonic system also the Komadrno
faults (Gaza et al., 1984). This interpretation interconnects

the Murani tectonic system with the Réba zone (Sutora et
al., 1988), with the Z, to Z; faults (Vass et al., 1979) the
Murén — Divin zone and the Zdychava dislocation system
(Bezak, 1988) as well as with the Malcov tectonic system
(Nemcok, 1988). The indicated, by its extent the longest
fault system in the West Carpathians (fig. 7), functioned
evidently till the Oligocene or Lower Miocene time. To the
contrary, its function is far more difficult to decipher in
more recent time namely during the Upper Badenian. This
is owing to the situation when criterions for such classifi-
cation are lacking from the NE margin of the Danube basin
ti-] the flysch zone during the Late Alpine movements. In
spite of that one should accept the movement of ,,Car-
pathian masses” towards the NE to E what is, among
others, substantiated by Post-Sarmatian thrusting of flysch
sediments over the platform cover of Miocene age on
Polish and Soviet territories (Jificek, 1976; Oszczypko,
Slaczka, 1985). In the context of a kinematic view and with
the analysis of the West Carpathians under the presump-
tion that horizontal displacements continued along “in-
herited”” systems, the indicated interpretation appears as
realistic as the vertical movements, however the latter could
be several times more intense and even masking the
horizontal component.

One of signs for the opening of this system is the
appearance of Sarmatian volcanics along the northern
margin of the Murdan tectonic system (continuation of the
Divin line; fig. 7). An idea on the character and function of
the Murdni tectonic system could be derived from the
interpreted, geophysical and geological, profile (Obernauer
et al.,, 1980; fig. 8) crossing the central part of the system
between the Low Tatra Mts. (the Fisiarka hill) and
northern margin of the Rimava basin (Krpdn hill). Another
proof appears in the flysch belt where the system disturbs
the Magura and Silesian nappe systems originated during
the Oligocene and Lower Miocene reacting (on the base of
LANDSAT images) till to the marginal flysch units.

Summarizing the complex information available on the
Muran tectonic system and in spite of its various density or
reliability, the authors arrived to the conclusion that the
zone should have played similar role during Cenozoic
development of the West Carpathians as did the Vdh —
Malé Karpaty fault system (Buday et al., 1986) or the Réba
and Balaton-Darné discontinuity belts (fig. 8). Then, and at
least on theoretical grounds, one would answer two fun-
damental questions of the West Carpathian structure: the
participation of the Murdn tectonic system in the gener-
ation and development of the West Carpathian arc or why
do the sinistral movements play the main role in the
western part of the West Carpathians (Buday et al., 1986;
Horvith, Royden, 1981) contrasting with prevailing dextral
wrench tectonics in the eastern segment (Birkenmayer,
1985; Royden et al., 1982). There is no doubt these
questions are complementary and the generation of the
northern Carpathian arc is related with their occurrence.

The explanation of similar arc structures is promoted by
the deformation theory implied by intrusion of rigid bodies
into a rigid/plastic hemispace (e. g. Scheidegger, 1982)
applied several times by Tapponier, Molnar (1976, 1978)
for Himalayas, Pamir and Tibet. In the case of West
Carpathians, the northern arc could be derived using a
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similar model, in spite of smaller size, as in the case of
Pamir and West Himalayas (Tapponier, Molnar, 1975) e. g.
by the intrusion of a rigid wedge-shaped block unit
(microplate) into a rigid/plastic hemispace (fig. 9). The
rigid wedge would be created by the Bakonyids, Biikkids
and adjacent parts of the Pannonian basin composed of
more dense units (Bodndr, Pospisil, 1982; Sefara et al.,
1987) whereas consequently, the rigid/plastic hemispace
would correspond to the Central and External West Car-
pathians (Mahel, 1986). Projections of the “leading wedge”
of this microplate would represent the Muran tectonic
system and the Mocarany — TrebiSov — Peri-Pannonian
fault system (Morkovsky, 1976; Sviridenko, 1978), respecti-
vely.

Comparing the figs. 9 and 10, one may found several
common features for wrench lines characterizing the
geometry of deformations and the movements of partial,
“sliding”, block units or boundaries of E—W strike (the
corresponding boundaries in the tectonic scheme are the
North Tatric, PovaZzska Bystrica, Bardejov — Medzilabo-
rce, Vranov — Perechin and other}, boundaries of ENE-

WSW strike (Myjava — Podtatranské, Hron) but even of
N-S orientation (the Central Slovakian or Zéazrivda —
Budapest zone). Most of such boundaries are observable in
remote sensing images however up to recent lacking the
corresponding geological interpretation. Their possible role
in the course of thrusting of the West Carpathians over the
Epi-Variscan platform is mentioned by Buday et al. (in
print).

Special attention deserves that the indicated model is
satisfying the meaning of distribution and corientation of
strain and stress during the entire Cenozoic development
till to the recent time as derived e. g. by Royden et al.
(1982) from orientations of fold and fault axes: compres-
sion from the south to the north influencing basin develop-
ment (E-W to NE-SW extension; Griinthal, Stromayer,
1986). The same appears from seismic foci solutions, in situ
strain measurements or strikes of mobile zones. It is hence
possible not only to define the causal grounds for horizon-
tal displacements along the Murai tectonic system, but also
to draw consequences of deformations together with ele-
ments of crucial i nportance in the West Carpathians.



Mineralia slovaca, 21 (1989), 323-332

K veporiku v podloZi Krupinské planiny na zdkladé vysledku letecké geofyziky

IVAN GNOJEK
Geofyzika, §. p., Je¢nd 29 a, 612 46 Brno

{Dorucené 15. 8. 1988, revidovand verze dorucend 31. 3. 1989)

Some remarks on the basement of the Krupinskz planina Highland according to airborne geophysical data

Thanks to the elaboration of analytical maps showing continuation of the anomalous magnetic field to
the upper half-space, up to 1000 m above the ground, in the Central Slovakian neovolcanic
area a distinct 60 nT anomaly was revealed and specified approximately 35 km south of the town of
Zvolen (22 km north of the Czechoslovak-Hungarian border). Interpretation of the anomaly located
its source characterized by 10000 . 107° SI units average magnetic susceptibility in the depth interval
of 2 to 8 km. Paleozoic crystalline basement rocks of the Vepor tectonic unit are supposed to be the
geological environment inducing the source of the magnetic anomaly.

Uvod

Oblast stfedoslovenskych neovulkanitil s prevazné
pfipovrchovymi horninami andezitového typu vytvari
natolik intenzivni a vyrazné clenité anomalni magne-
tické pole, Ze jesté 1 v nejnovéjsich, moderné pojatych
pracich — napt. Sefara et al. (1987) — bylo nutno
konstatovat, ze magnetické projevy téchto pfipo-
vrchovych vulkanitd zcela zastiraji u¢inky pfipadnych
magnetickych zdrojt v jejich podlozi. Uplnou véro-
hodnost tohoto tvrzeni o tdzemi Krupinské planiny
v posledni dobé do jist¢é miry zpochybnily dvé
pfiznivé skute¢nosti, a to: (1) zvlddnuti plo§nych
vypoctl analytickych pokra¢ovani magnetického pole
do vyssiho poloprostoru (Jandk et al., 1986) s nasled-
nym sestavenim map té€chto odvozenych magnetic-
kych poli v uzemi stfedoslovenskych neovulkanitt
(Gnojek a Mutlovd) a (2) pfiznivy geologicky fez
Krupinskou planinou, v niz nejrozsifenéj$i pfipo-
vrchovy vulkanicko-sedimentarni neogenni komplex,
jako nositel zdrojii pripovrchovych magnetickych
anomadlif, neni vyvinut ve velkych mocnostech. Jeho
mocnost dosahuje fddové stovek metra.

Jak ukazuji v geologickych fezech Konecny a Lexa
(1984), jsou v podlozi tohoto vulkanicko-sedimentar-
niho komplexu vétSinou 100 az 200 m, na JV aZ
500 m mocné sedimenty spodniho miocénu, pod
nimiz je v bzovické propadliné (j. od Krupiny)
vyvinuto az 500 m mocné souvrstvi paleogénu
a svrchni kfidy v pozici rané molasy (Vass, 1981).
PodloZi paleogénu a kfidy, a v misté, kde tyto
stratigrafické jednotky nejsou vyvinuty, pak podlozi
miocennich sedimentd, vytvafeji horniny mezozoika,
opét prevdzné v sedimentdrnim vyvoji. Horniny me-

zozoika se v prdci Vasse et al. (1979) déli na
mezozoikum vysSich zdpadokarpatskych prikrovi
a na obalové mezozoikum podlozniho krystalinika
veporid. Predvulkanické sedimenty spodniho miocé-
nu, paleogénu a svrchni kfidy 1 vétSinu sedimenti
ostatniho mezozoika (triasu a jury) lze povaZovat za
nemagnetické. V mezozoiku choéského prikrovu sice
zndme ze z. ¢asti Slovenska magnetické projevy
permskych tholeiitickych bazaltl a andezitli (melafy-
ri) a Polak (in Markova et al., 1972) ve vrtu Bzovik
GK-4 (4 km jv. Krupiny) trias cho¢ského pfikrovu
dolozil, av§ak tyto bazické vulkanity v Zddném z vrti,
které zastihly predterciérni podloZi v ndmi podrobnéji
hodnoceném uzemi j. a jv. od Krupiny, t. j. Bzovik
GK-4, Hontianské Nemce GK-1, Dolné Plachtince
MYV-1, ani ve vrtu Selany VV-1 zastiZeny nebyly (fide
Biela, 1978).

Krystalinické podloZi podle vSech autori ndlezi
k veporiku. Zatimco Konecny, Sefara a Vass (in Vass
et al., 1979) uvadéji ve strukturné-tektonickém sché-
matu podloZi Krupinské planiny aZz 12 km Siroké
pdsmo pievézné granitoidniho a migmatitového kom-
plexu kralovoholského, pokracujictho od poslednich
vychozd u Budiné a Abelové na JZ az k obci Cerovo,
mapa podloZi terciéru zpracovand Fusdnem et al.
(1987) granitoidy veporika klinovité zuZuje a ukoncu-
je uz j. od obce Dacov Lom.

Magnetické pole

Magnetické pole Krupinské planiny, zmapované
v celém uzemnim rozsahu leteckou magnetometrii,
bylo prezentovdano Gnojkem a Jandkem (1986)
v mapach v méfitku 1 : 50 000. Cédst acromagnetické
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Obr. 1. Aeromagnetickd mapa Krupinské planiny pofizend ze zakladni letové vysky 80 m nad terénem (Gnojek a Mutlovd, 1987).

Fig. 1. Aeromagnetic map of the Krupinskd planina Highland at 80 m flight altitude (Gnojek and Mutlovd, 1987).
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mapy anomalii AT na drovni 80 m nad terénem
z uzemi Krupinské planiny a pfilehlych ¢dsti pohoti
Javorie a Stiavnickych vrchi ukazuje obr. 1. Na této
mapé zfetelné vystupuje velmi ¢lenité anomalni pole,
dasto s prudce se stfidajici polaritou, s nejcastéj$im
rozpétim anomaélnich hodnot od —200 do 200 nT
(nanotesla), v okoli kdty Lysec az 500 nT, prii $irce
lokédlnich anomadlii ve stovkdch metri az 1 km. Dil¢i
lokdlni anomalie vysvétlujeme vys§im podilem vulka-
nické slozky ve zdejsich- vulkanicko-sedimentérnich
souvrstvich, na J pfislusejicich prevdzné k formaci
Celovské a lysecké, na S a Z pak vulkanickou slozkou
v komplexech transportovanych vulkanoklastik for-
mace javorské, resp. sebechlebské.

Piipovrchovou konfiguraci magnetického pole
Krupinské planiny, vymapovaného v zdkladni letové
vysce 80 m nad terénem, vyrazné ovliviiuje zdejsi
reliéf terénu. Zejména zatiznutd adoli ficek Stiavnice,
Krupinice, Litavy, KrtiSe a Tisovnika, i jejich vétsich
pritokd vytvareji zfetelnd minima v anomaliich A T,
protazend podél jejich tokt. Tento ucinek chybéjicich
magnetickych hmot v nekone¢nych vodorovnych des-
kdch, jimiz lze zdejsi vulkanicko-sedimentdrni kom-
plexy aproximovat, byl vypocty dokdzan mj. Svanca-
rou (1985), je tedy mozZno teoreticky dolozit, Ze
vyerodovdnim a odnosem magnetickych hornin
vzniknou v pfipovrchovych, subhorizontdlné uloZe-
nych magnetickych télesech minima anomalii AT az
do prvnich stovek nT. .

Narutst amplitud magnetickych anomalii k Sik SZ
do uzemi Stiavnickych vrchi a do pohoti Javorie je
vyvoldn postupnym ubytkem sedimentdrni slozky ve
vulkanicko-sedimentdrnich souvrstvich a jejich pre-
chodem od epiklastickych vulkanickych hornin
k vétsimu zastoupeni pyroklastik, az posiéze ke
zna¢nému podilu kompaktnich vulkanitli v ldvovych
proudech, pfipadné v extruzivnich domech, pfi ros-
touci mocnosti vulkanického komplexu. V rozsdhlych
lavovych proudech pak dosahuji magnetické anomad-
lie hodnot v rozpéti od —1 000 do 1 500 nT. Dutkazy
o tom, Ze rozsdhlé anomadlie o velkych amplitudach
jsou vyvinuty v uzemich s nejvétsimi mocnostmi
andezitd a jejich tufii, poddvaji napr. vrty Antol
GK-2, Stara Huta GK-7 nebo Ostrda Lika GK-8§,
v nichZ byly zaznamendny sledy vulkanickych hornin
vétdich mocnosti nez 1000m (fide Biela, 1978).
Z magnetického uc¢inku 1200 m mocnych andezito-
vych mas v okoli vrtu Antol GK-2 bylo mozZno
odvodit primérnou magnetickou susceptibilitu toho-
to vulkanického komplexu 35000 . 107¢j. SL

O existenci magnetickych hornin v podlozi vulka-
nitd a vulkanicko-sedimentdrnich hornin Krupinské
planiny nepoddva aeromagnetickd mapa pofizend ze
zakladni letové vysky 80 m nad terénem Zddnou
zjevnou informaci. Odezva hlubokého podlozniho
zdroje je v této mapé skryta v plosn¢ rozsdhlém

kladném anomadlnim poli, roz¢lenéném do tady dil-
¢ich anomdlii.

Vypocet analytického pokracovant

Vypocet analytického pokratovdni magnetického
pole do horniho poloprostoru je schopen nahradit
pomoci matematiky skutecnd opakovand letecka
magnetickd méfeni ve vysSich urovnich nad terénem.
Po neddvno provedenych experimentech bylo roz-
hodnuto zpracovavat z aerogeofyzikdlni databanky
Zapadnich Karpat mapy téchto odvozenych poli pro
urovné 300, 600 a 1 000 m nad terénem.

Cilem prepoctu geomagnetickych poli na vyssi
a vys$$i urovné nad terénem je postupné potlacovat
v geomagnetickych mapdch anomadlni projevy malych
plosnych rozmérq, t.j. lokdlni anomalie, které jsou
zpuisobeny povrchovymi a pfipovrchovymi zdroji
Uvedeny proces tak vlastné predstavuje urdity druh
separace zdroji magnetickych anomadlii. V mapdch
analytického pokrac¢ovdni anomadlniho pole ve vel-
kych vyskach, napt. 1000 m nad terénem, jsou pak
zachovany, a vlastné relativné zvyraznény, jen proje-
vy objemové rozsahlych zdroji, t. j. anomdlni magne-
tické struktury mnohakilometrovych rozméri, situo-
vané ve vétSich hloubkdch okolo 1km a hloubgji.
Zatimco mapa magnetickych anomadlii potizend
v zdkladni letové vysce 80 m nad terénem piedstavuje
sumdrni ucinek vsech superponovanych zdroji, od
zcela povrchovych az po zdroje v hloubce okolo
10 km, jinymi slovy souhrn regiondlnich a reziduédl-
nich slozek pole, pak mapy analytickych pokra¢ovani
na vy$§i urovné nad terénem predstavuji rostouci
zastoupeni regionalni slozky pole.

Vypocet hodnot analytického pokracovani magne-
tického pole na urovné 300, 600 nebo 1000 m nad
zemskym povrchem predstavuje aplikaci symetrické
matice 17 x 17, t.j. 289 vdhovych koeficientt, po-
stupné centrované na kazdy bod ctvercové sité hod-
not anomalii AT uloZenych v aerogeofyzikdlni data-
bance. Pred zahdjenim vypocltu je zadouci zbavit
stdvajici databanku, porizenou z vysledkd souhrnné-
ho zpracovdni letecky méfenych dat vnitfnich Zdpad-
nich Karpat (Gnojek a Jandk, 1. c.), pfedevsim zbyt-
kt ruseni ptirozeného magnetického pole civiliza¢ni-
mi vlivy a poté dointerpolovat sit hodnot vychoziho
pole v mistech jeho nespojitosti zptisobenych riznymi
technologickymi pfi€inami.

Analytické pokracovani pole na urovern 300 m se
pocitd z .nefedéné” databankové sité hodnot
o rozméru 125 x 125 m, takZe matice 17 x 17 bodu
plisobi v elementdrnim poli 2 x 2 km. Pfi vypoctu
pole v trovni 600 m je podobnd matice 289 koeficien-
ti aplikovdna na ,,fedénou‘ databankovou sit 250 x
250 m, t. j. matice koeficientll zasahuje do plivodni-
ho pole v plose 4 x 4km, a kone¢né pole v drovni
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Obr. 2. Analytické pokracovdni letecky zjiSténého magnetického pole Krupinské planiny ve vysce 1 000 m nad terénem (Gnojek a Mutlov4,
1988). 1 — zdpornd, nulova a kladnd izanomadla AT, 2 — kontura rozifeni stfedoslovenskych neovulkanitii na povrchu, 3 — situace

interpretacniho profilu s fezem na obr. 3, 4 — vrty do predterciérniho podloZi.

Fig. 2. Analytical continuation of the Krupinskd planina Highland airborne magnetic field at 1000 m above the ground
(Gnojek and Mutlovd, 1988). | — negative, zero and positive AT anomaly contours, 2 — boundary line of the outcropping Central
Slovakian neovolcanites, 3 — delimitation of the interpretation profile with cross-section in Fig. 3, 4 — boreholes reaching the pre-Cenozoie

basement.
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1 000 m nad zemi se pocita rovnéz obdobnou matici
17 x 17 koeficientl, aplikovanou na sif hodnot ano-
malii AT do rozméru 500 x 500 m, generalizovanou
z puvodni databanky; v této siti uvedend matice
koeficienti zabird plochu 8 x 8 km plvodniho mag-
netického pole. Toto slovni, nematematické vyjadren{
pfepoctu poli naznacuje, Ze v kazdém bodé puivodni
sité¢ musi byt provedeno vice nez 1 000 algebraickych
operaci; zvladnuti takového objemu praci je bez
vypoctové techniky prakticky nemozné.

Ze srovnani mapy magnetického pole v urovni
zékladni letové vysky 80 m na obr. 1 s mapou analy-
tického pokracovdni pole pro uroverd 1000 m nad
terénem na obr. 2 zfetelné vyplyvd efekt Zadouci
generalizace pole a zvyraznéni hloubéji uloZenych
zdroji anomdlniho magnetického pole. UZite¢nost
generalizace anomalniho pole vulkaniti pro studium
stavby této oblasti je evidentni.

Mapa na obr. 2 vyrazné ukazuje rozsahld nakupeni
magnetickych vulkanitt v sv. ¢dsti Stiavnického po-
hori, pfiblizné v uzemi Bansky Studenec — Krupina
— Zvolen—Stara Kremnic¢ka, a mohutné akumulace
podobnych hmot v pasmu od j. okraje Zvolena pfes
Zajezovou k Hornému Tisovniku. Vyplyvda z ni
hluboké zakorenéni vulkanitd koty Lysec a velky
hloubkovy dosah zdroje kovacovské anomadlie, inter-
pretované Filem (in Plancar et al., 1977), jejiz j.
pokracovdni zasahuje na uzemi Madarska. Mapa
dale upozoriiuje na vyraznou sv. — jz. linii ve
Stiavnickych vrsich. oddélujici prostor hodrussko-
Stiavnického granodioritového intruzivniho komple-
xu od jv. svahii Stiavnickych vrchu, budovanych
pfevazné lavovymi proudy. Tato zfetelnd linedrni
magnetickd diskontinuita je nepochybné soucasti zde
probihajictho pdsma hlubinného veporského zlomu.
V map¢ dale nelze prehlédnout prevlddajici uplatnéni
sz. — jv. sméru ve stavbé pohofi Javorie ani projevy
submerididlnich diskontinuit.

V podstatné zklidnéném magnetickém poli Kru-
pinské planiny odhalily mapy analytického pokraco-
vani pole rozsahlou regiondlni anomdlii s maximem
presahujicim 50 n'T, protazenou ve sméru SV—JZ,
s vrcholem 4 az Skm j. od obce Litava (litavska
magnetickd anomalie; Gnojek, 1988). Odhaleni této
anomadlie patii k nejvétsim piinosim zpracovanych
odvozenych map. Pozvolné gradienty litavské anomd-
lie naznaCuji, Ze je vyvoldna hluboko uloZzenym
a magneticky velmi u¢innym zdrojem, schopnym
jesté ve vysce 1000 m nad zemi zpusobit anomalii
o amplitudé 60 nT.

Litavskd magnetickd anomalie
Litavska magnetickd anomalie, zfetelné¢ vymezena

az v odvozenych mapach, byla podrobena kvantita-
tivni interpretact podél profilu sz.—jv. sméru, vede-

ného od Banského Studence pres Krupinu—Trpin—
Pribelce do jz. sousedstvi vrtu Dolné Plachtince
MV-1. Z interpretace vyplyvd, ze zdroj anomalie se
nachazi v hloubkdch vétsich nez 2 km a podle dosa-
vadnich znalosti geologického fezu tedy plné ndlezi
k podloZznimu veporiku. Respektujeme-li vSeobecné
uzndvané udaje o vergenci veporického krystalinika
k JV. miZeme tvar zdroje aproximovat kosodélnikem
nebo presnéji lichobéZnikem, jak ukazuje obr. 3.
Severozdapadni vyklinéni télesa zdroje lze ocekdvat
v irovni obce Bzovik, jv. ukonceni v j. a v. okolf obce
Cerovo. V kolmém, sv.—jz. sméru se téleso pravdépo-
dobné rozklada od v. okoli Dac¢ova Lomu po z. okoli
Celovct. Jeho ,magneti¢nost lze charakterizovat
bud celkovou primérnou magnetickou susceptibili-
tou okolo 10000 . 107¢j. SI. nebo je mozZno diferenco-
vat jeho susceptibilitu na 6000.107°j. SI v horni
casti télesa s pfechodem v hloubce 4 km k susceptibi-
lit¢ 15000 . 107¢j. SI. Spodni omezeni zdroje se pred-
pokladd v hloubee 8 km.

Tato kvantitativni interpretace respektuje vysledek
vrtu Bzovik GK-4, situovaného | km jz. od interpre-
ta¢niho profilu. Vrt byl ukonéen podle Poldka (in
Markovd et al., 1. c.) v hloubce 2 018 m v dolomitech
stredniho az svrchniho triasu. Horni okraj krystalinic-
kého podlozi by tedy v sv. okoli Bzovika mél byt
nedaleko pod uvedenou konecnou hloubkou tohoto
vrtu.

Strukturni pozice anomdlniho zdroje

Horniny vyvoldvajici litavskou magnetickou ano-
malii jsou uloZeny pod podstatnou jizn{ ¢dsti bzovické
propadliny, vymezené Koneénym, Sefarou a Vassem
(in Vass et al., 1979) jako samostatny morfologicky
Gtvar z pivodni bdtovecko-krupinské deprese Durat-
ného et al. (1965). Lze predpoklddat, Ze s.—j. zlom,
ohranic¢ujici bzovickou propadlinu smérem k V, naru-
Suje 1 horni plochu tohoto podlozniho zdroje.

Geologickd mapa podlozi terciéru od Fusdna et al.
(1987) urCuje v tzemi omezeném spojnici mezi
obcemi Pliesovce—Krupina—Medovarce—Cero-
vo—Litava—Senohrad —Pliesovce v podlozi neovul-
kanitd a molasy mezozoikum a svrchni paleozoikum
veporika. Tento rozsah mezozoickych a svrchnopale-
ozoickych hornin se pozi¢né logicky do zna¢né miry
shoduje s rozsahem bzovické propadliny vymezenym
Vassem et al. (1.c.) . V okoli tohoto mezozoického
a svrchnopaleozoického ostrova zakresluji Fusdn et
al. (1. c.) krystalické bridlice veporika bez blizsiho
stratigrafického ¢i litofacidlniho zafazeni.

Naproti tomu Vass et al. (1. c.) uvddéji ve svém
strukturné-tektonickém schématu podloZzi ve sméru
od madarské hranice k S po linii Potor—Pribelce—
Hru$ov hronsky komplex svord, rul a amfibolitd
(sensu Klinec, 1966), ddle k SZ neclenénou juru az
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Obr. 3. Interpretacni profil Bansky Studenec — Pribelce (Gnojek a Putna, 1988). 1 — magnetické pole namérené ve vySce 80 m nad terénem, 2 — analytické pokracovani
magnetického pole ve vyice 300 m nad terénem (plo$nd filtrace), 3 — analytické pokracovani magnetického pole ve vysce 1 000 m nad terénem (plosnd filtrace), 4 — vypocteny
magneticky téinek télesa v fezu ve v§ice 1 000 m nad terénem, 5 — lavové proudy andeziti, 6 — transportované vulkanoklastické horniny Stiavnickych vrchi, 7 — epiklastické
vulkanické horniny vinické a ¢elovské formace, 8 — sedimenty spodniho miocénu, misty s vulkanickou pfimési, 9 — svrchnokiidové a paleogenni sedimenty molasy, 10 — mezozoikum
vy§§ich zdpadokarpatskych piikrovi, 11 — obalové mezozoikum veporid (trias — jura), 12 — granodioritovd intruze hodrussko-§tiavnickd, 13 — krystalické bfidlice veporika, 14 —
zdroj litavské anomalie. (Geologicky fez s vyuzitim ddaji Kone¢ného a Lexy, 1984 a Vasse et al., 1979.)

Fig. 3. Interpretation profile Bansky Studenec — Pribelce. 1 — airborne magnetic field observed in 80 m altitude, 2 — analytical continuation of the magnetic field 300 m above the
ground (square filtration), 3 — analytical continuation of the magnetic field 1 000 m above the ground (square filtration), 4 — calculated magnetic response of the body at the
cross-section 1 000 m above the ground, 5 — andesite lava flow, 6 — transported volcanoclastic rock in the Stiavnické vrchy Mts., 7 — epiclastic volcanic rock of the Vinica and Celovcee
formations, 8 — Lower Miocene sediment with volcanic admixture, 9 — Upper Cretaceous and Paleogene molasse sediment, 10 — Mesozoic rock in the higher West Carpathians
nappes, 11 — Mesozoic envelope of the Vepor tectonic unit, 12 — granodiorite instrusion, 13 — crystalline complexes of the Vepor tectonic unit, 14 — source of the Litava magnetic
anomaly. (Geological cross-section using data by Koneény, Lexa, 1984 and Vass et al., 1979.)
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perm obalovych skupin a od spojnice obci Cerveria-
ny—Plachtinské Lazy k SZ krdlovoholsky komplex.
Severovychodni ¢dst nové vymezeného télesa
— zdroje litavské anomadlie — by pak padle tohoto
schématu podlozi byla situovdna v kralovoholském
komplexu a jz. ¢ast v obalovém mezozoiku veporika
a v jeho krystalinickém podloZi.

Vzhledem ke skromnym, a tedy i oprdvnéné rozdil-
nym nédzorim na podlozi Krupinské planiny je vhod-
né probrat geologickou interpretaci zdroje litavské
magnetické anomadlie v n€kolika variantich se zvdze-
nim stupné pravdépodobnosti jednotlivych typt
zdrojt.

Mezozoické podlozni zdroje této magnetické ano-
malie, analogické bazickym a ultrabazickym horni-
nam meliatské skupiny nebo ,,spodniho patra‘ silic-
kého ptikrovu, jsou malo pravdépodobné. S vyjim-
kou rozsahlého zakrytého télesa peridoditl jz. od
Kosic (komdroveckd anomalie), predstavuji totiZ zmi-
nénd bazika a ultrabazika prevdzné drobna télesa;
zdroj litavské anomdlie vSak drobnym télesem byt
nemize. Navic by v takovém pfipade mélo byt
v podlozi gemerikum (?). V souvislosti s eventudlni
(avSak zde nezndmou) pfitomnosti gemerika se jesté
nabizeji horniny ochtinského souvrstvi dobS$inské
skupiny, v niZ zdroje magnetickych anomdlii existuji,
nedosahuji v§ak rovnéz tak velkych rozméra. Kone¢-
né nelze zapominat, ze Fusdn et al. (l. c.) udédvaji z.
okraj gemerika daleko od litavské anomalie, ptiblizné
na s.-j. linii Divin—Busince, t. j. nejméné 10 km v. od
zdroje této anomalie.

Podstatné pravdépodobnéjsimi se jevi zdroje pfi-
slusejici k veporiku, konkrétné k jiznimu veporiku.
Obalové jednotky — mezozoickd federdtska a mlado-
paleozoicka revickd — rovnéZz neposkytuji velkou
nadéji, Ze by mohly obsahovat rozséhlé akumulace
magnetickych hornin. Ve federdtské skupiné prevaz-
né triasovych a jurskych sedimentd, mapovanych
Vozarovou a Vozdrem (1988) v nesouvislych vysky-
tech mezi Dobsinou aZ Tuhdrem, nebyly zatim zdroje
magnetickych anomadlii zaznamendany. Stejné tak ani
v revické skupiné, vymezené Vozdrovou a Vozarem
(1982), neni valnd nadéje na rozsahlé zdroje letecky
zjistitelnych magnetickych anomalii. Jeji permské
souvrstvi rimavské totiZ obsahuje vedle sedimentl jen
madlo produkti ryolitového vulkanismu, jeZ nevytvd-
reji magnetické anomalie. Karbonské souvrstvi slat-
vinské sice zahrnuje i resedimentovand vulkanoklasti-
ka a tenkd vylevnd télesa dacit-andezit-bazaltového
sloZeni, jejich mocnost vSak nepfesahuje jednotky
metrd, télesa na sebe nenavazuji a nevytvareji souvis-
Iy horizont. Proto je nadé€je na zdroje aeromagnetic-
kych anomalii v této skupiné mald, a vskutku zatim
74dné anomalie v povrchovych vyskytech téchto
souvrstvi nebyly zaznamendny.

Zbyvaji tedy krystalinické komplexy veporika.

Nové je postupné vymezil Bezdk (1982 a 1988).
Pritom kralovoholsky komplex, at uz v pojeti Klinco-
vé ¢ Bezdkoveé (1988), jakoZto povrchové znacné
roz§iteny granitizovany komplex migmatiti s enkld-
vami pararul a granitoid, je v naprosté vétsiné svého
povrchového rozsifeni bez magnetickych anomdlii
(srov. mapy Gnojka a Jandka, 1986). Proto neprifa-
zujeme zdroj litavské magnetické anomalie ani tomu-
to komplexu. Pro Uplnost uvadime, Ze znamy magne-
ticky granit rochovecky neni soucasti kralovoholské-
ho komplexu.

Za nejpravdépodobnéjsi zdroj magnetické anoma-
lie v podlozi Krupinské planiny tedy povaZzujeme
ostatni krystalinické komplexy jizntho veporika, totiz
komplex Ostré, klenovecky, sinecky a lovinobansky
komplex. Z nich pak kone¢né grandtické svory
a amfibolity (ptivodné jilovce s bazaltoidnimi vulka-
nity) komplexu Ostré mohou s nejvyssi pravdépodob-
nosti byt zdrojem aeromagnetickych anomalii. Pre-
stoze o roz$ifeni téchto nové vymezenych komplext
pod vulkanicko-sedimentdrnimi horninami Krupin-
ské planiny a pod sedimenty Ipelské kotliny zatim
nemdme potrebné informace, mizeme zde na zdkla-
d¢ litavské anomalie jejich pfitomnost pfedpoklddat.

Konecné ke vzniku této anomédlie mohly tézZ prispét
1 kontaktné¢ metamorfované sedimenty obalu vepori-
ka, predevsim slatvinského a rimavského souvrstvi
revucké skupiny, pripadné i triasové skupiny federat-
ské, pokud byly dotéeny kontaktnim ucinkem intruzi
alpinskych granitoidd. Studiem kontaktnich aureol
téchto granitoidd v jv. &dsti veporika zjistili totiz
Vozérova a Kristin (1985), Ze v tamni amfibolitové
metamorfni facii nizkotlakového typu vznikd mj. také
magnetit.*

Provedend geologicka interpretace aeromagnetické
litavské anomadlie neni v rozporu s vysledky gravimet-
rie. Osa sv.-jz. protazeni zdroje magnetické anomalie
probiha totiZ zcela paralelné a jen 3 aZ 4 km jiznéji od
osy kladné tihové anomalie vedené od Dudincu, j. od
Medovarcti na Trpin a k Senohradu, a pravé zde
v okoli Senohradu bylo Sefarou in Vass et al. (1979)
vymezeno eliptické téleso s prevahou tézSich hmot.
Jizni cdst tihové anomadlie vymezujici toto téleso
téZsich hmot se pifimo prekryvd se severni ¢asti zdroje
lita¥ské magnetické anomalie. Ptikopova aZ synklino-
ridlni struktura, vymezend Vassem et al. (L. c.) na
strukturné-tektonickém schématu podlozi mezi Mod-
rym Kamenem a PlieSovcemi, zahrnuje zdroj interpreto-
vané litavské magnetické anomalie v celém jejim rozsahu.

Predpokladané t¢leso kruhového prifezu s preva-
hou leh¢ich hmot, ukdzané citovanymi autory
v témZe schématu podloZi mezi Modrym Kamenem

* Na mozny ,,kontaktné metamorfni (¢aste¢ny) pivod diskutova-
né magnetické anomalie upozornil recenzent ¢lanku Vozdr.
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Obr. 4. Lokalizace hlavnich zdroji rozsdhlych magnetickych anomalii v krystaliniku veporika (Gnojek, 1988). Hlubinné zlomy podle price
Sefary et al. (1987). 1 — rozsifeni stfedoslovenskych neovulkanitii na povrchu, 2 — hlubinné zlomy 1. fddu, zakryté, 3 — hlubinné zlomové
z6ny 2. fddu. zjevné, 4 — hlubinné zlomové zony 2. fddu, zakryté, 5 — hlubinné zlomy 3. fddu, 6 — zlomy mensiho hloubkového dosahu,
7 — horni okraj zdroje magnetické anomalie s hloubkou v km, 8 — predpoklddany spodni okraj zdroje magnetické anomalie s hloubkou
v km; I — anomdlie birianskd, 2 — anomalie litavskd, 3 — anomalie malinecka.

Fig. 4. Location of main sources of extensive magnetic anomalies in the Vepor tectonic unit (Gnojek, 1988). Deep faults according to Sefara
et al. (1987). 1 — outcropping Central Slovakian neovolcanics, 2 — st order deep fault, buried, 3 — 2nd order deep fault zone, 4 — 2nd
order deep fault zone. buried, 5 — 3rd order deep fault, 6 — subordinated fault, 7 — upper margins of the magnetic anomaly depth in
km, 8 — presumed lower margin of the magnetic source, depth in km; | — Bifia anomaly, 2 — Litava anomaly, 3 — Malinec anomaly.

a Velkymi Stracinami, nevyvoldvd Zddnou magnetic-
kou anomdlii. Nejde tedy o magnetické granitoidni
téleso.

Zavér

Uplatnéni progresivnich postupt interpreta¢niho
zpracovani novych aerogeofyzikdlnich dat v uzemi
Krupinské planiny, konkrétné zpracovani analytic-
kych pokracovani magnetického pole do horniho
poloprostoru, vedlo k odhaleni magnetického ano-
malniho zdrdje v predterciérnim podlozi. Téleso
zdroje méd n¢kolikakilometrové rozméry a jeho cen-
trum se nachazi v okoli obci Litava a Cerovo.

Ptitazeni zdroje této anomalie k analogickym mag-
netickym hornindm zndmym z gemerika povazujeme
za mélo pravdépodobné. RovnéZz obalové jednotky
veporika nemohou velmi pravdépodobné obsahovat

tento objemny zdroj. Za nejpravdépodobnéjsi geolo-
gicky zdroj litavské anomadlie povaZujeme proto pa-
leozoické komplexy metamorfitil veporského krystali-
nika, nové definované Bezdkem (1988). Na zdkladé
analogie s magnetickymi projevy téchto komplexa
v exponovanych uzemich veporika sv. od Krupinské
planiny (mezi Lovinobani a Revicou) usuzujeme, ze
by ji mély vyvoldvat zejména horniny komplexu
Ostré, pripadné spolu s komplexy lovinobanskym
a klenoveckym.

Na obr. 4 je zdvérem zndzornéna moznd pozice
zdroju tfi rozsdhlych magnetickych anomalii vyvola-
nych hluboko ulozenymi télesy, a to (od JZ) zdroj
anomadlie binanské a predpokladanymi magnetickymi
hmotami v hloubkdch 2 az 8 km, zdroj nové vymeze-
né anomadlie litavské v podobné hloubkové trovni
a téleso zplsobujici anomélii malineckou s magnetic-
kymi horninami podstatné blize pod povrchem
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v urovni 1 aZz 3 (4) km. VSechny tfi se nachdzeji
v kladném tthovém poli odkryté gravimetrické mapy,
t.j. v uzemich s relativné t&Z8imi horninami.
V souladu s nejnové€jSimi poznatky Fusdna et al.
(1987) je pfifazujeme prevazné ke komplexim krys-
talickych bridlic veporika v podloZi.
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Some remarks on the basement of the Krupinskd planina Highland

The area of the Central Slovakian neovolcanites with the
preponderance of rocks of the andesite type causes a very
complex magnetic field which was not presented on older
maps at all. The first result of the latest detailed airborne
geophysical mapping of the Inner West Carpathians carried
out in the period from 1976 to 1983 was the compilation of
aeromagnetic maps on the scale of 1: 50 000 (Gnojek and
Jandk, 1986). However, the very variable and articulated
anomalous field of neovolcanic areas (Fig. 1) on these
maps made it impossible to easily solve the regional
geological problems of the volcanic regions.

A considerable improvement in the clarity of the magne-
tic field and thus a better utilization of aeromagnetic data
in structural geology of the Central Slovakian volcanic
region were possible derived maps elaborated only
recently, especially maps of analytical continuation
of the magnetic field to the upper half-space up to the le-
vel of 1000 m above the ground (Fig. 2).

The derived maps allow the interpretation of some
regional geological phenomena such as:

1) the total extension of volcanites covered with younger
non-magnetic sediments

2) the delimitation of the territory with the greatest
accumulation of magnetic volcanic masses

3) a new circle-shaped concentric magnetic structure

4) several faults both in the volcanites and in their
basement.

And last but not least these maps revealed a distinct
anomaly in the south-eastern part of the territory with the
amplitude of 60nT at the height of as much as 1 000 m. Its
top part is 5km south of the village of Litava (Litava
magnetic anomaly) and approximattly 22 km north of the
Czechoslovak — Hungarian border.

Through the quantitative interpretation of this anomaly,
using the Talwani — Heirtzler’s method for two-dimensi-
onal bodies of polygonal cross-section with a pre-set
susceptibility, it was found out that the anomaly can be
caused by a body of trapezoid cross-section (Fig. 3) situated
at the depth of 2 to 8 km and characterized by mean
susceptibility of 10000 . 107® ST units.

The geological interpretation of the anomaly source is a
comparatively difficult task. According to the present
knowledge of the basement (Fusdn et al., 1987), the body is
considered to be a part of the Vepor tectonic unit which
probably builds the pre-Tertiary basement in this territory.
Petrographically it may belong to the basement crystalline
complexes of the Paleozoic age which outcrop in a very
large area in the north-eastern neighbouring region, the
Slovenské rudohorie Mts., where they have recently been
studied by Bezdk (1988). In addition to that the possible
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source of the anomaly might be caused also by Mesozoic
and Late Paleozoic rocks of the Gemer tectonic unit and
might even be a product of contact metamorphism of
Alpine granitoids (Vozdrovd and Kritin, 1985).

Finally, the greatest magnetic anomalies of deep sources
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(anomalies 1 and 2 caused by the source at the depth of 2
to 8 km, anomaly 3 caused by the source at the depth of 1
to 3 (4) km) are shown in Fig. 4. They are supposed to be
the most extensive accumulations of magnetic rocks in the
south-eastern part of the Vepor tectonic unit.

RECENZIA

I. Kraus: Kaoliny a kaolinitové ily Zapadnych Karpat.
Zapadné Karpaty, séria Mineraldgia, petrografia, geoché-
mia, metalogenéza, 13. Vydal Geologicky dstav Dionyza
Stdra Bratislava, 1989, 287 s., 143 obr., 43 tab., 16
fotografickych tabuliek, anglické resumé (18 s.), anglické
vysvetlivky, cena viaz. 45,— K¢&s

Dielo svojim aktudlnym zameranim, zvolenymi metdda-
mi a predovSetkym dosiahnutymi cielmi citelne rozsiruje
poznatky v loZiskovej geoldgii kaolinovych nerastnych suro-
vin. Poukazuje na zdkladné rozmiestnenie produktov kaoli-
nizécie réznej genézy na tzemi Zdpadnych Karpat a na
pritomnost morfologickych a Strukturnych prostredi, do
ktorych by sa mohol orientovat dal§i geologicky vyskum
a prieskum na objasnenie novych loZisk kaolinovych suro-
vin. Prdca poslizZi aj spracovatelskym podnikom, predo-
vietkym keramickym. Aktudlnost tejto knihy umociiuje
najmi skutocnost, Ze Zapadné Karpaty nie su tradi¢nou
oblasfou na vyuZivanie a spracovanie kaolinovych surovin.

Autor v prdci volil komplexny metodicky pristup. Ne-
obmedzil sa len na laboratérne a kamerdlne metddy, ktoré
samozrejme predstavuji zdroj zdkladnych udajov pre ana-
1yzu a rieSenie problému, ale opieral sa o terénny vyskum,
vrtné a banské prace najmi Geologického prieskumu, $. p.,
odkial ziskal mnoZstvo vzoriek potrebnych pre taku roz-
siahlu analyzu. Na identifikdciu minerdlov, rieSenie genézy,
stanovenie minerdlneho zloZenia ilov, obsahu petrogén-
nych kysli¢nikov, mikroprvkov a pod. vyuZil okrem klasic-
kych laboratérnych analytickych metod a optickych pristro-
jov aj rontgen, transmisny elektrénovy mikroskop, scanovy
elektronovy mikroskop a elektrénovy mikroanalyzdtor, ¢o
umoznilo dosiahnut vysledky na svetovej trovni.

Kniha je rozdelend do deviatich hlavnych kapitol: 1.
Zvolené metddy spracovania, 2. Kaoliny Zapadnych Kar-
pat a ich klasifikdcia, 3. Genéza kaolinovych kor zvetrdva-
nia Zapadnych Karpat, 4. Genéza hydrotermadlnej kaolini-
zdcie Zapadnych Karpat, 5. Genéza sedimentdrnych kaoli-
nov Zapadnych Karpat, 6. Distribucia mikroprvkov
v kaolinoch Zapadnych Karpat, 7. Geologicko-loZiskové
pomery a minerdlne zloZenie kaolinitovych ilov Zapadnych

.

Karpdt, 8. Vek kaolinizdcie v Zdpadnych Karpatoch, 9.
Zaver.

Vysledky prace sa zakladaju na syntéze mnoZstva analy-
tickych materidlov, demonstrovanych na pocetnych obrdz-
koch, grafoch, tabulkdch a fotografidch. Najvyznamnejsie
je vy€lenenie troch samostatnych genetickych typov loZisk
kaolinov: zvetravacie, hydrotermalne a sedimentdrne.
Zvlast vyclenil skupinu kaolinitovych ilov. Podla toho je
roz¢lenend aj vlastnd préca, tak geologicko-loZiskové po-
mery, ako aj genéza. Zistenie existencie kaolinovych koér vo
vSetkych jednotkdch vnutornych Zapadnych Karpat, inten-
zivnejsie kaolinizdcie v starSich utvaroch, zvl4s$f na meta-
ryolitoch gemerika, v okoli lubenicko-margecianskej linie
a inych oblastiach, predstavuju oporné podklady pre prog-
noézne zhodnotenie a vytypovanie najperspektivnejsich dze-
mi na vyhladavanie a prieskum.

Nie men$i vyznam ma vyclenenie ¢asovej postupnosti
hypergénnej kaolinizdcie, najmi v terciérnych utvaroch
(kiScel — egenburg v Juhoslovenskej kotline, pont
v Rimavskej a Luceneckej kotline, pont — ruman vo
vychodoslovenskej panve, lutét — priabon a hlavna etapa
bddenu aZ pontu), ¢o pomdha desifrovat paleogeografické
podmienky a vytypovat znosové a vynorené Casti uzemia.
Preukazal sa aj zna¢ny vyznam hydrotermalnej mineraliza-
cie, ktord sa moZze vyuZif nielen pri vyhladavani tejto
suroviny, ale aj ako jeden z vyhladavacich priznakov, napr.
lozisk polymetalickych rid. Skoda, Ze autor nevenoval viac
pozornosti produktom kaolinizdcie vo vulkanitoch Slan-
skych vrchov a Vihorlatu, ¢o v§ak nezniZuje vyznam préce.

Dostdva sa nam do rik suborné dielo loZiskovej geologie
0 kaolinoch a kaolinitovych {loch Zdpadnych Karpat, prvé
a jedine¢né svojho druhu pre skimanid a spracovanu
oblast, ktoré vhodne dopliia medzeru v doterajsich poznat-
koch. Je nazornym prikladom uzkeho prepojenia vedy
s praxou, ¢o ho robi eSte aktudlnejSim. Po knihe siahne
nielen odbornd geologickd verejnost, profesori a §tudenti
vysokych $kdl geologického, chemicko-technologického,
upravnickeho ¢i dal§ich smerov, ale iste aj mnohi odbornici
réznych odvetvi spracovatelského priemyslu, v ktorych sa
kaolin vyuziva ako zékladna ¢i vedlaj$ia surovina.

Miroslav Slavkay
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Redukcné geochemické procesy v sedimentdrnych horninach
severogemerického permu

JAN CURLIK, JOZEF FORGAC, JOZEF VESELSKY
! Katedra geochémie PF UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 3. 2. 1988, revidovand verzia dorulend 12. 8. 1988)

Reducing geochemical processes in sedimentary rocks of the North Gemeric Permian, Eastern
Slovakia

Sedimentary rocks of the North Gemeric Permian unit contain, on a generally reddish-violet
background, also paths of variegated, greyish-green, green and discoloured rocks. Transitions between
various colourings are sudden and not only in relation to changes in lithology but occurring even within
a single lithotype or cutting lithological boundaries. Such changes in sediment colour are the result of
reducing geochemical processes which contributed to development stages of sedimentary rocks.

Synsedimentary, diagenetic, metamorphic and hydrothermal features induced by the reducing
geochemical processes have been distinguished. In accordance with their geochemical meaning, these
stadial processes may be subdivided into two series: the one caused by reducing gley process (in the
absence of hydrogen monosulphide) and the other induced by the reducing sulphidic process (under the
influence of hydrogen monosulphide) being indicated by the pyrite content in the rocks.

Reduction processes induced the generation of reducing geochemical barriers on which some elements
are concentrated (iron, copper, molybdenium, selenium, uranium and others). This feature is
expressed by the development of undergrade ,,copper sandstone” and of strata-bound U-Mo-Cu-(Se)
ores. The rank and participation of single processes within single diagenetic stages is problematic to
ascertain owing to frequent overlaps but also for the hitherto insufficiently established terminology of
the diagenetic processes. In the investigated case the reddish-violet colour is the original (inherited) one

whereas changes in colouring resulted from the subsequent reducing processes.

Uvod

V tomto prispevku uvddzame vysledky terénneho
a geochemického §tudia genézy farieb sedimentar-
nych hornin severogemerického permu z aspektu
poznania vplyvu oxida¢no-redukénych procesov na
zmenu farieb.

Z literatury vieme (napr. Mc Bride, 1974; Thom-
pson, 1970; Walker, 1967), Ze na celkové zafarbenie
hornin podobnych tym, ktoré¢ nachadzame v perme,
vplyva viac faktorov. Je to najmi obsah a formy
zeleza a mangdnu, obsah organickych latok, karbona-
tov, obsah chloritu, opakovych minerdlov a podobne.
Vyrazné prechody farieb z cervenofialovych do zele-
navych, sivozelenych az vybielenych su spojené naj-
mi s oxidac¢no-redukénymi procesmi.

Z poznania geochémie Zeleza (a Mn) a jeho
spravania pri zmene Eh vychddzaju dve tedrie vzniku
charakteristického Cerveného zafarbenia permskych
a im podobnych hornin (,red beds™): oxida¢na
a redukénd (Walker, 1967; Thompson, 1970 a i.).
Podla oxida¢nej tedrie Cervenavé zafarbenie vznikd

oxidéciou Zeleza po uloZeni sedimentov nad hladinou
podzemnych vod v superakvalnych krajindch. Podla
reduk¢nej teorie si farebné zmeny spojené s reduk-
ciou povodne oxidickych (bohatych na Fe’*) sedi-
mentov.

Z bohatého §tudia vzorkového materidlu z terénu,
vrtov (okolo 20 vrtov v dizke 23 km), banskych diel
loziskového pola Novoveskd Huta a na zdklade
geochemickych vyskumov autori dospeli k zdveru, ze
redukénd tedria ma prvorady vyznam aj z hladiska
farebnych zmien v $tudovanych hornindch. Tieto
redukéné procesy maju ale $tadijnu povahu. To
znamend, 7e su, podla naSich predstdv, spité
s viacerymi $tddiami vyvoja sedimentdrnych hornin.
Vy¢lenili sme synsedimentdrne a diagenetické, meta-
morfné a hydrotermélne prejavy redukénych proce-
sov. V zasade vSak pokladdme za potrebné rozlisit
redukéné glejové procesy (bez sirovodika) a redukené
sulfidické procesy (s H2S, HS™, S*).

Hlavny rozdiel medzi nimi je v tom, Ze prvky, ktoré
su pohyblivé v reduk¢nom prostredi bez H»S, su
v sulfidickom prostredi imobilizované vo forme sulfi-
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TAB. 1

Zdkladné tvpy epigenetickych procesov podla Perelmana (1968), zjednodusené
Main types of epigenetic processes according to Perelman (1968), simplified

Rady procesov podla zloZenia vzdu§nych migrantov

Triedy procesov O,

COy(CHy) H,S

Yodné migranty oxidaéné

redukéné bez H,S — (glejové) redukéné sirovodikové

H*SOi(Fe?*, ZN2*, CU™) sirno-kyslé

H*, HCOorganické latky kyslé

Ca’*, HCO3, Mg?* neutrdlne, karbondtové

C1"SO3~. Na* chloridovo-siranové
solonosné

Ca?, SOY sadrovcové

Na, HCO3, OH™, SiO, sdédové

sirno-kyslé, glejové
glejové
glejové, karbondtové
solonosné, glejové

sirno-kyslé, sulfidné
kyslé, sulfidné
karbonatové sulfidné

solonosno-sulfidné
sadrovcovo-glejové

sodové, glejové soddové, sulfidné

dov (Perelman, 1968). Odrazom ich uplatnenia je
najcastejdie pyritizacia.

Podla uvedeného planu treba studovaf aj ostatné
typy hornin s inym vychodiskovym zafarbenim, lebo
redukéné procesy v tomto Stadijnom prejave sa mohli
uplatnif aj v prostredi inych silikdtovych a dokonca aj
karbondtovych hornin. V horninovom prostredi sa
moéZu tieto procesy vzajomne prekryvat, a tak zastie-
raf alebo aj zvyraziovatl prejavy starSich procesov
alebo litologickych diskontinuit. To komplikuje do-
kumentaciu a klasifikaéné triedenie hornin, ale aj
poznavanie litofacidlnych zmien.

Geochemicka klasifikdcia sedimentaé¢nych prostredi
a ich aplikdcia na sedimenty permu

V geochemickej literature si dva pristupy ku
geochemickej klasifikdcii sedimenta¢nych prostredi.
Perelman (1968) v takejto klasifikdcii zohladnil dva
hlavné parametre, a to Eh a pH. Vy¢lenil oxida¢né,
redukcné (glejové) a redukéné sulfidické prostredie
(so sirovodikom). Toto rozdelenie urobil na zaklade
typomorfnych vzdusnych migrantov (Q,, CO,, CHy,
HJS), lebo ich podstatny obsah v prostredi vplyva na
hodnoty Eh. Kazdy z uvedenych radov Specifikoval
na zdklade tried geochemickych procesov, ktoré su
funkciou obsahov typomorfnych vodnych migrantov
(pH). Su to sirno-kyslé, kyslé, neutrdlne, karbondtové,
chloridovo-siranové, solonosné, sadrovcové a sddové
(tab. 1). Na zdklade toho pristupu modZeme recentné
(ale aj byvalé) prostredia charakterizovatl kombind-
ciou radov a tried prevladajucich procesov (napr.
oxida¢no-neutrdlno-karbonétové, redukéno-kyslo-sir-
ne, typické glejové, atd).

Berner (1981) povazuje pH za malo premenlivy
faktor vo vddSine recentnych sedimentacnych prostre-
di. Vo svojej geochemickej klasifikdcii sedimentad-
nych prostredi ho nezohladriuje a vyclenuje ich len na
zaklade Eh. Recentné prostredie, podobne ako Perel-
man, ¢leni na oxické (oxic) a anoxické (anoxic).

Anoxické prostredie dalej deli na sulfidické a nesulfi-
dické a posledné eSte na postoxické a metanické.
Upozorniuje vSak na fakt, Ze ak by sme chceli brat do
uvahy este aj pH, klasifikdcia by bola komplikovand.

Zhodnymi ¢rtami obidvoch pristupov je poznanie
a ocenenie mimoriadnej geochemickej funkcie H,S,
ktory vplyva na imobilizdciu prvkov pohyblivych
v redukénych podmienkach (Fe, Mn, Cu a 1.), kedZze
v pritomnosti H,S tvoria nerozpustné sulfidy.

Zo studia sedimentdrnych hornin mozZeme pod-
mienky sedimentacie ur€ovat len nepriamo. Oby¢ajne
na zaklade autigénnych minerdlnych féz, ktorych
podmienky tvorby a stability su ndm zndme, alebo na
zaklade charakteru premien klastogénneho materidlu.

Charakteristickym znakom sedimentdrnych hornin
severogemerického permu v makromeradle je prevld-
danie ¢ervenofialovych farieb. Tento rys, typicky pre
permské a niektoré iné sedimentdrne horniny, dal aj
zdklad ich anglickému ¢i nemeckému pomenovaniu
LCervené vrstvy® (,,red beds®™, ,,Rotschichten®). Ich
litologicka povaha je pestrd. Tvoria ich zlepence,
pieskovce, prachovce a bridlice (ilovce). Menej su
zastipené evapority (sadrovec, anhydrit a rozpustné
soli) a karbondty. Ojedinele st pritomné albitolity
a baryt (Curlik et al., 1985).

Na zdklade naSich poznatkov je Cervenofialové
zafarbenie klastogénnych sedimentarnych hornin
ovplyvnené pritomnostou krystalického hematitové-
ho pigmentu. Zretelnejsie fialové odtiene farieb zavi-
sia aj od obsahu Mn. Tento pigment.vznikol zbernou
rekrystalizdciou z pdvodne rozptylenych oxidov Fe3*
(goethit, lepidokrokit) alebo z horsie vykrystalizova-
ného hematitu v Stddiu diagenézy. Sveddi o tom:

a) heterogénne zastupenie pigmentu v pévodnych
lamindch ilu (obr. 1),

b) nakopenie Zelezit¢ho pigmentu na kontakte
karbonatickych nodul ranodiagenetického pdvodu
s flovitym matrixom (obr. 2),

¢) vysoky obsah zeleza v niektorych ilovitych brid-
lictach a ilovcoch, ktoré sedimentovali vo vodnom
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Obr. 1 Heterogénne zastipenie Zelezit¢ho pigmentu v ilovite)
bridlici ako odraz rézneho obsahu oxidov 7eleza v pdvodnych
laminovanych iloch. (Priebeh bridli¢natosti je naprie¢ povodnou
laminéciou.) Je prikladom rozneho obsahu Zeleza v povodnych
laminach ilu. Novoveskd Huta, vrt & 869, hibka 1 081 m, zv. 48x,
rovnobezné polarizétory.

Fig. 1. Heterogenous iron pigment in argillaceous shale reflecting
variable iron oxide content in the original laminated clay. (Fol-
lation accross the original lamination.) Example of varying iron
content in primary clay laminae. Novoveskd Huta, drilling No 869,
1 081 m depth, magn. x48, parallel nicols.

prostredi (aZ nad 10 %), lebo je nepravdepodobné,
Zeby tento obsah vznikol neskor, po oxidacii flov
v subaerickom prostredi (po opidtovnom vynoreni).

Obsah Zeleza v Cervenofialovych varietdch hornin,
ako vidiet z tab. 2, stupa od zlepencov k ilovitym
bridliciam. Je teda funkciou obsahu ilovitého matri-
XU.

TAB. 2
Priemerny obsah Fe,O; a MnO v dervenohnedofialovych hornindch
Average contents of Fe,O; and MnO in reddisch-brown to violet

rocks
Hornina Fe,Os5 (v %) MnO (v %) n
Zlepence 4,32 0,104 11
Pieskovce 441 0,149 10
Siltovce 5,6 0,120 9
[lovité bridlice 6,52 0,131 10

Ak berieme do uvahy tieto zistenia a porovnavame
ich s poznatkami z literatury, zostdva ndm posudit,
aky bol podiel redukénych sedimentacnych prostredi
v oblasti sedimentdcie severogemerického permu. Na
kontinentoch vznikali oxidické zvetraniny a pody.
Oxidické prostredie prevladalo aj pri tvorbe pokryv-
nych terigénnych sedimentov. Na miestach so stopa-
mi vodnej sedimentdcie sa zachovala cervend farba

Obr 2. Nakopenie zelezit¢ho pigmentu na styku karbonatovej
noduly s ilovitym matrixom. Je vysledkom tlaku rigidného telesa
noduly (ranodiagenetickej povahy) na diageneticky nespevneny
lovity materidl. Novoveska Huta, vrt ¢. 861, hibka 960 m, zv. 38 x,
skrizené polarizdtory.

Fig. 2. Concentration of ferric pigment on the boundary of a
carbonate nodule with clay matrix resulting from the pressure of
rigid early diagenetic nodule onto the inconsolidated clay.
Novoveska Huta, drilling No 861, 960 m depth, magn. x38, crossed
nicols.

oxidickych sedimentov vSade tam, kde rychlost anor-
ganicke] sedimentdcie znacne prevySovala rychlost
organickej sedimentdcie (nizky podiel redukujiicej
organickej hmoty). Alkalické prostredie sedimentdcie
v podmienkach aridnej klimy, na ¢o poukazuju aj
doterajsie geochemické vyskumy (Curlik et al.. 1984).
vplyvalo na stabilitu Zeleza, ktoré v tomto prostredi
migruje slabo. Redukéné prostredie sedimentdcie
mohlo vznikal v depresnych (zasolenych) polohdch
s prinosom {lovitejSiecho materidlu, v podmienkach
zasolenych laglin a na miestach s prinosom vicsieho
podielu organického detritu.

Vznik zelenavych, sivozelenych azZ vybielenych po-
16h v hornindch permu mdZeme pripisat s¢asti inicidl-
nemu, ale aj ostatnym §tddidm diagenézy. Avsak ako
uvedieme dalej, nie vetky redukéné zmeny spadaju
do diagenetického §tadia vyvoja sedimentac¢nych hor-
nin. Sa pritomné znaky, ktoré poukazuju na $tadij-
nost tychto procesov.

Redukéné procesy v Studovanych hornindch,
ich typoldgia a casovd postupnost

Aj ked su oxidacno-redukcéné procesy navzdjom
spaté, v geologickej praxi hovorime o oxida¢nych
alebo reduk¢nych zdénach, o procesoch a o sedimen-
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toch. Pozndme pody s oxida¢nymi alebo redukénymi
horizontmi (glejové pody). Zanedbdva sa skuto¢nost,
7e napriklad k oxiddcii niektorych kovov dochddza
na ukor vzdu$ného kyslika, redukcia siranov prebieha
na ukor oxidacie organickych latok a podobne.
Priestorova distribucia znakov oxidacie alebo reduk-
cie pristupnd naSmu pozorovaniu je tu smerodajna.

Redukéné procesy prebiehaju v pddach, v kdrach
zvetravania, v sedimentoch aj v sedimentdarnych hor-
nindch. Rovnaké procesy sa teda uplatiiuju vo viace-
rych systémoch hypergénnej zony. Vznikaji pod
vplyvom bezkyslikatych vod, ktoré sa oznacuju ako
glejové vody. Preto aj procesy sa oznacuju ako glejové
(Perelman, 1968, 1975, 1979). Tento termin prenikéd aj
do literatury pisanej po anglicky (gley, gleyey, gley
water) a je ddvno znamy aj v naSej poédoznaleckej
literature. Ako vhodny termin pre procesy redukéne;
povahy bez ucasti sirovodika ho budeme uZivaf aj
v tomto prispevku, a to aj s ohladom na lepSiu
moznost jeho vyuZitia pre oznacenie vod (nie reduké-
né vody, ale glejové).

Najleps$im indikdtorom redukénych (glejovych)
procesov su minerdly Zeleza (a mangdnu). Nielenze
reaguju na zmeny Eh v prostredi, ale daju sa ¢asto
identifikovat pri opise hornin. V redukénych pod-
mienkach sa tvori siderit, magnetit, pyrit, chlorit,
vivianit, glaukonit a pod. Horniny v nich nadobudaju
urcité zafarbenie. Velmi ndpadné su tieto zmeny
v hornindch severogemerického permu, kde pri zme-
ne podielu trojmocného Zeleza (a Mn*"), ktory dava
horninam cervenofialové zafarbenie, vznikd sivé, si-
vozelené a zelenavé zafarbenie od zlucenin dvojmoc-
ného zeleza.

Pocas terénnych vyskumov sme pozorovali, Ze
oglejené zony nesleduju len hranice zmien litotypov,
ale prechddzaju aj naprie¢ viacerymi litotypmi. Maju
nepravidelny tvar a priebeh. Je evidentné, Ze cast
tychto procesov sa spdja s roznymi Stddiami diagené-
zy, Cast je spojend s dynamometamorfnymi a tiez
s hydrotermalnymi procesmi. Ich vzajomné odliSenie
je dost komplikované vzhladom na ich naloZeny
charakter. Obyc¢ajne pri ich zacleriovani treba zvazo-
vat vzfah medzi litologickou ndpliiou, tektonikou
a charakterom hydrotermalnych premien.

Synsedimentdrne a diagenetické redukcné procesy

Napriek tomu, 7Ze termin diagenéza je velmi frek-
ventovanym v sedimentoldgii, jeho ndpli je zrejma
len pokial nezacneme uvazovat o niektorych detai-
loch. Patria k nim aj problémy okolo oxida¢no-reduk-
¢nych procesov. Ak vychadzame z rozdelenia diage-
nézy na syndiagenézu, anadiagenézu a epidiagenézu
(Fairbridge, 1967), vznikd napr. v terestrickych pod-
mienkach problém, Ze pokryvné sedimenty maju
casto vo vaddznej zéne oxidacnu a vo freatickej zéne

redukénu casf. Pritom takéto rozdelenie modzZeme
nachddzat v pddach, korach zvetravania a v sedimen-
toch. Podla uvedenej klasifikdcie by procesy povrcho-
vej oxiddcie patrili k epidiagenéze a redukéné procesy
k syndiagenéze, aj ked z hladiska ¢asového zatriede-
nia faz si oba procesy zhodné a patria k inicidlnemu
Stadiu diagenézy. Iny vazny problém, ktory vyvstava
prave zo S$tudia permskych hornin, je zachovanie
povodného, oxida¢ného stavu sedimentov aj po roz-
nom prekryt{ novymi sedimentmi.

Napr. niekolko desiatok metrov mocné polohy
zlepencov, desiatky aZ stovky metrov mocné polohy
pieskovcov, ale najma ilovcov a ilovitych bridlic maju
cervenofialové zafarbenie s vy$§im obsahom trojmoc-
ného Zeleza (a Mn*") napriek tomu, Ze presli v§etkymi
fdzami diagenézy. Pritom najméi druha faza syndiage-
nézy (,early burial stage®) sa spdja s redukénym
prostredim.

PIno nejednotnosti a rozporov je aj v terminoldgii.
V sovietskej literatire napr. vSetky procesy sekundar-
nej povahy (naloZené) vo vztahu k minerdlnej mase
oznacuje Perelman (1968, 1975) a ini ako epigenetic-
ké. Naproti tomu epigenéza v zmysle Ruchina (1953)
sa chdpe ako S$tadium neskorej diagenézy (pred
metamorfizmom). Perelman pod pojem epigenéza
zahfna vsetky procesy sprevadzané vymenou latok
s okolnymi systémami (tvorba pod, kor zvetravania,
posobenie podzemnych vod, epigeneticky vznik nie-
ktorych lozisk, tvorba sekunddrnych aureol rozptylu
a pod.). Epigenézu od diagenézy oddeluje!

Termin ,,epigeneticky* ma v geoldgii lozisk celkom
iny vyznam. NajCastejSie sa pouziva na oznalenie
epigenetického zrudnenia mladSieho ako okolné hor-
niny (obyc¢ajne Zilného). Naproti tomu epidiagenéza
(Fairbridge, 1967) je termin vzfahujici sa na diagene-
tické Stadium, ktoré nastava po vynoreni sedimentov,
pri preruseni celého cyklu vplyvom meteorickych vod
oxidacnej povahy (,,reintrodukcia oxida¢nych proce-
sov* — Fairbridge in Larsen, Chilingar, 1967, s. 79).
A to predsa nie je pravda. Meteorické kyslikaté vody
prenikajuce cez horninové prostredie sa postupne -
moZu zmenif na bezkyslikaté (glejové) uz v pddach,
korach zvetrdvania (tzv. povrchové oglejenie).
V nespevnenych sedimentoch sa vo vodonosnych
horizontoch tvoria glejové horizonty, zatial ¢o nad
nimi prevldd. 4 aerované — oxidické horizonty. (Su
aj opa¢né pripady velmi hlbokej penetrdcie kyslika-
tych vod.) Ten isty autor uvadza, 7Ze vo vztahu ku
genéze minerdlov je Stddium epidiagenézy analogické
epigenéze a hypergenéze.

Dalsim problémom je ¢asovd postupnost reduk-
¢nych zmien v diagenetickom §taddiu najméi vo vztahu
k redukénému (anoxickému) prostrediu. Vieme, Ze
vznik sulfidov v recentnych sedimentoch je proces
velmi nahly a méZzeme ho spdjat s inicialnym Stadiom
diagenézy. Pyritizdcia, ako sprievodny jav pri tvorbe
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Cu-pieskovcov, je proces, ktory sa spdja aj s neskorsi-
mi Stadiami diagenézy, ked napriklad sirovodikové
vody sa stretdvaju s podzemnymi glejovymi vodami
s obsahom 7Zeleza a Cu (pripadne inych kovov).
K pyritizécii dochddza aj pri tvorbe niektorych epige-
netickych U lozisk (Perelman, 1968 a i.).

Reduk¢né glejové zony, ktoré prechadzaju naprie¢
viacerymi litotypmi, zjavne nie su syndiagenetické.
Niekedy su skor epidiagenetické. Mohli vznikat
v ktoromkolvek c¢asovom useku v€itane recentnej
doby (prenikanie puklinovych glejovych vod). Ako
sme poukdzali vyssie. Fairbridge (1967) toto $tddium
spaja s oxidickym prostredim.

Z uvedeného vyplyva. Ze teoretické problémy sa
odrdzaju aj v lerminologickej spleti. ale nebudeme to
riesit v tomto prispevku. Ak ale budeme hovorit
o redukénych procesoch. nebudeme moct tieto otézky
celkom obist. Sacasne si treba uvedomi(. Ze niektoré
nase predstavy su preto schematické. Ak sa nevyhne-
me terminoldgii. s ktorou ini autori nesthlasia. bude-
me radi. ak k tomu vyjadria svoj postoj.

Reduké¢né procesy v horninach severogemerického
permu modzeme rozdelit podla charakteru redukénych
procesov a podla spdtosti s ur¢itym vyvojovym S$ta-
diom sedimentdrnych hornin. V zdsade odlisujeme
dva rady redukénych procesov. a to redukéné glejové
a reduk¢né sulfidické (Perelman. 1968).

Procesy reduk¢ného glejového radu vznikaju na
miestach posobenia bezkyslikatych glejovych vod. Tie
vznikaju na dkor rozkladu organickych latok v pro-
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Obr. 3. Schéma prejavov glejovych procesov vo vodonosnych
horizontoch. 1 — oxidické sedimenty, 2 — glejové sedimenty,
3 — piescité¢ podlozie, 4 — predpokladand droveri podzemnych
vod.

Fig. 3. Scheme of gley processes in water-bearing beds. 1 — oxidic
sediment, 2 — gley sediment, 3 — arenaceous underlier, 4 —
presumed water table level.

Obi 4. Znaky glejovych procesov v byvalych vodonosnych horizon-
tch. v zéne prechodu glejového horizontu do oxidického. Tento
prechod je nepravidelny a vyznacuje sa Skvrnitym vzhladom
< postupnym pribidanim oxidického materialu. Novoveska Huta.
vrt ¢. 901, hlbka 186 m. 2/3 skuto¢ne) velkosti.

Fig. 4. Features of gley processes in previously water-bearing
levels, within the transition zone of the gley horizon into an oxidic
one. The transition zone is spotted with gradual increase of the
oxidic matter. Novoveskd Huta, drilling No 901, 186 m depth,
natural size reduced to 2/3.

Obr. 5. Prejavy nerovnomern¢ho syndiagenetického oglejenia
v dnovych sedimentoch. Tmavé pésiky (v skutocnosti fialové)
predstavuju ilovit¢ polohy, v ktorych iba na okraji doslo
k ciastotnej redukcii aZz po uloZeni sedimentov. Rdzne akoby
noduldrne utvary v hornej Casti obrazku su chodbicky po lezeni
bentdznej fauny vyplnené ilovitym materidlom redukovanej aj
oxidickej povahy. Novoveskd Huta, jama 3, II. obzor, 1/3 skuto¢-
nej velkosti.

Fig. 5. Uneven development of the syngenetic gley process in
bottom sediments. Dark belts (violet in nature) are clay seams
reduced after the sedimentation only along the margins. Various
nodule-like forms in the upper part are burrows after benthic
fauna filled by reduced and oxidic clay matter. Novoveska Huta,
shaft No 3, 2nd level, natural size reduced to 1/3.

stredi s nizkym obsahom redukujucich sa sulfatovych
i6nov alebo v prostredi, ktoré je chudobné na H,S po
jeho imobilizdcii v sulfidoch (Berner, 1981).

Na zdklade terénneho Studia sme zistili, ze velka
Cast glejovych procesov tohto typu vznikala v zonach
byvalych vodonosnych horizontov. A to nielen na
miestach trvalej hladiny podzemnych vod, ale aj
v zbéne kapildrneho vzlinania. O tom sved¢i prechod
od podloznych tplne oglejenych poldoh cez Ciastocne
oglejené az neoglejené v nadlozi (obr. 3 a 4). Inym
typom su glejové procesy vznikajice na dne sedimen-
tacnych bazénov s prinosom organického detritu. Na
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obr. 5 vidief, Ze prindSany oxidicky ilovity materidl
bol ¢iasto¢ne na okrajoch lamin redukovany pomerne
skoro po prinose do panvy. V spodnej Casti obrdzku
st chodbi¢ky po lezeni bentdznej fauny vyplnené
redukovanym aj menej redukovanym materidlom
z podlozia. Tento typ glejovych procesov sleduje
hranice pdvodnej sedimentacie.

Vo vsetkych sledovanych hornindch so stopami
glejovych procesov sa nachddzaju karbondty ako
primdarny tmel. Sved¢i to o neutrdlnej az alkalickej
povahe prostredia. "Podla Perelmanovej klasifikdcie
(1968) by sme mohli takéto procesy oznacif ako
glejové karbondtové.

Osobitne vyrazné su stopy glejovych procesov
v okoli sadrovcovych poléh (sadrovcové oglejenie).
Prachovce, ilovce, ilovité bridlice aj pieskovce maju
zelenu farbu. Polohy takychto hornin v okoli evapori-
tovych horizontov dosahujui niekolko metrov. V sula-
de s poznatkami Perelmana (1968) méZeme predpo-
kladat, Ze prostredie bolo redukéné do takej miery, Ze
dochadzalo k redukcii Zeleza, ale nie k redukcii siry
(S8*—S?). Pri zadlefiovani tychto procesov do vyvo-
jového stadia sedimentdrnych hornin vznikajd rézne
problémy. Casf tychto procesov, napr. sadrovcové
oglejenie, pokladame za synsedimentdrne, podobne
aj niektoré stopy oglejenia sedimentarnych hornin,
ktoré vznikali vo vodnom prostredi sedimentdcie.

V oblasti Muréria (JZ od Novoveskej Huty) na V.
a IX. horizonte na lozZisku Novoveska Huta, ako aj vo
viacerych vrtoch sme pozorovali stopy oglejenia pre-
chddzajuce naprie¢ viacerymi litotypmi, napr. pies-
kovce — prachovce, prachovce — (ilovce) — ilovité
bridlice (obr. 6). Striedanie svetlych a fialovych skvin

Obr. 6. Schematicky nacrt prejavov diagenetickych redukénych
procesov, ktoré prebiehaju naprie¢ réznymi litotypmi. 1 — siltovee,
2 — pieskovce, a — oxidické, b — glejové.

Fig. 6. Scheme of diagenetic reducing process development accross
various lithotypes. 1 — siltstone, 2 — sandstone in a — oxidic, b
— gley environment.

Obr. 7. Selektivne prejavy oglejenia v piescitych bridliciach. Tmavé
pasiky (v skutoCnosti sivozelené) su oglejené polohy. Novoveska
Huta, jama 3, IX. obzor, H-2-90/R-10, 2/3 skuto¢nej velkosti.
Fig. 7. Selective development of the gley process in arenaceous
sediments. Dark belts (greyish-green in natural state) are the gley
levels. Novoveskd Huta, Shaft No 3, 9th level, H-2-90/R-10
sample, natural size reduced to 2/3.

s mocnostou niekolko desiatok metrov (obr. 7 a 8)
sme pozorovali v banskych priestoroch loziskového
pola Novoveskd Huta. Obidva typy spadaju do
neskorsieho Stadia diagenézy a nemozZno ich spdjaf
s existenciou vodonosnych horizontov. Casf z nich
moZe byt anadiagenetickd, ale tieZ epidiagenetickd.
Dnes, ked tieto horniny prekonali taky dlhodoby
vyvoj (anchimetamorfné $tddium), je fazké tieto po-
stupnosti posudit. V sovietskej literatire sa tieto
procesy oznacuju ako diagenetické (Perelman, 1968).

Procesy redukéného sulfidického radu tvoria inu
skupinu procesov, ktoré vznikali na miestach, kde
dochadzalo k redukcii siranov, alebo sa mobilizoval
sirovodik z alochtéonnych zdrojov. Sirovodik (HS-
a S* 16ny) sa zlucuje s redukovanou formou Zeleza
(Fe?*) a vznikaju sulfidy Zeleza (pripadne sulfidy
inych kovov). Pri obvyklom nadbytku Zeleza sa tvori
pyrit. Niekedy sa prejavy pyritizdcie priestorovo viazu
na evaporitické suvrstvia. Nadbytok sirovodika je tam
zrejme dosledkom desulfatizécie sulfatovych ionov.
Podobny priklad je uvedeny na obr. 9 z vrtu 863, kde
pyritizované polohy dosahuju okolo 20 m. V okoli
pyritizovanych zén sa sucasne zvySuje obsah Cu a Co
viazanych na pyrit alebo iné sprievodné blizsie ne-
identifikované sulfidy:.

Reduk¢né sulfidické procesy sa v tychto hornindch
uplatriovali aj na mnohych miestach, kde tieto vzfahy
k evaporitom nie su nijako preukdzatelné (obr. 10).
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Obr. 8. Striedanie oxidickych a glejovych poloh diagenetického
povodu v roznych litotypoch prebiehajicich nesthlasne s vrstvovi-
tostou. 1 — siltovece, 2 — pieskovce, a — oxidické, b
— redukované. (Detail uvedeny na obr. 7.)

Fig. 8. Alternation of oxidic and gley levels of diagenetic origin in
various lithotypes cutting stratification. 1 — siltstone, 2 — sand-
stone, a — oxidic, b — reduced (detail in Fig. 7).
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Obr. 9. Prejavy sulfidického oglejenia v okoli siranového horizontu
vo vrte 863 v Novoveskej Hute. | — pieskovce, 2 — ilovité bridlice,
siltovce, 3 — evapority (sadrovec, anhydrit), 4 — porucha,
5 — pyritizdcia, 6 — horniny ¢ervenohnedofialovej farby (oxidické
z6ny), 7 — horniny sivozelenej farby (redukované zony).

Fig. 9. Features of the sulphidic process around a sulphate horizon
in the drilling No 863, Novoveskd Huta locality. 1 — sandstone, 2
— argillaceous shale, 3 — evaporite (gypsum and anhydrite), 4 —
dislocation surface, 5 — pyritization, 6 — reddish-brown and violet
rocks (oxidic zone), 7 — greyish-green rocks (reduct on zone).

Napriklad len vo vrte ¢ 860 (hlbokom okolo 2 000 m)
sme zistili 12 pyritizovanych zdén, pricom niektoré
z nich si mocné az okolo 50 metrov. Horniny v tychto
polohdch maju zelenavé az svetlosivé zafarbenie
a samotné zény prestupuju aj cez viaceré litotypy.
Zd4 sa, ze mnohé z nich su syndiagenetické, hoci
z bodovych priesecnikov vo vrtoch sa tieto priestoro-
vé vztahy nedaji presnejsie posudif.

K tejto kategorii procesov patri aj vznik Cu-pies-
kovcov, ktoré vznikali na redukénych sulfidickych
bariérach. Med, ktord migruje v redukénom glejovom
(slabo glejovom) prostredi, sa imobilizuje v sulfidic-
kom prostredi. Bez vyraznej dotdcie H,S vznikaji
v sedimenta¢nom priestore viaceré anomadalne koncen-
tracie medi okolo mikroredukénych centier (napr.
miest rozkladu organickych latok). Su preto zvicsa
nebilan¢né, ale Cu z tychto anomdlnych koncentrdcif
mohla byt zdrojom mlad§iecho Cu zrudnenia Zilnej
povahy (obr. 11).

Stratiformné prejavy U-Mo-Cu-(Se) zrudnenia zo-
nalnej povahy pritomné v hornindch severogemeric-
kého permu (zlepence — pieskovce) su tiez prikla-
dom vzniku redukénych bariér. Ich vznik zodpoveda
zhruba modelom tzv. hydrogénnych U loZisk uvadza-
nych vo viacerych prdcach zahraniénych autorov
(napr. Perelman, 1979). Pretoze Eh hodnoty redukcie
(vylu¢ovania) prvkov na geochemickych bariérach
tohto typu (U — U*, Se* - Se® — Se?” a Cu?
— Cut — Cu9) su rozdielne, zrudnenia tohto typu
maju svoju geochemicku zondlnost. Podla doterajsich
predstav vznikaju tieto typy zrudnenia pri prenikani
vaddéznych vod po priepustnejich polohdch hornin,
teda v zmysle Fairbridgea (1967) epidiageneticky.
Opif vsak ide o pripad, ked sa kyslikaté (oxidacné)
vody prenikanim smerom nadol menia na bezkyslika-
té (reduk¢né). Pretoze prenikanie tychto vod prebie-
halo v zdsade v réznych §tddidch prerusenia diagene-
tického cyklu, ich ¢asové zaradenie je sporné. Treba
vak poznamenat, Ze urdnové zrudnenie vznikd nie-
len v redukénych sulfidickych, ale aj v redukénych
glejovych podmienkach (Perelman, 1968, 1979 a i.).

Redukcné procesy v dislokacnych zénach

V okoli disloka¢nych a inak tektonicky naméha-
nych zén sme zistili redukéné glejové pdsma mocné
od niekolko cm do niekolko m. Ich ¢asové zatriedenie
je zlozité. Predpokladame, Ze Cast z nich vznikala
sucasne s dynamometamorfnymi procesmi. Po dislo-
kac¢nych pdsmach v§ak mohli presakovat aj vaddzne
vody s rozne hlbokym obehom. Tie sa postupne
smerom do hibky menia na glejové. Pri svojom
pohybe sa obohacuju aj o niektoré prvky, ktoré
vyluhuji z horninového prostredia. V porusenych
zoénach hlavne ako nésledok sorpcie sd niekedy tieto
glejové pdsma obohatené o niektoré prvky. Priklad
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Obr 10. Prejavy redukénych sulfidickych procesov v jemnozrnnych
pieskovcoch. Tmavé pésiky — zony pyritizacie, ktoré vznikali
syngeneticky. Novoveskd Huta, jama 3, XIII. obzor, tesne pri
trafostanici, 1/2 skuto¢nej velkosti.

Fig. 10. Features of the reducing sulphidic process in fine grained
sandstone. Dark zones represent pyritized seams developing
syngenetically. Novoveska Huta, Shaft No 3, 13rd level, close to
the transformer station, natural size reduced to 1/2.

tohto typu glejovych procesov je na obr. 12 z vrtu
¢ 785 z hibky 232—247 m. Ak su tieto disloka¢né
zOny zalozené vo fialovych prachovcoch a v ilovitych
bridliciach, vznikajui niekedy vybielené tenkobridli¢-
naté horniny bohaté na sericit (,,sericitolity).

Metamorfné stopy redukénych procesov

Horniny severogemerického permu nesu v makro-
meradle stopy roznych, zvicsa vSak slabo metamor-
fnych premien (anchimetamorféza). Charakter tychto
premien je dost premenlivy. Na miestach tektonicky
namdhanych alebo vyraznejsie zvrasnenych (sprehy-
bané klivdZzne plochy) pozorujeme rdzne prejavy
reduk¢nych zmien. Niekedy si len nepatrné, spojené
so vznikom zhlukov chloritu vo fialovych prachov-

coch az bridliciach. ale aj vyraznejsie zmeny. spojené
so vznikom svetlozelenych variet tychto hornin.

Na obr. 13 vidime takéto stopy premien. ktoré su
zrejme mladsie alebo rovnako staré ako vznik lateral-
no-sekre¢nej kremenovo-karbonatovej zilky. ktord
vznikla pri metamorféze. Keby boli tieto procesy
starSie ako vznik samotnej zilky. neboli by svetlejsie
redukované polohy v okoli zilky prerusované.

Hydrotermdlne redukcéné procesy

S postupnymi zmenami ndzorov na vznik hydroter-
malnych roztokov doslo aj k znaénym korekciam
nézorov na vzajomnu spétost hypergénnych a hydro-
termdlnych procesov. Napriklad rezim siry ma mimo-
riadny geochemicky vyznam niglen v hypergénnych.
ale aj v hydrotermalnych systémoch. Za pritomnosti
H S. prip. jeho analogov (H,Se) vznikd hydrotermal-
ne sullidické prostredie. V zdvislosti od celkovych
obsahov sirovodika v termédlnych roztokoch vznikaju
sulfidicko-glejové az glejovo-sulfidické procesy (Pe-
relman. 1968).

V nami Studovanych horninach st prejavy hydro-
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Obr. 11. Zéna vyskytu Cu-pieskovcov vo vrte ¢. 896. Priklad vzniku
redukénych sulfidickych bariér. Napadny je pokles obsahu troj-
mocného Zeleza, sicasne zvyseny obsah Fe?* a Co, ktoré sa viazu
v pyrite. ] — pieskovce, Z — horniny ¢ervenohnedofialovej farby,
3 — horniny sivozelenej farby.

Fig. 11. Zone of “copper sandstone” occurrence in the drilling No
896. Example of reducing sulphide barrier development. The
decrease of ferric ion content and the lighter ferrous and cobalt
contents bound in pyrite are remarkable. 1 — sandstone, 2 —
reddish-violet rock, 3 — greyish-gréen rock.
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Obr. 12. Redukénd glejova zéna v okoli disloka¢nej linie vo vrte
¢. 785, Novoveskd Huta. | — ilovité bridlice, 2 — zlepence, 3
— disloka¢nd linia, 4 — horniny Cervenohnedofialovej farby
(oxidické), 5 — horniny sivozelenej farby (redukované).

Fig. 12. Reduction gley zone around dislocation in drilling No 785,
Novoveskd Huta locality. | — argillaceous shale, 2 — conglome-
rate, 3 — dislocation, 4 — reddish-brown to violet rock (oxidic), 5
— greyish-green rock (reduced).

termalnych redukénych zmien rézne. Na niektorych
miestach s prejavy okoloZilnych redukénych zmien
minimdlne (su to oby¢ajne masivnejsie polohy zle-
pencov a pieskovcov), inde dosahujd desiatky cm az
niekolko mdlo m (obr. 14). Premenend zona je zhru-
ba totoZznd s primdrnou aureolou rozptylu. Primdrne
aureoly rozptylu v okoli Cu zil su vSeobecne dosf
nevyrazné (Curlik et al., 1984).

Okolozilné redukéné procesy su zvicsa nesulfidické
— glejové. Samotné sulfidy medi (chalkopyrit, tennan-
tit) a pyrit sa sustredujd prevazne v Zilnych systé-
moch. Sirovodik sa zrejme spotreboval na tvorbu
sulfidov v Zildch a roztoky prenikajice do okolného
horninového prostredia sa stavali redukéné — glejo-
vé.

Pretoze zlné Struktury su obycéajne situované

Obr. 13. Glejové zony mladsie, nanajvys sicasné so sekre¢nymi
kremeriovo-karbondtovymi zilkami, ktoré prenikaju naprie¢ tymito
zonami. Pravdepodobne metamorfné redukéné procesy. Novoves-
k& Huta, jama 3, XIII. obzor, Zumpové chodby, 1/3 skuto¢nej
velkosti.

Fig. 13. Gley zones developing subsequently or at least simul-
taneously with quartz-carbonate secretion veinlets crossing the gley
zones. Probably metamorphic reduction processes. Novoveska
Huta locality, Shaft No 3, sump adits, natural size reduced to 1/3.

v disloka¢nych zdénach, nie je vSade jasné, ktoré stopy
oglejenia su spojené s hydrotermdlnymi procesmi
a ktoré su spdté s dynamometamorfnymi zmenami
hornin. Ur¢itym ndvodom na posudenie hydroter-
maélnych redukénych procesov st metasomatické pre-
meny hornin a zvySené koncentracie prvkov primar-
nej geochemickej aureoly.

Niektoré zovseobecnenia

Redukéné procesy ovplyviiuju migrdciu, redistribu-
ciu a koncentréciu niektorych prvkov. Migruji najmi
tie prvky, ktorych migra¢na schopnost sa zvySuje pri
zmene oxidaéného stavu (Fe, Mn, V, Cu, Mo, Se
a pod.), a koncentruju sa tie prvky, ktoré sa vylucuju
na redukénych geochemickych bariérach. Na glejo-
vych bariérach sa koncentruju niekedy Cu, U, Mo,
Se, V a na sulfidickych Fe?*, Cu, U, Mo, Se a niektoré
iné prvky. Hoci obsah prvkov na bariérach nemusi
dosahovat lozZiskové koncentrdcie, su to geochemické
anomalie, ktoré treba spravne interpretovaf pri lito-
geochemickych a pedogeochemickych prospekénych
pracach. V hornindch severogemerického permu ta-
kéto anomadlie reprezentuju napriklad pyritizované
zony, Cu-pieskovce a niektoré stratiformné U-Cu-
Mo-(Se) zrudnenia. Prvky koncentrované na tychto
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Obr. 14. Prejavy hydrotermélneho oglejenia v okoli kremenovo-
karbonatovej Zily vo vrte ¢ 901, Novoveskd Huta. 1 — pieskovce,
2 — tufitické pieskovce, 3 — kremeriovo-karbondtova Zila
s obsahom sulfidov, 4 — horniny &ervenohnedofialovej farby
(oxidické), 5 — horniny sivozelenej farby (redukovangé).

Fig. 14. Features of hydrothermal gley process around quartz-
carbonate vein in drilling No 901, Novoveska Huta locality. 1 —
sandstone, 2 — tuffitic sandstone, 3 — quartz-carbonate vein with
sulphide content, 4 — reddish-brown to violet rock (oxidic), 5 —
greyish-green rock (reduced).

bariérach mozu byt zdrojom epigenetického zrudne-
nia.

Ked sme vynieshi do grafu pomery obsahov dvoj-
a trojmocného Zeleza zo Studovanych hornin roznej
litologickej povahy (obr. 15), velmi zretelne sa ndm
oddelili skupiny Cervenofialovych od sivozelenych,
zelenych az vybielenych hornin. Zatial ¢o ¢ervenofia-
lova farba je spojend s pritomnostou hematitového
pigmentu, zelena farba je spojend s pritomnosfou
chloritu. Rézne prechodné typy sfarbenia a ich odtie-
ne stvisia aj s obsahom inych farebnych pigmentov,
najmi s obsahom organickych latok, mangdnu, ale aj
pyritu, karbondtov, kremena a podobne. To treba
braf do uvahy pri Studiu redukénych procesov v inych
horninédch, kde povodné zafarbenie nie je tak ndpad-

ne diferencované ako v permskych komplexoch, kde
su napadné vdaka vyraznym farebnym kontrastom.

Stopy redukénych procesov diagenetickej povahy,
ktoré prechddzaju ako suvislé zony naprie¢ rdznymi
litotypmi alebo vystupuju ako Skvrnité mnohometro-
vé zony so striedanim oxida¢nych a redukénych skvin
(obr. 7), su relativne dobrym ddkazom platnosti re-
dukénej teodrie vzniku farebnych zmien v permskych
sedimentarnych horninach (Thompson, 1970; Wal-
ker, 1967). Neda sa predpokladaf, Zeby niekolko
metrov az desiatok metrov mocné suvislé alebo
Skvrnité zony vznikali ako dosledok nejakej selektiv-
nej oxiddcie za pristupu vzdusného kyslika. Tazko si
tieZ moZzeme predstavit vznik tychto zén v byvalych
vodonosnych horizontoch. So zmenou oxida¢no-re-
dukénych podmienok moZe Cast Fe?* vstupovat aj do
karbonatov. Aj ked doteraz nie su o tom podrobnejsie
udaje, bolo zistené, Ze Fe-dolomit v horninich ma
o triedu nizsi obsah Zeleza ako dolomity na Zilnych
strukturach, kde predpokladame znizenie Eh (Hdber
in Supala, 1982).

Redukéné procesy maju zrejme ovela vicsie zastu-
penie aj v inych geologickych ttvaroch, neZ sa
uvaZzuje doteraz. Obycajne sa tieto useky farebne
odliSuju a povazujui sa za hydrotermdlne premenené
zony. To sa bez geochemického $tudia nedd jedno-
znacne tvrdif. Najmid tie zony, ktoré nevykazuju
prinos hydrotermélnej asocidcie prvkov a naopak
odnos prvkov pohyblivych v redukénych podmien-
kach, mohli vznikaf pri redukénych procesoch.

V sulade s poznatkami Perelmana (1968, 1979) sa
domnievame, Ze doleziti funkciu pri diferencidcii
redukénych procesov v permskych hornindch mali
alkalické roztoky. Sved¢ia o tom vyrazné prejavy
karbonatizdcie, menej albitizdcie a vysoké obsahy
boru v hornindch (Curlﬂ( et al., 1984). Aj cervenofia-
lové variety hornin (oxidické) obsahuju zvyseny po-
diel karbondtového tmelu a casto aj karbonatové
noduly (septarie). Je zrejmé, Ze tdto karbonatizacia sa
spdja so sedimentogenézou. To néas opravriuje pred-
pokladaf, Ze aj redukcéné procesy mali charakter
karbondtovych procesov v zmysle Perelmana, a nie
procesov kyslej povahy.

V niektorych suvrstviach severogemerického per-
mu (napr. petrovohorské) sa vyskytuji premenené
vulkanické horniny a vulkanoklastiké (tufy az tufitic-
ké pieskovce). Aj ked sa v nich nachdadzaju ¢erveno-
fialové polohy, ¢o je zrejme ddsledok pdvodnej
subaerickej oxidécie, vd¢sinou v nich prevlddaju sivé,
sivozelené az zelené odtiene. D4 sa predpokladat, 7Ze
vo viacerych pripadoch sa ndm zachovala povodnd
farba hornin. No rozhodne su znaky, ktoré nds
opraviiuju tvrdif, Ze v genéze farieb tychto hornin
hrali redukéné procesy dolezitu ulohu. Sveddia o tom
napriklad aj zony pyritizdcie, ktoré vystupuji mimo
hydrotermdlne premenenych pasem (pOsobenie re-
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Obr. 15. Grafické zndzornenie pomerov FeO/Fe O3 v niektorych
Studovanych hornindch severogemerického permu. Fialovocerve-
né horniny spadaji do pola I, sivozelené az zelené (redukované) do
pola II. Ostatné horniny réznorodého zafarbenia su v poli III.
Rézne zafarbenie je funkciou najmid obsahu dvojmocného
a trojmocného Zeleza. 1 — ilovité bridlice, 2 — piescité bridlice
a siltovce, 3 — pieskovce, 4 — zlepence.

Fig. 15. Graphic plot of FeO/Fe O3 ratio in some of investigated
rocks of the North Gemeric Permian unit. Violettish-red rocks fall
into the field I, greyish-green to green rocks (reduced) are in the
field II, other rocks of various colour are in the field III. Various
colours are dependent mainly on the ratio of the ferrous and ferric
ion content. 1 — argillaceous shale, 2 — arenaceous shale and
siltstone, 3 — sandstone, 4 — conglomerate.

dukénych sulfidickych procesov). Pri terénnom vy-
skume sa pre slabé metamorfné prepracovanie viet-
kych hornin a pre ich bridli¢naty charakter dost ¢asto
mylne pokladaju za vulkanogénne ¢leny zény redu-
kovanych sedimentdrnych hornin. Preto je viac ako
doposial potrebné venovat sa litofacidlnej analyze
hornin, lebo pri nedostatku inych kritérif tvori zdklad
stratigrafického ¢lenenia permskych komplexov.

Zaver

Redukéné procesy v horninach severogemerického
permu maji §tddijny charakter. Vznikali v rdéznych
stadidch diagenézy pri metamorfnych a hydrotermal-
nych premendch hornin. Patria dvom osobitnym
radom, a to redukénym glejovym procesom (vyznacéu-
ju sa redukciou a odnosom Zeleza) a redukénym
sulfidickym procesom (vyznacuju sa pyritizaciou).

Uvedené procesy majui vplyv na migraciu, redistri-
buciu, ale aj na koncentrdciu prvkov. Je s nimi
spojeny vznik redukénych geochemickych bariér, na
ktorych sa koncentruje cely rad prvkov. Za takéto
bariéry v hornindch severogemerického permu pova-
Zujeme pyritizované zony, Cu-pieskovce a stratiform-
né U-Cu-Mo zrudnenie. Anomdlne koncentrécie
prvkov na bariérach mohli byt zdrojom epigenetické-
ho zrudnenia.

Odrazom tychto procesov v hornindch je zmena
farieb a pritomnost niektorych autigénnych minerél-
nych fdz, na zdklade ktorych moézZeme indikovaf
nielen Eh, ale aj pH daného prostredia.
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Reducing geochemical processes in sedimentary rocks of the North Gemeric Permian,
Eastern Slovakia

Sedimentary rocks in the North Gemeric Permian unit
generally display reddish to violet colour. This colouring.
caused by the fine disseminated hematite pigment, develo-
ped due to preservation of oxidic character during sedi-
ment transport, sedimentation and diagenesis.

On the basis of the reddish-violet colour however, one
may notes also paths of greyish-green, green or discoloured
rock which, according to field and laboratory data, develo-
ped at the expense of originally oxidic rock by reduction
processes. Reduction and colour changes originated in
various stages of rock development: syngenetically to
diagenetically or even during metamorphic or hydrother-
mal alterations. These changes display stadial development.
The authors prefer the reduction theory of the colour
changes in the originally oxidic rocks (red beds).

Reduction processes are either developing by the action
of oxygen-free (gley) water in the absence of hydrogen
monosulphide or that of sulphidic water. In relation to that
it is necessary to distinquish two groups of reduction
processes: the anoxic nonsulfidic-gley process and the
anoxic sulfidicone.

In the anoxic-gley process iron and manganese are mo-
bile. As a result colourles, greenish, greyish-green zones in
the rocks can be developing in accordance with the mineral

phase containing reduction form of iron and manganese
(chlorite, illite, carbonate a. 0.). In anoxic sulfidic processes
the iron (eventually other metals) is immobile because
insoluble sulfides develop in environment with active
hydrogen sulphide.

In the rocks under study zones with prevailingly anoxic-
gley and also with anoxic-sulphidic phenomena are
present. The second phenomenon being indicated by their
pyrite content.

Reduction processes induce transfer, redistribution but
even concentration of elements. At reduction geochemical
barriers economic ore deposits may occur. In the North
Gemeric-Permian as an example of such barriers may serve
the so called “copper sanstones” and some strata-bound
U-Mo-Cu-(Se) ore mineralizations. In spite of that these
are non-economic accumulations these may have served
as a source for epigenetic ore deposits in Permian rocks.

The distinction of indicated processes and their classifi-
cation to some stages of rock development is based on
natural examples. In the routine field work very often their
sequence is hard to settle due to repeating action and
owerlaps of single stages. The presence of such products
could hence be frequently disregarded.
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Sulfidickd mineralizdcia na kremefiovo-antimonitovych Zilach v Tinesovej doline
pri Smolnickej Pile

DUSAN PETEREC

Geologicky prieskum, §. p., geologickd oblast, Garbanova 1, 040 11 Kosice
(Dorucené 26. 7. 1988, revidovand verzia dorucend 2. 12. 1988)

Sulphidic ore mineralization on quartz-antimonite veins in the Tinesova dolina Valley near Smolnicka
Pila, Eastern Slovakia

Some accessory minerals have been identified on quartz-antimonite veins in the Tinesova dolina
Valley (the central part of the Spi§sko-gemerské rudohorie Mts.) and microchemical and isomorphous
composition of some sulphidic minerals have been studied. The increased content of isomorphous Bi has
been ascertained locally in antimonite, berthierite and jamesonite. Mineral assemblages of sulphidic
minerals have been defined. It applies generally that minerals of older assemblages are present mainly
in lower parts of veins (the assemblage of Ni, Co, As and Fe minerals and the assemblage of Zn, Cu
and Pb minerals respectively). Minerals of younger assemblage (the assemblage of Pb, Bi and Sb
minerals) are more abundant in the upper parts of veins.

Uvod

Antimonitovy vyskyt Tinesgrund v Tinesovej doli-
ne patri k antimonitovému rudnému fahu, ktory
vystupuje v centrdlnej Casti Spissko-gemerského ru-
dohoria. Nachadza sa 3 km vychodne od Smolnicke;j
Pily. Pozostava z dvoch paralelnych zZilnych struktur,
priblizne 1 km dlhych, vzdialenych od seba 150—
200 m (obr. 1). Generdlny smer 7il je V — Z, sklon
60—75° na juh. Zily maji typicky SoSovkovity tvar
v smere aj po sklone, maximalna velkost SoSoviek je
10 m. Mocnost 7il koliSe od nepatrnej az po 30 cm.
Kutacie S$tolne casto sledovali slabé impregndcie
antimonitu alebo ilovitd vyplii tektonickej linie, ktord
pozostava z kremeria, ilovitej sludy, kaolinitu a albitu.
Najvicsie akumuldcie antimonitu pozorujeme na hal-
de Vysnej $tolne (juznejsia zila), kde okrem impreg-
ndcii nachadzame aj kusovu a liatu rudu.

Zily vystupuju v tinesovskom bloku humelského
prikrovu, ktory je ohrani¢eny zlomami smeru SZ—JV
a budovany kloptanskymi hrubolaminovanymi grafi-
ticko-sericitickymi fylitmi aZ metapsamitmi s ojedine-
lymi vlozkami diabazovych metapyroklastik a kerato-
fyrov (Peterec, 1985).

Banské prdce sved¢ia o tom, Ze 7ily boli predme-
tom zdujmu uz v ddvnej minulosti. Z poslednej prace,
ktord overila nebilan¢nost tohto vyskytu (Korpel,
1959), vyplyva, Ze Zily boli overené piatimi Stéliami.
Na severnejsej Zile to boli Spodna, Nova Strednd
a Strednd §t6lia, na juZnejSej Zile Strednd, Vy$nd

a Novd Vysna §tolna. Mineralogické §tudium na
tychto Zildich sme urobili v rdmci projektu SGR
— geofyzika.

Minerilne zloZenie

Antimonitovd mineralizdciu v Tinesovej doline
okrajovo S$tudovala Drnzikova in Korpel (1959).
Izotopové zloZenie siry antimonitu, boulangeritu, tet-
raedritu, sfaleritu a pyritu z tejto lokality analyzoval
Kantor a Durkovitovd (1976) a Kantor (1980). Mine-
ralizdcia tychto Zil sa podrobne ne§tudovala.

ZilnG vyplit tvori hlavne kremefi a antimonit.
Z nerudnych minerdlov je v mensej miere zastupeny
kalcit a Fe-dolomit, identifikovany chemickou analy-
zou (tab. 1) a rtg analyzou (tab. 2). Akcesoricky
pozorujeme chlorit, sericit, albit, turmalin, rutil
a fludrapatit identifikovany rtg analyzou (tab. 2).
Tieto minerély zacletiujeme spolu s kremetflom (star-
$im) do minerdlnej asociacie alpskych Zil, ktord
vznikd na zaciatku mineraliza¢ného procesu (obr. 6).

Zilnd - vyplil vytvdra najcastej$ie masivne textury.
Brekciovité textury nachddzame zriedkavo (drveny
kremen tmeleny antimonitom). Drvenie starsich sulfi-
dickych minerdlov, tmelenych mladsimi (obr. 4), po-
vaZujeme za prejav vnutornej katakldzy, ktord nasle-
dovala po stadiu vzniku mineralov tejto starsej mine-
ralnej asocidcie. Ojedinele pozorujeme aj vtrusenino-
vé textury antimonitovej rudy (zrnd antimonitu
v ¢iernych metapelitoch; obr. 5). Haldovy materidl
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Obr. 1. Mapa s vyzna¢enym priebehom Zilnych Struktdr a $tolni
v okoli Tinesovej doliny. | — zisteny priebeh zilnych §truktur,
2 — predpokladany priebeh Zilnych $truktur.

Fig. 1. Map with the course of vein structures and adits in the
surrounding of the Tinesova dolina Valley. !-ascertained strike of
wein structures, 2 — assumed strike of vein structures. -

neposkytol moznost sledovat $irSie priestorové sivis-
losti tohto typu zrudnenia.

Zo spektralnych analyz vyplyva, Ze keratofyry.
ktoré vystupuji v blizkosti Zilnych S$truktdr, maju
zvySeny obsah P a niektorych stopovych prvkov ako
Y, Yb, a Zr, ktoré si pritomné aj vo fluérapatite
(tab. 3), ¢o poukazuje na moznu geneticku spatost
fluérapatitu s tymito horninami.

Rtg analyzy boli vyhotovené na pristroji Mikrome-
ta IT s goniometrom GON-3 (ziarenie FeK, filter Mn,
rychlost otd¢ania 2°/1”, citlivost 3. 10> imp/3; expo-
noval a zhodnotil Hoppan z ATNS Kosice). Spektral-
ne analyzy boli vyhotovené na spektrografe PGS-2 za
podmienok AB R-3, 6A, expozicia 61s, S§trbina
0,008 mm, elektrédy SU-314, medzizobrazovacia clo-
na ¢. 5 (GP Spisska Nova Ves).

Rudné minerdly, ktorym sme venovali hlavnu
pozornost, sme Studovali opticky v odrazenom svetle
v kombinacii s bodovou rtg mikroanalyzou (pristroj
JXA-5A Jeol, analytik Hatadr).

Opis mineralov
Pyrotin
Vzicne ho nachddzame na halddch Strednej

a Spodnej $tolne, kde vytvdra izometrické zrnd velké
do 0,1 mm. Vo viacerych pripadoch bolo pozorované

zrmo s hexagondlnym obmedzenim v asocidcii
s pyritom, arzenopyritom a ullmannitom. Podla Li-
chaceva et al. (1972) sa hexagondlny pyrotin vylucuje
v prostredi s nedostatkom siry pri teplote nad 325 °C.
Castejsie v asocidcii s rutilom impregnuje grafitické
fylity — okolité horniny Zilnej mineralizdcie. Rozme-
ry jednotlivych zrn tejto starsSej generdcie pyrotinu su
0,X—0,0X mm. Pyrotin bol ur¢eny rtg mikroanalyzou
(tab. 4).

Pentlandit

Zriedkavo vystupuje vo forme nepravidelnych
utvarov samostatne alebo v uzkej asociacii s violari-
tom, ktorym je zatlatany. Obdobné spdsoby zatldca-
nia pentlanditu linneitom opisuje Varcek (1963)
z NiZnej Slanej a Varéek (1960) zo Zily Bernarda pri
Roznave.

Pentlandit sme zistili vo vzorkdch na halde Stred-
nej Stolne. V odrazenom svetle ma svetloZlta farbu,
vysokul odrazivost, je izotropny. Rtg mikroanalyzy
poukazuji na to, Ze ide o kobaltovy pentlandit
s obsahom izomorfného Co az do 7,44 % (tab. 4).

Minerdl zo skupiny linneitu (violarit ?)

Je zastipeny v nepatrnom mnozstve vo forme
nepravidelne ohranifenych zfn, vytvdra pseudomor-
fézy po pentlandite s typickou oktaedrickou §truktu-
rou. Zistili sme ho vo vzorkdch z haldy Strednej
$tolne. V odrazenom svetle je bielej farby, s ruzovkas-
tym odtieflom, izotropny, s vysokou odrazivostou. Pre
violarit z Tinesovej doliny je charakteristickd izo-
morfnd primes Co az do 20,25 %, ¢o by mohlo
naznaCovaf pritomnost tuhého roztoku violaritu
a siegenitu.

Ullmannit

Na antimonitovych Zildch patri k zriedkavym mi-
neralom. Tvori nepravidelne ohrani¢ené zrna alebo
agregdty do velkosti 0,5 mm, Casto je uzatvdrany
v pyrite, zistili sme ho vo vzorkach z haldy Spodnej
a Strednej §tolne. Radime ho k najstar§im minerdlom.
V odrazenor svetle je biely, izotropny, s vysokou
odrazivostou, identifikovany bol bodovou rtg mikro-
analyzou (tab. 4).

TAB. 1

Chemické zloZenie Fe-dolomitu
Chemical composition of Fe dolomite

Prepocet na 100 %
Lokalita

CaO MgO FeO MnO CO,

Krystalochemicky vzorec
Suma

Spodna §t. 27,28 9,7 17,06 0,9 45,06

100 Cag 99 (Feo,49Mg0,49Mﬂo,03)1,01 (CO3)2
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TAB. 2

Rtg analyza dolomitu a fludrapatitu
X-ray analysis of dolomite and fluorapatite

Dolomit

Tinesova dolina 11—78

Im dm (nm) It dt (nm)
100 0,288 . 100 0,288
4 0,268 10 0,267
3 0,355 8 0,254
13 0,240 10 0,240
20 0,219 30 0,219
3 0,206 5 0,206
16 0,201 15 0,201

Fludrapatit

Tinesova dolina 16—146

Im dm (nm) It dt (nm)
24 0,344 40 0,344
5 0,317 14 0,316
9 0,307 18 0,306
60 0,280 100 0,280
58 0,278 55 0,277
30 0,271 60 0,270
5 0,263 30 0,262
4 0,252 6 0,251
12 0,228 8 0,288
13 0.225 20 0,225
5 0,202 2 0.202
16 0.193 25 0,193
6 0.188 14 0,188
14 0.183 30 0.183
13 0.179 16 0,179
4 0,174 14 0,174
15 0.172 16 0,172

11—78, 16—146: Selected powder diffraction Data for Minerals
(1974)

Obr 2. a« — Hypidiomorfne obmedzené zrniecka zlaia v pyrite
(obr 2—4 kompozicia nabrusov. CLEM GUDS Brauslava). b
— Detail zrniecka zlata v pyrite na obr a oznaceny krizkom

Zlato

Vzdcne vystupuje vo forme zrnieCok max.
0,0X mm velkych, uzatvaranych v pyrite (obr. 2a, b).
Bolo identifikované mikroskopicky vo vzorkdch
z haldy Strednej a Vysnej $tolne. Na zdklade formy
vystupovania pricleriujeme zlato k najstar§im minerd-
lom.

Arzenopyrit

Vytvéra zrnd, zrnité agregaty, zhluky idiomorfnych
krystalov prizmatického tvaru velké do | mm. Naché-
dzame ho na halddch vsetkych Studovanych §tolni.
Najvdcsie akumuldcie tvori na Spodnej Stdlni, kde
asociuje s pyritom, pyrotinom a ullmannitom. Bol
studovany bodobou rtg mikroanalyzou (tab. 4).

Arzenopyrit v asocidcii s pyritom a pyrotinom je
vhodnym geotermometrom. Na zdklade mnoZstva
atémovych % As v arzenopyrite sme podla metody
Kretschmara a Scotta (1976) urcili teplotu vzniku
arzenopyritu zo Spodnej $télne na 460—490 °C.

Pyrit

Je pritomny na vsetkych skimanych haldi¢kach,
najcastejsie vsak v asociécii s arzenopyritom na halde
Spodnej $tolne. Vytvara izometrické. zriedkavejsie
hypidiomorfné ohrani¢ené zrnd a zrnité agregaty
velkosti do 1 mm. Bol Studovany rtg mikroanalyzou
(1ab. 4).

Stalerit

Nachddzame ho v nepatrnom mnozstve na halde
Vysnej §tdlne, kde vystupuje v asocidcii s pyritom.

Obr 2 4 — Hypidiomorine obmedzené zrniecka zlata v pynte
tobr  2—4 kompozicia ndbrusov. CLEM GUDS Bratislava).
b — Detail zrniecka zlata v pyrite na obr a oznaceny kruzkom.
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TAB. 3
Spektrdlne analyzy apatitu (1—3) a keratofyru (4) zo Strednej §tdlne
Spectral analyses of apatite (1—3) and keratophyre (4) from the Stredna $to6lna adit
Vzorka X0—X % X—0,X % 0,X—0,0X % 0,0X—0,00X Problematické
1 Ca P Sb Mn Al Cu Y Yb B Na Ag
Si Fe Mg Zn Pb Zr Sr
2 Ca P Si Mn Sb Al Na Sr CuBaY Yb Ni Pb
Fe Mg Zn Zr Ag W Ge
3 - CaAlP Mn Na Ti Sr K Ba Cu V Cr Ag Zn Li
Fe Mg Si Sb Y Yb Ga Pb Mo W
Zr Sc Sn
4 Si Al Ca Mn P K Sr Cr Ba Ni Ag
Mg Na Fe Bi Zr Ti B
Cu GaCoVYy
Yb Li Zn Pb
Sn Mo
TAB. 4
Chemické zloZenie rudnych minerdlov z lokality Tinesova dolina (v hmotnostnych percensich)
Chemical composition of metallic minerals from the Tinesova dolina Valley locality (in wgt. %)
. Atém % « s L
S Fe Ni Co Sb As Cu Suma As Krystalochemicky vzorec
Ullmannit zo Spodnej §tdlne (1) Strednej $tolne (2, 3)
1 12,98 0,04 26,72 0,00 59,29 0,18 — 99,21 — Nij 12Sby 20S
2 14,45 0,10 27,14 0,09 58,14 0,99 — 100,91 — Niy 03Sb1,06A80,03S
3 13,78 0,06 27,07 0,08 57,69 0,99 — 99,67 — Ni; 07Sby 10AS0 035
Violarit zo Strednej $tolne
1 42,19 15,87 24,63 15,62 — — — 98,31 — (Coo,81N1; 27Fe0 86)2,9454
2 41,62 15,86 25,93 15,82 — — — 99,23 — (Cop g3Ni1 36Fe0.88)3.0654
3 41,65 16,66 23,46 17,10 — — — 98,87 — (COoyggNil’23FCO,92)3)(}3S4
4 41,42 12,53 24,47 20,25 — — — 98,67 — (CO]VO()Nilvngeovég)’j’(};{S/,;
Pentlandit zo Strednej $tolne
1 32,85 26,64 33,72 7,44 — — 0,00 100,65 — (Fe3y73Ni4148C00y98)9_1983
2 32,69 28,05 35,08 4,10 — — 0,18 100,10 — (Fes,04Ni4 60C00 55)9,1858
Pyrit zo Spodnej (1, 2), Strednej (3, 4), Vysnej (5, 6) $tolne
1 51,33 46,43 0,17 0,04 — — — 97,97 — Fe 045,
2 50,58 46,29 0,20 0,04 — — — 97,11 — Fe; 0sS,
3 53,60 47,38 0,00 0,00 — — — 100,98 — Fei 0152
4 5236 46,88 0,00 — — — — 99,24 — Fey 0352
5 52,11 45,96 0,00 0,00 — — — 98,07 — Fei 1S,
6 52,23 45,14 0,00 0,00 — — — 97,37 — Fe.99S2
Pyrotin zo Strednej $tolne
1 40,13 57,74 0,50 0,14 — 0,02 — 98,53 — (Feg,826N10,006C00 001 )0,8335
2 39,33 57,95 0,51 0,20 — 0,00 — 97,99 — (Feo1545Ni01006C00,002)01353S
Arzenopyrit zo Spodnej Stdlne 7
1 20,82 34,73 0,00 0,05 0,00 45,70 — 101,30 32,42 Feo06As0,04S
2 20,40 32,46 0,00 0,00 0,76 43,69 — 97,31 32,27 Fego1As.2S
3 21,15 33,53 0,10 0,06 0,00 46,42 — 101,26 32,95 Fe91As0.04S
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arzenopyritom a antimonitom. Tvori nepravidelne
ohrani¢ené zrnd medovozltej farby, velké do 2 mm.
Bol studovany bodovou rtg mikroanalyzou (tab. 5).
Sfalerit z Tinesovej doliny ma nizky obsah izomor-
fného Fe. Obdobny nizky obsah Fe vo sfalerite
(1,38—2,66 hm . %) z antimonitovych zil v oblasti
Cu¢my a Betliara zaznamenal Betika in Pecho (1981).

Chalkopyrit

Nachddzame ho v akcesorickych mnoZstvach na
halde Strednej $tolne, kde asociuje s pyritom
a galenitom. Vystupuje vo forme izometrickych zfn
velkych 0, X mm. Bol identifikovany rtg mikroanaly-
zou (tab. 5).

Tetraedrit

Na antimonitovych Zildch patri k zriedkavym mi-
nerdlom. Zistili sme ho vo vzorkédch z haldy Spodnej

$télne vo forme nepravidelne ohrani¢enych zrniecok.
Asociuje s bournonitom, pyritom a ullmannitom.
Chemické zloZenie tetraedritu sme sledovali na rtg
mikroanalyzdtore (tab. 5).

Zvyseny obsah Zn a Fe ho zaraduje k Zeleznato-zi-
nocnatym tetraedritom bez primesi Hg. Zvyseny
obsah Zn a Fe v tetraedrite zo $tdlne Anton v Zlatej
Idke a zo 7il Segen Gottes, Michaeli, Liborni a Anna
Relichovd medzi Prakovcami a KojSovom opisuje
Héber (1980). Podla Varceka in Bartalsky et al
(1973) obsah Zn v tetraedrite na loziskdch Slovinky
a Roziava smerom do hibky stipa. Bernard (1958,
1961) a Rojkovi¢ in Cambel et al. (1985) studovali
chemické zlozenie tetraedritu z Rudnian. Ich vy-
skumy potvrdzuju, Ze v tetraedrite sa smerom do
hibky zvysuje obsah Zn, As a Fe a klesd obsah Ag
a Hg. Predpokladdme, Ze Zn a Fe v tetraedrite mad
opacny trend ako Hg. Tetraedrit z antimonitovych Zil
gemerika ma zvySeny obsah Zn a Fe na ukor Hg, ¢o
zodpoveda jeho priestorovej pozicii (Grecula, 1982).

TAB. 5

Chemické zloZenie rudnych minerdlov z lokality Tinesova dolina (v hmotnostnych percentdch)
Chemical composition of metallic minerals from the Tinesova dolina Valley locality (in wgt. %)

S Fe Cu As Zn Sb Bi Pb Suma Krystalochemicky vzorec
7 Chalkopyrit zo Strednej $tolne
1 34,67 28,47 37,34— 0,01 — 0,00 — — 100,49 CuLogFeo,gz;Sz
2 34,04 30,11 34,53 0,04 — 0,00 — — 98,72 Cu, goFe; 128,
Sfalerit z Vysnej $tolne

1 31,15 0,72 0,20 — 66,00 0,00 — — 98,07 Zn gsFegmS
2 32,41 2,29 0,00 — 65,53 0,00 — — 100,23 ZHo‘ggFeo_Qg)S

Tetraedrit zo Spodnej §tdlne
1 23,90 4,26 36,32 0,03 3,69 31,19 — — 99,4 (Cugy%FelV33Zn0,9g)12»27Sb4147813
2 25,12 3,18 38,23 0,01 3,73 30,06 — — 100,33 (CUgvggFEQ‘%Znoy%)l1)358]34)08513

Antimonit z Vysnej §tolne (1—4), Strednej §tdlne (5—8)
1 26,17 0,00 — — — 73,80 0,00 — 99,97 Sb;23Ss
2 26,82 0,00 — — — 74,03 0,00 — 100,85 Sby 1553
3 26,42 0,00 — — — 73,59 0,15 — 100,16 Sbs 2083
4 26,77 0,00 — — — 74,45 0,06 — 101,28 Sbs 2083
S 26,00 0,20 — — — 68,22 5,65 0,11 100,18 (Sba.g7Big 10Fe0.01)2.1853
6 26,69 0,20 — — — 68,40 5,66 1,11 101,06 (Sb2,02Big, 10Fe0.01)2,1353
7 25,64 0,10 — — — 66,08 8,82 0,58 101,22 (Sb2.03Big 16Pbo.01)2.2053
8 2597 1,49 — — — 65,58 8,50 0,45 101,99 (Sby.99Big 1sFeq 1Pbg o1)2,2553
Berthierit zo Spodnej Stélne (1), Strednej Stdlne (2)

1 28,88 12,35 — 0,17 — 59,63 — — 101,03 Fen9gSbs 1754
2 28,19 12,36 — — o 55,02 4,45 0,24 100,06 Fe; o(Sb2,0sBig.a9)2.14S4

Jamesonit zo Strednej Stdlne
1 20,55 2,62 — — — 35,40 1,42 39,35 99,34 Pby 1sFeq 02(Sbe 34Bio 15)6,40514

20,63 2,40 — — — 38,72 1,57 37,42 100,74 Pbs g:Feq.03(Sbs 02Bio 16)7.08514

32471 0,88 — — — 60,42 4,05 11,06 101,12 X —faza
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Obr 3. Najstarsia sulfidickd minerdlna asocidcia v priestorovej
zhode s asocidciou hybridnych minerdlov.

Fig. 3. The oldest sulphidic mineral assemblage in the spatial
agreement with hybrid mineral assemblage.

Obr. 4. Pyrit tmeleny minerdlmi mlad$ej asociacie Pb, Sb, Bi
minerdlov na halde Strednej §tolne.

Fig. 4. Pyrite cemented by minerals of younger Pb, Sb, Bi
assemblage on ore dump of the Strednd $tolia adit.

Bournonit

Je zriedkavym minerdlom. Vytvdra nepravidelne
ohrani¢ené zrnd, ¢asto s uzavreninami star§ich mine-
ralov. Vystupuje v asociécii s tetraedritom, pyritom
a ullmannitom na halde Spodnej $tolne. Bol identifi-
kovany mikroskopicky a orienta¢nou kvalitativnou
analyzou EDS.

Galenit

Vzacne vystupuje v asocidcii s pyritom a chalkopy-
ritom na halde Strednej §tdlne. Vytvdra nepravidelne
ohranicené zrniecka velké 0,X mm. Bol ur¢eny mik-
roskopicky a orienta¢nou kvalitativnou analyzou EDS
(EDAX, pracovisko rtg mikroanalyzy GUDS Bratis-
lava).

Berthierit

Nachddzame ho na haldach Spodnej, Novej Stred-
nej a Strednej Stolne, kde vytvdra prizmatické, ihli¢-
kovité krystaly a steblovité agregaty nepresahujice
2mm. V odrazenom svetle je sivobielej farby
s ruZovkastym odtiedom. Ma slabui odrazivost. silnu
anizotropiu a silny dvojodraz. Geochemicky bol Stu-
dovany rig mikroanalyzou (tab. 5). V berthierite
z haldy Swrednej $t0lne bola zistend izomorfna primes
Bi. Berthierit tu vystupuje v asocidcii s pyritom,
pyrotinom, Bi-antimonitom a Bi-jamesonitom.

Jamesonit

Vystupuje vo forme ihlickovitych agregdtov na
halddch Spodnej, Novej Strednej a Strednej $tolne.
V odrazenom svetle je biely, s vy$Sou odrazivosfou
ako berthierit. Je silne anizotropny, s dobre viditel-
nou $tiepatelnostou. Jamesonit so zvy§enym obsahom
Bi bol zisteny na halde Strednej $tolne, kde uzko
asociuje s bliz§ie neur¢enou minerdlnou fazou Sb, Pb,
Bi (tab. 5). ZvySeny obsah Bi v jamesonite (0,98 %)
zistil Garguldk (1985) v oblasti Zlaty st6l — Bystry
potok. Bi sulfosoli z viacerych lokalit Spi§sko-gemer-
ského rudohoria opisuje Kupcik et al. (1969) a Hurny
a Kristin (1980).

Rydzi bizmut

Bol urceny mikroskopicky. Zriedka vystupuje vo
forme vysokoodrazivych kremovobielych izometric-
kych uzavrenim velkych 0,0X—0,00X mm v antimo-
nite na halde Strednej $tolne.

Antimonit

Jeho najvicsie akumulédcie pozorujeme na halde
Vysnej §tdlne, kde vystupuje v asocidcii § arzenopyri-
tom, pyritom a sfaleritom. Patri k najmladsim mine-
ralom. Vytvdra nepravidelne ohrani¢ené zrna, zrnité
agregaty, nieckedy a7 liate a masivne textury. Castejsie
vystupuje vo forme ihlickovitych, nepravidelne steb-
lovitych krystdlov. Pozorujeme aj vtruseninové az
vrstvickové textury antimonitovej rudy v Ciernych
metapelitoch (obr. 5). SirSia priestorova zdvislost
vyskytu tohto typu zrudnenia sa z haldového materid-
lu nedala zistit. Domnievame sa, Ze ide o primdrne
texturne znaky v zmysle Mauchera a Holla (1968).

Antimonit z Vys$nej Stdlne, ktory bol Studovany
bodovou rtg mikroanalyzou (tab. 5), nevykazuje
zvySenie Ziadneho skiimaného prvku. Antimonity so
zvySenym obsahom Bi pozorujeme na halde Strednej
$tolne, kde vystupuju vo forme prizmatickych krysta-
likov, ktorych rozmer neprevysuje 2 mm. Vystupuju
v asocidcli s pyritom, pyrotinom, Bi-jamesonitom
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Obr. 5. Virtsenmové az vrstvickovité textury antimonitove) rudy
v ¢iernych metapelitoch. Zvaes. 10x. 1 nikol.

Fig. 5. Disseminated to laminated structures of antimonite ore in
black metapelites. Magn. x10. parallel nicols.

a Bi-berthieritom. Maximdlny obsah Bi v antimonite
bol 8.8 hm %. Varcek in Bartalsky et al. (1973) uvddza
zvySeny obsah 16—31ppm Bi v antimonitoch zo
Zlatej Idky, kde sa vynimoéne zistila aj pritomnost
sulfosoli typu kobellitu. Ten isty autor uvadza jednu
vzorku antimonitu z Cu¢my (§tdliia Gabriela), kde
zistil obsah 22 ppm Bi. Horobetsuit, ako prechodny
¢len z radu antimonit — bizmutin, je zndmy z loZiska
Dubrava (Ralbovsky a Kristin, 1975). Bi-antimonit
— horobetsuit z gemerika dosial nebol zndmy.

Okrem zvySeného obsahu Bi v antimonite zo
Strednej §tdlne pozorujeme aj zvySeny obsah Fe a Pb.
Pri koreldcii obsahov Fe, Pb, Bi pozorujeme priamu
zavislost.

Sukcesné a asocia¢né vztahy

Napriek objektivnym fazkostiam, ktoré suvisia
s mineralogickym $tudiom haldového materidlu, sme
sa na zdklade podrobného mikroskopického studia
charakteru vystupovania jednotlivych sulfidickych
minerdlov, ako aj ich geochemického zlozenia (Co
sme uviedli v opise minerdlov) a paragenetického
Stidia na loZisku (o Com sa zmienime v opise
jednotlivych asocidcii) pokusili riesif sukcesné a aso-
ciatné vztahy mineralizdcie.

Z vysledkov tohto pozorovania je zrejmé, Ze vSetky
sulfidické minerdly na Zilnych Strukturach vznikli
pocas jednej mineralizacnej periddy — sulfidicke;j,
v ramci ktorej vycleriuyjeme minerdlne asocidcie

— skupiny minerélov, ktoré krystalizovali v jednotli-
vych §tddiach mineralizdcie. Pri vy€letiovani mineral-
nych asocidcii sme zohladriovali predovsetkym caso-
vy faktor, hoci generdlne pozorujeme aj priestorové
zavislosti — spolo¢ny vyskyt sulfidickych minerdlov
z jednej minerdlnej asocidcie, o ¢om sa zmienime
v kapitole o priestorovom vyvoji mineralizacie. Suk-
cesné vztahy epigenetickej mineralizdcie na kremerio-
vo-antimonitovych zildch v Tinesovej doline su zna-
zornené na obr. 6.

Asocidcia Ni. Co, As, Fe mineralov

Zastupuje ju pentlandit, pyrotin, violarit. ullman-
nit, arzenopyrit a pyrit. Osobitn pozornost si zasluzi
pritomnost pentlanditu. Vznikd ako prvy spolu
s pyrotinom v podmienkach pomerne nizkej koncen-
tracie siry. Vzdjomné vztahy minerdlov v systéme Fe
— Ni —S ovlddané tendenciou postupne dosahoval
rovnovdzny stav rozpracoval Betechtin a Genkin
(1951).

Vylu¢ovanie violaritu a ullmannitu umoznil vhod-
ny koncentra¢ny pomer v hydrotermdlnych rozto-
koch. Casl violaritu mohla vznikndl premenou
z pentlanditu. Arzenopyrit vznikd pri teplotach
460—490 °C. Je 10 konkréiny termometricky udaj.
zisteny pomocou atémovych % As v arzenopyrite
podla metody Kretschmara a Scotta (1976). Ako
posledny sa v tejto minerdlnej asocidcii vylucil vo
vdcSej miere pyrit, o sved¢i o zmene rezimu siry
v roztokoch.

Mineraliza¢nd |Hybridnd |Karbond- |Kremefio-
perioda tovd vé

Sulfidickd

Minerdlna alpskych | Fe-dolo- |kremed Ni, Co | Zn, Cu |Pb, Bi
asocijcia zi1 mit As, Fe | ”b Sb

kremen N

apatit —
chlorit —
albit

turmalin
rutil -
Fe-dolomit
pyrotin

pentlandit
siegenit
ullmannit —
arzenopyrit —
pyrit ——
sfalerit —
chalkopyrit —
tetraedrit —_
bournonit —_
galenit

Jamesonit —

berthierit —

antimonit

—

Obr. 6. Pravdepodobna schéma postupnosti epigenetickej minerali-
zdcie na kremetiovo-antimonitovych Zildch v Tinesovej doline.
Fig. 6. Probable scheme of the succession of epigenetic mineraliza-
tion on quartz-antimonite veins in the Tinesova dolina Valley.
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Ked7e zlato pozorujeme v asocidcii s pyritom,
v ktorom tvori inklizie (obr. 2a), predpokladdme, Ze
k jeho vylucovaniu dochddzalo pocas najstarSich
minerdlnych procesov, pravdepodobne eSte pred
vznikom sulfidov. Tuto najstar$iu asocidciu sulfidic-
kych minerdlov ¢asto pozorujeme v priestorovej zho-
de s asocidciou hybridnych minerdlov (chloritom
a rutilom) a Fe-dolomitom (obr. 3).

Asocidcia Zn, Cu, Pb minerdalov

Hoci v men$ej miere, predsa aj na antimonitovych
Zildch pozorujeme asocidciu tychto minerdlov, taku
beZzni na ostatnych loziskdch sideritovej formadcie. Je
zastupend sfaleritom, chalkopyritom, tetraedritom,
bournonitom a galenitom. Vzajomné sukcesné vztahy
tychto minerdlov su v zhode so sukcesiou obdobnych
minerdlov na kremenovo-sideritovo-sulfidickych Zi-
lach v SpiSsko-gemerskom rudohori (Varéek in Bar-
talsky et al., 1973; Varcek, 1960; Bernard, Hanus,
1963; Regések, 1967; Duda, 1976; Hdber, 1980 a i.).
Navyse geochemické zloZenie tetraedritu, na ¢o sme
poukazali vys§ie, je v zhode s priestorovou schémou
zondlnosti izomorfného zloZenia tetraedritov sulfidic-
kej periédy mineralizdcie pre izemie Spissko-gemer-
ského rudohoria (Bernard, 1958, 1961, 1965). Tieto
skuto¢nosti sa nezhoduju s teériou o existencii dvoch
etdp mineralizdcie (kremeriovo-sulfidickej a antimo-
nitovej) ako samostanych ¢asovych usekov, ktoré boli
vyélenené aj pre priestorovu a Struktirnu samostat-
nost tychto typov mineralizdcie.

KedzZe vystupovanie a chemické zloZenie tetraedri-
tov na antimonitovych Zilach je v zhode s priestoro-
vou zonalnosfou geochemického zloZenia a sukcesiou
tetraedritov na sideritovo-sulfidickych Zildch, je zrej-
mé, Ze ide o jednu generdciu tetraedritov, resp.
0 sucasny vznik tetraedritov ako na kremerovo-anti-
monitovych, tak aj na sideritovo-sulfidickych Zildch
v sulfidickej peridde jednej etapy epigenetickej mine-
ralizdcie. V takom pripade by nizkotermélna asocia-
cia Sb, Pb, Bi minerdlov na antimonitovych Zildch
v centralnej Casti Spissko-gemerského rudohoria ¢a-
sovo zodpovedala vylu¢ovaniu nizkotermdlnej asocid-
cie Hg minerédlov v okrajovych ¢astiach Spissko-ge-
merského rudohoria. PretoZe su to priestorovo nesu-
visiace mineralne asocidcie (pre priestorovu zondlnost
epigenetickej mineralizdcie v SpiSsko-gemerskom ru-
dohori), spolo¢ny vyskyt Sb, Pb, Bi a Hg minerédlov
pozorujeme len vzacne, napr. gelnicit,
(5PbS . HgS . 3 Sb,S;) v asocidcii s cinabaritom, tet-
raedritom, galenitom a boulangeritom juZzne od Gel-
nice (Hdber a Babcan, 1971). KedZe Hg vstupuje do
Strukturnej mriezky tetraedritov a sulfosoli, vylucuje-
me existenciu ¢asovo samostatnej mineralnej asocid-
cie Hg minerélov. Grecula (1982) predpokladé jeden
zrudnovaci proces, v ramci ktorého sa sideritovo-sul-

fidickd a antimonitovd mineralizdcia v zdvislosti od
termodynamickych podmienok priestorovo diferen-
covali, a teda oddelene ulozili.

Asocidcia Sb, Pb, Bi minerdlov

Spomedzi sulfidickych minerdlov su minerdly tejto
asocidcie zastupené v najhojnejSom pocte (antimonit,
jamesonit a berthierit, pricom antimonit ma prevahu
nad sulfosolami). V sukcesnej schéme ich kladieme
na posledné miesto, ¢o je zrejmé z obr. 4, a povaZuje-
me ich za epitermalne. Zvldstnostou tejto lokality je
zvyseny obsah izomorfného Bi v antimonite a sulfo-
soliach, ktory vSak md len lokdlny charakter.

Zvyseny obsah Bi v niektorych minerdloch na
antimonitovych zildch nds nuti opdl korelovaf tieto
mineraly s Bi sulfosolami, ktoré vystupujui na niekto-
rych sideritovo-sulfidickych Zildch, a su v sukcesii
zacCleniované na koniec sulfidickej periddy mineraliza-
cie (Hak a Kupka, 1958; Bajanik, 1961; Trlicka
a Kupka, 1957; Zabransky a Radzo, 1966; Kupka
a Trlicka, 1962; Kupcik et al.. 1969 a ini).

Priestorové vztahy

Vdaka tomu, Ze haldicky, na ktorych sme §tudovali
Zilné minerdly, su usporiadané v linii dlhej 1 km,
s vyskovym rozdielom 125 m medzi haldi¢kou Spod-
nej S$tolne a haldickou Novej Vys$nej Stdlne (obr. 1),
pokusili sme sa kvantitativne zhednotif zastipenie
jednotlivych minerdlov na tychto haldi¢kdch, resp.
vytvorit schémy minerdlnej zonélnosti.

Najspodnejsie casti Zil tvoria vidcSinou minerdly
hybridnej periody, ku ktorej sa pridruzuje Fe-dolo-
mit. Z rudnych minerdlov je v malej miere pritomny
rutil, pyrit, pyrotin, pentlandit, arzenopyrit, ullman-
nit, zlato, malé mnozstvo mineralov asocidcie Zn, Cu,
Pb a ojedinele berthierit a antimonit. Takéto zloZenie
Ziloviny pozorujeme na halddch Spodnej a Novej
Strednej $tolne (obr. 4).

Smerom vyssie, na halde Strednej §tdlne, vystupuju
mineraly asocidcie Ni, Co, As, Fe, asocidcie Zn, Cu,
Pb a hojnejsie aj minerdly asocidcie Pb, Bi, Sb
(antimonit a sulfosoli obsahuju izomorfnu primes Bi).

Vyssie, na halde Vysnej §télne, pozorujeme kreme-
fovo-antimonitovu Zilovinu (antimonit bez izomor-
fnej primesi Bi) ojedinele s pyritom, arzenopyritom
a sfaleritom a eSte vysSie. na halde Vysnej Novej
$tdlne, skoro vyluéne antimonit v kremeni.

Ako sme uZ spomenuli, rozmiestnenie minerdlnych
asocidcii na Zilach javi urcité zdkonitosti. Vo vSeobec-
nosti pre epigenetické minerdly jednotlivych period
plati, Ze na spodnejSich cCastiach Zil su pritomné
najmé minerdly starS§ich minerdlnych asocidcii, sme-
rom vyssie pribudaju minerdly mladsich minerdlnych
asocidcil.
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Zaver

Na kremenovo-antimonitovych Zilich v Tinesove]
doline (centrdlna Cast Spissko-gemerského rudohoria)
bol identifikovany pyrotin, pentlandit, violarit,
ullmannit, arzenopyrit, pyrit, sfalerit, chalkopyrit,
tetraedrit, bournonit, galenit, berthierit, jamesonit
a antimonit. Niektoré sulfidické mineraly su izomorf-
né. Bol analyzovany pentlandit s Co (max. 7,44 %),
violarit s Co (max. 20,25 %) a ullmannit s As (max.
0,99 %). Lokalne sa zistil zvyseny obsah izomorfného
Bi v antimonite (max. 8,82 %), berthierite (max.
4,45 %) a jamesonite (max. 1,57 %).

Na zaklade podrobného mikroskopického studia
charakteru vystupovania jednotlivych sulfidickych
mineralov a paragenetického $tudia na loZisku sme sa
pokusili riesif sukcesné a asocia¢né vzfahy minerali-
zacie. Z vysledkov tohto pozorovania je zrejmé, ze
vietky sulfidické minerdly na Zilnych Struktirach
vznikli pocas jednej mineraliza¢nej periody — sulfi-
dickej, v ramci ktorej vyclefiujeme minerdlne asocid-
cie — skupiny minerdlov, ktoré kryStalizovali
v jednotlivych §tadidch mineralizdcie. Vyclenila sa
asocidcia Ni, Co, As a Fe minerdlov (pentlandit,
pyrotin, violarit, ullmannit, arzenopyrit a pyrit), aso-
ciacia Zn, Cu a Pb minerdlov (sfalerit, chalkopyrit,
tetraedrit, bournonit a galenit), asocidcia Pb, Bi a Sb
minerdlov (antimonit, jamesonit a berthierit). Za
najstarsiu povazujeme asocidciu Ni, Co, As a Fe

mineralov, za najmladsiu asocidciu Sb, Pb a Bi

mineralov. V spodnejSich castiach zil su pritomné
najmi minerdly starSich minerdlnych asocidcii, sme-
rom vysSie pribudaju minerdly mlad$ich minerdlnych
asociacii.

Zastdvame ndzor o jednoetapovitosti sulfidickej
mineralizacie na kremenovo-antimonitovych a sideri-
tovo-sulfidickych zildch, ktoré sa liSia hlavne kvanti-
tativnym zastupenim jednotlivych minerdlov, izomor-
fnym zloZenim niektorych sulfidov a priestorovou
poziciou, ¢o vSak suvisi s priestorovou zondlnostou
zilnej mineralizdcie v Spissko-gemerskom rudohori.

Podakovanie. Dakujem RNDr. J. Hatarovi, CSc., za pomoc pri
stanovovani chemizmu minerdlov a RNDr. R. Dudovi za cenné
pripomienky k préci.
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Sulphidic ore mineralization on quartz-antimonite veins in the Tinesova dolina Valley near
Smolnicka Pila, Eastern Slovakia

The Tinesgrund antimonite locality in the Tinesova
dolina valley belongs to the antimonite lode, which occurs
in the central part of the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.
It is situated 3 km east of Smolnicka Pila. It consits of two
parallel vein structures, which are approximately 1km
long, in distance of 150—200 m from each other (Fig. 1).
The general strike of these veins is E-W, the dip 60—70° to
the South. They have a lenticular shape, both in strike and
dip. The thickness of veins ranges from the smallest to
30 cm. Veins occur in course-laminated graphite-sericite
phyllites to metapsammites with rare intercalations of
diabase metapyroclastics and keratophyres.

Mineral composition

The filling of veins is formed mainly by quartz and

antimonite. From non-metallic minerals calcite and Fe-dol- .

omite are present in lesser extent. Chlorite, sericite, albite,
tourmaline, edisonite and fluorapatite have been observed
as accessories. The above accessories along with quartz
have been classified with the mineral assemblage of alpine
type veins, which originate at the beginning of mineral-
ization proces.

A particular attention was devoted to metallic minerals,
which have been studied optically in reflected light and in
combination with point X-ray microanalysis. Following
minerals have been identified: pyrrhotite, pentlandite,
violarite, ullmannite, native gold, arsenopyrite, pyrite,
sphalerite, chalcopyrite, tetrahedrite, bournonite, galena,
berthierite, jamesonite, native bismuth and antimonite.

Description of minerals

Pyrrhotite. This mineral impregnates along with edison-
ite graphite phyllites — surrounding rocks of vein ore
mineralization. It is present rarely in veins, in association
with pyrite.

Pentlandite. This mineral is rarely present in form of
irregular forms or in close association with violarite, which
replaces it. It contains up to 7.44 % Co in isomorphous
form.

Mineral from the linneite group (violarite)

This mineral is present in negligible amounts in forms of
irregulary confined grains. It forms pseudomorphes after
pentlandite with typical octahedral texture. High isomor-
phous admixture of Co, up to 20.25 %, is characteristic for

violarite from this locality, this could indicate the presence
of solid solution of violarite and siegenite.

Ullmanite. This mineral belongs to rare ones in antimon-
ite veins. It forms irregularly confined grains or aggregates
in the size of 0.5 mm. It is often included in pyrite. It
contains As in isomorphous form (max. 0.99 %).

Native gold. 1t is rarely present in form of small grains in
size of max. 0.0X mm, which are included in pyrite.

Arsenopyrite. It forms grains and aggregates of idiomor-
phic crystals of prismatic shape in size up to 1 mm. It is a
suitable geothermometer in association with pyrite and
pyrrhotite. We have determined the temperature of the
origin of arsenopyrite from the Spodna §tdliia adit, accor-
ding to the method by Kretschmar and Scott (1976), at
460—490 °C.

Pyrite 1t is present mainly in association with arsenopyr-
ite. It forms isometric or hypidiomorphic grains and
aggregates in size up to 1 mm.

Sphalerite. It occurs in association with pyrite, afsenopyr-
ite and antimonite. It forms irregularly confined grains with
honey yellow colour in size up to 2 mm.

Chalcopyrite. 1t occurs in form of isometric grains in size
0.X mmm in association with pyrite and galena.

Tetrahedrite. It belongs te rare minerals in antimonite
veins. It is present in association with bournonite, pyrite
and ullmannite. According to the increased contents of Zn
and Fe it can be classified with Fe—Zn tetrahedrites
without admixtures of Hg.

Bournonite. [t is rare mineral. It forms irregularly confi-
ned grains, often with inclusions of older minerals. It is
present in association with tetrahedrite, pyrite and ullman-
nite.

Galena. 1t is present in association with pyrite and
chalcopyrite and it forms irregularly confined grains in size
of 0. X mm.

Berthierite. It forms prismatic, spicular crystals. It is
present in association with pyrite, pyrrhotite, Bi antimonite
and Bi jamesonite. The increased contents of Bi (max.
4.45 %) have been ascertained in it locally.

Jamesonite. It occurs in association with non-identified
mineral phase of Sb, Pb, Bi, with Bi-berthierite and
Bi-antimonite in form of spicular aggregates.

Native bismuth. It forms inclusions in Bi-antimonite

Antimonite. It forms irregular grains, pencil crystals,
grain aggregates, sometimes massive structures. It is present
in association with arsenopyrite, pyrite and sphalerite.
Antimonites with increased content of Bi (max. 8,82 %)
occur in association with pyrite, Bi-jamesonite and Bi-
berthierite.
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Succession relations and mineral assemblages

It is evident, on the basis of detail microscopic invest-
igation that all epigenetic sulphidic minerals in vein
structures originated during single stage — the sulphidic
one. We have defined mineral assemblages — groups of
minerals in the framework of the above stage. which
crystallized during individual stages of mineralization. Chrono-
logical factor has been regarded in the definition of mineral
assemblages, although we have watched spatial dependen-
ces, too, — the common occurrence of sulphidic minerals
from single assemblage. Succession relations of epigenetic
ore mineralization on quartz-antimonite veins in the Tines-
ova dolina Valley arc figured in Fig. 6. The following
mineral assemblages have been defined. The assemblage of
Ni,Co, As and Fe minerals, which is represented by
pentlandite, pyrrhotite, violarite, ullmannite, arsenopyrite
and pyrite. The assemblage of Zn, Cu and Pb minerals,
which is represented by sphalerite, chalcopyrite, tetrahed-
rite, bournonite and galena. The assemblage of Pb, Bi and
Sb minerals, which is represented by antimonite, jameson-
ite and berthierite. The assemblage of Ni, Co, As and Fe
minerals is regarded as the oldest one, the assemblage of
Sb, Pb and Bi minerals is regarded as the youngest one.

Spatial relations
Generally it applies for epigenetic minerals of individual

stages that minerals of older mineral assemblages are
present in the lower parts of veins, while minerals of

younger mineral assemblages increas towards the upper
parts of veins.

Conclusion

The study of sulphidic mineralization in quartz-antimon-
ite veins in the Tinesova dolina valley has brought new
knowledge on mineral composition of these veins, mineral
assemblages, their succession and on microchemical comp-
osition of some sulphidic minerals. Pyrrhotite, Co-pentlan-
dite, Co-violarite, As-ullmannite, gold, arsenopyrite, and
pyrite belong to the oldest mineral assemblage. The min-
eral assemblage formed by sphalerite, chalcopyrite, tetra-
hedrite, bournonite and galena follows. Berthierite, james-
onite and antimonite rang with the youngest mineral
assemblage. The increased content of isomorphous Bi has
been observed locally in these minerals.

Mutual succession relations of the above minerals are in
agreement with the succession of similar minerals in
quartz-siderite-sulphidic veins of the SpiSsko-gemerské
rudohorie Mts. Moreover, the geochemical composition of
tetrahedrite is in agreement with the spatial zoning scheme
of the isomorphous composition of tetrahedrites of the
sulphidic stage of ore mineralization for the area of the
Spissko-gemerské rudohorie Mts. These facts witness the
assumption of single mineralization process. Siderite-sulph-
idic and quartz-antimonite ore mineralizations differencia-
ted spatially in the framework of the above process, so they
were deposited separately, in the dependence on P-T
conditions.

P. H. Nixon (Ed.) Mantle Xenoliths. Wiley and
Sons, London, 1987, 844 stran, 100 £

V obdobi veduceho postavenia principov platriovej tek-
toniky v geologickych vedach 80. rokov, resp. v sucasnosti,
vzrdstol vyznam poznania ldtkovej ndplne vrchného pldsta
¢i astenosféry. Poznanie procesov odohrdvajicich sa
v zonach nedostupnych priamemu pozorovaniu mé totiz
zdkladny vyznam pre pochopenie mechanizmu pohybu
litosferickych platni. Jednym z konkrétnych prejavov po-
zornosti venovanej diskutovanej problematike je recenzo-
vand kniha. Inym, a to velmi konkrétnym dokazom zdujmu
o danu problematiku je sicasne evidovanych asi 7 000
vyskytov peridotitovych xenolitov a xenokrystov v kimber-
litoch, v alkalickych bazaltoch a lamprofyroch. A pritom
ich pocet s kazdym vytlaenym Cislom odbornych ¢asopisov
neustdle rastie.

Pod jednotiacim ndzvom ,,Plastové xenolity” usporiadal
P. H. Nixon 50 prispevkov 78 autorov (z ktorych prevazuju-
ca Cast su popredni znalci problematiky zahrnutej do tohto
diela). Prispevky boli napisané na vyZiadanie editora, ¢im
vzniklo dielo poskytujice sucasny komplexny obraz
o problematike nielen plastovych xenolitov, ale aj o proble-
matike pldsfa ¢i astenosféry Zeme v SirSich suvislostiach.

Od samého pociatku formovania Zeme ako vesmirneho

RECENZIA

telesa sa vulkanickou ¢innostou dostdvali na zemsky po-
vrch TahSie tavitelné sicasti podkorového materidlu. Je
preto logické predpokladaf, Ze najmd magmatické vytavky
z hlbsich drovni Zeme, t.j. z vrchnych zén astenosféry,
resp. z najspodnejSich urovni kory vyndSali na zemsky
povrch fazko tavitelné reziduum vo forme xenolitov. Xeno-
lity poznaji geolégovia uZ 3 storocia, ale ndzory na ich
povod sa postupne radikdlne menili, priCom poplatnost
tej-ktorej predstave o pdvode tychto, uz na prvy pohlad
zaujimavych utvarov sa odrazili aj v pestrej palete ich
oznaceni: enkldvy, noduly, bazické segregdcie, olivinické ¢i
chryzolitové fragmenty, oknd do zemského pldsta, ale aj
oznacenia s humornym zafarbenim, napr. ,,the poor man‘s
Mohole* a iné.

Celd objemnd kniha je rozdelena do dvoch zdkladnych
tematickych celkov, z ktorych prvy je uvedeny pod oznace-
nim Regiondlne S$tudie. V tejto Casti zretelne vidiet
v takomto ,,celozemsky“ koncipovanom diele praktickd
aplikdciu clenenia litosféry Zeme na zédkladné platne.
Vsetky vyskyty (nie doslovne braté) plasfovych xenolitov su
prezentované podla vyskytov v zdkladnych litosferickych
platniach. V rdmci vyskytov v eurodzijskej platni nechybaju
ani charakteristiky v strednej Eurdpe (z pera P. Jake$a a V.
Vokurku), konkrétne z Ceského stredohoria, Sliezska a
z tetydnej strednej Eurdpy. Jednotlivé kapitoly tejto Casti
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knihy poskytuji informdciu rozdielnej urovne, pricom
prevazna vacSina autorov sa pri charakterizovani okolného
horninového prostredia xenolitov sustredila len na najnut-
nejsie informécie.

Ndpliiou podstatne pestrejsia je druhd casf knihy
s ndzvom Principy, procesy a Specidlne §tudid. Zatial ¢o
peridotitové xenolity vykazuju prakticky zhodné zloZenie
a texturne znaky na celom zemskom povrchu, druhd cast
knihy poskytuje dokazy o uplatneni sa réznych procesov
v pldsti, resp. poddva prehlad o Sirokom spektre problema-
tiky. Je to najmd problematika megakrystov v alkalickych
vulkanitoch, charakteristika klasickych eklogitov Roberts
Victor z juznej Afriky, asocidcie s diamantmi, mikrostruk-
tury a minerdlne zloZenie peridotitovych xenolitov, vlastno-
sti pldsfa z hladiska experimentdlnych $tudii, procesy
lokdlneho obohatenia (metasomatické procesy do toho

pocitajuc), chemické a izotopické aspekty vyvoja pldsta
a dopliiujuce (registrové) udaje zna¢ného rozsahu.

Pri prelistovani ¢i precitani urcitych ¢asti diela (systema-
tické Studium by si vyziadalo vela hodin) si kazdy, kto
pozna nase vyskyty v $irSej oblasti Filakova ¢! Lucenca,
musi postavit trochu nostalgicku otdzku, ¢i by si tie nase
vyskyty skimané pred desafro¢im nezaslizZili nésledné
Stidid (Hovorka, 1979; Hovorka a Fejdi, 1980). Otdzka je
o to naliehavejsia, Ze madarski kolegovia z oblasti Balatonu
a Salgdtarjanu su v poznani tejto problematiky uz podstat-
ne dalej: Studujui izotopy v xenolitoch, riesia vekové vztahy
xenolit: bazalt, poznaju ich obsah prvkov skupiny vzacnych
zemin. LenZe realita je tvrdd. Uvedené (ale aj mnohé
dalsie) moderné $tudid su v naSich podmienkach prakticky
nerealizovatelné. Alebo sndd dokdze niekto opak?

Dusan Hovorka
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Vyskyt gyrolitu s laumontitom v hornindch intruzivneho komplexu Banisko
(Stiavnické vrchy)

MIROSLAV HARMAN', IVAN HORVATH? LADISLAV STEVULA? KAREL PETR?

! Geologicky tstav CGV SAV, Dibravska cesta 9, 814 73 Bratislava
2 Ustav anorganickej chémie CCHV SAV, Dubravskd cesta 9, 842 36 Bratislava

3 Geologicky prieskum, §. p., geologické stredisko, 969 01 Banskd Stiavnica

(Dorucené 15. 7. 1988, revidovand verzia dorucend 2. 11. 1988)

Occurrence of gyrolite and laumontite in rocks of the Banisko intrusive complex, Stiavnické vrchy
Mts., Central Slovakia

An association of laumontite with gyrolite, or eventually truscottite, occurs together with calcite and
B-cristobalite in fissures of the Banisko intrusive complex (Stiavnické vrchy Mts.). Single minerals have
been identified by X-ray diffraction, thermal analysis, IR-spectroscopy and SEM micrographs. For
comparison also samples of artificial gyrolite and truscottite have been synthetized.

Uvod

Pri prieskumnych pracach v oblasti medzi obcami
Rudno—Brehy—Pukanee bol v rokoch 1975—1985
identifikovany tzv. tatiarsky intruzivny komplex, vy-
tvoreny niekolkymi generdciami intruzivnych hornin
dioritovo-granodioritového charakteru. Na tento
komplex sa viazu rozsiahle hydrotermdlnometasoma-
tické premeny sprevadzané K-metasomatdzou a mi-
neraliziciou vo forme impregna¢nych  Cu-
porfyrovych rud a zilného polymetalického a draho-
kovového zrudnenia. Studiom intruzivneho komple-
xu a metalogenézou oblasti sa zvla3f zaoberal Brlay
(1978, 1985), Konec¢ny et al. (1979), Smolka, Kdmen
(1982), Smolka et al. (1987). Mineralégiu a geoché-
miu premien S§tudovali Harman (1987), Harman,
Horvéth (1987) a Harman, Forga¢ (1988). Smolka et
al. (1987) tu vy¢lenili ako jednu z najmladsich etap
hydrotermdlnej mineralizdcie zeolitizdciu (laumonti-
tovo-chalcedénovu etapu), ktord vystupuje v kreme-
fovo-karbonatovych zilkach vyplfajicich pukliny
v intruzivnych hornindch a v andezitoch.

V priebehu prieskumnych prac v oblasti Vysokd—
Sementlov, ktory stratigraficky patri do intruzivneho
komplexu Banisko, susediaceho na SV s intruzivnym
komplexom Tatiar, boli zistené ndznaky pritomnosti
blizSie neurcenej zeolitovej mineralizdcie. Aby sa
podrobnejsie uréila mineraldgia a genéza tychto mi-
nerdlov, odobrané vzorky sme Studovali rtg-difrak-
¢nou analyzou, termickou analyzou, IC spektrosko-

pilou a rastrovacou elektrénovou mikroskopiou.

Na geologickej stavbe oblasti sa podielaju:

1. Hominy predvulkanického podlozia (perm az
permokarbdn), ktoré vystupuju na povrch v severnej
Casti uzemia v podobe dvoch blokov vysunutych
vulkanicko-tektonickymi pochodmi do vyssich drov-
ni. Ide o suvrstvie pieskovcov, arkoéz a bridlic chocske;j
tektonickej jednotky.

2. Produkty L etapy formovania §tiavnického stra-
tovulkdnu — andezity a andezitové porfyry. Tieto
horniny prerdZa roj dajok a zil priradenych k IIL
etape vyvoja stratovulkdnu. V zmysle Kone¢ného et
al. (1983) sa opisuju ako formdcia Banisko.

3. Intruzivny komplex Banisko, ktory je v skuma-
nom uzem{ zastupeny typmi kremenitodioritovych az
granodioritovych porfyrov, ktoré vekom patria do 111
etapy vulkanicko-tektonického vyvoja Stiavnického
stratovulkdnu.

4. Biotiticko-amfibolické andezity studeneckej for-
maécie, ktoré vystupujui v JZ Casti a patria do IIL. etapy
vyvoja stratovulkdnu.

Metédy mineralogickych analyz a ich vyhodnotenie

Odobrali sa vzorky z vrtov V-4 a V-6. Vzorka V-4
(490,0 m) je z prostredia svetlosedého granodioritové-
ho porfyru, ktory md masivanu textiru. Tmavé vyrast-
lice st vyrazné, do velkosti 6 mm. Svetlé vyrastlice
Casto splyvaju so zdkladnou hmotou a maji velkosf
do 4 mm. Da sa pozoroval vyraznd chloritizdcia



358 Mineralia slovaca, 21, 1989

3
3a
2 23
1
1a
2b
3b
AT
exo
endo
Lb
0 200 300 400 500 600 700 800 %00 1000
8
°C

Obr. 1. TG krivky (1, 2, 3, 4), DTG krivky (la, 2a, 3a, 4a) a DSC krivky (1b, 2b, 3b) vzoriek. 1 — synteticky gyrolit, 2 — V-4 (768,2 m),
3 — V-6 (484 m), 4 — V-4 (490 m).

Fig. 1. TG-curves (1, 2, 3, 4), DTG-curves (la, 2a, 3a, 4a) and DSC-curves (1b, 2b, 3b). Samples: 1 — synthetic gyrolite, 2 — V-4 drilling,
768.2 m depth, 3 — V-6 drilling, 484 m depth, 4 — V-4 drilling, 490 m depth.
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a silicifikdcia. Hornina je intenzivne pyritizovana.
Vzorka V-4 (768,2 m) bola odobrand zo zelenosedého
granodioritového porfyru masivnej textury s vyrazny-
mi tmavymi vyrastlicami do velkosti 1 cm. Svetlé
vyrastlice st mdlo vyrazné. Vyvinutd je hlavne chlori-
tizdcia, epidotizacia, silicifikdcia a argilitizdcia, ako aj
pyritizdcia. Vzorka V-6(484,0 m) z tmavosSedych az
Sedozelenych andezitov masivnej textury md vyrazné
vyrastlice amfibolu a pritomny je tieZ chlorit. Pyriti-
zdcia je slabd, miestami pozorovat zony vybielenia.

Laumontit s gyrolitom sa vyskytuju vo vyplni
puklin tychto hornin. Laumontit tvori obycajne
mlie¢nobiele lucovité listy, niekolko mm dlhé, nieke-
dy radidlne lucovitého charakteru. Gyrolit sa vysky-
tuje vo forme jemnozrnnej bielej alebo svetlosedej
zemitej masy nepravidelne uloZenej medzi krystalmi
laumontitu, kalcitu a kremeria. Pukliny maju obycaj-
ne iba nieckolko mm. Z vicsieho suboru sme vybrali

_iba vzorky pozitivne na vyskyt gyrolitu a laumontitu.
Kvéli porovndvaniu sme analyzovali vzorky syntetic-
kého gyrolitu a truscotitu.

Rtg fazov4 analyza sa uskutocnila na difraktometri
Philips s CuK, Ziarenim a Ni filtrom za prudovych
podmienok 40 kV, 20 mA, pri¢om sa pouZili oriento-
vané a neorientované praskové prepardty. V tab.
| porovndvame vysledky rtg-difrakénej analyzy pri-
rodnych a syntetickych vzoriek s tabelovanymi §tan-
dardnymi difrakénymi charakteristikami.

Lokalizdcie bazdlnych reflexov d (001) v oblasti 2,2
a L,Inm (22 a 11 A) detekuje pritomnost gyrolitu
najmi vo vzorkach V-4 (490 m) a v menSom mnoz-
stve 1 vo vzorke V-6 (484 m). Vzorka V-4 (768,2 m)
gyrolit neobsahuje. Vyrazné su i1 dalsie reflexy gyroli-

% T

tu v uvddzanych vzorkach, a to hlavne v oblasti 0,75;
0,47; 0,42; 0,38; 0,34 a 0,303 nm (posledna difrakcia
moze patrif kalcitu, ako dokazuje IC spektrogram),
dalej 0,242; 0,232 nm a d'alsie. Pri vzorkach prirodné-
ho gyrolitu sa v tabelovanych datach uvddza difuz-
nost reflexov v oblasti 0,84—0,74, dalej 0,452—
0,448 nm, 0,372—0,345 nm, 0,28—0,261 nm a dalsich
pri viésich uhloch 6. Také difuzne difrakcie (reflexy)
vykazuji aj nase prirodné vzorky gyrolitu, ale reflexy
syntetického gyrolitu su lepsie definované. Pritom-
nost truscottitu v naSich prirodnych vzorkdch je
moznd; bazilny reflex truscottitu pri 1,9 nm ma iba
slabt intenzitu vo vzorke V-4 (490 m) a dalsie, ktoré
sa vicsinou prekryvaju s reflexmi (difrakciami) gyro-
litu alebo laumontitu. Teda pritomnosf truscottitu
v nasich prirodnych vzorkach nemozno jednoznacne
dokazat, ale je velmi pravdepodobna.

Pri zthani prirodnych vzoriek pri 300 °C sa bazalne
reflexy gyrolitu ¢iasto¢ne stracaju, pri 400 °C zanika-
ju uplne, a to z dovodov dehydraticie gyrolitu
a narusenia periodicity v smere kolmom na ukladanie
vrstiev v jeho Strukture.

Reflexy 0,94; 0,68; 0,415; 0,366; 0,349; 0,332 nm
a dalsie jednozna¢ne indikuji laumontit. Reflex
0,90—0,914 nm by mohol patri{ dal§iemu minerdlu
zo skupiny zeolitov (stilbitu?). Ostatné reflexy tohto
minerdlu sa prekryvaji s reflexmi laumontitu
a gyrolitu (truscottitu), a preto sa o jeho prisluSnosti
nemoZno jednoznacne vyjadrif. Vyrazny reflex 0,304
nm vo vzorke V-4 (768,2 m), ktora je bez gyrolitu (a
truscottitu), indikuje pritomnost kalcitu. V tejto vzor-
ke je teda iba zmes laumontitu a kalcitu bez pritom-
nosti kalciumsilikathydratov. V niektorych vzorkach
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Obr. 2. 1C spektrd syntetického gyrolitu (1) a vzorky V-4 (490 m) (2) s obsahom CaCOj; (IC vibrdcia CO; skupiny pri 1450 cm~").

Perkin-Elmer IC spektrometer, tabletka KBr.

Fig. 2. Infrared spectra of synthetic gyrolite (1) and of sample V-4, 490 m depth (2) containing calcium bicarbonate (vibration of COj5

at 1,450 cm ). Perkin-Elmer IR spectrometer, KBr tablet.
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je indikovand pritomnost pB-cristobalitu v oblasti
intenzivnych reflexov 0,407 az 0,418 nm.

Termické analyzy sme robili na termoanalyzdtore
Du Pont 990 (termovahy TGA 951 pri rychlosti
zdhrevu 20 °C. min~!, hmotnost vzorky 12—15 mg,
atmosféra N, s prietokom 1 cm? - 57, DSC modul pri
rychlosti zédhrevu 10 °C - min~!, hmotnos{ vzorky
8—10 mg, atmosféra N»). Krivky TG, DTG a DSC su
na obr. 1.

Termoanalytické merania ukdzali, Ze termicky roz-
klad vzorky V-4 (490 m) prebicha inym sposobom
ako pri zostdvajucich dvoch vzorkdch. Tyka sa to
predovietkym stupriovitosti rozkladu, ktory s vynim-
kou dekarbonatizdcie kalcitu v oblasti 600—800 °C
(niZdie teploty dekarbonatizdcie sposobuje velmi jem-
na zrnitost krystdlov kalcitu) indikuje dehydratdciu
a dehydroxiddciu pritomnych mineralov. Pri vzorke
V-4 (490 m) prebicha dehydratdcia v S stupnioch, pri
vzorkdch V-4 (7682m) a V-6 (484 m) v troch
stuprioch typickych pre laumontit (Gottardi, Galli,
1985). Prvy stupen dehydratdcie laumontitu (do
100 °C) predstavuje uvolnenie fyzikdlne viazanej
vody, ktord eSte nemusi mat zeoliticky charakter a je
viazand prevazne na povrchu krystdlov. Druhy stu-
pen, v teplotnej oblasti 120—260 °C, charakterizuje
premenu laumontitu na wairakit (pribuzny zeolit),
ktora Thompson.(1970) a Liou (1971) opisali rovnicou:

CaA12Sl4O 12 4H20 = C3A128i4012 .
laumontit

2H, O + 2 H,0O
wairakit

Treti stupen, v oblasti 250—400 °C, reprezentuje
tepelny rozklad vzniknutého wairakitu. Odlisnost
vzorky V-4 (490 m) (vzorka s gyrolitom) sa prejavuje
najmd pritomnosfou intenzivneho dehydrata¢ného
efektu v oblasti 100—120 °C (krivka DSC), resp.
120—180 °C (krivka TG a DTG analyzy) zodpoveda-
juceho strate hmotnosti 2,86 % a endotermou pri
415 °C (krivka DSC), resp. dehydratdciou v oblasti
400—580 °C  zodpovedajucou strate  hmotnosti
1,75 %. Termoanalytické krivky dehydratdcie a de-
hydroxiddcie syntetického gyrolitu (obr. I, la) su
charakteristické vyraznejSimi stratami hmotnosti pri
teplotdch 80—250 °C (4,0 hmotn.%) a 550—730 °C
(2,0 hmotn.%). Stratu hmotnosti nad 760 °C mozno
pripisat dekarbonatizacii kalcitu. ktory v nepatrnom
mnozstve vznikd pri kazdej syntéze. Z uvedeného
vyplyva, Ze gyrolit v prirodnych vzorkach sa tepelne
rozkladd inym spésobom ako gyrolit v syntetickom
materiali. MdZe to suvisief s velkoslou ¢astic minerdlu
i s usporiadanostou jeho Struktury.

Rozbory IC spektroskopie sme urobili na pristroji
Perkin-Elmer s pouZitim KBr tabletky v §tudovanom
intervale 500—4 000 cm~". Vysledky su dokumento-
vané na obr. 2 a 3. IC merania dokdzali pritomnost
kalcitu vo vzorke V-4 (490 m) vyraznou absorbanciou

v oblasti 1450 ecm™!, ktord zodpoveda vibricii CO;
skupin. IC spektrd skimanej vzorky sa porovnavali
s IC spektrami syntetického gyrolitu bez K Br (obr. 3).
Vyraznd je podobnost porovnavanych spektier najméi
v oblasti 2 800—3 000 cm .

Morfoldgia krystdlov laumontitu je odddvna dobre
zndma z pozorovani optickym i rastrovacim elektro-
novym mikroskopom, pretoze tento minerdl tvorf
relativne velké krystaly. Vseobecne sa opisuje (Liou,
1971; Gard, 1961) vo forme dlhoprizmatickych az
liStovitych krystalov, niekedy v koncentricky radidl-
nom usporiadani. V naSich vzorkdch mozno Jaumon-
tit pozorovat ako dlhoprizmaticky, s kryS$tdlmi az
40 pm dlhymi a 4—6 um hrubymi, so zakonc¢enim
indikujicim monoklinickd symetriu (Tab. I, obr. 1,
2).

Listovity vyvoj vykazuje mensiu dizku krystilov
a inklinuje k radidlnokoncentrickej texture.

Morfologicky mozno od laumontitu vyrazne odliSi(
Castice gyrolitu, resp. truscottitu. Vzhladom na to, Ze
védsina ndlezov prirodného gyrolitu bola opisand este
pred obdobim aplikacie elektrénovej mikroskopie
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Obr. 3. 1C spektrd syntetického gyrolitu (1) porovnané s gyrolitom
vyseparovanym zo vzorky V-4 (490 m) (2) v oblasti 2500 —

4 000 em~L (Spektra bez rusivého vplyvu KBr.)

Fig. 3. Infrared spectra of synthetic gyrolite (1) compared with that
of gyrolite separated from the V-4, 490 m sample (2) in the
2.500—4,000 cm ~' domain. (Without the disturbing effect of KBr.)
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(napr. lokalita Bombaj — Christie, 1925; Nova Sco-
ti — How, 1861; Skye — Anderson, 1851; Leipa
— Cornu, Himmelbauer, 1906; Fort Point San Fran-
cisco — Schaller, 1905; Mogy-Guassu, Sao Paulo
— Hussak, 1906 atd.), v literature si zndme vac§inou
iba elektronogramy syntetického minerdlu. Opisuje sa
vo forme tabulkovitych krystalov velkosti okolo 2 um,
¢asto s vyvinutymi formami hexagondlnej symetrie.
Podobné su i castice truscottitu. Gard et al. (1981)
uvadzaju, Ze ak pri syntéze tychto minerdlov vzniknu
dve alebo viac faz (napr. K-fdza = gyrolit a T-fdza =
truscottit), krystaly K-fadzy byvaju obycajne hrubsie.

V nadich prirodnych vzorkich mozno na zdklade
tabulkovitého vyvoja dobre identifikovat gyrolitovu
fazu. Tvoria ju tabulkovité krystély velkosti az 6 um
a hrubky az | um s vyraznou Stiepatelnostou podla
(001). Castice gyrolitu, resp. truscottitu tvoria prerasty
s laumontitom, alebo narastajd na plochy prizmatic-
kych krystialov laumontitu (Tab. I, obr. 3, 5). Na
zdklade ich dobrej krystalinity mozno usudzovat, Ze
krystalizdacia gyrolitu a laumontitu prebehla sucasne,
alebo na zaklade dobrého ohraniCenia gyrolitu a jeho
uzavrenin v laumontite predpokladdme trocha skor-
siu krystalizaciu. Synteticky gyrolit tvori izometrické
Castice, gjedinele s ndznakmi hexagondlnej symetrie,
velkosti 1—3 um (Tab. I, obr. 4). Pri vzorke syntetic-
kého truscottitu je tdto symetria menej vyraznd (Tab. I,
obr. 6). Vldknité az ihlickovité krystaliky pri oboch ty-
poch vzoriek, ale zvlast pri vzorke syntetického trus-
cottitu, mozno pripisat pritomnosti ur¢itého podielu
xonotlitu, ktory vznikd pri hydrotermélnej syntéze.

Hydrotermdlna syntéza gyrolitu a truscottitu

Referen¢né vzorky gyrolitu a truscottitu sme zfskali
pomocou hydrotermdlnej syntézy. Gyrolit moZno
syntetizovat hydrotermélne pouzitim CaO a rdznych
foriem SiO, (kremern, kyselina kremicitd, cristobalit,
gél Si0,) pri teplotach do 200 °C. Pri vyssich teplo-
tach je gyrolitova faza nestdla, s tendenciou premeny
na truscottit. Gyrolit vznika tieZ interakciou dikalci-
umsilikatu (2Ca0O - SiO,) a SiO; vo vodnej suspenzii
za hydrotermalnych podmienok (Kalousek, Nelson,
1978; Stevula, Petrovi¢, 1983).

Aj truscottit moZno pripravit hydrotermalnou syn-
tézou CaO s kyselinou kremicitou (ak sa ako Si zlozka
pouzije kremen, je nutnd pritomnost alkalii). Vplyv
pouzitého SiO; a inych reagentov na hydrotermalnu
syntézu truscottitu opisal Luke et al. (1981).

Zmesi homogenizovanych vychodiskovych reak-
tantov (CaO + Si0») vo vodnej suspenzii s pomerom
tuhd fdza : voda = 1 : 10 sa v prikrytych teflonovych,
resp. Pt téglikoch podrobili hydrotermalnemu proce-
su v ocelovych bombickach pri teplote 200 a 300 °C
po dobu 7 dni Pre syntézu gyrolitu bol modlovy
pomer CaO/SiO, = 0,66 a pre truscottit 0,55. Ziskané

produkty hydrotermalnej syntézy sa identifikovali rtg
fdzovou analyzou, termickymi metédami a IC spek-
troskopiou.

Diskusia a zdvery

Zeolit laumontit patri na zdklade svojej kryStalovej
Struktiry a chemizmu do skupiny analcimu a waira-
kitu. Alumosilikatovy skelet tychto zeolitov vytvaraju
jednoducho pospdjané Stvorclenné kruhy tetraédrov
SiOi™ a AlIO;". Zeolity skupiny analcimu su typické
zvySenym obsahom Al v §trukture. Laumontit (krys-
talochemicky vzorec Cas(AleSicO4s) © 16 H2O) obja-
vil Haity (1801). Pri nizsich parcidlnych tlakoch
Puyo prechddza laumontit reverzibilne na leon-
hardit, priom obsah molov H,O poklesne na 14
a nastane tieZ zmena v mrieZzkovych parametroch.
Laumontit tvori dobre vyvinuté transparentné krystd-
ly, ktoré v Cerstvom stave fluoreskuji. Tato vlastnost
po strate Casti vody zanikd. Laumontit vznikd
v hydrotermdlnom prostredi, pri metamorféze hor-
nin, pri procesoch diagenézy i pri zvetrdvani. Ako
sekunddarne mineraly sa s laumontitom najcastejsie
vyskytuju zeolity inych typov, napr. analcim, chaba-
zit, yugawaralit, stilbit, heulandit a pod., ako aj
mineraly smektitov (nontronit, zmieSanovrstevnaté
smektity). Zaporostcheva (1958) opisala diageneticky
vyskyt laumontitu v kriedovych pieskovcoch uholné-
ho loZiska pri Lene (ZSSR) spolu s chloritom, hydro-
sludou a kalcitom. V procesoch metamorfdézy vznikol
laumontit v taveyannskej formdcii vo Svajciarsku
(Coombs et al, 1976). Lippman a Rothfuss
(1980) predpokladaju pritomnost corrensitu (zmiesa-
novrstevnatého chlorit-smektitu) v paragenéze s lau-
montitom. Fskola (1960) opisuje premenu Zivcov
z finskych migmatitov na laumontit. Zname st hyd-
rotermalne metamorfézy porfyritovych granodioritov
na laumontit v Rumunsku (Krautner, 1966). Hydro-
termdlna genéza je najcastejSia a pripisuje sa vysky-
tom laumontitu v suvislosti so zrudnenim, kde lau-
montit vyplfia (cementa¢nd vyplii) pukliny v bazal-
toch, andezitoch, serpentinitoch a v inych vyvrenych
hornindch obsahujucich najmid Zivcové minerdly
(Zuly, diority a pod.).

Laumontit, uvddzany ¢asto ako leonhardit z oblasti
Banskej Stiavnice a jej okolia, bol opisany uz
v starSich pracach (napr. Beudant, 1822; Leonhardt,
1843; Zepharovich, 1854 a i.). Vyskytuje sa vo vyplni
puklin a dutin, ob&as vytvara aj stiptekovité krystly,
miestami také hojné, Ze vytvdraju tmel brekcii ande-
zitu a dioritu. Bol vSak identifikovany prevazne iba
optickymi metédami.

Laumontit s kalcitom od Sklenych Teplic opticky-
mi metddami, rtg difrakénou fazovou analyzou, ter-
mickymi metédami (DTA), spektrdlnou analyzou
a farbiacimi skuskami podrobne mineralogicky urdila
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Cajkova a Haramiova (1959). Laumontit sa tu vysky-
tuje vo vyplni puklin premeneného pyroxenického
andezitu a podla ndzoru autoriek je hydrotermélneho
pévodu.

Gyrolit patri do skupiny hydratovanych kalciumsi-
likdtov spolu s reyeritom a truscottitom. Krystaloché-
miu a Strukturu tychto minerdlov, technicky vyznam-
nych v oblasti chémie cementového slinku, Studoval
najmd Gard et al. (1975) a Merlinov (1988 a, b).
Chemické zlozZenie ich vrstevnatej Strukturnej jednot-
ky mozZno vyjadrit krysStalochemickymi vzorcami:

gerlit Cals(SigOZO)3 (OH)g .14 H,0O
truscottit Cam(Sisto) (8116038) (OH)g .2 H,O
reyerit (Na, K)>Ca 4(SisOx0) (Si14Al,035) (OH)s. 6 H>0

Uvedené minerdly sa navzdjom odliSuju najmi
hrubkou §truktirnej jednotky (gyrolit 2,1 nm, reyerit
1,91 nm, truscottit 1,88 nm) a cha(akterom IC spek-
tier.

Vyskyt gyrolitu v prirode je zatial iba sporadicky
opisany. Tvor{ zvdc8a vypli puklin vo vulkanickych
hornindch (Christie, 1925), v ¢adi¢och z Bombaja,
dalej spolu s kalcitom a apofylitom v ¢adi¢och na
lokahte Bay of Fundy (How, 1861) a v diabdzoch
s inymi zeolitmi v Mogy-Guassu pri Sao Paule
v Brazilii (Hussak, 1906), ako i vo vulkanickych
hornindch Groénska na lokalite Niakornat (Beggild,
1908) atd.

V Cechéch st zname vyskyty gyrolitu z niekolkych
lokalit z JV okolia Ceskej Lipy (Jakuby, Srni, Provo-
din a i), kde sa gyrolit vyskytuje vzacne v malych
mnozstvach vo vyplni puklin v ¢adi¢och v asocidcii
s inymi zeolitmi (analcimom, natrolitom, phillipsi-
tom, thomsonitom a i). Kratochvil (1957—1964)
uvadza, Ze zasluhou Cornua a Himmelbauera
(1904—1906) tu bol gyrolit opisany po prvykrdt
v Eurdpe. Z dalsich vyskytov sa spomina lokalita
Ostry (JJV od Benesova nad Plou¢nici, JZ od D&&i-
na). Minerdl gyrolit prvykrat opisal Anderson (1851)
pod ndzvom gurolit.

Truscottit sa ¢asto zamienal za reyerit, pretoZe oba
minerdly maji podobny chemizmus i $truktdru. Trus-

cottit povodne opisal Cornu a Himmelbauer (1907),
a eSte predtym Giesecke (1811) opisal pdvodny
minerdl pod ndzvom reyerit z Gronska. Cornu
a Himmelbauer (1906) opisal reyerit z niekolkych
lokalit z okolia Ceskej Lipy. Niektori autori sa
domnievali, Ze truscottit a reyerit su iba modifikdcie
gyrolitu, resp., Ze s gyrolitom vytvdraju zmiesané
Struktiry. Az prace Mackaya a Taylora (1954), Garda
et al. (1975) a najmd posledné vyskumy Merlina
(1988a, b) potvrdili, 7e sa jednd o Struktdrne
a krystalochemicky rozdielne minerdly.

Ako sme uz uviedli, v $irSom okoli Banskej Stiavni-
ce je vyskyt zeolitu laumontitu v oblasti hydrotermal-
nej metalogenézy znamy uZ z viacerych ndlezov.
Obycajne je produktom poslednych, ale eSte dosta-
to¢ne termalnych fdz hydrotermadlnej mineralizdcie.
Liou (1971) a Coombs et al. (1959) uvddzaju, Ze pri
vyskyte zeolitov skupiny analcimu — wairakitu vo
vulkanickych hornindch sa meni mineralogické zloZe-
nie s hibkou. Heulandit a analcim su rozsirené vo
vrchnych polohdch, vo vidsich hibkach je heulandit
nahradeny laumontitom, pri¢om z asocidcie analcim
— kremen sucasne vznikd albit. Vznik laumontitu
ovplyviiuje hibka, geotermélny gradient a mineralo-
gické, ako aj chemické zloZenie hornin a rychlost
krystalizdcie. Liou (1971) pripravil synteticky lau-
montit pri teplotach 240—290 °C a tlakoch 400—600
MPa za dobu cca 2 000 h. Laumontitovd faza je
pomerne stabilnd a pretrvdva eSte pri teplotdch
400 °C a tlaku 100 MPa. Pri vyssej teplote uz vznika
wairakit, len7Ze tdto premena si vyZaduje pritomnost
Si0, Ako vyplyva z P-T diagramu, pre prirodny
laumontit mdéZeme vymedzit podmienky vzniku pri
teplotach 180—290 °C a tlakoch 120—250 MPa.
Z toho ddvodu treba prehodnotif doterajsie udaje
o pritomnosti amorfného oxidu kremicitého — chal-
cedonu v doteraz opisovanej laumontitovo-chalcedo-
novej etape mineralizdcie. V nasich skimanych vzor-
kach sa amorfna forma SiO, nenasla, rtg-difrakcéné
zaznamy by skor nasvedcovali tomu, Ze je tu pritom-
ny P-cristobalit vykryStalizovany za vysSej teploty.
Tento nahlad podopiera vyssia intenzita difrakénych

TAB. L

I — Krystdly laumontitu. V-4 (768,2 m). Rastrovaci elektrénovy mikroskop, lomovd plocha, zv. 1 700x.

2 — Krystdly laumontitu. V-4 (490 m). Rastrovaci elektrénovy mikroskop, lomovd plocha, zv. 2 000x.

3 — Kirystdly gyrolitu s hexagonalnou symetriou. V-4 (490 m). Rastrovaci elektronovy mikroskop, lomova plocha, zv. 3 000x.

4 — Synteticky gyrolit. Tabulky s hexagondlnou symetriou, ihli¢kovity xonotlit. Rastrovaci elektrénovy mikroskop, suspenzia, zv. 10 000x.
5 — Krystdly gyrolitu s hexagondlnou symetriou. V-4 (484 m). Rastrovaci elektrénovy mikroskop, lomovd plocha, zv. 400x.

6 — Synteticky truscottit. Izometrické tabulky s ojedinelymi ndznakmi hexagondlnej symetrie. Rastrovaci elektronovy mikroskop, suspenzia,

zv. 10 000x.
PL L

1 — Laumontite crystals. Sample V-4, 768.2 m depth, SEM micrograph, fracture surface, magn. x1,700.
2 — Laumontite crystals, sample V-4, 490 m depth, SEM micrograph, fracture surface, magn. x2,000.

(=, NN, N V)

— Gyrolite crystals with hexagonal symmetry, sample V-4, 490 m depth, SEM micrograph, fracture surface, magn. x3,000.

— Synthetic gyrolite, plates with hexagonal symmetry, and needle-shaped xonotlite. SEM micrograph, suspension, magn. x10,000.

— Gyrolite crystals, sample V-4, 484 m depth, SEM micrograph, magn. x400.

— Synthetic truscottite, isometric plates with rare indications of hexagonal symmetry. SEM micrograph, suspension, magn. x10,000.



364 Mineralia slovaca, 21, 1989

TAB. 1
Porovnanie hodnét rtg-difrakcnych reflexov Studovanych vzoriek a syntetickych minerdlov s tabelovanymi hodnotami
Comparison of X-ray diffraction data of investigated samples with artificial ones and literature data

1 2 3 4 5 6 7
V-4 I V-4 I V-6 I V-4 I gyrolit 1 trusc. [ gyrolit I
490 m rel. 490 m rel. 484 m rel. 768,2 m rel. synt. rel. synt. rel. tab. rel.
22,06 8 22,03 S 21,38 1 22,03 8 22,0 10
19,0 1 19,48 8
11,0 6 11,07 10 11,30 1 11,07 6 11,0 8
9,38 10 9,45 10 9,38 10 9,66 10 9,60 10
9,06 6 9,18 5 9,14 10
7,82 1 8,4-1
7,52 8 7.60 3 7,79 1 7,60 2 74 1| 4D
7,4- D
6,79 6 6,83 6 6,79 10 6,96 8 5.4
6,30 1 6,13 3 6,16 1 6,29 4
5,01 3 5,00 3 5,09 2
471 5 471 3 4,67 4 4,76 6 4,68 3 4,75 3
4,52 2} D 4,52 1 4,68 1
4,48 2 4,43 1 4,44 3 4,34 1
4,26 2 4,26 1 420 8
4,13 6 4,14 3 4,12 10 4,18 8 4,17 5 4,15 8
3,92 10 3,93 10 3,99 1 4,02 4
3,84 | } D 3,81 3 3,88 1 3,80 2
3,78 3 3,79 1 3,72 1 3,77 1 3,71 5 D
3,79 3
3,72
370 S| 369 3 3,71 6 345 )| 2D
3,64 1 3,63 S 3,68 1 3,68 3 3,65 6
3,49 4 3,49 2 3,48 8 3,51 3 3,49 1 3,47 2
3.39 | 3,38 2
3.34 1 ] D’
3.32 1 3,32 3
3,25 3 3,25 3 3,24 3,27 3 3,21 4D
3,02
3,17 o 321 1
3,16 5 3,13 3 3,12 3 3,15 3 3,14 1 3,12 S 3,12 10
3,02 10 3,02 10 3,01 10 3,04 8 3,07 5
2,92 2
2,86 2 2,86 1 2,85 3 2,88 1 2,84 3
2,82 1 } D 2,82 2 }D 2,81 5 2,80 4
2,77 1 2,78 2 2,79 1 2,78 2 2,80 (7} D
2,66 1 2,66 1 2,67 2,66 1 2,62 5 2,61 6
2,56 2 2,56 1 2,55 3 2,56 2
2,48 4 2,47 1 2,48 2 2,49 2
2,42 4 2,42 3 2,43 1 2,41 2 2,42 2 2,42 2
2,34 3 2,35 1 2,30 2 2,35 2 2,32 1 2,31 1 2,31 2
2,27 2 2,27 1 2,26 3 2,26 1 2,25 1 2.31 1 D
220 |1} o 2,19 |1 2,22 3
2,17 lj 2,17 1] D 2,16 1} D 2,17 1 2,17 1D 2,17 2
2,14 2 2,14 | 1] 2,13 |2 214" 1} D
2,08 3 2,08 | 2,08 3 2.09 1 2,08 2 2,07 1 2,06 2
2,03 2
1,95 1 1,94 1 1,97 1 1,95 1 1,96 ]
1,94 2 1,90 I (D
1,90 4 1,90 2 1,90 5 1,90 1 1,8 |1
1,87 2 1,87 1 1,86 3 1.86 1
1,81 3 1,84 1 1,82 8 1,82 S 1,82 8
1,79 1
1,76 1 1,77 1 174 |1/D 1,79 2 1,73 1
1,73 2
1,69 1 1,70 1
1,61 2 1,62 1 1,63 1
1,59 1
1,57 3 1,57 1 1,55 1 1,57 1 1,57 2 1,57 3
1,52 |2
1,51 2 1,53 1 1,51 2 1,51 1 1,50 1 1,50 2 D

1 — V-4 (490 m), Vysokd — Sementlov, vyplii puklin v granodioritovom porfyre. Zber: Harman. Praskovy prepardt. 2 — Lokalizdcia ako
& 1. Orientovany preparat. 3 — V-6 (484 m), Vysokd — Sementlov, vypli puklin v amfibolickych chloritizovanych andezitoch. Zber:
Harman. Orientovany preparat. 4 — V-4 (768,2 m), Vysokd — Sementlov, vyplii puklin v intenzivne premenenom granodioritovom porfyre.
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Tab. 1 — pokracovanie

8 9 10 11 12 13
gyrolit I trusc. I trusc. I trusc. 1 laum. I laum. I
tab. rel. tab. rel. tab. rel. tab. rel. tab. rel. tab. rel.
19,0 S 19,0 8 19,0 10
9,6 6 9,40 S 9,4 4 9,48 10 9,49 10 9,42 Vs
7,9 4 7,65 sl 7,78 3 7,73 2
6,86 3 6,81 S
6,54 1
6,4 4 6,30 sl 6,11 3 6,31 3 6,19 1 6,20 sl
5,02 vsl 5,05 1 5,04 sl
4,89 1
4,68 4 4,65 sl 4,65 3 4,72 4 4,73 2 4,73 vsl
4,50 1 4,46 sl
4,31 1
4,24 8 4,23 8
4,13 S 4,11 2 4,15 6 4,16 Vs
3,84 6 3,80 sl 3,85 4 3,84 4
3,78 4 3,76 4 3,76
3,71 sl
3,66 1 3,67 vsl
3,54 4 3,47 sl 3,47 4 3,50 4 3,51 3 3,49 s
3,36 10 3,44 1 3,41 1
3,36 1
3,32 S
3,27 2 3,20 vsl
3,20 1
3,15 6 3,14 S 3,12 10 3,14 10 3,15 2
3,02 2 3,00 s 3,02 2 3,01 3 3,03 3 3,02 sl
2,94 2
2,92 2 2,83 S 2,82 6 2,84 10 2,88 2 2,87 sl
2,85 8
2,79 1 2,77 sl
2,65 6 2,63 S 2,63 4 2,69 10 2,63 1
2,57 2
2,58 2 2,51 1 2,64 8 2,52 1 2,56 vsl
2,52 2 2,57 1
2,45 4 2,49 vsl 2,52 1 2,46 1 2,52 vsl
2,42 sl 2,42 2 2,43 1 2,44 2 2,42 sl
2,33 1 2,36 1 2,34 sl
2,29 4 2,26 sl 2,27 1 2,27 sl
2,25 6 2,23 sl 2,21 3D 2,21 1
2,12 4 2,15 2 2,15 sl
2,09 4 2,08 sl 2,09 2 2,09 1 2,08 1 2,06 vsl
2,06 2 2,05 2 1,97 vsl
1,99 2 2,04 sl 2,04 2 1,92 1 1,99 1 1,94 vsl
1,94 2 1,92 sl 1,91 1 1,95 sl
1,88 8 1,89 sl 1,88 1 1,88 1 1,86 vsl
1,83 S 1,83 6 1,83 4
1,81 6 1,80 sl 1,80 1 1,80 1 1,81 sl
1,76 sl 1,76 2 1,76 2 1,74 vsl
1,71 vsl 1,71 1 1,71 1 1,65 vsl
1,65 sl 1,64 2 1,69 1 1,61 sl
1,59 2
1,58 sl 1,54 2 1,61 1 1,53 sl
1,50 sl 1,51 2 1,51 2 1.51 sl

Zber: Petr. Orientovany prepardt. 5 — Synteticky gyrolit, vz. G A8, Stevula. Orientovany prepardt. 6 — Synteticky truscottit, zv. 7 649,
Stevula. Orientovany preparat. 7 — Gyrolit tabelovany. Mackay, Taylor (1953). 8 — Gyrolit tabelovany. Michejev (1957). 9 — Truscottit
tabelovany. Mackay, Taylor (1954). 10 — Truscottit tabelovany. Chalmers et al. (1964), Selected powder diffract. data of min. (1974), 17,
761. 11 — Truscottit tabelovany. Selected powder diffract. data of min., (1974), 19, 229. 12 — Laumontit tabelovany. Breck (1974), 13
— Laumontit tabelovany. Deer et al. (1963). * Hodnoty medzirovinnych vzdialenosti st uvedené v A. ** D — Difizny reflex.
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reflexov 0,407 a 0,411 nm a menej intenzivny reflex
pri 0,250 nm. Predpokladédme, Ze amorfni formu
Si0, nemozno z genetickych dovodov spajat do
spolocnej asocidcie, pretoZze vyskyt chalcedonu
v blizkosti laumontitu je prejavom dalSieho, nizZsie
termalneho stupria mineralizdcie.

Za vyznamny povazujeme nalez gyrolitu, resp.
truscottitu. Je to prvy ndlez prirodného kalciumsili-
kathydratu na Slovensku. P-T podmienky kryStalizé-
cie syntetického gyrolitu pri teplote 200—250 °C za
pritomnosti H-O a pri tlaku cca 180—350 MPa (za
pritomnosti SiO, tdto hranica stupa az do 320 MPa
a pri rovnakej teplote) dobre korespondujui s P-T
parametrami krystalizacie laumontitu. Preto ich spo-
lo¢ny vyskyt mozZzno interpretoval ako minerdlnu
asociaciu. ZloZenie takejto asocidcie, vyjadrujucej
pomery v intruzivnom komplexe Banisko. mozno
vyjadrit radom:
kremeri (B-cristobalit) — kalcit — gyrolit (truscottit)
— laumontit — (stilbit?).

Pri intrizii dioritovo-granodioritovych hornin cez
podlozné horniny choéského prikrovu obsahujuce
v dostato¢nej miere karbonatové zlozky sa prenikajui-
ca magma mohla asimildciou obohatit o karbonaty.
Tieto prebytky spolu s volnym SiO, v poslednych
fdzach krystalizacie mohli vytvorif vhodné podmien-
ky pre krystalizdciu kalciumsilikdthydratov v pukli-
ndch horniny.
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Occurrence of gyrolite and laumontite in rocks of the Banisko intrusive complex,
Stiavnické vrchy Mts., Central Slovakia

Preliminary investigations in the Banisko intrusive com-
plex (Stiavnické vrchy Mts.), composed of several quartz
diorite to granodiorite porphyrite types participating in the
3rd volcanotectonic stage of the Stiavnica stratovolcano,
proved the presence of a zeolitic assemblage. Selected
samples from fissure fillings have been studied using
X-ray diffraction, thermal analysis, infrared spectroscopy
and scanning electron microscopy. The set of analytical
methods proved the presence of laumontite together with
gyrolite and probably even that of truscottite. Owing to the
lack of sufficient natural gyrolite and truscottite samples,
also artificial gyrolite and truscottite have been synthetized
with the aim of a comparative investigation.

The finding represents the first one of gyrolite and

eventually of truscottite in Slovakia. In account of the
probable temperature-pressure conditions necessary for the
generation of these minerals, it was possible to draw the
mineral assemblage of the Banisko intrusive complex as
follows: quartz (P-cristobalite) — calcite — gyrolite
(truscottite) — laumontite — (+ stilbite).

The assemblage of indicated minerals is the result of
latest but still sufficiently thermic phases of hydrothermal
mineralizations. The occurrence of calcium-silicate-hyd-
rates is explained by the possibility of carbonate assimi-
lation in the course of penetration of the diorite to
granodiorite magma through the basement made of the
Cho¢ nappe (Carboniferous to Permian).

RECENZIA -

V.M. Makagon, B. M. Smakin : Geochimija
glavnych formacij granitnych pegmatitov. Vyd. Nauka
Novosibirsk, 1988, 210 s.

Autori v monografii zhrnuli svoje mnohoroc¢né vysledky
geochemického S$tidia predovsetkym vychodosibirskych
pegmatitov, ktoré doplnili a porovnali s poznatkami soviet-
skych a zdpadnych autorov z ostatnych oblasti ZSSR,
z Indie, USA 1 dalSich krajin.

V jednotlivych kapitoldch sa najprv pojedndva o genetic-
kej klasifikdcii granitovych pegmatitov, zaloZenej na zdvis-
losti geochemicko-mineralogickej §pecializacie pegmatito-
vych formécii od zaciatotného tlaku tvorby minerdlov
(rozlisuju sa formdcie vysokych, strednych a nizkych tla-
kov). Opodstatnenie tejto klasifikdcie, vychddzajucej
z koncepcie Ginzburga, podopieraji poznatky o tom, ako
sa jednotlivé prvky prejavuju v pegmatitovom procese. Na
zdklade petrogénnych prvkov, Li, Rb, Cs, Ba, Sr, niekto-
rych stopovych prvkov a fluidnych komponentov (H,O,
COy, F, Cl, B) st charakterizované najdolezitejsie skupiny
granitovych pegmatitov: muskovitové a vzdcnoprvkovo-
muskovitové patriace k pegmatitom vysokych tlakov, vzdc-
noprvkové — spodumenové a petalitové (pegmatity stred-
nych tlakov) a napokon dutinové pegmatity, ktoré vznikali
za relativne nizkych tlakov. Pre geochemicku klasifikdciu
pegmatitov maju velky vyznam najmi obsahy a vzdjomné
pomery tzv. vzdcnych alkalickych prvkov (Li, Rb, Cs), Ba,
Sr a niektorych stopovych prvkov (Be, Nb, Ta, Tl, Pb)
predovsetkym v Zivcoch a sluddch (napr. pomer Ba/Rb

klesd od muskovitovych po vzédcnoprvkové pegmatity az
0 3 rédy). ZasliZenu pozornost venuju autori fluidnym
komponentom, pricom sa podciarkuje dominantnd uloha
COz popri H,0 najmé pri tvorbe muskovitovych pegmati-
tov. Vyznamné zdvery plynu aj zo Studia plyno-kvapalnych
inkluzii.

Autori zovSeobeciiuju geochemické poznatky a na ich
zéklade, spolu s ostatnymi geologickymi udajmi, sa vyjad-
rujd ku genetickym otdzkam. Podstatnd cast granitovych
pegmatitov sa javi ako vysledok metamorfogénno-magma-
tickych procesov v kore, pricom sa nepopiera dolezitd
tloha metasomatickych procesov a potita sa s moznostou
hlbinného zdroja niektorych prvkov, aktivizovanych pozdlz
tektonickych poruch. Zdoraznuje sa zdvislost medzi geo-
chemickou Specializdciou pegmatitov a facidlnym typom
metamorfézy okolitych hornin (napr. muskovitové pegma-
tity sa tvorili v podmienkach disténovo-sillimanitového,
vzacnoprvkové v podmienkach andaluzitovo-sillimanitové-
ho typu metamorfdzy).

V zavere monografie nechybaju ani state venované
geochemickym kritéridm vyhladdvania a prognézneho
hodnotenia pegmatitov ako stdle doélezitych rudnych aj
nerudnych surovin, dobre su rozpracované najmi otdzky
primdrnych a sekunddrnych geochemickych aureol pegma-
titovych telies.

Kniha, doplnend bohatym vyberom modernej sovietskej
1 zahrani¢nej literatiry (284 citécii), je nepochybne krokom
vpred vo vyskume geochémie granitovych pegmatitov.

Pavel Uher
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RECENZIA

Helmut Schrdcke: Die Entstehung der endogenen
Erzlagerstitten. Walter de Gruyter Berlin — New York,
1986, 878 s., 480 obr.

Autor knihy, Dr. rer. nat. Helmut Schrécke, profesor
v Ustave kryStalografie a mineralégie na Univerzite
v Mnichove, sa pokusil vysvetlit loZiskovi problematiku na
zaklade modernych poznatkov z chémie, fyziky, geochémie
a petroldgie a vyuZif experimentdlne vyskumy a vypocty na
objasnenie terénnych pozorovani. Vysledkom jeho prace je
objemnd monografia zhfriujuca poznatky geologickych
a pribuznych vednych odborov do 11 kapitol, ktord nadva-
zuje na predchddzajicu knihu toho istého autora z r. 1973
,Grundlagen der magmatogenen Lagerstdttenbildung®.

Po tvodnych statiach o stavbe Zeme stru¢ne rozoberd
tvary telies magmatitov, dynamické javy v magmatitoch,
vznik a krystalizaciu jednotlivych typov magiem. V dalsich
kapitoldch autor riesi problém genézy loZisk nerastnych
surovin viazanych na magmatity, a to z hladiska vzniku
a zloZenia magmatickych tavenin. VSima si rdzne fazové
systémy, venuje pozornost experimentom s krystalizdciou,
degazacii magiem, reakcidm pri extrakcii a predkladd
tedriu extrakcie prchavych ldtok z magiem. Aby Citatel
porozumel tejto problematike, je nutné, aby mal solidne
poznatky z fyzikdlnej a molekuldrnej chémie, ako aj z inych

pribuznych odborov. Napr. studium hydraulického vzniku
puklin si vyZzaduje dobré poznatky i z mechaniky hornin.

Velmi podrobne sa v knihe opisuju problémy prejavova-
nia sa endogénnych plynov a hydrotermdlnych roztokov
a ich ulohy pri metalogenéze. LoZiskovych geologov budu
iste zaujimat otdzky transportu Zilnych nerudnych minera-
lov, ako i kovov. Z moderného hladiska sa v knihe
vysvetluju metasomatické procesy.

Povod latok pri tvorbe epigenetickych lozZisk sa riesi
z fyzikdlno-chemického hladiska a z hladiska hydrodyna-
mickych reZimov v zemskej kore a vo vodnych nadrZiach.
Knihu uzatvara problematika izotopov a ich vyznam pri
ur¢ovani termdlnych a tlakovych reZimov pri metalogenéze.

V obsiahlom zozname literatury sa uvaddzaju aj prace
staré vyse 100 rokov. Kladne treba hodnotit, Ze autor hojne
cituje nielen zapadnych, ale aj vychodoeurépskych autorov,
najmd sovietskych.

Zameranie knihy je poplatné Specializdcii autora, a je
preto malo ponimané z geologického hladiska. Knihu
mozno odporudit odbornikom zaoberajicim sa loZiskami
nerastnych surovin z ldtkového hladiska. Vzhladom na
vysoku cenu knihy na nasom kniZznom trhu (5 330,— K¢&s)
bude sukromnik odkdzany pri jej $tidiu na odborné
kniznice.

Frantisek Cech
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Ceskoslovenské krystalografické nazvoslovie

SLAVOMIL DUROVIC!, BORIS GRUBER?, PAVEL FEIDI?, LUBOMIR ZAK®*

'Ustav anorganickej chémie CCHV SAV, Dubravskd cesta, 842 36 Bratislava
*Katedra matematickej fyziky MFF UK, Malostranské ndm. 2/25, 118 00 Praha
*Katedra mineraldgie a petroldgie PF UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava
“Katedra mineralogie, geochemie a krystalografie PF UK, Albertov 6, 128 43 Praha

(Dorucené 3. 6. 1988)

Problémy krystalografického ndzvoslovia sposobu-
je predovsetkym to, Ze krystalografia je interdiscipli-
ndrna veda a jej vysledky slizia viacerym vednym
odvetviam, ako je fyzika, chémia, mineraldgia, meta-
lurgia, nduka o materidloch a pod. Jednotlivé krysta-
lografické terminy, ktoré pochopitelne podliehaju
historickému vyvoju, sa v kazdom §tadiu preberaju
do pribuznych odvetvi a ¢asto sa nezmenené pouZiva-
ju bez ohladu na dalsi vyvoj samotného pojmu
v ramci profesiondlnej krystalografie. Dosledkom je
kuriozny stav, Ze suhrn krystalografickych pojmov
pouzivany v nekrystalografickych publikdcidch nie je
jednotny a tato nejednotnost sa ¢asom skor zvicsuje,
nez zmensuje. A tak sa Casto i v novsich ucebniciach
a publikdcidch stretdvame s kryStalografickymi ter-
minmi, ktoré su ddvno prekonané.

V snahe celif takémuto vyvoju sa pri Odbornej
skupine pre studium S$truktiry materidlu ionizaénym
Ziarenim Komisie jadrovej techniky pri Ceskej rade
CSVTS vytvorila ndzvoslovna komisia, ktorej tlohou
je docielit, aby krystalografické nézvoslovie uzivané
v ¢s. odbornej literatire zodpovedalo sucasnému
stavu. Clenmi komisie su popredni profesionalni
krystalografi, aktivne pdsobiaci v ¢&s. vedeckovy-
skumnych instituciach a na katedrach vysokych $kol
so zameranim na fyziku, chémiu, mineraldgiu, nduku
o materidloch, ako aj dvaja jazykovi poradcovia.

Na rozdiel od tradi¢nej formy publikdcii o termino-
16gii (heslo — definicia) sme zvolili §tyl volného textu
— vysledok prdce ndzvoslovnej komisie md teda
formu miniucebnice, kde kazdd kapitola podédva
relevantny pojmovy apardt v konciznej forme
a logickych suvislostiach. Tato forma si nerobi ndrok
na exaktnost definicii, ide skor o to, aby bola zrejma
sprdvna jazykovd podoba terminu a aby sa vylicilo
jeho pouzivanie v nesprdvnom kontexte. Okrem toho
sa takto da docielif vysokd hustota informacii, ako aj
jednoduché vyhladanie pozadovaného terminu spolu
s jeho ekvivalentom v druhom ndrodnom jazyku
a v anglictine.

Vysledky prace ziskané v beznom roku publikuje

komisia ako prilohu k bulletinu svojej odbornej
skupiny. Po skonceni price, asi za 5—6 rokov, sa
planuje ich knizné vydanie spolu s registrami
v CeStine, slovencine a anglictine.

PovaZujeme za potrebné a vsestranne prospesné
v Ceskoslovenskych periodikdch priebezne uverejiio-
vat vyznamnejsie kapitoly Ceskoslovenského krysta-
lografického ndzvoslovia. V ¢asopise Silikdty uz vysli
Casti ,,Krystdl, krystalovd Stuktira, mriezka® a ,,Rtg
fazova analyza®. V Casopise Mineralia slovaca pova-
Zujeme za uzitocné zopakovat Cast ,,Krystdl, krystdlo-
v4 Struktura, mriezka® a uverejnit ¢ast ,,Morfologickd
krystalografia®. Sledujeme tym dva ciele: informovat
¢itatelsku verejnost o sucasnom stave krystalografic-
kého ndzvoslovia, a tym zlepSovat urover rukopisov
posielanych do redakcie, ako aj umoznif SirSiemu
okruhu ¢s. odbornej verejnosti vyslovit pripomienky
k publikovanym kapitoldm pred ich kniznym spraco-
vanim. Pripomienky v podobe konkrétnych ndvrhov
na upravu textu posielajte priamo predsedovi néazvo-
slovnej komisie na adresu: Ing. Slavomil Durovic,
CSc., Ustav anorganickej chémie CCHV SAV, Dub-
ravskd cesta, 842 36 Bratislava.

Krystél, kryStilova $truktira, mriezka
(S. Durovi¢, B. Gruber)

Zakladné stavebné Castice tuhej ldtky (Ces. pevné
latky), t. j. atomy, i6ny alebo molekuly, sa spravidla
spdjaju do vicsich celkov, nazyvanych stavebné jed-
notky (stavebni jednotka — building unit) pozostédva-
jucich z nevelkého poctu tychto zékladnych staveb-
nych castic. Stavebné jednotky su bud trojrozmerné
bloky (blok — block), dvojrozmerne periodické vrstvy
(vrstva — layer) alebo jednorozmerne periodické
stipce ( sloupec — rod).

Za rozhodujtci znak krystalickej ldtky (krystalickd
latka — crystalline substance) sa doneddvna povazo-
vala trojrozmernd periodicita rozmiestnenia zdklad-
nych stavebnych castic v nej. V tomto zmysle st
krystalické latky aj definované v najnovSom vydani
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International Tables for Crystallography (Th . Hahn,
Ed., Reidel, 1983). Dnes sa vSak ukazuje, Ze tento
pojem treba chapat vSeobecnejsie. Podla sucasnych
ndzorov je pre krystalicku latku charakteristické to,
Ze:

a) vSetky stavebné jednotky, z ktorych sa krystalic-
k4 ldtka skladd, su geometricky ekvivalentné, alebo
pocet druhov stavebnych jednotiek je maly v porov-
nani s celkovym poctom stavebnych jednotiek
obsiahnutych v uvazovanom telese,

b) pocet druhov parov susediacich stavebnych jed-
notiek je takisto maly v porovnani s celkovym poctom
tychto pérov.

Splnenie tychto podmienok méd za nasledok spra-
vidla trojrozmernd periodicitu, avSak existuju aj
odlisné pripady (polytypy, tuhé roztoky, parakrystdly
a kvézikrystaly). V amorfnych ldtkach (amorfni, latka
— amorphous substance) je rozmiestnenie staveb-
nych jednotiek (nie zdkladnych stavebnych castic)
viac-menej ndhodilé, avsak ostrd hranica medzi krys-
talickymi a amorfnymi ldtkami neexistuje.

Krystdl (krystal — crystal) v $irSom slova zmysle je
tuhé teleso zloZzené zo stavebnych jednotiek v suhlase
s bodmi a) a b). Krystdlovy priestor (krystalovy
prostor — crystal space) je priestor, ktory zaujima
krystal. Sposob rozmiestnenia zakladnych stavebnych
Castic v krystdli sa nazyva krystdlovd struktira (krys-
talovd struktura — crystal structure). V niektorych
pripadoch sa vyzaduje, aby krystdl bol ohraniceny
rovinnymi plochami, ktorych orientdcia je v sulade
s jeho Strukturou.

Krystdl v uzSom slova zmysle je tuhé teleso,
v ktorom je rozdelenie zdkladnych stavebnych castic
trojrozmerne periodické. Iba takéto krystaly budu
predmetom nasledujiceho textu.

Ak pre dany ciel mézeme v danom telese predpo-
kladat trojrozmernu periodicitu rozdelenia zéklad-
nych stavebnych castic, hovorime o usporiadanom
krystdli (usporfadany krystal — ordered crystal), ak
chceme zdoraznif zdvazné odchylky od takejto perio-
dicity, povazujeme krystal za neusporiadany (ne-
usporddany krystal — disordered crystal). Iné delenie
sa tyka toho, Ze v kazdom krystali sa vyskytuju rozne
lokdlne poruchy, necistoty, atomy vykondvaju tepelné
kmity a pod. Pokial ich berieme do uvahy, hovorime
o redlnom krystdli (redlny krystal — real crystal), ak
od nich moZno abstrahovaf, hovorime o krystdli
idedlnom (idealni krystal — ideal crystal). Analogicky
hovorime aj o usporiadanej (usporddand krystalova
struktura — ordered crystal structure), neusporiadanej
(neusporadand krystalovd struktura — disordered
crystal structure) a idedlnej krystdlovej struktire (ide-
alni krystalova struktura - ideal crystal structure).
Cim viac sa dand §truktira 1§ od usporiadanej,
pripadne idedlnej, tym mé vysSi stuperi neusporiada-
nosti (stupen neusporddanosti — degree of disorder).

Teleso tvorené jedinym krystdlom alebo kompak-
tnym agregdtom niekolkych krystdlov priblizne rov-
nakej orientdcie sa nazyva monokrystdlom (monok-
rystal — single crystal). Kompaktny agregat niekol-
kych krystdlov s vyrazne odliSnou orientdciou sa
nazyva polykrystdl (polykrystal — polycrystal), napr.
bikrystdl (bikrystal — bicrystal). Polykrystalickd ldtka
(polykrystalickd latka — polycrystalline substance) je
kompaktny alebo nekompakiny agregdt vicsieho
poctu krystélov. V pripade krystdlov v §irSom zmysle
slova treba tieto pojmy osobitne $pecifikovart.

MprieZka (mfizka, tiez miiz — lattice) je abstrakcia,
ktord vyjadruje transla¢nt periodicitu rozmiestnenia
identickych bodov v krystdli, t. j. bodov s rovnakou
hodnotou fyzikdlnej alebo geometrickej vlastnosti. Zo
stranky geometrickej je to mnoZina bodovX tvaru

X = 0+ ma+ nb+ pc

kdeO je pevny bod, a, b, ¢ pevnd trojica nekompla-
narnych vektorov a m, n, p prebiehaji nezdvisle
vietky celé &isla. Podla suvislosti, v ktorych sa
o mriezke hovori, mézZu sa pouZivaf spojenia: krystd-
lovd (krystalovd mtizka — crystal lattice), translacnd
(transla¢ni mifZka — translation lattice), priestorovd
(prostorova mrizka — space lattice) alebo Bravaisova
mrieZka (Bravaisova mrizka - Bravais lattice).

Body mriezky nazyvame mriezkovymi bodmi (mtiz-
kovy bod — lattice point) (uzlami (uzel — node)).
Vektor, ktory spaja dva lubovolné mriezkové body, je
mrieZkovy vektor (miizkovy vektor — lattice vector).
Kazd4 trojica linedrne nezavislych mriezkovych vek-
torov tvori bdzu mrieZky (bdze mfizky — basis of
a lattice).

Transldcia (translace — translation) mriezky
o lubovolny mriezkovy vektor je operdcia koinciden-
cie (operace koincidence — coincidence operation)
(zdkrytovd operdcia (zakrytovd operace — coinciden-
ce operation)). Preto sa velkost kazdého mriezkového
vektoru nazyva periddou identity (perioda identity
— identity period). Mnozina vetkych mriezkovych
vektorov tvori vzhladom na vektorové scitanie tran-
slacni grupu (translac¢ni grupa — translation group).

Priamka prechddzajuca dvoma mriezkovymi bod-
mi sa nazyva mrieZkovd priamka (miiZzkové pifmka
— lattice line), jej smeru sa hovori krystalograficky
smer (krystalograficky smér — crystallographic direc-
tion). Ak je v mriezke zavedeny suradnicovy systém
O, a, b, ¢, uddva sa krystalograficky smer trojicou
nesudelitelnych cisel m, n, p.

Rovina prechddzajica troma mriezkovymi bodmi
neleziacimi na priamke, je mrieZkovd rovina (mfizko-
vd rovina — lattice plane). MnoZina vsetkych navza-
jom rovnobeznych mriezkovych rovin tvori osnovu
(osnova mrizkovych rovin — set of lattice planes)
tychto rovin. Je urcend trojicou Millerovych indexov
(hkl) (Millerovy indexy — Miller indices) alebo
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§tvoricou Bravaisovych indexov (hkil) (Bravaisovy
indexy — Bravais indices), tvoriacich Millerov (Mille-
riv symbol — Miller symbol) resp. Bravaisov symbol
(Bravaisiv symbol — Bravais symbol). Vzdialenos(
dvoch susednych rovin v osnove je medzirovinnd
vzdialenost du (mezirovinnd vzddlenost — interpla-
nar spacing, interplanar distance).

Mriezka sa zndzoriiuje bud priamo svojimi bodmi
(bodové zobrazenie (bodové zobrazeni mrizky — point
representation of a lattice)), alebo sustavou troch
osnov mriezkovych priamok (priamkové zobrazenie
(ptimkové zobrazeni mfizky — line representation of
a lattice)). Priamkovych zobrazeni je pre kazdu
mriezku nekone¢ne mnoho, zatial ¢o bodové zobraze-
nie je jediné.

Bunkou (butika — cell) mrieZky M rozumieme
kazdy (uzavrety) rovnobeznosten, ktoré¢ho vrcholy su
mriezkové body. Ak umiestnime do hrdn bunky
B vektory a, b, ¢; potom &isla
a=!al

a = arcoss (b . ¢/bc)

b=1p

B = arccos (c.a/ca)

c=l¢l

y = arccos (a.b/ab) - (D

nazyvame parametrami bunky B (parametry buiiky
— cell parameters). Vektory a, b, ¢ tvoria bézu
mriezky M, ktord zodpovedd bunke B.

Pokial bunka obsahuje mriezkové body iba vo
svojich vrcholoch, je primitivina (primitivni burka
— primitive cell) (symbol P) a zodpovedd jej primitiv-
na bdza (primitivni badze — primitive basis) (symbol
R oznaluje romboedrickiu bunku (romboedrickd buii-
ka — rhombohedral cell), ktord je tieZ primitivna
amd parametre « = b =c, a = f =y # 90°). V opac-
nom pripade bunku, ako i jej zodpovedajicu bazu
nazyvame centrovanou (centrovand burika — centred
cell) (viacndsobnou (vicendsobnd bunika — multiple
cell), neprimitiviou (neprimitivni butkka — non-pri-
mitive cell)). Obvyklé centrované bunky su: bdzicky
centrovand (bazalné centrovand butika — A4-, B-, C-
face centred cell) (dve protilahlé steny obsahuji aj vo
svojom strede mriezkovy bod; urditejSie hovorime
o bunke A-centrovanej alebo B-centrovanej alebo
C-centrovanej podla toho, ¢i si centrované steny
uréené vektormi b, ¢ alebo ¢, a, alebo a, b)., plosne
centrovand (plosné centrovand burika — (all-) face
centred cell) (symbol F; vSetky steny obsahuju mriez-
kovy bod aj v svojom strede) a priestorovo centrovand
(prostorové centrovand buitka — body centred cell)
(symbol 7; mriezkovy bod je aj v strede bunky).

Pretoze v kazdej mriezke moZno ndjst nekonecne
vela buniek (dokonca primitivnych), je ucelné vybrat
z nich podla urcitych pravidiel jednu, ktord by
mriezku pri roznych prileZitostiach reprezentovala.
Takuto bunku nazyvame redukovanou (rzdukovand

burika — reduced cell) a zodpovedd jej redukovand
bdza (redukovand baze — reduced basis). Dnes sa za
fu povazuje spravidla Niggliho bunka (Niggliho
buitkka — Niggli cell). Je primitivna a jednoznacna,
avSak zvicSa nezachycuje svojim tvarom symetrické
vlastnosti mriezky, pripadne $truktiry, ktorej tran-
slaénu symetriu mriezka vyjadruje.

Tato nevyhodu nema zdkladnd bunka (zakladni
butka — unit cell) (nevhod. elementdrna bunka
(elementdrni bunka — elementary cell)), na ktorej
symetriu mriezky jasne vidiet. V triklinickych mriez-
kach sa spravidla stotoZiiuje s redukovanou bunkou.
Zikladna bunka nemusi byt primitivna. RozliSuje sa
14 zékladnych Bravaisovych typov (Bravaisiv typ
— Bravais type) tychto buniek. Zakladnd bunka sa
vyberd podla konvenénych pravidiel zohladniujicich
predovietkym symetriu.

Vektory definované hranami zdkladnej bunky sa
nazyvaju zdkladné vektory (zakladné vektory — basis
vectors). Tvoria zdkladmi bdzu (zékladni bdaze
— conventional basis), ich velkosti st zdkladné perio-
dy identity (zdkladni periody identity — unit-cell
dimensions) a tie spolu s troma medziosovymi uhlami
(meziosové thly — interaxial angles) sa oznacuju ako
mrieZkové parametre (mtizkové parametry — lattice
parameters) (nevhodne mrieZkové konstanty (miizko-
vé konstanty - lattice constants)). '

Ak je zékladna bunka primitivna, hovorime aj
o prislus$nej mriezke ako o primitivnej (primitivni
miizka — primitive lattice), v opaénom pripade
o neprimitivnej (neprimitivni mfizka — non-primitive
lattice) alebo o centrovanej mrieZke (centrovand miiz-
ka — centred lattice), $pecidlne o bdzicky (bazdlné
centrovand mifzka — A-, B- C-face centred lattice),
plosne (plo$né centrovand mifzka — (all-)face centred
lattice) a priestorovo centrovanej mrieZke (prostorové
centrovand mfizka — body centred lattice). Takisto
sa aj pojem Bravaisovych typov prendsa zo zdklad-
nych buniek na prislu§né mriezky.

Polohy bodov v zdkladnej bunke sa uddvajui pomo-
cou relativnych suradnic (relativni soutfadnice — rela-
tive coordinates) (syn. frakinych suradnic (frakeni
soufadnice — fractional coordinates)) vzhladom na
osovy systém a, b, ¢ urCeny zdkladnymi vektormi,
ktorych relativne dizky sa povazuju za jednotkové.
Tento osovy systém nemusi byt pravouhly. V niekto-
rych pripadoch je vyhodné uddvat polohy bodov
vzhladom na pravouhly osovy systém pomocou abso-
hitnych ortonormdlnych suradnic (absolutni ortonor-
méln{ souradnice — absolute orthonormal coordina-
tes). ]

V hexagondlnej sistave je niekedy ucelné volif
dvojndsobnu C<entrovanu ortohexagondlnu bunku
(ortohexagonalni burika — orthohexagonal cell) ale-
bo trojndsobnu, hexagondine centrovanii bunku (he-
xagondlné centrovand builkka — hexagonally centred
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cell) (symbol H, relativne siradnice mrieZkovych
bodov, ktoré nie su vo vrcholoch: 2/3, 1/3, 0 a 1/3,
2/3,0). Ak sa romboedricka mrieZka opisuje pomocou
hexagondlneho osového systému, je vyslednd bunka
trojndsobnd, romboedricky centrovand (romboedricky
centrovand burika — rhombohedrally centred cell),
s mriezkovymi bodmi: 1/3, 2/3, 2/3 a 2/3, 1/3, 1/3
(obverzné postavenie (obverzni postaveni — obverse
setting)) alebo 1/3, 2/3, 1/3 a 2/3, 1/3, 2/3 (reverzné
postavenie (reverzni postaveni — reverse setting)).
Zikladna bunka v monoklinickych mriezkach méze
byt vzhladom na osovy systém v prvom (prvni posta-
veni — first setting), druhom (druhé postaveni
— second setting) alebo wefom (tfeti postaveni
— third setting) postaven{ podla toho, ¢ vyzaracénd os
(vyznatnd osa — unique axis) kolmd na rovinu
vektorov zvierajucich monoklinicky uhol (monoklinic-
ky uhel — monoclinic angle) je rovnobeznd s osou c,
b alebo a.

Ak a, b, ¢ su linedrne nezavislé vektory a ak
definujeme vektory a*, b*, ¢* pomocou vzfahov

- 1 +o-=
*= __(bxc
a % )

B — 17(Ex5)
ok = 17(;1)(—5)
(V=(@xh).9 )

hovorime, 7e vektory a*, b*, ¢* st reciprocné (recipro-
ky vektor — reciprocal vector) vzhladom na vektory
a, b, ¢. Ak je pritom a, b, ¢ primitivna bidza mriezky
M a a*, b*, ¢* primitivna bdza mriezky M * nazyva-
me M* reciprocnou mrieZkou (reciprokd mriZka
— reciprocal lattice) vzhladom na mriezku M, ktoru
za tychto okolnosti nazyvame niekedy aj priamou
mriezkou (ptiméd mfizka — direct lattice). V podob-
nom zmysle hovorievame aj o reciprocnom (reciproky
prostor — reciprocal space) a priamom priestore
(pfimy prostor — direct space). Vektor
Hyw = ha* + kb* + Jc*

je kolmy na osnovu mriezkovych rovin (hkl)
v mriezke M a jeho velkost sa rovnd reciprocnej
hodnote medzirovinnej vzdialenosti dux. Recipro¢na
mriezka M* nezdvisi od volby primitivnej bédzy
v primitivnej mriezke M.

Ak zostrojime vektory a*, b*, ¢* podla vzfahov (2)
k zakladnym vektorom a, b, ¢ mriezky M, potom
parametre bunky M* urCenej vektormi a*, b*, c*
nazyvame recipro¢nymi mrieZkovymi parametrami (re-
ciproké mfizkové parametry — reciprocal cell para-
meters).

Analogickym spdsobom, ako boli definované prie-
storové trojrozmerné mrieZky (trojrozmérnd miizka

— three-dimensional lattice), su definované aj rovin-
né (rovinnd miizka — plane lattice) (dvojrozmerné
(dvourozmérnd miizka — two-dimensional lattice))
a priamkové (ptimkovd mfizka — row lattice) (jedno-
rozmerné mrieZky (jednorozmérnd mtizka — one-di-
mensional lattice)). MoZno ich chdpal ako Ccasti
trojrozmerne] mriezky leZiace v mriezkovych rovi-
nach, pripadne v mrieZkovych priamkach, ale aj ako
abstrakcie, ktoré vyjadruju transla¢nu periodicitu
rozmiestnenia identickych bodov v stavebnych jed-
notkdch s dvojrozmernou, resp. jednorozmernou pe-
riodicitou, t. j. vo vrstvach a stipcoch.

nies{ aj do dvojrozmernych a jednorozmernych mrie-
7zok. Su tu vsak rdozne zjednodusenia. Napr. existuje
iba 5 Bravaisovych typov rovinnych mriezok. Ich
bunky sa nazyvaju okd (oko — mesh).

Struktiry krystalov v uzSom zmysle slova sa ¢asto
zobrazujui pomocou abstraktnych titvarov — modelov
— tvorenych bodmi reprezentujucimi polohy vset-
kych atéomov. Tieto utvary obsahuju informécie nie-
len o mriezkovych transldciach, ale aj o lokdlnom
usporiadani jednotlivych atémov, ktoré sa opakuje
pri kazdom mriezZkovom bode — tzv. motiv (motiv
— motif). Takyto model mozZzno opisal pomocou
mriezkovych parametrov spolu s udanim poldh jed-
notlivych bodov motivu, t. j. fazisk atomov pripadaju-
cich na jednu zdkladnu bunku (pripadne jej nezavislu
¢ast). Na ich urCenie sa pouzivaju relativne (frak¢éné)
suradnice, ktorym sa v tejto suvislosti hovori atémové
suradnice (atomové soufadnice — atomic coordina-
tes). Ciselné tudaje zahriiujuce suradnice vsetkych
atdomov v zdkladnej bunke, obsadzovacie faktory
prislusnych poloh, koeficienty tepelnych kmitov,
mriezkové parametre a pripadne dalSie relevantné
hodnoty sa nazyvaju struktirne parametre (strukturni
parametry — structural parameters).

Pozndmka. Bodovy model krystdlovej Struktdry sa
najmd v starSej literature niekedy oznacuje ako
»mriezka®, pripadne ,Struktirna mriezka®, alebo aj
»kryStdlovd Struktirna mriezka“. Toto oznalenie je
nespravne. Podobne neodpori¢ame povazovat krys-
tdlovi Struktiru za kombindciu ,,mriezky s bdzou*
(priCom ,,bdza* znali v tomto kontexte motiv). Ter-
min ,.bdza® ma totiZ v geometrii mriezky pevne
stanoveny vyznam (pozri prislu§nu definiciu) a jeho
pouZivanie v dvoch roznych , avsak blizkych vyzna-
moch, nie je ziaduce.

Komentdr. Nekonvenénd definicia krystalickych ldtok
v dvode tejto kapitoly vychddza z presveddéenia, Ze
povazovat trojrozmerni periodicitu rozmiestnenia z4-
kladnych stavebnych astic v tuhej ldtke za charakte-
ristickti vlastnosf krystalickych ldtok je z hladiska
novsich poznatkov nesprdvne, pretoZe sa tym zamie-
fia pri¢ina s ndsledkom a vedie k neuc¢elnému zuZeniu
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obsahu pojmu. Trojrozmernd periodicita je dosled-
kom skuto¢nosti, Ze ak urcitd lokdlna konfigurédcia
atomov je energeticky vyhodnd, moZe sa v priestore
periodicky opakovat. Opakovanie energeticky stabil-
nej konfigurdcie vSak mozZe maf za nésledok
i usporiadanie, ktoré nie je trojrozmerne periodické
— typickym prikladom su neperiodické polytypy, ale
aj najnovsie objavené kvazikrystdly. NavySe dosledné
trvanie na trojrozmernej periodicite by znamenalo
vylucenie tuhych roztokov z radov krystdlov. Preto
sme sa rozhodli pouzit prdcu Dornbergerovej-Schif-
fovej a Grellovej (Kristallografija, 27, 1982, 126—
133) a rozlisovat krystaly v SirSom slova zmysle a
v uzSom slova zmysle (trojrozmernd periodicita) bez
toho, Zeby sme tieto ndzvy kodifikovali ako terminy.

Proti ¢asto pouzivanému terminu ,elementdrna
bunka‘* namietame toto: keby analogicky vyraz exis-
toval aj v angliCtine (existuje v rustine a v nemcine),
akceptovali by sme ho. Avsak v angli¢tine je ,,unit
cell*a prelozit ho ako ,,jednotkova bunka“ by viedlo
ku komplikdcidm s odvodeninami. Naproti tomu
termin ,,zdkladna bunka* umoziuje logické uplatne-
nie atributu ,zdkladny* aj v terminoch ,,zdkladné
vektory®, ,zakladné periddy identity®, ,,zdkladna
bdza*; redlie pomenované tymito terminmi sa dobre
odlisuju od ostatnych buniek, mriezkovych vektorov,
peridd identity a bdz.

V cestine sa vedla terminu ,,mfizka‘® ponechdva
synonymum ,,miiz“. V sloven¢ine tito paralela ne-
existuje. Popri ,,mriezkovom bode* ponechdvame
ako synonymum aj ,,uzol®, ktory sa v nasich jazykoch
dost rozsiril pod vplyvom ruskej odbornej literatury.

Velkosti zékladnych vektorov nie st pre danu ldatku
konstanty, ale zdvisia od teploty, tlaku, zloZenia
a inych faktorov. Preto je nevhodné pouZivat pre ne
termin ,,mriezkové konstanty®, aj ked tento termin je
znane roz$ireny v nasej i zahrani¢nej literatire. Na
tuto skuto¢nost upozornil u nés pred ¢asom Cerno-
horsky. Odporti¢ame preto termin ,,mriezkové para-
metre“, ktory je v sulade aj s Medzindrodnymi
tabulkami 1983.

Morfologickd kryStalografia
(P. Fejdi, L. Z4k)

Morfologickd kryStalografia sa zaoberd geometric-
kymi zdkonitostami vonkajsiecho tvaru kryStdlov.
Krystél je ohrani¢eny plochami (plocha — face), dve
plochy sa pretinajui v Arane (hrana — edge), viacero
ploch sa styka vo vrchole (vichol — vertice) (syn. roh
(roh — corner)). Subor ekvivalentnych (t. j. suimerne
zdruzenych) ploch tvori krystdalovy tvar (krystalovy
tvar — crystal form); kombindciou kryStdlovych
tvarov vznikaju spojky (spojka — combination of
crystal forms). Prevlddajici rozmer (rozmery) urcuje
celkovy vzhlad, ¢iZze habitus krystdlu (habitus krystalu

— crystal habit); napriklad stlpcovity (sloupcovity
— columnar), ihlicovity (jehlicovity — acicular, need-
le-like), tabulkovity (tabulkovity — tabular), izomet-
ricky (izometricky — isometric); menej vldknité krys-
taly sa v technickej praxi nazyvaji podla zvlaStneho
habitu whiskery (whisker — whisker). Dva krystély tej
istej zluceniny s rovnakou kombindciou krystédlovych
tvarov nemusia mat v dosledku rozli¢nych krystali-
za¢nych podmienok rovnaky habitus.

Krystal ako kone¢né teleso moze byt suimerny len
podla prvkov s uzavretymi operdciami sumernosti.
Tridsatdva nezéavislych kombindcii operdcii sumer-
nosti vymedzuje 32 krystalografickych —oddeleni
(oddéleni soumérnosti — crystal class) — 32 bodovych
grup (bodova grupa — point group), ktoré si v ramci
jednotlivych sustav rozdelené nasledovne: triklinickd
sustava — 2 oddelenia, monoklinickd — 3, rombicka
— 3, tetragondlna — 7, trigondlna — 7, hexagondlna
— 5, kubickd — 5. Holoedrickym oddelenim (holoed-
rické oddéleni — holohedral class) v danej sustave je
oddelenie s maximdlnou sumernostou, a teda s maxi-
madlnou ndsobnostou v§eobecnej polohy. V meroedric-
kych oddeleniach (meroedrické oddéleni — merohed-
ral class), menovite hemiedrickych (hemiedrické
oddéleni — hemihedral class), tetartoedrickych (tetar-
toedrické oddéleni — tetartohedral class) a ogdoedric-
kych (ogdoedrické oddéleni — ogdohedral class), sa
ndsobnost vSeobecnej polohy v doésledku zniZenia
symetrie redukuje na polovicu, §tvrtinu, resp. osminu
(napr. holoedrické odd. m3m (max. ndsobnost 48)
— m3 (24) — 23 (12)). Pri hemimorfnych krystdloch
(hemimorfni krystal — hemimorphous crystal) ne-
existuju nijaké operdcie simernosti zdruZujuce hornu
a dolnu (v konvenc¢nej orientdcii) polovicu krystdlu.

Polohu jednotlivych krystdlovych ploch, tvarov
i prvkov simernosti mozno charakterizovat pomocou
osového suradnicového systému (osni soufadnicovy
systém — axial system), nazyvaného v starsej literatu-
re osovy kriZ Postavenie krystalovej plochy, krystédlo-
vého tvaru, pripadne orientdciu niektorych prvkov
sumernosti vo¢i osovému suradnicovému systému
jednoznac¢ne definuju Millerove (Millerovy symboly
— Miller indices), resp. Bravaisove symboly (Bravai-
sovy symboly — Bravais indices), ktoré na rozdiel od
analogickych symbolov charakterizujicich mriezkové
roviny musia mat nesudeliteIné indexy. Podla prijatej
konvencie symbol plochy je (hkl), resp. (hkil),
symbol krystalového tvaru {hkl}, resp. {hkil}. Medzi
jednotlivymi indexami v Bravaisovych symboloch
plati rovnica A + k +i = 0. Z typografickych dovo-
dov sa moZno stretnuf so zdpisom Bravaisovych
symbolov v podobe (hk . 1), pretoZe index nahradeny
bodkou je lahko wvycislitelny z uvedenej rovnice
(napr. (1011) — (10.1), (11 22) — (11.2). V sucasnosti
sa uz nepouzivaju prezité Naumannove symboly (Nau-
mannovy symboly — Naumann indices), Weissove
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symboly (Weissovy symboly — Weiss indices) sa
pouZivaju len na odvodenie Millerovych symbolov
ploch, resp. tvarov.

Stubor najmenej troch krystalovych ploch pretina-
jucich sa v rovnobeZnych hrandch tvori zdnu (zéna
— zone) (syn. pasmo), definovanu osou zdny (osa
zOny — zone axis) (syn. os pasma) [uvw/.

Na formélnu reprezentdciu symetrie a morfologie
krystalu (krystalovd morfologie — crystal morpholo-
gy) (syn. tvar krystalu) slizia krystalografické projek-
cie (krystalografickd projekce — crystal projection);
konkrétne gndmonickd (gnémonicka projekce — gno-
monic projection), stereografickd (stereografickd pro-
jekce — stereographic projection) a modifikacia po-
slednej — Gadolinova (Gadoliniv stereogram
— stereogram). Pri takejto formadlnej reprezentdcii
zodpoveda kazdej kryStdlovej ploche pozicny bod
(pozi¢ni bod — figurative point), ktory sa modZe
nachadzat vo vseobecnej (obecni - general) (nelezi na
nijakom prvku simernosti) alebo v specidinej polohe
(specielni poloha — special position) (lezf na jednom
alebo viacerych prvkoch sumernosti).

Existuju nasledovné krystdlové tvary: pedidn (pe-
dion — pedion), pinakoid (pinakoid — pinacoid),
doma (doma, stfechan — dome), sfenoid (sfenoid
— sphenoid), prizma (prizma, hranol — prism),
pyramida (pyramida, jehlan — pyramid), dipyramida
(dipyramida, dvojjehlan — (bi)dipyramid), disfenoid
(disfenoid — disphenoid), skaleonoéder (skalenoedr
— scalenohedron), trapezoéder (trapezoedr — trape-
zohedron), romboéder (romboedr, klenec — rhombo-
hedron) (syn. klenec), hexaoktaéder (hexaoktaedr
— hexoctahedron), tetragon-tri oktaéder (tetragon-
trioktaedr, ¢tyfiadvacetistén deltoidicky — icositetra-
hedron), trigén-tri oktaéder (trigon-trioktaedr, Cty-
fiadvacetistén trojuhelnikovy — trisocahedron), tetra-
hexaéder (tetrahexaedr, Ctyriadvacetistén krychlovy
— tetrahexahedron), oktaéder (oktaedr, osmistén
— octahedron), rombododekaéder (rombododekaedr,
dvanactistén kosoctveretny — dodecahedron), penta-
gondodekaéder (pentagondodekaedr, dvandctistén pe-
tithelnikovy — pyritohedron), hexaéder (hexaedr,
krychle — hexahedron, cube) (syn. kocka), pentagdn-
tri oktaéder (pentagon-trioktaedr, ctyfiadvacetistén
pétidhelnikovy — gyroid), didodekaéder (didodekaedr
— diploid), hexaietraéder (hexatetraedr — hextetra-
hedron), trigon-tri tetraéder (trigon-tritetraedr, dva-
ndctistén trojuhelnikovy — tristetrahedron), retra-
gon-tri tetraéder (tetragon-tritetraedr, dvandctistén
deltoidovy — deltohedron, deltoid dodecahedron),
pentagon-tritetraéder (pentagdén-tritetraedr — tetar-
toid) a tetraéder (tetraedr, Ctyfstén — tetrahedron).
Ich rozdelenie v jednotlivych sustavach, krystalogra-
fickych oddeleniach a pouzivanie prislusnych adjek-
tiv je uvedené v tabulke (Cisla v zdtvorkdch uddvaju
mozny pocet prislusnych tvarov v jednotlivych krysta-

lografickych oddeleniach). V star$ej literature sa
v suvislosti s orientdciou pléch niektorych krystéalo-
vych tvarov pouZivaji predpony orto-, makro-, bra-
chy-, klino-, deutero-, trito- a dalej $pecifikacie pravy.
resp. lavy. Ich dal$ie pouZzivanie nepovazujeme za
nevyhnutné, pretoZze tdto informdcia je presne
a jednozna¢ne dand Millerovym, resp. Bravaisovym
symbolom krystdlového tvaru.

Dalej sa na kryStdloch mdzu vyskytovat vicindlne
plochy (vicindlni plochy — vicinal faces) (syn. vicind-
ly), ktoré maju formaélne vysoké hodnoty indexov
v Millerovych alebo Bravaisovych symboloch a vzni-
kaji v dosledku portch pri raste krystélov.

Meranie kryStdlov pomocou goniometrov (priloZny
goniometer (ptilozni goniometr — contact goniome-
ter), jedno- a dvojkruhovy odrazovy goniometer (jed-
no- a dvoukruhovy odrazovy-goniometr — one-, two
-circle goniometer)) umozriuje uréit polohové siiradni-
ce (uhlové soufadnice — angular coordinates) (syn.
polohové uhly) poziénych bodov reprezentujucich
jednotlivé krystalové plochy a vypocital parametre
(parametr — axial intercept) (useky vyfaté plochou
na krystalografickych osiach), resp. zdkladny pomer
parametrov (zékladni pomér parametri — axial ra-
tio). Vysledky goniometrickych merani umoznili for-
mulovaf dva empirické zékony morfologickej krySta-
lografie: zdkon stdlosti uhlov hrdn (zakon stélosti uhld
hran — law of the constancy of interfacial angles)
a zdkon racionality indexov (zékon racionality indexd
— law of (simple) rational indices).

Okrem izolovanych krystdlovych jedincov sa Casto
mozno stretnuf s ndhodne alebo zdkonite zrastenymi,
aesp. prerastenymi kryStdlmi. Len pri zrastenych
kryStdloch sa vyskytujd duré wuhly (duty uhel
— re-entrant angle) medzi krystdlovymi plochami.
Pri zdkonitych zrastoch (zakonity srlist — twin) sa ako
riadiaci fenomén uplatiiuje krystdlova Struktira
zrastajucich sa jedincov. V tejto skupine rozliSujeme
roviobezné (syn. paralelné) zrasty (rovnobézny (para-
lelny) sriist — parallel overgrowth)), v ktorych su
vSetky zodpovedajuce si plochy krystdlovych jedincov
rovnobezné. Pri dvojéatnych zrastoch (dvojcatny srist
— twin) maju zrastajice sa jedince paralelnd alebo
spoloénu len jednu rovinu. Dvoj¢atné zrasty a na ich
zéklade formulované zdkony dvojcatenia (dvojcatny
zakon — twin-law) (syn. zrastové zédkony) reprezentu-
ju vztah medzi dvoma susediacimi jedincami, preto
do tejto kategdrie zahrriujeme aj zrasty viacerych
jedincov, ktoré vytvédraju trojéatd (troj¢e — trilling)
atd., pri zrastani sa velkého poctu jedincov hovorime
o polysyntetickych zrastoch (polysyntetickd srostlice
— polysynthetic twin). Kontakiné dvojcéard (kontaktni
dvoj¢e — contact twin) sa stykaju v jednej spolo¢nej
rovine, prerastlice (prorostlice — penetration twin) su
tvorené navzajom sa prerastajucimi jedincami. Zo-
skupenim zrastajucich sa jedincov do kruhu vznikaji
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cyklické zrasty (cyklicky srist — cyclic twin). Pri
mimetickych zrastoch (mimeticky srist — mimetic
twin) dochddza k zvySeniu symetrie vzhladom na
nezrastené jedince, ktoré su v tomto pripade zdruzené
prvkom stiimernosti (rovinou, osou) nenachddzajucim
sa v tejto orientdcii v bodovej grupe danej latky.
Epitaxia (epitaxie — epitaxy) je prerastanie alebo
zrastanie krystalov rozliénych latok.

Zrasty mozno charakterizovat osou dvojlatenia
(dvoj¢atnd osa — twin axis), rovinou dvojéatenia
(rovina dvojéaténi — twin plane) alebo rovinou zrastu
(rovina srustu — compositional plane) a im prislu-
chajicimi symbolmi smeru, resp. Millerovymi sym-
bolmi. Rovina zrastu, ktord je spolo¢nd pre oba
jedince, moze, ale nemusi byf totoznd s rovinou
dvojcatenia. Zdkony dvojcatenia nest dalej pomeno-
vanie oby¢ajne podla lokality alebo ndzvov minera-
lov a prenesene sa pouzivaju i pre charakterizdciu
dvojcatenia syntetickych ldtok. Napr. pri Zivcoch:
periklinovy zdkon (periklinovy zédkon — pericline law)
podla [010], karlgvarsky zdkon (karlovarsky zdkon
— Carlsbad law) podla (/00) s rovinou zrastu (010),
albitovy zdkon (albitovy zakon — albite law) podla
roviny dvojcatenia (010), bavensky zdkon (bavensky
zdkon — Baveno law) podla (021), manebassky zdkon
(manebassky zdkon — Manebach law) podla (001),
pri  kremeni: brazilsky zdkon (brazilsky zdkon
— Brasil(ian) law) podla (1120), dauphinésky zdkon
(dauphinésky zdkon — Dauphiné law) podla (1010),
Jjaponsky zdkon (japonsky zdkon — Japan(ese) law)
podla (1122); niektoré dalSie: spinelovy zdkon (spine-
lovy zdkon — spinel law) podla (111, ,,Zelezny kriz<
(Zelezny kiiZ — iron-cross) pyritu podla (/70) a iné.

Pri nepravidelnom zrastani vznikaju agregdty krys-
tdlov (agregdt krystall, krystalicky agregat — crystal
aggregate) (syn. krystalické agregdty), napr. druzy
(driza — druse), geddy (geoda — geode), pripadne
daldie, nesice ndzov podla habitu vi&Siny zrastaju-
cich sa krystalov (izometricky zrnité, stebelnaté, vldk-
nité a pod.). Ak si krystaly v agregatoch zachovdvaji
ohranic¢enie krys§tdlovymi tvarmi ide o idiomorfny
(idiomorfni — euhedral, idiomorphic), pri zacho-
vani len Casti morfologickych znakov hypidiomorfny
(hypidiomorfni — hypautomorphic, hypidiomorphic)
a pri strate vSetkych morfologickych znakov alotrio-
morfny vyvoj (allotriomorfni — anhedral, xenomor-
phic) krystalov.

Ak dojde k zmene krystdlovej Struktiry pri zacho-
vani pévodnej morfoldgie krystdlu, vznikaju pseudo-
morfozy (pseudomorfosa — pseudomorphosis). Pri
paramorfézach (paramorfose — paramorph(osis)) sa
tak stane v désledku fdzovych prechodov na modifi-
kacie s inou symetriou Struktury (typickym prikladom

st paramorfdzy kalcitu (bodovd grupa — 32/m) po
aragonite (mmm)). Jemnozrnny agregat kryStalov iné-
ho minerdlu, ktory narastd na povodny, prisne sledu-
juc a kopirujuc jeho morfoldgiu, vytvdra po vyluho-
vani pdvodného minerdlu dutt perimorfézu (perimor-
fosa — perimorph(osis)).

Komentar

Pri tvorbe terminov sme si kladli za ciel:

1. Zjednotit doteraz pouZivané terminy a doplnif
ich struénym vykladom spolu s uvedenim suvislosti.

2. Volif jednotlivé terminy tak, aby boli identické
alebo aspori blizke medzindrodne pouZivanym. Prave
tu sme sa stretli s nejednoznacnostou v cudzojazyénej
literature (najmé anglosaskej) a pri tvorbe terminov
sme sa priklonili k odvodenindm od starogréckych
pomenovani, ktoré su beZne a jednotne pouZivané
v sovietskej a nemeckej literatire. Zdrovern sme
zohladnili terminoldgiu pre tuto oblast krystalografie
uvedenu a pouzivanu v International Tables for
Crystallography, 1983.

Teoreticky sme sa mohli opieraf o dve normotvor-
né publikdcie: Encyklopedicky slovnik geologickych
véd (Academia Praha, 1983) a Encyklopédia Zeme
(Obzor Bratislava , 1985). Obe tieto publikdcie sa
vSak vyznacuju prave tymi chybami a nepresnosfami,
ktoré méd prdca terminologickej komisie odstranit.
Preto nemozno tieto publikdcie povaZovaf za normu
a hodnotenie sprdvnosti nami navrhovanych termi-
nov podla nich nepovazujeme za smerodajné.

Osobitnu pozornost si zasluhuju tieto terminy:
Krystdlovy tvar — v starSej literatire mozno najst
,jednoduchy tvar®, inde len ,,tvar®. NajvystiZznejsie je
anglické ,crystal form®, preto sme sa priklonili
k terminu krystdlovy tvar.

Millerove, Bravaisove symboly — radi by sme upozor-
nili, Ze tieto symboly pozostdvaji z indexov (koefi-
cientov). TakZe Millerove symboly a Millerove inde-
xy (beZne zamieriané v anglosaskej literatire a pod jej
vplyvom aj u nds) su dve rozdielne veci.

Ndzvy jednotlivych kryStdlovych tvarov — povaZujeme
za uzito¢né a ucelné pouzivat ich starogrécke ndzvy (i
ked to niekomu mdzZe pripadat ako anachronizmus),
ndrodné ndzvy (kocka, klenec) ponechaf ako synony-
md. Z tradi¢nych dovodov sa v CeStine ponechdvaju
ako synonymd ndrodné analdgy starogréckych ndz-
vov Vasiny krystalovych tvarov.

Pri pisani ndzvov krystilovych tvarov z kubickej
sustavy su nasledovné alternativy: tetragon-tri oktaé-
der, tetragéntri-oktaéder a tetragéntrioktaéder. Na-
vrhujeme 1. moZnost, pretoZze uz z nazvu vyplyva, Ze
tento krystalovy tvar je tvoreny trojicou $tvoruholni-
kov nad jednou plochou oktaédra.



376

Mineralia slovaca, 21, 1989

TAB.1

Prehlad moznych krystalovych tvarov v jednotlivych sistavdach a krystalografickych oddeleniach

Ststava triklinickd monoklinicka

Oddelenie pedialne pinakoidalne stenoidické domatické prizmatické

Medzinarodny )

symbol 1 1 2 m 2/m

hkl pedion (8) pinakoid (4) sfenoid (4) déma (4) monoklinickd prizma (2)
hkO pedion (4) pinakoid (2) sfenoid (2) doéma (2) monoklinickd prizma (1)

hol pedion (4) pinakoid (2) pinakoid (2) pedion (4) pinakoid (2)

0kl pedion (4) pinakoid (2) sfenoid (2) déma (2) monoklinickd prizma (1)
100 pedidén (2) pinakoid (1) pinakoid (1) pedion (2) pinakoid (1)

010 pedién (2) pinakoid (1) pedidn (2) pinakoid (1) pinakoid (1)

001 pedidn (2) pinakoid (1) pinakoid (1) pedion (2) pinakoid (1)

Suastava rombickd

Oddelenie rombicky disfenoidické rombicky pyramidédlne rombicky dipyramiddlne
Medzinarodny 77 mm2 mmm

symbol

hkl rombicky disfenoid (2) rombickd pyramida (2) rombickd dipyramida (1)
hk0 rombickd prizma (1) rombickd prizma (1) rombickd prizma (1)

hO1 rombickd prizma (1) déma (2) rombicka prizma (1)

Okl rombicka prizma (1) doma (2) rombicka prizma (1)

100 pinakoid (1) pinakoid (1) pinakoid (1)

010 pinakoid (1) pinakoid (1) pinakoid (1)

001 pinakoid (1) pedion (2) pinakoid (1)

Ststava tetragondlna

Oddelenie tetragondlne pyramiddlne tetragondlne disfenoidické tetragondlne dipyramiddlne
Medzinarodny 4 i 4/m

symbol

hkl tetragondlna pyramida (4) tetragonalny disfenoid (4) tetragondlna dipyramida (2)
hhl tetragonalna pyramida (2) tetragondlny disfenoid (2) tetragondlna dipyramida (1)
hk0 tetragondlna prizma (2) tetragondlna prizma (2) tetragonalna prizma (1) ’
110 tetragonalna prizma (1) tetragondlna prizma (1) tetragondlna prizma (1)

hO1 tertagondlna pyramida (2) tetragondlny disfenoid (2) tetragondlna dipyramida (1)
100 tetragondlna prizma (1) tetragondlna prizma (1) tertagondlna prizma (1)

001 pedion (2) pinakoid (1) pinakoid (1)

Ststava tetragondlna

Oddelenie tetragondlne trapezoedrické ditetragondlne pyramiddlne tetragondlne skalenoedrické
Medzindrodny -

symbol 422 4mm 42m

hkl tetragondlny trapezoéder (2) ditetragondlna pyramida (2) tetragondlny skalenoéder (2)
hhl tetragondlna dipyramida (1) tetragondlna pyramida (2) tetragonalny disfenoid (2)
hk0 ditetragondlna prizma (1) ditetragonalna prizma (1) ditetragondlna prizma (1)
110 tetragondlna prizma (1) tetragondlna prizma (1) tetragonalna prizma (1)

hO1 tetragondlna dipyramida (1) tetragondlna pyramida (2) tetragondlna dipyramida (1)
100 tetragondlna prizma (1) tetragondlna prizma (1) tetragondlna prizma (1)

001 pinakoid (1) pedion (2)

pinakoid (1)
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Sustava tetragondlna trigondlna

Oddelenie ditetragonalne dipyramidélne trigondlne pyramidalne romboedrické
Medzindrodny Afmmm 5 3

symbol

hkl ditetragondlna dipyramida (1) hk_il trigondlna pyramida (8) romboéder (4)

hhl tetragondlna dipyramida (1) hki0 trigondlna prizma (4) hexagonalna prizma (1)
hk0 ditetragondlna prizma (1) hOhl trigondlna pyramida (4) romboéder (2)

110 tetragondlna prizma (1) hh2hl trigondlna pyramida (4) romboéder (2)

hol tetragondlna dipyramida (1) 1010 trigondlna prizma (2) hexagondlna prizma (1)
100 tetragondlna prizma (1) 1120 trigondlna prizma (2) hexagondlna prizma (1)
001 pinakoid (1) 0001 pedién (2) pinakoid (1)

Ststava trigondlna

Oddelenie trigondlne trapezoedrické ditrigondlne skalenoedrické trigondlne dipyramiddlne
Medzinarodny 0 3/m 3m

symbol -

hkil trigondlny trapezoéder (4) ditrigondlny skalenoéder (2) trigondlna dipyramida (4)
hki0 ditrigondlna prizma (2) dihexagondlna prizma (1) trigondlna prizma (4)
hOhl romboéder (2) romboéder (2) trigondlna dipyramida (2)
hh2hl trigondlna dipyramida (2) hexagondlna dipyramida (1) trigondlna dipyramida (2)
1010 hexagondlna prizma (1) hexagonalna prizma (1) trigondlna prizma (2)

1120 trigondlna prizma (2) hexagondlna prizma (1) trigondlna prizma (2)

0001 pinakoid (1) pinakoid (1) pinakoid (1)

Ststava trigondlna hexagondlna

Oddelenie ditrigondlne pyramidalne ditrigondlne dipyramidalne hexagondlne pyramidélne
Medzinarodny m 3mm 6

symbol

hkil ditrigondlna pyramida (4) ditrigondlna dipyramida (2) hexagonalna pyramida (4)
hki0 ditrigondlna prizma (2) ditrigonélna prizma (2) hexagondlna prizma (2)
hOhl trigondlna pyramida (4) trigondlna dipyramida (2) hexagondlna pyramida (2)
hh2hl hexagondlna pyramida (2) hexagonélna dipyramida (1) hexagondlna pyramida (2)
1010 trigondlna prizma (2) trigondlna prizma (2) hexagondlna prizma (1)
1120 hexagondlna prizma (1) hexagondlna prizma (1) hexagondlna prizma (1)
0001 pedién (2) pinakoid (1) pedién (2)

Ststava hexagondlna

Oddelenie hexagondlne dipyramiddlne hexagonalne trapezoedrické dihexagonélne pyramiddlne
Medzinarodny 6/m 62 6mm

symbol

hkil hexagondlna dipyramida (2) hexagondlny trapezoéder (2) dihexagondlna pyramida (2)
hki0 hexagonadlna prizma (2) dihexagondlna prizma (1) dihexagondlna prizma (1)
hOhlL hexagondlna dipyramida (1) hexagonélna dipyramida (1) hexagondlna pyramida (2)
hh2hl hexagondlna dipyramida (1) hexagondlna dipyramida (1) hexagondlna pyramida (2)
1010 hexagonélna prizma (1) hexagonadlna prizma (1) hexagonélna prizma (1)
1120 hexagondlna prizma (1) hexagondlna prizma (1) hexagondlna prizma (1)
0001 pinakoid (1) pinakoid (1) pedidn (2)
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Sustava hexagondlna kubicka

Oddelenie dihexagondlne dipyramidalne pentagdn-tri tetraedrické hexatetraedrické
inarodny _

Medzindrodny -, m 23 43/m

symbol

hkil dihexagondlna dipyramida (1) hkl  pentagdn-tri tetraéder (4) hexatetraéder (2)

hki0 dihexagonalna prizma (1) hhl  tetragén-tri tetraéder (2) tetragdn-tri tetraéder (2)

hOhl hexagonalna dipyramida (1) hkk  trigén-tri tetraéder (2) trigdn-tri tetraéder (2)

hh2hl hexagondlna dipyramida (1) 111 tetraéder (2) tetraéder (2)

1010 hexagondlna prizma (1) hkO  pentagéndodekaéder (2) tetrahexaéder (1)

1120 hexagondlna prizma (1) 110 rombododekaéder (1) rombododekaéder (1)

0001 pinakoid (1) 100 hexaéder (1) hexaéder (1)

Stustava kubicka

Oddelenie pentagon-tri oktaedrické didodekaedrické hexaoktaedrické

Medzinarodny

symbol 432 m3 m3m

hkl pentagén-tri oktaéder (2) didodekaéder (2) hexaoktaéder (1)

hhl trigén-tri oktaéder (1) trigén-tri oktaéder (1) trigdn-tri oktaéder (1)

hkk tetragdn-tri oktaéder (1) tetragdn-tri oktaéder (1) tetragén-tri oktaéder (1)

111 oktaéder (1) oktaéder (1) oktaéder (1)

hk0 tetrahexaéder (1) pentagéndodekaéder (2) tetrahexaéder (1)

110 rombododekaéder (1) rombododekaéder (1) rombododekaéder (1)

100 hexaéder (1) hexaéder (1) hexaéder (1)
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KRONIKA

Zivotné jubileum akademika Bohuslava Cambela

Dria 29. oktobra 1989 osldvi univ. prof., akademik SAV
a ¢len korespondent CSAV Bohuslav Cambel vyznamné
Zivotné jubileum — sedemdesiate narodeniny.

Narodil sa v Slovenskej Pupdi, po maturite na Gymndziu
v Banskej Bystrici Studoval v rokoch 1939—1945 na Priro-
dovedeckej fakulte Slovenskej univerzity v Bratislave.
Orientoval sa na mineraldgiu, petrolégiu, vyskum lozisk
a geochémiu a roku 1948 ziskal doktordt prirodnych vied.

Akademik B. Cambel je vyznamnou osobnosfou sloven-
skej vedy, zakladatelom geochemického vyskumu na Slo-
vensku, neunavnym organizdtorom v oblasti vedy a $kol-
stva.

Este pocas §tudii v roku 1943 sa stal asistentom na
Mineralogicko-petrografickom ustave Prirodovedeckej fakul-
ty Slovenskej univerzity. V roku 1952 sa stal zastupcom
docenta a po roku docentom na Fakulte geologicko-geogra-
fickych vied Univerzity Komenského a veducim Katedry
nerastnych surovin a geochémie, ktori zaloZil a viedol
jedendsf rokov. V roku 1957 ho vymenovali za riadneho
profesora pre odbor geochémia. Katedra sa pod jeho
vedenim premenila na vyznamné geochemické pracovisko.
V. tom obdobi bol jubilant prodekanom (1952—1953),
ptorektorom UK (1953—1957), dekanom (1959—1961)
a rektorom (1966— 1969) Univerzity Komenského. R. 1969
zalozil Katedru geochémie PFUK, ktord vychovala dosial
takmer 200 absolventov.

Vychoval velky pocet odbornikov v¢itane 35 a§pirantov,
ktori sa vyrazne uplatnili nielen vo vede a $kolstve, ale aj
v roznych odvetviach ndrodného hospodérstva.

Uz 25 rokov je akademik B. Cambel riaditefom Geolo-
gického ustavu CGV SAV. Z malého laboratoria ani nie
s dvoma desiatkami pracovnikov vybudoval moderny
ustav, ktory riadi zdkladny vyskum geologickej stavby
Zipadnych Karpdt a ma vySe 110 zamestnancov. V ustave
zaviedol jubilant nové vyskumné smery, zabezpedil jeho
pristiojové vybavenie a prehibil spoluprdcu ustavu so
spolocenskou praxou najmi vybudovanim oddelenia ne-
rastnych surovin v Banskej Bystrici s realiza¢nou zékladriou
v Banskej Stiavnici.

Tazisko vedeckovyskumnej price akademika B. Cambe-
la spociva vo vyskume krystalickych hornin, s ktorymi su
spojené vyznamné vyskyty nerastnych surovin. V svojej
préci najvacsiu pozornost venoval Malym Karpatom. Podal
podrobnd syntézu geologického vyvoja malokarpatského
krystalinika, jeho geochemicky, mineralogicki a petrolo-
gickd charakteristiku, vysvetlil genézu pyritovych a antimo-

nitovych rudnych lozisk. Pod jeho vedenim bol zostaveny
katalog vzoriek granitoidov Zapadnych Karpdt s prislusny-
mi petrologickymi interpretdciami, ktory mal velky ohlas
i v medzindrodnych kruhoch. V poslednych rokoch sustre-
duje akademik B. Cambel svoju pozornost najmi na
geochronologické datovanie krystalickych komplexov Z4-
padnych Karpét v snahe ndjst spolahlivi odpoved na velmi
protichodne chdpany vek vzniku a premien krystalickych
hornin.

Akademik B. Cambel je koordindtorom hlavnej ulohy
$tatneho pldnu zdkladného vyskumu II—4—4, ktord m4d
celo§tdtnu podsobnost. Je ¢lenom Rady programu II, Rady
klic¢ového smeru II-4, &enom vedeckych kolégii CSAV
a SAV, vedeckych a redakénych rad, predsedom komisie
pre obhajoby doktorskych i kandidétskych dizertacnych
prac, je veducim projektu 3. problémovej komisie mnoho-
strannej spoluprace akadémii socialistickych krajin.

Cinnos{ akademika B. Cambela bola ocenend mnohymi
vyznamenaniami, medzi inym Radom préce, ndrodnou cenou
SSR, stdtnou cenou K. Gottwalda, spolo¢nou cenou prezi-
dii CSAV a AV ZSSR, medailami a plaketami vysokych
skol, akadémie a rezortov, je Cestnym doktorom Univerzity
T. Seveenka v Kyjeve, ¢estnym ¢lenom geologickych spo-
lo¢nost! véitane VSezvédzovej mineralogickej spolo¢nosti
ZSSR.

Akademik B. Cambel je veducim redaktorom medzind-
rodného geologického Casopisu Geologicky zbornik (Geo-
logica Carpathica). Pod jeho vedenim sa tento ¢asopis stal
zndmym v mnohych krajindch sveta, publikuju v flom
nielen najvyznamnej$i geolégovia z GSSR, ale aj mnohi
medzindrodne uzndvani vedci najmi zo ZSSR.

Rozsiahla je publikacna Cinnost akademika B. Cambela
tak u nds, ako aj v zahrani¢i. B. Cambel doteraz publikoval
samostatne alebo v spoluprdci aj so zahrani¢nymi, najma
sovietskymi autormi okolo 200 povodnych vedeckych préc.
Napisal viacero prileZitostnych ¢lankov k rdoznym udalos-
tiam, jubiledm, napisal recenzie a populdrne vedecké
¢ldnky, programové a progndézne uvahy a sériu ¢ldnkov
o nutnosti zachovania geoldgie ako samostatného predmetu
vyucby na gymnazidch. Je autorom 5 polomonografii a 16
monografickych kniZnych pric vydanych v spoluautorstve.

Spolupracovnici a osadenstvo Ustavu, pracovnici katedier
a Studenti ocefiuju dlhoro¢nu netinavnu vedeckovyskumn,
organizatorsku, publikacnu, vychovni a pedagogicku ¢&in-
nost jubilanta a praji mu pevné zdravie a mnoho dalsich
pracovnych uspechov.

Jan Jarkovsky
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Doc. RNDr. Jan Jarkovsky, DrSc., sedemdesiatro¢ny

RNDr. Jén Jarkovsky sa narodil 18. jula 1919 v malej
osade Dolina pri DrdZkovciach v Turci. Ako syn kovorolni-
ka bol uz od detstva vychovavany k ucte k turdej
a systematickej praci. Po maturite na gymndziu v Martine
Studoval na Prirodovedeckej fakulte v Bratislave kombind-
ciu prirodopis—chémia.

Roku 1945 sa stal asistentom na Mineralogicko-petrogra-
fickom ustave Slovenskej vysokej $koly technickej a praco-
val tam do roku 1948. Mal vyborné predpoklady na
uspesny vyskum geochémie a ¢oskoro dosiahol pozoruhod-
né vysledky v chemickom vyskume rozmanitych geologic-
kych materidlov, najmi sulfidov. Zavédzal pouZivanie
progresivnych laboratérnych metod vyskumu, rozhoduju-
cich najmi v mineraldgii, petrologii a metalogenéze, ale
predovsetkym pri rieSeni geochemickych otdzok v geoldgii.

Po odchode z vysokej $koly desat rokov pracoval
v Geologickom ustave D. Stira. Vybudoval tam chemic-
ko-analytické oddelenie a vychoval kddre §pecializované na
analyzu geologickych materidlov, ktorej vysledky tvoria
zdklad vstupnych udajov pre geochemické uzdvery.
V rokoch 1950—1952 viedol rozsiahlu chemicko-analyticku
akciu na overenie kvality zdsob Zeleznych rud na Sloven-
sku. Rigordznu précu, ktord vyrazne prispela k poznaniu
dinasovych kremencov na Slovensku, obhdjil roku 1952.
Bohaté analytické skdsenosti jubilant zhrnul v diele veno-
vanom analyze silikatovych hornin, ktoré vyslo roku 1960
a ktoré je doteraz jedinou zdkladnou a komplexnou knihou
s touto tematikou vydanou v CSSR.

Roku 1959 presiel J. Jarkovsky ako skuseny analytik
a geochemik do vtedajsieho Vedeckovyskumného geologic-
ko-geografického ustavu Prirodovedeckej fakulty Univerzi-
ty Komenského. Viedol tu chemickoanalytické pracovisko
zamerané najmi na spektrochemické metddy analyzy sto-
povych prvkov. Stal sa jednym z priekopnikov kvantitativ-
nych spektrochemickych postupov analyzy stopovych
prvkov v geologickych materidloch, hlavne v sirnikoch.

Za vysledky spektrochemického a geochemického vy-
skumu pyritu a pyrotinu z lozisk Zdpadnych Karpat ziskal
jubilant roku 1964 vedeckt hodnost kandiddta geologicko-

mineralogickych vied. Vo vyskume s obdivuhodnou vytrva-
lostou pokracoval a nevyhybal sa ani pripravnym prdcam
spojenym so separdciou mineralnych frakcii. Podarilo sa
mu ziskat pocetné poznatky o geochémii sirnikovych mine-
ralov, ktoré spolu s akademikom B. Cambelom vyhodnotil
v piatich monografidch tykajucich sa geochémie pyritov,
pyrotinov, chalkopyritov a antimonitov.

V tsili plne sa venovaf problémom geochémie, osobitne
sirnikovych minerdlov, presiel roku 1970 ako veduci vedec-
ky pracovnik Geologického ustavu Prirodovedeckej fakulty
UK na Katedru geochémie, kde sa roku 1972 habilitoval
a bol vymenovany za docenta. Za suborné vedecké prdce
z oblasti analytickej geochémie sulfidickych minerdlov
ziskal r. 1980 hodnost doktora geologickych vied.

Jeho bohatu publika¢nu ¢innost predstavuje 7 kniZnych
publikdcii, 80 pdvodnych vedeckych préc a mnoho vystipe-
ni na vedeckych konferencidch doma i v zahranidi,
z ktorych viaceré sam organizoval. Najvy$§im ocenenim
vedeckej ¢innosti doc. Jéna Jarkovského je §tdtna cena
Klementa Gottwalda za vyskum v oblasti geochémie sirni-
kovych minerélov, ktord mu bola udelena spolu s akademi-
kom B. Cambelom.

Okrem badatelskej ¢innosti je nevyhnutné vyzdvihnut aj
bohatu pedagogicku a politicko-spolocensku aktivitu jubi-
lanta. Bol $kolitelom kandiddtov vied, vychoval viacerych
doktorov prirodnych vied a bol ¢lenom viacerych kvalifi-
ka¢nych komisii. Systematicky predndsal na vysokej Skole,
pripravil pre Studentov ucebné texty a skripta.

Je Cestnym ¢&lenom Slovenskej geologickej spolo¢nosti,
zaslizilym ¢lenom Slovenskej chemickej spolo¢nosti, ako aj
Medzindrodnej asocidcie pre geochémiu a kozmochémiu.

Doc. Jarkovsky je nositelom zlatej medaily Univerzity
Komenského a Prirodovedeckej fakulty UK, striebornej
medaily Geologického ustavu D. Stira a Prirodovedeckej
fakulty Univerzity J. E. Purkyné v Brne.

Pri Zivotnom jubileu Zeldme doc. RNDr. Janovi Jarkov-
skému, DrSc., dal$ie pracovné uspechy, pohodu v Zivote,
dobré zdravie, optimizmus a radost z dosiahnutych vysled-

kov.
Jozef Veselsky

Z0 ZIVOTA SGS

J. Michalik, E. Haldsovada, M. Peterc¢dko-
vd, L. Ozvoldova: Vysledky mikrobiostratigrafické-
ho vyskumu spodnokriedovych uloZenin maninskej jednotky
na lokalite Butkov (Bratislava 13. 4. 1989)

Spresnenie spodnokriedovej mikrobiostratigrafickej skd-
ly si vynucuje koreldciu distribucie mikrofosilii v detail-

nych, dobre fixovanych profiloch. V lome ladeckych ce-
mentdrni na Butkove sme analyzovali oxfordsko-barémsku
¢ast vrstvového sledu.

Kremenité ,,bandnové vépence* tvoriace vlozku v Cor-
Stynskom suvrstvi, obsahuju rddioldrie vrchno — spod-
nooxfordskych zén U. A. 7 a U. A. 8 (Baumgartner, 1987):
Andromeda podbielensis, Tritrabs casmaliensis, Emiluvia
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KRONIKA

Prof. RNDr. Vendelin Radzo, CSc., Sestdesiatro¢ny

Prof. RNDr. Vendelin Radzo, CSc., profesor mineraldgie
a veduci Katedry geoldgie a mineraldgie Banickej fakulty
Vysokej skoly technickej v KoSiciach sa doZzil 16. 7. 1989
Sestdesiatich rokov.

Jubilant sa narodil v Hrustine, okres Dolny Kubin. Po
maturite v Dolnom Kubine sa roku 1949 zapisal na
Prirodovedecku fakultu Univerzity Komenského, ktoru
ukon¢il v roku 1953 a nastupil ako asistent na novozriade-
nt Katedru geoldgie a mineraldgie Banickej fakulty VST
v Kofdiciach, kde pracuje doteraz. V rokoch 1959—1968 bol
vedeckym pracovnikom Laboratéria pre vyskum nerast-
nych surovin Banickej fakulty, od roku 1968 pdsobil ako
docent a od roku 1981 ako profesor mineraldgie. Vo svojej
vyskumnej ¢innosti, dokumentovanej desiatkami vedec-
kych publikdcii, sa zameriava na uplatiiovanie fyzikédlno-
chemickych metdd mineralogického vyskumu, najmd ne-
rudnych surovin. Tuto otdzku rozoberd aj vo svojej kandi-
datskej (1965) a habilitacnej dizertatnej praci (1966).

V. Radzo stal pri podiatkoch budovania Katedry geold-
gie a mineralogie a zasliZil sa najmid o jej vybavenie
laboratornou a pristrojovou technikou. Vychoval stovky
banskych a hutnych inZinierov v disciplinach mineraldgia,
Specidlne metddy mineralogického vyskumu, geochémia
a 1. Vyrazom velkej starostlivosti, ktord venuje vychovno-
vzdeldvaciemu procesu, su desiatky ucebnych textov, ktoré
zostavil najmé z mineralégie a geochémie. Posledné roky
zostavoval rukopis celodtdtnej vysokoskolskej ucebnice
z mineraldgie, ktord ma vyjst v dohladnom case.

Bol priekopnikom vyskumu surovinovej zdkladne Slo-
venska najmé pre keramicky priemysel. S jeho menom je

spojené objavenie loZisk bentonitu pri Finticiach, Niznom
Hrabovci a Tepli¢anoch a vyskum ich mineralogicko-tech-
nologickych vlastnosti. Rovnako sa zameriaval aj na pozdi-
Sovsky il, flové a bauxitické suroviny v Kosickej a Horndd-
skej kotline. Velky polet jeho publikovanych prac je
venovany charakteru okolorudnych hydrotermélnych pre-
mien v neovulkanitoch, ¢i uZz v banskoS$tiavnicko-hodrus-
skom rudnom rajéne alebo v zlatobanskom rudnom poli, ¢i
v Zemplinskych vrchoch. Z uvedenych lokalit opisuje ako
prvy cely rad ilovych minerdlov (illit, montmorillonit,
hydromuskovit, halloyzit, kaolinit a 1.), ale aj dalsie, ako
jarosit, gibbsit a i. Z Tahanoviec prvy opisuje molybdenit,
z Nizného Medzeva kobellit, z okolia Salkovej prehnit,
rydzu med a kuprit, zo Silice baryt a i. Tymito nalezmi sa
prof. Radzo vyrazne zapisal do topografickej mineraldgie
Slovenska. Zasluznd je prdca prof. Radza na poli rozvoja
fyzikdlno-chemickych identifika¢nych metdd najma rontge-
nometrie, diferencidlno-termickej analyzy, chrometografic-
kych a spektrometrickych metdd.

Aktivne pracuje v mnohych odbornych komisidch, je
Clenom Medzindrodného komitétu pre mineraldgiu pri
CSAV, ¢lenom komisie pre obhajobu kandidétskych dizer-
tacnych prac, Skolitelom a$pirantov a pod.

Spolupracovnici, Ziaci a celd ceskoslovenskd geologickd
odborna verejnost vysoko oceriuju dlhoro¢ni obetavi pré-
cu prof. Radza, ktoru venoval vychove mladej vysokoskol-
skej inteligencie, rozvoju slovenskej geologie a pri pri-
lezitosti jeho vyznamného Zivotného jubilea mu Ze-
laju do dalSej tvorivej prdace vela pevného zdravia a uspe-
chov.

Ladislav Rozloznik

orea. Hluznaté vdpence v nadloz{ patria vrchnému oxfordu
aZ vrchnému titénu. V sakokdmovej mikrofacii sa vyskytu-
ju mikroplanktonické zvysky siedmich zon.

Mikroplanktén ladeckého sivrstvia patri vrchnoberias-
skej az valanginskej zone Calpionellites. Chudobna asocid-
cia nanofosili{ pozostdva z druhov Watznaueria barnesae
a Micrantholithus hoschulzi spolu s Cretarhabdus crenula-
tus, C. conicus, Cyclagelosphaera margereli, Ellipsagelos-
phaera britannica, Zeughrhabdotus embergeri a z nanoko-
nov Nannoconus bermudezi, N. globulus, N. steinmanni.

Mraznické stuvrstvie obsahuje hojné nanokény, zriedkavy
mikroplanktén (Borza et al., 1987) a asocidciu nanofosilii
W. barnesae—M. hoschulzi. Rédioldrie su ojedinelé, zle
zachované.

V mikroplankténe kaliStianskeho suvrstvia prevlada Tin-
tinnopsella carpathica, kadosiny a kolomisféry. V asocidcii

vapnitého nanoplanktonu pribudli formy Calcicalathina
oblongata, Conusphaera mexicana, Cruciellipsis cuvillieri.
Rédioldriova mikrofauna sa skladd zo zdstupcov 26 taxo-
nov, patri zone Mirifusus chenodes (najvyssi spodny hote-
riv podla Schaafa, 1985).

Mikroplankton luckovského suvrstvia je pestry, ale ne-
obsahuje stratigraficky hodnotné formy (Michalik a Vasi-
¢ek, 1987), bohaté si i asocidcie rddioldrii (38 foriem).
Obsahuju hoterivské druhy Acanthocircus dicranacanthus,
Obesacapsula rotunda, Cecrops septemporatus a Acantho-
circus carinatus. K asocidcii nanoplankténu pribudla Braa-
rudosphaera bigelowi, ojedineld je Calcicalathina oblonga-
ta, Conusphaera mexicana, hojny je Micrantholithus hos-
chulzi a Watznaueria barnesae. Nanokény su tu najhojnej-
Sie. Podla makrofosilii patr{ suvrstvie spodnému aZ vrchné-
mu barému (Michalik a Vasicek, 1987).
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ZO ZIVOTA SGS

Geotermometria a geobarometria v petrologii a mineralogii

V drioch 13.—14. aprila 1989 sa uskutoc¢nilo v Zlatej Idke
I1. geoférum na vysiie uvedent tému. Organizatori semina-
ra RNDr. Pavol Grecula, DrSc., a RNDr. Petr Jakes, CSc.,
chceeli zostavou prednd$ok nasich poprednych 3pecialistov
dokumentovat sucasné moZnosti pouZitia tychto metodik
a poukdzaf na vyhody a uskalia interpretdcie vysledkov
jednotlivych geotermometrov a geobarometrov. PrindSame
krédtke vytahy z niektorych prednésok:

M. Suk: Termometrie a barometrie v geologii

Do termometrie a barometrie patfi: a) zjiStovdni teplot
a tlakd v plésti a spodn{ kife, b) zjistovani distribuce teplot
a tlaka ve svrchni kulfe, ¢) urceni teplot a tlakd vzniku
minerdld a hornin.

Teploty a tlaky v plésti a spodni kife jsou studovany
jednak vypoctenymi geofyzikdlnimi modely, jednak petro-
logicky , rozborem poli stability minerdld o nichZz se
predpokladd, Ze v téchto hloubkdch prevladaji.

Distribuce teplot a tlakd ve svrchni kiife md mimofddny
prakticky vyznam, méf se'piistroji ve vrtech a v hlubsich
hornickych dilech. Vyznamné jsou také udaje o teploté lav
a distribuci teplot v ¢innych sopkach.

Mineralogickd termometrie a barometrie se uplatiiuje pfi
vyzkumu podminek vzniku hornin (vyvrelych, metamorfo-
vanych i1 sedimentdrnich), pfi vyzkumu vzniku loZisek
1 studiu poli stability jednotlivych minerdld (Ca/Na
v plagioklasech, Sc v bBiotitu), strukturniho stavu minerélt
(krystalinita illitu, kfemene, grafitu, zmény strukturniho
stavu miizZky — napf. muskovit, vysokoteplotni Zivce,
tlakové lamely a undulozita), univariantni{ reakce (typu
grafit-diamant, polymorfy Al,S103), rovnovdznéa distribuce
prvkl nebo izotopll mezi koexistujicimi minerdly (napf.
grandt-pyroxen, grandt-biotit, muskovit-paragonit).

Jako termometry a barometry mohou slouZit téZ barva
minerdld a horninovych sloZzek (pylova zrna, amfiboly),
rozpustnost fazi (solvus, napf. silikdtovo-sulfidicky termo-
metr), kterd zdvisi hlavné na teploté, a tzv. saturacni
povrchy na nichz se tavenina stavd saturovanou pro urcitou
fazi (jsou stanoveny pro apatit, zirkon, plagioklas, olivin).
DileZitou metodou je ur¢ovdni homogenizace plynokapal-
nych uzavienin.

K. Z4k : Stabilni izotopy v geotermometrii

Tzotopickd geotermometrie je zaloZena na vyrazné zavis-
losti frakcionace stabilnich izotopt O, C a S mezi koexistu-
jicimi minerdly na teploté. Vliv tlaku je pfitom zpravidla
zanedbatelny. Nejdilezit&jsim predpokladem uspésné apli-
kace je dosaZzeni a udrZeni izotopické rovnovahy mezi
studovanymi minerdly. Byly diskutovdny moZnosti uZiti
izotopickych termometri uhliku (grafit — karbondt, dolo-
mit — kalcit, kalcit — COy) a izotopickych termometr siry
(sulfid — sulfid, sulfid — sulfat).

V. Sucha: Vyznam ilovych minerdlov ako indikdtorov
tepelnej historie sedimentarnych hornin

Tlové mineraly st citlivymi indikatormi zmien prebieha-
jucich v ich okoli. Pravdepodobne najviac sa v sucasnosti
vyuziva zdvislost medzi rastom teploty a premenou smekti-
tov na illit a dalSie ndsledné zrenie illitu, t. j. zvySovanie
jeho krystalinity. Sledovanie tejto premeny poskytuje vela
informdcii predovSetkym o tepelnej historii postsedimen-
tdrnych procesov, ale aj o hydrotermdlnych procesoch,
ktorych produktom su dioktaedrické sludy.

S. Dédvidové: Zivcovy termometer v minerogenéze

Predndgka sa zaoberala faktormi, ktoré podstatne vply-
vaju na urCovanie teploty krystalizacie metédou dvojZivco-
vého termometra. PrepoCty podla rdznych autorov sa
aplikovali na teploty vzniku pegmatitov a murdnskych
Zulorul. Autorka sa zaoberala aj vyslednymi rozdielmi
ziskanymi prepo¢tami zohladriujticimi faktory, ktoré urcuji
koeficient distribucie koncovych ¢lenov terndrneho systému
Zivcovych minerdlov.

|
M. Kovdc¢ik: Muskovitovo-paragonitovy geotermome-
ter, problémy a prednosti aplikdcie na svoroch zo strednej
Casti subzony Kohuta

Ms-par teplomer poskytuje okrem iného jednu z mala
moZnosti §tudoval podmienky retrogradnych reakcii
v povodne vysSie metamorfovanych hornindch. Priemerna
teplota exp. odvodend na zdklade vymennej distribicie Na
a K ms-par pdru vychddza okolo 380—420 °C (krajné
hodnoty 340 a 460 °C) a tlak podla Mg + Fe, prepocita-
nej na b, mozno odhadnuf na 4 az 5,5 Kb. Je velmi
pravdepodobné, ze uvedené hodnoty ndleZia paleoalpin-
skemu tektonometamorfnému cyklu. XMg+ Fe, a Na/
Na + K javi v 8irfom diapazone negativnu koreldciu. Oba
parametre budu do urcitej miery navzdjom spité, a preto
nemusia jednoznacne vyjadrovat p, prip. aj T. Priemerova-
nie vysledkov a odliSenie jednotlivych ms-par reakeci
(4) je v suCasnej etape vyskumu najschodnej$im vycho-
diskom.

M. Jandk: Geotermometria a geobarometria metapeli-
tov a ich aplikdcia na krystalinikum Zapadnych a Vysokych
Tatier

Metamorfdza krystalinika Zapadnych a Vysokych Tatier
zodpovedala strednotlakovému kyanitovo-sillimanitovému
typu. P-T podmienky stanovené na zdklade geotermomet-
rie a geobarometrie dosiahli teploty 530—700 °C pri tla-
koch 450—700 MPa. P-T-t trend metamorfézy zodpovedal
pociato¢nému vzostupu teploty a tlaku, pri¢om metamorfo-
za kulminovala pocas vzostupu teploty a za poklesu tlaku
v suvislosti s vyzdvihom a granitoidnym magmatizmom.
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M. Dyda: Metamorfné trajektorie, ich desifrovanie
a vyznam

Poznanie prekurznych, progresivnych a regresivnych mi-
nerdlnych asocidcii a detailné geotermobarometrické roz-
bory tychto metamorfnych paragenéz umoZiuju stanovif
vyzdvihové trajektoérie horninovych komplexov do recent-
nych poléh. Vyzdvihové zvlastnosti pohori spdjajice meta-
morfné a tektonické procesy vytvaraju predpoklady na
tvorbu geodynamického modelu Zdpadnych Karpat.

[. Barnet: Sfaleritové‘geobarometrie a jeji aplikace na
rudnich lozZiskich

Metoda je zaloZzena na pufraénim efektu dvojice pyrit
— pyrhotin. Obsah molekuly FeS ve sfaleritu je teplotné
nezdvisld v intervalu 300 — 500 az 700 °C a tlakové zdvisla
podle vztahu P = 42,3 — 32,1. log mol % FeS. Hodnoty
P jsou ovlivnény dosaZenim a zachovdnim ekvilibrace
soustavy sp-py-ph, rychlosti ekvilibrace, obsahem Cusp,
retrogradnimi zménami. Jako piiklady slouzi metamorfo-
vana loZiska proterozoika zdpadnich Cech.

V. Bezak, M. Suk: Prispevok k systematike meta-
morfnych procesov

Vsetky udaje, ktoré poskytuje vyskum metamorfnych
hornin réznymi metodikami (udaje o tektonickej pozicii,
minerdlnom zloZeni, Strukturach, textirach, chemizme hor-
nin a minerdlov, ako aj o p-t podmienkach vzniku) by mali
byt zapojené do systému, ktory by umoziloval deSifrovat
charakter metamorfnych procesov a ich geotektonicku
poziciu. Ndvodom je klasifikdcia metamorfnych procesov,
ktoru autor navrhoval na zdklade vztahu metamorfnych
a tektonickych procesov a dal$ich geologickych znakov
(rozsah, vdzba na intrizie, zlomy a pod.).

S. Méres, D. Hovorka: Aplikicia geotermobaro-
metrie v polymetamorfovanych komplexoch

Definovanie rovnovdznych minerdlnych asociécii je ¢asto
zloZité. Nerealne vysledky geotermobarometrie, odlisné
vysledky z rovnakych minerdlnych pdrov v rdoznych Cas-
tiach jednej horniny moZu poukazoval na nerovnovédzne
vztahy medzi fizami. Opa¢ny pripad moZno povazovat za
dokaz rovnovdZneho vztahu. MoZno ho potvrdit ziskanim
rovnakych vysledkov tou istou metddou, ale medzi odlisny-
mi minerdlnymi parmi, pripadne inymi metédami.

S. W. Faryad: Vysledky pouZivania geotermometric-
kych met6d v metamorfitoch oblasti gemerika

Pri pouzZivani geotermometrickych metdd zaloZenych na
vzdjomnej vymene kationov Mg a Fe medzi grandtom
a biotitom je dolezité poznaf pdvodné zloZenie horniny
a pritomnost ostatnych koexistujucich minerdlov. Distri-
bu¢né koeficienty Mg a Fe medzi tymito dvoma mineralmi
z vulkanickych hornin (prevazne bohatych na CaO) vyka-
zuju pozitivnu korelaéni zdvislost s pomerom Mg a Fe
v hornine a si ovplyviiované taktieZ druhom a charakterom
ostatnych paragenetickych minerdlov.

Pri odhade teplotnych podmienok metamorfitov fdcie
zelenych bridlic a facie epidotickych amfibolitov moze
v sulade s polami stability aktinolitu a epidotu sluZif

vzdjomny pomer Fe a Al medzi tymito koexistujicimi
minerdlmi z metabdzik. Tato metoda bola vyvinutd pre
metamorfované bazické horniny oblasti gemerika a doplne-
na Statistickymi udajmi z inych oblasti.

L. Jilemnickd: Spinelovo-olivinovi geotermometrie
peridotitii a gaber ranského masivu

Ctyfi rtizné spinelovo-olivinové geotermometry byly ap-
likovany na bdzické a ultrabdzické horniny ranského masi-
vu. V peridotitech bylo vybrano 25 koexistujicich spinelo-
vo-olivinovych pdrt a v olivinickych gabrech 48 minerdl-
nich pard. Variace v teplotich odraZeji rozdilny ptistup
autorll pri kalibraci jednotlivych geotermometril. Vysledné
teploty 750—800 °C podle Fabri¢se (1979) pro peridotity
1 olivinicka gabra neindikuji teplotu vzniku parageneze, ale
zaznamendvaji teplotu rovnovdzné vymény Mg — Fe?*
mezi olivinem a spinelem ve stadiu chladnuti horniny.

P. Sztacho: Podminky vzniku Au-W mineralizace na
lokalit¢ Orlik u Humpolce (na zdkladé studia fluidnich
inkluzi)

Metodami optické mikrotermometrie a Ramanspektros-
kopické mikroanalyzy byly v minerdlech (kfemen, scheelit,
apatit) stratiformniho Au-W zrudnéni zjiStény tyto typy
inkluzi: H20 — C02 (CH4, Nz, HQS); H2O —_— CH4(N2);
H,;O(CH4) a H,O. Depozice scheelitu probihala v teplot-
nim intervalu 375—385 °C z roztokd typu H>O(CH.),
jejichz celkovd salinita nepfesahovala 10 hm. % NaCl ekv.

P. Dobes: MoZnosti interpretace studia fluidnich in-
kluzi

Interpretace studia fluidnich inkluzi pfi termometrii
a barometrii vychdzi z udaji teplot homogenizace, salinity
a slozen{ inkludovaného fluida.

Namétfené hodnoty se porovnavaji s experimentdlnimi
udaji o chovdn{ soustav rtzného sloZeni (napt. H,O
= COz, HzO — C02 = NaCl, COz — CH4). Pii
interpretaci vysledkl se prihliZzi ke konkrétnim geologic-
kym podminkdm. '

Vysledkli lze vyuzit k urceni teploty a tlaku, popf.
hloubky nerostotvorného prostiedi. V nékterych piipadech
Ize stanovit pouze rozmezi teplot nebo tlakii a hodnoty
t&chto parametri lze pak upfesnit v kombinaci s jinymi
nezdvislymi termometry a barometry.

Na semindri dalej odzneli predndsky:
M. Pudilovd: VyuZtie izotopového zloZenia kyslika
horninotvornych mineralov v geotermometrii
V. Hurai: Experimentilne fazové diagramy systému
H;O — CO; — NaCl: Aplikicie v optickej termometrii
J. Franct, J. Mili¢ka: Organické litky ako indik4-
tor tepelnej historie
M. Radvanec, B. Bartalsky: Sfaleritovy geoba-
rometer a arzenopyritovy geotermometer
M. Lang: Zondlna $truktiirna usporiadanost plagiokla-
sov esexitu roztockého vulkanického centra a jej vztah
k termometrii
V. Slivka: Aplikacia granitovo-biotitového geotermo-
metra na rulovych horninich desenskej jednotky

Pavol Grecula
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Semindr Nahle udalosti v sedimentacii bazénov karpatskej geosynklindly, ich vyznam pre
stratigrafiu, tektoniku a geodynamicky vyvoj

Sedimenty a sedimentarne horniny predstavuji archiv
historie Zeme, jej Zivota a si akymsi kardiologickym
zdznamom pulzu pohybov Zeme a udalosti na nej. Oni
jediné. zaznamendvaju zmeny v hydrosfére, atmosfére
1 biosfére. Znacnd Cast tychto zmien sa odohrdva pozvolne
a jednotne (uniformne).

Sedimentologicky semindr: Ndhle udalosti v sedimenta-
cii bazénov karpatskej geosynklindly, ich vyznam pre
stratigrafiu, tektoniku i geodynamicky vyvoj (Bratislava
20. 4. 1989) poukdzal za osobitnu rolu katastrofickej (epizo-
dickej) sedimentdcie vyznacujicej sa ndpadnymi zmenami
v zloZeni a §trukture sedimentov, ¢im sa tieto sedimenty
zjavne odli$uji od znamych, v§eobecne prijimanych vzorov
a predstavuju odchylky od normélu.

Néhle procesy, ako rychlo vzplanice povodne, hurikany
tropickych oblasti, viny tsunami, laviny Zeravého sopecné-
ho materidlu, svahové deformaécie spustené seizmicitou,
kamenné laviny, privalové pridy, predstavuji neobyc¢ajne
rychle udalosti, ktoré st z geologického hladiska pihym
okamzikom (trvajucim hodiny — dni). Priemerné sedimen-
tirne procesy, ako priliv a odliv, pribrezné pridy, ,,zahla-
dia®“ efekt tychto epizodickych udalosti a bez znalosti
sedimentdmych textir ich <{asto nevieme deSifrovatl
ani v hlbokomorskych ndplavoch a bazénoch, kde je
teoreticky najvacsia moznost ich zachovania.

Prispevky, ktoré odzneli na semindri, poukdzali na
pritomnos( a vyznam epizodickych udalosti v stratigrafic-
kom zdzname karpatskej geosynklinaly od permu po plio-
cén.

Znalnd cCast prispevkov pojedndvala o olistostrémove;j
sedimentdcii vrchného karbénu vo facii zelenych bridlic
— formdcia Szendr6 a jurskej (?) (rudabénskej) série
s blokmi ryolitov, bazickych vulkanitov olistolitového typu
(A. Vozarova: Olistostrémové telesd a prekotnd sedimenta-
cia v horninovych sekvencidch vrtu BRU-1; brusnicka
antiklindla, Rimavskd Sobota). O vyskyte olistostrom, ich
vézbe na grabenové $truktiry substrdtu v liase a baréme
malokarpatského tatrika hovoril D. Plasienka (Néhle uda-
losti a ich vzfah k paleotektonickému vyvoju malokarpat-
ského tatrika); resp. o turbiditovej sedimentdcii eocénu
a oligocénu Malych Karpat M. Kova¢, F. Marko, K. Sutov-
skd (Ndhle udalosti vo flySovych a molasovych sedimen-
toch jz. Casti Zapadnych Karpdt). Prispevok J. Cinéuru:
Paleokrasové brekcie Bielych hor zdéraznil vyskyty niekto-
rych karbondtovych brekcii so speleotémami v suvislosti
s kolapsom stropov paleojaskynnych priestorov.

Pri zemetrasnej (seizmickej) aktivite pohoria Tan-$an
viacsej ako 8. stupert MCS a s magnitudou 6,5 dochadza ku
katastrofickym svahovym pohybom a deformécidm, skal-
nym zriteniam a privalovym prudom. Efekt tychto epizo-

dickych udalosti sa dd porovnat s balvanovymi akumula-
ciami kriedového flySu bradlového pdsma a paleogénu
centrdlnych Karpét a najmi s margindlnymi faciami flySu
Alpid (Rumunsko, Bulharsko a Kaukaz), ¢o naznacuje
intenzivnu seizmickd aktivitu na svahoch hér v bezpro-
strednej blizkosti geosynklinaly (R. Marschalko: Mozné
prejavy paleoseizmickych udalosti v kriede a paleogéne
Zipadnych Karpat, porovnanie so seizmotektonickymi po-
chodmi v Tan-§ane a Pamire), ale i procesmi rozsiahleho
sklzévania az prikrovového rdzu priamo v geosynklindle
(T. Korab: Sedimentarno-tektonickd brekcia vo vrte Smil-
no-1 a problém genetickej interpretdcie). Geologické studia
Stiavnického stratovulkdnu preukdzali ndslednost textur,
Struktdr, ako i zhodné litologické typy s uloZeninami
vulkdnu St. Heléne v USA a Bezymjannyj (Kamcatka,
ZSSR) a poukdzali na mozné dosledky epizodickej sedi-
mentdcie v karpatskom obluku (V. Kone¢ny, J. Lexa: Ulo-
Zeniny typu St. Heléne na svahoch §tiavnického stratovul-
kdnu).

Dalsie potvrdenie tempestitov — epizodickych sedimen-
tov burok a uraganov v triase Tetydy sa naslo vo svetlych
vysockych vdpencoch Malych Karpat (J. Michalik, P. Ma-
saryk: Odraz dynamiky prostredia v sedimentdcii strednot-
riasovych vysockych vapencov; Malé Karpaty). Preukdzalo
sa, Ze hiaty s velkym rozpdtim pred albom a v albe
CorStynskej elevacie 1 v urgonskej platforme boli spojené
s vynorenim, u¢innou erdziou a transportom a ich rychly
zdnik s kolapsom sedimenta¢ného priestoru (M. Misik:
Hiaty v albe na Cor$tynskej elevicii a urgdnskej platforme
— prejavy nahlych udalosti). Zmena a odumieranie floris-
tickych spoloCenstiev na rozhran{ permu a triasu sa potvrdi-
li pri zonovani karpatského verukdna (E. Planderovd: Nové
poznatky o biostratigrafickom zénovani vrchného permu
na zdklade mikroflory).

Zavery semindra:

1. Epizodickd (katastrofickd) sedimentédcia vzhladom na
kratkost trvania, velky efekt a intenzitu si vyZaduje vicSiu
pozornost sedimentoldgov, stratigrafov a paleontolégov.

2. Kratkotrvajuce procesy a ich dalekosiahly sedimentdr-
ny efekt dovoluju na velkych plochdch zemského povrchu
preciznu a takmer idedlnu koreldciu.

3. Objasnenim pricin a zistenim rekuren¢ného intervalu
moZno pochopif dosial nepoznané suvislosti medzi endo-
génnymi a exogénnymi procesmi Zeme (medzi sedimentd-
ciou a seizmicitou, sedimentaciou a tektonikou), medzi
sedimentaciou, atmosférou, resp. biosférou.

4. PresnejSie poznanie epizodickych udalosti, ich reku-
renéného intervalu v historickom zdzname Zeme umozZni
v budicnosti predvidat tieto udalosti a chrdnif [udstvo pred
ich u¢inkami a zhubnymi ndsledkami.

Robert Marschalko

Oznam. V ramci dpravy maloobchodnych cien periodickej tlace od 1. janudra 1990 bude cena jedného &isla Easopisu
Mineralia slovaca 38,— Kds, rocné predplatné 228,— Ké&s. Clenom SGS sa poskytuje zlava, takie rotné predplatné pre

nich bude 78,— K¢s.

Pripadné zrusSenie odberu ¢asopisu oznamte redakcii do 30. 11. 1989.
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Ilustrdcie
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430 mm. Maximdlny rozmer ilustracie vytlateny v casopise je
170 x 230 mm. Skladacie ilustrdcie treba tplne vyludcit.
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. Obrazky popisovat $ablonou, nie volnou rukou.
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(metricku) mierku.
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pri prvom obrazku.
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Ilustrdcie sa zasielaju redakcii uz imprimované, teda pri korektire
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Tabulky

L.

Tabulky sa piSu na osobitny list. Rozsah a vnutornu upravu
tabuliek zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do stipca alebo na
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Navesny, D. 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V.
(red.): Stratiformné loZiskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol.,
Kosice, 203—215.

Manuskript i

Radvansky. F., Slivka, B., Viktor. J. a Srnka, T. 1985: Zilné loziska
jedloveckého prikrovu gemerika. Zdvere¢nd sprdva z ilohy SGR-
geofyzika. Manuskript — archiv GP Spisskd Novd Ves, 28 s.

. Pri ¢lanku viacerych ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy
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. Ak sa v ¢ldnku (knihe) cituje nazor, udaje a pod. iného autora,
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iba Kubka. J. 1975.
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