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Sucasny stav poznatkov o geoldgii, metalogenéze a prognézach rudného
rajonu Kremnickych vrchov

JURAJ KNESL, ALZBETA KNESLOVA

Geologicky prieskum, §. p., geologickd oblast, 975 90 Banskd Bystrica

(Dorucené 19. 3. 1991, revidovana verzia dorucend 6. 5. 1991)

Contemporary view on the geology, metalogenesis and ore forecasts of the Kremnica Mts. ore district

The largest mineral wealth of the Kremnica Mts. ore district is represented by ore veins of the
young gold formation related closely with Late Cenozoic volcanic activity. Many centuries the gold
veins have been extracted in the Kremnica ore field. In spite that the precious metal mining ceased
in Kremnica by 1970, the ore district of the Kremnica Mts. is hopeful target of further prospecting
activity at present. Monometallic mercury ore is exploited in the eastern part of the district (Velka
studila near Banskd Bystrica) whereas investigations and explorations in the Kremnica gold field
are made for new assessments of gold-bearing veins.

During the last ten years, mainly in marginal parts of the district, many new indications of
untraditional ores have been discovered. Among them, a disseminated gold ore (Carlin type) is
assumed to represent the most hopeful target for future prospecting (Remata area in western

marginal parts of the ore district).

The article deals with assesment of the ore resources and with consideration of the further
development of the prospecting and mining activities within the Kremnica Mts. ore district.

Uvod

Tazba Au-Ag rid v Kremnici bola zastavena ro-
ku 1970. V obdobi 1970-1972 sa z loziska eSte
dodatoc¢ne vytaZilo niekolko tisic ton Sb rud z pod-
lozia zily Schrdmen v Sturci. Tym sa viac ako tisic-
ro¢na tradicia kremnického banictva nateraz uza-
vrela. Jednou z hlavnych pri¢in rozhodnutia zasta-
vit tazbu boli nedostato¢né poznatky o perspekti-
vach loziska, ktoré napokon v stuvislosti s nepriaz-
nivou cenovou situaciou na svetovom aj domacom
trhu zlata v 60. rokoch a s nespravnym odhadom
trendu cien zlata v buducich desatrociach vyustili
do zaveru, Ze taZzba Au rad je v nasich podmien-
kach nerentabilnd a neperspektivna.

V priebehu 70. rokov nastali v ekonomike dra-
hych kovov zasadné zmeny. Mnohonasobné zvyse-
nie svetovych cien Au uz pociatkom 70. rokov sa,
prirodzene, odzrkadlilo v intenzivhom zvySeni
prieskumnej a tazobnej ¢innosti na drahé kovy na
celom svete. V sulade s celosvetovym vyvojom aj
v Ceskoslovensku v druhej polovici 70. rokov na-
stala renesancia vyskumnej a prieskumnej ¢innosti
zameranej na vyhladdvanie a overovanie zdrojov
drahych kovov. Prieskumnd aktivita sa obnovila aj
v priestore kremnického pola, nadalej najvyznam-
nejSieho potenciondlneho zdroja drahokovovych
rid na naSom tzemi (Knésl et al., 1980).

Tento ¢lanok uvadza sucasny stav poznatkov
o geologii, metalogenéze a prognézach rudného

rajonu Kremnickych vrchov s hlavnym dérazom
na problematiku kremnického drahokovového po-
la, jeho ekonomicky najvyznamnejSej sucasti.

Prehlad preskimanosti rajonu a historia tazby

Sirsie okolie Kremnice bolo vdaka bohatej tra-
dicii kutania a tazby drahych kovov predmetom
intenzivnej vyskumnej geologickej a montanistic-
kej ¢innosti. Existencia drahokovovych bani spolu
so stredovekou tazbou ortutovych rud v okoli Ma-
lachova vo vychodnej Casti rajénu uz od 17. storo-
¢ia pritahovala mnohych zahrani¢nych a neskor aj
domadcich montanistov, mineralégov a geoldgov.
Ich mend a hlavné vysledky ich ¢innosti podrobne
uvadza napr. praca Fialu (1961).

Syntetizujice poznatky o geologickych, metalo-
genetickych a loZiskovych pomeroch kremnického
pola a celého rudného rajonu podrobne uvadzaja
prace Fialu (1961), Bohmera (1966), Bohmera et
al. (1971, 1976), Stohla (1976), Lexu (1976), Ko-
ne¢ného et al. (1983), Knésla et al. (1980), Buria-
na et al. (1985), Buriana a Knésla (1988). Vlast-
nou loziskovou problematikou rajonu sa ststavne
zaoberaju pracovnici Geologického prieskumu,
$. p., Spisskd Nova Ves uz od roku 1965 (Knésl et
al., 1973; Knésl a Velky, 1984; Knéslova et al.,
1987; Velky, 1990; Knésl et al., 1990) a pracovnici
Rudnych bani zavodu Kremnica (Stubna, 1985;
Stubiia a Gayer, 1987). V stvislosti s postupnym
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obmedzovanim fazby, ktoré vyustilo do definitiv-
neho skoncenia banickej ¢innosti roku 1972, treba
pripomenif, Zze moznost priameho Studia lozisko-
vych pomerov z banskych prac sa postupne obme-
dzovala uz pred rokom 1970 a likvidaciou bani
bola tplne znemoznena.

Prvé poznatky poukazujice na moznui pritom-
nost Cu, resp. Mo mineralizacie v rajone uviedol
Fiala a Pdcal (1959). Perspektivy rudonosnosti
rudného rajénu Kremnickych vrchov boli spraco-
vané v Prognézach rudnych surovin stredosloven-
skej neovulkanickej oblasti (Burian et al., 1984),
v suicasnosti sa spraciva 2. etapa progndz nerast-
nych surovin tejto oblasti. Vysledky regiondlneho
geochemického vyskumu Kremnickych vrchov
(8lichovanie, stream sedimenty) podava Knésl et
al. (1973) a Bohmer a Méchacek (1978). Tymito
prdcami sa zistili sekunddrne geochemické anoma-
lie rudnych prvkov (hlavne Ag, Cu a Hg) daleko
presahujice dovtedy znamy rozsah kremnickych
rudnych zil.

Hydrogeologické pomery rajénu opisuje Skvar-
ka (1970) a Bohmer a Skvarka (1970, termdlna
voda navftana podzemnym vrtom KS-1 v blizkosti
Sachty Ludovika v Kremnici). Novsie sa hydrogeo-
logickou problematikou regidénu zaoberajui pra-
covnici IGHP Zilina (Bartko, 1985). Zosuvnymi
prejavmi vo vychodnej ¢asti rajonu a vplyvmi pod-
dolovania na stavebné objekty Kremnice sa zaobe-
rali pracovnici SVST Bratislava (Malgot a Mahr,
1977; Malgot et al., 1989).

Na riesenie regiondlnych S$truktdrnogeologic-
kych pomerov oblasti mali velky vyznam geofyzi-
kalne merania regiondlneho charakteru. Tymito
préacami sa urcil priblizny priebeh podlozia neovul-
kanitov, hlavné smery tektonickych pdsiem
a predpokladany priebeh a rozsah skrytych intru-
zivnych komplexov (Filo et al., 1980; Sefaraet al.,
1987).

Vysledkom prdc zakladného geologického vy-
skumu GUDS st komplexne spracované listy geo-
logickych map rajénu v mierke 1 : 25 000 véitane
map a progndz nerastnych surovin (Lexa et al.,
1989). So stavom k 30. 6. 1990 ukon¢ili pracovnici
Geologického prieskumu ulohu Kremnica-VP,
Au-Ag rudy (Knésl et al., 1990), ktorej hlavnym
ciefom bolo rieSenie hlbkového pokracovania Zil
1. systému v severnej casti kremnického pola.
Stav preskimanosti rajénu schematicky znazorru-
je obr. 1.

Nézory historikov na pociatky tazby zlata
v Kremnici nie st jednotné, ale vyskumy z posled-
nych rokov potvrdzuju, Ze zlato sa v okoli Krem-
nice ziskavalo uZz pred 10. storo¢im nasho letopo¢-
tu (Stubna, 1985). Bohatd histériu kremnického
banictva s viacerymi obdobiami prosperity aj
tpadku spracovali mnohi autori (napr. Bergfest,
1956; Fiala, 1961; Stubnia, 1984, 1985; Stubtia
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Obr. 1. Schéma preskimanosti rudného rajéonu Kremnickych
vrchov. 1 - geologické mapovanie (GUDS, GP), 2 — geofyzikal-
ne prace (Geofyzika Bratislava), 3 — regiondlne geochemické
prace (PF UK), 4 — regiondlne geochemické prace (GP), 5 -vy-
hladdvaci prieskum (GP), 6 — dobyvaci priestor RB Kremnica,
7 — kremnické drahokovové pole.

Fig. 1. Outlines of prospecting activities in the Kremnica Mts.
ore district. 1 — geological mapping (GUDS, GP), 2 — geophysi-
cal methods (Geofyzika Bratislava), 3 — regional geochemical
sampling (PF UK), 4 - regional geochemical sampling (GP),
5 — exploration activities (GP), 6 — exploatation area (RB Krem-
nica), 7 — Kremnica gold field.

a Gayer, 1987). Dominantné postavenie vo viac
ako tisicro¢nej fascinujucej histérii kremnického
banictva ma rok 1328 (Kremnica sa stala slobod-
nym banskym mestom a zalozila sa tu mincovna),
15. storocie (stayba 22 km dlhého turéeckého vo-
dovodu), obdobie od roku 1826 do roku 1931 (ra-
zenie Hlavnej kremnickej dedi¢nej Stélne dlzky
15 530 m) a zadiatok 30. rokov 20. storolia (roz-
siahla rekonstrukcia bani v¢itane novej flotaénej
upravne s Idhovacou linkou).

Néazory na celkové mnozstvo zlata ziskané
z kremnickych bani sud, prirodzene, rozporuplné
a pohybuju sa v rozmedzi od 20 az do 200 ton Au
(Knésl et al., 1980). Mnozstvo okolo 20 ton zlata
pokladdame za pravdepodobné.

Geologicka stavba rajonu

Priestor rudného rajénu Kremnickych vrchov
(obr. 2) je situovany v severnej Casti stredosloven-
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Obr. 2. Geologickd schéma Kremnickych vrchov. 1 — kvartér,
2 —formdcia VI¢ieho vrchu, 3 — turovska formécia, 4 — jastrabskd
formécia, 5 — rematskad, flochovska a sielnicka formadcia, 6 —kra-
hulsk4 formécia, 7 — formdacia Kremnického §titu, 8 — turéecka
formaécia, 9 — intruziva zlatostudnianskej formacie, 10 — efuziva
zlatostudnianskej formdécie, 11 — paleogén, 12 — mezozoikum,
13 — krystalinikum, 14 — zlomové linie: a — overené, b — predpo-
kladané, 15 — okrajové zlomy vulkanotektonickej depresie, 16
— priestor kremnického pola, 17 - likvidované §achty kremnické-
ho loziska, 18 — loZisko Hg rid Velkd studna.

Fig. 2. Geological sketch map of the Kremnica Mts. 1 — Quater-
nary, 2 — VI¢i vrch Formation, 3 — Turovd Formation, 4 — Jastra-
bd Formation, 5 — Remata, Flochova and Sielnica Formations,
6 — Krahule Formation, 7 — Kremnicky $tit Formation, 8 — Tur-
¢ek Formation, 9 — intrusive rocks of Zlata studna Formation,
10 — effusive rocks of Zlat4 studiia Formation, 11 — Lower Ceno-
zoic, 12 — Mesozoic, 13 — crystalline basement, 14 — tectonic
fault: a — proved, b — supposed, 15 — marginal fault of volcano-
tectonic depression, 16 — Kremnica gold field, 17 — closed shaft
of the Kremnica deposit, 18 — the Velka studiia mercury deposit.

skej neovulkanickej oblasti. Vyznamnym Struktudr-
nym fenoménom Kremnickych vrchov je severo-
juzné priekopova prepadlina, zicastiiujica sa na
vyraznom morfologickom roz¢leneni vulkanické-
ho podlozia. Na zdpadnej strane prepadlinu obme-
dzuje systém zlomov medzi obcou Sklené a Janova
Lehota, na vychode S—J ihra¢ske zlomové pasmo.
Na S Kremnické vrchy od Turcianskej kotliny od-
deluje V-Z hreberi, na J sa prepadlina napdja na
zaklesnutu Ziarsku kotlinu. Amplitida poklesu
podlozia prepadliny (grabenu) oproti zdpadnej
(okolie Handlovej) a vychodnej ¢asti (okolie Ma-
lachova) je az 1200 m (Konelny et al., 1983).

V strednej casti prepadliny bol tektonicky vy-
zdvihnuty blok v podobe ¢iastkového hrastu, ktory
na Z ohrani¢uje zlomova linia Kopernica—Lucky
ana V zlom prebiehajtci na V od Kremnice (cen-
tralna Cast kremnického pola).

Takmer cely povrch rajénu je budovany vulka-
nickym komplexom Kremnickych vrchov. Jeho
podlozZie v severnej Casti vrchov tvoria prevazne
mezozoické vapence a dolomity chodskej tektonic-
kej jednotky, miestami (okolie obce Sklené) vy-
stupuje k povrchu aj mezozoikum kriznanskej jed-
notky. Vo V a JV ¢asti vrchov st v rdmci krizian-
skej jednotky pritomné aj jej predmezozoické ¢le-
ny. V I a JZ Casti vrchov sa v chocskej jednotke
zistila aj pritomnost melafyrove] série (Biely,
1979). 'V  podlozi vulkanitov, hlavne na
V a Z vrchov, je vyvinuty aj centralnokarpatsky
paleogén, ktory miestami (na Z od Malachova,
v okoli Handlovej), vychddza i na povrch.

Vulkanickd aktivita v celom priestore Kremnic-
kych vrchov prebiehala etapovite od spodného bé-
denu po pandn (Koneény et al., 1983). V spodnom
badene na plochom a tektonicky neclenenom re-
liéfe podlozia vznikol extruzivny komplex hyper-
stenicko-amfibolickych andezitov s akcesorickym
biotitom a granatom, ktory vystupuje hlavne v za-
padnej Casti vrchov. Siicasne s tymto komplexom
sa formovala kordicka formadcia, tvorend su-
vrstvim ilovcov a pieskovcov bez vulkanického
materidlu a vo vrchnej Casti epiklastikami vulka-
nickych konglomerdtov s materidlom nevulkanic-
kého pdvodu. V spodnom a strednom badene sa
na krizovani zlomovych systémov smeru SZ-JV
a SV-JZ stormoval mohutny stratovulkan pyroxe-
nickych andezitov (formdacia Zlatej studne).
V centre stratovulkdnu sa uplatnila intruzivna ¢in-
nost, pocas ktorej vznikali telesa dioritovych por-
tyritov, dioritov a gabrodioritov. Intruzivnu ¢in-
nost sprevddzala ploSne rozsiahla a intenzivna se-
kunddrna alterdcia hornin (propylitizdcia).

Vo vrchnom bddene podlahol zlatostudniansky
stratovulkdn intenzivnej denudacii, ktord v cen-
trdlnej zone dosiahla az subvulkanicku troven in-
truzivnych telies. Ku koncu bddenu a v spodnom
sarmate sa sformovala mohutna S-J priekopova
prepadlina zasahujica z priestoru Turcianskej kot-
liny na S az do Ziarskej kotliny na J. V suvislosti
s jej vznikom sa aktivizoval vulkanizmus pyroxe-
nickych, bazaltickych a leukokratnych andezitov,
sCasti so znakmi subakvalneho vyvoja. Jeho pro-
dukty vyplnaju prepadlinu s° mocnostou 300 az
500 m v podobe turéeckej formacie. Pokracujica
subsidencia bola uzko spitd s aktivitou amfibolic-
ko-pyroxenickych andezitov formacie Kremnické-
ho S§titu, ktord v mocnosti 300 az 500 m tvori
vrchnu Cast vyplne kremnického grabenu. V oblas-
ti mimo depresie pokracovala v tom obdobi denu-
dacia badenskych vulkanickych formécii.
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Obr. 3. Koreldcia vulkanickych formédcii v Kremnickych

vrchoch (podla Lexu in Koneény et al., 1983). 1 — podlozie
vulkanitov vcelku, 2 — diority, 3 — granodiority, 4 — pyroxenické
andezitové porfyry, 5 — amfibolicko-pyroxenické andezitové
porfyry, 6 — hyperstenicko-amfibolické andezitové porfyry, 7 —
kremito-dioritové porfyry, 8 — extrizie amfibolicko-pyroxenic-
kych andezitov s biotitom, 9 — bazaltické andezity, 10 — nespeci-
fikované andezity, 11 — a — pyroxenické andezity, b — sklovité
pyroxenické andezity, 12 — amfibolicko-pyroxenické andezity,
13 — pyroxenicko-amfibolické andezity, 14 — amfibolicko-pyro-
xenické andezity s biotitom, 15 — hyperstenicko-amfibolické an-
dezity s grandtom, 16 — ryolity, 17 — extruzivne a ldvové brekcie,
18 — pyroklastické pridy, 19 — redeponované aglomeréty a tufy,
20 - redeponovany pemzovy tuf, 21 — chaotické brekcie lehérov,
22 — hrubé epiklastické vulkanické brekcie, 23 — drobné epiklas-
tické vulkanické brekcie, 24 — epiklastické vulkanické zlepence,
25 — dtto, s nevulkanickym materidlom, 26 — epiklastické vulka-
nické pieskovee, 27 — siltovee; E — extruzivay komplex amfibo-
licko-hyperstenickych andezitov, Ko — kordicka formacia, Zs
— zlatostudnianska formdcia, T — turéeckd formacia, K§ — forma-

cia Kremnického $titu, Kr — krahulska formacia, R — rematské
formécia, Md - flochovska formécia, Si — sielnicka formaicia,
J — jastrabskd formaécia, Vv — formdcia VI¢ieho vrchu, Tu —
turovské formacia, Bk — breznicky komplex (Stiavnické vrchy),
Sz — sedimenty Ziarskej kotliny, M — predvulkanické podlozie.

Fig. 3. Correlation chart of volcanic formations in the Kremnica
Mts. (Lexa in Koneény et al., 1983). 1 — basement, 2 — diorite,
3 — granodiorite, 4 — pyroxene andesite porphyrite, 5 —hornblen-
de pyroxene andesite porphyrite, 6 — hyperstene hornblende
andesite porphyrite, 7 — quartz diorite porphyrite, 8 — extrusive
dome of hornblende pyroxene andesite, 9 — basaltic andesite, 10
— unspecified andesite, 11 — a — pyroxene andesite, b — pyroxene
vitreous andesite, 12 — hornblende pyroxene andesite, 13 — pyro-
xene hornblende andesite, 14 — biotite — bearing hornblende
pyroxene andesite, 15 — garnet — bearing hyperstene hornblende
andesite, 16 — rhyolite, 17 — extrusive and lava flow breccia, 18
— pyroclastic flow, 19 — reworked aglomerate and tuff, 20 - re-
worked pumice tuff, 21 — chaotic breccia of lahars, 22 — coarse
epiclastic volcanic breccia, 23 — fine epiclastic volcanic breccia,
24 — epiclastic volcanic conglomerate, 25 —the same with neovol-
canic rocks, 26 — epiclastic volcanic sandstone, 27 — siltstone;
E - complex of hornblende hyperstene andesite, Ko — Kordiky
Formation, Zs — Zlata studila Formation, T — Turéek Formati-
on, K§ — Kremnicky §tit Formation, Kr — Krahule Formation,
R — Remata Formation, Md — Flochova Formation, Si — Sielnica
Formation, J — Jastrabd Formation, Vv — VI¢i vrch Formation,
Tu — Turovd Formation, Bk — Breznica complex (Stiavnica
Mts.), Sz — sediment of Ziarska kotlina basin, M — basement.

Najmlad$im ¢lenom vulkanickej vyplne prepa-
dliny su extriuzie amfibolicko-biotitickych andezi-
tov krahulskej formacie. Centralnu Cast depresie
morfologicky roz¢lenili zlomy smeru S-J a SSV-
JJZ, pozdlz ktorych sa tektonicky vyzdvihla ako
lokdlny hrast.

V spodnom az vrchnom sarmate sa sformovali
na okrajoch vrchov mensie stratovulkany central-
neho typu (rematska formdcia v zdpadnej, flo-
chovska formdcia v severnej Casti vrchov). Tieto
vulkany sa vyvijali v terestrickom prostredi a iba
ich periférne zony prechadzali do vulkanogénno-
sedimentarnych suvrstvi intravulkanickych kotlin.
Vo vrchnom sarmate sticasne pokracovala subsi-
dencia Turéianskej a Ziarskej kotliny. Stibezne sa
uplatiiovala aj denudacia sarmatskych vulkanic-
kych formaécii.

Koncom sarmatu a pocdiatkom pandnu sa aktivi-
zoval rozsiahly ryolitovy vulkanizmus viazuci sa na
S-J zlomové systémy. Jeho produkty (jastrabska
formadcia) sa reprezentované ryolitovymi dajkami,
extriziami a pridmi. V oblasti Ziarskej kotliny st
zastipené aj ryolitové vulkanoklastikd a vulkano-
génnosedimentarne horniny, ktoré tu dosahuju
mocnost az 300 m a st ulozené vo fluvidlno-limnic-
kom prostredi. V priestore kremnického hrastu st
ryolitové horniny zastipené hlavne drobnymi daj-
kami mocnosti od 10 do 100 m, ktoré smerovo aj
tklonne sprevadzajui mladsie rudonosné struktiry
a smerom na povrch maju tendenciu sa uzatvarat.

V pandne sa aktivizoval vulkanizmus pyroxenic-
kych a bazaltickych andezitov zastipenych v JV
Casti vrchov siborom epiklastik a pyroklastik tua-
rovskej formécie. V severnej ¢asti na V od Turce-
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ka sa vtedy sformoval maly stratovulkdn formacie
Vlc¢ieho vrchu. Dajky, prieniky, kopy a prudy afa-
nitickych andezitov v juznej Casti vrchov (na S od
Ziaru nad Hronom) s vy¢lenené ako formacia Si-
beni¢ného vrchu (Konecny et al., 1983).

V pliocéne a kvartére vyzdvih celého priestoru
Kremnickych vrchov prerusil sedimentéciu v intra-
vulkanickych kotlindch a selektivnou denuddciou
sa vytvoril sicasny reliéf. Geologické pomery ra-
jénu schematicky zndzornuje obr. 2, stratigrafické
postavenie a rozsirenie vulkanickych formécii
v priestore vrchov (podla Lexu in Konecny et al.,
1983) obr. 3.

Metalogenetické pomery rajonu Kremnickych
vrchov

Kremnické drahokovové pole

V rudnom poli (obr. 4) vystupuje niekolko Zzil-
nych systémov, ktoré si vyvinuté takmer vyhradne
v prostredi intruzivnych a efuzivnych hornin zla-
tostudnianskej vulkanickej formdcie. Najmohut-
nej$i je 1. zilny systém (zila Schrimen, Hlavna,
Kirchberg a rad dal$ich). Generdlny smer Z7il je
okolo 15° a sklon 65-80° na V, zndma smernd
dlzka systému dosahuje az 6 000 m. Pozoruhodna
je mocnost %il. Zila Schrimen v priestore Sturca
(obr. 5) dosahuje s prilahlym zZilnikovym padsmom
mocnost az 70 m a prieskumnymi pracami (Rei-
mont, 1969; Stubna, 1985) sa tu lokalizoval tsek
s priemernym obsahom 1,5 gt™* Au dosahujici
mocnost az 100 m. Sustavy zil a Zilnikov v centrél-
nej Gasti pola (okolie Sturca) dosahuji sthrnni
mocnost az 200 m, pricom hlavné Zily si sprevé-
dzané pocetnymi stiklonnymi aj protiklonnymi od-
zilkami, ¢asto s ekonomicky zaujimavym obsahom
Au. Jednym z moznych vysvetleni takejto enorm-
nej mocnosti (Bohmer et al., 1988) je zmenSova-
nie sklonu hlavnej Zilnej Struktiry smerom. do
hlbky, ¢o viedlo pri poklesovych pohyboch k vzni-
ku rozsiahlych volnych priestorov v pripovrchovej
Casti loziska, ktoré boli nasledne vyplnené brek-
ciami. Zonu brekcidcie neskdr metasomaticky za-
tlacil hydrotermélny kremeri. Prave tieto useky 1.
Zilného systému (lozisko Sturec) si predmetom
pripravnych a otvarkovych préc a zadinajucej sa
povrchovej tazby Rudnych bani Kremnica (Stub-
na, 1985).

Osobitnt pozornost v rdmci 1. Zilného systému
si zasluhuje nadlozna skupina Zil v severnej Casti
pola v okoli Kremnickych Bani. Hlbkovy vrtny
prieskum GP, ktory sa tu realizoval na zdklade
vysledkov §truktirneho vrtu GUDS KR-3 (Boh-
mer et al., 1971, 1976), preukdzal pokraCovanie
zil smerom do hlbky pod troven Hlavnej dedi¢nej
$télne (270 m nadmorskej vysky). TaktieZ sa po-
tvrdilo, Ze smerom do hlbky sa charakter rudnej

mineralizdcie vyrazne kvalitativne meni (Béhmer
et al., 1988; Knésl et al., 1990; obr. 6).

Druhy Zilny systém, situovany v nadloZi prvého
systému, je vyvinuty priamo pod mestom (Zily Zla-
ta, Juraj, etc. — obr. 4). Zily st malej az strednej
mocnosti (maximaélne do 2 m), ich zndma smernd
dlzka dosahuje cca 1 500 m. Na rozdiel od 1. sy-
stému je v tychto zilach pritomné aj makroskopic-
ky viditeIné zlato, ktoré miestami vytvara bohaté
bonanzy (Béhmer, 1966). Zily tohto systému ne-
boli v obdobi po roku 1970 predmetom vyskum-
nych alebo prieskumnych prac.

V podloZi 1. systému vystupujici 3. Zilny systém
(zila Katarina, Vlcie; obr. 4) je nateraz mélo zné-
my. Orientaénymi vrtmi (Knésl et al., 1990) sa
zistila iba mald a stredna mocnost zil (do 1,5 m)
s prevazne nebilanénym obsahom Au a Ag.

Drahokovovd mineralizdcia je v kremefovo-
karbondtovych Zzildch mocnosti od desiatok me-
trov az po niekolko cm. Pocetnost tenkych Ziliek
je miestami vysokd a ich frekvencia sa zvySuje
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Obr. 4. Schematickd geologickd mapa kremnického rudného
pola (podla Bohmera et al., 1988). 1 — andezity krahulskej for-
mécie, 2 — andezity formacie Kremnického §titu, 3 — andezity
turCeckej formdcie, 4 — efuzivno-intruzivny propylitizovany
komplex zlatostudnianskej formacie, 5 — povrchovy priebeh
hlavnych rudnych Zil, 6 — hlavné tektonické linie.

Fig. 4. Geological map of the Kremnica ore field (after Bohmer
in Bohmer et al., 1988). 1 — andesite of Krahule Formation,
2 — andesite of Kremnicky §tit Formation, 3 — andesite of Turé¢ek
Formation, 4 — effusive and intrusive propylisated complex of
Zlata studna Formation, 5 — surficial course of main ore vein,
6 — main tectonic fault.
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Obr. 5. Prieény rez zilou Schriamen v lozisku Sturec (podla Stub-
fiu in Bohmer et al., 1988). 1 — andezity zlatostudnianskej for-
macie, 2 - draselné metasomatity, 3 — zilny kremen, 4 — pasma
intenzivnej silicifikdcie, 5 — vytazend a podsadend Zilovina.

Fig. 5. Cross section of Schrimen vein in Sturec deposit (Stubiia
in Bohmer et al., 1988). 1 — andesite of Zlata studria Formation,
2 — potassium metasomatite, 3 — quartz vein, 4 — belt of intensive
silicification, 5 — worked out and stowed vein rock.
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Obr. 6. Prie¢ny rez 1. Zilnym systémom v okoli Kremnickych
Bani (podla Knésla in Bohmer et al., 1988). 1 — andezity forma-
cie Kremnického $titu, 2 — andezity turceckej formacie, 3 — efu-
zivne horniny zlatostudnianskej formacie, 4 — intruzivne horniny
zlatostudnianskej formacie, 5 — sedimenty kordickej formécie,
6 — karbonatické horniny mezozoika, 7 — dajky ryolitov, 8 — zily
1. zilného systému, 9 - zlomy.

Fig. 6. Cross section of first vein system in Kremnické Bane area
(Knésl in Bohmer et al., 1988). 1 — andesite of Kremnicky $tit
Formation, 2 — andesite of Tur¢ek Formation, 3 — effusive rock
of Zlata studfia Formation, 4 — intrusive rock of Zlata studra
Formation, 5 — sediment of Kordiky Formation, 6 — carbonatic
rock, Mesozoic, 7 — rhyolite dyke, 8 — vein of first vein system,
9 — fault.

hlavne s hibkou, kde sa &asto vytvaraji rozliéne
mocné zilnikové pasma. Mnohé zily s kremenovo-
karbondtovou vyplnou rudni mineralizaciu neob-
sahuja a su jalové. V centrdlnej a juznej casti 1.
zilného systému a v zildch 3. systému je drahoko-
vova mineralizdcia hlavne v ich vrchnej tdrovni
(Knésl et al., 1990). Zilovinu tvori masivny kre-
men, v ktorom su vo forme agregdtov a jemno-
zrnnych impregnécii vtrasené rudné mineraly
(elektrum, sporadicky Ag sulfosoli, Ag tetraedrit,
pyrit, markazit, Fe oxidy). Pritomnost sulfidov po-
lymetalickej mineralizdcie je vzacna, vyraznejSie
prejavy polymetalickej mineralizdcie sa doteraz
nezistili ani vo vicsej hlbke.

V severnom pokracovani 1. zilného systému
v okoli Kremnickych Bani, kde bola situovand
vicSina prieskumnych vrtov, dosahuji zrudnené
zily znacény vertikalny rozsah, pricom sa s hlbkou
meni aj charakter mineralizdcie (obr. 6).

Blizko pri povrchu zily a zilky tvori masivny
porézny kremen, v mensej miere karbonaty, adu-
lar, chalcedén a flové minerdly. Na tento typ zil
sa viaze klasicka drahokovova mineralizdcia tvore-
na elektrom, Ag minerdlmi a tetraedritom. Kon-
centracia polymetalickych mineralov je nizka.

V hlbsej trovni (pocnic asi 300 m od povrchu)
je prechod z drahokovovej do komplexne] draho-
kovovo polymetalickej mineralizidcie. Ekonomic-
ky najvyznamnejsiu zlozku tvori Ag (sulfidy a sul-
fosoli Ag, teluridy Ag), nerudnd vypli kremefi
a karbondty, pricom smerom do hlbky podiel kar-
bondtov stipa. Polymetalicki mineralizaciu pred-
stavuje pestrd asocidcia rudnych mineralov, ktoré
sa v podobe vtrisenych agregatov a jemnozrnnych
impregndcii koncentruju hlavne na periférii zil.

Prvykrat sa tu zistila pritomnost teluridov (Mato
et al., 1987), hlavne hessitu. Vyznamnym indikéa-
torom Te mineralizdcie je galenit. Pestrd asocidcia
rudnych minerdlov a izomorfny obsah viacerych
prvkov v nich poukazuji na polyfazovy proces for-
movania mineralizicie pocas hydroterméalnej akti-
vity v rdmci kalderového komplexu. :

Mineralogicky vyskum SAV (Mato in Knésl et
al., 1990) nezistil vyraznejsie rozdiely oproti dote-
raz platnej sukcesnej schéme kremnického loziska
(Bohmer, 1966; Bohmer et al., 1976; Burian et al.,
1985). Mineralizdcia v kremnickom lozisku pre-
behla v dvoch hlavnych vyvojovych S$tadidch.
V prvom nastal prinos Au a Ag, v druhom Sb,
resp. Hg a As. V ramci 1. Stddia bolo v prvom
Zilnom systéme vyclenenych 5 prinosovych periéd
(karbonatova, 1. kremetiovéd, 2. kremenova, pyri-
tovd a kremenovo-karbondtovd), z ktorych 2. kre-
menova a pyritovd priblizne zodpovedajui 2. kre-
menovej produktivnej subperiéde vyclenenej
Béhmerom (1966) na druhom Zilnom systéme,
v rdmci ktorej vznikli lokdlne koncentrdcie poly-
metalickych a Ag minerdlov. Polymetalickd, Ag
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a Te mineralizdcia, zistend v hibkovych ¢astiach 1.
systému v okoli Kremnickych Bani, s najvac¢Sou
pravdepodobnostou zodpovedd tejto produktivnej
subperiode.

Rudné zily 1. systému sa viazu na systém zlo-
mov, ktory sa vyvinul popri vychodnych kontak-
toch intruzivneho telesa zlatostudnianskej forma-
cie v smere SSV-JJZ. V priestore pola sa vytvorili
podmienky na roztvaranie zilnych Struktdr a pohy-
bu hornin nadloZia i podloZia do voIného priestoru
pozdiz sperenych puklin. Priaznivé podmienky pre
tieto pohyby sa vytvorili aj postupnym vyklenutim
centrdlnej Casti Kremnickych vrchov. Tieto pred-
poklady predur¢ili, Ze sa v tejto oblasti mohli vy-
tvdrat mohutné Zilné systémy a Zilné Struktdry
znaéného smerného aj hlbkového rozsahu a velkej
mocnosti. V okoli BartoSovej Lehotky, teda uz
mimo vlastného priestoru pola, su z ryolitov ja-
strabskej formécie zname vyskyty kremenovej Zi-
loviny s obsahom Au a s antimonitom. Pokial by
tento najjuznej$i prejav kremnickych zil bolo
mozno povazovat za sucast 1. zilného systému
(ansl et al., 1990), dosahovala by jeho celkova
smerné dfzka okolo 10 000 m.

V podlozi hlavnych Zil 1. systému vystupuju
v strednej a juznej Casti pola antimonitové Zily,
v ktorych sa vyraznejsie prejavilo Sb (Hg-As) §ta-
dium. Zachytili ich aj niektoré vrty GP situované
na J od Lucok. Mapovacimi pracami (Velky,
1990) sa dokumentoval priebeh Zily Schindler az
do priestoru SV od Kopernice, kde sa napdja na
3. Zilny systém (tu oznacovany ako zily Katarina,
obr. 4). PretoZe sa zila Schindler na J od Kremnic-
kych Bani jednozna¢ne napdja na 1. Zilny systém,
je mozné, Zze Zilné prejavy na S od Lucok, oznaco-
vané ako 3. Zilny systém, reprezentuju diagonalnu
podloznu Cast 1. systému. Za predpokladu, Ze zil-
né prejavy v okoli BartoSovej Lehotky, uz mimo
vlastného pola, predstavuji juzné ukoncenie
1. systému, bolo by Ziadtce hladat skryté pokra-
¢ovanie zily Schramen a Hlavnd vrtom situovanym
na J od Sachty IV (obr. 2, Knésl et al., 1990).

Efuzivne a intruzivne horniny rudonosnej zla-
tostudnianskej formdcie su charakteristické aredl-
nou sekunddrnou premenou v podobe tzv. propy-
litizacie a rozllcnyml typmi okolopuklmovych se-
kundarnych premien. Najvyraznejsia z nich je dra-
selna metasomatdza, ktord priamo sprevddzala
vlastny rudonosny proces. Z dalSich premien je
pre kremnické pole typickd hlavne argilitizdcia
a v blizkosti Zilnych Struktur kaolinizacia a silicifi-
kécia.

Z genetickej stranky moZno kremnické lozisko
zaradit medzi subvulkanické (vulkanogénne) lozis-
ka mladej zlatej formacie, ktoré sa vyskytuju
v oblastiach andezitového magmatizmu subdukc-
nych zon. DoterajSie poznatky o stavbe a pozicii
loziska naznacuju, Ze by sa kremnické lozisko dalo

zaradit (Bohmer et al., 1988) aj do skupiny Au
lozisk vznikajucich z hortcich prameriov, a to
v zmysle Kklasifikdcie Au lozisk F. J. Sawkinsa
(1984). Pre tieto loziska je charakteristicky blizko-
povrchovy vznik, Siroké zény premien a hydro-
brekciacie, jemnozrnny kremen, jemnodispergo-
vané Au a pritomnost As-Sb-Hg formdcie. Zauji-
mavy navrh klasifikacie Aulozisk uvadzaJ. J. Ba-
che (1987). Jeho klasifikacia, zalozend hlavne na
charakteristike rudonosného prostredia, podla za-
kladnych geostrukturdlnych faktorov a typu mine-
ralogickych asocidcii umoziuje zaradit kremnické
lozisko do skupiny lozisk IT (postorogénne pluto-
novulkanické loziskd), podtypu 6d (Zilné loziska
vyvinuté v prostredi terciérneho vulkanizmu).

Dalsie Casti rudného rajonu

Vychodna Cast rajonu (malachovské ortutonos-
né pole; Knésl, 1979) je nositeflom eckonomicky
vyznamne] monometalickej Hg mineralizdcie im-
pregnacno-zilnikového typu. Jej predstavitelom je
lozisko Velka studiia, objavené pociatkom 70. ro-
kov, z ktorého v sti¢asnosti tazia Rudné bane Spa-
nia Dohna Lozisko je v centrdlnej ¢asti malachov-
ského pola, zdpadne od Banskej Bystrice (obr. 2).
Zrudnenie je vyvinuté v prostredi strednoeocén-
nych karbonatickych pieskovcov v podlozi zlato-
studnianskej vulkanickej formécie. Tvori ho tak-
mer vyhradne rumelkau sprevddzand malym
mnozstvom pyritu, markazitu a arzenopyritu.
Rudnd mineralizacia vytvara nepravidelné impreg-
ndcie a zilniky, miestami v podobe hniezd a zhlu-
kov bohatej rudy s obsahom aj nad 1 % Hg. Zrud-
nenie je rozmiestnené velmi nepravidelne a ma
vyraznud vdzbu na lokdlne tektonické a litologické
faktory (Knésl, 1979). NajkvalitnejSia mineraliza-
cia je takmer vyhradne v rozpadavom karbonatic-
kom pieskovci a brekcidch strednoeocénneho su-
vrstvia. V loZisku sa overilo niekolko sto tisic ton
zasob Hg rad v kat. C-1s priemernou kovnatostou
0,17 % Hg. Dalie overovacie a otvirkové price
RB tu 21st111 dalsie priemyselné zdsoby (Michalen-
ko et al., 1989).

V priestore pola prieskumné préce identifikova-
li rad dal§ich analogickych vyskytov a indicii
(Knésl et al., 1981; Knéslovd et al., 1983), vo vy-
chodnej Casti pola sa zistila aj pritomnost Hg mi-
neralizacie impregna¢ného typu viazicej sa na roz-
padavy dolomit chocske] tektonicke] jednotky
(Nemecky vrch; Knéslovi et al., 1983). Zo sever-
nej casti pola (okolie Tajova a Kralik) st zndme
v minulosti v malom rozsahu tazené vyskyty As
mineralizacie v podobe realgdru a auripigmentu
bez ekonomického vyznamu. Sporadicky je pri-
tomny aj antimonit (Knésl et al., 1981).

V juznom pokracovani kremnického pola sa
v blizkosti Certovho vrchu pri Kopernici zistila
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a overovala pritomnost Hg mineralizécie v podobe
povlakov a zilnikov rumelky v sekundérnych kvar-
citoch sarmatského veku (Knésl et al., 1976), ale
pre malé rozmery a povrchovu deStrukciu nema
vyskyt ekonomicky vyznam.

V severnych a zapadnych okrajovych &astiach
rajonu (Sirsie okolie Turéeka a Handlovej) sa geo-
chemickou prospekciou zistili indicie pritomnosti
medenoporfyrovej mineralizécie, a to v hornindch
turéeckej formacie a formécie VI¢ieho vrchu (oko-
lie Turéeka na S) a v hornindch rematskej forma-
cie v okoli Skleného a Janovej Lehoty na Z (Knés-
lovd et al., 1987). Indicie sa v sicasnosti skimaji
prvou fazou vyhladéavacieho prieskumu.

Na zdpadnom okraji rajénu v SirSom okoli
Handlovej (obec Remata) sa v podlozi vulkanic-
kého komplexu v prostredi tektonicky poruSenych
dolomitov chodskej tektonickej jednotky zistila
pritomnost impregnacného typu Au mineralizdcie
(tzv. typ Carlin) spitej s vyraznymi prejavmi se-
kunddrnej alterdcie karbonatickych hornin v po-
dobe silicifikovanych zon a telies. Doteraz ziste-
nd kovnatost rudonosného pdsma nepresahuje
1 gt Au. Tento zatial pre Kremnické vrchy a celé
uzemie Slovenska netradi¢ny typ zlatej mineralizé-
cie sa v sucasnosti overuje pociatoénymi fazami
vyhladdvacieho prieskumu (Knéslovd, 1989;
Knésl, 1990). Teoretické predpoklady pritomnosti
impregnacnej Au mineralizicie v karbonatickych
hornindch existuju aj na dal$ich miestach rajénu
(z. okraj vrchov pozdlz styku s Vta¢nikom, juznd
¢ast malachovského pola v okoli Hornych Prsian).

Prognéza rudnych surovin kremnického rudného
rajonu

Geologicka a metalogeneticka stavba rudného
rajénu a z nich vyplyvajice vyhladédvacie kritéria
a priznaky podmiefiujice pritomnost rudnych mi-
neralizdcii spolu so suc¢asnym stavom poznatkov
o lozisk4ch, vyskytoch a indicidch rudnych surovin
jednoznane poukazuju na vyznamny rudny po-
tencidl rajénu. Jeho progndzy sa stihrnne zhodno-
tili v elabordtoch o prognézach rudnych surovin
stredoslovenskych neovulkanitov (Burian et al.,
1984; Lexa et al., 1989) a v suicasnosti sa na zdkla-
de najnovsich poznatkov prehodnocuji v ramci
druhej etapy progndzovania.

Najperspektivnej$im typom rudnej mineraliza-
cie rajonu je nadalej Zilna drahokovovad minerali-
zdcia znama z priestoru kremnického pola. Prog-
nézne plochy zil kremnického typu (plochy Aj;
obr.7) reprezentuju progndzy Zilnych drahokovo-
vych, resp. drahokovovo-polymetalickych rad via-
Zucich sa na mladsSie fazy neogénneho vulkanické-
ho komplexu (obsah Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Te).
Kapacitu rudonosnosti ploch v sucasnosti odhadu-
jeme (Knésl et al., 1990) na 50 mil. ton rudy,

z ¢oho priblizne 5 mil. ton s priemernym obsahom
3gt™ Au a 80 gt Ag, 5 mil. ton s priemernym
obsahom 0,2 gt™! Au, 100 gt Ag, 0,6 % Pb,
0,8 % Zn, 0,2 % Cu a 10 gt™" Te a 10 mil. ton
s priemernym obsahom 1,5 gt™ Au a 10 gt™ Ag.
Zostdavajucich 30 mil. ton dosahuje priemerny ob-
sah okolo 2,5 gt™ Au (po prepocte).

Velku perspektivu v rajéne ma aj monometalic-
ka Hg mineralizdcia v prostredi centralnokarpat-
ského paleogénu, resp. karbonatického mezozoi-
ka, ktorej vyskyty su sustredené do malachovské-
ho pola a ktorej vznik sa najpravdepodobnejsie
viazal na zaverecné prejavy vulkanickej ¢innosti.
Plocha reprezentujuca zilnikovoimpregnacnia Hg
mineralizaciu (plocha B, obr. 7) dosahuje prog-
néznu hodnotu okolo 2 mil. ton Hg rad priemer-
nej kovnatosti okolo 0,17 % Hg.

Poznatky o pritomnosti impregna¢ného typu Au
rud v karbonatickych horninach v blizkosti sekun-
darne silicifikovanych zén (Knéslova et al., 1987,
Knéslova, 1989; Knésl, 1990) poukazuju na velku
perspektivu tohto doteraz neznameho typu Au mi-
neralizacie. Jej vznik bol geneticky spdty s hydro-
termalnou ¢innostou vyvolanou intruzivnymi hor-
ninami neovulkanického komplexu v blizkosti kar-
bonatickych sedimentov. Najperspektivnej$im
izemim pre tento typ rudnej mineralizacie je SirSie
okolie Rematy, ale indicie pritomnosti st aj v JZ
¢asti malachovského pola. Celkovi kapacitu rudo-
nosnosti tohto typu Au mineralizicie v priestore
rajénu odhadujeme (Knésl, 1990) na 25 mil. ton
rudy s priemernou kvalitou 3 gt™ (plochy C;
obr. 7). V pripade potvrdenia tychto predpokla-
dov by i8lo o ekonomicky najvyznamnejsi typ rud-
nej mineralizdcie rajonu.

Prejavy a indicie medenoporfyrovej rudnej mi-
neralizdcie v severnej a zdpadnej Casti rajonu su
nateraz iba v pociato¢nom §tddiu overovania. Kym
v zdpadnej Casti (okolie obce Sklené) vysledky
orienta¢nych vrtov ocakavané predpoklady nepo-
tvrdili (vyrazné primdrne anomaélie Cu su preja-
vom rozptylenej mineralizacie pozdlZz zlomovych
Struktdr), v severnej Casti rajoénu (SirSie okolie
Turceka) zdkladné udaje o distribtcii Cu a Mo
v poéde a horninach poukazuji na moznu pritom-
nost medenoporfyrovej mineralizdcie spétej s in-
truzivnym apardtom lokdlneho stratovulkdnu
Vlc¢ieho vrchu (Knéslova et al., 1987). Aj ked prog-
nézne Gvahy o tomto type mineralizdcie sa dote-
raz neoverili, mozno v priestore rajénu ofakévat
asi 15 mil. ton rudy tohto typu s priemernou kov-
natostou 0,5 % Cu, 0,03 % Mo a 0,3 gt™" Au (plo-
chy D, obr. 7).

DalSie typy rudnej mineralizdcie zndme z pries-
toru rajonu (skarnova Pb-Zn-Cu mineralizdcia
v okoli Kremnickych Bani, Sb mineralizdcia
v podlozi 1. kremnického zilného systému, im-
pregna¢nd Hg mineralizicia pri Certovom vrchu,
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Obr. 7. Mapa lozisk, vyskytov a prognéznych pléch rudnych
surovin rudného rajonu Kremnickych vrchov. 1 — podlozie vul-
kanitov, 2 — kordicka formécia, 3 — zlatostudnianska formécia,
4 — plesinskd formécia (Vtaénik), 5 — turéecka formdcia, 6 —for-
madcia Kremnického $titu, 7 — krahulska formécia, 8 — studenska
formdcia (Stiavnické vrchy), 9 - rematsk4 a flochovskd formacia,
10 — sielnickd a turovskd formdcia, 11 — jastrabské formécia, 12
— formécia VIgieho vrchu a komplexu Sibeni¢ného vrchu, 13
— postvulkanické sedimenty kotlin, 14 — fluvidlne sedimenty, 15
— tektonické linie, 16 — loziské a vyskyty rudnych mineralizdcii:
I - Kremnica — 1. Zilny systém (Au-Ag + Sb), 2 — Kremnica
— 2. zilny systém (Au-Ag), 3 — Kremnica — 3. zilny systém (Au-
Ag), 4 — Kremnické Bane — 1. Zilny systém (Au-Ag-Pb-Zn-Cu-
Te), S —Turéek-Krpec (Au-Ag + Pb-Zn-Cu), 6 — Remata (Au),
7 — Bartosova Lehotka (Au-Sb), 8 — Kréliky (Sb), 9 — Velkd
studiia (Hg), 10 — Malachov-Nemecky vrch (Hg), 11 — Mala-
chov-Travny Zdiar (Hg + Au), 13 — Sklené (Cu-Mo), 14 — Tur-
¢ek—VI&i vrch (Cu-Mo), 15 - Janova Lehota (Cu-Mo), 16 — Krd-
liky-Farbend (As + Sb), 17— Tajov-Bani¢ky (As), 17 — prognéz-
ne plochy: A — Zilnd drahokovové a drahokovovo-polymetalickd
mineralizdcia, B — Zilnikovoimpregnaénd Hg mineralizécia,
C - impregna¢nd Au mineralizdcia, D — medenoporfyrovd mine-
ralizacia, E — bertranditova mineralizdcia.

Fig. 7. Map of deposits, occurrences and forecast areas in the
Kremnica Mts. ore district. 1 —footwall of volcanic rock, 2 —-Kor-
diky Formation, 3 — Zlatd studria Formation, 4 — Ple$iny Forma-
tion (Vtdénik Mts.), 5 — Turéek Formation, 6 — Kremnicky §tit
Formation, 7 — Krahule Formation, 8 — Studenec Formation in
the Stiavnica Mts.), 9 — Remata and Flochovd Formations, 10
— Sielnica and Turova Formations, 11 — Jastrabd Formation, 12
— VI&i vrch Formation and Sibeniény vrch Complex, 13 — po-
stvolcanic sediment of basin, 14 — fluvial sediment, 15 —tectonic
fault, 16 — deposit and occurrence of ore: 1 — Kremnica — Ist
vein system (Au-Ag + Sb), 2 — Kremnica — 2nd vein system
(Au, Ag), 3 — Kremnica — 3rd vein system (Au-Ag), 4 — Krem-
nické Bane — 1st vein system (Au-Ag-Pb-Zn-Cu-Te), 5 — Tur-
¢ek-Krpec (Au-Ag + Pb-Zn-Cu), 6 — Remata (Au), 7 — Barto-
Sova Lehotka (Au-Sb), 8 — Kraliky (Sb), 9 — Velkd studia (Hg),
10 — Malachov-Nemecky vrch (Hg), 11 — Malachov-Travny

Zdiar (Hg + Au), 12 — Certov vrch (Hg), 13 — Sklené (Cu-Mo).
14 — Turéek-VIEi vrch (Cu-Mo), 15 - Jédnova Lehota (Cu-Mo),
16 — Krdliky-Farbend (As + Sb), 17 — Tajov-Bani¢ky (As), 17
— forecast area: A — precious metal and precious metals to base
metal ore veins, B — disseminated-stockwork mercury ore,
C — disseminated gold ore (Carlin type), D — porphyry copper
ore, E — bertrandite ore.

prejavy Sb a As mineralizdcie v malachovskom po-
li, obr. 7) maji podla doterajsich poznatkov iba
obmedzeny, resp. nijaky prognézny vyznam.

Produkty ryolitového vulkanizmu (jastrabska
formécia), a to hlavne v podobe sekundarne alte-
rovaného ryolitového tufu a tufitu, st z teoretické-
ho hladiska potencialnym nositelom Be minerali-
zacie v podobe bertranditu (analdgia s loZiskovou
oblastou Thomas Range v USA; Knéslova, 1990).
Otédzka moznej pritomnosti bertranditu je v sucas-
nosti predmetom pociatoénych vzorkovacich
a analytickych prac. Prognézne moznosti rajonu
odhadujeme na cca 25 mil. ton Be rudy s priemer-
nou kovnatostou okolo 0,06 % Be (plocha E,
obr. 7).

Zaver

Sticasné poznatky o geoldgii, metalogenéze
a prognézach rudnych surovin Kremnickych
vrchov poukazuju na velku perspektivu tohto rud-
ného rajonu aj v bududcnosti, t. j. v obdobi postup-
ného prechodu nasho banictva na svetové ceny
a trzné podmienky. Sucasne treba pripomenut, Ze
rajon je perspektivny aj v nerudnych surovindach,
hlavne v juznej Casti vrchov, ktorymi sa v tomto
prispevku nezaoberame (perlit, bentonit, limno-
kvarcit, zeolitovy tuf, keramicky il). MozZnosti
ekonomicky ich vyuzivat su uz teraz velké a buda
eSte rast.

Pokym ide o rudny potencidl rajonu, prieskum-
né poznatky o zilnom type drahokovovej, resp.
drahokovovo polymetalickej mineralizacie a o im-
pregnac¢nozilnikovom type Hg mineralizdcie su
dostato¢né. Ten v budicnosti umozni zodpovedne
rozhodnut o ich dalSom overovani a pripadnych
investi¢nych zdmeroch, ked sa ukaze potreba tych-
to druhov surovin a ziskaju sa na tento ucel finan-
¢né prostriedky (pravdepodobne iba za Ciastoéne]
alebo nijakej Gcasti Statu). 5

Chudobna zlata ruda v priestore Sturca, ktorej
podstatnu ¢ast mozno tazit povrchovo, bude v naj-
bliz§om obdobf predmetom postupne sa rozvijaju-
cej tazby RB Kremnica, pri¢om o¢akavana kapaci-
ta tazby nepresiahne ani v bududcnosti niekolko
desiatok tisic ton rudy ro¢ne, o, prirodzene, ne-
zodpovedd uZ teraz zndmej velkosti zdsob (okolo
10 mil. ton rudy).

Otdzka overovania priemyselnych zdsob a pri-
padnej otvarky a tazby vybranych usekov draho-
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kovovych a polymetalickych rad zistenych
v hlbkovom pokracovani 1. Zilného systému
v okoli Kremnickych Bani by si vyziadala vysoké
finan¢né ndklady (hlbka ulozenia od 300 do
1200 m pod povrchom) a v najblizs§ich 5 az 10
rokov nepredpokladdme zdsadné rieSenie tejto
problematiky (obrat by mohla spdsobit iba spolu-
Gcast zahrani¢ného kapitdlu).

Tazba Hg rdd z loZiska Velk4 studiia sa v stéas-
nosti postupne kon¢i (nizka cena, tazké bansko-
technické podmienky) a v najblizSom obdobi (aj
s prihliadnutim na ekologicku problematiku) sa
ani tu velmi pravdepodobne nedd o¢akavat vyraz-
nejsia prieskumna a exploata¢nd aktivita.

Poznatky o dal$ich typoch rudnej mineralizicie
(Sb rudy v Sturci, Hg mineralizcia v sekundér-
nych kvarcitoch pri Certovom vrchu, polymetalic-
k4 mineralizdcia skarnového typu pri Kremnic-
kych Baniach, As mineralizdcia v malachovskom
poli) st dostato¢né na vyslovenie zaveru, Ze veno-
vat vicsie finan¢né prostriedky na ich dalsi pries-
kum by nebolo ucelné.

Z hladiska dalSich potrieb ndsho surovinového
hospodarstva za najperspektivnejsic objekty dal-
Sich prac v rajone treba povazovat vyskyty netra-
di¢nych typov rudnej mineralizacie (impregnacné
Au rudy, medenoporfyrova mineralizdcia, Be ru-
dy). Poznatky o ich pritomnosti, rozsahu a kvalite
su nateraz iba v pociatkoch a i za sticasnej hospo-
ddarskej situacie nadalej bude pre §tat nevyhnutné,
aby sa poznatky o ekonomickej hodnote tychto
druhov mineralizdcie ziskali az po droven, ktord
umozni s prijatelnou mierou rizika rozhodnut, ¢i
treba pokracovat v ich overovani, resp. v investic¢-
nych zameroch. Predpokladdme, Ze prace potreb-
né na priblizné ekonomické zhodnotenie tychto
objektov bude nadalej financovat §tat, ale inves-
ticné zamery v pripade pozitivnych vysledkov by
uz boli predmetom zdujmu banskych spolo¢nosti
(za ucasti Statu, resp. bez nej). DoterajSie poznat-
ky, stcasny trend cien a potreba surovin nateraz
jednoznacne hovoria v prospech vyhladdvania Au
rad impregnacného typu.

Pri medenoporfyrovej mineralizécii sa aj v pri-
pade pozitivnych vysledkov bude kovnatost prav-
depodobne pohybovat pri spodnej hranici renta-
bilnosti. Pritomnost Be mineralizacie v podobe
bertranditu je nateraz iba na tdrovni teoretickych
predpokladov, ale keby sa potvrdili, znamenalo by
to vyrazny ekonomicky prinos.

Z uvedeného stihrnu loZiskovych moznosti rajé-
nu vychodi, Ze v najbliZzSej budicnosti treba hlav-
nu pozornost venovat vyhladdvaniu a overovaniu
Au mineralizacie impregna¢ného typu (a to nielen
v priestore rajénu). RieSenie tejto problematiky
moze vyrazne pozitivne zmenit naSu domdcu suro-
vinovu bilanciu.
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The contemporary view on the geology, metalogenesis and ore forecast of the Kremnica
Mts. ore district

The Kremnica Mts. ore district is situated in the nort-
hern part of the Central-Slovakian Neovolcanic Area
(Central Slovakia). Almost whole district’s surface is bu-
ilt by various rocks of the Late Tertiary volcanic complex
(Kone¢ny et al., 1983, pictures No 2, 3). Therc is
the narrow connection between the Late Tertiary volca-
nic activity and all types of ore mineralization of the
district. The gold bearing quartz veins from the Kremni-
ca ore field (central part of district), represent the main
mineral wealth of this area. According to the latest stu-
dies of historicans (in Stubna, 1985), the gold at Kremni-
ca has been mined already before the 10" century.
Kremnica itself became the royal mining town in the
beginning of the 14™ century and some 20 years later.
the mint plant has been found here. It is supposed that
about 20 tons of gold has been obtained from Kremnica
mines during more than 1 000 years of mining activity (Knésl
et al., 1980). Finally, the gold mining has been ceased
in 1970. Nevertheless, it must be admitted, that the main
reason of the closing of this mining, has been in fact the
wrong assesment of the further development of the gold
prices in world markets at that time. The investigation
activities started again in the Kremnica gold field in
1979. The new information about geology, metalogene-
sis and ore forecast are given in this article (Knésl et al.,
1990). The outline of main prospecting activities within
the district is given in Figure 1.

The Kremnica gold bearing veins are concentrated in-
to 3 main vein systems (Figure 4-6). The main attention
of the latest investigation program has been aimed at the
northern part of the first vein system (Figure 6). As the
results from the drilled boreholes at the northern parts
of the first vein system show (the Kremnické Bane vici-
nity), the gold bearing veins go on into the depth, below

the level of the Main drainage drift, i. e. into the parts
of deposit untouched by old exploatation. From econo-
mical point of view, there is important the fact, that
the character of ore mineralization is changed toward
the depth (decrease of Au content, increase of Ag, Pb,
Zn, Cu and Te contents). The presence of Te minerali-
zation (mainly hessite) has been discovered in the Krem-
nica Mts. for the first time (Mato et al., 1987).

The ore forecast of the whole district, according to the
latest estimations (Bohmer et al., 1988; Burian et al.,
1984; Knésl et al., 1990; Lexa et al., 1990), is given in
Figure 7. There is estimated that the whole capacity of
the Kremnica Au (Ag-Pb-Zn-Cu-Te) bearing veins rea-
ches total value about 50 mil. tons of ores, where can be
distinguished: about 5 mil. tons with average content
about 3 gt Au and 80 gt! Ag, about 5 mil. tons with
average content about 0.2 gt™" Au, 100 gt! Ag, 0.6 %
Pb, 0.8 % Zn, 0.2 % Cu, 10 gt™" Te (deeper levels of
the first vein system in the Kremnické Bane vicinity) and
about 10 mil. tons with average content of about 1,5 gt™*
Au and 10 gt™' Ag (near surface ores in the Sturec depo-
sit in central part of the field). The rest of total capacity
reaches the average gold content of about 2. gt™' (incl.
Ag).

During the last time there were carried out many of
investigation works at marginal parts of the district. The
discovery of the disseminated monometallic mercury mi-
neralization in the eastern part of the area (Malachov
ore field) is one from the most important results. This
mineralization is developed within the environment of
the Central Carpathian Early Tertiary beds. The origin
of mercury mineralization is closely connected with final
stages of the Late Tertiary volcanic activity. It is estima-
ted that the total capacity of mercury ores in Malachov
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ore field is about 2 mil. tons of ores, with average metal
content of about 0.17 % Hg (including proved reserves
in the Velkd Studiia deposit). The Velkd studiia deposit
has been successfully mined since 1980 (Knésl et al.,
1981).

The first knowledges about the presence of dissemina-
ted gold mineralization within the carbonate sedimenta-
ry beds (so called Carlin type — Knéslova, 1989; Knésl,
1990) indicate that this new untraditional type of gold
mineralization could become the most important type of
ore mineralization at this district during the future.
Strong indications of the presence of Carlin type gold
mineralization have been discovered in the western mar-
ginal parts of the area (Handlovd vicinity, occurrence
Remata). According to the preliminary estimation, the
total capacity of the Remata occurrence can reach about
25 mil. tons of ores with averas~ “:etal content of about
3 gt~ Au (the level of inferred i serves).

There are also some indicaticns in the district area
(mainly in northern and western parts) about the presen-

ce of copperporphyries. The theoretical suppositions
exist in the Kremnica Mts. for the presence of bertrandi-
te mineralization at rhyolite rocks of Jastrabd formation
(southern part, Knéslovd, 1990).

The further types of ore mineralization have not grea-
ter economic significance at present time (Sb bearing
veins at central part of Kremnica field, Pb-Zn bearing
scarns from northern part of the Kremnica field, the
disseminated mercury mineralization at silicified rhyolite
tuffs south of the Kremnica field, As (Sb) disseminated
mineralization from Malachov field.

At last (but not at least), it is needed to note that the
economic significance of the Kremnica Mts. ore district
is higher, because the wide scale of special mineral depo-
sits (perlites, bentonites, limnoquarzites, zeolites, cera-
mic clays) is also present. The contemporary knowledge
about geology, metalogenesis and ore prognosis of the
Kremnica Mts. ore district indicate that this area can be
very important exploration target also during the future,
under the conditions of the market economy.
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Biostratigraficka korelacia flySovych suvrstvi kriedy bradlovej a pribradlo-
vej zony stredného Povazia a jej paleogeograficko-tektonicky vyvoj

JOZEF SALAJ
Geologicky tstav D. Stara, Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 15. 10. 1990, revidovand verzia dorucend 19. 3. 1991)

Biostratigraphic correlation of Cretaceous flysh formations in the Klippen- and Peri-Klippen zones of
the Middle Vih valley and their paleogeographic — tectonic history

Middle Cretaceous flysch formations including huge Triassic to Lower Cretaceous olistoliths in the
northernmost and northwestern parts of the Klippen Belt were revealed in the tectonic window at
Dolnd Marikova. The olistoliths and the pebbles analyzed from exotic Upohlava Cenomanian con-
glomerates at Dolnd Marikovd are representants of the Mesozoic developments in the southern
margin of the North-European platform within the basement of the Flysch Belt. The Triassic part
is characteristic for the Central Carpathian development whereas the upper part of the Lower and
the Middle Jurassic sequences indicate deep unaerated black facies (simitarly to the Kysuca Unit).

The Middle Cretaceous, more distal Albian to Turonian flysch, overlying the black Lower Creta-
ceous sequence in the Fodorka Unit near Horné Sfnie was deposited farther northerly from the
Czorsztyn depositional zone.

In time when the Czorsztyn depositional zone variagated marls were deposited in the Albian to
Lower Campanian, this flysch facies was gradually thrust over the subducting northernmost part of
the Klippen Belt Basin during Middle to Late Cretaceous.

The Albian to Turonian flysch formation at Vrzdvka was supplied by detrital material coming
from the partial emerged zone between the Kysuca and Drietoma depositional zones as proved by
N-S or NNE-SSW and E-W paleocurrents measured (Gross, 1963).

A system of “Ultra-Pieninian” cordilleras (exotic ridges; Salaj, 1990b) affected the facial evolution

of particular flysch formations in the successions of the Drietoma-, Klape-, Podhdjska-,

Kostolec units in the Middle Véh valley.

Uvod

FlySové stvrstvia v bradlovej a pribradlovej z6-
ne maju zna¢né zastipenie, hlavne v jej zapadnej
Casti. Predmetom $tudia boli najmid stvrstvia
v okoli Moravského Lieskového a v useku Horné
Srnie-Bytéa. Su pritomné prakticky vo vSetkych
tu Vystupujucmh tektonickych jednotkéch. Studo-
valo ich viac autorov z hladiska priestorového roz-
Sirenia, paleogeograficko-tektonického, stratigra-
fického a litologického (Andrusov, 1959, 1966,
1972, 1974; Andrusov a Scheibner, 1960; Scheib-
nerovd, 1962; Began, 1962, 1969; Began a Salaj,
1978; Salaj a Began, 1963, 1977, 1983; Salaj a Sa-
muel, 1963, 1966; Kantorova a Andrusov, 1958;
Kantorova a Began, 1958; Kysela et al., 1982; Ma-
hel, 1978a, 1979, 1980, 1981a, b, 1984, 1986; Ma-
hel in Mahel et al., 1967; Marschalko a Kysela,
1979, 1980; Marschalko a Samuel, 1975, 1980;
Marschalko et al., 1980; Misik a Marschalko,
1988; Rakus, 1977; Salaj, 1961, 1962, 1982, 1986a,
1987, 1988a, b, 1990a; Salaj a Kysela, 1975; Salaj,
Kysela et al., 1979; Samuel et al., 1972, 1983;

Manin- and

Scheibner, 1961, 1962; Scheibner a Scheibnerova,
1958; Hasko a Poldk, 1979, a i.).

Pri §tudiu sme pou2111 nasledUJuce publikované
geologické mapy: Tektonickd mapa CSSR (Mahel
a Malkovsky, 1984), Strazovské vrchy (Mahel et

1981), Povazska Bystrica, Bytéa (Andrusov,
1951 1957), Zilina (Andrusov a Kuthan, 1944),
prehladna mapa useku Povazska Bystrica-Zilina
(Marschalko a Kysela, 1980), ako aj nepublikova-
né mapy: Povazskd Bystrica 1 : 50 000 (Began,
Salaj, Rakus et al., 1963), mapy 1 : 25 000 Valas-
ské Klobouky, Papradno, Stupné, Dolnd Mariko-
va (Began a Salaj, 1966a, b), Pruské (Salaj, Began
et al., 1983), Neslusa, Zilina, Bytca (Salaj a Kyse-
la, 1975, Salaj, Kysela et al., 1979), Stulov (Kysela,
Rakus et al., 1979) a oblast Pachova—-Povazskej
Bystrice—Bytce (Salaj, 1988a, b).

Podrobnej$i rozbor doteraz dosiahnutych hlav-
nych vysledkov spomenutych, ako aj inych auto-
rov o geologickej stavbe a stratigrafii bradlove]
a pribradlovej zény Studovanej oblasti je v pracach
Salaja (1982, 1987, 1990a, b), Salaja a Samuela
(1966, 1984) a Gasparikovej a Salaja (1984).
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l'ab. 1. Panoramaticky zdber terenu casti marikovského tekionického okna. | — Zapadna Cast tvorena vrchnou kriedou: a — kota
Michalkovej hory tvorend cenomanskym fly§om s prevahou zlepencov; v zdrcze polnej cesty vedtcej k olistolitu (obr. 2) strednotria-
sovych vdpencov vystupuje albsky flys, b — pestré slienc kampdnu v zareze polnej cesty na odvrdtenej strane kopca, ¢ — rozvetranc¢
podbradlové sivrstvie vichného kampdnu vystupujice na okraji lesika; 2 — Vychodna ¢ast: velké olistolitové bradlo tvorené ilyrsko-la-
dinskymi biopelmikritickymi vdpencami. Vrstvovitost a tektonické poruchy zretelne viditeIné; navy$e na pravej strane bradla evident-
ne mladé poloblukovité linie vzniknuté pri vytlacani bradla.

PlL. |. Panoramatic view into the part of Marikova tectonic window. 1 — western part built by Upper Cretaceous: a — Michalkova hora
hill made of Cenomanian flysch with prevailing conglomerate in the land road-cut leading to the olistolith (Fig. 2) of Middle Triassic
limestone with outcrops of Albian flysch, b — variegated marl of Kampanian age in the road-cut on the opposite slope of the hill,
¢ — weathered Podbradlianka member of Upper Kampanian age outcropping along the margin of the forest. 2 — Eastern part: large
olistolithic “klippen™ madec of biopelmicritic limestone of Illyrian to Ladinian age. Bedding and tectonic surfaces clearly visiblc,

moreover young semi-arched surfaces on the right side of klippen generated by the protrusion of the klippe.

Bradlové pasmo

Najsevernejsie vyskyty strednej a vrchnej krie-
dy v bradlovom pdsme reprezentované flySovym
albom — tur6énom, puachovskymi slienimi a vrchno-
kampénskymi podbradlovymi vrstvami sa v dolno-
marikovskom tektonickom okne. Vystupuju
v podlozi strednoeocénnych flySovych sedimentov
bystrickej jednotky, reprezentovanych zlinskymi
vrstvami.

Alb, ktory je prevazne rozvetrany a zahlineny,
reprezentuje hlavne jemnorytmicky flyS s agluti-
novanymi foraminiferami s prevahou druhu Hap-
lophragmoides nonioninoides (Reuss). Lokdlne sa
preukdzal aj vyskyt druhu Thalmanninella ticinen-
sis (Gandolfi) (Began et al., 1965; s. 130). Su
v lom chaoticky usporiadané olistolity sivych ilyr-
sko-ladinskych raminskych intrabiopelmikritic-

kych az sparitickych vapencov, hauptdolomitu,
fleckemerglovych vapencov stredného liasu, kri-
noidovych vapencov bajoku — batu s detritom hoj-
ného dolomitického materidlu a titénsko-neokom-
skych vépencov.

Cenoman reprezentuje flySové sivrstvie s pre-
vahou exotickych upohlavskych zlepencov bez
olistolitov a s polohami lavic hrubozrnného vépni-
tého pieskovca bez ilovca. V obliakoch okrem
kry$talického materidlu reprezentovaného grani-
tom, kremitym porfyrom a relativne znacne zastu-
penym diabdzom (Began et al., 1965) st podobne
ako v Stupnom pritomné z paleozoickych sedi-
mentdrnych hornin ¢ierne aleurity, Cierne grafitic-
ké bridlice a lydity. Tie st sice vzdcne zastipené
v malom lome v zdreze cesty v Dolnej Marikovej,
ale hojnejSie su v skalnej stene severne od kéty
Michalkova hora (tab. 1, 1a).
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Tab. 2. 1 — Cenomansk4 &ast upohlavskych plytkovodnejsich zlepencov na styku so sliedovcami. Sukcesia Sebestanovej klapske;
jednotky. Zdrez lesnej cesty pod Kozincom; 2 — detail styku upohlavskych zlepencov s cenomanskymi slieiovcami, v ktorych v zdreze
cesty vystupujd tri polohy zlepencov; 3 — prevratené cenomanské flySové suvrstvie s prevahou pieskovcov sukcesie Hostinej drietom-

skej jednotky. Kamenolom pri ceste vedice] do Hostinej.

Pl. 2. 1 — Cenomanian part of the Upohlava conglomerate in more shallow-water development, along their contact with marlstone.
Succession of the Sebestanovd Klape unit, forest road-cut beneath the Kozinec hill. 2 — Detail of the contact between Upohlava
conglomerate and Cenomanian marlstone in which there are three layers of conglomerate in the road-cut, 3 — overturned flysch beds
of Cenomanian age with prevailing sandstone of the Hostina Drietoma unit succession. Quarry near the road to Hostind.

Z triasu okrem spodnotriasového detritického
materidlu a fialovych bridlic si hojné obliaky
strednotriasovych az vrchnotriasovych vapencov
a brekciovitych dolomitov, dalej dachsteinské va-
pence s Triasina hantkeni Majzon, lumachelové
rétske vapence s gastropddami, koralmi a s Gandi-
nella falsofriedli (Salaj, Borza a Samuel).

Z jurskych hornin si v obliakoch pritomné svet-
1¢é spodnoliasové spongolity, krinoidové vépence,
Cierne biomikritické vapence spodnej az stredne]
jury s radioldriami, ihlicami hub, radiolarity
a vzacne svetlejsSie malmské vapence s radioldria-
mi, lentikulinami, titénsko-neokdmske vdpence
s kalpionelami, pripadne s hedbergelami a urgon-
ske intrabiosparitické vdpence s orbitolinami baré-
mu — aptu.

Hrubozrnné vapnité karbonatové netriedené
pieskovce tvoriace polohy v upohlavskych ceno-
manskych zlepencoch maju z makrofauny dlomky

druhu Exogyra columba' Lamarck. Tieto pieskov-
ce, podobne ako aj vdpnité pieskovce tvoriace
vlozky v exotickych zlepencoch drietomskej jed-
notky v Stupnom majtice druh Exogyra columba'
Lamarck (Began et al., 1965; s. 130), potvrdzuja
nielen cenomansky vek tychto zlepencov, ale zaro-
ven aj ich plytkovodne]si, neriticky charakter. Se-
dimentovali v nie vicsej hlbke ako 100 m. Po-
tvrdzuje to aj charakter sedimentov. Gradacné
zvrstvenie je nevyrazné, pieskovce st hrubozrnné,
bezstrukturne, chybaju laminované pieskovce dis-
talneho typu. Ak st pritomné bridlicnaté vlozky,
ide o piescité slienovce s vysokym obsahom CaO.
Podobne aj cenomanské slienovce zo zlepencov
drietomskej jednotky JZ od Vrsatského Podhra-
dia maju nielen vysoky obsah CaO (Duris in Salaj,

' Podla Zarubu (in Misik a Sykora, 1981) ide o synonymum
druhu Rhynchostreon suborbiculatum (Lamarck).
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Tab. 3. 1 - Fly$ové stvrstvie turénu sukcesie Sebeitanovej, klapské jednotka. Zdrez lesnej cesty 1 km JV od Kozinca; 2 — Bradlianske
vrstvy sukcesie Sebeitanovej s blokmi a obliakmi z exotickych zlepencov. Prejavy laramskej fazy vrasnenia v mastrichte. Zdrez lesnej
cesty zo Safranice na kétu Hradisko; 3 — Safranické savrstvie sukcesie Sebestanovej, klapskd jednotka; slietiovee s pasdzami vapnitych
pieskovcov a polohami organodetritickych vdpencov (spodna &ast). Zdrez lesnej cesty zo Safranice na kétu Hradisko (SV od Udice);
4 — Egenburské pieskovce a zlepence s bohatou faunou lastirnikov s vyraznymi poruchami. Kamefiolom Somadrica, S od Sverepca.

Pl. 3. 1 — Flysch beds of Turonian age of the Sebestanova succession, Klape unit. Forest road-cut 1 km SE from Kozinec; 2 — Bradlo
beds of the Sebestanové succession with blocks and cobbles from exotic conglomerate. Signs of Laramian phase of folding in
Maastrichtian. Forest road-cut from Safranica to Hradisko hill; 3 — Safranica member of the Sebe§tanova succession, Klape unit,
marlstone with parts made of calcareous sandstone and layers of organodetritic limestone (lower part). Forest road-cut from Safranica
to Hradisko hill (NE from Udi¢a; 4 — Eggenburgian sandstone and conglomerate with rich Mollusca fauna and significant dislocations.
Somarica quarry, northerly from Sverepec.

»

Tab. 4. 1 — Ammodiscus cretaceous Reuss x50, vz. K-20, zdrez cesty 3 km JZ od VrSateckého Podhradia, nimnické vrstvy (stredny
alb) sukcesie Stupného, drietomskd jednotka; 2 — Reophax ovuloides Grzybowski x45, vz. K-20. Vr$atecké Podhradie; 3 — Hyperam-
mina subnodosiformis Grzybowski x45, vz. K-20; 4 — Haplophragmoides nonioninoides (Reuss) x50, vz. K-20; 5-7 — Lenticulina
(Lenticulina) div. sp. x40. Transportom rozbité a rozpustanim zasiahnuté schranky, vz. K-20; 8 — Preplaveny ulomok schrdnky
z makrofauny, na ktorom vidiet aj znaky rozpustania, vz. K-20; 9 — Dendrophrya robusta Grzybowski x60, vz. K-9. Upohlavské
vrchnoalbské zlepence s polohami flovcov sukcesie Sebeitanovej, klapskd jednotka. Zarez cesty pri Orlovom; 10 — Epistomina
(Brotzenia) charlottae Vieaux x60, vz. K-9. Transportom a rozpu$tanim postihnutd schranka; 11-12 — Planomalina (Planomalina)
buxtorfi (Gandolfi) x80, vz. K-9. Transportom a rozpustanim postihnuté schranky; 13 — Whiteinella gandolfii Gasparikova et Salaj
x110, vz. K-9. Rozpuistanim postihnuta schranka; 14-15 — Anomalina (Gavelinella) baltica (Brotzen) x70, vz. K-4. Cenomanské
upohlavské zlepence s polohami sliefiovcov sukcesie Stupného, drietomskd jednotka. Zdrez cesty vo Vrsateckom Podhradi; 16-17
— Thalmanninella reicheli Mornod x50, x60, vz. K-4.

Pl. 4. 1 — Ammodiscus cretaceous Reuss, magn. x50, sample K-20, road-cut SW from Vrsatecké Podhradie, Nimnica beds, Middle
Albian of the Stupné succession, Drietoma unit, 2 — Reophax ovuloiles Grzybowski, magn. x45, sample K-20, Vrsatecké Podhradie,
3 — Hyperammina subnodosiformis Grzybowski, magn x45, sample K-20, 4 — Haplophragmoides nonioninoides (Reuss), magn. x50,
sample K-20, 5-7 — Lenticulina (Lenticulina) div. sp., magn. x40, shells fractured by transport and dissolved, sample K-20, 8 — washed
fragment of macrofaunistic shell with visible dissolution marks, sample K-20, 9 — Dendrophyra robusta Grzybowski, magn. x60,
sample K-9, Upohlava conglomerate with claystone layers, Sebestanova succession, Klape unit, road-cut near Orlov, 10 — Epistomina
(Brotzenia) charlottae Vieaux, magn. x60, sample K-9, shell decomposed by transport and dissolution, 11-12 — Planomalina (Plano-
malina) buxtorfi (Gandolfi), magn. x80, sample K-9, shells decomposed by transport and dissolution, 13 — Whiteinella gandolfii
Gasparikova et Salaj, magn. x110, sample K-9, shell decomposed by dissolution, 14-15 — Anomalina (Gavelinella) baltica (Brotzen),
magn. x70, sample K-4, Cenomanian Upohlava conglomerate with marlstone layers, Stupné succession, Drietoma unit, road-cut in
Vrsatecké Podhradie village, 1617 — Thalmanninella reicheli Mornod, magn. x50, x60, sample K-4.



J. Salaj: Biostratigrafickd koreldcia suvrstvi kriedy bradlovej a pribradlovej zony




300 Mineralia slovaca, 23 (1991)

1990a), ale aj dokonale zachovand mikrofaunu
planktonickych foraminifer (tab. 4, obr. 14-17).

Na porovnanie s opisanymi zlepencami sa treba
zmienit o strednoalbskych az vrchnoalbskych exo-
tickych upohlavskych zlepencoch klapskej jednot-
ky. Tieto zlepence, ktoré Studovali viaceri autori
(Andrusov, 1959; Began in Salaj, 1961; Salaj,
1962, 1982, 1986, 1988a, 1990a, b; Salaj a Samuel,
1963, 1966; Began et al., 1965; Marschalko, 1973,
1975, 1976, 1978, 1982; Marschalko a Kysela,
1979, 1980; Marschalko a Samuel, 1975; Marschal-
ko et al., 1980; Misik a Sykora, 1981; Misik
a Marschalko, 1988), reprezentuju sucast proxi-
malneho albského flySu (zdrez cesty pri Orlovom;
profil Began et al., 1965; resp. pri Priehrade Mla-
deze — Dubovy haj; profil Marschalko a Samuel,
1975; Marschalko, 1986). Tento druhy flys, aj ked
je proximalny, sedimentoval vsak dalej od zdrojo-
vej zony. Obidva tieto vrstevné komplexy si odra-
zom sedimentacie v pomerne hlbSom prostredi,
pod hladinou CCD, resp. pod hladinou foramini-
ferovej lyzokliny. Silne ich ovplyvnila blizkost vy-
norenej zoény, znos a pritomnost organickej hmoty
v znecistenych a prehriatych vodnych bazénoch.
Preto spomenuté hladiny mohli byt situované
v podstatne mendej hlbke, ako ju pozname z re-
centnych mori.

Potvrdzoval by to aj celkovy vyvoj albsko-san-
tonskeho, hlavne vSak albsko-cenomanského fly-
$ového bazénu z podlozného karbonatového a vy-
voj fauny v priebehu tohto dlhého ¢asového use-
ku.

V spodnej casti spodného albu klapskej jednot-
ky (0,870 My) prebichala pelagicka, velmi pomala
sedimentdcia (0,04 ¢cm/1000 r.) s bohatou plankto-
nickou mikrofaunou (Salaj a Samuel, 1984). Popri
aglutinovanych foraminiferdch boli zastipené aj
vapnité bentdzne foraminifery. Obidva typy maji
pomerne velké schranky, ¢o svedéi o ich zivote

v dobre okyslicenom aj presvietenom prostredi
a urcite nie hlbsie ako 700 m.

Detritickd sedimentacia prebiehala vo vysSom
spodnom albe (= 1,250 My) (zo6na Laymeriella
tardefurcata) suvisi s bazickym vulkanizmom spé-
tym s riftingom jednotlivych bazénov (Salaj, 1982,
1987). Nastala sedimentdcia (eSte nie vo velmi
hibokom  prostredi) uhrovskych pieskovcov
(100 m) a flySovych nimnickych vrstiev (500 m),
ktoré uz zodpovedaji sedimentédcii maximdlne
prehlbenej panvy. Potvrdzuje to aj pritomnost
prevazne aglutinovanych foraminifer. Pokym su
vo viacerych horizontoch pritomné aj vapnité ben-
tézne a planktonické foraminifery, s okrem me-
chanického transportu (preplavené) postihnuté di-
soltciou (tab. 4, obr. 10-13). To potvrdzuje, 7e
dno mora v istom ¢asovo pomerne dlhom tuseku
bolo pod hladinou CCD, resp. pod foraminifero-
vou lyzoklinou.

[lovee v nimnickych, ako aj v upohlavskych zle-
pencoch klapskej jednotky maju aj velmi nizky
obsah CaO (Duri§ in Salaj, 1990a). Obidve tieto
suvrstvia zo sedimentologického hladiska detaiine
Studoval Marschalko (1986) a tiez ich poklada za
usadené v hlbokomorskych podmienkach.

Marschalko pre tieto flySové facie (1986, s. 24,
25) uvadza odvodent rychlost sedimentdcie v cm/
1000 r. v rozsahu od 7,5-15,0 cm za predpokladu,
7e alb v absolutnej Casovej Skdle md 8 My (Mar-
schalko, 1986; s. 25). V zmysle Odina — Kennedy-
ho (1982) sa pre alb v absoldtnom veku uddva
12 My, kym pre hypostratotyp albu vo vztahu
k ostatnym tuniskym hypostratotypom odvodeny
udaj 10,5 My (Salaj, 1989). Preto pri spomenutych
detritickych 600 m hrubych sedimentoch vysSieho
spodného az stredného albu pri vekovom rozsahu
2,880 My vychadza ddaj pre odvodent rychlost se-
dimentacie cca 18 em/1000 r., kym pre cca 500 m
hrubé upohlavské zlepence klapskej jednotky (za-

»
>

Tab. 5. 1 — Hormosina ovulum Grzybowski x100, vz. 75/1963, Jasenica. Zéna s Eoglobigerina pseudobulloides. Dan. Safranické
vrstvy sukcesie Sebestanovej, klapskd jednotka; 2 — Glomospira charoides (Jones et Parker) x115, vz. 75/1963; 3 — Dendrophrya
robusta Grzybowski x45, vz. 75/1963; 4 — Textularia agglutinans ’Orbigny x65, vz. 75/1963; 5 — Eoglobigerina varianta Subbotina
x100, vz. 75/1963; 6-7 — Subbotina triloculinoides (Plummer) x275, x325, vz. 75/1963; 8 — Subbotina trivialis (Subbotina) x300, v/
75/1963; 9 — Eoglobigerina tetragona (Subbotina) x100, vz. PB-531, Jasenica. Zona s Morozovella pusilla. Vrchny palcocén; 10
— Eoglobigerina spiralis (Bolli) x100, vz. PB-531; 11 — Morozovella praeangulata (Blow) x165, vz. PB-531; 12 — Morozovella angulaia
(White) x150, vz. PB-531; 13 — Morozovella conicotruncata (Subbotina) x150, vz. PB-531; 14-16 — Morozovella pusilla (Blow) x115.
x165, x135, vz. PB-331. Snimky foraminifer na tab. 4-5 st vyhotovené na GUDS elektrénovym mikroskopom JSM-840, operator
Horédk a Stankovi¢.

PL. 5. | = Hormosina ovulum Grzybowski, magn. x100, sample 75/1963, Jasenica, zone with Eoglobigerina pseudobulloides, Danian,
Safranica beds of the Sebestanova succession, Klape unit, 2 — Glomospira charoides (Jones et Parker), magn. x115, sample 75/1963,
3 — Dendrophrya robusta Grzybowski, magn. x45, sample 75/1963, 4 — Textularia agglutinans d’Orbigny, magn. x65, sample 75/1963,
5 — Eoglobigerina varianta Subbotina, magn. x100, sample 75/1963, 6-7 — Subbotina triloculinoides (Plummer), magn. x275, x325,
sample 75/1963, 8 — Subbotina trivialis (Subbotina), magn. x300, sample 75/1963, 9 — Eoglobigerina tetragona (Subbotina) magn. x100,
sample PB-531. Jascnica, zone with Morozovella pusilla, Upper Paleocene, 10 — Eoglobigerina spiralis (Bolli), magn. x100, sample
PB-531, 11 — Morozovella praeangulata (Blow), magn. x165, sample PB-531, 12 — Morozovella angulata (White), magn. x150, sample
PB-531, 13 — Morozovella conicotruncata (Subbotina), magn. x150, sample PB-531, 14-16 — Morozovella pusilla (Blow), magn. x115,
x165, x135, sample PB-531. all photograms made by JSM-840 electronic microscope, D. Stir Geological Institute Bratislava, Hordk
and Stankovi¢ operators.
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< Obr. 1. Geologicky rez tizemim mezozoika Cachtickych Karpét, bradlovej a pribradlovej zény v pruhu Zahradiska—Vrzavka-Nové
Mesto n/Véhom (Salaj, 1991, s pouzitim mapy 1 :50 000 Begana, Handc¢ka, Mellu a Salaja, 1984). 1 — kvartér, 2 — palecogén
biclokarpatskej jednotky; a — corStynska jednotka: 3 — pustelniacke sliene albu — spodného kampanu, 4 — titonske svetlé vdpence.
S - Corstynské vdapence vrchného batu —spodného titénu, 6 —svetlé a cervené krinoidové vapence bajoku — batu; b —kysucka jednotka-
7 — titénsko-neokémske rohoveové vapence, 8 — radiolarity a hluznaté vdpence keloveja — kimeridzu; ¢ — gosauskd krieda: 9 —organo-
detritické vapence, pieskovee a zlepence vrchného kampéanu — madstrichtu; d — drictomska jednotka: 10 — albsko-turénsky flys
s polohami zlepencov a pestrych sliefiov, 11 — sliene spodného albu, miestami hyaloklastitovd ldva, 12 — tmavé organodetritické
orbitolinové vapence aptu, 13 — titdnsko-ncokémske vépence, 14 — radiolarity a ¢ervené, miestami hluznaté vapence batu — kimeridzu,
15 — $kvrnité vdpence, sliefiovee, polohy krinoidovych a rohovcovych vdpencov vrchného lotaringu — toarku. v dlene manganové
a pieskovcové polohy, 16 — grestenska facia hetanzu — spodného lotaringu, 17 — keuper a rétske lumachelové vapence a bridlice, 18
— drietomska jednotka veelku v podlozi gosauskej facie vrechného sendnu; e — mezozoikum Cachtickych Karpat — nedzovsky a lunsky
prikrov (19 — 21 — len v lunskom prikrove): 19 — flys albu, 20 — sliene spodného albu, 21 - organodetritické vdpence aptu, 22 — titén
— neokdémske vdpence, 23 — organodetritické vapence (alodapické) kimeridzu — spodného titénu, 24 — ervené lavicovité, miestami
pseudohluznaté a rohovcové vdpence stredného dogeru - spodného malmu, 25 — svetlé, organodetritické krinoidové vdpence liasu
- spodného dogeru, 26 — dachsteinské, miestami pies¢ité vdapence, polohy brekciovitych dolomitov, laminovanych anhydritov
a cervenych bridlic, 27 — hlavny dolomit vrchného karnu — norika, 28 — oponitsky silne dolomitizovany vdpenec karnu, 29 — wettern-
steinsky, miestami dolomitizovany vdpenec ladinu — kordevolu, 30 - zlomy, presmyky, presuny.

Fig. 1. Geological profile of the Biele Karpaty Mts., the Pieniny Klippen Belt and Peri-Klippen Zone in the belt between Zahradisko—
Vrzavka-Nové Mesto nad Vahom (by Salaj, 1991, using the map 1 : 50 000 by Began, Handcek, Mello and Salaj, 1984). 1 — Quarter-
nary, 2 — Paleogene of the Biele Karpaty unit; a — Czorsztyn unit: 3 — Pustelniak marl, Albian to Lower Campanian, 4 — light
limestone, Tithonian, 5 — Czorsztyn limestone, Upper Bath to Lower Tithonian, 6 — light and red Crinoidal limestone, Bajocian to
Bath; b — Kysuca unit: 7 — Tithonian to Neocomian cherty limestone, 8 — radiolarite and nodular limestone of Kellovian to Cimme-
ridgian; ¢ — Gossau Cretaceous: 9 — organodetritic limestone, sandstone and conglomerate of Upper Campanian to Maastrichtian.
d — Drietoma unit: 10 — Albian to Turonian flysch beds with layers of conglomerate and variegated marl, 11 — marl of Lower Albian.
in places hyaloclastic lava, 12 — dark Orbitolina organodetritic limestone, Aptian. 13 —limestone, Titonian to Neokom, 14 —radiolarite.
red and in places nodular limestone, Bath to Kimmeridgian, 15 — spotted limestone, marlstone with layers of Crinoidea and cherty
limestone, Upper Lotharingian to Toarcian, manganese-rich and sandstone layers in the Alenian level, 16 — Gresten facies, Hettangian
to Lower Lotharingian, 17 — Keuper beds and Rhetian lumachella limestone and shale, 18 — the Drietoma unit, undivided in the
bottom of Gossau facies of Upper Senonian age, ¢ — Mesozoic of the Biele Karpaty Mts.. Nedzov and Lunz nappes (19 — 21 — only
in the Lunz nappe): 19 — flysch, Albian, 20 — 20 — marl, Lower Albian, 21 — organodetritic limestone, Aptian, 22 — limestone.
Tithonian to Neocomian, 23 — organodetritic (allodapic) limestone, Kimmeridgian to Lower Tithonian, 24 — red platy and in places
pseudo-nodular and cherty limestone, Middle Doggerian to Lower Malmian, 25 — light, organodetritic Crinoidea limestone of Liassic
to Lower Doggerian, 26 — Dachstein limestone, in places arenaceous, layers of brecciated dolomite. laminated anhydrite and red
shale, 27 — main dolomite of the Upper Carnian to Norian, 28 — Opponitz limestone, heavily dolomitized, Karnian, 29 — Wetterstein
limestone, in places dolomitized, Ladinian to Cordevolian, 30 — fault, thrust, reverse fault.

rez cesty SZ od Orlového — vyssi stredny — vrchny
alb vrdatane vrakonu) a zodpovedajice zdénam
Thalmanninella subticinensis, Th. ticinensis a Whi-
teinella gandolfii pri predpokladanom absolitnom
veku 5,500 vychddza rychlost sedimentdcie cca
90 ¢cm/1000 r.

Uvedené odvodené rychlosti sedimentdcie flyso-
vych sedimentov ukazuju na dynamickost tekto-
nickych procesov v priebehu albu a na to, Ze
v spodnom az strednom albe bola subsidencia pan-
vy rychlejSia ako rychlost sedimentdcie, kym od
vrchného stredného albu, a hlavne pocas vrchného
albu prevladala rychlost sedimentdcie nad subsi-
denciou, uplatiovalo sa pozvolné splytcovanie,
takze v cenomane v klapskom aj v drietomskom
sedimentaénom priestore nastala sedimentacia
plytkovodnych detritickych vrstiev. V sukcesii Se-
bestanove] po kratkom obdobi pokojnej sedimen-
tdcie (Stepnické flovee; Salaj, 1990a) sedimentova-
li plytkovodné povazskobystrické orbitolinové
vrstvy a orlovské pieskovee. Opis tychto, ako aj
vyssich ¢lenov v sukcesii Sebestanovej detailne
uvddza ind nasa praca (Salaj, 1990a).

Treba este spomentt, Ze orlovské pieskovce sa
v klapskej jednotke laterdlne zastupuju aj plytko-
vodnejSimi, prevazne karbondtovymi upohlavsky-
mi zlepencami, ako sa to dokumentovalo na viace-

rych lokalitach (napr. Kozinec, JZ od ZalaziStia
— Salaj, 1990b).

Mozno teda konStatovat, Ze v klapskom s. s. se-
dimentac¢nom priestore v oblasti Povazskej Bystri-
ce rovnako ako v oblasti Dolnej a Hornej Mariko-
vej na rozhrani bielokarpatsko-bystrického sedi-
mentac¢ného priestoru sa keuperskd a grestenska
facia primarne nevyvinula. Tie v§ak boli pritomné
v drietomskom a bradlovom sedimentacnom pries-
tore. Podobne aj v Brezovskych a Cachtickych
Karpatoch je nadviznost facii nedzovského, resp.
otscherského, jablonického a lunského prikrovu
(Salaj, Handcek in Salaj et al., 1987). Lunské vrst-
vy v jablonickom prikrove maju mald, kym v lun-
skom prikrove zna¢ni mocnost (Mello in Salaj et
al., 1987). Obidva prikrovy spolu s nedzovskym
pokladame za zvySok neoderodovanej klapske]
kordiléry (Salaj, Began in Salaj, 1982; Salaj, Ha-
ndcek in Salaj et al., 1987). Dolezité st aj ojedine-
1€ vlozky pestrych keuperskych bridlic a dolomi-
tov, ako aj piescitych vapencov v réte. Obidve tek-
tonické jednotky maju vyvinuté kimeridzské orga-
nodetritické alodapické vapence (navyse v lunskej
jednotke navftanej v podlozi kvartéru v oblasti
Bosdce je pritomny flySovy alb). Okrem toho facia
krinoidovych védpencov obidvoch jednotiek pre-
chddza na SZ v drietomskej jednotke do flecke-
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merglovej facie. St v nej okrem Skvrnitych slieni-
tych vapencov a slienov polohy krinoidovych va-
pencov, dalej detriticky gresten, detriticky dlen
s mangdnom (Salaj, 1990b) a keuper st pritomné.
Okrem toho v lumachelovych vapencoch rétu su
polohy sivého vdpenca dachsteinského typu. Tieto
detritické facie sd aj v bradlovom pasme (napr.
oblast Horného Srnia; Salaj, 1987, 1990a, b).

Celkovu geologickt stavbu bradlovej, pribradlo-
vej zony a Cachtickych Karpédt na tzemi medzi
Novym Mestom n. Vidhom — Vrzavkou — Zahra-
diskom vidiet z profilu (obr. 1).

Turén v oblasti Dolnej Marikovej je reprezen-
tovany jemnorytmickym distdlnym flySom s polo-
hami pestrych sliefov s Falsomarginotruncana
pseudolinneiana (Pessagno) a Concavatotruncana
imbricata (Mornod).

Aj ked konak — santon sa faunisticky nepreukéd-
zal, jeho p6vodnu existenciu v klastickom vyvoji
v dolnomarikovskom tektonickom okne tieZ pred-
pokladame. Tento predpoklad potvrdzuje aj exis-
tencia pichovskych spodnokampanskych pestrych
slienov, aj ked len sporadicky preukdzanych
(tab. 1, 1b). Z podbradlianskych vrstiev vrchného
kampanu sa preukdzal maly vychod organodetri-
tickych orbitoidovych védpencov, hrubodetritic-
kych vapnitych pieskovcov a sivych inocerdmo-
vych sliefiovcov (tab. 1, 1c). Mastricht — paleocén
nie je preukazany, aj ked o jeho povodnej existen-
cii by sa nemalo pochybovat.

Cely dolnomarikovsky vrstvovy kriedovy sled je
s okolitym flysom v tektonickom styku. V tyle je
bystrickd jednotka nan nasunutd, kym v predpoli
z tektonického podlozia vystupuje fly§ bielokar-
patskej jednotky. Dolnomarikovské tektonické
okno tak jednoznacne urcuje rozhranie dvoch tek-
tonickych jednotiek — bystrickej a bielokarpatskej,
ako je to zrejmé aj z Andrusovovej geologickej
mapy (list Bytéa; Andrusov, 1957).

Vzhladom na to, Ze v CorStynskej sedimentacne;j
zone v albsko-spodnom kampdne sedimentovali
pestré sliene, opisované flySové stvrstvie muselo
p6vodne sedimentovat severnejsie od ¢orstynské-
ho sedimenta¢ného priestoru. Ak do tohto bolo
nasunuté, tak len od S, a nie od J, hoci je tu né-
padnd podoba so strednokriedovym flysom drie-
tomskej jednotky sukcesie Stupného.

Nie je vylicené, ze by tento strednokriedovy
fly§ mohol patrit do sukcesie Fodorky napriek to-
mu, Ze cCiernu spodnu kriedu sa tu nepodarilo
preukdzat.

Dolnomarikovské bradld, ktoré Andrusov
(1957) pokladal za ¢orstynské, povazujeme za olis-
tolity nielen pre chaotické usporiadanie v albskom
tlysi, ale aj preto, Ze tu po ficii pestrych albsko-
kampanskych pelagickych pustelniackych slieniov
v Corstynskej jednotke niet ani stopy. Ak by sme
aj pripustili, Ze ide o ¢orstynské bradla vystupuji-

ce z podlozia flySu (ktoré tu aj predpokladdme),
tak ten by musel byt nasunuty zo S. DalSi zavazny
poznatok je, Ze vyvo] mezozoika sedimentované-
ho SZ od bradlového pdsma, a teda uz v podlozi
Magury mal este centrdlnokarpatsky rdz nedzov-
ského, resp. jablonicko-lunského typu (pokial ide
o trias). HIbsia ¢ierna vys$Sia spodnd az stredna
jura s Involutina liassica (Jones), ihlicami hub
a radioldriami by reprezentovala aspoil ¢iasto¢ne
Specificky vyvoj nevetranej karbondtovej jury na
juznej casti vlastnej severoeurdpskej platformy,
takej, akej sa vyskytuje aj v kysuckej sukcesii.
Svojim vyvojom je blizka fatricke] jure od Ma-
ridnky a Borinky, resp. jure z Mahelovho vrtu So-
blahov-1.

Tito spodnu az strednu Ciernu, ale znacne detri-
tickd juru (vrt Soblahov-1, hlbka od 1346 do
1 803 m; Kullmanovd, 1978) =zallenil Mahel
(1981a) do svojho véhika. Ide prevazne o tmavé
Skvrnité vapence a slieiovce s polohami vapnitych
pieskovcov, zlepencov, tmavych aleuritov, miesta-
mi skizového charakteru. Je Uplne evidentné, ze
tento typ fdcie v takom mohutnom vyvoji nie je
znamy v drietomskej jednotke a ani nemohol exis-
tovat v klapskej spodnej-strednej jure, reprezen-
tovanej podobne ako v maninskej sukcesii krinoi-
dovymi organodetritickymi vdpencami.

V maninskej sukcesii v toarku a dlene, v podlozi
batsko-oxfordskych hluznatych vdpencov ficie
»amonitico rosso®, je asi 100—150 m poloha hru-
bodetritickych kvarcitickych pieskovcov az zlepen-
cov. Ich povod treba hladat v jednej z ultrapienin-
skych kordilér, ktora fungovala v toarku a dlene
a mohla byt v priestore podhdjskej sedimentacnej
zony (SZ cast maninskeho sedimenta¢ného pries-
toru s.l.) a doddvala materidl z detritickych
vrchnotriasovych (keuper), pripadne spodnotria-
sovych sedimentov. Karbondtovy valunovy mate-
ridl stredného triasu nebol zatial preukazany.

Dalsi strednokriedovy fly$ (vyssi spodny alb-tu-
rén) vystupujici v oblasti Horného Srnia je pri-
tomny v sukcesii Fodorka (Salaj, Began in Salaj,
1987) v nadlozi spodnej ¢iernej kriedy. Ide o suk-
cesiu jednotky, ktorej jednotlivé facie sedimento-
vali severne od corstynskej sedimentacnej zony.
Pritomnost planktonickych foraminifer (Salaj,
1990a) by sveddila o usddzani tohto fly$u eSte nad
foraminiferovou lyzoklinou aj nad hladinou CCD,
o ¢om sved¢i aj pomerne vysoky obsah CaO
v slienoch. Pritomné horizonty exotickych jem-
nozrnnych az strednozrnnych zlepencov v cenoma-
ne a v turéne svedcia o dodavani exotického mate-
ridlu z vynorene] mezozoickej bielokarpatske;j
kordiléry, situovanej podobne ako v oblasti Mari-
kovej priblizne na rozhrani neskorsieho bielokar-
patského a bystrického paleogénneho sedimentac-
ného priestoru. V albe sa z ¢elne vynarajucej hrany
odlamovali ohromné bloky olistolitov, kym v ce-
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nomane sa v spomenutej oblasti Dolnej Marikovej
v ramci dvojkomponentového flySu usddzali hru-
bozrnné exotické zlepence a hrubozrnné vapnité
pieskovce. Blizsie k corstynskej zone, a to v oblas-
ti Horného Srnia, sa v strednokriedovom distal-
nom flys$i usadzovali uz jemnozrnnejSie polohy
exotickych zlepencov. V strednej kriede sa sedi-
mentacna zona Fodorky subdukéne podsivala pod
obduk¢ne nasivanid vynorend Cordtynsku jednot-
ku. Jej SZ c¢ast, ktora sa postupne v priebehu
vrchného albu — cenomanu ponéarala, ma na jure
transgresivne ulozené vrchnoalbské orbitolinové
zlepencovité vapence, prip. na titone lezi vrchny
flySovy cenoman. Na jeho bdze je lavica mikritic-
kého vapenca s Rotalipora cushmani (Morrow).
Na styku strednokriedového flySu (s viacerymi ho-
rizontmi  planktonickych foraminifer; Salaj,
1990b) s nadloznymi pestrymi senénskymi slienmi
je regresivna lumachelova lavica pieskovca hruba
0,5 m s mnozstvom preplavenych ¢lankov jur-
skych krinoidov a ostrakéd. Je odrazom dozvukov
strednokriedovych tektonickych procesov v brad-
lovom pdsme. Treba poznamenat, Ze Cast Cor-
Stynskej jednotky s transgresivnou flySovou stred-
nou kriedou autor priclenil do sukcesie Fodorka
(Salaj, 1990b; s. 98-99).

Vystupovanie Ciernej spodnej kriedy a albu jed-
notky Fodorky v podlozi nan nasunutych bradiel
Corstynskej, kysuckej a pruskej sukcesie v oblasti
Horného Srnia dokumentuje Began, Niznansky,
Podfaj in Began et al., 1988. Ide o regiondlny fe-
nomén a treba spomendt, Ze Ciernu spodnd az
strednu kriedu spolu s vrchnou jurou v podlozi
Corstynskych bradiel po prvy raz dokumentoval
Salaj a Jendrejakova (1962).

V corstynskej spodnej kriede je prevazne strati-
graficky hidt. Na titonsko-beriaskych, resp. ¢erve-
nych krinoidovych védpencoch valanzinu-hoterivu
(Slavnické podhorie) lezia transgresivne pestré pe-
lagické pustelniacke sliene spodnoalbsko-kampan-
skeho veku. Miestami zasahuji az do mastrichtu
s Globotruncana falsostuarti (Sigal), v ktorych sd
polohy orbitoidovych védpencov (Sedmerovce;
Kantorova a Began, 1958; Salaj a Began, 1963),
reprezentujlce splytéenie a zrejme juzné ohrani-
Cenie jarmutského bazénu. Jarmutské vrstvy sd
Casto transgresivne (Birkenmajer, 1977) a na bdze
maju vrchnokampanske orbitoidné zlepencovité
vapence (oblast MikusSoviec). LezZia transgresivne
na najdalej na S obdukéne nasunutej drietomske;j
jednotke (Salaj, Began et al., 1983) vystupujtce]
v oblasti Kvasova. Tu v tektonickom okne ¢orstyn-
ski sukcesiu reprezentuja Skvrnité vapence liasu
— alenu, hluznaté vapence batu-kaloveja a kime-
ridzsko-titénske vdpence obklopené pestrymi pus-
telniackymi albsko-turénskymi slienimi, ktoré cas-
to tvoria aj utrzkovité Supiny v pestrych paleocén-
no-spodnoeocénnych iloch, pripadne i v pestrych

puchovskych slienoch. V oblasti Lednice, kde su
Corstynské bradla, jarmutské vrstvy sa vyvijajd
pozvolne zo spodnokampanskych sliefiov, kym
v ich nadlozi vSade, aj v juZnejsej zéne (napr.
Kvasov-vodaren), su pestré paleocénno-spodnoe-
océnne flovce s polohami pieskovca prechddza-
juceho do jemnorytmického flySu stredného eocé-
nu.

Tento vrstvovy sled v oblasti Lednice ako jeden
z facidlnych vyvojov patri do bielokarpatskej jed-
notky, kym jeho juznejsi (Kvasov) transgresivny
vyvoj opisal Salaj a Began (1983) v ramci drietom-
skej jednotky ako kvasovsky vyvoj.

V kysuckom sedimenta¢nom priestore sa turbi-
ditné pieskovcové polohy v pestrych slienoch zaca-
li objavovat najskér uz vo vrchnom albe s Thal-
manninella ticinensis (Gandolfi) v oblasti Cervené-
ho Kamena (Began, 1962), kym inde, napr. v ob-
lasti Hvozdnice, az v priebehu cenomanu. Hlavne
sa v8ak objavuja az v strednom turéne s Helvetog-
lobotruncana helvetica (Bolli) na typovom profile
kysuckej sukcesie (Scheibner a Scheibnerovd,
1958). Hlavnd masa flySu je vyvinutd az vo
vrchnom turéne.

Koncom turdnu pocas synsedimentdcie na stred-
nom Povazi nastalo sunutie pieninskej Casti brad-
lového pasma (pruskd a kysuckd jednotka) na
podstvajucu sa Corstynsku sedimentaénu zonu.

Konacké sromovské sdvrstvie s polohami buko-
vinskych zlepencov (Birkenmajer, 1977; Salaj,
1990a) pozdlz Kysuce v zareze cesty pri Povaz-
skom Chlmci, ktoré Salaj a Samuel (1966) pricle-
nili ku kysuckej sukcesii, Salaj (1986b) preradil do
flySovych sdvrstvi drietomskej jednotky. Dévo-
dom bolo, Ze v tomto spornom suvrstvi je okrem
konaku pritomny aj flySovy vrchny cenoman s Ro-
talipora cushmani (Mornod) prechadzajuici do fly-
sového stredného az vrchného turénu, pricom vo
flySovom strednom turéne je pritomnda asociicia
planktonickych foraminifer zény Helvetoglobo-
truncana helvetica.

Pribradlové pasmo

V drietomskom bazéne, situovanom juznejsie,
resp. JV od kysuckého, sedimentovala jednak
drietomska sukcesia drietomského vyvoja a jed-
nak drietomska sukcesia vyvoja Chotica (Salaj,
1990a). Ani jedna z nich nema vyvoj Ciernej jury,
ktory by dovoloval sedimenta¢nd zénu drietom-
skej jednotky stotoZtiovat s vdhikom Mahela
(1981b).

Na prva sukcesiu, kde je aj urgdénska fécia
a cierne rohovcové vipence so stratigrafickymi
hidtmi (Salaj et al., 1987) sa viaze flySové stvrstvie
spodného albu — turénu sukcesie Vrzavky s polo-
hami exotickych zlepencov v albe a s polohami
pestrych sliefiov v cenomane a v turéne.
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Obr. 2. Geologické rezy tzemim mezozoika a terciéru pribradlovej zény (chocskej, strazovskej jednotky a centrdlno-karpatského
paleogénu v sir§om okoli juzne od Povazskej Bystrice). Neogén: | — kontinentdlny pont — pliocén (= volkovské sivrstvie); Egenburg
(= ¢auanské suvrstvie): 2 —sliene a ily, 3 - pieskovce, 4 — zlepence, 5 — sladkovodné pieskovee a ily. Paleogén: a) Makovecky vyvoj
pribradlovej zény: 6 — vapnité pieskovce a zlepence, 7 — organogénne a organodetritické vapence s polohami sliefiov a pieskovcov
— pritomné aj v klapskej sukcesii. b) Centrdlno-karpatsky paleogén: 8 — borovské zlepence kuisu — lutétu, 9 — fly§ lutétu s pruhmi
zlepencov. Pribradlovd zéna: Klapskd jednotka: 10 — pichovské a ihridtské sdvrstvie kampdnu — mdstrichtu, 11 — rasovské savrstvie
— zlepence s hipuritovymi vdpencami, 12 — fly§ turdnu — santénu (sneznické a sromovské suvrstvie), 13 — exotické, prevazne karbona-
tové zlepence, pieskovce a sliene najvrchnejSieho albu — cenomanu, 14 — upohlavské siavrstvie vrchného albu. Maninske pasmo: a)
Podhajska skupina: 15 — sneznické a sromovské savrstvie (fly§ turonu-kofiaku), 16 — praznovské sdvrstvie vrchného cenomanu, 17
— belussko-slatinské suvrstvie ({ly§ stredného cenomanu), 18 — sférosideritové sliene vrchného aptu — spodného albu a butkovské
stvrstvie vrchného albu — spodného cenomanu, 19 — vapence titénu — spodného aptu s polohami slieriov, 20 — predpokladand jura.
b) Podmaninska skupina: 21 — pichovské stvrstvie spodného kampanu, 22 — sneznické a sromovské suvrstvie koriaku — santénu, 23
— praznovské sdvrstvie, 24 — kvaSovské suvrstvie spodného cenomanu, 25 — belussko-slatinské suvrstvie stredného cenomanu, 26
—butkovské suvrstvie; ¢) Maninska skupina: 27 — organogénne vdpence ,,urgénu® a rohovcové vdpence spodného albu, 28 —lavicovité
a rohovcové vépence titénu — spodného barému, 29 — hluznaté vdpence dogeru — malmu, 30 — krinoidové vapence liasu — spodného
dogeru (v toarku — dlene pieskovce a jemnozrnné zlepence); e) Kostoleckd jednotka (skupina Hradnej): 31 — flySové sdvrstvie
stredného albu — spodného cenomanu, 32 — tmavé organodetritické, miestami brekciovité a rohovcové vapence spodného albu, 33
— spodnoalbské bazické vulkanity — hyaloklastity, 34 — sliene, vdpence barému — spodného albu, 35 — titonsko-baremské védpence
s polohami sliefiov. Cho¢skd jednotka (rohatecko-skalska sukcesia): 36 — flySové suvrstvie stredného — vrchného albu, 37 — vdpence
a sliene aptu — spodného albu, 38 — titonsko-neokomské vdpence, 39 — krinoidové vdpence liasu — spodného dogeru, hluznaté
a radiolaritové vapence dogeru — malmu, 40 — norovické stvrstvie rétu, 41 — hauptdolomit. Strazovska jednotka: 42 — hauptdolomit
karnu — noriku, 43 -~ wetternsteinské suvrstvie vrchného ladinu — spodného karnu, 44 — anis — ladin: gutensteinské vépence a dolomity,
schreyeralmské vapence na bdze s krinoidovymi vdpencami a raminské sivé vépence ladinu, 45 — zlomy, nasuny.

Fig. 2. Geological prophiles through the Mesozoic and Cenozoic area of the periklippen zone (Cho¢ unit, Strdzov unit and Central
Carpathian Paleogene south of Povazskd Bystrica).

Neogene: 1 — continental Miocene — Pliocene (= the Volkov Member); Eggenburgian: 2 — marls and clays, 3 — sandstones,
4 — conglomerates (= the Causa Member), 5 — continental limestones and clays. Paleogene: a) Makovec development of periklippen
zone: 6 — calcareous sandstones and conglomerates, 7 — biogenic and bioclastic limestones with intercalations of marlstones and
sandstones — present in the Klape succession, b) Central Carpathian Palcogene: 8 — Cuissian — Lutetian Borov conglomerates,
9 — Lutetian flysch with belts of conglomerates.

Periklippen zone: the Klape unit: 10 — Campanian — Mastrichtian Pachov and Thriste Member, 11 — Rasov Member — conglomerates
with hippurites limestones, 12 — Turonian flysch and Santonian flysch (Sneznica and Sromov Member), 13 — exotic, mainly carbonate
conglomerates, sandstones and marlstones of the uppermost Albian — Cenomanian:

Manin zone: a) Podhdj Group: 15 — Sneznica and Sromov Member (Turonian — Coniacian flysch), 16 — Praznov Member — Upper
Cenomanian, 17 — Belusa — Slatina Member (Middle Cenomanian flysch), 18 — spherosiderite marlstones — Upper Aptian — Lower
Albian and Butkov Member — Upper Albian — Lower Cenomanian, 19 — Tithonian — Lower aptian limestones with intercalations of
marlstones, 20 — presumed Jurassic; b) Podmanin Group: 21 — Pichov Member — Lower Campanian, 22 — Sneznica and Sromov
Member — Coniacian — Santonian, 23 — Praznov Member, 24 — Kvasov Member — Lower Cenomanian, 25 — Belu$a — Slatina Member
— Middle Cenomanian, 26 — Butkov Member: ,,Urgonian® biogenic limestones and Lower albian chert limestones, 28 — Tithonian
— Lower Barremian heavy-bedded and chert limestones, 29 — nodular limestones — Dogger — Malm, 30 — encrinite limestones — Lias
— Lower Dogger (sandstones and fine-grained conglomerates in Toarcian — Aalenian); Kostolec unit (Hradnd Group): 31 — Middle
Albian — Lower Cenomanian flysch, 32 — dark bioclastic from place to place brecciated and cherty limestones — Lower Albian, 33
— Lower Albian basic volcanic rocks — hyaloclastites, 3¢ — Barremian — Lower Albian marlstones and limestones, 35 — Tithonian
Barremian limestones with intercalations of marlstones. Cho¢ unit (Rohatec — Skala succession): 36 — Middle — Upper Albian flysch,
37 — Aptian — Lower Albian limestones and marlstones, 38 — Tithonian — Neocomian limestones, 39 — encrinite limestones — Lias
— Lower Dogger, nodular limestones and limestones with radiolarian cherts — Dogger — Malm, 40 — Norovica Member — Rhaetian,
41 — Hauptdolomite — StrdZzov unit, 42 — Carnian — Norian Hauptdolomite, 43 — Upper Ladinian — Lower Carnian Wetterstein Member,
44 — Anisian — Ladinian: Gutenstein limestones and dolomites, Schreyeralm limestones with encrinite limestones at the bottom,
Ladinian grey Ramin limestones, 45 — faults, overthrusts.

Spodny flysovy alb sukcesie Vrzavky (obr. 1) je
dokumentovany pritomnostou druhu Leymeriella
tardefurcata Leym. a asocidciou aglutinovanych
foraminifer zény Haplophragmoides nonioninoi-
des (Gross, 1959, 1963; Began a Salaj, 1961). Pa-
leoprudy merané vo flySovom albe, ako to doku-
mentuje Gross (1963), boli od Sna J, resp. od SSV
naJJZ aodV naZ. Tento zavazny poznatok sved-
¢ o tom, Ze v tejto oblasti je ¢iastkova, v dosledku
riftingu vynorena zona medzi kysuckym a drietom-
skym sedimenta¢nym priestorom, doddvajica de-
triticky materidl do flySového albsko-turénskeho
suvrstvia. Dalej mozno usudzovat, ze mezozoikum
fatrického typu, t. j. séria, resp. pasmo Dubravky

Grossa (1959, 1963) a Andrusova (1968), bosacka
jednotka Mahela (1978a, b) s bazickymi vulkanit-
mi v najspodnejSom albe (Kullmanova a Vozar,
1980), resp. spodnd - strednd krieda belianskej
skupiny kriznanského prikrovu (Borza et al.,
1980) priclenené k drietomskej jednotke (Salaj,
1986a; Began a Salaj in Salaj et al., 1987), ma
skutocne svoj pdovod v najsevernejsej Casti povod-
nej pribradlovej zony. Aj v tomto pripade by bolo
evidentné, Ze tzv. ¢ierna jura Mahelovho (1981b)
vahika vzhladom na iny vyvoj jury drictomske;j
jednotky (pasmo Dubravky) tu nemohla sedimen-
tovat. Vyvoj tychto jednotlivych vrstvovych sledov
zaclenenych do drietomskej jednotky detailne opi-
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sal Began a Salaj (in Salaj et al., 1987). Facidlny
vyvoj tohto mezozoika oblasti v SirSom okoli
Vrzavky je vyznaceny na obr. 1.

Senén, pokial je v tejto oblasti pritomny, patri
do gosauského vyvoja Myjavskej pahorkatiny
s viacerymi facidlnymi vyvojmi (Salaj, 1960; Sa-
muel et al., 1980; Salaj a Began, 1983; Salaj, Be-
gan in Salaj, 1987).

Na strednom Povazi je drietomska sukcesia vy-
voja Choti¢ bez urgénskej facie. V nadlozi spod-
noalbskych sliefiov vystupuje flySova sukcesia
Stupného (alb — cenoman, prip. az turén) s preva-
hou exotickych zlepencov v cenomane, ktoré maju
plytkovodnej$i charakter. Okrem vépnitych hru-
bozrnnych karbondtovych pieskovcov sa dokazuju
slienité polohy s vysokym obsahom CaO a bohaté
asocidcie planktonickych foraminifer zény Thalman-
ninella appenninica, Rotalipora montsalvensis a Ro-
talipora cushmani. VysSie ¢leny v tejto sukcesii ne-
vystupuju a nie je vylicené, zZe chybaju primarne.

V sukcesii Hostinej (Salaj, 1987, 1990a) sedi-
mentovanej v SZ casti drietomského bazénu
v nadvéznosti na kysucky sedimenta¢ny bazén (Sa-
laj, Began in Salaj, 1987) v nadloZi slienitého aptu
— spodného albu (areal JRD v Hostinej, mocnost
asi 60 m) je vyvinuté flySové albsko-turénske su-
vrstvie (tab. 2, obr. 3). Je charakteristické poloha-
mi jemnozrnnych exotickych zlepencov vo
vrchnom albe, polohami pestrych slietiov v ceno-
mane — turéne s planktonickou mikrofaunou, ako
aj s polohami hrubolavicovitych pieskovcov orlov-
ského typu v cenomane — turéne a rozptylenymi
obliac¢ikmi exotického typu. Vyssi Clen v sukcesii
Hostind reprezentuji konacko-santénske sromov-
ské vrstvy s polohami bukovinského zlepenca,
vzécne aj s blokmi hipuritového a rudistového va-
penca. Spodny kampdn reprezentuji puchovské
sliene, dobre vyvinuté na klasickych lokalitdch
Brezie, Hrabovka a IhriSte, ktoré opisal Star
(1860). Vrchny kampén — mastricht charakterizuje
ihristské savrstvie (Stur, 1860; Salaj, 1990a). Ino-
ceramové sliene s planktonickymi a vapnitymi
bent6éznymi foraminiferami s polohami turbidické-
ho pieskovca prevladaji v spodnej Casti ihristské-
ho stvrstvia (= podbradlianske vrstvy Samuela et
al., 1980), kym vo vrchnej Casti (= bradlianske
vrstvy) si okrem sliefiov a turbidického pieskovca
hojne zastipené polohy a pasaZe orbitoidového
piesCitého a zlepencovitého vapenca, ktory mies-
tami aj prevldda (napr. oblast kéty Diel).

V JV situovanom klapskom a maninskom sedi-
mentac¢nom priestore sa v dosledku spodnoalbské-
ho riftingu a bazického vulkanizmu viaziceho sa
na hlboké zlomové poruchy vyndra viac zon.
V priebehu stredného albu — turénu erodovali
a doddvali materidl do jednotlivych novovytvore-
nych Ciastkovych synorogenetickych flySovych ba-
zénov.

V klapskom kriedovom bazéne sedimentovala
sukcesia Sebestanovej prevazne s detritickymi se-
dimentmi, rozdelenymi puchovskymi slieimi na
dva celky. Sem treba situovat aj hlavnu ultrapie-
ninskd klapskua kordiléru, ktord v strednom albe
a v strednom aZ vrchnom cenomane dodévala de-
triticky material aj do podhéjskej sukcesie, sedi-
mentovanej v okrajovej casti maninskeho sedi-
mentaéného priestoru. Zona maninskej kordiléry,
tvorena plytkovodnymi barémsko-aptskymi va-
pencami a spodnoalbskymi rohovcovymi tmavymi
vapencami, doddvala z nich olistolity do spodnoalb-
skych slieiov podhéjskej sukcesie a zucastiiovala
sa na tvorbe niekolkych horizontov brekcii a zle-
pencov v pricbehu vrchného aptu — stredného albu.

Klapska kordiléra ovplyvnovala aj tvorbu flySo-
vych distdlnych sedimentov podmaninskej sukce-
sie, t. j. sneznickych a sromovskych vrstiev. Detri-
ticky materidl doddvala aj do ihriStskych vrstiev.

Kostoleckd kordiléra ovplyvnila sedimentdciu
v spodnom-strednom cenomane v maninskom se-
dimenta¢nom priestore a uplatnila sa aj na tvorbe
dvoch horizontov hradnianskych exotickych zle-
pencov, ktoré si panvového typu a patria do suk-
cesie Hradnej kostoleckej jednotky (obr. 2).

Spolo¢nym znakom spomenutych flySovych sek-
vencii bradlovej a pribradlovej zény, ako to zdo-
raziiuje Mahel (1984, 1985), je hojnost karbonato-
vého detritu a mensia mocnost v porovnani s fly$o-
vymi paleogénnymi sedimentmi magurského pés-
ma. Vyraznym znakom flySovych sekvencii pribra-
dlovej zony je prevaha rychlosti sedimentacie (od
vrchného albu) nad poklesom ¢iastkovych panvi
(Salaj, 1990a), v ktorych sa tieto detritické mate-
ridly usadili. Potvrdzuje to aj ich prevazne neritic-
ky charakter a charakter plytkovodnej fauny,
hlavne v sukcesii Sebestanovej. Hlbokovodnejsi
charakter maju iba nimnické strednoalbské
(= sférosideritové vrstvy Andrusova, 1938) sedi-
menty, sneznické a sromovské vrstvy podmanin-
skej a hostinskej sukcesie. Upohlavské vrstvy,
hlavne vo vrchnej ¢asti zodpovedajice cenomanu,
st karbondtového typu a maju plytkovodnejsi cha-
rakter. Obsahuji orbitoliny, koraly, riasy a me-
chovky. Vekovo su teda ekvivalentné Casti orlov-
skych pieskovcov (Salaj, 1990b).

Prierez geologickou stavbou jednotlivych jedno-
tiek pribradlovej zény (klapska, podhdjska, ma-
ninska, kostolecka, rohatecko-skalska a strdzov-
skd jednotka) stredného Povazia v SirSom okoli
Beluse a Ttstia (J od Povazskej Bystrice) je zna-
zorneny na priloZzenych profiloch (obr. 2).

Paleogeograficko-tektonicky vyvoj

Analyza upohlavskych zlepencov, ktora sme do-
plnili (lok. Stupné, Dolna Marikova: Began et al.,
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1965; Began, Salaj in Salaj, 1982), ako aj pritom-
nost velkych olistolitov scheyeralmskych, wettern-
steinskych vapencov, hauptdolomitov, $kvrnitych
vépencov a slietiov liasu, krinoidovych vapencov,
ako aj malmsko-neokémskych vapencov, ktoré sa
pritomné v strednom a vrchnom albe klapskej jed-
notky, dovoluji ndm zastavat nazor, ze mezozoic-
ky substrat do spodnej kriedy v pribradlovej zone
(= klapska mezozoickd vdpencova platforma; Sa-
laj, 1982), ako aj v marikovskom tektonickom ok-
ne mal charakter takého centrdalnokarpatského
mezozoika, aké je zname v Brezovskych a Cach-
tickych Karpatoch (Began a Salaj, 1978; Salaj
a Began in Salaj, 1982; Salaj a Hanacek in Salaj
et al., 1987), v mezozoickych sukcesidch chocskej
(= rohatecko-skalskej sukcesie) a strazovskej jed-
notky. '

V priebehu stredného — vrchného albu v stvi-
slosti so subdukciou na JV a podstvajuceho bra-
dlového pasma pod pribradlovi z6nu nastali naj-
vyraznejSie paleogeograficko-tektonické zmeny.
I8lo o postupné skracovanie sedimentacnych pries-
torov bradlovej a pribradlovej zény a na SZ ob-
dukéné sunutie pribradlovej zény do bradlovej,
ktoré pokracovalo nielen pocas cenomanu — turo-
nu, ale zrejme aj pocas sendnu. Preto v kysuckej
sukcesii a v prechodnych sukcesiach bradlového
pdsma nie sd vysSie ¢leny ako turdn, resp. naj-
spodnejsi konak. Uplatnil sa jednak ndstup trans-
gresivnych hrubodetritickych vrstiev konaku go-
sauskej facie (= valchovské zlepence, Samuel et
al., 1980) v oblasti Myjavske] pahorkatiny a Bre-
zovskych Karpat a jednak v klapskej jednotke
koncom turénu nastalo splytéenie, vynorenie jej
istych Casti a vznikla archipelova zéna. V jej cen-
tralnej plytkovodnej ¢asti sa resedimentdciou usa-
dzali zo strednokriedovych hlavne plytkovodnej-
Sich upohlavskych zlepencov raSovské zlepence
kotiacko-spodnosanténskeho veku spolu s rifovou
zénou rudistovo-hipuritovych a koralovo-riaso-
vych vapencov (Salaj, 1990b).

Zname su aj transgresivne sliene konaku na vel-
kom olistolite karnskych wetternsteinskych vapen-
cov (v nimnickych strednoalbskych vrstvach)
v Hrabovke pri Puchove (prvy raz ich opisala
Scheibnerovd, 1962, ako spodnoturénske, neskor
ich Began et al., 1964, preradili do komaku).
V tejto zbne sa Cast albsko-cenomanskych vrstiev
v turéne vynorila, vratane Ciasto¢ne vypreparova-
ného olistolitu. Tu sa v nadloZi konackych sliefiov
vyvinul cely vrstvovy sled senénu. Odtial Stir
(1860) opisal a charakterizoval puchovské sliene.
Mikrofauna zény Globotruncana arca dokumentu-
je ich spodnokampdansky vek. Neskor cely vrstvo-
vy sled sendénu biostratigraficky spracoval Salaj
a Began in Salaj, Began, Rakus et al. (1963).

1. Rasovské zlepence (Salaj, 1990a) tvoria bazu
raSovského vyvoja sendnu, ktory definoval a opi-

sal Andrusov (1938, 1945, 1959) a Began a Salaj
(1978). Sem patri flys$ stredného — vrchného sant6-
nu, pestré pichovské a ihristské vrstvy s prevazne
planktonickou a vdpnitou bentéznou mikro-
faunou. V nadlozi rasovského vyvoja vystupuje
vrchny paleocén — spodny eocén (Salaj, 1960,
1962, 1990b), ktory Andrusov (1965) definoval
ako makovecky vyvoj.

Krdtkodobé vyrazné splytéenie, ktoré nastalo
v rifotvornej zone vo vrchnom santéne, podmieni-
lo zanik rifove] hipuritovo-koralove] facie a jej
premiestiiovanie a preplavovanie na mald vzdiale-
nost. Hipuriti a rudisti zili aj v zlepencovej facii
v bezprostrednej blizkosti rifov. Potvrdzuje to ich
mald poskodenost a zachovanie velkych exempld-
rov rudistov v savrstvi zlepencov, v ktorych a hlav-
ne v zlepencovom karbonatovom tmeli st pritom-
né koraly, stromatolity, velké gastropddy, riasy
a bentézne foraminifery (Andrusov, 1945; Salaj,
1990b). V tychto pririfovych zlepencoch je zretel-
ny naznak tvorby organogénneho jemnodetritic-
kého vapenca. Ide o sedimentacnii zénu, v ktorej
tvorba organogénnych védpencov a rast organiz-
mov boli rychlejSie ako prinos detritického mate-
ridlu.

2. Dal$ou kotiacko-spodnosanténskou faciou su
plytkovodné, pravdepodobne transgresivne zle-
pencovité a piesCité vdpence, polohy karbonato-
vych zlepencov bez hipuritovych a rudistovych va-
pencov a hipuritov. Tento typ rasovskych zlepen-
cov vystupuje v pruhu Udica — Jasenica. Vyrazna
tektonickd linia zastiera ich pripadny transgresiv-
ny charakter. Zlepence s na styku s albsko-ceno-
manskym flySovym stvrstvim. Turdn sa tu nepreu-
kazal a pravdepodobne chyba primarne. Prvy na
to upozornil Began (1962).

3. Medzi neritické kortiacko-spodnosanténske
vrstvy sukcesie Sebestanova patri aj chrastianske
stvrstvie (Salaj, 1990a). Ide prevaZzne o hrubode-
triticky postfly§ (Marschalko a Samuel, 1980) neri-
tickej plytkovodnej facie tvorenej vapnitymi pies-
kovcami a piescitymi sliefimi, vekovo doloZenymi
chudobnou planktonickou mikrofaunou (Salaj
a Samuel, 1966). Je to suvrstvie, ktoré vzniklo
hlavne resedimentdciou orlovskych pieskovcov,
kym na tvorbe prvych dvoch typov rasovskych zle-
pencov sa zucastnovali hlavne resedimentované
upohlavské vrchnoalbské — cenomanské vrstvy
(ich plytkovodnejsie vyvoje).

4. Vrstvovy sled komaku — santénu vo fAcii
hlbokovodnejsich sromovskych vrstiev s polohami
bukovinskych zlepencov, pripadne olistolitmi rifo-
vych vapencov, je pritomny v sukcesii Sebestano-
ve] v pruhu medzi ,,Okrutom* — Udi¢ou — Jaseni-
cou. Pritomny je aj v sukcesii Hostinej.

V podmaninskej sukcesii maninskej jednotky sa
sromovské vrstvy vyvinuté v hlbokovodnejsom vy-
voji (usadené nad foraminiferovou lyzoklinou,
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pritomné si planktonické foraminifery), ale bez
poldh bukovinskych zlepencov.

Pestré putchovské sliene spodného kampénu
a ihri$tské sdavrstvie vrchného kampdnu — mé-
strichtu maju viac-menej jednotny facidlny vyvoj
s bohatou, prevazne planktonickou mikrofaunou
sprevddzanou védpnitym bentosom.

Thristské stvrstvie v sukcesii Sebestanove;j (ob-
last Udi¢a — Jasenica) na viacerych miestach pre-
chddza do jemnorytmického flySu (cca 50-100 m)
s prevahou sliefiov a s polohami karbonétovych
pieskovcov a jemnozrnnych zlepencov (= Safra-
nické vrstvy; Salaj, 1990b; profil obr. 3, s. 159,
tab. 3, obr. 3), v ktorych najvyssich polohach sa
vyskytuje mikrofauna zony Morozovella pusilla.
Tento profil vystupuje v pruhu Safranica—Jasenica
a je doloZeny bohatou mikrofaunou (tab. 5).
V déne st hojné aglutinované foraminifery s hoj-
nou Hormosina ovulum Grzybowski, ale aj s polo-
hami planktonickych zén Postrugoglobigerina pra-
edaubjergensis — Postrugoglobigerina hariana, vys-
Sie Subbotina pseudobulloides (Plummer) a Pla-
norotalia compressa (Plummer). Preukazané si aj
v Safranickych vrstvach SZ od Udice.

Na S$afranickych vrstvach transgresivne lezia
vrchnopaleocénne — spodnoeocénne karbonatové
zlepence s blokmi rifovych vapencov makovecké-
ho vyvoja (Salaj, 1990b; s. 130, obr. 4) s Orthop-
hragmina seunesi (Douvillé) a s bohatou asocia-
ciou dasykladalnych rias a litotamnif.

Laramska fdza sa Cciastoéne prejavila vo
vrchnom mastrichte (obliaky exotickych zlepencov
v sliefioch; tab. 3, obr. 2) a na rozhrani mastricht
— ddn, hlavne vSak az vo vrchnom paleocéne (po
usadeni vrstiev s Morozovella pusilla) a pred trans-
gresiou kravarikovského suvrstvia.

V oblasti Ziliny (lok. Hradisko) v paleocéne —
strednom eocéne prebiehala plynuld sedimentacia
vo facii prevazne pestrych slienov (Salaj et al.,
1978). Laramska fdza sa tu prejavila nevyrazne
a lokdlne v spodnom déne. Nastala sedimentécia
na zvySenom podklade (raised bottom) sprevadza-
nej bioturbaciou a lokdlnym hiatom (Began a Sa-
laj, 1976; Hansen et al., 1990) v spodnom déne.

V tejto oblasti sa neskorolaramska faza prejavi-
la aj na baze zény Morozovella pusilla pusilla
preplavenim mikrofauny mastrichtu az stredného
paleocénu z blizkych vynorenych zén, ako aj sub-
marinnou erdziou. Nad slienmi vrchného kampa-
nu s Radotruncana calcarata (Cushman) konkor-
dantne lezia sliene s Morozovella pusilla pusilla,
ktoré si na bédze glaukonitické (Salaj et al., 1978)
a so spomenutou preplavenou mikrofaunou.

Zaver

Z paleogeograficko-tektonického hladiska mal
pre vyvoj pribradlovej zény okrem riftingu v tit6-

ne — beriase (pritomnost tektonickych brekcii)
a v spodnom albe (+ bazicky vulkanizmus) velky
vyznam jej vrchnoalbsko-turénsky obdukény na-
sun do bradlového pasma. Z tazkych minerédlov to
okrem chromitu potvrdzuje aj glaukofédn a chlori-

' toid, mineraly vznikajtce v dosledku tlaku pri niz-

kej teplote. Preukazali sa v upohlavskych zlepen-
coch, orbitolinovych a orlovskych vrstvach (Wo-
letz, 1967; Woletz in Salaj, 1990b).

Velku tektonicka aktivitu v tom case — najmé
v albe a v cenomane — okrem exotickych zlepencov
potvrdzuju hlavne obrovské olistolity z podlozné-
ho mezozoika klapskej karbondtovej platformy
a Magury. Ich padanie, podobne ako aj transport
exotickych zlepencov nebol z dalekej oblasti Vy-
chodnych Alp, resp. z oblasti Transylvanie, ale
z blizkych miestnych zdrojov. V poslednom case
sa tymto problémom zaoberal Misik a Marschalko
(1988) a Salaj (1990b). Transport zdaleka znemoz-
novalo najma to, Ze sa sedimentacné bazény v ce-
lych Zapadnych Karpatoch v spodnom albe rozla-
mali nielen do hrastovych a grabenovych po-
zdlZnych, ale aj prie¢nych systémov. To treba brat
do dvahy aj pri tektonickych interpretdcidch, hlav-
ne pri nasunoch. Daleko siahajuci presun v oblasti
Centrdlnych Karpat preto nebol mozZny, lebo sa
v dosledku rozlamania do rovnakej drovne dostali
napr. tvrdé triasové komplexy s makkymi, hlavne
spodnokriedovymi az strednokriedovymi su-
vrstviami. Okrem toho velké olistolity z odlamo-
vanej hrany od JV na SZ v jednom a tom istom
tseku pri Piachove (trias — spodnokriedové olisto-
lity) do strednoalbskych nimnickych vrstiev a do
vrchnoalbskych — spodnocenomanskych upohlav-
skych vrstiev padali prakticky po¢as 10-12 My (Sa-
laj, 1990a, b). Urgénske olistolity v albe-spod-
nom cenomane upohlavskych zlepencov v Krivo-
klatskej doline dokumentuje Misik (1990). Autor
zastava nazor, ze st litologicky a mikrofacidlne to-
tozné s vapencami urgénskej facie vystupujicej
v okoli Skalky a Dobrej (kamefiolom pri Trenci-
ne).

{/}’lrazné skracovanie sedimentac¢nych priestorov
v strednej kriede v bradlovom pdsme je spité s oboj-
stranne postupujicou subdukciou a obdukciou ne-
senych bazénov. Ak by bol ro¢ny pohyb 1 mm,
tak v albe (10,5 My) by toto skrétenie predstavo-
valo 21 km (10,5 + 10,5 km) a v cenomane — turé-
ne (9,5 My) dalSich 19 km. V tejto Gvahe nepoci-
tame s pohltenymi oderodovanymi kordilérovymi
zOnami.

Tektonicka aktivita a skracovanie sedimentac-
nych priestorov pokrafovali aj v sendne, hlavne
vo vrchnom kampane - maéstrichte (12,5 My)
o dalsich 25 km. Prikrovovy charakter drietom-
skej aj klapskej pribradlovej zény presunutej do
bradlového pésma sa skoncil po¢as neskorolaram-
skej fazy vo vrchnom landéne (= tanete) a zvyraz-
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nilo ho sdvske vréasnenie, a to vznikom, resp. od-
krytim tektonickych okien (Upohlav — Stupné —
Hvozdnica a v Dolnej Marikovej), ako aj spat-
nych, resp. dvojsmernych nasunov jednotlivych
Struktur.

Spodnomiocénne Stajerské vrasnenie sa prejavi-
lo v zéne peripieninského lineamentu (v odtrhove;j
zéne klapského mezozoika od susedného manin-
skeho mezozoika) vznikom priekopovych prepa-
dlin smeru JZ-SV, vyplnenych zachovanymi egen-
burskymi sedimentmi (tab. 3, obr. 4.).

Prakticky v tejto linii peripieninského lineamen-
tu mozno suhlasne s MiSikom a Marschalkom
(1988) situovat diskontinuitu prvého radu medzi
podhdjskou a klapskou jednotkou, z ktorych je
klapska na podhéjsku juhovergentne savsky nasu-
nutd (Salaj, 1987).
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Biostratigraphic correlation of Cretaceous flysch formations in the Klippen- and Peri-
-Klippen zones of the Middle Vih valley and their paleogeographic — tectonic history

Obduction and thrusting from SE and NW in Late
Albian-Turonian were responsible and significant for the
development of paleogeography and tectonics in the Pe-
ri-Klippen zone, beside rifting during the Tithonian-Ber-
riasian (producing tectonic breccia) and Early Albian
time (+ basic volcanism). These processes are reflected
in heavy mineral contents (chromite, glaucophane and
chloritoid) generated due to compression at lower tem-
peratures and found in the Upohlava conglomerate, Or-
bitolina and Orlov beds (Woletz, 1967; Woletz in Salaj,
1990b).

Apart of exotic conglomerates the strong tectonic ac-
tivity namely during the Albian and Cenomanian is also
proved by huge olistoliths derived from Mesozoic base-
ment of the emerged zones made of the Klape carbonate
platform and of the Magura belt. Their supply and the
transport of exotic conglomerates was not from the East
Alpine or Transylvanian domains but from the near local
sources. Recently this problem was treated by Misik and
Marschalko (1988) and Salaj (1990b). Their transport
from distant sources was neglected by the fact thet depo-
sitional basins troughout the Carpathians during the
Early Albian were segmented into longitudinal and
transversal horst- and graben systems. This should be
taken in account also for tectonic interpretations namely
in the case of overthrusts.

Extensive strike-slips in the Central Carpathian were
thus hindered because the breakig that caused rigid Tri-
assic complexes to appear on the same level that the soft,
mainly Lower to Middle Cretaceous, formations. Huge

olistoliths from the destructing edge were falling down
from SE to NW in a single segment (Triassic — Lower
Cretaceous olistolites) into the Middle Albian Nimnica
beds and the Upper Albian to Lower Cenomanian
Upohlava beds near Puchov practically over 10-12 Ma
(Salaj, 1990a, b). Urgonian olistoliths in the Albian to
Lower Cenomanian conglomerates were found by Misik
(1990) in the Krivokldtska dolina valley. The author me-
ans that these olistoliths are by their lithofacies and mic-
rofacies the same than the Urgonian facies near Skalka
and Dobrd Voda (quarry near Trenéin).

Tectonic activity continued during Senonian time and
the nappe made of Drietoma and Klape Peri-Klippen
zones shifted toward the Klippen Belt. The tectonic regi-
me changed in the Late Landenian (= Thanetian) in the
time of Late Laramian phase, and the structures ac-
complished by the Savian folding resulting in the forma-
tion or exposures of tectonic windows (Upohlav—Stup-
né—Hvozdnica—Dolnd Marikovd) or else in backthrusts
or divergent thrusts of partial structures.

The Early Miocene folding produced SW-WE grabens
filled with preserved Eggenburgian sediments in the zo-
ne of the Peri-Pieninian lineament (in the zone of de-
tachment of the Klape Mesozoic from the adjacent Ma-
nin Mesozoic).

In accordance with Misik and Marschalko (1988)
a discontinuity of first order can be placed along the
Peri-Pieninian lineament between the Podhdajska- and
Klape units. The Klape unit was thrust southward over
the Podhdjska unit during the Savian folding (Salaj,
1987).
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Z0O ZIVOTA SGS

S. KumaraV. Vilinovic: Petrolégia mikrogranito-
idnych enklav — hodrussko-stiavnicky intruzivny kom-
plex ako priklad (Bratislava 16. 5. 1991)

Hodrussko-$tiavnicky intruzivny komplex mé zlozenie
stredne-draselnej (granodioritickej) vapenato-alkalickej
série a pripomina granitoidy postkoliznych prostredi. Si-
roky kompozi¢ny rozsah komplexu zahfnia metalumindz-
ne diority (+ kumulatové dvojpyroxenické gabra), pre-
vladajuce granodiority az peralumindzne aplity. Minerdl-
na asocidcia (Mg-biotit — Mg-hornblend — diopsid-augit
— magnetit), magneticka susceptibilita hornin (X 107 SI
j.): gabro — 55, diorit — 10, granodiorit — 20-25 a ich
geochemické Crty svedcia o prislu$nosti komplexu do
magnetitovej série, a teda aj do I-typu granitoidov. Indi-
kuje to aj pritomnost tmavych mikrogranitoidnych en-
klav, ktorych hostitelskou horninou je hodrussky pyro-
xenicko-biotiticko-amfibolicky granodiorit.

Enkldvy maju zlozenie kremitého monzodioritu-diori-
tu, ovdlny tvar, velkost od niekolkych az do 45 cm
a ostry kontakt s granodioritom. Maji jemnozrnnd vy-
vretd §truktiru, ojedinele ndhle schladené okraje a nie-

kedy aj kumuldtovi Struktiru, ktord tvori asocidcia pla-
gioklas—pyroxén-biotit. V enkldvach si bezné fenokrys-
ty (xenokrysty?) hojného plagioklasu so $kvrnitozondl-
nymi jadrami amfibolu, pyroxénu a biotitu. V niekto-
rych enklavach je pritomny poikiliticky K-zivec uzatva-
rajuci drobné idiomorfné plagioklasy, pyroxény, biotit
a ihlickovity apatit. Minerdlne asocidcie enkldv a grano-
dioritu sd rovnaké, neodlisujd sa ani zloZzenim minera-
lov, ale proporcie minerdlov s v nich rozli¢né.

Hodnoty magnetickej susceptibility enkldv (40—
45 X 107 S1j.) aich $truktiry vylu¢ujd, Ze by mohli byt
xenolitmi dioritu v granodiorite. O tom, Ze povod enkldv
treba hladat v inych procesoch, svedci aj obsah hlavnych
a stopovych prvkov: v Harkerovych diagramoch sa pre-
mieta mimo trendu diorit-granodiorit a v porovnani
s tymito horninami komplexu obsahuju enkldvy menej
Zr a viac Sc, Ti, P, REE a maji vyraznejsiu negativnu
Eu-anomdliu. Ich celkové zloZenie je alkalicko-vépena-
té.

Mikrogranitoidné enkldvy su vysledkom procesov
zmiesavania alkalickej bazickej magmy s kyslou a pri-
miesenia globdl hybridnej magmy za ich sucasného pod-
chladenia do granodioritového pluténu.
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Metamorfoza sedimentov starSieho paleozoika gemerika
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Metamorphism of the Early Paleozoic sedimentary rocks in Gemericum

Metamorphic mineral assemblages present in the Early Paleozoic sedimentary rocks from Geme-
ricum are discussed here. Distribution of mineral parageneses in agreement with mineral stability
fields and mineral reactions indicate that the unit (except for slices and fragments of the gneiss-am-
phibolite complex) underwent metamorphism under chlorite zone of the greenschist facies conditi-
ons. No conspicous zonation of regional metamorphic products was established. Thermal overprint

in the central part of Gemericum is the result of granitoid magmatism.

Uvod

Sedimentdrne, najmi peliticﬁé horniny sa po-
kladaja v procese metamorfdzy za jeden z najcitli-
vejsSich typov hornin. Preto neprekvapuje, ze vac-
Sina petrogenetickych mriezok, ale aj geotermoba-
rometrickych metdd sa zakladd na paragenézach
a zlozeni minerdlov v nich. Tvorba minerdlov
v metapelitoch spolahlivo indikuje stupen meta-
morfézy, a to nielen v strednostupnovych a vyso-
kostupniovych metamorfitoch, kde byvaju vyvinu-
té indexové minerdly, ale aj v nizkometamorfova-
nych komplexoch. Na rozdiel od vulkanickych
hornin oblasti gemerika, a to aj bazickych, kde
tvorbu mineralov ¢iasto¢ne ovplyvnila i forma ich
vyskytu (obsah aktinolitu je v désledku rozdielne-
ho P, vySsi v subvulkanickych ako v efuzivnych
typoch a pod.; Faryad, 1991), spresiiuju minerdlne
paragenézy pelitickych hornin vyvinutych v rozli¢-
nych castiach Studovanej oblasti a podmienky me-
tamorfozy ziskané réoznymi metddami.

Geologické pozadie

Stratigrafickym a litologickym ¢lenenim staro-
paleozoickych horninovych siborov sa zaoberaju
prdce Bajanika et al. (1984) a Greculu (1982).
Prva skupina autorov ¢leni starsie paleozoikum do
dvoch superpozi¢nych skupin. StarSiu, gelnicku
skupinu tvoria flySoidné facie (metapieskovce,
metadroby, metapelity, ¢ierne bridlice s polohami
lyditov a karbondtov) a kyslé vulkanity a iba ojedi-
nelé su vyskyty bazickych hornin. Na tvorbe mlad-
Sej, rakoveckej skupiny sa okrem metapieskovcov
a metadrob zucastiiuji metabazity. Palinologické
adaje (Snopkova a Snopko, 1979, a i.) ukazuju

vek tychto horninovych siborov od kambria az po
spodny karbon. Podla Greculu (1. c¢.) maji obidve
skupiny okrem rozdielnej povahy vulkanitov rov-
naky litostratigraficky vyvoj. PretoZze horninové
stibory obidvoch skupin nevykazuji z hladiska
stupna metamorfozy rozdiely, uvddzame ich pe-
trografickd charakteristiku spolo¢ne podla ich lito-
logickej nédplne.

V silade s vac¢sinou geochronologickych udajov
(ziskanych celohorninovou Rb-Sr izochrénou,
Ciastocne aj z K-Ar ddajov z muskovitu a biotitu)
staropaleozoicky fundament bol po¢as permu in-
trudovany granitoidmi. Kontaktnd metamorfoza
ovplyvnila uz vrasnené a regiondlne metamorfova-
né horninové komplexy, a to najmé v centralnej
Casti gemerika (Gubac, 1977; Krist et al., 1979;
Dianigka, 1983 a i.). Cast Rb-Sr, ale hlavne K-Ar
udajov vykazuje alpinsky vek.

Metamorfézou gemerika sa zaoberali viaceri au-
tori (Zoubek, 1957; Kamenicky, 1967; Varga,
1973, a i.). Okrem novsie vyclenenej klatovskej
skupiny (Hovorka et al., 1984), resp. rulovo-amfi-
bolitového komplexu (Faryad, 1990b), je podla
uvedenych autorov starSie paleozoikum varisky
metamorfované vo facii zelenych bridlic. Varga
(1. ¢.) na zdklade 400 vybrusov vy¢lenil metamorf-
né zony (biotitova, K-zivcova), ktoré dobre kore-
luja s hibkou granitu. Podobné zény (od chlorito-
vej az po amfibolitovi faciu) vyclenil aj Grecula
(1982). Obidvaja autori vztahuju tieto zény na re-
gionalnu metamorfézu (v prvom pripade alpinsku
a v druhom varisku). Cielom tejto prace je cha-
rakterizovat metamorfné minerdlne paragenézy,
resp. asocidcie metasedimentov vytvorenych pocas
regiondlnej a kontaktnej metamorfézy. Nevylucu-
jeme, ze zloZenie minerdlov, hlavne sludnatych
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Obr. 1. Mapa metamorfnych mineralnych paragenéz v sedimentoch starsieho paleozoika gemerika. 1 — rulovo-amfibolitovy komplex
gemerika, 2 — metamorfity facie zelenych bridlic, 3 — granitoidy, 4 — kontaktné zony (a — chloritové, b — biotitova), 5 — mladopaleo-
zoické a mezozoické sekvencie, 6-7 — metapelity a jemnozrnné metapsamity (Qtz + Ms + Chl a 7-Bt), 8-9 — stredno- aZz hrubozrnné
metapsamity (Qtz + Ms + Chl a 9-Bt), 10 — paragenézy s chloritoidom.

Fig. 1. Metamorphic mineral assemblages in the Early Paleozoic sedimentary rocks. 1 — Gneiss-amphibolite Complex, 2 — green-schist
facies sequences, 3 — granitoids, 4 — zones of contact metamorphism (a — chlorite zone, b — biotite zone), 5 — Late Paleozoic and
Mesosoic Formations, 6—7 — metapelites and fine-grained metapsammites containing quartz, muscovite, chlorite and biotite (7), 8-9
- medium — to coarse—grained sedimentary rocks containing quartz, chlorite, white mica and (9) biotite, 10 — chloritoid occurrences

in sedimentary and volcanic rocks.

ovplyviiovala alpinska metamorféza, prip. regre-
sivna vetva variskych metamorfnych udalosti. Zda
sa vSak, Ze mimo zOn mylonitov a juznej Casti ge-
merika s pritomnostou chloritoidu tieto procesy
nevyvolali zmeny v starSich paragenézach minerd-
lov. Pri celkovej metamorfnej charakteristike
a vymedzeni kontaktnych zon sa beru do dvahy aj
vulkanické horniny starSicho paleozoika, ktoré
uvadzame samostatne (Faryad, 1991a, 1991b).

Regionalne metamorfované sedimenty

Na zlozeni pelitickych variet sa zucastnuje kre-
men, sericit, chlorit a akcesoricky rutil a karbonat
(obr. 1). Jednotlivé minerély, hlavne sfudnaté, st
zvy€ajne usmernené a maju velkost pod 0,1 mm;
len v sekre¢nych zilach a zhlukoch dosahuju aj
vdcsie rozmery. Rutil sa najhojnejsie vyskytuje
v hornindch s pritomnostou organickej hmoty.
Kym pelity st uplne rekrystalizované (ich §truktd-
ra je lepido- az granolepidoblastickd), psamitické
variety, a to vratane jemnozrnnych, maju blasto-
psamiticka Struktdru. V poslednych typoch su
klasty kremena ¢€asto zibkovité a po okrajoch pre-
rastené novotvarmi kremeria. Miestami je pritom-
ny albit, a to najmd v typoch obsahujucich klasty
zivcov. Tmel horniny je podobne ako v metapeli-

toch dplne rekrystalizovany. Relativne intenziv-
nejsi stupen rekryStalizdcie ukazuju kremité pies-
kovce s novotvarmi kremena. Tu lokalne vznikaju
aj Supinky sericitu a chloritu velkosti nad 0,1 mm.
Pritomnost organickej hmoty v ciernych bridli-
ciach CiastoCne zabranuje rastu a rekrystalizacii
minerdlov. Vzhladom na nizky stupen regionalnej
metamorfézy st vS§ak metamorfné mineralne para-
genézy vo vietkych typoch podobné. Cierne bridli-
ce su spravidla bohaté na kovy (Radvanec, 1988),
ale aj vzacne prvky, ktoré sa miestami ziacastiuju
na tvorbe allanitu. Novotvoreny allanit obsahuje
pocetné inkldzie rutilu.

V juhozéapadnej Casti gemerika sa okrem uvede-
nych mineralov vyskytuje aj chloritoid. Prvykrat
ho opisal Vrana (1964) zo sty¢nej zony veporika
s gemerikom a neskdr Varga (1973) z oblasti me-
dzi Roziiavou a Hankovou. Podiel chloritoidu je
v hornine do 20 %. Vyskytuje sa v metapelitoch,
ale aj v metapsamitoch. Obycajne vytvara ruzicky
a stlpéekovité zrna (obr. 2) a uzatvara jemné ihli¢-
ky rutilu.

Karbonatické horniny okrem karbonatov (kal-
cit, dolomit, siderit, magnezit) obsahuji kremen,
chlorit, muskovit a lokdlne spolu s magnezitom aj
mastenec. V karbonatickych horninach bohatych
na Mn (pri Cuéme a Hekerovej) je vyvinuty aj
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Obr. 2. St[péekovité az ruzickovité utvary chloritoidu uzatvdraja
miestami organicki hmotu nahromadent po plochach bridli¢na-
tosti (s).

Fig. 2. Calumnar and rosate chloritoid crystals with organic mat-
ter concentrated along schistosity (s;).

rodonit, pyroxmangit a spessartinovy granat. Hor-
nina ma zvycajne monominerdlny charakter so
vSesmernou orientdciou minerdlov.

Z regionédlne metamorfovanych sedimentov sme
vzhladom na mald pestrost mineralov analyzovali
svetlt sfudu, chlorit, chloritoid a z karbonatickych
hornin aj rodonit, pyroxmangit a granat. Analyzo-
vand svetla sluda je spravidla bohata na fengitovi
zlozku (obr. 3). Okrem jednej vzorky z lokality
Grajndr, kde je podiel Na,O v sericite az 3,95 %,
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Obr. 3. ZlozZenie svetlej sludy zo staropaleozoickych metamor-
fovanych sedimentov. 1 — sivé pelity (Qtz + Ms + Chl), 2 -
tmavé az Cierne pelity (Qtz + Ms + Chl + Aln), 3 — sivé az
sivozelené pelity (Qtz + Ms + Ctd) (1-3 - regionédlne metamor-
fované horniny), 4 — droby (Qtz + Ms + Ab + Ep), 5 — pelity
(Qtz + Ms + Chl), 6 — pelity (Qtz + Ms + Bt = Chl), 7 - pelity
(Otz + Ms + Bt + And) (4-7 — kontaktne metamorfované
horniny).

Fig. 3. Composition of white mica from Early Paleozoic meta-
morphosed sedimentary rocks. 1 - gray pelites (Qtz + Ms
+ Chl), 2 — dark to black pelites (Qtz + Ms + Chl 4+ Aln),
3 — gray to grayish-green pelites (Qtz + Ms + Ctd) (1-3 - regi-
onally metamorphosed rocks), 4 — greywackes (Qtz + Ms + Ab
+ Ep), 5 - pelites (Qtz + Ms + Chl), 6 — pelites (Qtz + Ms
+ Bt = Chl), 7 — pelites (Qtz + Ms + Bt + And) (4-7 -
sedimentary rocks with thermal overprint).

je svetld sluda z ostatnych lokalit chudobna na
paragonitovi molekulu. Chlorit asociujuci so seri-
citom md podiel Fe/Fe + Mg 63-65 % a so serici-
tom a allanitom 68 %. Ak vychddzame z poznat-
ku, Ze tento podiel by v chlorite mal s rastom stup-
fa metamorfézy klesat, potom zlozenie chloritu
v nasom pripade ovplyvnilo samotné zlozenie hor-
niny, pretoze metapelity s allanitom (lokalita
Uhorna) vykazuji vyssi stupen rekrystalizdcie ako
bez allanitu.

Chloritoid je bohaty na zelezo (F = Fe*100/
Fe + Mg = 87-88 %) av Mg : Mn : Fe diagrame
(obr. 4) vykazuje podobné zlozenie ako chloritoid
z chloritove] zény lycianskeho prikrovu juhoza-
padného Turecka (Ashworth-Evirgen, 1984).

Projekéné body analyzovaného rodonitu z kar-
bonatickych hornin bohatych na Mn sa koncentru-
ji do pola rodonitu vymedzeného podla udajov
z literatary (obr. 5), avSak pyroxmangit je bohatsi

80
Mn

Mg Fe

20 10 Fe

Obr. 4. Zlozenie chloritoidu zo staropaleozoickych sedimentov.
1 —regiondlne metamorfované horniny, 2 — kontaktne metamor-
fovany metapelit, §rafované pole predstavuje chloritoid z chlori-
tovej zény (Ashworth a Evirgen, 1984).

Fig. 4. Chloritoid compositions from the Early Paleozoic pelitic
and psamitic rocks. 1 — regionally metamorphosed and 2 — con-
tact metamorphosed sediments. Dashed- field of chloritoid from
the chlorite zone (Ashworth and Evirgen, 1984).

Obr. 5. Fe + Mg : Mn : Ca diagram (Winter et al., 1981) pre
rodonit (plné krazky) a pyroxmangit (plné trojuholniky) v Mn-
karbonatickych hornindch z oblasti Cuémy.

Fig. 5. Fe + Mg : Mn : Ca diagram (Winter et al., 1981) for
rhodonite (full circles) and pyroxmangite (full triangles) from
Cu¢ma locality.
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na Ca, ¢o sposobuje odsun jeho priemetnych bo-
dov smerom k polu rodonitu. Pritomnost pyrox-
mangitu potvrdili aj rontgenografické metddy.
Granat v tychto hornindch je bohaty na spessarti-
novu molekulu (Sps_72, Grsis 17, Almy,; obr. 6)
a podiel pyropovej zlozky je pod 0,6 %. Chlorit
koexistujuci so spessartinom je pomerne bohaty
na MnO (1,45 %) a MgO (F = 55-56 %). Svetld
sluda z tejto paragenézy okrem vysokého podielu
fengitove] molekuly nevykazuje iné osobitosti.
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Obr. 6. Zlozenie granatu v kontaktne metamorfovanych peli-
toch. 1 — grandt asociujuci s chloritoidom a oxychloritom (loka-
lita Popro¢), 2 — zondlny grandt v paragenéze s biotitom, chlori-
tom a kremenom.

Fig. 6. Garnet composition from contact metamorphosed pelitic
rocks. 1 — garnet associating with chloritoid and oxichlorite (Po-
pro¢ locality), 2 — zoned garnet in biotite, chlorite and quartz
assemblage (Hnilec locality).

Podmienky metamorfozy

V sulade s nizkoteplotnymi polami stability
svetlej sludy (Frey et al., 1987) a nepritomnostou
ilovych mineralov v metapelitoch predpokladdame,
Ze teplota metamorfézy bola vyssia ako 280 °C. Na
zdklade hodndt parametra by muskovitu predpo-
kladd Sassi a Vozdrova (1987) teplotu okolo
380 °C pri tlaku 270 MPa (zodpovedajicom geo-
termédlnemu gradientu 40 °C/km), prip. 250 MPa
(Mazolli a Vozdrovd, 1989). Metodu vypoctu by
parametra na zédklade chemickej analyzy muskovi-
tu (Guidotti a Sassi, 1989) sme aplikovali na ana-
lyzovanu sfudu z metapelitov. Celkovy rozptyl vy-
pocitanych hodndt by parametra sa pohybuje me-
dzi 9,010-9,020 s priemernou hodnotou 9,014
(obr. 7), ¢o v teplotnom intervale 370-400-°C zod-
poveda hodnote tlaku 330-400 MPa (33-35 °C/km
geotermalny gradient; obr. 8). Treba dodat, Ze tla-
kové hodnoty odhadované na zdklade by parame-
tra muskovitu su len orienta¢né a slizia na pribliz-
ny odhad tlakove] série metamorfnych terénov
(Guidotti et al., 1986). Na strednotlakovy charak-
ter regiondlnej metamorfézy gemerika poukazuja
hodnoty Si (3,12-3,34) v muskovite (metdda, kto-
rd navrhovali Masson a Schreyer, 1987), ale hlavne
pritomnost kyanitu v Al bohatych horninéch cen-
trdlnej Casti gemerika (Faryad a Diani$ka, v tlaci).
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Obr. 7. Histogram pocetnosti a percentového zasttipenia b, hod-
ndt muskovitu ziskanych metdédou Guidottiho et al. (1989).
1 — lokalita Grajnéar, 2 — lokalita Nalepkovo, 3 — lokalita Uhor-
nd, (1-3 — paragenézy Ms + Chl + Qtz), 4 — lokalita Roziava
(Ctd + Ms + Qtz).

Fig. 7. Histogram of b, values of muscovite determinated using
the method of Guidotti et al. (1989). | — Grajndr locality,
2 — Niélepkovo locality, 3 — Uhorna locality (1-3 — Ms + Chl-
+ Qtz), 4 — Roznava locality (Cld + Ms + Qtz).
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Obr. . Diagram b, hodnot muskovitu a niektorych vyznamnych
rovinic v pelitickych hornindch (Guidotti a Sassi, 1986). 1 —
Kln + Qtz = Pyr + H,O, 2 - Pyr = Als + Qtz + H,O, 3 -
St + Qtz = Als + Bt + H,0, 4 — maximdlne nizkotlakové pole
stability glaukofdnu (Maresch, 1977), 5 — Kin + Qtz = Pyr
+ H,O (Frey et al., 1987). Prdzdne koso$tvorce — podmienkyv
metamorfézy ziskané na zdklade b, hodndt muskovitu pre meta-
pelity gemerika (Sassi a Vozdrovad, 1987; Mazzoli a Vozdrovd,
1989). Plny kosostvorec predstavuje tlakové podmienky na za-
klade b, hodnét vypocitanych z chemickych analyz.

Fig. 8. Diagram for b, values of muscovite and position of some
important reactions (Guidotti and Sassi, 1986). 1 — Kin + Qtz
= Pyr + H,0, 2 - Pyr = Als + Qtz + H;O, 3 - St + Qtz
= Als + Bt + H,O, 4 — maximal low-pressure stability ficld of
glaucophane (Maresch, 1977), 5 — Kln + Qtz = Pyr + H,O
(Frey et al., 1987). Full rhombus — metamorphic conditions es-
timated according to b, value of muscovite calculated from che-
mical analyses. Open rhombus- metamorphic conditions deter-
mined according to b, value of muscovite (Sassi and Vozdrovd,
1987 and Mazzoli and Vozdarovd, 1989).

Na Mn bohaté horniny s rodonitom, pyroxman-
gitom a spessartinovym granatom sa sice vyskytu-
ju v blizkosti z6ny s prejavmi kontaktnej meta-
morfézy, ale bezprostredny vztah tvorby tychto
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mineralov k procesom kontaktnej metamorfdzy sa
nepotvrdil. Horniny s pyroxmangitom a rodoni-
tom su v literatire zname skor zo strednotlako-
vych terénov (Chopin, 1978; Peters et al., 1977,
ai.). Pouzitim rodonitovo-pyroxmangitového geo-
termometra (Schultz-Guttler a Peters, 1987) sme
pre Studované horniny vypocitali teplotu
375 + 10 °C. Vzhladom na velmi nizku objemovu
zmenu fazovej transformdacie rodonitu a pyrox-
mangitu z tejto oblasti s rozdiely vo vypocitanej
teplote pri tlaku 100-400 MPa zanedbateIné (oko-
lo 15 °C).

V silade s idajmi Ashwortha a Evirgena (1984)
podmienky tvorby chloritoidu bohatého na Zelezo
zodpovedaju chloritovej zéne a nie su v rozpore
s odhadovanymi podmienkami pre regionalnu me-
tamorfdzu tejto oblasti. AvSak tvorba chloritoidu
v oblasti gemerika je doteraz predmetom diskusie.
Podla Vranu (1964) a Vargu (1973) je chloritoid
alpinskeho veku. Chloritoid podobného zlozenia
je vyvinuty aj v juhogemeridnych horninéach zara-
denych do permu az triasu. Podla nasho pozorova-
nia (Faryad, 1990) je chloritoid star$i ako klivaz.
Ak pre klivaz v hornindch gemerika predpoklada-
me jeden vek, ¢o akceptuje vacSina autorov, a kli-
vz je zéroven v staropaleozoickych horninach
star§ia ako kontaktnd metamorféza spdsobend
permskymi granitmi, potom by vek chloritoidu
mohol byt varisky (?).

Nizkoteplotni hranicu variskej regiondlnej me-
tamorfozy v gemeriku nemozno stanovit spolahli-
vo, pretozZe cely komplex postihla aj alpinska me-
tamorféza, ktora miestami dosiahla podmienky
chloritove] zény fécie zelenych bridlic (Faryad,
1990). Podla uvedenych minerdlnych paragenéz
mozno nizkoteplotnu hranicu variskej metamorfo-
zy klast v rozmedzi velmi nizkej a nizkej meta-
morfézy podla Clenenia Freya et al. (1987), resp.
na zaciatku fécie zelenych bridlic (Winkler, 1976;
Miyashiro, 1973 a i.). Tento predpoklad podporu-
ju aj vysledky rontgenografického $tidia organic-
kej hmoty v ¢iernych bridliciach (lokalita Smolnik
a Nizné Sland), ktoru reprezentuje metaantracit
az antracit (Molék et al., 1986). Vznik metaantra-
citu sa v hornindch predpoklada pri teplote 200—
350 °C a antracitu maximalne do 250 °C (Teich-
miller, 1987).

Kontaktne metamorfované sedimenty

Litologicka charakteristika kontaktne metamor-
fovanych hornin sa podobd stiborom hornin po-
stihnutych regiondlnou metamorfézou. Ide o nalo-
Zeny proces spity s granitoidnym magmatizmom
v gemeriku. Podla zastiipenia mineralov a intenzi-
ty rekrystalizdcie hornin mozno rozliSit tri zény
kontaktnej metamorfézy: chloritovd, biotitova
a andaluzitovo-biotitovi. V chloritove] zéne sa
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Obr. 9. Skvrna jemnozrnného chloritoidu v kontaktne meta-
morfovanom fylite obsahujicom grandt a oxychlorit, lokalita
Poproc.

Fig. 9. Fine-grained chloritoid spot in contact metamorphosed
phyllite with garnet and oxichlorite, Popro¢ locality.

najcitlivejSie prejavuju metapelity. Vznika v nich
viesmerne orientovand svetld sluda velkosti do
0,1 mm, ktora sa svojou hypidioblastickou pova-
hou odliSuje od nepravidelne obmedzenych subpa-
ralelnych Supin sericitu. Vo viacerych vzorkdch sa
zistilo, Ze novotvorend sluda prie¢ne prechddza
nielen cez plochy bridli¢natosti, ale aj klivaze. Vo
vysokoteplotne] casti tejto zdény sa objavuju
Skvrny chloritu, miestami aj porfyroblasty albitu
obsahujice jemné inklizie rutilu a turmalinu.
Mladsi vek kontaktnej metamorfézy vzhladom na
klivaz potvrdzuju aj $kvrny chloritu, ktoré konzer-
vuju klivazové plochy a porfyroblasty albitu vyvi-
nuté po tychto plochich (Faryad, 1990). _

V metapsamitoch (najmé hrubozrnnych) chlori-
tovej zoény je Casto tazké identifikovat prejavy
kontaktnej metamorfézy. Tu najcastejsie nastava
rekryStalizacia kremena, hlavne v kremitych pies-
kovcoch, kde vznika dlazdi¢kovita Struktara v zil-
kovitych utvaroch. Ak psamitické variety neobsa-
huju laminy pelitov, tito zénu nemozno spolahli-
vo vymedzit. V Ciernych bridliciach sa organicka
hmota spolu s rutilom koncentruje do drobnych
predlzenych zhlukov, ktoré maji vSesmerntd
orientaciu.

V biotitovej zéne vznikd okrem biotitu zriedka-
vo andaluzit a granét. Zeleny az hnedozeleny bio-
tit tvori jemné (do 0,1 mm) Supinky (samostatné
alebo v $kvrnéch s chloritom) a jeho obsah sme-
rom k andaluzitove] zéne postupne narastd na
ukor chloritu. Granét tvori zhluky, resp. kratke
zilky jemnych zfn a vyskytuje sa v asociécii s chlo-
ritom, prip. aj biotitom. Grandt z lokality Hnilec
je zondlny a strednd cast obsahuje pocetné inkld-
zie rudnych minerdlov. Na lokalite Popro¢ sa
v dvoch vzorkach spolu s grandtom zistil aj chlori-
toid. V jednom pripade chloritoid tvori, podobne
ako z regionalne metamorfovanych hornin, ruzi¢-



320 Mineralia slovaca, 23 (1991)
TAB. 1
Reprezentativne chemické analyzy metamorfnych minerdlov v metapelitoch
Representative chemical analyses of metamorphic minerals in pelitic rocks
Muskovit Biotit
Uhorn4 Nélepkovo Roznava Popro¢ Hnilec Prakovce  Popro¢ Hnilec Prakovce
FG-33/84 FG-50/89 RS-2/35 FG-4a FG-14/87  77/219 SG-2  FG-14/87  77/219 SG-2/2386
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
SiO; 49,06 50,53 47,09 50,05 46,40 47,04 46,61 46,57 49,74 46,11 34,63 34,20 34,56 33,80 33,76
ALO; 35,49 31,37 33,60 34,07 36,30 36,79 3421 36,30 34,37 37,58 16,79 16,99 17,66 19,40 19,13
TiO, 0,21 0,00 0,24 0,11 0,00 0,28 0,10 0,05 0,36 1,10 1,50 1,39 1,67 2,04 1,67
FeO 0,75 2,40 3,08 0,86 0,66 1,38 2,05 1,34 1,12 0,73 2324 23,77 31,12 22,68 23,12
MgO 0,78 0,83 0,52 0,52 037 1,03 0,77 0,02 0,00 0,36 7,91 791 4,60 847 8483
MnO 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 011 0,00 0,00 024 021 0,35 0,12 0,15
Na,O 0,60 0,62 0,51 1,23 1,05 0,00 0,60 0,21 0,00 0,59 0,13 0,09 0,09 0,10 0,11
K-O 9,08 7,15 8,00 8,00 10,26 7,05 9,92 10,10 10,99 10,70 9,24 9,47 798 8,90 8,45
Spolu 95,78 92,92 93,16 94,86 94,61 96,20 94,26 94,72 96,58 97,17 93,31 93,73 97,94 9551 95,16
Prepocitané na zdiklade 22(0)
Si 6,385 6,740 6,356 6,542 6,224 6,281 6260 6,209 6,485 6,008 5,508 5,443 5,388 5,221 5,235
AlY 1,615 1,260 1,644 1,458 1,776 1,719 1,740 1,791 1,515 1,992 2,492 2557 2,612 2,779 2,765
AlV! 3828 3,671 3,701 3,791 3,962 4,002 3,674 3914 3,459 3,778 0,655 0,630 0,632 0,752 0,731
Ti 0,020 0,000 0,024 0,011 0,000 0,012 0,010 0,005 0,035 0,108 0,179 0,166 0,196 0,237 0,188
Fe 0,082 0,268 0,348 0,094 0,067 0,127 0,230 0,152 0,122 0,080 3,091 3,164 4,067 2,930 2,998
Mg 0,151 0,165 0,105 0,101 0,068 0,131 0,154 0,004 0,000 0,070 1,876 1,877 1,069 1,950 2,041
Mn 0,003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,012 0,000 0,000 0,030 0,029 0,046 0,016 0,020
Na 0,151 0,160 0,133 0,321 0,267 0,000 0,218 0,054 0,000 0,149 0,034 0,031 0,031 0,030 0,033
K 1,507 1,217 1,377 1,334 1,766 1,149 1,700 1,718 1,828 1,778 1,875 1,923 1,587 1,754 1,671
b, (FM) 9,003 9,012 9,013 9,001 9,000
b, (Al) 9,009 9,021 9,011 9,013 9,001
b, (Si) 9,021 9,045 9,019 9,032 9,011
Met. I I I I I I I 11 I II II II 11 II 11
Chlorit Chloritoid Grandt
Uhorna Nalep. Popro¢ Hnilec Roznava Popro¢ Poproc¢ Hnilec
FG-33/84  FG-50 FG-4aFG-109 76/219 RYS-2/35 FG-109 FG-109 76/219
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Si0, 26,20 26,50 2498 2406 29,24 2548 25,34 2551 24,12 24,84 24,15 36,78 35,79 36,37 36,65
AlLOs 21,39 23,11 21,19 22,18 20,01 22,38 22,39 40,96 40,36 39,64 40,36 20,64 20,81 19,77 20,61
TiO, 0,04 0,02 0,05 0,00 024 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,10 0,10 0,00 0,54 0,09
FeO 31,19 32,18 32,84 29,65 26,44 36,11 36,15 24,34 24,65 24,53 2429 27,28 30,80 6,31 24,34
MgO 8,03 8,64 844 11,21 10,03 6,88 6,89 1,95 1,93 2,18 2,12 1,02 1,13 0,14 0,52
MnO 0,29 0,54 045 0,00 029 080 08 0,23 0728 0,776 0,776 12,43 11,04 3397 17,13
CaO 0,04 0,08 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,86 1,74 4,18 1,02
K,O 2,89
Spolu 87,36 91,26 87,97 87,11 89,50 91,84 91,91 92,99 91,53 92,07 91,84 100,01 101,49 100,00 100,40
Prepocitané na zdaklade 28 (O) 12(0) 12(0)
Si 5,679 5,522 5,467 5,228 6,116 5414 5412 2,086 2,096 2,066 2,013 3,001 2,928 2,963 2,999
N 2,303 2,478 2,533 2,772 1,884 2,586 2,588 0914 0,904 0,934 0,987 0,000 0,072 0,037 0,001
AV 3,179 3,197 2,993 2909 3,049 3,018 3,016 3,028 2,991 2,952 2952 1,985 1,925 1,862 1,997
Ti 0,001 0,000 0,001 0,000 0,077 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,060 0,000 0,033 0,006
FeO 5,672 5,684 6,011 5,388 4,625 6,418 6,419 1,603 1,723 1,706 ° 1,706 1,861 2,097 0430 1,665
MgO 2,603 2,684 2,754 3,635 3,128 2,179 2,181 0,237 0,240 0,270 0,270 0,124 0,137 0,019 0,063
MnO 0,054 0,095 0,084 0,000 0,051 0,144 0,144 0,016 0,020 0,054 0,054 0,860 0,763 2,344 1,190
CaO 0,009 0,018 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,163 0,152 0,365 0,089
K 0,771
Fe/Fe + 68,5 67,6 68,5 59,7 59,6 74,6 74,6
Mg /%/
Alm 61,8 66,5 13,6 55,3
Prp 4.1 4.3 0,6 2,1
Grs 5,4 4.8 11,5 2,9
Sps 286 242 742 395
Met I [ I 11 11 11 I I I I II(?) 11 I I
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kovité a stipéekovité tvary, ktoré si viac-menej
chloritizované, a v druhom pripade jemné zrnkd
(pod 0,05 mm) koncentrované do zhlukov pripo-
minajicich $kvrny chloritu (obr. 9).

V andaluzitovej zéne chlorit uplne chyba a an-
daluzit je zvycajne nahradeny sericitom, niekedy
aj margaritom. Biotit vystupuje v podobe jemnych
Supin, ktoré miestami tvoria Skvrny az plody vel-
kosti 1-3 mm. Tie su beZne prestipené tenko-
stipéekovitymi idioblastmi muskovitu v dlzke max.
2 mm. Krist et al. (1979) uvadzaju z oblasti Hnilca
aj pritomnost cordieritu a korundu. V najvysiej
teplotnej zéne su bezné prejavy nalozenych meta-
somatickych a hydrotermalnych premien, ktoré
zaroven viedli k rozpadu vysokoteplotnych mine-
rélov.

Kontaktne metamorfované a metasomaticky
zmenené karbonatické horniny sme $tudovali na
niekolkych lokalitdch v blizkosti granitov v stred-
nej Casti gemerika (Faryad a Peterec, 1987). Ide
o skarnoidy obsahujuce kalcit, amfiboly (Zeleznaty
hornblend az aktinolit), pyroxén (bohaty na he-
denbergitovu zlozku) a andraditovy granat.

Priec¢na svetla sluda z pelitov a psamitov kon-
taktne metamorfovanych v chloritovej zéne je po-
dobne ako z regiondlne metamorfovanych hornin
bohatd na fengitovi zlozku. AvSak podiel tejto
zlozky sa smerom k andaluzitovej zéne postupne
znizuje (obr. 3). Najviac na fengit bohatej sludy
je v metadrobdch s albitom, kremeniom a lokdlne
aj epidotom.

Chlorit v paragenéze s biotitom ma podiel
F = Fe*100/Fe + Mg 57-60 %. Podobny pomer
ma aj oxychlorit vyskytujuci sa spolu s grandtom
a chloritoidom na lokalite Popro¢. Oxychlorit ma
vSak nizsi obsah ALL,O; (1-2 %) a vyssi podiet K,O
(do 2,9 %), CaO (do 0,16 %) a SiO, (tab. 1).
Chemické necistoty v chlorite, spdsobené pritom-
nostou dalsieho vrstvovitého silikdtu, napr. vermi-
kulitu, smektitu a pod., zaraduju tento mineral do
oxychloritu (Francechelli et al., 1980). Chlorit bo-
haty na zelezo (F = 74,6-77,5 %) sa vyskytuje
spolu s grandtom bohatym na spessartinovi zloz-
ku.

Biotit koexistujuci s chloritom, resp. bez anda-
luzitu je relativne bohatsi na Zelezo (F = 62—
65 %) ako v paragenéze s andaluzitom (F = 59-
60 %). Vyrazne odli$né zloZenie ma biotit asociu-
juci so spessartinovym granatom (F = 79,1-
87,7 %).

Analyzovany jemnozrnny chloritoid s granatom
ma podobné zloZzenie ako chloritoid z fylitov v ju-
hozdpadnej casti gemerika. OdliSuje sa od neho

iba nepatrne vys$sim podielom MnO (obr. 4). Gra-
nat s chloritoidom je bohaty na almandinovu zloz-
ku (Almgy ez, Spsp 29) a nie je zondlny, resp.
v jeho zlozZeni sd len nepatrné zmeny. Spessartino-
vy granat (Sps+;_75, v strede) v paragenéze s chlo-
ritom a biotitom bohatymi na Zelezo je vyrazne
progresivne zondlny a ma spessartinovo-almandi-
novy lem (Alms; ss, Spsiy 4s). Podiel pyropovej
molekuly je velmi nizky (pod 0,5 % v strede
a max. 2,1 % na okraji).

Podmienky metamorfozy

Teplotné podmienky chloritovej z6ny kontakt-
nej metamorfézy si podla paragenézy a zloZenia
mineralov podobné ako v regiondlne metamorfo-
vanych hornindch a odhadujeme ich v intervale od
300-350 °C. V tejto zéne chyba biotit a pritomna
je na fengit bohatd svetld sfluda. V biotitovej zone
je lokdlne v metapelitoch vyvinuty aj grandt. Pre
okraj grandtu s jadrom bohatym na spessartinovu
zlozku (lokalita Hnilec) sme na zdklade biotitovo-
grandtového geotermometra (Ferry-Spear, 1978;
Per¢uk a Lavrentjeva, 1983) vypocitali teplotu
v intervale 413-460 °C. Redlnu teplotu pre tuto
z6nu v stlade s nizkoteplotnymi podmienkami sta-
bility biotitu, granatu a lokdlne vyvinutého anda-
luzitu predpokladame v rozmedzi 350-450 °C.

Na hranici chloritove] a biotitove] zony sa vy-
skytuje chloritoid a almandinovy granat, ktorych
genéza nie je celkom jasnd. Okrem jemnozrnného
chloritoidu sa na tejto lokalite spolu s granitom
zistil stipéekovity chloritoid podobne ako v regio-
ndlne metamorfovanych hornindch. K jeho slabe;]
chloritizdcii mohlo déjst aj v procese kontaktnej
metamorfézy. Zlozenie vietkych druhov chloritoi-
dov je rovnaké, preto nie je vylicend tvorba jem-
nozrnného chloritoidu transformdciou starSicho
chloritoidu v procese kontaktnej metamorfozy.
Ak pripustime tito moznost, potom by aj asociu-
juci almandinovy nezondlny grandt mohol vznik-
nuf v procese regiondlnej metamorfézy. Pritom-
nost grandtu v sulade s paragenézou minerdlov
v regionalne metamorfovanych horninach na tejto
lokalite v§ak neznamend vysoky stupen premeny.
Jeho tvorba je cdrazom priaznivého zlozZenia hor-
niny (vddsinou je vyvinuty v tmavych horninach
s organickou hmotou) a chyba biotit.

Najvyssiu teplotnd zonu v metapelitoch charak-
terizuje tvorba biotitu a andaluzitu. Cordierit sme
vo vzorkdach, ktoré sme studovali, nenasli. Vzhla-
dom na rozsiahle prejavy postmagmaticko-hydro-

Met.-metamorfnd udalost (I-regiondlna, II-kontaktnd metamorféza). Analyza ¢. 21 predstavuje oxychlorit. Vzorku SG-2 (vrt SG-2

hibka 2 386 m) poskytol Dianiska.

Met.-metamorphic events (I-regional, IT-contact metamorphism). Analysis no. 21 corresponds to oxichlorite. Sample SG-2 (borehole

SG-2, depth 2 386 m) is from Dianiska.
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termélnych premien, ktoré sa dokumentovali na
viacerych lokalitach, je moznd, podobne ako pri
andaluzite, jeho premena inymi minerdlmi. Teplo-
ta, ziskand pouzitim termodynamickych paramet-
rov zo skarnov (Faryad a Peterec, 1987), pravde-
podobne zodpovedala v prvom Stddiu skarnizdcie
max. 570 °C pri 200 MPa a 550 °C pri 100 MPa,
v druhom (regresivnom) $tadiu 420 °C. Podla cel-
kovych mineralnych paragenéz predpokladame
teplotu metamorfézy pre tito zénu od 450-
550 °C.

Nepritomnost staurolitu a inych kritickych mi-
nerdlov, slaby stupen rekrystalizacie v jednotli-
vych zoénach a nakoniec aj mensi rozsah vysoko-
teplotnych dvorov poukazuji na to, Ze gramtova
magma sa umiestnila v malej hibke. Podla stcas-
ného erozivneho zrezu v kombindcii s intenzitou
alpinskej metamorfézy jednak v mladopaleozoic-
kych a mezozoickych hornindch a jednak v samot-
nych granitoch (Faryad, 1990) predpokladdame
hibku tuhnutia granitovej magmy okolo 3,5-6 km
(100-150 MPa).
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Obr. 10. P-T podmienky variskej regiondlnej metamor{ézy ge-
merika (okrem rulovo-amfibolitového komplexu) odhadované
na zaklade paragenéz a reakcii minerdlov v metasedimentoch.
Piny kruzok v Srafovanom poli zodpoveda teplote vypocitanej
na zdklade rodonitovo-pyroxmangitového termometra. Bodko-
vané pole predstavuje teplotu dosiahnutd pri kontaktnej meta-
morféze v andaluzitovej zéne.

Fig. 10. P-T condition of Variscan regional metamorphism in
the Gemericum (except for the Gneiss-amphibolite Complex)
estimated from mineral reactions in sedimentary rocks. Full cir-
cle in the dashed field shows metamorphic temperatures calcula-
ted using the rhodonite-pyroxmangite geothermometry. Dotted
field shows temperatures attained during contact metamorphism
in andalusite zone.

Kontaktné dvory veImi dobre koreluju s hibkou
granitu odhadovanou geofyzikdlnymi metddami.
Len v oblasti SV od popro¢ského granitu sa granit
skokovito ponéra do hlbky (pozri Plancar, 1977)
a horniny na povrchu st kontaktne metamorfova-
né prevazne v chloritovej zéne. Tento nesidlad je
najpravdepodobnejsie vysledkom nasunutia kon-
taktného dvora na termicky nepostihnuté sekven-
cie smerom na S.

Zaver

Kritickii minerdlnu paragenézu metapelitov
a metapsamitov v stulade s poziciami kriviek rozpa-
du kaolinu a tvorby kyanitu, resp. andaluzitu (obr.
10) charakterizuje pritomnost kremena, muskovi-
tu a chloritu. Teplota chloritovej z6ny facie zele-
nych bridlic potvrdzuje aj paragenézy minerdlov
v karbonatickych hornindch a geotermometrické
vypocty pouzitim pédru rodonit — pyroxmangit.
Rovnomerny charakter metamorfézy a celkové
minerdlne paragenézy, a to nielen v metasedimen-
toch (Faryad, v tlac¢i) ukazujui, ze tlakové pod-
mienky zodpovedajice geotermdlnemu gradientu
33-35 °C/km (odhadovanému na zdklade by a Si
hodnét z chemickej analyzy muskovitu), by mohli
byt redlne pre varisku regiondlnu metamorfézu
gemerika.

Spatost regiondlnej a kontaktne] metamorfozy
do jedného procesu, ktory by podmienil granitiza-
ciu staropaleozoickych hornin in situ, sa zda byt
neopodstatnend.  Granitoidnd intrizia bola
umiestnend v pomerne chladnom, ale uz zvrdsne-
nom staropaleozoickom fundamente. Podla vzta-
hu kontaktnych minerdlov so §truktirnymi prvka-
mi sa zd4, Ze proces kontaktnej metamorfézy je
mladsi ako bridlicnatost, ale aj klivdz. Kontakt-
nym ucinkom gemerickych granitov vznikli pre-
vazne nizkoteplotné dvory, ¢o spdsobili mensie
rozmery telies prevazne leukokratnych granitov.
Celkovo sa vyc¢lenili tri zony (chloritovd, biotitova
a andaluzitovd). Najvyssia teplotnd zéna bola
v désledku rozdielnej rigidity granitu a susednych
fylitov vo vacsine pripadov tektonicky redukova-
nd. Velka rozloha kontaktnej metamorfézy chlori-
tovej zony ukazuje v silade s geofyzikalnymi udaj-
mi znaéné rozsirenie granitoidov pod povrchom.
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Metamorphism of the Early Paleozoic sedimentary rocks in Gemericum

With respect to the recent geological and geochronolo-
gical data, two Variscan metamorphic events (regional
and contact metamorphism) can be distinguished in Ge-
mericum. Apart from the Gneiss-amphibolite Complex
(Fig. 1), the remaining area of Gemericum is metamor-
phosed under greenschist facies conditions. Pelitic and
psamitic rocks outside the zones affected by contact me-
tamorphism contain in their mineral assemblages quartz,
phengite-rich white mica (Fig. 3), chlorite, albite (mainly
in metagraywackes), rutile, occasionally also carbonates
(calcite and siderite). In the western and southern part
of Gemericum, also iron-rich chloritoid (Fig. 4) is pre-
sent. Sedimentary microstructures are well preserved
mainly in psammitic varieties containing clasts of quartz
and feldspars. In relation to the schistosity chloritoid
seems to be postkinematic but it is older than the cleava-
ge. The last tectonic element is of regional extent and it
is usually crossing the schistosity. Almandine garnet as
accessory mineral was only found in three samples in the
zone affected by contact metamorphism near Poproc.
Carbonatic rocks create lenses mainly in black phyllites

and contain mainly calcite, siderite, magnesite rarely an-
kerite, quartz, muscovite, chlorite and talc. In some Mn-
rich carbonatic rocks spessartine-rich garnet rhodonite,
pyroxmangite, manganocalcite, rarely muscovite and
chlorite was found.

Three zones of contact metamorphism (chlorite, bioti-
te and andalusite zones respectively) can be distinguis-
hed in sedimentary rocks around granitoids. Metapelites
and metapsamites of chlorite zone differ from their regi-
onal metamorphosed equivalents only by metamorphic
fabrics. Newly formed muscovite grown across the schis-
tosity and quartz-bearing varieties display considerably
recrystallization. In the chlorite but mainly in the biotite
zone also chlorite or biotite spots appear. Compositio-
nally the white mica becomes richer in muscovite end
member towards the high-temperature zone (Fig. 3).
Spots of fine-grained iron-rich chloritoid (Fig. 9) associa-
ting with almandine (relic?) and oxychlorite were found
in two samples of the chlorite zone near Popro¢ granite.
In biotite zone also normally zoned spessartine-rich gar-
net was found. Biotite associating with chlorite contains
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more iron (F = Fe/Fe + Mg = 62 - 65 %) than biotite
from the andalusite zone (F = 59 - 60 %). Due to the
different rigidity of granite and country rocks, the high-
temperature zone is usually tectonically reduced. In car-
bonaceous rocks of andalusite zone andradite-rich gar-
net, hedenbergite-rich pyroxene and hornblende were
found (Faryad and Peterec, 1987).

Conditions of metamorphism

According to mineral parageneses in metapelites, gray-
wackes and sandstones, the metamorphic temperatures
did not exceed greenschist facies conditions of chlorite
zone. In contrast to the low-pressure character
(270 MPa) of Hercynian metamorphism in Gemericum,
supposed by Sassi and Vozarova (1987), the b, values
of muscovite calculated from microprobe analyses indi-
cate relatively higher pressure conditions (270-380 MPa

at 370-400 °C; Fig. 7). Supposing Hercynian age for
chloritoid crystallization the metamorphic conditions in
agreement with data by Ashworth and Evirgen (1984)
correspond to the chlorite zone of greenschist facies
(300-380 °C at 300 MPa). Using the pyroxmangite-rho-
donite geothermometry (Schultz-Guttler and Peters,
1986), the temperature obtained from Mn-rich carbona-
tic rocks is 370 = 10 °C.

In consistency with index minerals present, tempera-
tures for chlorite, biotite and andalusite zone of contact
metamorphism can be estimated as 300-350, 350-450
and 450-550 °C respectively. Temperature as high as
550 °C was also calculated using the thermodynamic pa-
rameter for skarns (Faryad and Peterec, 1987). Accor-
ding to the mineral parageneses in contact aureoles and
the lack of staurolite in pelitic rocks we suppose that the
gemeric granitoids were intruded into shallow levels
(3,5-6 km and 100-150 MPa).
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Metamorphism of the Early Paleozoic salic to intermediate volcanic rocks

Salic and intermediate volcanic rocks are widespread in all area of the Early Paleozoic of Geme-
ricum. Metamorphic mineral assemblages generated during Variscan regional and consequent con-
tact metamorphism are discussed here. For estimation of more likely metamorphic conditions the
characteristics of surrounding metamorphosed sedimentary and mafic rocks are also taken into

consideration.

Uvod '

Kyslé a intermediarne vulkanity st hlavnou su-
castou staropaleozoickych horninovych stuborov.
Ich metamorfné podmienky charakterizujeme na
zaklade pokracujiceho Stidia metamorfézy,
v ramci ktorej sa skumali aj sedimentarne a bazic-
ké horniny gemerika (Faryad, 1991a, 1991b).
V strednej Casti gemerika, kde su zname pocetné
telesd granitoidov, st kyslé a intermedidrne vulka-
nity kontaktne a metasomaticky premenené a nie-
ktori geoldgovia ich oznacovali ako granitizované
horniny, resp. vysokometamorfované ruly (Gu-
ba¢, 1977, Grecula, 1982). V tejto praci sa venuje-
me jednak problémovym hornindm pritomnym
v blizkosti granitoidov a jednak regionélne meta-
morfnym derivatom vulkanitov (mimo rulovo-am-
fibolitového komplexu). Stupen ich premeny po-
sudzujeme nielen na zdklade ich mineralnych pa-
ragenéz, ale berieme do Gvahy aj metamorfnu cha-
rakteristiku susednych sedimentdrnych, prip. aj
bazickych hornin.

Geologické prostredie vulkanitov

V zmysle Bajanika et al. (1981) patria kyslé
a intermedidrne vulkanity, rozsirené najviac v gel-
nickej skupine (tvoria zhruba S$tvrtinu podielu
z celkovych hornin na povrchu), do vapenato-al-
kalickej série ostrovnych oblukov. Na Ca-alkalic-
ki afinitu ostrovnych oblukov, resp. kontinental-
neho okraja tychto vulkanitov ukazuje aj prevaha
pyroklastickych variet a mnozstvo vyrastlic mine-
rdlov (Faryad a Grecula, 1984). Podla Snopka
(1967), Bajanika et al. (1984) sa kyslé a interme-
diarne vulkanity v gelnickej skupine niekolkona-

sobne striedaju s flySoidnymi forméciami. V rako-
veckej skupine je prevaha bazickych hornin, len
zriedka su pritomné ryolity a keratofyry. Podla
Greculu (1982) st vulkanické horniny najviac roz-
§irené v najvrchnejSom (vulkanogénnom) su-
vrstvi.

Metamorfézou staropaleozoickych hornin sa
v minulosti zaoberali viaceri autori (Zoubek,
1953; Kamenicky, 1967; Varga, 1973 a i.). Kyslym
az intermedidrnym vulkanitom sa venovala pozor-
nost najmi v blizkosti gemerickych granitoidov,
kde ich postihla kontaktna a kontaktnometasoma-
tickd premena (Gubac¢, 1977; Dianiska, 1983).

Regionilne metamorfované vulkanity

Mimo oblasti postihnutych kontaktnou meta-
morfdézy st najvyraznejsie v pyroklastickych varie-
tach. Castd je tu krystalizaéna bridli¢natost
kremen, muskovit, chlorit, albit (obr. 1), niekedy
aj mikroklin a kalcit. Prejavy regiondlnej meta-
morfdzy su najvyraznejsie v pyroklastickych varie-
tach. Castda je tu krystalizaéna bridli¢natost
a Struktura zdkladnej hmoty je granolepidoblastic-
ka s velkostou novotvorenych minerdlov~ do
0,2 mm. Porfyrické zrnd kremena a zivcov su viac-
menej deformované az kataklazované. Ryolit zvy-
¢ajne nema znaky bridli¢natenia; magmaticky ko-
rodovany kremen a vyrastlice Zivcov a ojedinele
aj biotitu st dobre zachované. Lokélne su pritom-
né zhluky jemnych Supin, ktoré pravdepodobne
vznikli transformaciou magmatického biotitu. Su-
pinky a vyrastlice magmatického biotitu majud hne-
du az ¢ervenohnedu farbu. Miestami st vyrastlice
biotitu pseudomorfované novotvarmi muskovitu,
kremena a rudnych mineralov, niekedy aj chlori-
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Obr. 1. Distribtcia minerdlnych paragenéz v staropaleozoickych kyslych aZ intermedidrnych vulkanitoch gemerika. 1 — metamorfity
facie zelenych bridlic, 2 - rulovo-arhfibolitovy komplex, 3 — mladopaleozoické a mezozoické sekvencie, 4 — granitoidy, 5 — zény
kontaktnej metamorfézy (a — chloritovd, b — biotitova), 67 — minerdlne paragenézy: 6 — Qtz + Ms £ Chl £ Ab + Mc, 7 - Otz +
Ms + Bt + Ab = Mc & Chl £ Tnt.

Fig. 1. Distribution of metamorphic mineral assemblages in the Early Paleozoic salic to intermediate volcanic rocks in Gemericum
| — green-schist facies metamorphics, 2 — gneiss-amphibolite complex of Gemericum, 3 - the Upper Paleozoic and Mesosoic sequences.

4 — granitoids, 5 — zones of contact metamorphism (a — chlorite, b — biotite zone), 6-7 — mineral assemblages: 6 —
Qtz + Ms = Chl £ Ab + Mc, 7- Qtz + Ms + Bt + Ab + Mc = Chl = Tnt.

tu. Podobné utvary sa vyskytujui v dacitickych hor-
nindch a dominantnym minerdlom je epidot, oje-
dinele aj karbonat. Tie najpravdepodobnejSie
vznikli premenou amfibolu. Novotvorené minera-
ly su paralelne orientované, pravdepodobne sledu-
ju smer Stiepnych trhlin pévodného biotitu.

Prejavy regiondlnej metamorfozy si malo vy-
razné aj v hypoabysalnych forméch vulkanitov. Tu
je povodni Struktira allotriomorfne zrnitd; po o-
krajoch zfn ¢asto dochadza ku granuldcii a vznika-
ju novotvary kremena a sericitu. Metamorfny bio-
tit je vyvinuty lokélne. Tvori bud jemné Supinky
zelenohnedej az hnedej farby, paralelne oriento-
vané v smere bridli¢natosti (hlavne v pyroklastic-
kych varietach), alebo zatld¢a vyrastlice Zivcov.

V zédpadnej Casti gemerika je miestami v pyro-
klastickych varietach vyvinuty chloritoid. Asociuje
s kremenom, muskovitom, albitom a uzatvara ru-
til. Chlorit sa tu vyskytuje iba ojedinele, ale zvy-
¢ajne chyba. Podiel chloritoidu je v hornine do
20 obj. %.

V oblasti Mniska n. Hnilcom sme vo vyrazne
usmernenej vzorke dacitového zlozenia odobratej
z povrchu zistili aktinolit s epidotom, kremenom,
albitom, titanitom a karbonatom. Hornina pripo-
mina mylonit a jej geologické prostredie sa detail-
ne nepre$tudovalo.

V suvislosti s intermediarnymi vulkanitmi sme
v oblasti Helcmanoviec zistili horninu, ktord tvori
kremen (25-30 %), granat (30-35 %), amfibol
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Obr. 2. ZlozZenie biotitu z kyslych a intermedidrnych vulkanitov
a zelezitého kvarcitu: 1 — magmaticky biotit v ryolite, 2 - biotit
vytvdrajtci zhluky v kyslych subvulkanickych hornindch, 3 — me-
tamorfny biotit v ryolitovom pyroklastiku, 4 — biotit v paragené-
ze s almandinom a gruneritom v zelezitom kvarcite, 5, 6 — podla
poradia predstavuju biotit z kontaktne metamorfovanych kys-
lych az intermedidrnych vulkanitov.

Fig. 2. Biotite composition in salic to intermediate volcanic
rocks and iron-quartzite: 1 — magmatic biotite in rhyolite, 2 —bi-
otite clausters in salic subvolcanic rocks, 3 — metamorphic biotite
in rhyolitic pyroclastic rock, 4 — biotite in grunerite almandine
assemblage from iron-quartzite, 5 and 6 represent biotite from
contact metamorphosed salic and intermediate volcanites, re-
spectively.
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Obr. 3. Zlozenie svetlej sfudy zo staropaleozoickych kyslych
vulkanitov. Mineralne paragenézy: | — Qtz + Ms + Ab +
Citd + Rt, 2 — Otz + Ms + Ab + Bt + Chl (1-2 — regiondlne
metamorfované horniny), 3 - Qtz + Ms + Bt + Ab + Rt
(kontaktne metamorfované horniny).

Fig. 3. Composition of white mica from the Early Paleozoic salic
volcanic rocks. Mineral assemblages: 1 — Qtz + Ms + Ab +
Ctd + Rt,2-Qtz + Ms + Ab + Bt + Chl (1-2 - regional me-
tamorphism), 3 — Qtz + Ms + Bt + Ab + Rt (contact meta-
morphism).
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Obr. 4. Zlozenie chloritoidu zo staropaleozoickych regionalne.
metamorfovanych hornin. 1 —kyslé pyroklastika, 2 — metapelity
a metadroby. Srafované pole zodpovedd chloritoidom chlorito-
vej zony v metapelitoch (Ashworth-Evirgen, 1984).

Fig. 4. Chloritoid composition from the Early Paleozoic salic
pyroclastic rocks. 1 — salic pyroclastics, 2 — metapelites and me-
tagreywacks. Dashed field represents chloritoid in metapelite
from the chlorite zone (Ashworth-Evirgen, 1984).
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(20-25 %), hematit (10-15 %), akcesoricky mag-
netit, biotit a chlorit. Hornina je zlozenim (okrem
vyssieho obsahu Al,O3, okolo 7 % a Zeleza a niz-
keho podielu SiO;) podobnd Zelezitym kvarcitom
(jaspelitom), ktoré sa tu v podobe $osoviek vysky-
tuju uprostred ryodacitovych az dacitovych pyro-
klastik.

Porovnanie obsahov hlavnych kysli¢nikov obid-
voch typov je nasledujuce (prvy udaj — zelezity
kvarcit, druhy tdaj — hornina s grandtom a grune-
ritom): SiO, 06,37, 52,96; ALO; 0,62, 7,60;
Fe,05(t) 30,84, 35,87; TiO, 0,02, —; CaO 0,10,
1,02; MgO 0,10, 0,41; MnO 0,52, 0,85. V druhom
pripade je zloZenie horniny odhadnuté na zaklade
planimetrickej analyzy a zloZenia mineralov analy-
zovanych mikrosondou.

Podla dokumentécie podzemného vrtu pocha-
dza hornina z hlbsej Casti vrtu, kde je lokdlne pri-
tomny aj biotit a metapelity obsahuju jemné priec-
ne Supinky muskovitu (zvyéajne v blizkosti geme-
rickych granitoidov povazované za prejav slabej
kontaktnej metamorfézy). Ostatné polohy zelezi-
tych kvarcitov neobsahuju granat, amfibol, prip.
biotit.

V ramci regiondlne metamorfovanych kyslych
az intermedidrnych vulkanitov sa analyzoval bio-
tit, muskovit, chlorit a chloritoid. Magmaticky bio-
tit z ryolitu je bohaty na TiO, (2-3 %) a MgO
(8-9.4 %; obr. 2). S):lpinky biotitu v zhlukoch
(pravdepodobne vzniknuté transformdciou mag-
matického biotitu) sa od magmatického biotitu od-
lisuju vy$s§im obsahom Al,Os (okolo 18 %). Meta-
morfny biotit v metadacite md nizky podiel TiO,
(1-1,6 %) a MgO (55,6 %). Svetla sTuda v meta-
dacite je pomerne bohatd na fengitova zlozku
(obr. 3). Na muskovit bohata svetld sluda sa ana-
lyzovala v metapyroklastikdch s chloritoidom ob-
lasti Niznej Slanej. Chloritoid je v metapyroklas-
tickych hornindch, podobne ako v metapelitoch,
bohaty na zelezo (F = Fe*100/(Fe + Mg) =90-
93 %; obr. 4). Chlorit vyvinuty v ryolite ma podiel
F okolo 56 % a podla obsahu SiO, a F zodpoveda
ripidolitom. '

V zelezitom kvarcite odpoveda amfibol svojim
zlozen{m gruneritom s pomerom F = 21 %. Gra-
nat je almandinového zlozenia s nizkym podielom
spessartinovej molekuly. Vysoky obsah zeleza
v hornine sa odrdza aj v zloZeni biotitu s pomerom
F= 85,3 O/0.

Obr. 5. Zlozenie amfibolu zo staropaleozoickych intermediar-
nych hornin. 1 — magmaticky hornblend a novotvoreny aktinolit
vo vzorke zlozenia andezitu az bazaltického andezitu, 2 — aktino-
lit a hornblend v kontaktne metamorfovanej hornine.

Fig. 5. Amphibole composition from the Early Paleozoic inter-
mediate rocks. 1 — magmatic hornblende and newly formed ac-
tinolite in a sample of andesite to basaltic andesite composition,
2 — actinolite and hornblende in contact metamorphic rock.
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TAB. 1
Reprezentativne analyzy minerdlov z kyslych a intermediarnych vulkanitov starsieho paleozoika gemerika
Representative analyses of minerals in salic and intermediate volcanic rocks of the Early Paleozoic
Biotit Chlorit
64/177 64/110 FG-44/84 69/86 MPV-6 FG-5 FG-263/84 64/110
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
SiO, 3549 3581 36,58 36,10 36,29 36,85 33,42 3394 3526 3521 38,64 37,26 3529 34,65 25,48
ALO; 15,11 3549 16,58 15,58 18,43 18,34 16,42 15,17 16,56 16,87 17,83 17,81 14,76 15,60 20,19
TiO, 3,02 3,11 1,85 2,03 222 234 1,04 1,69 1,51 1,39 1,74 2,48 0,64 0,71 0,06
FeO 2431 2471 22,70 23,34 22,57 21,75 2491 2423 33,13 31,43 18,81 1549 30,52 31,60 30,59
MgO 8,10 8,02 9,11 9,24 6,89 6,92 561 508 3,19 328 934 7.8 3,00 3,33 13,13
MnO 0,16 0,05 0,11 0,04 0,14 028 043 0,06 023 028 0,01 0,02 05 0,52 0,21
Na, O 0,07 0,02 0,02 0,02 0,08 0,11 0,04 089 028 0,61 0,00 0,10 0,02 0,11 0,02
K,O 9,63 958 998 9,08 891 898 852 9,52 8,00 6,66 833 6,79 9,41 9,10 0,02
Spolu 9593 96,42 96,97 9586 95,61 95,67 90,71 90,88 98,49 96,35 94,77 87,91 94,25 95,06 89,73
Prepocitané na zdklade 22 (O)
Si 5,538 5,508 5,576 5,573 5,559 5,516 5,537 5,640 5,521 5,563 5,800 5,898 5,786 5,037 5,400
AIY 2462 2492 2,424 2427 2,441 2384 2463 2,360 2,477 2,437 2200 2,102 2214 2,363 2,600
Al 0315 0,373 0,550 0,409 0,887 0,911 0,742 0,609 0,580 0,704 0,957 1,224 0,638 0,628 2,443
Ti 0354 0,357 0,211 0,235 0,256 0,274 0,129 0,210 0,178 0,155 0,195 0,295 0,079 0,087 0,010
Fe 3,170 3,178 2,892 3,017 2,891 2,772 3,451 3,366 4,340 4,153 2,360 2,050 4,185 4,218 5,420
Mg 1.884 1,840 2,072 2,170 1,573 1,572 1,386 1,258 0,745 0,773 2,091 1,848 0,733 0,888 4,418
Mn 0.021 0,006 0,014 0,018 0,018 0,036 0,059 0,024 0,031 0,038 0,000 0,003 0,078 0,072 0,036
Na 0,026 0,007 0,006 0,005 0,024 0033 0,013 0304 0,085 0,187 0,000 0,020 0,006 0,035 0,010
K 1916 1,880 1,942 1,790 1,741 1,746 1,800 2,029 1,599 1,343 1,597 1,372 1,968 1,889 0,007
Fyvgre 62,7 633 58,2 58,1 64,7 638 71,3 728 83 8,0 53,0 52,5 8.0 8,0 56,6
Met. u. O O O O I 1 I I I I 11 II II I
Hornblend Aktinolit  Grunerit Muskovit Chloritoid Granit
76/146 FG-4b/87  FG-4b/87 MPV-6 FG-141/84 69/86 FG-141/84 MPV-6
SiO, 4370 44,13 46,84 4724 50,96 4976 49,72 4494 4485 46,32 46,76 2494 2575 36,48 37,22
ALO; 9,60 9,64 631 6,31 2,24 0,27 0,29 3534 3525 27,15 27,94 3948 39,31 20,99 21,58
TiO, 2,15 2,02 - - 0,03 0,06 0,01 023 031 0,18 0,12 0,06 0,08 - -
FeO 13,68 13,78 16,32 16,74 11,97 38,74 39,37 0,63 093 3,65 3,09 20643 26,81 3743 37,13
MgO 13,47 13,38 12,22 11,86 16,46 5,81 596 0,02 032 2,18 2,19 1,81 1,63 0,58 0,65
MnO 0,36 023 03L 0,23 0,22 0,60 095 046 0,04 009 0,02 027 0,16 2,03 1,89
CaO 10,24 10,39 12,05 12,13 12,08 0,31 0,27 0,00 0,00 006 0,13 - - 2,86 2,79
Na,O 2,51 2,60 020 0,31 0,11 0,06 0,09 1,27 1,27 0,15 0,13 - - - -
K,O 0,79 0,74 0,11 0,08 0,03 0,01 0,02 10,30 11,00 10,92 10,50 - - - -
Spolu 96,49 96,91 9436 94,95 94,07 95,62 96,68 93,19 93,12 90,72 90,93 93,14 93,73 100,37 101,29
Prepocitané na zaklade 23 (O) 22(0) 12(0)
Si 6,555 6,585 7,175 7,200 7,626 8,057 7,998 6,124 6,038 6,597 6,587 2,082 2,115 2,978 2,993
Al'Y 1,445 1,415 0,825 0,800 0,374 0,000 0,002 1,876 1,962 1403 1,413 0918 0885 0,022 0,007
AlV! 0,252 0,281 0,315 0,334 0,022 0,052 0,053 3,799 3,739 3,154 3225 2958 2,921 1,997 2,039
Ti 0,243 0,227 - - 0,003 0,007 0,001 0,024 0,032 0,019 0,013 0,004 0,005 - -
Fe 1,715 1,720 2,091 2,140 1,498 5246 5297 0,072 0,107 0,433 0,364 1,841 1,842 2,555 2,497
Mg 3,012 2976 2,791 2,695 3,672 1,402 1,429 0,040 0,065 0,462 0,460 0,128 0,200 0,071 0,078
Mn 0,046 0,029 0,040 0,030 0,028 0,082 0,130 0,053 0,005 0,010 0,033 0,034 0,011 0,141 0,129
Ca 1,646 1,661 1,798 1,981 1,937 0,054 0,047 0,000 0,000 0,009 0,020 - - 0,250 0,241
Na 0,730 0,752 0,059 0,092 0,032 0,019 0,028 0,336 0,338 0,041 0,035 - - -
K 0,151 0,141 0,021 0,025 0,006 0,002 0,004 1,790 1,926 1,983 1,887 - - - -
Met. u. 0 0 I 11 nl I I 1 I I I I I I? 1
Alm 84,7 84,7
Prp 2,3 2,6
Grs 8,3 8,2
Sps 4,6 43
Met. u-metamorfnd udalost; I — variska regiondlna, [I-kontaktnd metamorféza, O-magmaticky mineral.
Met. u — metamorphic event: I-Variscan regional, and II-contact metamorphism, O-magmatic mineral
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Obr. 6. Ti : Si diagram pre rozli§ovanie magmatického a meta-
mortného amfibolu (Leake, 1965).

Fig. 6. Ti: Si diagram distinguishing magmatic and metamor-
phic amphibole (Leake, 1965).

Kontaktne metamorfované vulkanity

Tvorba mineralov v kontaktne a kontaktnome-
tasomaticky postihnutych vulkanitoch okrem iné-
ho zavisi aj od pdvodného zloZenia horniny.
V kyslych vulkanitoch, zvy¢ajne chudobnych na
CaO, FeO, MgO, vznikd pri metamorféze v chlo-
ritovej zone (vymedzenej podla minerdlnych para-
genéz v susednych metapelitoch) kremein, musko-
vit, albit, niekedy aj biotit a mikroklin. Tieto hor-
niny si najrozsirenejsie v kontaktnych aureolach
zlatoidc¢ianskeho, humelského a hnileckého grani-
tu a scasti v oblasti Dlhej doliny. Svetla sluda je
pritomna v dvoch forméch. Submikroskopické Su-
pinky svetlej sludy tvoria zhluky koncentrované
pozdlz bridli¢natosti horniny, ale maji viesmernu
orientdciu. Lokdlne je pritomnd tabulkovitd for-
ma svetlej sfludy. Novotvoreny kremen sa od star-
Sicho odliSuje pritomnostou inkluzii jemnych Su-
pin sericitu.

Blizsie ku granitu v kyslych hornindch pribida
biotitu a lokdlne vznikd apatit a andaluzit. Spolu
s andaluzitom a muskovitom sa v oblasti Zlatej
Idky zistil aj reliktny kyanit. Muskovit vytvéra ta-
bulkovité Supinky az porfyroblasty s uzavreninami
kremena a mikroklinu. Apatit obsahuyje jemné
subparalelne orientované uzavreniny rutilu.
V kontaktnych aureoldch su ¢asté prejavy turmali-
nizacie, albitizacie, mikroklinizacie a silicifikacie,
ktoré v podobe Ziliek ¢asto sleduji smer povodne;]
bridli¢natosti. Pravdepodobne pre tieto znaky ich
niektori autori oznacuju ako ruly az migmatity.

Intermedidrne vulkanity dacitovo-ryodacitové-
ho zloZenia postihnuté kontaktnou metamorfézou
sme §tudovali v oblasti Betliara a Cu¢my. V kon-
taktnej zoéne zodpovedajicej chloritovej zoéne
v metapelitoch vznika okrem kremena, chloritu,
muskovitu a albitu miestami aj biotit, epidot a tita-
nit. Pévodné zivce si zvycajne rozloZzené. Chlorit
s titanitom a epidotom, niekedy aj svetlou sludou,
vytvaraju zhluky, ktoré pripominaji pseudomor-
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Obr. 7. P-T podmienky variskej regiondlnej (s vynimkou rulo-
vo-amfibolitového komplexu) a kontaktnej (¢iarkované pole)
metamorfozy v gemeriku, odhadované na zdklade paragenézy
a reakcii minerdlov v kyslych a intermedidrnych horninéch.

Fig. 7. P-T conditions of Variscan regional metamorphism (wit-
hout the gneiss-amphibolite complex) and contact metamor-
phism (dashed field) in Gemericum estimated from mineral as-
semblages and mineral reactions in salic and intermediate volca-
nic rocks.

fézy po tmavom minerdli, ale maji velmi nepravi-
delné obmedzenie, miestami s esovitym ukonce-
nim. Aj ked tieto zhluky niekedy mavaju predlze-
ny tvar, nie vzdy sleduji smer povodnej bridli¢na-
tosti. Porfyrické zrnd kremena, ktoré (hlavne
v pyroklastickych typoch) pocas regiondlnej meta-
morfézy rozpukali a sa predlzili, si po puklinach
zahojené novotvarmi kremena. Znaky bridli¢na-
tosti su viac-menej zastreté a hornina ziskava ma-
sivnejsi charakter. '

V relativne vysokoteplotnej zéne kontaktnej
metamorfézy vznikaji Skvrny biotitu (miestami
s epidotom) a niekedy aj aktinolitu. V oblasti Cug-
my sa v tejto zéne objavuje aj apatit, ktorého
mnozstvo, ako sa zdé, postupne s intenzitou re-
krystalizdcie narastd. Kompaktné jemnozrnné za-
kladnd hmota rohovca s modrastymi zrnkami
kremena ddva hornine vzhlad ¢erstvého vulkanitu.
Blizsie ku granitu sa okrem aktinolitu objavuje aj
hornblend, ktory vystupuje v podobe jemnych su-
pin (pod 0,05 mm), vytvarajicich §kvrny lemova-
né epidotom.

V stvislosti s intermedidrnymi vulkanitmi so sla-
bymi prejavmi kontaktnej metamorfézy sme asi
2 km SZ od betliarskeho granitového telesa studo-
vali horninu, ktora tvor{ plagioklas (45 %), akti-
nolit (25 %), hornblend (7 %), epidot (15 %),
kremerni (7 %) a akcesorie biotitu, titanomagnetitu
a rutilu. Idiomorfné az hypidiomor{né stlpéekovité
zrné plagioklasu, obsahujice v strednej casti jem-
ny agregdat epidotu, pripominaji magmaticky pla-
gioklas, ktorého bazickejsie jadro bolo rozlozené
na agregat epidotu s albitom. Hornblend je po
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okrajoch topotakticky nahradeny aktinolitom.
JemnoSupinkovitd forma aktinolitu podobne ako
v rohovcoch s hornblendom tvori §kvrny. Casté st

relikty po idiomorfne obmedzenom biotite, ktory

je uz vybieleny a obsahuje ihli¢ky rutilu. Ak sa
biotit zachoval, je hnedocerveny. Zrna plagiokla-
su, hornblendu a biotitu su orientované v§esmerne
v hornine.

Z kontaktnometasomaticky postihnutych kys-
Iych vulkanitov z okolia humelského granitového
telesa sa analyzoval muskovit a biotit. Tabulkovity
muskovit mé relativne niz§f podiel fengitovej mo-
lekuly ako jemnosupinkovitd forma vytvarajuca
zhluky (obr. 2). Hnedy biotit ma obsah TiO,
1,74-2,48 % a pomer F okolo 53 %. Zeleny biotit
z metadacitu lokality Dulapalag je bohaty na Zele-
zo (F = 82-85 %) s obsahom TiO, pod 0,71 %.
Hornblend z metadacitu lokality Cuémy zodpove-
da hore¢natému hornblendu (obr. 5) s nizkym ob-
sahom TiO, (pod 0,35 %), Na,O + K,O (pod
0,5 %) a ALLO3 (4,25~ 6,31 %). Spolu s hornblen-
dom vystupuje aktinolit az aktinoliticky hornblend
a epidot. .

Hornblend, pritomny spolu s idiomorfnym pla-
gioklasom a biotitom (SZ od betliarskeho grani-
tu), sa od predchddzajiceho hornblendu odlisuje
hlavne vysokym obsahom TiO, (2,1 %), ALO;
(9,6 %) a sucet K,O + N,O sa v iom pohybuje
od 3,30-3,34 %. Podla stupna rekrystalizacie,
Struktdry horniny a vysokého obsahu TiO,
(obr. 6) najpravdepodobnejsie ide o magmaticky
hornblend, ktory je po okrajoch topotakticky na-
hradeny aktinolitom.

Podmienky metamorfozy
Regiondlna metamorfoza

Najcastej$im minerdlom kyslych a intermediar-
nych hornin je kremen, muskovit, chlorit, albit,
miestami aj mikroklin. Takato paragenéza mine-
ralov je typicka pre horniny metamorfované
v chloritovej zéne facie zelenych bridlic. Lokdlnu
pritomnost biotitu spdsobuje vysoky obsah K,O
a nizky podiel CaO v hornine. Biotit tu vznikol uz
pri 330° C a nereprezentuje podmienky biotitovej
zony, ktora sa spravidla vymedzuje podla pritom-
nosti biotitu v pelitickych horninach. V nizkotla-
kovych terénoch byva tdto hranica este nizsia (Do-
brecov et al., 1972).

Na zédklade podobnosti v zloZeni chloritoidu
a jeho spolo¢ného vyskytu v kyslych metapyro-
klastikdch a metasedimentoch v juhozipadnej ¢as-
ti gemerika (v podobe chloritoidovej zony) moZno
predpokladat, Ze chloritoid v obidvoch typoch
hornin vznikol sicasne a za rovnakych metamorf-
nych podmienok. Pre vznik chloritoidu bohatého
na Zelezo sa predpokladaji v metapelitoch pod-

mienky zodpovedajice chloritovej zéne (320-
380° C pri 300 MPa; Ashworth a Evirgen, 1984).
Na teplotu metamorfézy zodpovedajicu chlorito-
vej zéne, prip. hranici chloritove] zony a velmi
nizkoteplotnej metamorféze (v zmysle Freya et
al., 1987), moze poukazovat aj pritomnost mag-
matického biotitu v ryolitoch. Pritomnost reliktné-
ho kyanitu (Faryad a Diani$ka, v tladi) Ciastoéne
nahradeného andaluzitom, moéze signalizovat
strednotlakovy charakter metamorfézy.
Problematickd je genéza horniny s grandtom,
gruneritom, kremenom, hematitom, magnetitom
a biotitom z oblasti Helcmanoviec. Zvlastnostou
tejto paragenézy je, Ze Zelezité kvarcity ani iné
typy hornin, $tudované z banskych diel a vrtov,
takéto minerdly neobsahujui. O Zelezitom kvarcite
ako protolite tejto horniny uvazujeme na zéklade
podobnosti (okrem vysokého podielu Al,O3) v cel-

kovom zloZeni horniny. Takato paragenéza mine-

ralov sa Casto opisuje z metamorfovanych Zelezi-
tych kvarcitov (Klein, 1982 a i.). Grunerit sa obja-
vuje na uplnom zaciatku biotitove] izogrady.
V zelezitej formacii Negaunee zo severného Mi-
chiganu, ktor4 je podla Jamesa (1955) metamorfo-
vana blizko biotitovej zony, opisuje Haase (1981)
priechod zény I (bohatej na stilpnomelan) do zény
IT (bohatej na grunerit). Tlakové podmienky vzni-
ku gruneritu nie si dostato¢ne zname, avSak Casto
sa opisuje z regiondlne metamorfovanych terénov.

Kontaktnd metamorféza

Okrem castej pritomnosti biotitu sa kyslé a in-
termedidrne vulkanity postihnuté kontaktnou pre-
menou (zodpovedajicou chloritovej zéne v meta-
pelitoch) svojou minerdlnou paragenézou od ich
regiondlne metamorfovanych derivatov neodlisu-
ju. Vdaka vysokému obsahu K,O a nizkemu po-
dielu CaO, FeO a MgO obsahuji kyslé horniny vo
vysokoteplotnych Castiach smerom ku granitu pa-
ragenézu kremeril, muskovit a biotit. Len v niekto-
rych pyroklastickych formach je andaluzit s bioti-
tom a K-Zivcom. Spodnd hranica vzniku tejto pa-
ragenézy sa pri tlaku 100-150 MPa (zodpovedaju-
com 4-6 km hlbky stuhnutia gemerickych grani-
tov; Faryad, 1990) predpokladd najmenej pri
450° C (obr. 7). Vznik hornblendu v intermediar-
nych hornindch v silade s polami stability vapena-
tych amfibolov poukazuje na teplotu metamorfézy
najmenej 500° C.

Zaver

Metamorfné minerdlne paragenézy a celkovy
metamorfny vyvoj vratane intenzity mladsich tek-
tonometamorfnych procesov ukazuju, zZe kyslé
a intermedidrne vulkanity gemerika su regionalne
metamorfované v podmienkach chloritovej zény
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facie zelenych bridlic. Metamorféza v sulade s pri-
tomnostou kyanitu mala strednotlakovy charak-
ter. Zriedkavo je vdaka vysokému podielu K,O
v horninach vyvinuty biotit, ktory na zéklade po-
rovndvania s metamorfnymi minerdlmi v sused-
nych sedimentdrnych hornindch nereprezentuje
typicku biotitovd zénu facie zelenych bridlic. Lo-
kalne sa v kyslych ryolitoch zachoval magmaticky
biotit a v intermedidrnych typoch aj hornblend.
Kontaktnd metamorféza do znacnej miery o-
vplyvnila stavbu vulkanitov, a to hlavne uz zbri-
dli¢natenych pyroklastickych variet. V porovnani
s ostatnymi sedimentarnymi a bazickymi hornina-
mi sa ucinky kontaktnych a metasomatickych pre-
mien najlepSie odzrkadluji v spevneni horniny
a v tvorbe Sosoviek a ziliek kremena, miestami aj
mikroklinu a albitu v blizkosti granitu. To bol asi
dovod, preco niektori autori oznacili tieto horniny
ako granitizované, resp. ako ruly ¢i migmatity.
S touto kategdriou sa niekedy spajaju aj niektoré
vyskyty subvulkanickych az intruzivnych ekviva-
lentov kyslych vulkanitov, ktorych sticasnd stavba
je reliktnomagmatickd a stuperi ich metamorfozy
zodpoveda chloritovej zéne féacie zelenych bridlic.
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salic to intermediate volcanic rocks

rarely contain also magmatic biotite and hornblende. Py-
roclastic rocks are well schistous and contain newly for-
med quartz, white mica, chlorite, albite, rarely biotite
and microcline. Similarly to sedimentary rocks, the salic
pyroclastics contain iron-rich chloritoid in the western
part of Gemericum. It associates with quartz, white mi-
ca, albite and rutil. In one sample from Mnisek n/Hnil-
com region also grunerite, almandine, quartz, hematite,
magnetite and biotite were found. Apart from high
Al,O5 content (about 7 percent), this rock has similar
composition to iron-rich quartzite present in slices within
dacitis pyroclastics. A paragenesis of actinolite with albi-
te, epidote, chlorite, sphene and calcite was foud in
strongly mylonitized dacite from this area.
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Comparing the magmatic biotite with the metamor-
phic one, the last is poor in TiO, and MgO (Fig. 2) White
mica associating with chloritoid is rich in muscovite con-
stituent. Phengite-rich white mica is present in dacitic
rocks containing chlorite and biotite. Chloritoid in the
rock is of similar composition as the chloritoid in sedi-
mentary rocks of this area (Fig. 4).

Volcanic rocks overprinted by contact metamorphism
in the low-temperature zone contain similar mineral as-
semblages as their regional metamorphosed equivalents.
The main difference is in metamorphic fabric and intesi-
ty of recrystallization. Towards granite the rocks obtain
gneiss-like appearance containing quartz, albite, micro-
cline and turmaline veinlets usually oriented along schis-
tosity. In salic rocks from Humel locality the KO,
Al O3, Rb and TiO, contents are increasing towards the
granite. In the high temperature contact zone, the salic
rocks rarely contain andalusite and apatite with rutile
inclusions. A relic kyanite partly replaced by andalusite
and muscovite was found in a sample of pyroclastics.
Actinolite, apalite and occasionally also hornblende
occur in dacitic rocks.

Conditions of metamorphism

. . \ . . .
Metamorphic mineral assemblages in salic to interme-

diate volcanic rocks indicate, in consistence with results
of the author from sedimentary and mafic rocks (Faryad,
in print), that the Early Paleozoic sequences underwent
metamorphism under the chlorite zone of greenschist
facies conditions. The occurence of kyanite indicates me-
dium-pressure character of this metamorphic event. Ra-
re occurrences of biotite are due to high-K,O contents
in volcanic rocks in which biotite appears almost at
330 °C (Korikovsky, 1979) and it not represent the bio-
tite zone limited according to mineral assemblage in me-
tapelite. Klein (1982) found grunerite to occur in transi-
tional zone between stilpnomelane and biotite zones
within iron-rich formation. The pelitic and psamitic
rocks occurring nearby the iron-quartzite from with gru-
nerite MniSek n/Hnilcom contain no biotite.

In contrast to pelitic rocks usualy occurring in tectonic
contacts with granitoids (the high-temperature zone is
then reduced), the intrusive contact of granite with vol-
canic rocks can be observed in several places. Extensive
postmagmatic-hydrothermal alterations (creating quartz,
albite, turmaline and microcline in veinlets) result repla-
cing the high-temperature minerals. Occurrences of an-
dalusite with biotite indicate however that the tempera-
tures were at least 450 °C (Fig. 7). Such temperatures
(about 500 °C) can be estimated also from the stability
field of hornblende (Maruyama et al., 1983).
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Hibkova zonilnost tvorby uhlovodikov — vychodisko prognézovania ropy
a plynu v sedimentarnych bazénoch
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Depthward zonality of hydrocarbon generation as a base for oil and natural gas forecasts in sedimen-
tary basins

The paper assumes probable causal relations of actual worldwide views on depthward zonality of
oil and natural gas generation which are decisive for occurrence and conditions of appearance in
the Earth’s crust. This opens great possibilities so in the sphere of modelling hydrocarbon generation
processes as the conditions of creating their accumulations. This can be used as one of most impor-
tant criterions for the forecasts for oil and natural gas in sedimentary basins.

Uvod

V stcasnosti je znamych okolo 200 sedimentar-
nych panvi v morskych a suchozemskych castiach
zemske] kory s preukazatelnou ekonomickou zé-
sobou ropy a plynu. Tieto panvy sa navzdjom od-
lisuju nielen rozlohou, morfolégiou a mocnostou
sedimentarnej vyplne, ale aj tektonickym Stylom,
rychlostou subsidencie podloZia a akumulacie se-
dimentov, ako aj histériou postsedimentdrnych
premien. Z rozboru velkého mnozstva udajov
z celého sveta vyplyva zakonitost, podla ktorej sa
tvorba ropy a plynu viaze na charakteristické
hibkové zény uréované genetickym typom panvy.

Geotektonické faktory

Panvy vzniknuté na starych a mladych platfor-
mach sa vyznacuju relativne nevelkou mocnostou
sedimentarnej vyplne (do 3-4 km). Hlavna cast
loZisk ropy sa v nich vyskytuje v hibke 1-4 km.
C1m si sedimenty vyplne mladSie, tym vacsi je
hibkovy interval roponosnych suvrstv1 Loziska
plynu sa viazu na hibku 1 500-2 000 m.

Panvy so zlozitej$im geodynamickym vyvojom,
spatym s mobilnymi zénami okrajov vdc¢sich tekto-
nickych blokov, medzihorskymi a ¢elnymi depre-
siami, sa spravidla vyznacuju velkou mocnostou
sedimentérnej vyplne (10-12, v niektorych pripa-
doch aj viac km) Loziskd ropy a plynu v takychto
typoch panvi st v hibke 5-6 km, vynimocne aj
hlbsie.

Napriek velkej rozmanitosti a odliSnym $pecific-
kym ¢rtdm panvi v kazdej z nich mozno v ramci

sedimentdrnej vyplne vyclenit dominantny kom-
plex hornin, ktorého objem prevysuje 50 % celko-
vého objemu sedimentov a ktorého rychlost aku-
mulacie je voci ostatnym suvrstviam podstatne
vysSia. To ma velky prakticky vyznam, pretoze
hlavnéd cast zasoby uhlovodikov sa v oblastiach
platforiem, okrajovych depresii a medzihorskych
panvi viaZe prave na takéto komplexy.

Vynimky z tejto zakonitosti sa uplatiujd vtedy,
ked si dominantné komplexy chudobné na nadrz-
né hodniny a bohaté na mocné monoténne pelitic-
ké a evaporitové suvrstvia fungujice ako migra¢né
bariéry. V takych pripadoch je vysSia pravdepo-
dobnost vzniku akumulécii ropy a plynu v podloz-
nych savrstviach.

Zdrojové horniny

Dominantné komplexy sd z hladiska vzniku
a akumuldcie uhlovodikov perspektivne aj preto,
ze vznikaju v case velkych transgresii spitych
s rozvojom biologickej aktivity, ako aj s priaznivy-
mi podmienkami na nahromadenie a prekrytie or-
ganickych latok z odumretych organizmov sedi-
mentami.

Roponosnost a plynonosnost zdrojovych hornin
facidlne urcuje koncentracia a typ organickych la-
tok rozptylenych v sedimentoch (kerogénu). Sku-
senosti potvrdzuju, ze vznik ekonomicky vyznam-
ného mnozstva uhlovodikov mozno ocakdvat
v horninéch, kde je obsah organického uhlika vys-
8t ako 0,5 % (Hunt, 1979).

Podla terénneho geochemického vyskumu aj la-
boratérnych experimentov vlastny proces tvorby
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ropy a plynu spociva v termickej degradécii (do-
zrievani) kerogénu (Vassojevi¢ et al., 1969; Kon-
torovi¢ a Trofimuk, 1976; Tissot a Welte, 1978;
Hunt, 1979; Lopatin, 1983). Tato degradacia pre-
bieha v niekolkych zdkladnych stadidch a podla
nich sa postsedimentdrny vyvoj hornin ¢leni na:

— diagenézu do niekolko sto metrov,

— protokatagenézu pri teplote do 50 °C,

— mezokatagenézu pri 50-150 (200) °C, do kto-
rej patri aj hlavna faza tvorby kvapalnych uhlovo-
dikov,

— apokatagenézu pri teplote vy$e 200 °C.

Stupen tepelnej premeny sa vsak Castejsie ako
absoldtnou teplotou vyjadruje pomocou rozli¢-
nych indikdtorov, z ktorych najpouzivanej$im je
odraznost vitrinitu (mikroskopicky urcitelnej zloz-
ky kerogénu a uhlia). Prehlad dalsich indikatorov
miery katagenetickej premeny uvddza napr. He-
roux et al. (1979), z ¢eskoslovenskych autorov na-
pr. Miller (1984). Zmenu intenzity tvorby ropy
a plynu v katagenetickych §tddidch schematicky
znazoriiuje obr. 1 (Vassoevich et al., 1974).

V diagenetickom $tddiu nastdva v hlbke do nie-
kolko sto metrov najvyraznejsi pokles pdrovitosti.
V zlozeni organickych ldtok dominuji huminové
kyseliny a im pribuzné zliceniny. Ich rozkladom
sa do prostredia uvoliuje CO, a metdn ako pro-
dukt mikrobidlnej aktivity v anaerébnych pod-
mienkach.

V ranom katagenetickom $tadiu uvoltiovanie
CO, ustava, obsah huminovych latok v sedimen-
toch klesa a za¢inaju sa tvorit uhlovodiky, najméa
ak je kerogén sapropelového typu.

Hlavnd fdza tvorby ropy nastiva v mezokatage-
néze termokatalytickym Stiepenim polymérnych
makromolekil kerogénu na mobilné molekuly uh-
lovodikov za vzniku karbonifikovanejSieho rezi-
dudlneho kerogénu. Zdrojové horniny majd v zre-
lom $tddiu niekolkondsobne vysSiu koncentréciu
bitimenovych latok extrahovatelnych chlorofor-
mom. Ich prvotnd migricia zo zdrojovych do zber-
nych hornin nastdva vicSinou kratko po ich vzniku
a prejavuje sa vyraznym zvySenim koncentracie
uhlovodikovych latok vo vrstvovej vode zbernych
hornin.

Stcasne s tvorbou kvapalnych uhlovodikov
vznikd aj plyn, v pokrocilejsej mezokatagenéze in-
tenzivnejSie. Kym na zaciatku hlavnej fazy tvorby
ropy sa z kerogénu ods$tiepuji najmi vysSie mole-
kuldrne naftenické: latky, v neskorsej sa uvoliiuju
prevazne molekuly alifatickych uhlovodikov. Fédza
tvorby ropy prechddza do fazy kondenzdtu a plynu
(obr. 1). V apokatagenetickom S§tadiu moze
v zdrojovych hornindch vznikat len suchy plyn —
metdn. Ten sa od biochemického (diagenetického)
metdnu (8"°C = 55 az —75 %o) vyrazne odlisuje
taz§im izotopickym zlozenim (8"C = -20 az
—35 %o; Tissot a Welte, 1978). Pre hlavnu fazu
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Obr 1. Schematické zndzornenie vertikdlnej zonality tvorby uh-
lovodikov pri postsedimentdrnej premene zdrojovych hornin
ropy a plynu (Vassoevich et al., 1974). R, — odraznost vitrinitu.
Fig. 1. Scheme of vertical zonality of hydrocarbon generation
during post-sedimentary alteration of source rocks of oil and
naturai gas (Vassoyevich et al., 1974). R, — vitrinite reflectance.
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Obr. 2. Schéma vyvojovych ciest zakladnych typov kerogénu
(Tissot a Welte, 1978) v diagrame van Krevelena. H/C a O/C
— atomdrne pomery vodika a kyslika v kerogéne. Typy kerogé-
nu: I - riasovy, sapropelovy (silne mikrobidlne prepracovand
biomasa), jazerna facia; IT — morsky fytoplanktonicky a zooplan-
ktonicky (najcastejsi zdroj ropy a plynu); ITI — humusovy (uhol-
ny) detrinit kontinentalneho rastlinstva, zdroj plynu.

Fig. 2. Scheme of evolution paths for main kerogene types (Tis-
sot. Welte. 1978) in a diagram by van Krevelen. H/C and O/C
— atomic ratio of hydrogene and oxigene in kerogene, kerogene
type: I — algal, sapropelic (biomass microbiotically strongly re-
worked), lacustrine facies, I — marine phyto- and zooplanctonic
(most frequent source of oil and natural gas), III — humusic
(coaly) detrinite of continental plants, source of natural gas.
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tvorby plynu je charakteristickd zvySend nasyte-
nost vrstvovej vody zbernych hornin plynom.

Sprievodnymi produktmi termokatalytického
rozkladu kerogénu s v apokatagenetickom Stadiu
CO,, H,S a N,, pricom sirovodik postupne prevla-
da nad metdnom.

Pri zdrojovych hornindch ropného typu sa
v ramci katagenetického vyvoja vyélenuje hlavna
faza tvorby ropy (mezokatagenéza MK,_,), ktora
prebieha pri pochovévani sedimentov do hibky
1,5-3 km (v oblastiach s nizkym geotermlckym
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gradientom 3-6 km), a hlavna faza tvorby plynu
(mezokatagenéza MK, s az apokatagenéza,
obr. 1).

Typ kerogénu a jeho mikrobidlne prepracovanie
kratko po sedimentdcii silno vplyvaja na to, Ci je
vyslednym produktom dozrievania ropa alebo iba
plyn a sti¢asne aj na pociato¢nu a koncovu teplot-
nd hranicu hlavnej fazy tvorby kvapalnych ¢i plyn-
nych uhlovodikov.

Vplyv organickej facie na dozrievanie zdrojo-
vych hornin znédzorfiuje obr. 2 a 3. Na prognézu
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Obr. 3. Interval hlavnej fazy tvorby a zlozenie uhlovodikov pri dozrievani rozliénych typov kerogénu zdrojovych hornin. Kontinen-
talne facic: typ TI/IV — humusovy (vitrinit, inertinit) bez bakteridlnej aktivity, rieky a delty; III/II-— humusovy typ (vnmmt inertinit
+ resinit), delta a prodelta; I — llptmltovv (rastlinny detrit silne bakteridlne rozlozenv + bakteridlna biomasa + jazerné riasy),
lakustrinna facia. Morské facie: typ II — riasovy (v karbonatoch bohatsi na siru), nevetrané panvy; typ II/I — riasovy + fytoplanktén,
obohaten¢ sirou bakteridlnou aktivitou, hypersalinnd facia (upravené podla Powella a Snowdona, 1983).

Fig. 3. Interval of the main phase of hydrocarbon generation and composition during the ageing of different kerogenc types in' the
source rocks. Continental facies: type II/IV — humusic (vitrinite, inertinite) without bacterial activity. rivers and deltas, TI/II
— humusic type (vitrinite, inertinite and resinite), delta and prodelta, I/IT — liptinitic type (plant detritus strongly bacterially decompo-
sed + bacterial biomass + limnic algaen, lacustrine facies. Marine facies: type IT— algal (more sulphur-rich in carbonates), non-aerated
basins, type II/I — algal + phytoplanctonic, enriched in sulphur due to bacterial activity, hypersaline facies (after Powell and Snowdon.

1983, modlflcd)
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typu uhlovodikov a hibku zény ich maximalneho
vzniku je preto dolezity detailny geochemicky vy-
skum biologického povodu aj stupna premeny ke-
rogénu v zdrojovych hornindch.

Ak sediment obsahuje kerogén bohaty na vodik
riasového (morského) alebo sapropelového povo-
du, stdva sa pri dozrievani vydatnym zdrojom ropy
aj plynu (obr. 2). Ak zdrojové horniny obsahuji
len organické latky humusového typu, pri dozrie-
vani sa netvori ekonomicky vyznamné mnozstvo
ropy, lebo Struktira kerogénu tohto typu na to
nevytvara predpoklady. Vo vrcholnom zrelom §té-
diu sa tvori vlhky plyn s primesou gazolinickych
uhlovodikov.

Castym predmetom tvah je ranodiageneticky
biochemicky metan (obr. 3 — bio. m.) a moznost
vzniku jeho ekonomickych akumuléacii. Vela auto-
rov predpoklada, Ze sa takyto metdn z vicSe] Casti
rozptyli a unikne zo sedimentov do atmosféry. Ale
izotopicky vyskum poskytol dokazy, ze v niekto-
rych pripadoch pri dobre tesniacich horizontoch
(napr. evaporitoch) a Struktirach moézu vzniknat
loziska plynu aj z diagenetického a ranokatagene-
tického metanu. Za istych podmienok sa takyto
metan moze dlhodobo viazat vo forme plynohy-
dratov, ktoré pri rozpade uvolfiuji mimoriadne
velké mnozstvo plynu, ¢o zvySuje pravdepodob-
nost jeho akumulacie.

Modelovanie katagenetickej historie

Moderné metédy progndzovania ropného a ply-
nového potencidlu urcitého regionu st zalozené na
syntéze vysledkov paleogeografie, sedimentold-
gie, struktdirnej geoldgie, geofyziky a geochémie
interpretovanych formou matematickych modelov
vyvoja panvi z geologickych aspektov. DdleZitou
sucastou takéhoto komplexného pristupu je mo-
delovanie tepelnej historie a vyvoja katagenetic-
kej zondlnosti sedimentérnych suvrstvi v priestore
a case. Jeho ciefom je v ¢asovych rezoch a mapach
zobrazit, kedy a v akej hibke sa zacali tvorit kva-
palné a plynne uhlovodiky a odkial mozno odvo-
dzovat ich migraciu. Takéto podklady mozno da-
lej konfrontovat s existenciou migracnych ciest
a so vznikom pasci.

Vyskumy ukazali, Ze zaciatok a koniec hlavnej
fazy tvorby ropy nezavisi iba od teploty, ale aj od
casu efektivneho posobenia maximadlnej teploty.
Fakt, Zze dlhodobé vystavenie hornin relativne niz-
sej teplote m6ze mat podobny ucinok na ich pre-
menu ako kratkodoby ohrev pri vyssej teplote, ¢i-
ze schopnost ¢asu kompenzovat teplotu potvrdzu-
je aj skusenost, ze zaciatok zony hlavnej fazy tvor-
by ropy sa v starych (paleozoickych) forméaciach
pozoruje pri nizsej teplote (50-60 °C), kym v pan-
vach s mezozoickou vypliiou pri 60-70 °C a v nie-
ktorych terciérnych panvach s vysokou rychlostou

akumulacie sedimentov az pri 90-100 °C (Tissot
a Welte, 1978; Lopatin, 1983).

Na rekonstrukciu katagenetickej premeny sedi-
mentdrnych hornin sa dnes pouzivaju modely zo-
hladiiujice rychlost a hibku pochovama savrstvi,
ich pripadny vyzdvih do mensej hlbky spaty S er6-
ziou a zmeny geotermického gradientu v ¢ase. Ma-
terské horniny dozrievaja najintenzivnejsie v eta-
pe pochovédvania. Naproti tomu v regiénoch,
v ktorych nastal inverzny pohyb — vyzdvih a denu-
décia, sa horninové komplexy ochladzujui a proces
tvorby uhlovodikov sa zastavuje. Zdrojovy poten-
cial takychto sivrstvi pritom nemusi byt celkom
vycerpany. Obnazenie Casti nadlozia a tektonické
porusenie geologického celku pravdepodobnost
uniku vzniknutych uhlovodikov a ich rozptylenia
zvySuje. Akumulacie sa v8ak aj v takychto teré-
noch vyskytuja v prl’padoch ked sa neporusili pas-
ce vzniknuté pred inverznou tektonikou.

Priklad modelovej rekonstrukcie hibkovej a te-
pelnej historie vybraného geologického profilu,
pri ktorom dve obdobia subsidencie prerusil vy-
zdvih, je na obr. 4 (Polster et al., 1984). Z modelu
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Obr. 4. Schéma evoltcie hibky pochovania a vertikdlnej katage-
nickej zonalnosti tvorby uhlovodikov (gdanska depresia, zjed-
nodusené podla Polster et al., 1984). Zény aktivnej tvorby:
1 — rand, pociato¢nd zrelost, 2 — hlavna faza tvorby ropy,
3 — hlavnd faza tvorby plynu (hranice vypocitané metédou SIT
— sumdrneho impulzu tepla). Pri vyzdvihu sa stupei premeny
hornin nement, ale tvorba uhlovodikov sa zastavuje.

Fig. 4. Evolution scheme of burial and vertical catagenic zonali-
ty of hydrocarbon generation (Gdansk depression, simplified
from Polster et al., 1984). Zones of active generation: 1 — early
maturation, 2 — main phase of oil generation, 3 — main phase of
natural gas generation (limits calculated by summary impulse of
temperatute, SIT method). During the ascent the alteration de-
gree of rocks is unchanged but hydrocarbon generation ceases.
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vyplyva dolezity fakt, ze paleozoické sedimenty
dosiahli kritickd teplotu umoziujicu tvorbu ropy
prvy raz v silure a devone a po druhy raz v mezo-
zoiku. Ich zdrojovy potencidl na tvorbu ropy sa
vSak vycCerpal pri prvom pochovani a do mezozoic-
kého obdobia uz vstupovali s reliktnou premenou.
Opitovné ponorenie paleozoickych sedimentov
do teplotnej zony 50-60 °C v mezozoiku uz nevied-
lo k tvorbe ropy. Dal§iu premenu tychto stvrstvi
a tvorbu neskorokatagenetického metdnu mohla
vyvolat az teplota prevySujica maximdlnu teplotu
pochovania pred eréziou.

Stidium a modelovanie vyvoja vertikélnej kata-
genetickej zonalnosti riesi otazky podmienok na
tvorbu uhlovodikov v zdrojovych hornindch. Ale
rozmiestnenie kvapalnych a plynnych uhlovodi-
kov v loziskach sa od tejto zondlnosti v dosledku
migraciec moze dost odliSovat. Pri vzajomnom
striedani sa zdrojovych, zbernych a tesniacich hor-
nin mdézu byt loziskd v blizkosti zrelych zdrojo-
vych hornin. Casto sa nachadzaji 0,5-1,5 km nad
hlavnou zénou tvorby ropy (Hunt, 1979 Polster
et al., 1984). Pri rychlom pochovani a dobrej prie-
pustnosti zbernych hornin, ako aj pri ich priazni-
vom priestorovom rozlozeni mézu uhlovodiky mi-
grovaf na vertikalnu vzdialenost vySe 4 km. Podla
najnovsej interpretdcie je prikladom na to vieden-
skd panva (Ladwein, 1988), kde ropa vznikajica
v autochténnych Vrchn0]urskych obalovych jed-
notkach Ceského masivu v hibke 4-6 km m1grova—
la cez mezozoické prikrovy Védpencovych Alp az
do neogénnych nddrznych hornin a tam vytvorila
ekonomické loziskové akumulacie.

Smer migracie uhlovodikov v prvom rade zavisi
od smeru poklesu vrstvového tlaku fluid. V jem-
nozrnnych hornindch podstatna ¢ast objemu tvo-
ria flové minerdly. Tie pri diagenéze a katagenéze
stracaju medzivrstvovd vodu. Okrem toho sa v pe-
litoch v porovnani so psamitmi uchovali vyssie
koncentracie organickych latok, ktoré pri dozrie-
vani uvolnuji uhfovodiky a niektoré iné plyny. Pri
pochovévani a katagenéze psamiticko-pelitickych
suvrstvi preto migrovali fluidd z jemnozrnnych do
hrubozrnnych hornin, kde je katagenetickd tvorba
fluid podstatne menej intenzivna, a tym aj ich tlak
relativne nizsi.

Ak boli zdrojové horniny v spodnej ¢asti moc-
ného pelitického komplexu nad priepustnejsimi,
napriklad rozpukanymi, ddvnejsie konsolidovany-
mi horninami, migrdcia neprebichala zdola nahor
v smere poklesu geostatického tlaku a teploty, ako
je to v dobre drendzovanych komplexoch, ale Cias-
to¢ne smerom do hibky, a hlavne horizontalne
v smere z centra k okrajom depresie ¢i panvy.

Migréciu neovplyvnuju len katagenetické, ale aj
tektonické procesy, zlomov4d aktivita a zemetrase-
nia, ktoré otvdra ]u migracné cesty a mozu vzhla-
dom na hibkové zény tvorby uhlovodikov vyvolat

zdanlivo anomadlne rozlozenie lozisk ropy a plynu.

Tak ako mozno pozorovat pociato¢né a konec¢né
hranice tvorby ropy a plynu, st aj hranice uchova-
nia (,,prezitia“) istého typu uhlovodikov v nadrz-
n}’/ch hornindch. Z celosvetovej Statistiky vychodi,
Ze sa loziska ropy Vyskytu]u do teploty 140-160 °C
a pri vyssej teplote miznd, presnej$ie povedané
ropa sa v nich meni na plynokondenzat a neskor
az na suchy plyn (Vassoevich et al., 1974; Tissot
a Welte, 1978). Pretoze rozklad (krakovanie) uh-
lovodikov md svoju chemicko-kinetickt podstatu,
zavisi podobne ako dozrievanie zdrojovych hornin
od teploty aj ¢asu. Ak pochovavanie sedimentov
prebieha do vidiej hibky a teploty pomaly (napr
v platformovych oblastiach) a efektivna doba po-
sobenia tepla predstavuje stovky milionov rokov,
zanik kvapalnych uhlovodikov mozno pozorovat
pri nizdej sucasnej teplote ako v pripadoch mla-
dych, rychlo pochovavanych stvrstvi, v ktorych
procesy krakovania ,,zaostavajui“ za teplotou hor-
nin.

V suvrstviach, ktoré dosiahli neskorokatagene-
tické Stadium premeny zodpovedajice antracitu,
je z volnych uhlovodikov stabilny len suchy plyn
(metdn). V doésledku vy&Sieho tlaku sa plyn roz-
pusta vo vrstvovej vode a v pripade hermetickej
tesnosti (napr. pod evaporitovymi horizontmi)
moze vytvarat vysoko nasyteny hydrodynamicky
systém. Takéto podmienky su pri geotermlckom
gradiente 3,6 °C/100 m v hibke vicsej ako 4-
Skm. V panvach s mocnou sedimentdrnou vy-
pliiou najmid mezozoického a terciérneho veku
celkové zasoby plynu rozpusteného vo vode zvy-
¢ajne vysoko prevysuju loziskové akumuldcie ply-
nu.

Deficit pruznosti plynov rozpustenych vo vode
byva minimdlny a tlak nasytenia sa pribliZzuje hod-
note vrstvového tlaku. Preto sa aj pri malom po-
klese tlaku, napriklad pri erézii nadlozia, vylucuje
z vrstvovych roztokov plyn, ktory moze vytvorit aj
ekonomicky vyznamné loziskové akumulécie. Po-
znanie pohybov zemskej kory v spojitosti s vrstvo-
vym tlakom fluid, hlavne vystriedanie subsidencie
regiondlnym vyzdvihom, ma preto pre prognézy
vyskytu lozisk plynu v takychto oblastiach velky
vyznam.

Modelovanie katagenetickej tvorby uhlovodi-
kov pri dozrievani kerogénu v zdrojovych horni-
nach, ich migracnej redistribticie a rekonstrukcia
paleotlakovych podmienok su délezitou stucastou
prieskumu ropy a plynu. Vysledky takéhoto vy-
skumu maju ovela vacsi prakticky vyznam, ak sa
interpretuji v rdmci komplexnej analyzy vyvoja
panvi a nadvizujud na Struktirny a sedimentologic-
ky vyskum. Vtedy mézu riziko nedspechu pri hla-
dani lozisk znizif a prispiet k efektivnejSiemu roz-
miestneniu dalSej prospekcie v lokdlnom aj regio-
nalnom meradle.
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RECENZIA

M. Kuzvart: Kamen ve sluzbach civilizace. 1. vyd.
Praha, Academia, nakladatelstvi Ceskoslovenské akade-
mie véd, 1990. 269 s., 70 obr.

Recenzovand publikdcia doc. RNDr. MiloSa KuZzvar-
ta, CSc., prednasatela nerudnych surovin na Karlovej
univerzite v Prahe, sa zaobera v§znamom vyuzivania ne-
rastnych surovin od praveku vo vietkych zndmych civili-
zacidch — Mezopotédmie, Egypta, Malej Azie, Palestiny
— Fenicie, Kréty, Mykén, Grécka, Rima, Eurépy, obi-
dvoch americkych kontinentov, ba aj vesmiru.

Dielo zahfna poznatky geolégie, mineralégie, monta-
nistiky, geofyziky, ekolégie, ale aj archeoldgie, historie
umenia a architektuiry, lingvistiky, literarnych vied, filo-
zofie, ekonomiky a pod. Priamo ¢&i nepriamo sa dotyka-
ju nerastnych surovin a ich vyuzivania.

Praca sleduje vztahy medzi nerastnymi surovinami
a geoldgiou na jednej strane a rozvojom civiliz4cii na
druhej, podd¢iarkuje vyznam surovin pre obchod, vedu
alebo odvetvia vyroby, ako je napr. klenotnictvo, alchy-
mia, medicina, technika, energetika a i. Poddva nadrt
zuZitkvania nerastnych surovin v minulosti podla pi-
somnych pamiatok Sumérov, podla Starého zdkona, li-
terarnych diel antického Grécka, Rima, islamu, eurdp-
skej umeleckej literatiiry a kultdry. Do tohto kontextu

autor organicky zapdja aj vytvory ¢eského stavebnictva
a sochdrstva.

Kniha sa dotyka aj otdzok rozli¢nych interdisciplinar-
nych sfér, napr. prirodného atémového reaktora Oklo
v Gabune, meteoritov, tektitov, vymierania niektorych
Zivoc¢i$nych druhov na Zemi. Spomina aj najhlbsie vrty,
vyuZivanie geoldgie vo vojnove]j technike stredoveku
a novoveku.

V zaverecne]j kapitole autor nacrtava vyvoj civilizacii,
a to v stvislosti s takymi javmi a problémami, ako je
sklenikovy efekt, ozénova vrstva Zeme, zemetrasenia,
ekoldgia z hladiska tazby nerastnych surovin v 21. stor.
aj v dalekej budidcnosti.

Publikéciu bohato a vhodne ilustruji obrazky, fotogra-
fie najzaujimavejsich hmotnych pamiatok (soch, stavieb,
obrazov), mapy, grafy, schémy, tabulky, rezy a pod.

Prehlad Tudskych civilizicii na Zemi obsiahnuty v die-
le m6ze dobre posliZit na doplnenie vedomostného po-
tencidlu profesiondlnych geol6gov, ale aj vSetkych zdu-
jemcov o hmotnu kultiru sveta od najstarSich ¢ias po
sicasnost. MnoZstvo citacii znamych filozofov, umelcov,
vedcov, politikov, historikov a spisovatelov ddva publi-
kéacif hlbsi filozoficky zmysel a organicky vélefiuje po-
znatky geolégie o nerastnych surovinidch do kontextu
vyvoja fudstva vo vietkych jeho civilizaénych stupiioch.

Jan llavsky
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Bazanitova dajka v granodiorite pri Dabrave (Nizke Tatry)

JAN SPISIAK', MILAN ARVENSIS?, MARIA LINKESOVA?, PAVEL PITONAK' FRANTISEK CANO?

' Geologicky tstav SAV, Horna 15, 974 01 Banska Bystrica
2 Geologicky prieskum, §. p., geologicka oblast, Kyncelovskd 10, 974 01 Banska Bystrica
* Geologicky ustav D. Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 26. 11. 1990, revidovand verzia dorucend 30. 1. 1991)

Basanite dyke in granitoids near Dubrava, Low Tatra Mts., Central Slovakia

Basanite dykes were found to occur in granitoids of the Kralovianka valley in the Low Tatra Mts.
The dyke rock is aphanitic, rarely amygdaleous and the texture is porphyric with fine-grained
devitrified groundmass. Phenocrysts are mainly zonal hornblende (kaersutite), pseudomorphs after
clinopyroxene and olivine are but rarcly observable. The rock has specific chemical composition
influenced by assimilation processes of xcnoliths with variable composition. Felspar-rich and car-
bonatic xenoliths have been identified. Composition of petrogenous, trace and REE elements refer
to basanite. The dyke rocks correspond with Mesozoic basalts in the surrounding units.

Uvod

Na severnych svahoch Nizkych Tatier bolo do-
teraz zndmych niekolko telies bazickych vulkani-
tov. Tie vystupuju v mezozoickych sedimentdr-
nych sekvenciach a podrobne ich opisal Koutek
(1931), Sladky (1938), Bujnovsky et al. (1981),
Hovorka a Spisiak (1989) a i. NovSie bola z tejto
oblasti opfsand dajka olivinického kersantitu zo
S$t6lne Dubrava-Lubelskd (Hovorka et al., 1982).
Dajka ma mocnost 10 cm, vystupuje v dumbier-
skom granodiorite a viaZe sa na vyraznu zlomovu
z6nu. Autori (1. c.) ju geneticky spéjaju s lampro-
fyrovymi horninami dumbierskej zény (Koutek,
1931; Kamenicky, 1962; Hovorka, 1967; Krist,
1967), ale vyrazne sa od nich odliSuje chemickym
zlozenim a niektorymi petrografickymi charakte-
ristikami.

Pri mapovacich pracach v doline Kralovianka
(obr. 1) sme nasli v sutine dlomky sivych jemno-
zrnnych bdzickych hornin. V kopanych ryhach sa
podarilo odkryt dajku bazaltu mocnosti cca 30 cm
(obr. 2). Dajka sa nachadza v leukokratnych
strednozrnnych silne alterovanych granitoch.

V spodnej ¢asti odkryvu je obmedzena tektonic-
ky. Styk s granitom je ostry, bez vyraznej kontakt-
nej aureoly. Je zrejmé, Ze tepelnd kapacita dajky
uz nebola velka a chladnutie bolo rychle. Svedét
o tom aj jej Struktdra. Okrem odkryvu v ryhe
mozno v §irSom okoli (aj na sz. svahu) najst tlom-
ky identickych hornin. Na zdklade nasich stadii tu
ide o viac dajok, ale silné zasutinatenie terénu ne-
dovoluje presnejsie ich identifikovat.

Petrografia a mineraldgia

Na $tadium sme odobrali vzorky zo stredu a ok-
raja dajky (obr. 2) a rozliéné typy bazaltov zo su-
tiny. Petrograficky ide o tmavosivé, afanitické
horniny. Niektoré horniny majia mandlovcovu tex-
taru, pricom mandle vyplia hlavne karbonat
a chlorit (obr. 4). Hornina ma porfyrickd Struktd-
ru s vyrastlicami amfibolu a klinopyroxénu (pri-
padne olivinu). Klinopyroxény (a oliviny) pri né-
slednych procesoch tplne zatlacil chloritovo-kar-
bondtovy agregat, teda v sicasnosti mozno pozo-
rovat iba pseudomorfézy po tychto mineraloch.
Povodne sklovitd zakladnd hmota je silne devitrifi-
kovand. V nej sa vyskytuji mikrolity amfibolu,
biotitu, rudné minerdly (Ti-magnetit) a chlorit.
Vyrastlice amfibolov sd Casto zondlne (obr. 5)
a maju vyrazny ¢ervenohnedy pleochroizmus. Na
zdklade chemického zloZenia (tab. 1) a s pouzitim
klasifikacie amfibolov IMA (Leake, 1978; Rock
a Leake, 1984) $tudované amfiboly zodpovedajui
kaersutitu, resp. nizkokremicitého kaersutitu
(obr. 3). Zondlnost amfibolov sa prejavuje zvyso-
vanim obsahu TiO,, ALOj;, FeO, resp. zniZova-
nim obsahu SiO, a MgO od stredu k okrajom
zrna. Pri ostatnych oxidoch sa zondlnost nepreja-
vuje tak vyrazne. Mikrolity v zdkladnej hmote ma-
ju podobné zlozenie ako okrajové casti vyrastlic
amfibolov. Lokdlne mozno v hornine pozorovat
ovoiddlne utvary zlozené z amfibolu (podobného
kaersutitu), tenkych liSt plagioklasov a jemno-
zrnného agregatu chloritu a karbondtu (+ kre-
meni). Od okolnej horniny sa odlisuji vyrazne niz-
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Obr. 1. Geologickd mapa okolia bazanitovej dajky pri Dabrave 1:5 000. 1 — biotiticky granodiorit, 2 — leukokratny strednozrnny
granit, 3 — hydrotermalne zmenené pdsma v granitoch, 4 — dajky bazanitov (a —zistené, b — predpokladané), 5 —zlomy a presmyky.

Fig. 1. Geological map of the surroundings of basanite dyke near Dubrava, 1:5,000 scale. 1 - biotite granodiorite, 2 — leucocratic
medium-grained granite, 3 — hydrothermally altered zone in granite, 4 — basanite dyke (a— known, b — presumed), 5 - fault and thrust.

$im obsahom rudnych minerdlov, pritomnostou
plagioklasov a Struktirnymi znakmi. Ich velkost
je variabilnd: 1-3 mm (vacsina) aZ po 810 mm
(zriedkavo). Pritomnost takychto dtvarov je o to
zaujimavejsia, Ze okolné bazanity su v podstate
bez kremena a zivcov. Styk s okolnou horninou je
relativne ostry (obr. 7). Genéza tychto dtvarov je

vysvetlitelnd dvoma spdsobmi:

a) leukokratnejdie uzavreniny predstavujd en-
klavy pdvodnej kyslejsej magmy, ktora bola pri-
tomna v mieste generovania bazanitov (dve ne-
miesatelné kvapaliny).

b) uzavreniny predstavuji réozne resorbované
xenolity okolnych hornin.
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Obr. 2. Detail profilu ryhy. 1 —leukokratny jemnozrnny granit,
2 — dajka bazanitu.

Fig. 2. Detail of the pitch profile. 1 — leucocratic fine-grained
granite, 2 — basanite dyke.

Za pravdepodobnejsiu predpokladdme genézu
b, a to z nasledujacich dévodov:

— xenolity su ¢asto nehomogénne, pricom cast
tvori karbonat (kalcit), prip. chlorit,

— okrem xenolitov hornin so Zivcami sd pritom-
né aj xenolity karbonatickych hornin,

— styk s okolnou horninou je relativne ostry za
vzniku reakéného lemu tvoreného hlavne amfibo-
lom; lokalne prenikaju ihlice amfibolov z horniny
do xenolitu,

— zloZenie amfibolov a karbondtov v xenolitoch
a v hornine je v podstate zhodné.

Je logické, ze bazaltova dajka pri svojom prieni-
ku strhdvala aj okolné horniny, a preto su tu okrem
karbonatickych hornin (z podlozia?) zastipené aj
iné typy hornin (granitoidy a pod.). Per analogiam

(Ca+ Naly 134

s bazaltovou dajkou v granitoidoch v oblasti Peter-
klinu (Malé Karpaty, Hovorka et al., 1982) mozu
karbonatické xenolity poukazovat na pritomnost
karbonatickych sekvencii v podlozi granitového
masivu (alochtén).

Tenké listy Zivcov z xenolitov sme analyzovali
na elektrénovom mikroanalyzdtore (tab. 2). Aj
v ramci tenkych 1ist plagioklasov sa zistila nevyraz-
nd zonalita so znizovanim bazicity z Ans; na Any;
od stredu k okrajom 1i$t. Su to prvé udaje dokazu-
juce existenciu plagioklasov v mezozoickych baza-
nitoch Centralnych Zapadnych Karpat.

Geochémia hornin

Na geochemické zhodnotenie sme analyzovali
horniny bez mandli, resp. s nizkym obsahom xe-
nolitov (v tab. 4 je aj analyza okolného granitu
— vzorka L-¢ z ryhy, obr. 2). Okrem stanovenia
obsahu petrogénnych prvkov sme analyzovali hor-
niny aj na prvky v stopovych koncentrdciach inklu-
zive vzacnych zemin (TR, tab. 3, 4). Analyzy vy-
hotovilo laboratorne stredisko GP Spisskd Nova
Ves (USK-11) a laboratéria GU SAV Banska By-
strica. Prvky vzdcnych zemin sa analyzovali
v UUG v Prahe (ICP). Vzhladom na to, ze ide
o jemnozrnné horniny, ktoré pdvodne obsahovali
sklovitd fazu, sme na zaradenie pouzili chemicku
klasifikaciu IUGS (Le Maitre, 1984; obr. 8).
V klasifikatnom diagrame st zanesené priemetné
body analyz prepocitané na bezvodnu formu.
V zmysle tejto klasifikacie mozno §tudované hor-
niny zaradit medzi bazanity (v CIPW prepocte vo
vacSine pripadov je normativny olivin vys$$i ako
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Obr. 3. Klasifikaény diagram vépenatych amfibolov (Rock a Leake, 1984). A — kaersutit, B — Zeleznaty kaersutit, C — nizkokremicity
kaersutit, D — nizkokremicity Zeleznaty kaersutit, 1, 2 — vyrastlice, 3 — mikrolity, ¢ — stred zrna, r — okraj zrna, analyzy amfibolov

z tab. 1.

Fig. 3. Classification plot of calcic amphiboles (Rock, Leake, 1984). A — kaersutite, B — ferrous kaersutite, C — low-silica kaersutite,
D - low-silica ferrous kaersutite. 1, 2 — phenocryst, 3 - microlith, ¢ — centre of grain, r — rim of grain, data in Tab. 1.
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Obr 4. Chloritovo-karbonatova mandla (chlorit - radialne agre
gaty. karbonat - lem mandle) Vczorka D-45. zv. 32X. 2N

Fig. 4. Chlorite-carbonate amygdale (chlorite - radial aggregatc.
carbonate - nm of the amygdale). sample D-45. magn. X32

Obr 6. Rekrystalizovana cnklava (zlozense: plagioklas. amfi
bol. karbonat. chlorit) v bazanite Vzorka D-51, zv. 32X. IN

Fig. 6 Leucocratic enclave (composition: plagioclase. amphibo

le. carbonate and chlorite) in basanite. sample D-51.

magn X32. parallel nicols.

10). Takéto zaradenie $tudovanych vulkanitov je
zhodné s mezozoickymi vulkanitmi centrélnej Casti
Zapadnych Karpat. Specifické chemické zlozenie
tychto bazaltov je pravdepodobne odrazom asimi-
lacie xenolitov réznych typov hornin (hlavne kar-
bonatickych). Podobné vysledky dokumentuje aj
obsah prvkov v stopovych koncentrédciach. Pre ge-
nézu bazaltov ma velky vyznam aj charakter distri-
bucie vzacnych zemin (TR). Obsah TR v §tudova-
nych bazanitoch je vysoky (tab. 3). Normalizova-
né krivky TR bazanitov (obr. 9) maji zhodny cha-
rakter a leZia tesne nad polom vyclenenym pre
alkalické bazalty. V porovnani s mezozoickymi
bazanitmi Centralnych Zapadnych Karpédt (Ho-
vorka a Spisiak, 1989) st skimané horniny oboha-
tené o lahké TR. Charakter normalizovanej kriv-

Mineralia slovaca, 23 (19971

Obr 5 Zondlna vyrastlica kaersutitu v jemnozrnnom devitrifi
kovanom matrixe bazanitu. Vzorka L-2. 7v.64X . 2N

Fig. 5. Zonal kaersutite phenocryst in fine-grained devitrified
groundmass of basanite, sample L-2. magn. X64. crossed nicols

Obr 7 Detail styku enklavy a bazanitu (vpravo dole), svetle
listy - plagioklasy. tmavsie —amfiboly. ¢ierne zrna — rudné mine-
raly Vzorka D-45.7v 64X, 2N.

Fig. 7 De1ail ol the contact between enclave and basanite (right
side down) Light lamels - plagioclase, dark lamels — amphibole,
black grains — ore minerals, sample D-45, magn. X064.

ky TR dokumentuje vyrazné obohatenie lahkych
TR oproti tazkym TR, pricom Eu-anomélia je ne-
vyraznd, resp. sa neprejavuje.

Vsetky predchadzajice udaje dovoluju zaclenit
sledované horniny medzi bazanity. Pri komparacii
s rOznymi typmi bazaltov Zapadnych Karpat ich
mozno zaclenit do formdacie mezozoickych alkalic-
kych bazaltov, bazanitov, ktoré vystupuju v rozlic-
nych sekvencidch Centralnych Zipadnych Karpat
(krystalinikum, obalové jednotky, kriznansky
a choésky prikrov). Do tejto skupiny zaclefiujeme
aj kersantity zo $tolne Dubrava-Lubelska, ktoré
opisal Hovorka et al. (1982).

Napriek tomu, Ze nemame k dispozicii presné
geochronologické tdaje, Specifické zlozZenie tych-
to hornin ndm dovoluje zaradit ich per analogiam
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Chemical composition of hornblende

TAB. 1
Chemické zloZenie amfibolov

Vzorka D48 D-45
Anal. 1r 2c 3r 4c S 6 Tr 8c
SiO, 37,73 39,61 38,10 4095 38,58 38,01 38,83 39,79
TiO, 5,42 5,07 5,52 478 5,41 5,22 6,93 5,06
Al O4 14,08 13,91 14,49 13,02 14,42 1497 1345 13,42
FeO* 10,76 9,65 10,53 9,37 12,41 12,56 10,36 9,52
MnO 0,22 0,17 0,15 0,00 0,22 0,13 0,15 0,20
MgO 12,18 13,70 11,90 13,85 10,59 10,05 12,47 13,70
CaO 11,94 11,39 11,97 11,34 11,85 11,86 11,35 11,50
Na,O 2,45 2,43 2,23 2,39 2,43 2,43 2,37 2,38
K,O 1,10 1,55 1,06 1,29 1,16 1,16 1,19 1,42
Spolu 95,88 9748 9545 96,99 97,07 96,39 98,10 96,99
Prepocet na 23 kyslikov
Si 5,72 5,85 5,75 6,04 5,80 5.76 5,74 5,90
AlY 2,28 2,15 2,25 1,96 2,20 2.24 2,26 2,10
Al 024 028 032 031 0,36 044 0,09 €25
Ti 0,62 0,56 0,63 0,53 0,61 0,60 0,77 0,56
Fe™* 1,36 1,19 1,33 1,16 1,56 1,59 1,28 1,18
Mn 0,03 0,02 0,02 0,00 0,03 0,02 0,02 0,03
Mg 2,75 3,02 2,68 3,05 2,37 2,27 2,75 3,03
Ca 1,94 1,80 1,93 1,79 1,91 1,93 1,96 1,83
Na 0,21 0,29 0,20 0,24 0,22 0,22 0,22 0,27
K 0,72 0,70 0,65 0,68 0,71 0,71 0,68 0,68
FeO" — celkové zelezo ako FeO, c — stred zrna, r — okraj zrna

TAB. 2 TAB. 3

Chemické zloZenie plagioklasov
Chemical composition of p/agiqclase

343

Obsah stopovych prvkov a vzdacnych zemin v bazanitoch (v ppm)
Contents of trace elements and REL in basanite (in ppm)

Vzorka D48 D-45 Vzorka USK-11 D-51 D-56
Anal. 1 2 3¢ 4r Ni 88 65,6 69,5
Cr 343 106,1 1773
Sio, 60,90 61,53 60,58 64,42 Vv 235 1472 158,7
TiO, 0,02 0,06 0,00 0,09 Co 36 40,8 443
ALO; 24,91 25,07 24,41 22,95 Cu 42 37 51,5
FeO™" 0,49 0,34 0,25 0,20 Pb 10 24,6 18,1
CaO 5,65 6,09 6,30 4,05 Mo 5 3,6 3
Na,O 7,34 6,43 6,77 7,59 B 20 18,3 25
K,O 0,88 0,94 1,02 1,58 Ba 470 581 700
. Zr 483 419 440
Spolu 10020 100,45 933 100,87 St 760 L770 3 000
Prepocet na 8 kyslikov léi 13612’8 1;352
Si 2,71 2,72 2,72 2,83 ;rd ;gi %2%
Al 1,30 1,30 1,28 1,18 Sm 118 11
Na 0,63 0,55 0,59 0,65 Fu 39 40
K 0,05 0,05 0,06 0,09 Gd 102 12’5
Ca 0,27 0,29 0,30 0,19 D 24 87
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 =44 3 ©
Fe 0,02 0,01 0,01 0,01 Er 293 3.8
Tm 0.3 0,46
Or 5,26 5,94 6,12 9,54 Yb 2,07 3,17
Ab 66,46 61,75 62,01 69,87 Lu 0,28 0,40
An 28,27 32,31 31,86 20,59 Y 29,5 37,9




344 Mineralia slovaca, 23 (1991)

o
oy
124 ¥
(&)
1l ™~
g /
-
01 /
N
N
8 EFRIT N
(0l<10%)
J A
6 A -
- O 0] \5} 4
O
4
b e o7 Th
ANDEZIT ——
5
H A
2
2 |
e g - 9
< | SIOZ [hm%]
e x .

T

41 45 52 57

Obr. 8. Chemickd klasifikdcia hornin IUGS (Le Maitre, 1984),
deliaca linia pre alkalické (A) a toleiitické bazalty (TH) podla
McDonalda a Katsuru (1964), kriziky - analyzy bazanitov
z tab. 3.

Fig. 8. Chemical classification of rocks, TUGS (Le Maitre,
1984). Dividing line for alkali (A) and tholeiitic basalt (TH)
according to MacDonald, Katsura (1964), crosses — basanite
compositions from Tab. 3.
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Obr. 9. Diagram normalizovaného obsahu vzdcnych zemin (TR)
v Studovanych bazanitoch. Normalizované na 9 chondritov (pod-
la Haskina et al., 1968). 1 — priemerny obsah TR v mezozoic-
kych bazanitoch Centrdlnych Zapadnych Karpit (Hovorka
a Spisiak, 1989), 2 — vzorka D-51, 3 — vzorka D-56. Vyélenené
polia (podla Gasta, 1968): ¢iarkovane — alkalické bazalty, plnad
Ciara — bazalty oceanskeho dna.

Fig. 9. Plot of normalized contents of REE in basanite samples,
normalized to 9 chondrites (after Haskin et al., 1968). 1 — avera-
ge REE content in Mesozoic basalts of Central West Carpat-
hians (Hovorka, Spidiak, 1989), 2 — sample D-51, 3 — sample
D-56. Indicated fields (after Gast 1968): stipped line — alkali
basalts, full line - MORB basalts.

TAB. 4
Chemické zlozenie bazanitov
Chemical coposition of basanite

Vzorka  USK-11 L-a L-b D-51 D-56 L—c
SiO, 3987 38,84 38,60 3896 38,97 73,86
TiO, 344 3,63 368 340 338 0,14
ALO; 13,06 13,47 14,44 12,61 12,57 13,79
Fe,0; a5y 701780 646 607 123
FeO ’ 791 745 722 743 0,58
MnO 0,17 021 0116 020 0,19 0,02
MgO 778 769 88 7,71 797 0,15
CaO 7,72 6,14 508 841 8,63 031
Na,O 2,62 226 08 2,17 2,00 288
K,O 2,07 2,45 285 241 2,54 5,30
P,0s 1,06 095 1,00 097 0,99 0,16
Seelk 0,11 0,02 002 011 0,10 0,02
Str. 7. 6,58 880 799 898 88 1,14
H,O™ 082 0,82 151 0,67 05 050
CO, (4,89) (6,14) (4,36) - - (1,18)
Spolu 99,71 99,36 98,73 99,51 99,55 99,57

Vzorka L—c je okolny granit (pozri obr. 2). Analyzy boli vyho-
tovené v laboratérnom strediskou GP SpiSskd Nova Ves.

medzi vrchnojursko-spodnokriedové eruptiva Za-
padnych Karpat (Hovorka a Spisiak, 1989). Gene-
rovanie takéhoto typu bazaltov v zmysle stic¢asnych
geotektonickych hypotéz treba spajat s vrchnym
plastom a ich vystup pozdlz hlboko zaloZenych zlo-
mov sa odohral pravdepodobne pred presunom
subtatranskych prikrovov.

Zaver

Prezentované udaje o charaktere bazanitovej
dajky v doline Kralovianka pri Dibrave v Nizkych
Tatrach dovolujd vyslovit nasledujtce zavery:

— V $irsej oblasti Dubravy vystupuja v granito-
idoch dajky hornin bazaltového zloZenia. )

— Chemickym zlozenim (petrogénne, stopové
prvky a TR) zodpovedaju studované horniny ba-
zanitom.

— Na zdklade kompardcie predpokladame, ze
tieto horniny su ekvivalentom mezozoickych ba-
zaltov vystupujtcich v blizkom okoli, ale aj na
inych miestach Centrdlnych Zapadnych Karpat.

— Zlozenie hornin silne ovplyvnila asimildcia
xenolitov rozli¢nych typov hornin. Aj ked si uve-
domujeme redlnu moznost vzniku dvoch nemiesa-
telnych silikatovych tavenin, ktoré su ¢astym pro-
duktom vyvoja alkalickych tavenin, aj nekarbona-
tové enklavy podkladdme za xenolity rozlicného
zloZenia a stupna asimilécie.

— Ndlez karbonatickych xenolitov v bazanitovej
dajke modze nepriamo sved¢it o alochténnosti gra-
nitového telesa, ktoré preraza (karbonatické sedi-
menty v podlozi).



J. Spisiak et al.: Bazanitova dajka v granodiorite pri Dubrave 345

Literatura

Bujnovsky, A., Kantor, J. and Vozir, J. 1981: Radiometric dat-
ing of Mesozoic basic eruptive rocks of the Krizna nappe in
the NW part of the Low Tatra. Geol. Zbor. Geol. carpath.,
32, 2, 221-230.

MacDonald, G. A. and Katsura, T. 1964: Chemical composi-
tion of Hawaiian lavas. J. Petrology, 5, 1, 82-133.

Gast, P. W. 1968: Trace element fractionation and the origin of
tholeiitic and alkaline magma types. Geochim. Cosmochim.
Acta, 32, 1 057-1 086.

Haskin, L. A., Haskin, M. A., Frey, F. A. and Wildeman,
T. R. 1968: Relative and absolute terrestrial abundances of
rare earth. [n: Ahrens (Ed.): Origin and distribution of the
elements. Earth Sci., ser. monogr., 30, 889-912.

Hovorka, D. 1967: Porfyrity a lamprofyry tatraveporidného
krystalinika. Zbor. Vied, Zdpad. Karpaty, 4, 51-57.

Hovorka, D., Chovan, M. a Michalek, J. 1982: Olivinicky ker-
santit v granodioritoch v Dubrave (Nizke Tatry). Mineralia
slov., 14, 85-90.

Hovorka, D., Pitonak, P. and Spisiak, J. 1982: Mesozoic basalts

of the Malé Karpaty Mts. (The Western Carpathians) — Their
significance for the tectonic interpretation of the Variscan
granodiorite Massif. Verdff. Zentral. Phys. Erde, 73, Post-
dam, 5-13.

Hovorka, D. a Spisiak, J. 1989: Vulkanizmus mezozoika
Zépadnych Karpat. Veda, Bratislava, 263 s.

Kamenicky, J. 1962: Geologicko-petrografické pomery kersan-
titov Nizkych Tatier. Geol. Prdce, Spr., 24, 123-141.

Koutek, J. 1931: Geologické studie na severo-zapadé Nizkych
Tater. Sbor. Stat. ust., 9, 413-527.

Krist, E. 1967: Geologicko-petrografické pomery spessartitker-
santitovej zily v Nizkych Tatrach. Acta geol. geogr. Univ.
Comen., Geol., 12, 63-75.

Leake, B. E. 1978: Nomenclature of amphiboles. Mineral. Mag.
(London), 42, 533-563.

Rock, N. M. S. and Leake, B. E. 1984: The international
mineralogical association amphibole nomenclature scheme
computerization and its consequences. Mineral. Mag. (Lon-
don), 48, 211-227.

Sladky, J. 1938: Geoldgia okolia Ruzomberka, Bratislava,
123 s.

Z0 ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Aktualne genetické problémy krystalinika Zapadnych Karpat

(Abstrakty predndsok prednesenych 24. 4. 1991 na semindri v pobocke CMGS v Brne a 25. 4. 1991 na
semindri v pobocke CMGS v Prahe)

D. Hovorka: Nové zistenia v predkarbonskych kom-
plexoch Zapadnych Karpat

Geochemické metddy $tadia potvrdili predstavu (Ho-
vorka, 1975) o drobovom charaktere protolitu podstat-
nej Casti parardl tatrika a veporika (Hovorka a Méres,
1991).

Protolit svorov kohttskeho krystalinika mal charakter
geochemicky zrelych pelitov s primesou kremena silto-
vej frakcie (pravdepodobne vulkanického povodu; Mé-
res a Hovorka, 1991).

V gemerickej zone (jednotke) sa preukazne definoval
komplex metamorfitov amfibolitovej facie — , kldtovsky
prikrov, , klatovska skupina“ (Spisiak et al., 1985; Ho-
vorka et al., 1991). -

Stidium koexistujucich silikdtovych faz v metamorfi-
toch metadrobovej sekvencie vo vrchu Suchy, Mald Ma-
gura a Mala Fatra prinieslo dokazy o polymetamorfnom
(polystadialnom a polybarickom) type procesov, ktoré
(termicky aj baricky) kulminovali pred poslednou meta-
morfnou udalostou (Hovorka a Méres, 1989).

Medzi nové zdvazné zistenia patri opis metamorfne
retrogradne rekrystalizovanych, povodne granaticko-py-
roxenickych hornin (eklogitov) v Tribe¢i (Hovorka
a Méres, 1990).

S. Méres a D. Hovorka: Rekonstrukcia protolitu
svorov a rul Zapadnych Karpat

Medzi predvrchnokarbénskymi krystalickymi bridlica-
mi Zapadnych Karpat kvantitativne prevladajd rozlicné
typy svorov a rdl. Okrem odlisnych podmienok meta-

morfnej rekrystalizacie sa v poslednych rokoch zistili aj
vyrazné rozdiely v ich chemickom zlozeni. Pokladdme
to za dosledok odlisného zlozenia pévodnych sedimen-
tov (protolitu). Chemické zlozenie (petrogénne prvky,
vybrané stopové prvky a lantanoidy) rul zo Strazovskej]
hornatiny a Malej Fatry svedc¢i o kvantitativnej prevahe
dréb v ich protolite. Zdrojovou oblastou protolitu bola
kontinentdlna kora s kyslymi az intermedidrnymi horni-
nami granodioritovo-tonalitového zlozenia. Chemicki
zrelost protolitu rdl (zvySovanie podielu ilu v protolite)
sa zvySuje v smere Mald Fatra—Mald Magura—Suchy.

Aplikédciou obdobnej metodiky pri rekonstrukcii pro-
tolitu svorov a biotiticko-albitickych ral kohutskeho
krystalinika sme zistili, Ze ich protolitom boli pelity —ily.
Ich zdrojovou oblastou bola vrchnd kontinentdlna kora
s prevahou kyslych magmatickych hornin granitového
zlozenia. Rozdiely v chemickom zlozeni svorov a bioti-
ticko-albitickych rdl sd vysledkom rozlicného kvantita-
tivneho zastipenia kremena a ilu v ich pelitickom proto-
lite.

Zistenia poukazuju na to, ze sa ruly a svory v Studova-
nych oblastiach krystalinika Zapadnych Karpat odliSuja
nielen metamorfnou histériou, ale aj charakterom proto-
litu.

P. Ivan: Vyuzitie geochemického s$tadia metabazaltov
pri rieSeni problémov geologickej stavby a geodynamic-
kého prostredia vzniku — priklad starSieho paleozoika
Vnitornych Zapadnych Karpat

Skumali sa metabazalty vSetkych troch staropaleozoic-
kych skupin gemerika (Vnutorné Zapadné Karpaty) —
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gelnickej, rakoveckej a kldtovskej. Pre nizsi stupen me-
tamorfézy sa zvySend pozornost venovala prvym dvom.
V rakoveckej skupine si metabazalty prevazujicim hor-
ninovym typom a zloZenim zodpovedajui typu E-MORB/
OIT (obohatené bazalty stredoocednskych chrbtov,
resp. tholeiity oceanskych ostrovov). Len ojedinele sa
zaznamenali typy blizke TAT (tholeiity ostrovnych obli-
kov). V gelnickej skupine, kde si metabazalty oproti
acidnym vulkanitom a vulkanoklastikdm zastipené iba
podradne, sa charakter metabazaltov meni v severojuz-
nom smere. Na severe, v blizkosti styku s rakoveckou
skupinou, sa vyskytuju typy blizke N-MCRB (bazalty
stredoocednskych chrbtov), CAB (vdpenato-alkalické
bazalty) aj E-MORB/OIT. V strednej a juznej Casti gel-
nickej skupiny metabazalty zodpovedaju typu E-
MORB/OIT, pozorovat tu vSak odli$nosti vyplyvajice
z pritomnosti rozdielnych diferenciatov a spdsobu meta-
morfdzy. V klatovskej skupine je situdcia komplikovana
metamorfézou v amfibolitovej facii. Cast amfibolitov
azda povodne zodpovedala typu N-MORB. Vysledky
geochemického Studia metabazaltov staropaleozoickych
skupin gemerika v kombindcii s idajmi o litoldgii a me-
tamorféze svedcia o tom, Ze starsie paleozoikum gemeri-
ka predstavuje silne skrdtent zoénu konvergencie
(ostrovny obluk?) so znakmi zaoblikového riftingu.
Rozdiely v charaktere vulkanizmu a spdsobe metamor-
f6zy naznacuju prikrovovi poziciu nielen medzi uvede-
nymi litostratigrafickymi skupinami, ale aj vnutri gelnic-
kej skupiny. Detaily tohto usporiadania nie si doteraz
Gplne jasné. Stavba sa zda byt odlisnd od doterajsich
interpretdcii.

D. Hovorka aS. Méres: Amfibolitizované eklogity
v predkarboénskych komplexoch Zapadnych Karpat

V poslednych rokoch sme v krystaliniku Zapadnych
Karpat zistili niekolko vyskytov (v Tribeci, Malej Fatre,
Zapadnych Tatrdch a Nizkych Tatrach) metabazaltov,
ktorych petrograficky charakter dokumentuje zlozity po-
lymetamorfny vyvoj. Zistend pritomnost rozlicnych ty-
pov simplektitov, zlozenie horninotvornych minerélov,

ako aj spOsob vystupovania telies s touto charakteristi-
kou (r6zne mocné $osovky v rulach, migmatitoch a am-
fibolitoch), ktoré su v okrajovych Castiach najintenziv-
nejsie retrogradne rekrystalizované (amfibolitizované),
nas vedu k zdveru, Ze ticto typy metabazitov (metabazal-
tov) predstavovali povodne vysokometamorfované hor-
niny — eklogity. Pritomnost amfibolitizovanych eklogitov
v predkarbénskych komplexoch Zdpadnych Karpat ma
pre odlisenie metabazitov odliSnej metamorfnej historie.
odlisnej litolégie a geotektonického prostredia ich gene-
rovania zdsadny vyznam. Tieto zistenia je nevyhnutné
akceptovat pri koreldcii a rekonstrukeii geologickej his-
térie horninovych komplexov fundamentu Zapadnych
Karpdt a okolitych geologickych jednotick.

J. SpisiakaP. Pitonak: Metamorfity tatridnej ¢as-
ti Nizkych Tatier

Medzi metamorfitmi tatridnej Casti Nizkych Tatier
maju dominujice postavenie rozlicné typy migmatitov,
ale tie sa odliSuju charakterom leukosému. Migmatity
tzv. nebulitovej zény maji vyrazne vyvinuty leukosom
a jeho zlozZenie je blizke eutektiku (diatexity). Migmati-
ty zény Spiglovej maju slabo vyvinuty leukosém, ktory
nezodpoveda eutektiku.

Z ostatnych typov hornin st zastipené rozlicné typy
rul a amfibolitov a novozistené skarnoidy, metaultrama-
fity a pasikované amfibolické horniny. Pri poslednych
ide o nepravidelné striedanie svetlych a tmavych pasi-
kov, ktoré si udrziavajd svoju hribku a zloZenie na vel-
kd smernd dlzku. Pdsiky majd hlavne takéto zloze-
nic: Q + Plg + Kfs (svetlé), resp. Hlb + Bi + Plg +
+ Gar + Q (tmavé). Ticto horniny asociuji s metaultra-
mafitmi. Pre pasikované amfibolické horniny je popri
kontrastnom chemickom zlozeni jednotlivych pdskov
charakteristicky primitivny charakter distribicie TR
v tmavych, ale aj vo svetlych pasikoch. Tieto horniny
mozno porovnat s horninovymi komplexmi vznikajicimi
v inicidlnom §tadiu vyvoja ostrovného oblika, resp. mo-
Zu predstavovat utrzky kory blizkej ocednskej.
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Uprava a technologické vlastnosti ryolitového tufu Z lokality Kralovce
v Slanskych vrchoch

VASIL HRINKO

Geologicky prieskum, §. p., geologickd oblast, Garbanova 1, 040 11 KoSice

(Dorucené 5. 2. 1991)

Benefication and technological properties of rhyolite tuff from Kralovce locality, Slanské vrchy Mts.
(Eastern Slovakia)

The described technological characteristics of rhyolite tuff and use in practice are based on the
results gained by mineralogical and physical analyses and by testing of the raw in laboratory and
industry. Possibilities of benefication have been tested using rhyolite tuff rich in pumice with the
aim to gain concentrate exploitable for the purposes of surface grinding and polishing. The paper
gives weight balance under various modes of benefication and processing together with quality and
mineral compositions of products. Moreover the rock is tested in natural state as abbrasive compo-
nent into cleaning agents and as fluxing agent into ceramic bodies. The main area of exploitation
however, for which the rhyolite tuff has been tested, is in construction industry namely for the
production of puzzolane cement, plaster and mortar mixtures.

Uvod

Na tupéti Slanskych vrchov st poc¢etné a rozsiah-
le akumulacie ryolitového tufu, z ktorych mnohé
sa skumali v Gsili vyuzit ich ako lahku prirodnd
stavebnd hmotu (Harcek et al., 1960; Urban,
1955, 1958). Tuf sa ako hydraulickd prisada pri
vyrobe cementu a ndhrada za taviva pri vyrobe
keramickych vyrobkov tmavsej farby zacal vyuzi-
vat uz v patdesiatych rokoch. V poslednom obdobi
sa pozornost na tuf sustreduje najméa v suavislosti
s novymi moznostami jeho pouZitia, najmai pre je-
ho abrazivne a termoizola¢né vlastnosti.

Podavana technologicka charakteristika tufovej
horniny a preukaznost jej vyuzitia sa zakladd na
vysledkoch mineralogickych, chemickych, fyzikal-
nych rozborov, zhodnoten{ tc¢innosti Upravy a na
laboratérnom aj priemyselnom otestovani ryolito-
vého tufu ako vyznamnej zlozky pracovnych zmesi
na vyrobu puzoldnového cementu, omietky a mal-
ty. Okrem toho ryolitovy tuf a z neho pripravené
produkty dpravy sa charakterizujd ako surovina
nahrddzajuca tavivd vo vyrobnej zmesi na ucely
stavebnej keramiky, ako pripravok na leStenie
sklenych a polyesterovych vyrobkov a ako zlozka
na vyrobu praskovych Cistiacich prostriedkov.

Mineralogicko-petrografické vlastnosti ryolitového
tufu

Tufova hornina z lokality Krdlovce ma hyalo-
klasticky az krysStaloklasticky charakter. Hyalo-

klasty tvori hlavne pemza a kryStaloklasty kremen
a zivec. Podla velkosti klastov mozno horninu za-
Clenit do petrografického radu od jemného piesku
az po aglomeratovy spevneny tuf.
Petrograficko-mineralogickym rozborom sa zis-
tilo, Ze je to hornina prevazne drobiva, sivej, kré-
movosive] farby, zlozena hlavne z dlomkov tufu,

Nap0+K;0
15 1

80 S0

Obr. 1. Klasifikdcia vulkanitov [UGS (diagram TAS). 1 — pikro-
bazalt, 2 — bazalt, 3 — bazalt, andezit, 4 — andezit, 5 — dacit,
6 — ryolit, 7 — trachybazalt, 8 — trachyandezit, 9 — trachyandezit,
10 — alk. trachyt, 11 — tefrit, bazanit, 12 — fonotefrit, 13 — tefri-
fonolit, 14 — fonolit.

Fig. 1. Classification JTUGS of volcanites (TAS diagram). 1 —
picrobasalt, 2 — basalt, 3 — basaltoid andesite, 4 — andesite,
5 — dacite, 6 — rhyolite, 7 — trachybasalt, 8 — trachyandesite,
9 — trachyandesite, 10 — alkali trachyte, 11 — tefrite, basanite, 12
— phonotefrite, 13 — tephriphonolite, 14 — phonolite.
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kremera, pemzy a biotitu. Tuf je jemnozrnny
a tvori tmeliacu zlozku horniny. Kremen vystupu-
je vo forme zin nepravidelného xenomorfného
tvaru. Pemza je pritomna vo forme tlomkov roz-

TAB. 1
Hmotnostny vynos a obsah pemzy po frakcidch
Weight yields and pumice content in grain size fractions

A < 1 - _ it - . : Hmotnostny vynos % pemzy
licného stupnia porovitosti. Biotit tvori nepravidel- Frakeia (v mm) frakcie (v %) semikvant.
né qi pseudph/egagonél}ne éupiqy !ojcva/dinelef pos/tih— T 16.1 10-20
nuté chloritizaciou. Pritomnost dalSich minerdlov 1,0-2,0 8,9 10-20
(montmorillonitu, flovej sludy, K-zivca, plagiokla- 0,7-1,0 8.8 5-15
su, kalcitu), potvrdend rtg-difrakénou analyzou, je 0’5:8’2 68’i i:és

nizka, iba niekolkopercentna (Kovanic¢ovd, Derco
in Richterova et al., 1991). Su to znehodnocujuce,
znecistujice primesi tufovej horniny.

Priemerné chemické zlozenie horniny je takéto:
Si0, 72,0 %, AlLO5 13,8 %, Fe,O5 1,05 %, FeO
1,08 %, TiO, 0,17 %, CaO 1,33 %, MgO 0,38 %,
Na,O 2,65 %, K,O 3,76 %, SO; 0,03 %, strata
zihanim 3,72 %.

V Kklasifikatnom diagrame radu vulkanitov
IUGS sa hornina takého chemického zlozenia o-
znacuje za ryolitovu (obr. 1).

Zrnitostnym zlozenim rozpadavy tuf zodpoveda
drobnému kamenivu, ktoré mozno vyuzivat v sta-
vebnictve.

Uprava ryolitového tufu, priprava zloziek na prie-
myselné spracovanie a jeho vhodnost

Vzhladom na obsah pemzy, ktory sa v tufovej
hornine nachadza v mnozstve 5-15 %, uz starSie
prace (Kusnierova et al., 1982) overovali moznost
upravy tufove] horniny a jej ciefom bolo ziskat
pemzu vhodnt na brisenie a leStenie, a tak nahra-
dit dovazanu taliansku pemzu domdécou surovi-
nou.

Vzorky ryolitového tufu z lokality Kralovce sa
na tento ucel upravili zhomogenizovanim a roz-
triedenim za mokra na frakcie +2 mm, 1,0—
2,0 mm, 0,7-1,0 mm, 0,5-0,7 mm a pod 0,5 mm.
Semikvantitativne ur¢ené mnozstvo pemzy v jed-
notlivych frakciach je od 1 do 20 % (tab. 1).

Niasledné optimaliza¢né skuasky na frakcidch
1,0-2,0; 0,7-1,0 a 0,5-0,7 mm, ktoré mali za ciel

)

ziskat pemzovy koncentrat, pozostavali z hydrody-
namického rozdruzovania horniny. Zrnitostna
trieda pod 0,5 mm, t. j. viac ako 60 % materidlu,
bola z rozdruZenia pre nevyhovujicu zrnitost na
gravitaénui dpravu vylicend. Frakcia nad 2 mm sa
druhotne zdrobnila a vrétila do procesu rozdruzo-
vania. Hydrodynamické rozdruzovanie sa usku-
to¢nilo za kon$tantného prietoku vodného priadu
17,3 ml/s, 31,6 ml/s, a 47,3 ml/s. Hmotnostny vy-
nos pemzového koncentratu, ako aj semikvantita-
tivny obsah pemzy a ostatnych minerdlov v kon-
centrdte su pri rozdielnom prietokovom mnoZzstve
vody premenlivé (tab. 2).

Zistilo sa, ze so zvySovanim prietoku vodného
pradu v procese hydrodynamického rozdruzova-
nia hmotnostny vynos pemzového koncentrdtu
rastie, ale na ukor Cistoty. Vy3$si hmotnostny vynos
koncentratu sa dosahuje Upravou a rozdruzova-
nim jemnejSich frakcii, ktoré samy osebe pred-
pokladaja dokonalejsie uvolnenie vacsicho mnoz-
stva zrniecok pemzy a tufopemzy. Koncentraty
ziskané sacasne z jemnejsich frakcii sa viac znecis-
tené hlavne tufom a flovymi mineralmi. Najvyssia
ucinnost rozdruzovania z hladiska cistoty pemzy
sa dosiahla pri Uprave a rozdruzovani frakcie 1,0—
2,0 mm pri prietokovom mpozstve vody 31,6 ml/s,
ked hmotnostny vynos koncentratu predstavoval
13,66 % a obsah pemzy v nom priblizne 60 %,
pricom percentudlne zastipenie tejto frakcie
v hornine tvori 8,9 %.

Aj napriek pozitivnym vysledkom laboratérne-

TAB. 2
Semikvantitativny hmotnostny vynos koncentrdtov a jeho minerdlne zlozenie
Semi-quantitative weight yields of concentrate and its mineral composition

1 2 3 4 5 6 7
17,3 5,05 55 40-45 1-3 1-3
31,6 1,0-2,0 13,66 55-60 40 1 1-3
47,3 24,61 50-55 40-45 1-3 1
17,3 5,59 60 35-40 -3 1-3
31,6 0,7-1,0 16,50 50 40--45 1 1-3
47,3 34,32 45-50 45-50 1-5 1-3
17,3 14,67 35-40 55-60 1-15 1-3
31,6 0,5-0,7 33,99 20-25 70 1-25 1-3
47,3 48,43 20 70 1-35 1-3

1 — prietokové mnoZstvo vody (ml/s), 2 — zrnitostna frakcia (mm), 3 — hmotnostny vynos koncentratu (%) Minerdlne zloZenie
koncentrdtu (v%): 4 — pemza, 5 - tuf a sklo, 6 — kremeni, 7 — biotit
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ho hydrodynamického spdsobu rozdruzovania je
efektivnost Upravy tymto spdsobom vzhladom na
ziskané mnozstvo pemzového koncentratu nizka,
lebo hmotnostny vynos prepocitany na tufovd hor-
ninu ako celok, ktora vstupuje do tGpravy, sa pohy-
buje iba okolo 3 %. Vyskum zakladnych vlastnos-
ti tufu bol vykonany na pracovisku Aplikovanej
technoldgie nerastnych surovin v Kogiciach.

V modelovom rozsahu sa overovali dva spdsoby
upravy pemzového tufu, a to suchy a mokry. Up-
ravovala sa iba frakcia pod 1 mm, pri ktorej sa uz
nepredpokladajui zrasty pemzy s neziaducimi zloz-
kami. S ohladom na predpokladané vyuzitie pem-
zového koncentratu, ako brusidl4 a lestidla, dpra-
va a rozdruzovanie spocivali v oddeleni napenené-
ho vulkanického materidlu od nenapeneného a os-
tatnych zloziek, hlavne kremena.

Pri suchom postupe po vysuSeni pri 105 °C
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a preosiati na frakciu 0,7-1,0 mm, 0,5-0,7 mm
a pod 0,5 mm sa tieto frakcie upravovali vzdusnym
triedenim na protipruidovom triedi¢i. Postup trie-
denia, t. j. uletova rychlost, sa nastavovala skus-
mo tak, aby sa hmotnostny vynos koncentratu
(LP) pohyboval medzi 10-20 %. Z koncentratov
sa vysokointenzivnou magnetickou separdciou od-
delil magneticky podiel, ktory tvori hlavne biotit.

Hmotnostna bilancia tpravy je na obr. 2.

Za mokra sa upravovala frakcia pod 1 mm.
Rozdruzovalo sa na koncentra¢nom stole v dvoch
stupnoch. Ziskany koncentrat (LP) sa po vysuseni
a preosiati na frakciu 0,5-1,0 mm, 0,25-0,5 mm
a pod 0,25 mm podrobil vysokointenzivne] mag-
netickej separdcii, pri ktorej sa z koncentratu od-
stranil biotit. Hmotnostna bilancia tpravy mokrou
cestou je na obr. 3.

Minerélne zlozenie koncentratu sa kvalitativne
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Obr. 2. Uplna kvantitativna schéma suchej cesty upravy.

Fig. 2. Full quantitative scheme of dry processing.
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Obr. 3. Uplna kvantitativna schéma mokrej cesty dpravy.

Fig. 3. Full quantitative scheme of wet processing.
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zhoduje s koncentratom ziskanym pri suchej ces-
te, avSak md podstatne niz$i obsah kremena.

7 hladiska Ccistoty pemzového koncentrdtu je
ucinnejsia Uprava za mokra, ale td je v porovnani
so suchou cestou technologicky a ekonomicky vel-
mi naro¢na.

Meliva produktov tGpravy pripravené z koncen-
trdtu sa testovali pri leSteni sklenych vaz v zavode
Crystalex Novy Bor a potvrdilo sa, Ze majui dobré
lestiace vlastnosti. Délezité je, aby sa dobre nana-
Sali na lestiaci kota¢ a aby melivo malo pozadova-
nu zrnitost. Vzhladom na obsahujtce necistoty vo
forme skla a kremena st nevhodné na pouzitie
v technoldgii mokrého lestenia polyesterovych
gombikov a dalsich syntetickych vyrobkov.

Pemzovy tuf je vyuzitelny aj v prirodzenom sta-
ve, bez naroc¢nejsej Upravy. Po zdrobneni pod 0,5,
resp. 0,05 mm je vhodnou zlozkou do praskovych
Cistiacich prostriedkov. Jeho vhodnost sa preukd-
zala testaciou vo vyrobnom chemickom druZzstve
Hlubna Brno.

V ramci modelovej skusky sa dokumentovala
vyuzitelnost pemzového tufu ako nahrady za tavi-
va pri vyrobe keramickych dlazdic tmavsej farby.
Modelova skuska sa uskutocnila v Keramickych
zavodoch v Michalovciach. ZloZenie a vlastnosti
skusanych hmot s prisadou pemzového tufu a bez-
ne spracuvanych prevadzkovych hmot su v tab. 3
a 4.

Hlavnou oblastou vyuzitia pemzového tufu je
stavebnictvo, najmi vyroba puzolanového cemen-
tu, omietkovych a maltovych zmesi (Slavik et al.,
1967; Richterova et al., 1989, 1991; Polak, 1972).

Na pripravu puzoldnového cementu sa pemzovy
tuf pouzil v zmesi, ktorej zdkladnu zlozku tvoril
slinok z cementdarne Ladce. Pemzovy tuf sa prida-
val v mnozstve 5, 10, 15, 20, 30 a 40 % . Skuskami
sa posudzovala hydraulickd aktivita tufu, t. j. prie-
beh viazania kysli¢nika vdpenatého, napuciavacia
schopnost kyslej hydraulickej prisady a puzolano-
va aktivita tufu. Vysledky skdsok su v tab. 5.

Skuska bola vykonana podla CSN 72 1120 Spo-
soby stanovovania aktivnosti. Meradlom aktivnos-
ti je mnozstvo viazaného CaO, prip. napuciavacia
schopnost za urcitd Casovu jednotku. Podla do-
siahnutych vysledkov patri pemzovy tuf do skupi-
ny stredne aktivnych surovin.

Pri posudzovani puzoldnovej aktivity sa hodno-
til obsah aktivneho SiO, vo vzorke. Za hranicu
dobrej aktivity sa pokladd obsah aktivneho SiO,
vo vyske 30 % a rychlost reakcie pod 0,9. Rozbo-
rom sa stanovilo % SiO, + AlLO; = 66,3, % ak-
tivneho SiO, = 53,3 a rozpinavé teplo v zmesi
1295,4 J.g~'. Podla uvedeného sa pemzovy tuf
oznacuje ako velmi dobre reaktivny.

Optimdlna zmesnost surovin vyuzivanych v sta-
vebnictve na vyrobu cementu sa stanovuje pev-
nostnymi skiskami. Z pemzového tufu sa pripravi-
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TAB. 3

ZlozZenie skusobnych hmot
Composition of tested materials

. Hmota
Surovina
Siva SV (erveng Cervena
prev. prev.

Sivy il, PozdiSovce - - 33 33
Zlty il, Pozdisovce - - 19 19
I:l, Gregorové Vieska - - 9 9
11, Teplicany 12 12 - -
Bentonit, Kuzmice 4 4 - -
Illit, Fizerradveny II. 15 15 - -
Plaveny kaolin, Podbotany 15 15 -

Sur. kaolin, Hor. Prievrana 16,5 16,5 - -
Zivec, Pobézovice - 15 - 5
Tufit, Oreské - - - 20
Tuf, Krdlovce 15 - 25 -
Slika, Unanov 18 18 -

Dolomit, Oslany 3 3 - -
Arkoza, Zlamanec - - 14 14
Chromova ruda 1,5 1.5 - -

TAB. 4

Keramicko-technologické parametre skiusobnych hmot
Ceramic and technological parameters of tested materials

. Hmota
Surovina
Siva Sivd  (ervend Cervend

prev. prev.
Susina suspenzie (%) 57 58 60 60,6
Doba mletia (h) 18 18,5 20 20
Vlhkost granuldtu (%) 34 4,1 4,6 5.8
Pevnost vyliskov (MPa) 1.0 1,07 1,34 1,29
Teplota vypalu (° C) 1100 1100 1100 1100
Nasiakavost (%) 5,0 1,6 1,3 1,0
Pevnost vyrobkov (MPa) 39.0 40,0 48.5 46,1

TAB. 5

Priebeh hydraulickej aktivity v zavislosti od ¢asu

The course of hydraulic activity in relation with time

Casovd jednotka Viazanie CaO Objem sedimentu

(den1) (vmg/g) (ml)
1 14,7 6,0
2 18,5 9,0
3 21,4 12,5
6 37,0 15,0
7 37,0 19,5
8 42,8 21,0
9 51,4 21,8
10 66,9 23,0
13 84,3 23,0
14 90,2 24,5
15 96,0 25,0
16 96,3 25,0
17 98,7 25,5
20 123,5 26,5
21 126,4 28,0
22 1334 27,0
23 140,9 27,5
26 152,6 27,0
27 160,6 26,0
28 167,7 26,0
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Obr. 4. Vyvoj pevnosti cementu v tlaku.
Fig. 4. Development of pressure strength in cement.

li zmesi so slinkom a pevnostné skusky z nich sa
robili po 1 dni, 3 dnoch, 7 dnoch, 28 diioch a 56
dnoch a si v tab. 6 a na obr. 4 a 5.

Pretoze v sudasnosti niet platnej CSN ani ON
pre puzolanovy cement, optimalna zmesnost sa
hodnotila podla CSN 72 2122 Struskoportlandsky
cement. Podla dosiahnutej pevnosti cement s pri-
davkom 30 % pemzového tufu odpoveda triede
SPC-325 a cement s niz§im pridavkom tufu triede
SPC-400, resp. aj vyssej.

Potvrdila sa aj pouzitelnost pemzového tufu ako
reten¢nej a hydraulickej prisady do suchych
omietkovych a maltovych zmesi aj ako ndhrada
drobného kameniva v suchych omietkovych zme-
siach. Ako prisada do maltovych a omietkovych
zmesi sa pouzil pemzovy tuf zomlety na frakciu

(O8]
W
—_

Vyvoj pevnosti cementu v fahu za ohybu
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Obr. 5. Vyvoj pevnosti cementu v tahu za ohybu.
Fig. 5. Development of tensile bending strength in cement.

pod 0,2 mm a pridavany v mnozstve 0,5, 1,
2 a5 % do vzorky omietky dodanej zo ZCV Ro-
hoznik.

Na overenie ndhrady drveného kameniva sa
pemzovy tuf podrvil na frakciu pod 4 mm a pripra-
vila sa zmes zo 770 hmotnostnych dielov tufu, 130
hmotnostnych dielov cementu SPC 325, a 50
hmotnostnych dielov vapenného hydréatu.

Do jednej z takto pripravenych zmesi sa pridala
prisada 0,2 % prdaskového mydla na znizenie na-
siakavosti.

Technologické skusky prebiehali v sulade s nor-
movymi postupmi na overenie malty na stavebné
ucely podla CSN 72 2430. Vysledky skusok su
v tab. 7 a 8.

Ryolitovy tuf pridavany do omietkovych a mal-
tovych zmesi vo forme prisady priaznivo ovplyv-
fuje pevnost malty a retenciu vody v malte. Pou-
zitie tufu ako drobného kameniva (frakcia 0-
4 mm) vedie k zniZeniu objemovej hmotnosti mal-
ty. Stcasne sa takdto malta moze vyuzivat ako te-
pelnoizola¢na omietka. Malta pripravena iba z tu-
fovej horniny je tzv. kratka, teda je malo plastickd
a aj napriek tomu, Ze zmrazenim na 10 cyklov jej
pevnost nepoklesne pod normovd hodnotu, pri
zmrazovani sa zjavne poskodzuje a vyzaduje pri-
sadu prdskového mydla.

Podla preukazanej schopnosti tufovej horniny
viazat sa s vdpnom a podla jej hydraulickej aktivi-
ty je redlne vyuzitie tejto horniny pri vyrobe va-
penno-tufovych tvarnic. Vyuzitie tufovej suroviny
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TAB. 6
Pevnost zmesnych cementov
Strenght of cement mixtures
Casovd  Vzorka

Vzorka s pridavkom tufu v mnozstve

jednotka pdévodna

(den) slinok Ladce 5 % 10 % 15 % 20 % 30 % 40 %
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1.8 8,6 2,0 10,3 1.8 9,5 1,7 9,2 1,4 8,0 1,3 6,1 0,9 3.8
3 4,8 24,1 4,7 26,5 4.5 23,6 4.5 23,8 3,6 21,7 3,1 17,2 2,1 11,5
7 6,7 37.3 6,4 40,1 6,2 35,4 6,0 34,1 5,6 31,5 4,0 24.8 3,5 17,2
28 7.4 56,0 7,6 50,7 7.3 47.8 7,2 45,7 6,5 43,4 6,3 34,5 5,0 243
56 7,6 61,9 7.8 57,9 8,1 53,0 7,0 53,6 6.9 46,0 6,6 57.8 6,0 27,0
| — pevnost v tahu za ohybu v MPa, 2 — pevnost v tlaku v MPa
TAB. 7 TAB. 8

Vysledky technologickych skiisok omietky z pemzového tufu
Krdlovce, frakcia 0-4 mm
Results of technological tests of mortars from the Kralovce pumi-
ce tuff, 0—4 mm grain size fraction

. P y
Druh stanovenia emzovy tuf

Vysledky technologickych skiiSok omietky vzorky RohoZnik bez
prisady a s prisadou pemzového tufu Krdlovce

Results of technological tests on plasters using Rohoznik limesto-

ne without admixture and with admixture of the Krdlovce pumice

tuff

Bez prisady S prisadou Druh stanovenia  Bez prisady Prisada pemzového tufu (v %)
0,2 % mydla 05 10 20 50
voda na 1 kg omietky (ml) 386,4 375,7 vodanal kg
plasticita® — & kolaca (cm) omietky (ml) 191,5 183,8 192,3 1923 196,9
hned 17,6 17,1 plasticita® — @
za 10’ 17,35 16,8 kold¢a (cm)
za 30’ 17,0 16,6 hned 16,4 15,4 16,25 16,65 16,35
zalh 16,5 14,4 za 10’ 16,5 16,4 16,45 17,4 16,5
za2h 15,65 13,8 za 30’ 16,0 14,7 16,65 17,05 16,1
prilnavost dobra dobra zalh 15,6 14,4 15,3 16,7 14,45
retencia vody (WRV) 77,72 74,95 za2h 13,2 14.3 16,2 16,2 12.75
pevnost (MPa) prilnavost dobrd dobra dobrd dobra dobrd
v tahu za ohybu 14 dnf 0,7 0,6 retencia vody (WRV) 740 7627 69,14 71,43 72.1
v tahu za ohybu 28 dni 1,0 0,9 pevnost (MPa)
v tlaku 14 dnf 2,6 1,5 v tahu za ohybu
v tlaku 28 dni 3,0 2,5 14 dnf 1,2 1.2 1,1 1,3 1,3
pridrznost (MPa) 0,08 0,06 28 dni 1,4 1,8 1.3 1,7 1,9
adhézna strih. pevnost (MPa) 0,05 0,3 v tlaku 14 dnf 3,7 3.4 32 42 472
nasiakavost (%) 13,02 7,74 v tlaku 28 dnfi 4,5 5.4 4,7 5,0 5.3
vzlinavost (¢cm) pridrznost (MPa) 0,06 0,05 0,19 0,08 0,05
po 10’ 3,0 2,0 adhézna strih. pev-
po 30 5,2 3,0 nost (MPa) 0,42 039 061 0,73 048
polh 7,5 4,0 nasiakavost (%) 10,07 931 10,63 11,12 10,06
po2h 11,0 5,0 vzlinavost (cm)
po4h 145 6,2 po 10’ 3,2 35 3,7 3.0 2,6
po24h cely traméek 9,0 po 30 5,2 5,5 6,0 5,0 4.6
objemova hmotnost (kg.m™>) 1420 1370 polh 6,5 7.7 8,5 7,2 6,5
odsatd voda (ml) 144 125 po2h 9,0 10,0 11,0 9,8 9,0
koef. odlucitelnosti vody 20 26,5 po4h 11,5 13,5 14,7 13,2 12,0
po24h cely traméek
*Plasticita ur¢ovand na strasacom stol¢eku objemova hmotnost
(kg.m™) 1860 1890 1910 1890 1920
. 3 L " odsand voda (ml) 85 77 91 78 72

ako hydraulicky aktivnej latky s vy$§im obsahom koef. odlugitelnosti
aktivneho oxidu kremicitého na vyrobu bezslinko-  vody 40,6 277 269 1898 24,0

vého betdnu sa technologickymi skiskami vyladi-
lo.

Zaver
Technologické overenie a priemyselné odskasa-

nie ryolitového tufu z lokality Kralovce dokazuju,
Ze tato lokalita je potencidlnou surovinovou za-

“Plasticita uréovana na strasacom stoléeku

kladnou na rozlicné priemyselné vyuzitie. Rozbo-
rom sa stanovilo semikvantitativne mineralne zlo-
Zenie, v ktorom prevlada tuf, kremen, pemza
a biotit. Tieto charakteristiky sa vyuzili na stano-
venie ciest a optimalnych podmienok dpravy, kto-
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rych cielom bolo ziskat pemzové koncentraty.

Technologickd charakteristika ryolitového tufu
a produktov tpravy doplnend o udaje z priprave-
nych zmesi a ich modelové, resp. priemyselné od-
skt8anie umoznili stanovit pouzitelnost tejto hor-
niny ako:

— aktivnej zlozky v pracovnej zmesi pri vyrobe
puzolanového cementu,

— retencnej a hydraulickej prisady do suchych
omietkovych a maltovych zmesi,

— abrazivnej zlozky v pracovnej zmesi pri vyro-
be praskovych Cistiacich prostriedkov,

— meliva na leStenie sklenych vyrobkov,

— nahradu za tavivd pri vyrobe keramickych
dlazdic tmavsej farby.
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Benefication and technological properties of rhyolite tuff from Kralovce locality,
Slanské vrchy Mts. (Eastern Slovakia)

Several occurrences of rhyolite tuff in Slovakia have
already been investigated for their use as natural light
construction materials. Their use as hydraulic admixture
in cement production and as substitute fluxing agent da-
tes back into the fifties. Attention concentrated onto
such tuffs in latest time namely as abrasive constituents
in the production of cleaning masses as well as for their
thermo-insolating properties.

The given technological characteristics of rhyolite tuff
and proves for their possible use are based on results of
mineralogical, chemical and physical analyses as well as
on laboratory and industrial testing of the rock and pro-
ducts. Possibilities of processing and benefication have
been tested, the weight balance together with mineralo-
gical and qualitative tests of products have been perfor-
med. The rock is evaluated as raw for polishing mate-
rials, for components into cleaning agents (powders), as
substitute for fluxing agents used into ceramic bodies.
The main domain for which the rhyolite tuff has succes-
fully been tested is the construction industry in which
puzzolane cement production, plaster and mortar prepa-
ration are the main possible consuments.

Mineralogical and petrographical properties

The rock is mostly crumbling, of grey to pale cream
colour, composed of fragments of tuff, quartz, pumice
and biotite. The size of fragments is small (dominating
fine-grained components) and the matrix is also fine-gra-
ined. The quartz occurs in single grains of irregular sha-
pe. Fragments of pumice contain cavities of various size
and biotite occurs in small admixtures as irregular to
pseudohexagonal fragments and slices partly decompa-
sed by chloritization. The presence of further minerals
(montmorillonite, hydromica, K-felspar, plagioclase and
calcite) proved by X-ray data is only occasional (K