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Experimental study of carbonate-formation kinetics in a Ca2+ - Mg 2+ -

CO32;.Cr system at a temperature of 25 °C 

JÁN BABČAN l, SILVESTER JRÓl and JAROSLAV ŠEVC2 
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2Jnstitute of Geology, Comenius University. Mlynská dolina G, 842 15 Bratislava 

(Received Septem ber 30, 1991, revised version received January 9, 1992) 

Abstract 
The authors obse rved carbonate fo rmation, changing chemistry of so lutions, character of precipitated prod­
ucts and other re lated phenomena in Ca2• - Mg2• - CO/ ·- c i- - H20 systerns with changing Ca/Mg ratios hut 
constant CO/· concentration and constan t ionic strength of solutíons, at a temperature o f 25 ° C during 1 

hour, J to 50 or even 77 days . 
In add ition to the results confirming earlier investigations, much new infonnation has also been obtained 

illustrating the complexity of the processes of carbonate precipitation from solutions. E. g., rnagnesiurn of 
lower concentrat ions enters the structure of Mg-calcite, whereas the same element of higher concentrations 

contr ibutes to the forma ti on of monohydrocalcitc Ca CO) . H20 and ncsquehoni te MgC0 3 . 3 H20 . 
Furthermore, it has been found out that Mg' ' ions supress carhonate crystalli zat ion. Under the above­
described conditions, the ions have not been found to he involved in the formation of aragonite , but thcy sub­
stantially reduce the solubil ity of Ca-carbonates. 

As far as the processes of carbonate maturation are concerned, noteworthy are <lata on changing calcite 
structure over periods ranging from 1 hour to 77 days as well as ma ni festations of processes leading to Mg­
calcite decomposition, in the studied systems, into monohydrocalc ite and nesquehonite. 

I t has been estimated that carbonates oť all 
genetic types make up 22 % of earth-crust sedi­
ments (Garrels and M ackenzie, 1971 ). The genesis 
of numerous carbonates, not only of those of com­
plicated composition such as dolomite, ankeri te 
etc., has not yet been conclusively explained. E. g., 
the key criteria suggesting primary origin of calcite 
and/or Mg-calcite and aragonite comprise tempera­

ture and Mg concentration and/or Ca/Mg ratio in a 
given environment hut some authors also include 
am ong them COl- concentrations, presence oť 
organic matters , CO2 partial pressure and thereby 
also CO2 content in the environment etc. 

Sorne authors (Folk and Land, 1975; Kukal, 1986; 
Mackenzie et al., 1983), however, assume that car­
bonate precipitation from a solution is significantly 
influenced by the tíme ťactor, i. e . these processes 
are controlled by their kinetics. The time ťactor is 
also likely to significantly influence carbonate mat­
uration, which may be controlled or accompanied 
not only by the recrystallization of original, prima­
ry carbonates but also by partia! dissolution of their 
structural components, sorption, diffusion, fixation 
of new components etc. 

These facts inspired the authors to carry out these 

investigations aimed at the temporal development 
of chemical reactions in a Ca2+ - Mg2+ - COl- -
c1- systern by changi ng Ca/Mg rati o but constant 
ion ic strength oť solutions at a ternperature oť 

25 °c. 
The study results oť the above reactions have been 

assessed on the basis of chemical analyses, X-ray 
determinations of fom1 ed products and, along with 
tirne <lata, they provicle a model of natural process­
es. Some of our results have confinned earlier data 
obtainecl by various authors, but some results are 
new and therefore deserve to be mentioned. 

Research techniques 

The experiments focused on carbonate cleposition 
from solutions by changing Ca/Mg ra tio in solu­
tions (Ca or Mg concentrations ranged from O to 
100 mol % ), combined concentrations of both these 
cations amounting to 0.05 M and stechiometrically 
corresponding CO 32- concentrat ion and ionic 
strength of solutions 0.3 mol x 1-1. The principal 
constituents included CaCl2, MgC12 and NazCO3 

solutions, their basic volume being 100 ml. 
5 concentration ratios have been chosen (in mol 
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%) 1) 100 % Ca, 2) 75 % Ca - 25 % Mg (i. e. 
Ca:Mg molar ratio = 3: 1), 3) 50 % Ca - 50 % Mg 
(i. e. ratio 1: 1 ), 4) 25 % Ca - 75 % Mg (ratio 1:3), 
5) 100 % Mg. 

All experiments have been carried out at a tem­
perature of 25 ± 2 °C over 1 hour, 1, 4, 1 O, 20 and 
50 days. Same <lata have been obtained by a spe­
cial layout of experiments lasting as much as 77 
days (details are given in the following text). Each 
concentration ratio of the components and relevant 
tíme have been tested and analytically evaluated 
using a separate sample. 

Experiment procedure 

A solution containing determined amounts of 
CaC12 and MgC12 was th inned to a required con­
centration and then a stechiometrically calculated 
amount of Na2CO3 was added to quantitatively 
react and form CaCO3 and MgCO3_ After the solu­
tion volume oť 100 ml had been obtained, the solu­
tions with precipitates were stirred for some time. 
After the reaction tíme had elapsed, pH values in 
the individual samples were measured and precipi­
tated solid products were filtered away using com­
mon analyti cal procedures and were subjected to 
X-ray diťťractographic analyses. The contents oť 
dissolved Mg and Ca in the solutions have been 
determined complexometrically. A review oť the 
obtained results is given in individual tables and 
their summary is in Fíg. 1. 

The composition of precipitated carbonates has 
been determined by a DRON UM 1 X-ray diťťrac­
tograph applying Cu-radiation, Ni-filter, voltage 30 
- 40 kV and current 25 - 30 mA. The obtained 
records were evaluated by comparing them with 
data in compendia by Mikheyev (1957), Mikheyev 
and Shaldau (1965), Lippmann (1974), Berry (ed. 
1974). The precise determinations of lattice para­
meters of the obtained products have used NaCI as 
an intem al standard for d-values of the most inten­
sive diľfraction lines . 

Review of results 

CaC12 - Na2CO3 systems 

The results established in systems with the origi­
na 1 content of 200. 40 m g Ca and 529 .89 mg 

Ca 

r - - - , 
: K :~K l 
K _ M9K _i 

MgK 

[t-19K 

Mg/( 

M9K 

MgK 

25 50 75 

. ··77ťllf> 

... 50 dcys 

20 doys 

mcfecular % of calc1un and mngnesium 1n O"igt'ial solutions 

Fíg. 1. Formation of reaction products in CaCl, - MgCl, - Na2CO3 -

H2O systems in relation to ti me and solution concentration at a temper­
ature of 25 °C (used abbreviations: A - aragonite , Am ·· X-ray amor­
phous products, B - barringtonite, K - calcitc, MgK - Mg-calcite, Mh.K 
- monohydroca lcite, N - nesquehonite). 

Na2CO3 in 100 ml of solution yielded by experi­
ments lasting 1 hour and 1 to 50 days are surnma­
rized in Tab. 1. 

A repeated series of experiments lasting from 1 
hour to 1 O days produce<l analogous results, the 
only diťťerence being in Ca contents in the solu­
tions. Virtually no differences, however, have been 
noted in the values of interplanar distances d10 14 _ 

Similar results have also been obtained by a so 
called verification series of experiments which did 
not include separate partia! experiments but, in var­
ious tíme intervals, samples were taken from a sin­
gl e surnmarizing experim ent with re levarit 
Ca/Mg/CO3 rati os to determine soluble compo­
nents, with solid constituent being analysed in a 
single series at the end of the experiment. These 
results are specially marked in Fig. 1. 

With particular respect to experiments in CaC12 -

MgCl2 - Na2CO3 (3: 1) systems, it is noteworthy 
that X-ray diffractographic reflexes of calci te as 
well as aragonite formed in this series of experi-

TAB. 1. 
Results of reactions in a Ca C12 - Na2CO3 - H20 system 

2 3 4 5 
1 hour 8.35 15.1 92.4 vastly prcvailing calcite 

with d1014 - 3.029, rare aragonite 

1 day 8.05 13.5 93.2 ditto, calci te <l 101 4 - 3.030 

4 days 8.28 11.3 94.3 ditto, calc ite d 1014 - 3.033 

10 days 8.44 10.4 94.8 only calcite, d 1014 - 3.032 

20 days 8.51 10.4 94.8 only calcite, <l 10 14 - 3.040 
50 days 8.40 10.7 94.6 only calcite, d 10 14 - 3.043 

1 - Duration of experiment, 2 - Fína! pH of suspension, 3 - Ca content 
(mg) in solution, 4 - Prec ipitated % Ca, 5 - Reaction products (d-values 
in run x IO 1) 
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ments were clear, well-defined also by the shortest 
tests. 

CaC12 - MgC12 - Na2CO3 system with Ca/Mg 
molar ratio 3: 1 

The individual samples originall y contammg 
150.84 mg Ca, 30.95 mg Mg and 529.84 mg 
Na2CO3 in 100 ml of solution were subjected to 
experiments lasting the same tíme as those of the 
preceding series. The results are summed up in 
Tab. 2. and in Fíg. 1. 

The values given in Tab. 2 were virtually con­
firmed by the results of the repeatcd series. A new 
significant datum conceming X-ray identification 
is the fact that diffractogram peaks, partic ularly 
those of tests lasting less than ten days, were 
unclear, wide and the measured values correspond­
ed to mean wavelengths, the range of the measured 
values being as much as ± 0.017 x 10-1 nm. The 
procluct resulting from the long-term verification 
series (lasting 77 days) had its d 1014 = 3.01 1 x 10-1 

nm, and thus also confirmed the values given in 
Tab. 2. 

. 
As fa r as the process of experimenting is con-

cernecl, it is noteworthy ithat immecliately after 
Na2CO3 solution had been, addecl into CaC12 and 
MgC12 solutions, a voluminous, nonseclimenting 
precipitate was formed (in less than l hour) which 
later (after 24 hours) turned into a crystalli ne prod­
uct strongly stuck to the walls of the used beakers 
and sticks. 

Ca C12 - MgCJ2 - Na2CO3 system with Ca/Mg 
molar ratio 1:1 

The experiments clealt with samples containing 
l 00.15 mg Ca , 60 .77 mg Mg and 529 .89 mg 
Na2CO3 . The duration of these experirnents was 
equal to those oť the ťoregoing ones, and the results 
are summarized in Tab. 3 and in Fíg. 1. 

Immediately after Ca- and Mg-chloride solutions 
had been mixed with Na2CO3 solution, a volumi­
nous precipitate was ťormed which was converted 
into crystalline state as late as after 2 days. This 
conversion was accompanied by the precipitation 
oť small carbonate crystals on the walls of beakers 
and sticks. The term amorphous products in Tab. 3 

TAB.2 
Rcsults of reactions in a CaC/2 - MgC/2 - Na 2CO3 - H2O system , Ca/Mg ratio = 3: 1 

Duration of Final pH of Contents in solution Precipitated Ca/Mg ratio Reaction producl~ 
experiment suspension Ca(mg) Mg(mg) Ca % Mg% in precipitate (cl values in nm x l 0· ') 

1 hour 10.34 12.2 26.7 91.9 13.8 19.7 Mg-calcite, d 1014•3.017 

1 day 9.87 1.2 20.0 99.2 35.4 8.3 Mg-calcite, d 1014=3.013 

4 days 9.61 1.0 21.5 99.3 30.6 9.6 Mg-calcite, d 1014-J.0 15 

10 days 9.62 0.7 23.1 99 .5 25.2 11.4 Mg-calci te, <1 1014-3.013 

20 days 9.61 1.5 22.3 99.0 27 .9 10.4 Mg-calcite, d,014 -3.0 13 

50 days 9.60 0.6 21.5 99.6 30.4 9.6 Mg-calcite, <1 1014-3.016 

TAB. 3 
Results of reactions in a Ca C/2 - MgC/2 - Na2CO3 - H2O system, Ca/Mg ratio = 1: 1 

Duration of Final pH of Contents in so lution Prec ipi tated Ca/Mg ratio Reaction products 
experiment suspension Ca(mg) Mg(mg) Ca % Mg % in precipitate (d-values in nm x 10·') 

1 hour 10.51 13.9 53 .1 86.1 13.2 6.5 amorphotLs matters with mani festations of 
calc ite and aragonite 

1 day 10.44 12.5 56.2 87.5 8.1 10.7 major Mg-calcite with d 1014•3.019, minor 

monohy<lrocalc ite 
4 days 10.20 2.2 59.0 97.8 3.5 27 6 dominant monohy<lrocalcite, 

much less aboundant Mg-calcite 
IO days 10.14 1.5 51.7 98.5 15.4 6.4 monohydrocalcite vast ly prevailing over 

Mg-calc ite with d 10 14 · 3.0 12 

20 days 9.93 1.5 47.8 98.5 21.8 4.5 ditto, Mg-calc ite d,0 14-3.020 

50 days 9.85 1.3 40.2 98.7 i9.6 5.0 vertually only monohy<lrocalcite 
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TAB. 4 
Results of reactions in a CaC12 - MgC/2 - Na2CO, - H2O system, Ca/M g ratio ~ 1 :3 

Duration of Final pH of Contents in solution Precipitated Ca/Mg ratio Reaction products 
experiment suspension Ca(mg) Mg(mg) Ca% 

1 hour 10.54 11.1 82 .! 77.8 

1 day 10.47 10.8 80.4 78.4 
4 days 10.25 10.3 79.2 79.4 

IO days 10.28 1.5 80.5 97.0 
20 days 9.89 1.5 63. 1 97 .0 

50 days 9.78 0.6 49.9 98.7 

as well as in the fo llowing tables marks X-ray 
amorphous products. 

The products of 50-day-long experiments con­
tained only monohydrocalcite. A 77-day experi ­
ment of the so called verification series in a thick­
ened solution produced monohydrocalcite CaCO3 . 

H2O and barringtonite MgCO3 . 2H2O. 

CaC12 - MgC12 - Na2CO3 systems with Ca/Mg 
molar ratio 1 :3 

The experiments used basic solutions containing 
50.12 mg Ca , 91 .19 mg Mg and 529.89 mg 
Na2CO3. The results are summed up in Tab. 4 and 
Fig . 1. 

Voluminous amorphous products fonned immedi­
ately after the solutions had been mixed together, 
were preserved as long as until the tenth day of the 
experiment and then crystallyzed and rela tively 
massively precipitated on the walls of beakers and 
sticks. A highly thickened solution of the verifica­
tion series gave rise to barringtonite as well. 

TAB.5. 
Results oťreactions i11 a MgC/2 - Na2CO1 - H2O system 

2 3 4 5 

l hour 10.62 120.4 6.6 amorphous matters 
1 day 10.49 122.2 5.2 amorphous matters 
4 days 9.96 70.6 45.3 only nesquehonite 
10 days IO.O 66.1 48. 7 nesquehonite 
20 days 9.79 64.1 50.3 ditto 

50 days 9.81 65.1 49.5 ditto 

l - Duration of experiment, 2 - Final pH of suspension, 3 - Ca content 
(mg) in solution, 4 - precipitated % Ca, 5 - reaction products (d - val­
ues in run x 10-1 

Mg % in precipitate 

10.2 

12.0 
13.4 
11.9 
30.9 

45.4 

2.5 amorphous matter with manifestation 
of monohydrocalcite 

2.2 ditto 
2.0 ditto 
2.7 only monohydrocalcite 
!.O prevailing monohydrocalcite 

minor nesquehonite 
0.7 ditto 

The experiments used basic solutions containing 
121.60 mg Mg and 529.89 mg Na2CO3 . The results 
are given in Tab. 5 and a summarizing review of 
obtained proclucts is in Fíg. 1. 

Insoluble products in these systems precipitated 
very slowly, and the proclucts precipitated dming 
the fa irly long experiments were coarse-crystalline 
(grain-sized some O.X mm). 

X-ray diffraction analysis characterized products 
of short-term experiments by rounded, broad lines 
peaking around 3.90 x 10- mn , which corresponds 
to the strongest reflex of nesquehonite (3 .88 x 
10-1). 

The products oť the so called verification series 
contained, in addition to nesq uehoni te, also bar­
ringtoni te. 

Discus&on 

The results of the experimental works put forward 
in this article are essentially in agreement with <lata 
describecl ín earlier literature based on observations 
made in the fieJ<l as well as experiments alike. 
Some details, however, are different, and the fol­
lowing discussion is focused on them. 

We shall start with a few explanations to the used 
terminology . Mg-calcite involves, in agreement 
with Leeder (1982), carbonates whose MgCO3 

content exceeds 0.5 mol % (i. e. more than 0.12 % 
Mg). The term Mg-calcite also comprises calcite 
containing more than 5 mol % MgCO3 which was 
designated as magnesium rich by Leeder ( 1982). 

Another remark concerns analytic procedures 
applied. Components of the individual carbonates 
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Ca and Mg ones) in a fine-grained mixture cannot 
be quantitatively determ ined and therefore we dis­
tinguished calc ite from Mg-calcite by means of 
their different interplanar distances which, as was 
also confirmed by our experirnents, linearly change 
in the synthetic products retlecting changing chem­
istry. To give a concrete exarnple, in systems with 
calcite, Mg-calcite and dolomite, d 1014 plane ranges 
from 3.0359 to 2.8 855 x 10-1 nm (Graf, 1961, in 
L ippmann, 1973) as is illustrated in Fig. 2. The 
content of some 5 mol % MgCO3 in calcite thus 
corresponds to the reduction of d 1014 value to 3.02 
x 10- 1 nm. 

Our kinetic observations confirmed earlier results 
achieved by Folk - Land (1 975) and other authors 
indicating tha t calci te , Mg-calci te and aragonite 
also belong among primary, most rapidly precipi ­
tating carbonates in Ca2+ - Mg2+ - COi- systems. 
Our investigations, however, suggest that this holds 
truc only for Mg2+ - low systerns, because by high­
er Mg2+ concentra tions neither calcite nor arago­

nite are fom1ed as pri mary carbonates. It must be 
mentioned in advance that all our speculations eon­
eem exclusively a chloride-carbonate environment 
at a temperature of 25 °c, and that different tem ­
pera tures would result in considerably different 
<lata, which is the objective of our further studies. 

In an environment devoicl of magnesium, Ca2+ in 
the presence of CO/- ions precipitates in the form 
of calcite with a slight aragonite admixture. The 
aragonite thus formed, however, was completely 
converted int o calci te in less th an 1 O days. 
Balanced pH of the environment in the studied 
open systems varied above the valne of 8 and its 
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Fíg. 2. Diagram showing d10 14 values plotted against CaCO3 and 
MgCO3 concentrations in dolomite-calcite systems. 

changes had virtually no efťect on the size of inter­
planar distance d 101 4 (the same applies to other dis ­
tances as well). 

The environment containing 25 mol % Mg by the 
total cation concentration oť 0.05 M results in the 
precipitation oť Mg-calcite, which is magnesium­
rich according to Leeder's ( 1982) terminology . As 
is suggested by the results given in Tab. 2, Mg/Ca 
ratio in the precipitate is not constant from the very 
beginning oť the reaction. Mg enters the lattice of 
Mg-calcite only gradua lly, although interplanar 
d is tances d 1014 are almos t constant and Ca/Mg 
molar rat io in the prec ipi tated products rem ains 
uncha nged even after a fairly long tíme. This 
observation is in agreement with that made by 
Bischof (1 968 in Carlson, 1983). d 1014 valne (Fig. 
2) corresponds to some 6.5 mol % MgCO3 whereas 
chemical analysis suggests approx . 8 wt. % (5.5 
mol % ), which is a relatively good agreement. 

In comparison with a Ca2+ - CO/- system, no, 
change takes place over tíme in lattice parameters 
of primarily precipitated Mg-calcites . 

Further increase in Mg content in the environment 
(to Ca/Mg motar ratio 1:1 ) resul ts in a relatively 
great change in the precipi tated products. First of 
all , high Mg concentration evidently prevents pre­
cipitation oť crystalline products and therefore, X­
ray amorphous material is fonn ed and later tutned 
into crystalline Mg-calcite. Mg-calcite, however, is 
gradually decomposed to form monohydrocalcite 
and ultimately a monomineralic monohydrocalcite 
product. Magnesium is likely to be released in a 
separate carbonate, most probably oť amorphous 
character. If left intact for 77 days in a thickened 
environment, the carbonate is converted into bar­
ringtonite. 

Slowed down crystallization oť Ca-Mg carbonates 
due to the p resence of magnesium was clearly con­
firmed also in systems with increased Mg content 
whose Ca/Mg rat io was 1 :3. In this system, the 
conversion of X-ray amorphous materia ls into 
crystalline products takes as many as 20 days. The 
first defined product is again monohydrocalcite 
(after ten days), which is, after 20 days, joined by 
nesquehonite, and in addition by barringtonite in 
the verification series. 

In a wholly magnesi um environment (MgC12) 

with the presence of CO/-, X-ray di ffraction indi-
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cated that nesquehonite was formed as early as 
after 4 days. With the increasing reaction time, the 
d iffrac to g ram of the newly formed products 
becomes more perfect and its texture is probably 
better arranged. Barringtonite in the verificati on 
series is likely to have resulted from nesquehonite 
dehydration (MgCO3 . 3H2O • MgCO3 . 2H2O). 

It has k en clearly demonstrated that the character 
of new l) formed carbonates in a chloride-carbonate 

environment at a temperature of 25 °C is controlled 
by magnesium, but in a" different way than was pre­
viously assumed by earlier authors. In an envi ron­
ment with a maximum content of 50 mol % Mg 
plus SC• mol % Ca, magnesium from the solution 
enters calc ite to fo rm Mg-calcite. The conten t oť 50 
mol % Mg i probably the upper limit of Mg-cal­
cite ťorrnation because already by this concentra­
tion mostly monohydrocalcite is formed. An envi­
ronment contain ing 75 mol % Mg gives rise to 
monohydrocalcite an d a separate Mg-carbonate 
nesquehonite. 

Contrary to Leeder· s (1 982) and other authors· 
assumptions, in no case aragonite precipitated from 
Mg-rich solution. It is highly probable, however, 
that in addition to temperature (Slavík et al., 1974, 

who give an equilibrium temperature of 30 - 35 °c 
for the precipitation of calcite-aragoníte system), 
aragoni te precipi tation is influenced mainly by the 
presence of SOi- and, according to Nekhiporenko 
and Bondarenko (1983), preswnably also by organ­
ie matters, largely by humic acids. 

The observations of kinetics and concentraticns 
partly explained the question what happens to Mg­
calcite which, as is suggested by field investiga­
tions, Í<; a metastable mineral. Increased Mg con­
centra t ions in the s olut ion di d no t resu lt in 

increased stability of Mg-calcite but. on the con­
trary, in its decomposi tion so that released Mg2+ 

and/or MgCO3 later crystallized as a separate min­
eral (nesquehonite, barringtonite). This process is 

likely to be <1 continuous one, which is confirmed 
mainly by the results obtained in systems whose 
Ca/Mg ratio amounted to 1: 1 (Tab. 3) . 

Our experiments, in full agreement wi th those 
carried out by Kitano et al. (1979), conťirmed that 
Mg2+ ions slow down the ťormation of calcite 

and/or Mg-calcite. Furtherrnore, our investigations 
proved that Mg2+ ions prevent crystallization, i. e. 

convers ion of X-ray amorphous carbonates into 
their crystalline derivatives. 

Although some minerals and mineral assemblages 
of our experiments may seem unusual , some oť 
them were noted in the field or were synthetically 
manufactured. E. g. a monohydrocalci te - nesque­
honite - aragonite - calc ite assemblage along with 
hydromagnesite and dolomite was described from 
German-Swiss cave systems (Fischbeck and 
Mi.iller, 1971 ). Monohydrocalcite was noted in sed­
iments of Antarctic lakes (Sonnenfeld, 1984 ). 

Hydrocalcite and nesquehonite were described by 
Marschner (1969) in boiler incrustations, products 
ťoniled by the evaporation of aqueous solutions in 
sprinklers, washing machines (beet ones etc.) and 

in discharge outlets of pipings at temperatures of 
10 to 14 °C. Both these hydrated carbonates were 
ťormed in those parts of sprinklers rising above 
water level, whereas only calcite precipitated in 
permanently aqueous environment. 

Marschner (1969) also quotes other authors say­
i ng that bot h the minerals are uns table in th e 
nature, although her experiments suggest that the 

conversion of monohydrocalcite into calcite took 
18 days at 100 °C and only some 100 minutes at 
150 °C. 

Another ber noteworthy observation which was 
not confirmed by our experiments was the conver­
sion of monohydrocalc ite into aragonite in an aque­
ous environment, and into calcite if NH3 was pre­

sent. According to that author, the conversion in 
distiUed water under laboratory conditions took 9 
days. However, our experiments lasting as many as 
77 clays did not confi rrn this, although our systems 
conta ined NaCI which she regarded as a catalyst. 
On the othcr hand, the conversion may have been 
prevented by MgCl2 (according to the above-men­
tioned author, concentrations ahove 0 .1 mol % are 
sufťicient to slow down the conversion). 

In addi tion to kinetic aspects of carbonate precipi ­

tation frorn solutions and temporal relationships of 
further conversion of the precipitated products, 
Tab . l to 5 present information on the solubility oť 
the indi vidual carbonates as well as their mixtures. 
A mutual comparison oť our results with those pub­
lished by other authors is limited by the fact that all 

our experiments i1,1 vestigated the solubility of very 
fine-grained to colloid materials. Reduced solubili-
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ty (wi th respect to Ca and Mg contents in solu­
tions) largely reflects increased grain-size of pre­
cipitated carbonates and conversion of amorphous 
products into crystalline ones. 

Data on carbonate solubility also suggest that the 
solubility of Ca carbonates is influenced by the 
presence of Mg2+ ions. Lower Mg2+ contents result 
in recluced, whereas higher ones in increased solu­
bility, particularly in sho rt time interva ls. As 
regards Mg carbonates, no such influence of Ca2+ 

ions was noted. 

Conclusions 

Temporal observations of carbonate precipitation 
in a Ca2+ - Mg2+ - COi-- c1- system and their 
alterations (maturation) in response to changing 
Ca/Mg ratios but by a constant COl- content have 
proved that these processes are complicated ones. 
They have mostly confirmed earlier observations 
in the field as well as laboratory experiments but 
also revealecl some new facts. 

1. A chloricle-carbonate environment at a temper­
ature of 25 °C is characterized by the precipitation 
of calcite with a sl ight adm ixture of aragoni te 
which, however, is converted into calcite in 1 O 
days. Calcite maturation is reflected by a change in 
interplanar distances. 

2. By low Mg2+ concentrations (-25 mol %), 
magnesium gradually enters the structure of calcite 
converting it into Mg-calcite. Lattice parameters of 
M g-calcite represented by interplanar distances 
change over time. 

3. By the concentration of 50 mol % Mg, Mg cal ­
cite with a monohydrocalcite admixture are formed 
at the beginning, but the latter mineral gradually 
becomes more and more abundant until, at last, Mg 
calcite completely vanishes. 

4 . Values of interplanar distances suggest that Mg 
introduction into Mg-calcite lattice is a function of 
temperature, because these values change with 
changing Mg2+ concentration in the solution. 

5. A further increase in Mg2+ concentration in the 
original solutions (-75 mol % ) concludes the for­
mation of Mg calcite and, after mme than 10 clays, 
monohydrocalcite and nesquehonite precipitate. 

6. In a completel y mag nesi um environment 
(MgCl2 - Na2CO3), X-ray amorphous matters pre­
cipitate which, after several clays, are in turn con­
verted into crystalline nesquehonite. 

7. Our experiments confim1ed that the precipita­
tion oť crystalline products - carbonates - in all the 
studiecl systems was considerably slowecl down by 
the presence of Mg2+ ions. 

8. The assumption that the presence in Mg2 + in 
sol utions containing Ca2+ invariably leads to the 
ťormation of aragonite was not confirmed. 

9. It has turned out that the presence of Mg2+ in 
solutions drastically reduces carbonate solubility . 

References 

Berry, L. G. (Ed.) 1974 : Selected Powder Di ffrac tion Data for 
Minera ls. JCPS, Pensylvania, 833. 

Carlson, W. D. 1983: Polymorphism and aragonite-calcite transforma­
tion. In: R eeder, R. J. (Ed.): Carbon ates, Mineralogy and 
Chem istry. Mi11 eralogical Soc. Amer.; ruský preklad - Mir, 
Moskva, 1987, 240 - 282. 

Folk, R. L. & Land, L. S. 1975: Mg/Ca ratio and salinity. Two controls 
over cristallisation of dolomite. Bu/1. Amer. Soc. petrol. Geol., 
Tu/sa, 59, 60 - 68. 

Fischbeck, R. & Miiller, G. 1971 : Monohydrocalcite, Hydromagnesite. 
Nesquehonite, Dolomite, Aragonite and Calcite in Speleothemes of 
the Fränkische Schwe iz . Wes tern Germany. Contr. M ineral. 
Petrology, 33, 87 - 92. 

Garrels, R. M. & Mackenzie, F. T . l 971: Evolution of sedimentary 
rocks. W. W. Norto11 and Comp., New York, 397. 

Kitano, Y., Tokyama, A. & Arakaki, T . 1979: Magnesium calcite syn­
thesis containing magnesium and barium ions. Geochem. J. , Tokio, 
13, 181 - 185. 

Kukal, Z. 1986: Základy sedimentologie. Academia, Praha, 466. 
Leeder, M. R. 1982: Sedimentology, Process and Product. Georg 

A llen and U11wi11, London etc., 439. 
Lippmann, F. 1973: Sedimentary Carbonate Rocks. Springer Verlag. 

Berlin etc., 228. 
Mackenz ie, F. T., Bischoff, W. D ., Bischoff, F. C., Loijens, M., 

Schoonmaker, J. & Wollast,1983: A low-temperature magnesium 
calcite. In : Reeder, R . J. (Ed.): Carbona tes, M inera/ogy and 
Chemistry. Mi11eralogical Soc. Amer.; ruský preklad - Mir Moskva, 
128- 184. 

Marschner, H. 1969: Hydrocalcite (CaC03 • H20) and Nesquehonite 
(MgC03 . 3H20) in Carbonate Scales. Science (Washingthon), 165, 
1119- 1121. 

Michejev, V. I. J 957: Rentgenometričeskij oprede liteľ mineralov. 
GNTI, Moskva, 867. 

Michejev, V. 1. & Saľdau, E. P. 1965: Rentgenometričeskij opredeliteľ 

mincralov. T II. Jzd. Nedra, Leningrad, 363. 
Nečiporenko , G. O. & Bondarenko, G. P. 1983: Uslovija obrazovania­

magnezijaľnych kaľcitov po eksperimentaľnym dannym. Zap. 
Vsesoj. min. obščestva, Leningrad, 112, 731 - 738. 

Slavík, F., Novák, J. & Kokta, J. 1974: Minera logie. Academia, Praha, 
486. 

Sonnefeld, P. 1984: Brines and Evaporites. Academic Press, Or/ando 
etc., 480. 



8 Mineralia s/ovaca, 24, 1992 

A.K1ľli'VKTA. §G§ 

Súčasné trendy výskumu metamorfovaných 
komplexov v Západných Karpatoch 

(Abstrakty prednášok prednesených 21. 11. 1991 na seminári v 
pobočke SGS v Bratislave) 

D. H o v o r k a: Aktuálne poetické problémy metamorfo• 
vaoých kompluov 

Metamorfované komplexy rôzneho veku a rozličnej geolo­
gickej pozície sú aj v Západných Karpatoch súčasťou mozaiky 
horninových komplexov . V posledných rokoch sa ich výskum 
sústreďuje najmä na: 

a) Geotermické a geobarometrické podm ienky metamorfnej 
rekryštal izácie orto- a paramateriálu. Z toho následne vyplýva 
úsilie o rekonštrukciu PTt trendov ich vývoja. 

b) Rekonštrukciu protolitu, pričom výsledky majú priamy 
vplyv na poznanie paleogeografie, paleodynamiky atď. sedi ­
mentačných bazénov. 

c) Geochronológiu; ktorá vo svetovom meradle objavuje 
stále nov_é a nové, ale finančne veľmi náročné metódy. 

cl) Štruktúrnu geológiu vo všetkých jej aplikáciách: makro-, 
mezo- aj mikrodimenziách . 

Syntéza takto ori e nto vaných terénnych aj laboratórnych 
štúdií by ma la poskytnúť komplexnú predstavu o geodyna­
mickom vývoji . 

D. H o v o r k a a Š. M é r e s : Relikty metamorfttov 
vy■okých ■tupňov v predkarbóo■kych komplexoch 
Západných Karpát 

V posledných rokoch sme v niektorých vrchoch kryšta linika 
Západných Karpát (Tnbeč , Malá Fatra, Nízke Tatry , Západné 
Tatry) zistil i prítomnosť Gar-Cpx-Rtl metabazitov. Tvoria 
šošovkovité telesá veľké do 2 m v rulách, mi gmatitoch a v 
amfiboli toch. M inerálna asociácia zodpovedajúca najvyšším 
podmienkam metamorfnej rekryštalizácie tvorí masívne cen­

trálne časti šošoviek (telies). Smerom k okraju te lies sa mi­
nerálna asociácia pozvoľne mení a horniny získavajú charakter 
granatických amfibolitov až amfibolitov s. s. Podľa povahy a 
pozície týchto telies, zistenej minerálnej asociácie a vzťahov 
medzi minerálmi (častá prítomnosť rozličných typov symplek­
titov) predpokladáme, že tieto telesá boli pôvodne tvorené 
metabazitmi, metamorfovanými v relatívne vysokých P-T pod­
mienkach (ek]ogitová fácia). Zis tené m inerálne asoci ác ie a 
vzájomné vzťahy medzi mine rá lmi spôsobi la e kvi librácia 
pôvodne vyššie metamorfovaných hornín (eklogitov) v P-T 
podmienkach metamorfnej rekryštalizácie hostiteľských 
hornín. 

P. p i t o ň á k a J. S p i š i a k: Skarooidy v obiutl 
Jueoia-Ky■leJ 

V oblasti Jasenia-Kyslej sa pri prieskume volfrámového 
zrudnenia našli priemerne decimetrové až metrové šošovky 

skarnoidov v migmatitoch. Metamorfóza okoli tých hornín pre­
biehala pri teplote cca 600 °C a tlaku cca 5 kbar. Hornina sa 
skladá z kremeňa, hedenbergitu, ferohornblendu, feroak.1inoli-

tu, dvoch generácií granátu a lmandínovo-grossulárového 
zloženia a kalcitu. Akcesoricky sa vyskytuje chlorit, epidot, 
titanit, allan it a najmladšie minerály: chalkopyrit, pyrit, 
arzenopyrit a scheelit. Zastúpenie minerálov j e variabilné . 
Detailná analýza fázových vzťahov v hornine svedčí o tom, že 
genéza horniny nie je metasomatická, ale metamorfná. 

š. M é r e s a D. H o v o r k a: Geochémia ")'braných 
typov meta■edimeotov kryitalinika centrálnej zóny 
Západných Karpát 

Pri výskume genézy metasedimcntov kryštalinika Západných 
Karpát možno využ iť všeobecné poznatky získané v 
posledných rokoch výskumom sedimentov, napr. to, že 
chemicky nezrelé klastické sedimenty dobre dedia geo­
chemické vlastnosti materských hornín; že prvky, ktoré 
chýbajú v prírodnej vode a v chemogénnych sedimentoch (Ti, 
Zr, Hf, Y, Sc, Th, REE a i.), prechádzajú do kJastických sedi­
mentov prakticky v tej istej koncentráci i, v akej sú prítomné v 
materských horninách; že obsah REE v ílových bridliciach 
rôznych oblastí sveta (PAAS, ES, NASC) je porovnateľný, a i. 
Aplikovaním týchto poznatkov , najmä využitím prvkov po­
kladaných za nemobilné počas metamorfózy sme štúdiom rúl 
(zo Suchéh o, M alej Ma gury a Malej Fatry) a svorov (z 
kohútskeho kryštalinika) zistili , že zdrojovou oblasťou ich pro­
tolitu bola vrchná kontinentálna kôra. Predmetamorfný charak­
ter rúl a svorov bol odlišný. Protolitom rúl bola droba, protolit­
om svorov íl (ílové bridlice). Použitou metodikou výskumu 
bolo možno zistiť aj nepatrné zmeny v ich chemickom zložení, 
ktoré sú však geneticky významné. V prípade rúl je to napr. 
relatívny podiel ílovej zložky, príp. kJastík z bázických hornín 
v drobovom protol ite a v prípade svo rov prímes klastov· 
acidných vulkanitov v ílovom protolite. 

J. S p i š i a k a P. P i t o ň á k: Púkovaoé amflbollcké 
homioy • pnéza, di■tribúcla TR 

V tatridnej časti kryštalinika Nízkych Tatier v zóne stromati­
tických a ofta lmitických migmatitov (pásmo Špíglovej) vy­
stupujú páskované amfibolické horniny (PAH) často úzko aso­
ci ujúce s metaultrabazitmi . Jednotlivé pásky majú rozličnú 
hrúbku, zloženie (kremeňovo-živcové, amfibolic~é, biotitické, 
granatické) a udržiavajú si ich na veľkú smernú cllžku . V PAH 
sú často prítomné budiny (enklávy) bázického a ultrabázick­
ého zloženia . Majú zonáln u metamorfnú stavbu (centrálnu časť 
tvorí Cpx+Gar+ Hbl + Rtl) . Pre PAH je chara kteristická pri­
mit ívna di stribúcia T R. PAH pravdepodobne zodpovedajú 
horninám iniciá lneho š tádia ostrovného obl úka, resp. môžu 
predstavovať fragment kôry blízkej oceánskemu typu. 

P . I v a n: Slaboalkallcké metavulkaoity ■tanlieho paleo· 
zolka gemerlka - geochémia, petrológia a geodynamická 
pozícia 

Slaboalkalické metav ulka ni ty typu E -M ORB/O IT sú 
rozšírené v gelnickej a rakoveckej skupine staršieho paleozo­
ika gemerika. V rako ve c kej sk upine sú absol út ne 

Pokračovanie na s. 37 
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Persistent and reversed shear-sense wrenching in High Atlas megashear, 
Morocco; implications for the Mediterranean plate kinematics 

PETR RAJLICH 
Institute of Geology, Czechoslovak Academy of Sciences, Rozvojova 135, 165 00 Prague 6, Lysolaje, Czecho-Slovakia 

(Received December 9, 1991, revised version received January 14, 1992) 

Abstnu:t 

The E-W intracontinental orogenic belt of the Eastern High Atlas, Morocco, developed as a result of mul ti­
p Ie deformat ion - repeated wrenching (transpression/transtension): sinistral in the Lower and Middle 
Miocene, dextral in Upper Cretaceous and Lower Tertiary, sinistral in the Upper Triassic-Lower Jurassic and 
dextral in the Upper Carboniferous. The orogenic parallel stretching lineation di rections in the Precambrian 
strata (1100 m. y.) indicate that the zone already existed before the Phanaerozoic. Crustal Riedel tectonic (P) 
lenses represent the tectonic style of this zone of at least Variscan localized lithosphere weakness and they 
sagged and/or were upheaved in response to whether they were in the transtensional and/or transpressional 
regional strain field. The different velocities of Europe with respect to Africa and/or the time of the Centra! 
and Northern Atlantic and Red Sea openings which account for the sinistral to dextral movement reversal at 
the Cretaceous to Tertiary transition are at the origin of the sedimentary basins inversion. The structurally 
inferred succession of post-Paleozoic shearing senses from the Eastem High Atlas seems due to close connec­
tion of the tectonics of the studied reg ion to the Mesozoic history of the Azores-Gibraltar fracture zone, valid 
for the whole North African-Mediterranean zone. 

Introduction 

The Eastem High Atlas (EHA) segment between 
1 to 3° of W Long. and 32° to 33° of N Lat. forms 
a part of the 2000 km long orogenic belt of the 
Atlas Mountains in the ENE-WSW direction 
between 10° of E Long. and 10° of W Long., 30 -
38° of N Lat., i. e. between the Gulf of Tunis and 
Agadir (Fig. 1). The approximately E-W belt of 
faulted pressure ridges and squeezed blocks known 
as the Northem Atlas Fault (NAF) (Russo, 1927, 
1934; du Dresnay , 1964, 1965), Fig . 2 and 3, 4, 
separates the tabular area of the fiat lying Mesozoic 
rocks of High Plateaus from the complex zone of 
heterogeneous strain of the EHA ranges. This prin­
cipal topographical feature is repeated inside the 
EHA, where topographical heights are either fault 
zones or upheaved blocks, lowlands are synclines 
or subsiding areas (Fig. 3, 5). The southem border 
of the EHA splits into several branches leading 
away in the WSW direction into the Saharian 
shield and Antiatlas (Fig . 2). A morphologically 
distinct feature of the inner area of the EHA is the 
Tamlelt depression and this name is often used in 
the literature for the area . The E-W and NE-SW 
oriented segments of the Mountain belt give the 
Atlases the appearance of lozenge-like parallelo-

grams (Michard, 1976; Stets and Wurster, 1981), 
termed Riedel lenses in this paper. The rhombohe­
dral shape of plateaus and basins is consistent with 
the geometry of rocks fracture in a strike-slip 
stepovers (Schultz, 1989). They also form the inner 
structure of the Atlas zone, as can be inf erred from 
the distribution and orientation of faults and the 
related ťolds, with the ENE-WSW (70 - 80°), NNE 
- SSW (10 - 30°) and NE - SW (50 - 60°) direc­
tional maxima. The Mountain belts (High Atlas 
and Low Atlas Mts.) in this structure wrap around 
the lozenge-like tabular (more stable) areas as 
zanes of higher simple shear strain. 

The Atlassic Mts. limit the Alpine Mediterranean 
system from th e South (Durand-Delga, 1967 ; 
Bouillin, 1986; Bouillin et al., 1986; Schaer, 1987). 
The zone can be considered as external part of 
Gibraltar-Azores plate boundary (Kligtord and 
Schouten, 1986; Le Pichon et al., 1988) as evi­
denced by the highest deformation in the Rif Mts. 
(Hovarth and Berckhemer, 1982). Relatively weak 
Mesozoic deformation facilitated the preservation 
of structures oť different stages of the development 
of the zone. On the example of the studied segment 
of High Atlas it will be demonstrated that the 
whole belt rep~esents one of the major fault zanes 
which have undergone several distinctly different 
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slip directions and multipl e deformation during 
their history. Observation of the shear sense indica­
tors on the outcrop and map scale and the discus­
sion of the tectonic style (pressure and extension 
sectors) on the basis of the diagram of Wilcox et al. 
(1973), point to repeating and inverted wrenching 
episodes over the Mesozoic and Caenozoic periods 
and this kinematics can he traced back to the late 
Variscan-Alleghenian development Mattauer et al. 
(1972), Michard (1976), Mattauer et al. (1977), 
Laville (1988), Boulin (1989) or to Middle 
Proterozoic (Hassenforder, 1979, 1985; Heinitz et 
al., 1986; Huch, 1988). The wrenching sense rever­
sal between Cretaceous and Tertiary (Catalano, 
1989; Doglioni, 1989; Hsii, 1971) can be correlated 
with the 81 - 63 m. y. magnetic anomaly width 
change (from 1530 km in Northem Atlantic to 960 
km in Southern Atlantic), (Pittman and Talwani, 
1972; Le Pichon et al., 1988) and other reconstruc­
tions. The earlier sinistral displacement is classical­
ly related to the Upper Triassic-Lower Liassic 
Southern Atlantic opening (Hsii, 1971; Leblanc and 
Olivier, 1984; Taponnier, 1977; Frisch, 1979 in 
Lliboutry, 1982; Hauptmann, 1990; Srivastava et 
al. , 1990). Kinematic elements inferred ťrom the 
field study in the EHA can he correlated with the 
first order kinematic elements in the wider 
Mediterranean zone (Boccaletti et al., 1990, 1991 ). 

Recent kinematics 

Historically active norma! faults truncating the 
alluvial fans are found North and South of the 
Tamlelt depression . The late Neogene o r 
Pleistocene closed basins mostly have NE-SW to 
NNE-SSW directions and the rhombic-shaped 
Chatt Tigri basin (Medioni, 1970), with ankaratrite 
eruptions (Russo, 1924) on its border is the most 
salient feature of this kin cmatics (Fig. 2). The 
ankaratrites of Chatt Tigri are not older than the 
Pontian-Pliocene sediments and the closed basin 
morpholog y can he seen on the inclined 
Villafranchian hardpan surface. Similar volcanics 
in the region of Oujda yield 4°K;40Ar isotopic ages 
which range from 5.6 to 1.5 Ma (Andr ies and 
Bellon, 1989). 

As there are no available structures on the outcrop 
scale, kinematic interpretation is made on the map 

scale (Schultz, 1989). The previously quoted basins 
have the position of pull-apart basins on the left 
steps in the E-W sinistral wrench zone. This obser­
vation fits in well with the observation of the left 
hand strike-slip on the seismically active Necor 
fault (Leblanc and Olivier, 1984; Taponnier, 1977), 
and with the shear sense registered in the Upper 
Miocene by the cross-elements in the Riť Mts. 
(Morley, 1987). This shear sense protracting from 
the Upper Miocene and Ieading to the collapsing of 
the Western Mediterranean sea (Bouillin et al., 
1986) is consistent with the shape and NNE-SSW 
orientation of the Miocene and later pull-apart 
basins in the North African (Herbig, 1987) and 
South Iberian area (Fig. 1). The irregular dispersion 
of these basins in the area means that the wrench 
movement is dissipated over its whole width along 
the intracrustal shearing and detachment facilitated 
by the existence of intracrustal high conductivity 
and low seismic velocity layers, caused by 
Mesozoic and Tertiary thermal activities and which 
extend ťrom the Rif to the High Atlas (Jacobshagen 
et al., 1988, 1989, 1991). 

Upper Cretaceous dextral strike-sllp 

The unequivocal kinematical and displacement 
indicators of this stage in the EHA are: i) the 6 km 
Iong dextral offset of the Bou Arfa dome (du 
Dresnay, 1956) with displaced Lower Liassic man­
ganese stratiform mineralization (Fíg. 3, 6); ii) the 
oblique NE-SW attitude of the drag folds with 
rcspect to the E-W Northem and Southem fault of 
Atlas; iii) tectonic wedge of Jebel Grouz with the 
Ras el Mrit pull-apart basin and NE-SW orientation 
of the pressure wedges and squeezed blocks (right 
steps) with i;espect to the E-W movement zone of 
the EHA); iv) sinistral strike-slip on thc NNE-SSW 
faults at which the largest angular-passive rotation 
can he expccted. 

The Jebel Bou Arfa structure (du Dresnay, 1956) 
is located at the intlexion point of the NFA, where 
its direction changes from NE to WNW-ESE 
direction. Transpression in the side walls of the 
wrench fault led to the development of the trape­
zoidal sphenopiezm (Carey, 1976), 10 km long and 
nearly 6 km wide. The horst of extruded and uplift­
ed Precambrian II (1100 m. y. old) micaschists and 
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chloritized paragneisses bounded by NW-SE and 
NE-SW faults of smaller amplitude constitutes the 
centra! part of this structure. The horst was tran­
sected by the strike-slip of the Northem Atlas Fault 
in the E-W direction and the Jurassic and Mesozoic 
strata were bent, forming the conical drag folds of 
the faulted -inclined marker horizon (Ramsay and 
Huber, 1987), Fig. 6. 

The curvilinear drag fold development in the 
Jebel Arhous (Leblanc, 1968), gives the dextral 
sense of displacement. This stepping direction of 
the folds with respect to the Atlas Mts. direction is 
typical for the whole zone of the Atlas Mts. (Figs. 
1 and 2). 

The orientation of the .Jebel Maiz anticline and 
reverse fault is close at right angle to the regional 
compressional axis and the Ras el Mrit basin is per­
pendicular to the extensional direction. The tecton­
ic wedge composed of Jurassic dolomites was 
indented in a SE direction into and over the neigh­
boring series. The other compressed and squeezed 
blocks of NE-SW and ENE-WSW direction are 
represented by Tenclrara dome - Tendrara and 
Koudiat el Hamman table Mountains - inverted 
separate Triassic and Jurassic NE - SW basins (Fig. 
2) and .Jebel Klakh (Fig. 7) dome. 

The passive rotation of the NNE - SSW faults in 
the clextral wrenching results in the sinistral offset 
as can be observecl practically on all faults lying in 
this direction inside the EHA zone (Fig. 2). 

The timing of the deformation is constrained in 
the EHA by deformed Oligocene conglomerates 
lying unconformably on the Upper Senonian strata 
(Figs . 2 and 3), by Upper Cretaceous intrusive 
rocks (Michard, 1976) and by inclusion of the 
nappe of Toundoute (Laville et al. , 1977) in the 
Eocene. 

Lower Liassic-Upper Trhissic sinistral strike­
slip 

The area under consicleration was almost flat in 
the first stage of Triassic (Rakús, 1976), with the 
exception of the environment of isolated small 
inselbergs of Ordovician quartzites as a re:mlt of a 
long period of denudation visible on altered rocks. 
The basaltic lavas were disgorged on this relief and 
the NE - SW troughs (Tendrara and Iche) begun to 
individualize and deepen. They contain evaporitic 
sediments and attain in the case oť the Tendrara 
dome the depth more than 1000 m (Fig. 6). They 
form a part of the rifting processes connected with 
the first stage of opening of the Atlantic (Salvan, 
1974; du Dresnay, 1975; Mattauer et al. , 1977; 
Michard, 1976; Kulke, 1978; Laville, 198 1 ), which 
also resulted in the vast NNE - SSW oriented salt 
basin formation, 200 km in width, parallel to the 
west coast of Morocco (Lehner and Ruiter, 1977) 
and found in Nova Scotia in Canada (Hinz et al., 
1981). 
The NNE - SSW dolerite and diabase clykes dated 

210 through 185 Ma (Huch, 1988; Fiechtner, 
1990), which can be used for the completion of the 
maxiryrnl and minima! stress trajectories in SE 
Morocco (Dietz and Holclen, 1970), Fig. 8, inclicate 
the direction oť extension giving the s inistral 
wrenching in the E-W zone (Taponnier, 1977) and 
pull-apart basin formation on the NE-SW oriented 
faults - leťt steps - as found in the Tendrara and 
Iche basins (Figs. 2 and 8), see also Laville (1981) 
and Laville and Fedan (1989). Similar linkage 
between history of African rift basins and the open­
ing of the Atlantic is provided by younger -
Cretaceous basins of Centra! Africa (Fairhead and 
Binks, 1991). 

Fig. 2. Tectonic map of the EHA compiled from the l/ 100 OOO scale unpublished maps from author. A, Bin the upper right rectangle-ori-,ntation and 
successive stages of the basin opening and inversion. l - Alluvial aprons, piedmont plains, alluvial cones etc . Quatem ary; 2 - Calcareot:S hard-pan; 
3 - Red sandstones, limestones, marls, Senonian; 4 - Conglomerates, Senonian; 5 - Limestones, maris, red sandstones, Cretaceous; 6 ·· Inirusive basic 
rocks ; 7 - Pinky sandstones with the petrified wood, peli tes, Upper Jurassique; 8 - Limestones and maris Upper Bajocian-Lower Bathonian; 9 -
"Upper ledge" of the Bou-Arfa deposit (white bioclastic dolomitized limestone) Aalenian - Lower Bajocian; IO - Marls with limestones , Toarcian­
Aalenian; 11 - Massive dolomitized limestones, Lower and Middle Liassic; 12 - Paleo-eluvium, dolerites, mar!s , gypsum, salt, Triassic ; 13 - a -
Biohermal limestones, b - slates, Visean; 14 - Montmor illonitic shales, Silurian; 15 - a - Quartzites, b - shales, Ordovician; 16 - Lower Cambrian 
(limestones), Adoudounian; 17 - Schistes, rhyolites, dac ites, Precambrian III; 18 - Micaschistes, phyllites, Precambrian II; 19 - Major faults; 20 -
Faults of secondary impottance, a - inferred, b - supposed; 21 - Other less important photolineaments of the supposed tectonic origin; 22 - Faults 
accompanied with important vertical movement and bending of strata: 23 - Faults in the Quatemary sediments (disturbing the alluvial cones etc.); 24 
- Supposed continuation of the important faults under Quatemary sediments; 25 - Structural trends a - bedding, b - salt diapyrs; 26 - Relative motion 
of the two neighbouring segments of the ťaults ; 27 - Relative motion of larger bloc ks; 28 - Rapidly subsiding area characterized by recent sedimenta­
tion; 29 - Folds a - anticlines, b - synclines; 30 - Structural borehole; 3 1 - Oasis; 32 - Villages; 33 - Raillroad with the most important stations; 34 -
Altitude above sea level. 
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Varlscan dextral strike-slip Discussion 

The Palaeozoic formations mostly outcrop west of 
the 1 °30' meridian in the form of denudation win­
dows between the Mesozoic series or in larger 
blocks originally covered by a smaller thickness of 
Mesozoic rocks. This greater extent of the 
Palaeozoic series in the region between Bou Arfa, 
Jebel Rhals, Jebel Grouz and Jebel Kob (Fig. 2) is 
the pull-apart horst-core that originated in the 
Triassic sinistral wrenching. The Palaeozoic rocks 
include: Cambrian marbles (Adoudounian, 
Choubert , 1958), Cambroordovician schists, 
quartzites of the Lower and Middle Ordovician, 
Silurian phtanites and montmorillonitic schists, 
Devonian limestones and, in the region in the 
South of EHA, Carboniferous coal-bearing sedi­
ments. 

The rocks are intensively folded into sharp, 
kinked box or angular (knee) folds (Fig. 3). They 
have a changing vergency to the North or to the 
South hut mostly have steep axial planes and the 
fold-enveloping regional surface is nearly horizon­
tal. The folding was accompanied in several places 
by the intense subvertical, spaced axial plane 
cleavage (Borradaile et al., 1982), Fig. 9. Its direc­
tion and direction of the folds is ENE - WSW (Fig. 
10). The fald cleavage relationship indicates clock­
wise transection. 

Variscan faults form an integral part of the folded 
structure and a predominant strike-slip component 
was recognized in most of them (Michard, 1976). 
The most important shear zone found inside the 
EHA caused a deflection of the ENE-WSW 
Variscan fold trend in the Tamlelt to a NW - SE 
direction. The WSW - ENE faults separate blocks 
with different degrees of development of schistosi­
ty. The dextral transpression model (Sanderson and 
Marchini, 1983) of this zone can be extended to the 
vast, continuous 600 km long cleavage zone in the 
Anti atlas (Fig. 11 ). 

The lower age limit of the Variscan dextral strike­
slip (Mattauer et al., 1972; Michard, 1976; Diot et 
al., 1987; Boulin, 1986) is constrained by the fold­
ed Upper Visean olistostromes Pareyn (1967) and 
undeformed Variscan granite formation, which 
occur in the area North of Northern Atlas Fault. 
Different Rb/Sr datings yielded ages ranging from 
330 - 260 m. y. (Piqué and Michard, 1989). 

Age of the Aúassic Mts. Megashear 

As stated by Muehlberger ( 1986) and for instance 
Ramsay and Huber (1987), many major fault and 
shear zanes have undergone several distinctly dif­
ferent slip directions during their history. The reac­
tivation of older structures seems to be quite com­
mon in Mesozoic orogenies (Daly et al., 1989; 
Zamaraev et al., 1979). It is interesting to look in 
the basement of High Atlas for structures which 
could help to determine its foundation. The micas­
chists and paragneisses exposed along the Southem 
border of the Northem Atlassic ťault bear a stretch­
ing lineation (Fig. 12), in the form of mineral lin­
eation axially parallel with the small-scale kink 
folds and elongated quartz lenses in mostly subhor­
izontal foliation. The orientation of lineation is E­
W, parallel to the Northem Atlas Fault (Fig. 13) 
and the structure can be explained as relics of the 
lateral ramp of larger shear zone. 

The age of rocks can be assigned to Precambrian 
II, comparing their higher metamorphic degree 
with the weak epizonal character and/or practically 
unmetamorphosed Lower Cambrian - Adoudo­
unian/Upper Proterozoic of the area, see also 
Neltner (1938) and Lecolle et al. (1989). These E­
W elongated outcrops of the Precambrian II belong 
to the crystalline rock terraine of High Plateaus 
containing the undeformed Variscan granites. 
These crystalline rocks were a source region of 
transgressive and continental facies of the Liassic 
and Dogger of the Bou Arfa Manganese deposits 
characterized by a latge number of slightly abraded 
pebbles and boulders up to 50 cm in size. These 
granites were fovnd at the depth of 522.5 m in the 
Tendrara 102 bis borehole (Fig. 2) in the High 
Plateaus. The occurrence of crystalline rocks points 
to the existence of an important geological bound­
ary-tectonic line which separates two Variscan 
areas differing in mobility in Morocco (Fig . 11), 
see also Boulin (1989) with granite intrusions in 
the North frorn the Southem terraine of Antiatlas 
with practically unmetamorphosed Palaeozoic 
rocks along a boundary followed approximately by 
the present Alpine-Atlasic faults. This structure 
was reactivated in the Variscan, Lower Jurassic 
and Oligocene tectonics as it can be also exernpli-
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fied on reactivation of ancient shear belts along the 
Eastern African rift (Daly et al., 1989) and in 
Baikal Rift (Zamaraev et al., 1979). This reactiva­
tion of older structures in Morocco becomes evi­
dent from works of Hassenforder (1 979, 1985), 
Laville (1981), Brede and Heinitz (1987), Huch 
(1988), Zylka (1988), Cattaneo and Gellard (1989), 
Lecolle et al. (1989). It is also interesting to note 
that the fault orientation statistics yields a majority 
of N 60° class faults, which is identical for the fald, 
fault and cleavage orientation in areas with larger 
outcrops of Palaeozoic rocks deformed in the 
Variscan orogeny (Figs . 10 and 12) and for the 
Alpine folds and faults, see also Schaer (1967). 

Amount of displacement 

The directly measurable offset on one of the 
Variscan NW - SE fault is 4 km and it is well cor­
related with the value y = 1.52 of angular shear cal­
culated for the 2 .5 km broad zone of deflected 
folds along the fault zone. The angular shear com­
puted from the X axes of the XZ strain ellipses 
obtained from the deformed veins of hematite and 
barite, which are representative for a relatively 
larger volume of the zone, is 1.18 and 0.96 respec­
tively (Fig. 11) and equals a displacement of 32 to 
37 km in a 30 km wide cleavage zone. This esti­
mate is compatible with an angle of 32° between 
the WSW - ENE faults and the cleavages 
(Sanderson and Marchini, 1983). 

The important Variscan dextral wrenching should 
result in at least a 45° clockwise rotation of the 
structural elements close to the N-S direction. This 
effect could explain the relative frequency of the 
NNE - SSW faults Northerly of and in the area 
close to main Atlas fault and NE - SW to ENE -
WSW faults inside the EHA . The y - curve 
(Ramsay, 1980) inferred from this assumption 
yields a displacement of 62 km for the zone includ­
ed between the Northem and Southem Faults of the 
EHA. It would seem that there was not a greater 
modification of these conditions (orientations) in 
the Tertiary orogeny because of the less pervasive 
strain. 

The amount of the Alpine dextral displacement 
calculated by the assumed 6 km on each of the 
most important E - W faults would yield 30 km for 

the whole width of the EH A . M enard (1962), 
Freund (1974), Ranalli (1977) and Xu Jia wei 
(1987) compared the length of the fault with the 
horizontal displacement. Menard (1962) suggested 
that, for wrench faults less than 600 km long, the 
offset is about one-seventh of the length, with a 
value of one-third on longer faults . Freund (197 4) 
estimates the displacement/length ratio of the 
Southern Iran fa ults as 13 % an d that of th e 
Marlborough fault in the New Zealand at less than 
10 % . Displacement/length ratios for faults in the 
Tan-Lu system (Xu Jiawei, 1987) vary between 
one-fourth and one-tenth with an average of 17.8 -
12.7 for 23 main faults. The length of the Atlas belt 
from the Atlantic to Tunisia of approximately 2000 
km would require a displacement of 260 km. Such 
a dextral offset fits in well with displacement on 
the Moroccan coast on the - 1000 m isobath (Fig. 
1). In the Tertiary displaced coast could explain the 
Africa-America mismatch at this point or the gap 
of Ifni (Dietz and Sproll, 1970). This offset on sin­
gle fault dissipated more to the East between the 
Middle and High Atlas following to the anastomos­
ing of P - shears. The total displacement related to 
dextral movement reversal in Mediterranean area is 
estimated by Taponnier (1977) on 500 through 
1 OOO km, the difference between the width of the 
81 + 63 m . y. magnetic anomalies in the Central 
and South Atlantic is close to 600 km. The relative 
motion of Africa with respect to Euroasia is esti­
mated by Srivastava et al. (1990), at 2100 km 
approximatively but large proportion of movement 
was partitioned into the Pyrenean zone. 

Riedel shear lenses structure of the Atlassic Mts. 

The principal direction of EHA is E - W and this 
is considered to be the principal orientation of the 
shear zone. In the shear zone formed in the isotrop­
ic fabric, there should be a farni ly of structures of 
smaller order - Riedel shears (Skempton, 1966), of 
WNW - ESE orientation. These structures are 
found only in places where the reactivation of 
Variscan faults in the same direction can also be 
assumed (i. e. Southeast of Jebel Rhals, Fíg. 2). 

According to their direction only P - Riedel 
shears, subparallel to the shear zone boundary, can 
be identified in the area studied but as noted by 



Fig 4. Panoramatic view ol the Nonhem fault of Atlas East from Bou-Arla mtlex1on pomt. ľhe fa ul t is marked in the landscape as the system of pressure ridges (A) and squeezed blocb Thc large 

squeezed horst on the horizon (A) is Jebel Klakh (Fig. 7). Note the nearly horizontal stratification ofslrata on thr right side (B) ofthe picture inside the Eastem High Atlas . 

Fig. 5. Panoramatic view oľ the area closc to Southern fault of Atlas in thc area of Jebel Amour of Saharian Atlas. The fault is marked as the anticlinal in darker rocks which crops out among gently 

inclined upper Jurassic sandstones and marls. 
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Fig. 6. Map scale shear sense indicators of the Oligocene tectonics; A - strike-slip faul! of the Bou-Arfa dome, B - restoration of the offset, C -
restoration of the conical fold in the side wall of the fault; 1 - Quaternary sediments; 2 - Senonian marls, san<lstones and limestones; 3 - Turonian 
limestones; 4 - Cenomaruan marls; 5 - Infracenomanian san<lstones; 6 - Aalenian - Bajocian dolomites; 7 - Upper Bajocian-Bathonian marls and lime­
stones, 8 - conglomerates and arcoses, 9 - limestones and dolomites ofthe Lower and Middle Liassic, lÓ- basa! conglomerates ofthe Middle Liassic, 
J 1 - micaschistes and phyllites of the Precambrian II; 12 - Manganese ore deposits; 13 - Manganese - ore indices; D - Jebel Maiz tectonic wedge and 
Ras el Mrit graben; 1 - Jurassic - rnostly Lower Liassic carbonates; 2 - Middle Jurassic carbonaceous and marly series of the Ras el Mrit graben, 3 -
thrust faults, 4 - salt diapir, 5 - direction and inclination of strata, 6 - tren<ls of fold axes, 7 - mostly strike-slip faults; E - curvilinear drag fol<ls along 
the Northern Atlas fault (Jebel Arhous) , from Leb]anc (1968), modified; 1 - Domerian limestones; 2 - Lotharingian rnarls, dolomites etc., 3 - basalts 
and shales, 4 - fold axes, 5 - cross section line, 6 - rock scarps. 

Freund (1974), P - faults always appear in associa­
tion with fo lded R - faults for advanced stra ins. 
The fault orientation and distribution in the EHA 
can therefore be most satisfactorily compared only 
with the natural and laboratory models studied by 
Tchalenko (1968) in the clays of landslides where 
the distinctive morphology of any discontinuities is 
determined by the initial attitude of the fabric. The 
transpressi ve component in these experiments was 

provided by the weight of overburden. The materi­
al preferentially forms Riedel lenses containing 
smaller lenses with a sense of movement identical 
to the general movement of the whole shear (Fig. 
14). For the crustal P and/or D - Riedel lenses for­
mation, the rhombic parallelogram appearance 
(Stets and Wuster, 1981) of the inner structure, the 
boundaries and _the Northern foreland troughs in 
the Atlases area (see also Cattaneo and Gelard, 
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Fig. 7. Asymmetric squeezed block of Jebel Klakh; 1 - rock fa ll; 2 - Quaternary deposits, 3 - terraces, 4 - Upper Miocene carapace, 5 - limestone con­
glomerates (Tertiary); 6 - Senoni an sandstones, 7 - limestone ledge ; 8 - Cenomanian marls; 9 - Apti an limestones, 10 - red sandstones 
(Infracenomanian), 11 - marls and dolomites (Bathonian), 12 - dolomites (Aalenian-Bajocian); 13 - Domerian dolomites, 14 - faults a/ verified, b/ 
inferred, 15 a/ scarp, b/ fold trend. 
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Fig. 8. Basalt dykes, and stress-trajectories in the time of the Atlantic opening; A - basalt dykes on the continents and position of the puli - apart 
basins (in black), compiled using the dala of (Michard, 1976). The quadrangle indicates the position of the EHA area (Fig. 2) with basalt dykes, stress 
trajectories and Tendrara and lche pull-apart basins and Triass thickness inferred from boreholes and surface mapping, B - reconstructed stress field 
for the time of the Atlantic opening. 
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h g. 9. A, l:J . :, paced cleavage m the gently ľo lded Cambroordov1uan shales 1n the reg1011 c> t Ain e l Orak. 
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Fig. 10. Orientation diagrams of the Variscan and pre-Variscan struc­
tures; black circles - Variscan fold axes, open circles - stretching lin­
eation in the pre-Variscan crystalline rocks, crosses - poles to the folia­
tion and cleavages, great circles - mean dip lines of the flanksof large 
Variscan folds; A and 8 - Eas tern and Western sectors of the 
Precambrian II outcrop in the NFA zone; C - Palaeozoic of the Centra! 
outcrop (horst) of basement. 

1989) can be explained. They behaved as pull­
aparts (transtension) and/or transpressional blocks 
in the Mesozoic and Tertiary orogenies . The width 
of the zone with the Riedel lenses occurrence pre­
supposes the existence of the broad zone of 
intracrustal shearing and detachrnent explained by 
Jacobshagen et al. (1988, 1989, 1991) as the effect 
of Mesozoic and Tertiary thermic and tectonic 
activities. 

Correlation of the kinematic events of the Eastem 
High Atlas with plate tectonics 

lt is beyond the scope of the present paper to dis­
cuss the development of the whole Mediterranean 
zone in detail but several conclusions based on the 
study of ERA can be dra wn. As far as the ERA 
concems the field <lata such as fold axes orienta­
tions and prevailing set of one direction of ťrac­
tures (Figs. 2, 3, 4 and 5) indicate only a small 
extent of the Tertiary shortening in the N - S direc­
tion. This points to the lesser importance of the N­
S pure shear component emphasized as the basic 
kinematic axis for the Mediterranean area since 
approximately 59 Ma by the studies of Oli vet et al. 

(1984), Kligtord and Shouten (1 985), Savostin et 
al. (1986), Schaer (1987), Srivastava et al. (1990). 
The field <lata ťrom ERA however are consistent 
with the Apparent Wandering Path of magnetic 
poles for Africa and Euroasia in the Early Tertiary 
indicating the movement of both plates along the 
same parallel and their common younger (post 
Eocene-Oligocene boundary) meridiona l drift 
along the same pa th towards the South Pole 
(Storetvedt, 1990). Comparing for instance the 
seismically active sinistral Necor fa ult with the 
sinistral shear sense which controlled the Miocene 
structures in Eastern Crete (Fortuin and Peters, 
1984) and the conclusions of Ruchon et al. (1982), 
explaining the presen t subduc tion system of 
Rellenic are as not older than approximately 13 
Ma, it seems that the same sinistral and dextral 
wrenching phases found in the Atlas Mts. can be 
observed over the Eastern Med iterranean area 
(Jongsma, 1985, 1987a, b; Catalano et al. (1989a, 
b), Doglioni (1989), Carey (1976), Boccaletti et al. 
(1990, 1991) and, for instance, the counterclock­
wise rotation of Sicily during the past 5 m. y. 
(Jongsma et al., 1987a, b). Relation to the same 
plate boundary explains the fact that culminations 
of tectonic movements occurred simul taneously in 
different regions (Pilger and Räsler, 1976). The 
Northern Atlantic, Red Sea and Indian ocean ridges 
provided the forces (Richardson, 1989) which act­
ing in couple activated firstly the sinistral and later 
the dextral transcu rrence in Medi terranean in 
response to the diachronous Southern Atlantic, 
Northern Atlantic and Red Sea rift opening. The 
Upper Triassic-Lower Liassic sinistral to Upper 
Cretaceous dextral wrenching reversal is recorded 
on the 81 to 63 m. y. magnetic anomaly transition 
(Fig. 15) in Atlantic Pitman and Talwani (1972), 
Taponnier (1977) see also the more recent work on 
the W. Mediterranean kinematics of Le Pichon et 
al. (1988); anomalies 25 through 13 : 59 - 35 Ma, 
Srivastava et al. (1 990). The unequal width of 
anomalies in Southern and Central Atlantic record 
the relative speed change of Europe with respect to 
Africa which led to dextral transcurrence. 

The late Variscan development of the Atlassic 
area is similar to Rercynia n Europe and 
Appalachians, and especially in the tectonics gov­
erned in later stages of the Variscan development 
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Fíg. 11. Variscan structures of the area of Eastern High Atlas; A - Variscan orogene boundary in Morocco and the attitude of variscan structures; 1 -
fold trends (Michard, 1976), 2 - major faults , 3 - inferred faults with assumed sense of shearing, 4 - area of Variscan metamorphism and granite intru­
sions, 5 - position of Figs. !OB and lOC, 6 - major Variscan terrane boundary. The rectangle delimitates the area of Fig. 2, strain ellipse in the 
Antiatlas area is derived from the balanced folds, in the region northerly from the High Atlas from <lata by Piqué and Michard (1989); B - XZ strain 
ellipsoid section inferred from the deforrned barite vein (Rajlich, 1982); 1 - younger barite veins, 2 - ankerite veins, 3 - older barite, 4 - younger 
quartz veins, 5 - Cambroordovician shales with the steep axial plane cleavage, 6 - faults, 7 - strike and <lip of the cleavage, 8 - intermittent water 
courses; C - XZ strain ellipse from the deformed quartz-hematite vein, S 1 - attitude of the axial plane space<l cleavage. 
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Fig. 12. E - W stretching lineation in the Precambrian amphibolites in 
the region of Northern fault of Atlas. 

by dextral wrenching (Arthaud and Matte, 1976; 
Badham, 1982; Rajlich, 1987; Ferril and Thomas, 
1988; Ziegler, 198 8) and in the development of 
such tectonic sedimentary facies as Upper Visean 
olistostromes found in Beni Zireg Pareyn ( 1961 ), 
Montagne Noir in Southem France (numerous ref­
erences), in the Harz Mts. (Wachendorf, 1986) and 
in Southem Moravia, Bohemian Massif (Dvofak 
and Paproth, 1988). 

O tO 20 lO 40 l!m 

Conclusiom 

The wrenching kinematical stages of the ENE -
WSW Atlas Mts. megashear comprise: recent and 
Upper Miocene sinistral, Lower Tertiary - Upper 
Cretaceous dextral, Upper Triassic-Lower Jurassic 
sinistral and Variscan dextral sense. The protracted 
and reversed wrenching enabled the P - Riedel 
crustal lenses to form, giving to Atlases and inner 
blocks the form of rhomb-like structure. The 
intracrustal detachment and shearing zone which 
enabled this structure to form is due to Mesozoic 
and Tertiary thermal activities. The wrench sense 
reversals can be correlated with the differing rela­
ti ve speed of Europe with respect to Africa during 
the North Atlantic and Red Sea rift opening which 
led to transcurrence and separation of Africa with 
respect to Europe. The upper limit of the dextral 
displacement absorbed in the Moroccan Atlassic 
belt is estimated at maximally 300 km in Tertiary 
following to coastal line offset. The kinematics of 
the three main Mesozoic and Caenozoic stages is 
due to pervasive simple shear along the intracrustal 
detachment in the whole area width, unique. The 
structural elements (their orientation) can be kine-

Fig. 13. Orientation statistics of faults in the Eastern High Atlas in the 100 square km rectangles. The fault direction is indicated by the mean vector 
and the standard deviation by the circular section around each mean vector. The y - curve is inferred for the presupposed dextral rotation of faults. 
The line of circles indicate the division of area into the homogeneous subareas with the faults of the prevalent NNE - SSW and NE - SW and ENE -
WSW orientation. 
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Fig. 14. Riedel shear lenses development in natura] and laboratory shear zanes. Frnm Tchalenko (1 968) modified; A, 8 - Riedel shear lenses at 
Walton's Wood landslide clays, S- particle orientation; C - structures and Riedel shear lenses from the direct shear test, a,aľ - major principal stress 

directions at peak and residual strengths respectively; O - principal displacement shears in the direct shear test; E - compression texture and Riedel 
shear lenses in the direct shear test; hatchings - particle orientation in the compression texture, white areas - particles in the initial fa brie attitude. 

matically classified and interpreted according to 
this scheme. The Atlas Mts. fonned on the reacti­
vated important Variscan and pre-Variscan shear 
zone. 

References 
Andries, D. & Bellon, H. 1989: Ages isotopiques 40K-40Ar du vol­

canisme alcalin Neogene ďOujda (Marne Oriental) et implications 
tectoniques. Sci. Géol. Mém. (Strassbourg), 84, 107 - 116. 

Arthaud, F. & Matte, Ph. 1979: Late Paleozoic strike-slip faulting in 
South Eurnpe and North Africa, the result of a right lateral shear 
zone between the Apa]achians and the Urals . Geol. Soc. Amer. 
Bu/1., 88, 1305 - 1320. 

Benshili, K. 1989: Lias-Dogger du Moyen-Atlas plissé (Marne). 
Sédimentologie, biostratigraphie et évol ution paléogeographique. 
Doc. Lab. Géol. Lyon, 106. 

Boccaletti, M., Cello, G., Tortorici, M. 1990: First order kinematic ele­
ments in Tunisia and the Pelagian block. Tectonophysi cs 

(Amsterdam), 176, 215 - 228. 
Boccaletti, M., Cello, G., Tortori ci, M . 1991: Structural framework of 

the Southern segment of the Centra ] Mediterranean . Terra 
Abstracts EUG VI, 3, 1, 140- 141. 

Borradaile, G. J., Bayly, M. B. & Powell, Mc A. 1982: Atlas of defor­
mational and metamorphic rock fabrics. Springer, Berlin, 551 . 

Bouillin, J. P. 1986: Le "Bassin Maghrébin": une ancienne limite entre 
ľEurope et ľ Afrique a ľOuest des Alpes. Bu/1. Soc. géol. France, 
II, 4, 547 - 558. 

Bouillin, J. P., Durand-Delga, M. & Olivier, Ph. 1986: Betic-Rifian 
and Tyrrhenian Ares: distinctive features, genesis and development 
stages. In: (Ed.): F. C. Wezel: The Origin of Ares. Elsevier, 
Amsterdam, 281 - 304. 

Boulin, J. 1989: Terranes in Middle-Morocco Paleozoic Belt and 
adjoining regions: an attempt at modelization. Abstract, Vo/. 1 of 3, 
28 th JGC, Washington, 1 - 182. 

Cattaneo, G. & Gelard, J. P. 1989: L'Organisation et la Dynamique 
sedimentaires de ľavant-Pays Rifain Oriental (Marne) au passage 
Jurassique-Cretacé. Sci. Géol., Mém. (Strassbourg, 84, 29 - 38. 

Carey, W. S. 1976: The Expanding Earth. Elsevier (Amsterdam), 643. 
Catalano, R., D'Argenio, B. & Doglioni, C. 1989: Triassic and Liassic 



26 Minera/ia slovaca, 24, 1992 

90' 75• 60• 45• 30' 1 • o• 

60" • so• 
--

45° 45• 

30• 

Fig. 15. Reconstruction of the position of continents around the Atlantic ocean in the first stage of the ocean spreading. From Pitman and Talwani 

(1972), modified. The numbers indicate the assumed age ofthe anomaly. 

Transtensional Tectonics and Late Inversion in Italy. Abstracts, 
Vo/. 1 of3, 28th IGC, Washington, Vo/. 1,251. 

Dietz, R. S. & Holden, J. C. 1970: Reconstruction of Pangea: Breakup 
and dispersion of continents, Permian to present. J. geophys. Res., 
75, 4939 - 4950. 

Dietz , R . S. & Sproll, W. P. 1970: East Canary Islands as a 
Microcontinent within the Africa-North America Continental Drift 
fit. Nature, 226, 1043 - 1044. 

Diot, H. & Bouchez, J. L. 1989: Les granitoides Hercyniens de la 
Haute-Moulouya (Maroc): !eur structure primarire déduite de 
ľ ASM. Indications sur !eur mise en place. Bull. Soc. géol. France, 
v, 4, 705 - 716. 

Doglioni, C. 1989: Notes on Tectonics of Morocco. Abstracts, Vo!. 1, 
28th IGC Washington, 402. 

Du Dresnay, R. 1954: Sur la présence ď un accident tectonique affec­
tant Ie Quaternaire de la plaine de Tamlelt (Haut Atlas marocain 
oriental). C. R. Acad. Sci. (Paris), 239 D, 717- 718. 

Du Dresnay, R. 1956: Notice géologique sur la région de Bou-Arfa. In 
Colloque sur des gisements stratiformes de plomb, zinc et man­
ganese du Maroc (2 - 14 mai 1962) . Not. Mém. Serv. Géol. 
(Rabat), 182, 107 - 112. 

Du Dresnay, R. 1964: Carle géologique du Haut Atlas Oriental au 
1/200 OOO. Feuilles topographiques de Bou-Arfa, Ich, Talzaza and 
Figuig. Not. Mém. Serv. géo/. (Rabat), 158. 

Du Dresnay, R. 1975: Influence de ľheritage structural tardi-hercynian 
et de la tectonique contemporaine sur la sédimentation jurassique 
dans Ie sillon marin du Haut-Atlas, Marne IXme Congres 
Intemational de Sédimentologie, Nice, 103 - 108. 

Durand-Delga, M. 1967: Structure and Geology of the Northeast Atlas 
Mountains. Guide-Book to the Geology and History of Tunisia. 
Petr. Expl. Soc. Libya, Ninth Annual Field Conference, Lewis 
Martin, Tripoli, 59 - 83. 

Dvofák, J. & Papproth, E. 1988: Trends of the Variscan development 
near the SW Border of the East European Platform. Zeitschr. 
angew. Geol., 34, 12, 353 - 359. 

Daly, M. C., Chorowicz, J. & Fairhed, J. D. 1989: Rift basin evolution 
in Africa: the inf\uence of reactivated steep basement shear zones. 
In: M. A. Cooper & G. D. Williams (Eds.) : Inversion tectonics. 
Geol. Soc. Lond. Spec. Publ., 44, 309 - 334. 

Fairhead, J. D. & Binks, R. M. 1991: Differential opening of the 
Centra! and South Atlantic Oceans and the Opening of the West 
African rift system. Tectonophysics (Amsterdam), 187, 191 - 203. 

Ferril, B. A. & Thomas, W. A . 1988: Acadian dextral transpression 
and synorogenic sedimentary successions in the Appalachians. 
Geology, 16, 604 - 608. 

Fiechtner, L. 1990: Geochemie und Geochronologie friihmesoischer 
Tholeiite aus Zentral-Marokko. Berlin. geowiss. Abh. R. A, Bd. 
118, 76. 

Fortuin, A. R. & Peters, J. M. 19 84: The Prina Complex in Eastern 
Crete and its relationship to possible Miocene strike-slip tectonics. 
J. Struct. Geol., 6, 5, 459 - 476. 

Freud, R. 1974: Kinematics of transform and transcurrent faults. 
Tectonophysics (Amsterdam), 21, 93 - 134. 

Hassenforder, B . 1979: Cisa i llement ductile et tectonique pan­
africaine dans Ie Kerdous (Anti-Atlas occidental, Maroc). Rev. 
Géol. dyn. Géogr. Physiq. (Paris), 21 - 5, 387 - 393. 

Hassenforder, 8. 1985: Les mylonites de la zone de faille ductile pan­
africaine des Auelu (Kerdous, Anti-Atlas ocidental, Maroc). Une 
analyse pétrostructurale de la déformation. Soc. Géo/. Bull. 
(Strasbourg), 38 - 2, 215 - 226. 

Hauptmann, M. 1990: Untersuchungen zur Mikrofazies, Stratigraphie 
und Paläogeographie jurassischer Karbonat-Gesteine im Atlas­
System Zentral Marokkos. Berlin. geowiss. A bh. R. A, Bd. 119, 
140. 

Heinitz, W., Buchelt, M. & Jacobshagen, V. 1986 : Early diagenetic 
and tectonic structures in the sedimentary cover of the centra! Anti­
Atlas (South Marocco). N. Jb. Geol. Pa/äont., Mh., 6,342 - 357. 

Herbig, H. G. 1987: The Paleogene of the Atlas System (Morocco): 
Facies control by eustasy and synsedimentary tectonics. In: A. A. 
Balkema: Current Research in African Earth Sc., A. A. Balkema, 
Rotterdam, 253 - 256. 

Hinz, K., Dostmann, H. & Fritsch, J. í98 1: The continental margin of 
Morocco: seismic sequences, structura l elements and the geological 
development. Colloque C3, Géologie des Marges Continentales, 
Supplément au Vo/. 4, (Paris), 21. 

Hovarth, F. & Berckhemer, H. : Mediterranean backarc basins. In: H. 
Berckhemer & K. Hsii (Eds.): A lpíne Mediterranean Geodynamics. 
Am. Geophys. Union Geodyn. Ser., 7, 141 - 173. 



P. Raj lieh: Persistent and reversed shear-sense wrenching in High Atlas megashear, Morocco 27 

Huch, K. M. 1988: Die panafrikanische Khzama-Geosutur im zen­
tralen Anti-Atlas, Marnkko. Sche/zky und Jeep, Berlin, 172. 

Huchon, Ph., Lybéris, N., Angelier, J., Le Pichon, X. & Renard, V. 
1982: Tectonics of the Hellenic trench: a synthesis of sea-beam and 
submersible observations. Tectonophysics (Amsterdam), 86, 69 -
112. 

Hsli, K. J. 1971: Origin of the Alps and western Mediterranean. 
Nature, 233, 44 - 48. 

Choubert, G. 1957: L' Adondounien et Ie Précambrien III dans ľ Anti­
Atlas. In: Les relations entre Précambrien et Cambrien. - Co/Jogue 
intem. Centre nat. Rech. sci., Paris 1957, publ. 1958, 76, 143 - 162. 

Jacobshagen, V. H. (Ed.) 1988: The Atlas System of Morncco. Studies 
on its Geodynamic Evolution in post- Palaeozoic times . Lecture 
Notes Geosci., V. 15, Heidelberg etc., Springer, 1 - 499. 

Jacobshagen, V., Gorler, K. & Giese, P. 1989: Atlas System of 
Morocco: Mechanisms of Deformation of Orogenic Foreland. 
Abstracts, Vol. 2, 28th IGC, Washington, 1 IO. 

Jacobshagen, V. & Giese, P. 1991: lnversion Tectonics of Middle and 
High Atlas, Morocco. Terra Abstracts BUG VI, 3, 1, 232 - 233. 

Jongsma, D., Hinte van, J. E. & Woodside, J. M. 1985: Geologic 
structure and neotectonics of the North African Continental Margin 
south Sicily. Mar. Petrol. Geol., 2, 156 - 179. 

Jongsma, D. 1987: The Geometry and Rates of Micrnplate motions in 
the Eastern Mediterranean Sea-quantitative constraints by using 
anoxic basins as piercing points. Mar. Geol., 75, 1 - 29. 

Jongsma, D. , Woodside, J. M., King, G. C. P. & van Hinte, J. E. 1987: 
The Medina Wrench: a key to the kinematics of the centra! and 
eastern Mediteranean over the past 5 Ma. Earth Plant. Sci. Lett., 82, 
87 - 106. 

Klitgord, K. D. & Shouten, H. 1985: Plate kinematics of the centra! 
Atlantic. In: B. E. Tucholke & P. R. Vogt (Eds.) : The geology of 
Nortli America: the western atlantic region. Geol. Soc. Amer., 
DNAG Series, 1. 

Kulke, D. H. 1978: Tektonik und Petrngraphie einer Salinarformation 
am Beispiel der Trias des Atlassystems (NW Afrika). Geotekt. 
Forsch. (Stuttgart), 55, 1 - 158. 

Laville, E. 1981: Role des décrnchements dans Ie mécanisme de for­
mation des bassins ď effondrement du Haut Atlas marncain au 
cours des temps triasique et liasique. Soc. géol. France Bull., 7, 23, 
303 - 312. 

Laville, E. 1988. A multiple releasing and restraining stepover model 
for the Jurassic Strike-Slip basin of the Centra! High Atlas 
(Morncco). In: W. Mainspeizer (Ed.): Triassic-Jurassic Rifting, 
Continental Breakup and the Origin of the Atlantic Ocean and 
Passive Margins. Developments in Geotectonics 22, Elsevier, New­
York, 21, 499 - 523. 

Laville, E. & Fedan, B. 1989: Le Systeme Atlasique Marncain au 
Jurassique: évolution structurale et cadre géodynamique. Sci. Géo/. 
Mém. (Strasbourg), 84, 3 - 28. 

Laville, E., Lesage, J. L. & Séguret, M. 1977: Géometrie cinématique 
(dynamique) de la tectonique Atlasique sur Ie versant Sud du Haut­
Atlas marncain. Bull. Soc. Géol. France (7), 19, 527 - 539. 

Leblanc, M. 1968: Etude géologique et métallogénique du Jbel Bou­
Arhous (Haut Atlas Marncain Oriental). Not. Mém. Sérv. géol. 
(Rabat), 206, 117 - 185. 

Leblanc, D. & Oli vier, Ph. 1984: Role of strike-slip faults in the Betic­
Rifian orngeny. Tectonophysics (Amsterdam), 101, 345 - 355. 

Lecolle, M., Derre, C., Benkirane, J. & Merci, K. 1989: 
Lithostratigraphie, tectonique et magmatisme des substratums des 
boutonniéres de Sidi Flah-Bou Skour et de Boumalne du Dades 
(Saghro, Anti-Atlas Oriental, Marne). Conséquences sur ľ age des 
séries constitutives. Sci. Géol. Mém. (Strassbourg), 83, 27 - 46. 

Lehner, P. & Ruiter de, P . A. D . 1977: Structural history of the 
Atlantic margin of Africa. AAPG Bull., 61,961 - 981. 

Le Pichon, X., Bergerat, F. & Roulet, M . J. 1988: Plate kinematics 
leading to Alpine belt formation: a new analysis. Geol. Soc. Am. 
Spec. Paper, 218. 

Mattauer, M., Proust, F. & Taponnier, P. 1972: Major strike-slip fault 
of Late Hercynian age in Morncco. Nature, 237, 160 - 162. 

Mattauer, M., Taponnier, P . & Prnust, F. 1977: Sur les mécanismes de 
formation des chaines intracontinentales. Bull. Soc. Géol. France 
(7), XIX. 3, 521 · 526. 

Medioni, R. 1970: Le Chott Tigri (Hauts-Plateaux du Marne oriental), 

Stratigraphie, Tectonique et Evolutions morphogéniques á lumiére 
ď observations nouvelles. Not. Mém. Sérv. géol. (Rabat), 30, 225, 
11 · 20. 

Menard, H. W. 1962: Correlation between length and off set on very 
large wrench faults. J. Geophys. Res., 67, 4096 · 4098. 

Michard, A. 1976: Éléments de la Géologie marocaine. Not. Mém. 
Serv. Géol. (Rabat), 1 • 408. 

Morley, C. K. 1987: Origin of a major crnss-element zone: Mornccan 
Rift. Geology, 15, 761 • 764. 

Muehlberger, W. R. 1986: Different slip senses of major faults during 
different orngenies: the rule ? Proceedings of the 6th intemational 
conference on basement tectonics, Utah, 76 · 81. 

Neltner, L. 1938: Études géologiques dans Ie Sud marocain (Haut 
Atlas et Anti Atlas). Not. Mém. Serv. Mines, Carte géo/. Maroc 
(Rabat), 42, 1 · 298. 

Olivet, J. L., Bonnin, J., Beuzart, P . & Auzende, J. M . 1984: 
Cinématique de ľ Atlantique nord et centra!. Pub/ication Centre 
National pour ľExploitation des Océans, 54, 108. 

Pareyn, C. 1961: Les mass ifs carboniféres du Sahara Sud-Oranais. 
Tom 1, Publ. Cent. Réch. Sahar., Sér. Géo/. (Paris), 1, 1 - 325. 

Pilger, A. & Riissler, A. 1976: The contemporaneous tectonic events 
of the lndian Ocean and neighbouring areas. Abh. Braunschweig. 
Wiss. Gesell. (Gättingen), XX VI, 67 - 98. 

Piqué, A. & Michard, A. 1989: Mornccan Hercynides a Synopsis. The 
Palaeozoic sedimentary and tectonic evolution at the Northem mar· 
gin of West Africa. Am. Jour. Sci., 289, 286 - 330. 

Pittman, W. C. & Talwani, M . 1972: Sea floor spreading in the North 
Atlantic. Geol. Soc. Amer. Bull., 83, 619 - 646. 

Rajlich, P. 1982: Manganese deposit Bou-Arfa and barite deposit Jebel 
Zelmou, East High Atlas, Morneco: two examples of large-scale 
deposit mobilization. Sbor. geol. Véd., LG 24, JOJ - 139. 

Rajlich, P. 1987: Variszische duktile Tektonik in Bohmischen Masse. 
Geol. Rudsch., 76, 3, 755 - 786. 

Rakús, M. 1976: Mésozoique dans Ie Haut-Atlas oriental , apereu 
général. Comptes rendu ďaetivité 1975, t. III, Géol. Appliq. Arch. 
Sérv. géol. (Rabat), 58 - 61 . 

Ramsay, J. G. 1980: Shear zone geometry: a review. J. Struct. Geol., 
2, 1/2, 83 · 99. 

Ratnsay, J. G. & Huber, 1. 1987: The techniques of modem structural 
geology, Vo!. 2: Folds and fractures. Academic Press (London), 
309 · 700. 

Ranalli, G. 1977: Correlation between length and offset in strike-slip 
faults. Tectonophysics, 37/4, Tl · T7. 

Riehardson, R. M. 1989: The origin of the intraplate stress field. 
Abstracts, Vo/. 2 of28th IGC, Washington, 695. 

Russo, P. 1924: Sur la présenee ďun axe éruptif dans les Hauts 
Plateaux marneains (basaltes et phonolithes) . C. R. somm. Soc. 
géo/. France, 5, 53 - 54, Id. 8, 78 - 79. 

Russo, P. 1927: Réeherehes géologiques sur Ie territoire des Hauts 
Plateaux (Marne Oriental). Thése Fasc., Sci., Lyon, 1 · 195. 

Russo, P. & RtL~so, L. 1934: Le grand aeeident Sudatlasien. Bull. Soc. 
Géol. France, 5, 375 - 384. 

Salvan, H. M. 1974: Les séries saliféres du Trias marocain. Caracteres 
généraux et possibilités ď interprétation. Soc. géol. France Bu/1., 7, 
16, 724 - 731. 

Sanderson, J. D. & Marehini, W. R. D. 1984: Transpression. J. Struct. 
Geol., 6, 5, 449 · 458. 

Savostin, L. A., Sibuet, J. C., Zonenshain, L. P., Le Pichon, X. & 
Roulet, M. J. 1986: Kinematie evolution of the Tethys belt from the 
Atlantic ocean to the Pamír sinee the Triass. Tectonophysics, 123, 1 

Sehaer, J. P. 1987: Evolution and Structure of the High At las of 
Marncco, in Anatomy of Mountain Ranges. Chapter. Princeton 
University Press, 7, 107 · 127. 

Schultz, R. A. 1989: S trike-slip faulting of ridged plains near Valles 
Marineris, Mars. Nature (London), 34 1, 424 · 426. 

Skempton, A. W. 1966: Some observations on tectonic shear zones. 
Proc. Intem. Congr. Rock Mech. , 1st, Lisbon, 1, 329 • 335. 

Srivastava, S. P., Roest, W. R., Kovacs, L. C., Oakey, G., Lévesque, 
S., Verhoef, J. & Macnab, R. 1990: Motion of Iberia since the Late 
Jurassic : Resul ts from detailed aeromagnetic measurements in the 
Newfoundland Basin. Tectonophysics (Amsterdam), 184, 229 

Stets, J. & Wurster, P, 1981 : Zur Strukturgeschichte des Hohen Atlas 
in Mornkko. Geol. Rdsch., 70, 3, 801 • 841. 



28 Mineralia slovaca, 24, 1992 

Storetvedt, K. M. 1990: The Tethys Sea and the Alpine-Himalayan 
orogenic belt; mega-elements in a new global tectonic system. 
Phys. Earth Planel. Int., 62, 141 -184. 

Taponnier, P. 1977: Evolution tectonique du Systeme Alpin en 
Mediterranée: poinconnement et écrasement rigide-plastique. Bull. 
Soc. Géol. France, XIX, 3, 437 - 460. 

Tchalenko, J. S. 1968: The evolution of kink-bands and the develop­
ment of compression textures in sheared clays. Tectonophysics, 6, 
159-174. 

Wilcox, R. E., Harding, T. P. & Seeley, D. R. 1973: Basic wrench tec­
tonics. Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol., 57, 1, 74 - 96. 

Xu Jiawei, Zhu Guang, Tong Weixing, Cui Kerei & Liu Qing 1987: 
Formation and evolution of the Tancheng-Lujiang wrench fault 

system: a major shear system to the north-west of the Pacific 
Ocean. Tectonophysics, 134,273 - 310. 

Zamaraev, S. M., Vasiljev, E. P., Mazukabzov, A . M., Ruzhitch, V. V. 
& Ryazanov, G. V. 1979: Sootnosheniye drevney i kaynozoyskoy 
struktur v baykalskoy riftovoy zone (Relation of Old and 
Caenozoic structures in the Baikal Rift Zone) . AN SSSR, Sibír. otd. 
Inst. zem. kory, Novosibirsk, 1 - 124. 

Ziegler, P. A. 1989: Evo lution of Larusia. - A Study in Late 
Palaeozoic plate tecton ics. Kluwer Academic Pu blishers 
(Dordrecht), 320. 

Zylka, R. 1988: Der Siidrand der Hohen Atlas zwischen Toundout und 
Goulmina (Marokko). E ine photogeologische und strukturelle 
Analyse. Dietrich Reimer, Berlin, 129. 

Stálé a pfevrácené strižné posuny v megastrižné zóne Vysokého Atlasu, Maroko; závery pro 
deskovou kinematiku Stredomorí 

V.-z. pásmo východm'ho Vysokého Atlasu se postupne 
vyvíjelo opakovanými hori zontálními posuny na tran­
s kuren tn í zóne p ravdepodobne prekambric kého 
založení. Je do ložen levostranný strih ve spodním a 
stfedním miocénu, pravostranný ve svrchní kfíde a 
spodním terciéru, levostranný ve svrchním triasu až 
spodní jure a pravostranný ve svrchním karbonu . 
Charakteristickým tektonickým stylem transkurentní 
zóny jsou Riedelovy čočky korových rozmeru, které 

stfídave, podle smyslu tektonického transportu, podléhaly 
transpresi nebo transtenzi. Zmeny smyslu tektonického 
transportu mezozoických a kenozoických formací se 
vysvetlují asynchronním otevíráním riftu severního a 
stfedml10 Atlantiku a riftu Rudého more. Variský tek­
tonický transport je ve studovaném úseku východm'ho 
Vysokého Atlasu odhadnut na ca 60 km a v alpínské 
epoše na ca 35 km. Kinematiku jednotlivých období je 
možné korelovat v celé oblasti Stfedozemního more. 
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Abstnd 

Chloritoid-bearing scbists only occur in Early Paleozoic sequences of the Gemeric unit but only in some 
places. They occur always in the same stratigraphic level with tbe presence of high-alumina phyllite and 
sandstone intercalations. Petrological investigations of chloritoid schists led to the following conclusions. 
Pyrophyllite, high-alumina muscovite, ferrugineous chloritoid and in places tourmaline have been observed in 
chloritoid schists of the Nižná Slaná area. Mínera! assemblages of these rocks retlect temperature conditions 
of the low-temperature part of biotite subfacies. Chemical compositions of chloritoid-mica schists with pyro­
phyllite are corresponding to kaolinite-hydromica clay with quartz sand admixture and that of chloritoid 
schists without pyrophyllite to hydromica clay. Tourmaline-bearing schists represented saline boron-bearing 
clays or quartz sandstones. The horizon with chloritoid schists occurs also in the nearby tectonic urut, in the 
Veporic, where the lithostratigraphic position is unclear but also their Early Paleozoic age is presumed. In 
view of specific conditions under which protoliths of chloritoid-bearing schists originated, it is assumed that 
the horizon with chloritoid schists in the Gemeric and even in Veporic units could represent the same lithos­
tratigraphic level deposited in the same sedimentary basin and metamorphosed, more intensively in the 
Veporic and less in the Gemeric, during the Variscan stage. 

Introduction 

Paleozoic complexes of the Gemeric unit are rep­
resented by polymetamorphic sequences of Early 
Paleozoic age. Metamorphites altered under green­
schlst facies conditions prevail whereas metamor­
phltes (eventually also anatexites) of the amphibo­
lite facies are present only in some places. 
Anchimetamorphosed complexes have 
Carboniferous and Permian ages. Investigated 
complexes of chloritoid-bearing schists (of at most 
some tens of meters thick) occur only in Early 
Paleozoic part of the Gemericum. Occurrences are 
in the Eastem Gemericum near Zlatá Idka as well 
as between Kobeliarovo and Nižná Slaná in the 
W estem Gemericum. Chloritoid as rare mineral of 
low-temperature metamorphic mineral assemblage 
rarely occurs also in other places of the Gemericum 
(Faryad, 1990). 

Chloritoid-bearing schlsts are present in the com­
plex of greenish metapelites, or in ophtalmitic 
metapelites, which are part of the Smolník 
Formation of the Volovec Group of Early Paleozoic 
age. The Smolník Formation is characterized by 

strongly variegated facial composition reflecting 
dissected sedimentation area into which the source 
material has been transported fr om different 
sources (Grecula, 1982). Hence flysch complexes 
occur there beside high-a lumina siltstone and 
pelite. The Smolník Formation represents the mid­
dle part of the lithostratigraphic column of Early 
Paleozoic age. The lower Betliar Formation (b\ack 
metapelite) and the higher and younger Hnilec 
Formation (volcanic sequences) complete the pic­
ture. Metamorphic processes are of Variscan age 
being related with subductional-collisional events 
and subsequent'development of thrusts and nappes. 
Alpine metamorphic processes are mostly diaph­
toritic ones with related milonitization and tectonic 
destruction (Grecula, 1982). 

Petrography 

Chloritoid-mica-quartz schists contain a fine­
grained muscovite-pyrophyllite-quartz mesostasis 
creating background to sheaf-shaped chloritoid 
aggregates and large quartzite grains. Felspar is 
completely lacking. 
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Fig. l. Clastic quartz grains and sheaf-like chloritoid in fine-grained 
muscovite- pyrophyll ite-quartz mesostasis of chloritoid schist. 
Recrystallization of quartz is obvious along fissure . Magn. x90, thin 
section No. G-21. 

The muscovite-pyrophyllite-quartz groundmass is 
well foliated and flakes of white mica are mostly 
subparallely oriented. Rutile, magnetite and pyrite 
are present as accessories. In some places mag­
netite concentrates into bands where its amount is 
as high as 5 - 8 % . 

Sheafs or single prismatic grains of chloritoid are 
weakly oriented. The amount of chloritoid fluctu­
ates from 3 - 5 % to 30 - 40 % changing from layer 
to layer. Single quartz grains reach 2 - 4 mm size 
(Fig. 1) and the quartz content is 5 to 30 % . Same 
quartz fragments are divided, or altered from ríms, 
by fine-grained mesostasis. Fractures are devel­
oped in large grains along which quartz is substi­
tuted by secondary aggregate (Fig. 1). 

In subordinated amounts, also muscovite and 
muscovite-pyrophyllite schists without chloritoid 
or quartz grains occur among the chloritoid-bearing 
rocks. Moreover, also a few tourmaline-bearing 
intercalations have been encountered . Newly 
formed roses or needles of weakly pleochroic tour­
maline are associating with chloritoid and white 
mica . In one case (sample G-52, Tab. 2) a rock 
with made of tourmaline-muscovite-pyrophyllite­
quartz has been found where the amount of fine 
tourmaline needles reached 15 - 20 % amounts. 
However the composition and general appearance 
of chlorito id -bearing rock is qu ite uni form. 
Differences between single varieties occur only in 
the content of high-alumina minerals (chloritoid, 
muscovite, pyrophyllite) and quartz. Obviously the 

fine-grained micas-chloritoid mesostasis represents 
recrystallized argillaceous aggregate. In this case 
the source rocks represented quartz-ose-arenaceous 
clay or quartz sandstone with argillaceous matrix 
depending from the amount of clastic quartz. 

Mineral composition 

A series of diffractograms has been made to 
es tablish the nature of white mica in mesostasis 
which accordingly proved to be a mixture of mus­
covite and pyrophyllite (Fig. 2) . Judging from 
intensity relations of basal reflexes of 1st order, the 
amount of muscovite and pyrophyllite is changing 
in each sample: in some cases muscovite in others 
pyrophyllite prevail. In very rare cases muscovite 
is the single mica and paragonite lacks. According 
to X-ray microprobe analysis (Tab. 1), muscovite 
contains only traces of Mg and Fe together with 
very low Na content representing almost pure high­
alumina muscovite with extremely low admixture 
of phengite or paragonite molecule. 

Chloritoid represents strongly ferrugineous vari­
ety in which the Fe/ (Fe + Mg) ratio fluctuates 
between 84 - 91 % . Tourmaline is a high-magne­
sium variety (Tab. 1) always in fine needles obvi­
ously originating by recrystallization of boron-rich 
argillaceous matrix and not at the expense of pre­
existing clastic tourmaline. X-ray microanalytical 
<lata of ores point to magnetite and pyrite. Their 
composition is generally comrnon and therefore not 
listed. Many grains are partly or fully substituted 
by goethite during weathering stages. Films of 
newl y formed Mn-Ba psilomelane have been 
encountered in one sample (G-22) with theoretic 
formula of (Ba, Mn2+h Mn4+8O16(OHk Its com­
position is the,following (weight %; All Fe and Mn 
analyzed as FeO and MnO) : SiO2 2.07, TiO2 O.IO, 
Al2O3 2.30, FeO 1 1.20, MnO 1 73.53, MgO 0.11, 

BaO 13.49, Na2O 0.48, K2O 0.1 5, Suma 93.43 
Most probably, psylomelane originated in the 

exogenous stage by weathering of chloritoid-bear­
ing rocks hence it is not listed into the assemblage 
of the metamorphic stage. 

Parageneses of chlorltoid-bearlng schists and 
their metamorphic degree 

Mineral assemblages of chloritoid-bearing schists 
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TAB. l 
X-ray mícroprobe analysis of silicate minerals (weight %) from chloritoid schists and metasandstones 

Noof 
sample G-9 G-24 G-47 G-22 G-39 G-35 G-52 ------
Mínera! Cld Ms Cld Ms Cld Ms Cld Cld Cld Tur Ms Tur Ms 

3 4 5 6 7 8 9 IO 11 1 13 14 
Si0 2 26.97 45 .84 25.04 48.51 26.75 47.18 27.33 26.80 26.54 36.41 46.02 37.79 47.84 

Ti0 2 O.O ! 0.05 0.12 0 .02 0. 11 

Alp3 42.39 39.02 41.33 37.38 41.10 38.32 40.06 42.24 43.17 37.45 39.56 33.603 37.09 

FeOl 23.52 0.50 24.65 0.32 24.00 0.89 24.81 24.81 22.90 7.49 0.75 7.02 0.67 
Mno 0.27 0.23 0.25 0.40 0.52 0.57 0 .02 
MgO 2.45 O.IO 1.67 0.26 2.22 0.19 1.42 1.77 2.32 4.49 0.25 5.35 0.29 
CaO 0.02 0.11 O.O! o.o 0.05 0 .02 
Na20 0.43 0.09 0.24 0.44 0.07 1.68 0.65 2.39 0.22 

K,O 0.02 10.19 0.21 11.04 9.91 0.07 0.07 9.55 0 .06 10.41 

I 95.62 96.08 93.24 97.75 94.32 97.05 94.02 95 .65 95 .70 87.70 96.85 86.36 96.52 

Fe/fe+Mg(%) 84.3 89.2 85.8 90.6 88.5 84.7 48.3 42.4 
Na/Na+K(%) 5.6 3.2 5.8 9.4 

Crystallochemícal formula e of muscovite reca/culated to 6 cations of the Z and Y group 

Z-4 { Si 2.98 3.12 3.03 2.95 3. 11 

Al1v 1.02 0.88 0.97 1.05 0.89 

Alv1 1.96 1.95 1.93 1.94 1.94 

Y-2 { Fe 0.03 0.02 0.05 0 .04 0.03 
Mg O.OJ 0.03 0.02 0.02 0 .03 

ta 
O.O! 

X Na 0.05 0.03 0.05 0.08 0.03 
K 0.84 0.90 0.81 0.78 0.86 

IX 0.89 0.93 0.87 0 .86 0.89 

Mínera! assemblages: G-9 - Cld+Ms+Qtz, G-24 - Cld+Ms+Prl+Qtz, G-47 - Ms+Prl±Cld+Qtz, G-22 - Cld+Ms+Prl+Qtz, G-39 - Cld+Ms+Prl+Qtz, G-
35 - Cld+Ms+Prl+Tur+Qtz, G-52 - Tur+Ms+Prl+Qtz. Accesories: ruti le , magnetite and pyrite, secondary minerals: geothite (after magnetite and 
pyrite), psilomelane. 

l) all iron determined as FeO 

from the Nižná Slaná region are shown on Fíg. 3, 
1- 2. This is the upper part of Al-Mg-Fe-K diagram 
(Thompson' s projection) near to the Al comer. In 
rocks, devoid of B, the most typical paragenesis is 
Cld+Ms+Prl+Qtz whereas very rare assemblages 
are Ms+Prl +Qtz (without Cld) or Cld+Ms+Qtz 
(without Prl) . In difference with other Gemeric 
(Faryad, 1991) or the Eastem Veporic areas (Vrána, 
1964; Korikovsky et al., 1989), the Cld+Chl assem­
blage was not encountered in the investigated area. 
As it foll o ws from Fíg. 3, 1, this is due to the 
extremely high Al/(Mg+ Fe) and Fe/(Fe+Mg) ratio 
in the rocks under investigation. In the conse­
quence the single possible stable assemblage is 
Cld+Prl+Ms 1l. The CldFe-Mg +Chl+Prl+Ms or 
Cld+ Prl + Ms parageneses can originate only in 
more magnesium-rich and less aluminiferous rocks 
which are lack:ing in the area under investigation. 

However, such assemblages are fully common in 
other regions (Faryad, 1991). 

In originally boron-rich rocks the originat­
ing parageneses are Cld +Tur+Prl +Ms+Qtz or 
Tur+Prl+Ms+Qtz (Fig. 3, 2). Obviously, the transi­
tion to tourmaline-bearing assemblages is related 
wi th the possi bl e reactio n of C hi + Prl + 
+Qtz+B2O3 ~ Cld+Tur leading to the appearance 
of new boron-containing phase of tourmaline. In 
the given case above mentioned points not to meta­
somatic but to sedimentary origin of boron and 
metamorphic assemblages with tourmaline are 
retlecting the original lithological peculiarities of 
sediments. 

The metamorphic degree of chloritoid-bearing 
rocks from the Ni žná Sl aná regio n o f the 
Gemericmn can be well established from their min­
eral assemblages. As shown by <lata from other 
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Fig. 2. Intensities of basa! reflections of pyrophyllite and muscovite on 
diffractograms of rock samples with various quantitative relations of 
white mica. G-47 - Pri~ Ms, G-24 - Pri > Ms, G-31 - Pri < Ms. 

regions (Korikovsky, 1979), the stability field of 
chloritoid, at the simultaneous stability of pyro­
phyllite, is well characterizing the parameters of 
lower and middle part of bioti te subfacies. 
Chloritoid is unstable in the foregoing chlori te­
sericite subfacies (the asemblage of ferrugineous 
chlorite with pyrophyllite appears stable instead). 
To the contrary, pyrophyllite vanishes in the high­
temperature part of biotite subfacies being replaced 
by kyanite or andalusite (Prl+Qtz - Al2SiO5+H2O). 
So the assemblage of Cld+Prl+Qtz has very tight 
temperature limits of stability. 

By the determination of pyrophyllite-chloritoid 
assemblage as part of the biotite subfacies in the 
area of Nižná Slaná, it is necessary to assume that 
biotite itself is not originating there because instead 
of the possible Bt+Prl assemblage in the alumina­
rich rocks was created the alternatíve paragenesis 
Cld+Chl+Ms (Fig. 3). However, metamorphic 
biotite is stable in nearby metavolcanites and tuffa­
ceous sandstone composing the assemblage of 
Bt+Chl + Phn+ Ab(Adl)±Carb+Qtz. 

Together with the assemblages of chloritoid-bear­
ing schlsts, also general equilibria of calcium-poor 
rocks , including phyllite , metapsammite and 
metavolcanite, in the low-temperature part of biotite 
subfacies within the Gemeric unit are shown in the 
diagram Al-(K, Na)-(Mg, Fe) (Fig. 3.3) by dotted 
area (Korikovsky et al., 1991). Dots in the diagram 
show the chemical composition of chloritoid-pyro­
phyllite-muscovite and chloritoid-muscovite rocks 
from the Nižná Slaná region (Tab. 2), as well as 
average muscovite (Ms) and chloritoid (Cld) in 
them (Tab . 1) . Obviously , the assemblage of 
Cld+Ms+Prl+Qtz originated at the expense of alu­
mina-rich sediments. In cases where the amount of 
alumina or the Al/(K+Na+Mg+Fe10J ratio is lower, 
the originating assemblages are Cld+Chl+Ms+Qtz, 
Chl+Ms+Phn±Ab+Qtz and Bt+Chl+Phn±Ab+Qtz, 
all characteristic for phyllite and metasandstone. 

A verage compositions of acid volcanites (rhyo­
lite, dacite, quartz porphyry , quartz keratophyre) 
are also shown in Fig. 3.3 (Le Maitre, 1976; Daly, 
1933) . Their position in the diagram shows that 
only two types of parageneses can develop in 
acidic rnetavolcanite within the biotite subfacies: 
Ms+Phn+Adl(Ab)+Qtz and Bt+Phn+Adl(Ab)+Qtz. 
The crystallization of pyrophyllite, aluminous mus­
covite and chloritoid is impossible in them. 

Orlgin or chlorltold-bearing schists and 
metasandstones 

The presence of relic psammitic textures in chlori­
toid-bearing schists is proof that these originated 
by metamorphism at the expense of quartz sand­
stone with argillaceous matrix or that of arenaceous 
clay. With the aim to establish the petrochemistry 
of protolith for these chloritoid-bearing rocks, 13 
typical samples have been analyzed (Tab. 2). The 
main components are Si and Al , with lesser 
amounts of Fe, K, Na and low contents of Mg and 
Ca. The compositions have been indicated in the 
Al-(K, Na)-(Mg, Fe) diagram (Fig. 4) where they 
occupy place near the Al corner. As far as only 
quartz is present and felspars are lacking in the 
clastic fraction of chloritoid-micaceous rocks, it is 
obious that the relations of Al, (K, Na) and (Mg, 
Fe) components are reflecting the composition or 
original clay fraction of sediments. Fields of kaoli­
nite-bearing (I) as well as of montmorillonite- and 
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TAB. 2 
Chemical analyses (weight % ) of rocks from the horizon of chloritoid schists and metasandstones 

Paragenesis 

No of sample G-12 

l 2 

Si0 2 

Ti02 

Al20 3 

Fe20 3 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

F-0 

Suma 

69.66 

0.90 

18.47 

0.53 

3.30 

O.OJ 

0.38 

0.29 

0.20 

2.70 

0.22 

0.04 

3.0 1 

0.07 

O 08 

99. 88 

0.03 

99.85 

Fe/Fe+Mg 0.85 
Na/Na+K 0.09 
Al/Na+K 5.6 

Cld+Ms+Prl+Qtz 

G- 16 G-24 G-28 G-36 G-42 

3 4 5 6 7 

67.92 70.04 70.27 70.97 72.5 1 

0.82 0.97 0.87 0.88 O. Sl 

17.35 20.27 18.96 17.62 16.72 

3.68 1.32. 0.50 0.26 0.83 

3.35 

0.04 

0.34 

0.12 

0.15 

2.19 

0.15 

O.II 

3.47 

0.15 

0.05 

99.8'1 

0 .02 
99.87 

0.92 
O. IO 
6.7 

0.51 

O.O ! 

0.16 

0.18 

0. 19 

2.16 

O. IO 

O. IO 

3.48 

0.07 

o.os 

99.57 

0.03 
99.54 

0.85 
O. IO 
8.0 

3.16 

0.04 

0.31 

0.11 

0.14 

2.13 

0.13 

0.05 

2.90 

0.05 

0.06 

3.92 

0.04 

3.37 

0.04 

0.36 0.32 

0.24 0.29 

0.13 0.1 1 

1.90 1.78 

0.16 0. 19 

0.24 0.02 

2.77 3.00 

0.10 0.07 

0.05 0.06 

99.68 99.64 100. 12 

0.03 0.02 0.03 

99.65 99.62 100.09 

0.88 
O. IO 
7.4 

0.86 0.89 
O.I I 0 .09 
7.7 7.8 

i ) only 5 % Cld in sample G-9 

Cld+Ms 
+Qtz 

G-47 G-49 G-91 

8 9 10 

68.13 72.76 76.40 

1.10 0.74 0.25 

21.80 15.84 15 .28 

0.63 1.92 0.58 

0.32 

0. 14 

0.15 

0.18 

3.10 

0.13 

O.OJ 

3.66 

0.16 

0.12 

0.04 

2.95 

0.05 

0.29 

0.29 0.27 

0.28 O.OJ 

0.11 0. 13 

!. 70 4.23 

0.19 0.06 

0.05 0.07 

3.09 1.92 

0.18 O.O J 

0.05 0.07 

99.67 100.20 99.56 

o.os 0.02 0.03 

99.62 100. 18 99.53 

0.75 
0.08 
5.9 

0.90 
O.IO 
8.2 

0.67 
0.05 
3.1 

Ms+Prl+Qtz Ms+Qtz Tur+Ms 
+Prl +Qtz 

G- 17 G-40 G-51 G-52 

11 12 13 14 

68.5 1 79.83 76:20 74 .87 

0.88 0.80 0 .25 0.55 

18.72 11.92 15.44 14.10 

4.20 2.11 0. 99 1.18 

0.15 

0.18 

0.20 

3.17 

0.11 

O.IO 

3.2 1 

0.11 

0.08 

0.35 

0.11 

0.1 4 

0.12 

1.77 

0.07 

0.04 

2.27 

0.07 

0.1 4 

0. 14 

0.24 

O.OJ 

0.15 

4.23 

0.08 

0.04 

1.80 

0.07 

0.07 

99.62 99,74 99.7 1 

0.03 0.06 0.03 
99.59 99 .68 99.68 

0.93 
0.08 
5.0 

0.9 1 
O.IO 
5.7 

0.70 
0.05 
3.2 

1.1 9 

1.26 

0.35 

0.42 

1.59 

0.05 

0.04 

1.67 

0.25 

0.06 

2.32 

99.92 

0.02 
99.90 

0.50 
0.27 
5.9 

Analyses made in Centra! chemical la bora tory !GEM, Academy of Science of the USSR, Moscow. Analyst O. T. Unanova, G. E. Kalenchuk 

hydromica-bearing clays (II) (Golovenok, 1977; 
Handbook of Geochemistry, 1990) are also shown 
for comparison. The plot indicates also world aver­
ages for acidic volcanites: trachyte (1) , rhyolite (2), 
rhyodacite (3), clacite (4) (Le Maitre, 1976), quartz 
porphyry (5), quartz keratophyre (6) (Daly, 1933), 
and of rhyolite tuff (7) (Hanclbook ... , 1990). The 
diagram shows that compositions of typical chlori­
toid-bearing and micaceous schists with pyrophyl­
lite occupy intermediate place between the fields of 
kaolinite-bearing (1) as well as montmorillonite­
and hydromica-bearing clays (compositions of the 
two last occupy a single field II in the diagram). 
Montmorillonite clays have fa irly low values of 
Fe/Fe+Mg between 0.22 - 0.52 hut very high 
Na/Na+K ratios (0.6 - 1.0) whereas these indices in 

hydromica clay are 0.55 - 0.92 and 0.09 - 0.20, 
respectively (Handbook ... , 1990), what is near to 
our analytical res·ults (Tab. 2). In consequence, 
compositions of chloritoid-micaceous schists, and 
more accurately of their original argillaceous com­
ponent , refer to the mixture of kaolinite and 
hydromica in 1: 1 ratio. 

Compositions of muscovite and chloritoid-mus­
covite schists without pyrophyllite (samples 9 and 
51 , Tab. 2) are near to the composition of pure 
muscovite from the investigated samples (Tab. 1). 
At the same time, the field of chloritoid-micaceous 
schists is clearly divided from the field of acidic 
volcanites and their tuffs. 

Kaolinite is replaced by pyrophyllite, K-hydromi­
ca by muscovite and chloritoid is originating 
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Fig. 3_ Mineral assemblages of chloritoid schists. 1 - 2 - part of the Al-Mg-Fe-K diagram, crosses in<licate the really observed assemblages: 1 - rocks 
without boron, 2 - rocks with higher boron content, 3 - Al-(K, Na) - (Mg, Fe) diagram: 1 - mineral composition, 2 - composition of chlorito i<l schists 
(Tab. 2), 2 - with pyrophyllite, 3 - without pyrophyllite, 4 - average composition of acidic volcanites (abbreviations see in the text) 

ins tead of the chlorite-kaolin ite (pyrophyll ite) 
assemblage in clays under metamorphic conditions 
of biotite subfac ies. Primary chemical peculiarities 
of sediments altered to chlorite schists are deter­
mining their mineral composition. So, the extreme­
ly high iron content of the same rocks (Fe/Fe+Mg 
""' 0.67 - 0.93) explains the high íron content of 
chloritoids (84 - 91 %), the generally low Na-con­
tent (Na/Na+K ""' 0 .05 - 0.27) is determining the 
lack of paragonite in the mica fraction and the low 
Na-content of muscovite (Na/Na+K ""' 3 - 9; Tabs. 
1 and 2). Disregarcling that compositions of chlori­
toid-pyrophyllite-muscovite rocks in the Al-(K, 
Na) - (Fe, Mg) diagram are distributed near the Al­
angle, the absolute Al2O3 content is quite high 
(1 2 - 22 weight %, Tab. 2). This is explained by the 
conclusion, that analytical <lata do not reflect com­
position of the argillaceous matter i tselť, hut its 
mixture wi th quartz grains the amount of which 
reaches in places 30 %. Moreover, figurative poims 
of rock compositions in the diagram (Fíg. 4) are 
not merely depending on the absolute alumina eon­
tent hut on the Al(K+Na) and Al/(Mg+Fe) ratio. 
For example, Al2O3 contents in acidic feldspar­
bearing volcanites attain 17 weight % (Le Maitre, 
1977) as in some chloritoid-bearing schists. 
However, the high content of alkalis (6 - 10 weight 
%) results in low Al/ (K+Na) rati o (Fig. 5). 
Hydromica and kaolinite replaces feldspars at the 

same alumina content with lower alkali content and 
the Al/(K +Na) ratio increases in the sequence of 
acidic volcanite ~ hyclromica clay ~ kaolinite 
clay . Accordingly, the amount of alkalis does not 
exceed 4 - 4.2 weight % in investigated chloritoid­
pyrophyllite-muscovite schists containing ""' 12 -
22 weight % oť Al2O3 (Tab. 2). This is almost two­
times less than in acidic volcanite what determines 
their position near to the Al-angle of the plot (Fig. 
4). 

The conclusion on the origin of chloritoid schists 
in the Nižná Slaná area at the expense of ferrugi­
neous kaolinite-hydromica arenaceous clay or 
quartz sandstone holds exclusively for chloritoid­
pyrophylli te-muscovite assemblages . However, 
also other parageneses are common in chloritoid­
bearing schists of the Gemericum and Eastern 
Veporicum, e. g. Cld+Chl+Ms+Qtz and Cld+Ms+ 
+Qtz without pyrophyllite (Vrána, 1964; Varga, 
1973; Korikovsky et al., 1988; Faryad, 1990). Two 
anal yses of such rocks are indicated by Vrána 
(1964) . It appears that their distance from the Al­
angle in the Al-(K, Na) - (Mg, Fe) diagram is quite 
larger than that oť pyrophyllite-bearing rocks (Fíg. 
4). The schist with Cld+Chl assemblage displays 
lower Al/(K +Na) value (Fig. 5). Compositions of 
these rocks fall into the fielcl of hydrornica clays 
(or that of qua rtz sandstone wi th h ydromica 
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cement). So all varieties of chloritoid schists in the 
Gemericum and Eastem Veporicum had their sedi­
mentary analogy in kaolin ite-hydrom ica and 
hydromica clays or in quartz sandstone with this 
cement. 

Tourmaline-bearing mica-schists containing till 
2.3 weight % B2O3 (Tab. 2) represent rare boron­
bea ring sedi ments . The ir analogues may be 
searched for in saline clay in which boron accumu­
lates in illite and glauconite or in the form of Na­
borate, borax, Na2(OHk(B2O3).8H2O, as shown 
by Harder (1 959, 1970). Tourmaline originates at 
the expense of the borax + kaolinite (pyrophyll ite) 
assemblage. Hence the tourmaline-muscovite-pyro­
phyllite-quartz schists present in the layer of chlori­
toid-bearing rocks originated at the expense of, 
boron-bearing and saline, kaolinite-hydromica are­
naceous caly. Their high salinity indices are con­
firmed by maximal value of the Na/(Na, K) ratio 
(0.27) exceeding by 3 - 5 times values in the near­
by chloritoid schists (Tab. 2). 

D 1 

Fíg. 4. Chemical com­
position of rocks in the 
Al-(K, Na) - (Mg, Fe) 
diagram. 1 - 2 - chlori­
toid-, mica- and tour­
maline-bearing schist 
from the Nižná Slaná 
area (sample number 
fr o m Tab. 2): 1 -
assemblage with pyro­
phyllite, 2 - assemblage 
without pyrophyllite, 3 
- average composition 
of acidic volcanites and 
tuffs (see in the text), 4 
- fie ld of kao linite (!) 
an d hy dromica to 
m ontmori ll onite (II) 
clay, 5 - musc ovite 
(Tab. 1), 6 - 7 - chlori­
toi d schist without 
pyrophy llite from the 
Koh út zone (Vrán a, 
1964), Mi nera! assem­
blages :6- Cld+Ms+Qtz, 
7 - Cld+Chl+Ms+Qtz. 
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Stratigraphic meaning of the chloritoid-bearing 
rockhorizon 

Lithological and facial analysis shows that the 
assemblage of kaolinite-hydromica clay and quart­
zose clastic sediments though present in numerous 
regions (Golovenok, 1977) is in fact rare or unique 
rock type. In fact, two conditions are necessary for 
their generation. The first condition is the exten­
sively perniplainized source area with lateritic 
weathering crnst (Liou and Chen, 1978). Namely 
their transport and sedimentation is responsible for 
the origin of kaolinite-hydromica clay and associat­
ing quartz sandstone with kaolinite cement in 
which felspars are absent due to disintegration in 
the course of lateritic weathering. The second con­
dition is the quiet subplatform conditions of sedi­
mentation in which exclusively the quartz-kaolinite 
rock can generate. Such rocks in volcanogenic and 
terrigenous columns indicate tectonic quiets in sed­
imentation (Golovenok, 1977). 
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Fig. 5. Relations between general Al,O3 content and the Al/(K+Na) 

value in ac idic volcanite and various chloritoid schist types (Tah. 2) . 
Explanations as in Fig. 4. 

The presence of high-alumina pelites hence above 
all reflects facial conditions which can, hut should 
not, repeat several times in the course of sedimen­
tary basin development. Hence their meaning that 
they represent a certain time-span is less probable. 
It can be even not presumed that this horizon is of 
regional extent and its appearance can be presumed 
in local depressions into which material has been 
supplied from denudation areas rich in felspar­
bearing rocks (magmatites, crystalline rocks). In 
humid environment, with relatively quiet sedimen­
tary regime, high concentration of alumina can be 
presumed in pelitic sediments (with prevai ling 
kaolinite and hydromica). Psammite intercalations 
could represent episodic breaks of the indicated 
microfacial conditions. Source rocks of high alumi­
na concentrations in pelites may be the volcanic 
complexes (tuffs) or alumina can be derived from 
underwater weathering of volcanites. However no 
higher alumina concentrations are known in vol­
cano-sedimentary complexes of Early Paleozoic 
age. 

Because the described occurrences of chloritoid 
schist occur in Early Paleozoic sequences, the cor­
responding facial conditions are to be localized in 
them. The lower part of the lithostratigraphic col­
umn is of flyshoid nature (the complex of black 
metapelite) hence less suitable for the sedimenta­
tion of alwninous pelites. The higher lithostrati­
graphic column (represented by greenish 
metapelite and metapsammite of the Smolník 
Formation) has large facial variability representing, 

from geotectonic point of view, a relatively more 
quiet time interval in Early Paleozoic basin devel­
opment hut with great differences in bathyal seg­
mentation of the basin together with the corre­
sponding very variegated lithology. All occur­
rences of chloritoid schi sts occur exactly in this 
lithostratigraphic unit however always on its pelitic 
or pelitic-silty development with a few episodes of 
psammitic sedimentation. The character of sedi­
ments reflects depressions on dissected shelf. 

The uppermost lithostratigraphic unit of Early 
Paleozoic age in the Gemericum represents the 
time of rapid rifting with the development of vol­
canic sequences (oceanic ophiolite and ca-alk vol­
canites with high-potassic volcanites of passive 
continental margin). No chloritoid schists have 
been found in these sequences. The indicated 
analysis points to the origin of protoliths for the 
chloritoid schists (kaolinite-hydromica pelites) dur­
ing the development of shelf in a riftogenous basin 
which was, though very dissected, filled by terrige­
nous material. 

The smn of such paleogeographic, lithologic and 
tectonic factors appears as extremely rare. Hence 
the kaolinite-hydromica-quartzose sediments do 
not appear more than once in every stratigraphic 
column. This makes the given rocks and their _ 
metamorphic analogues (e . g. chloritoid-mica 
schists) to represent a splendid marking horizon. 
The chloritoid-micaceous schists and metasand­
stones were found in the composition of Early 
Paleozoic sequences of the Gemericum in several 
places. In this respect the question arises whether 
represent these rocks a single stratigraphic level or 
a specific stage of sedimentary genesis in the Early 
Palezoic time? Analogous rocks in a well explored 
horizon (V rána, · 1964) were found in the nearby 
tectonic unit of the Kohút zone of Veporic. There 
quartz sandstone and gravelite associates with 
chloritoid schist. Chloritoid-bearing rocks of the 
Kohút zone underwent to a certain extent higher 
metamorphism (garnet zone) and in the result 
kyanite appears in them at the expense of pyro­
phyllite. It is not excluded that the chloritoid-stau­
rolite-garnet schist from the Klenovec area 
(Korikovsky et al., 1989) represents the same 
stratigraphic level. This means that this horizon in 
the Veporic can répresent not only facial but also 
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lithostratigraphic equivalent of the Smolník For­
mation in the Early Paleozoic of the Gemeric unit. 
In the view of indicated exclusivity of protolith 
generation for the chloritoid schists, this horizon 
would he assumed to represent a furth er proof 
which appears to confirm the interpretation of 
development of Early Paleozoic sequences within a 
single basin and subsequently metamorphosed in 
different intensity. 

Therefore it appears interest in g to rea lize a 
detailed stratigraphic analysis of chlori toid schists 
in the Gemeric and Eastern Veporic profiles. This 
can contribute new <lata for correlations of Early 
Paleozoic sedimentary and metamorphic complex­
es in the Gemeric and Veporic units along their 
contact zone. 

Conclusion 

1. Mineral assemblages and compositions from 
the layer of chloritoid-pyrophyllite-muscovi te 
schists and quartz metasandstone of the Nižná 
Slaná area reflect conditions of the low-tempera­
ture part of the biotite subfacies. 

2. Chemical compositions of chloritoid schists 
with pyrophyllite reflect the composition of kaolin­
ite-hydromica clay and that of chloritoid schists 

without pyrophyllite corresponds to hydromica 
clay. 
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Pokračovanie zo s. 8 

prevažujúcim typom metavulkanitov . Napriek polyfázovej 
metamorfóze (najstaršia dokázate ľná fáza je strednotlaková 
metamorfóza) sú lokálne magmatické znaky dobre zachované. 
Metavulkanity zodpovedajúce zložením bazal tom a bazal­
toidným andezitom tvorili hlavne lávové prúdy, lokálne aj s 
"pillow" textúrami. Zastúpené boli afyrické aj porfyrické typy 
s výrastlicami klinopyroxénu a/alebo plagioklasu. Zachované 
klinopyroxény majú zloženie typické pre anorogénne tholeiity. 
V gelnickej skupine sú metavulkanity typu E-MORB/OIT 
reprezentované neveľkými telesami metabazaltov, ktorých 
pozícia voči okoliu nie je jasná . Ide zväčša o afyrické typy s 
horšie zachovanými magmatickými štruktúrami. Vystupujú v 
troch nesúvislých pruhoch: (1 ) severnom - v hrebeňovej časti 

medzi Slovinkami a Helcmanovcami, (2) strednom - pruh 
Helcmanovce - Stará Voda a (3) južnom - dolina Zadné Porče 

- Smolník. Metabazalty v seyernom a južnom pruhu boli meta­
morfované vo fác ii zelených bridlíc, stredný pruh metamorfó­
zou pripomína rakoveckú skupinu. Hoci všetky spomenuté 
metavulkanity geochemicky zodpovedajú (hlavne na základe 
prvkov REE a HFSE) typu E-MORB/OIT, sú medzi nimi 
petrologické rozdiely . Metabazalty rakoveckej skupiny sú geo-

chemick y naj bli žši e ty pic kým E-MORB/ OIT, avšak s 
pozorovateľným i tendenciami k znakom vápenato-alkalickej 
magmy. Variabilita v obsahu REE, Cr a Sc naznačuje uplatne­
nie procesu frakcion ácie, a to pravdepodobne frakcionácie 
klinopyroxé nu. Metabazalty typu E-MORB/OIT gelnickej 
skupiny sú geochemickými znakmi blízke konti nentálnym 
tholeiitom (kol)taminácia kôrou kontinentálneho l } pu ?) a v 
južnom a strednom pruhu vykazujú frakcionáciu plagioklasu 
(pozitívne a negatívne Eu-anomálie) . Zhodný typ vu,kanitov v 
gelnickej a rakoveckej skupine by mohol nazn ačovať ich 
vzájomnú ge neti ckú väzbu n a zhodné geod ynamické 
prostredie, ale jestvujúce geochemické rozdiely s ú zrejme 
výsledkom silného skrátenia pôvodného priestoru a súčasnej 
šupinovo-príkrovovej stavby staršieho paleozoika gemerika. 
Metavul kani ty typu E-MORB/ OIT v obidvoch skupinách 
vznikl i parciálnym tavením plášťa obohateného voči chondri­
tovému o inkompatibilné prvky. Tendenciu k ochudobneniu o 
Nb a Ta možno vysvet liť buď mixingom s vápenato-alkalickou 
magmou, alebo predchádzajúci m oplyvnením zdroj ového 
materiá lu pl ášťa subdukčnou zónou. 
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Poznatky z medzinárodného kongresu asociácie pre 
kvartérny výskum (INQUA) 

2. - 9. augusta 1991 sa v Pekingu konal XIII. medzinárodný 
kongres INQUA (Intcrnational Union for Quartcrnary 
Research), prvýkrát v histórii na ázijskom kontinente. Jeho 
hlavnou témou bolo Ľudstvo a globálne zmeny počas kvartéru 
a symbolom silueta tváre Homo erectus pekinensis. 

Pred začatím kongresu 18. 7. - 1. 8. 1991 prebiehal post­
graduálny kurz kvartérnej geológie pod zúštitou organizačného 
výboru INQUA, Čínskej akadémie vied a Akadémie vied 
tretieho sveta. Jeho hlavným cieľom bolo zoznámiť mladých 
vedeckých pracovníkov v oblasti kvartéru s najnovším i 
metodikami jeho výskumu a s dosiahnutými výsledkami v 
celosvetovom m e radle. Kurz sa skončil záverečnými 
skúškami. 

Na vlastnom kongrese sa zúčastnilo ta kmer !OOO 
zahraničných hostí z celého svela. Z ČSFR sa na ňom okrem 
autorov tohto príspevku zúčastn i l doc. dr. P. Holec, CSc., z 
katedry geológie a paleontológie PF UK v Bratislave, a dr. J. 
Tyráčck, CSc., z ČGÚ Praha. Súčasťou kongresu bolo 32 pred 
kongresovým a pokongresových exkurzií, ako aj 10 
jednodňových exkurzií. Zasadania prebiehali v pláne a v rámci 
odborných sympózií. Tie možno rozdeliť do nasledujúcich 
tematických okruhov: Globálne environmentälne zmeny; 
Porovnanie severnej a južnej hemisféry; Korelácia medzi kon­
tinentmi a oceánmi; Kvartérna geológia Ázie; Aplikovaný 
kvartérny výskum; Kvartérna stratigrafia; Kvartérna paleon­
tológia, paleoekológia a biostratigrafia; Náhle klimatické 
zmeny počas kvartéru. 

Z množstva prevažne para le lne prebiahajúcich sympózi í boli 
pre nás zaujímavé hlavne re feráty dotýkaj úce sa globálnych 
cnvironment,ílnych zmien, geochronológie, kontinentálnych 
kvartérnych súvrství, klimatickej stratigrafie, geotechnických 
vlastností spraše a fosílnyc h pôd, kvartérnych zosunov, ako aj 
nových metód diaľkového prieskumu Zeme. 

Zo získaných poznatkov treba zdôrazniť naj mii prevládajúci 
trend používať komplex metód pri stratifi kácii terestrických 
súvrství v kvartéri, a najmii exaktné metódy absolútneho dato­
vania a paleomagnetizmu. Využitie poslednej z uvedených 
metód sa demonštrovalo na príkladoch rozčl enenia čínskych 

sprašových sekvencií, ktoré študovali viaceré medzinárodné 
výskumné t ímy. Za ujímavé bo lo aj porovnanie uvádzaných 
sprašových sedimentov a fos ílnych pôd z h ľa di sk a geotech­
nických vlastnosti a metodík ich štúdia používaných u nás a vo 
svete. Štúdium dlhých kontinentálnych, ale aj mors kýc h 
sekvencií umožňuje veľmi podrobne kli matostra tigraťicky 

členiť sedimenty a n,ísledne ich pa!eocnvironment,ílne inter­
pretovať. Zvlášť významným aspektom je najmä hľadanie 
súvislostí medzi paleoenvironmentálnymi zmenami v globál­
nom meradle. Významným projektom, ktorý v súčasnosti rieši 
tieto problémy, je najmä PAGES (Past Gl obal Changcs), zri­
adený v dmci programu IGBP (l nternationa l Geosphere -
Biosphere Programme). 
Počas kongresu prebehli voľby nového prezidenta a výkon­

ného výboru medzinárodnej organizácie pre výskum kvartérn. 
Doterajšieho prezidenta Nata Ruttcra z Kanady vystriedal Liu 
Tung Sheng z Číny. Najbl ižší INQUA kongres sa uskutoční 
roku 1995 v Berlíne a organizátor i plánujú viesť jednu z 
exkurzných trás aj územím Slovenska. 

J. Homi,~ a A. Klukanová 
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The aim of this arti cle is refering to a complicate interna! structure of the Choč nappe outliers in the western 
part of the Chočské vrchy Mts. 

The imbricate system of the sheet-like bodies of the same tectonic unit and the same stratigraphic sequence 
was created during the Choč nappe thrllSting. 

The geological building of the western part of the Chočské vrchy Mts. was intluenced by the dextral move­
ment of the Revúca fault system after the Lower Oligocene. 

Geological setting 

Four main geological units - Tatricum, Fatricwn, 
Hronicum and Paleogene of Podtatranská group -
form the geological surface setting of the Chočské 
vrchy Mts. 

The Tatricum occurs in the western part of the 
region between the villages Kráľovany and Die­
rová, represented by granitoids of the Malá Fatra 
crystalline core. Mesozoic rocks of the Tatricum 
are present by Gutenstein limestones. 

The Fatricum is represented by the Križná nappe 
with characteristic stratigraphic sequence from the 
Middle Triassic to the Cenomanian. 

The Hronicum consists of the Choč nappe with 
prevailing Biely Váh facies. It is a tectonic unit 
thrust in the course of the Medi terranean phase 
(Andrusov et al., 1973). Due to the erosion in the 
western part of the Chočské vrchy Mts., the Choč 
nappe occurs in form of outliers (Fig . 1). The bed 
sequence includes the Uppennost Lower Triassic 
to Norian. At the nappe base dark breccias sporadi­
cally exist. There are "Campilian" marls, deformed 
in the process of thrusting. They are overlain by the 
Gutenstein formation, represented prevailingly by 
Gutenstein limestones and to a lesser degree by 
dolomites. The bed sequence continues through the 
Ramsau dolomites to the Reifling and Raming 
limestones. Above these formations occasionally 
the Wetterstein limestones, Aon beds and in the 

slope debris rudim enta ry Lu nz beds occur. 
Hauptdolomite is the highest fonnation of the Choč 
nappe stratigraphic sequence in the study area. 

Paleogene rocks are present in form of erosional 
remmants of the Borové formation (Upper Lutetian 
- Lower Priabonian), lľing mainly on Triassic car­
bonates of the Choč nappe. In tectonic sunken 
blocks the Huty and Zuberec formations (Upper 
Eocene) occur amidst Mesozoic rocks of the Choč 
and Križná nappes, as well. 

Mechanism and geometry of a gliding thrust 
sheet 

Under the designation "nappe" we understand a 
large, essentially rnherent allochtonous, sheet-like 
tectonic unit tha t has moved a di stance several 
times its thickness along a thrust fault (McClay and 
Price, 1981). Thrust nappes are the most common 
type, arising in place of the gliding horizon along 
inter- or intraformation fault (Jaroš and Vachtl, 
1980). In this category also the nappes of Fatricum 
and Hronicum are included. 

In the process of thrusting, except formation of a 
sale plain, also other faults commonly arise within 
the thrusting sheet. Their geometrical shape and 
orientation are depending to a large extent on phys­
ical qualities of the nappe forming rocks. 

Displacement of the nappes is connected with 
regrouping of the interna] organization along fault 
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Fig. 1. Schematical geological map of the Choč nappe outliers in the western part of the Chočské vrchy Mts. Paleogene of Podtatranská group. 1 -
Zuberec and Huty formation (Upper Eocene), 2 - Borovec formation (Upper Lutetian • Lower Priabonian); Choč nappe: 3 - Hauptdolomite (Upper 
Carnian - Norian), 4 - Wetterstein limestones (Cordevolian), 5 - Raming li mestones (Cordevolian), 6 - Reifling limestones (Illyrian · Lower Carnian), 
7 - Ramsau dolomites (Upper Anis ian - Lower Ladinian), 8 · Gutenstein limestones (Lower Anisian), 9 - Gutenstein dolomites (Lower Anisian), 10 -
red nodular limestones (Uppermost Lower Tr_iassic) , 11 - nappe overthrusts, 12- overthrusts, 13 - faults, 14 - litological bOlmdaries. 
0hr. 1. Schematická geologická mapa trosiek chočského príkrovu v západnej časti Chočských vrchov. Paleogén podtatranskej skupiny. 1 · zuberecké 
a hutianské súvrstvie (vrchný eocén), 2 • borovecké súvrstvie (vrchný lutét • spodný priabón); chočský príkrov: 3 • hlavný dolomit (vrchný kam -
norik), 4 - wetersteinský vápenec (kordevol), 5 · raminský vápenec (kordevol), 6 · reiflinský vápenec (ilýr - spodný kam), 7 - ramsauský dolomit 
(vrchný anis - spodný ladin), 8 • gutensteinský vápenec (spodný anis), 9 • gutensteinský dolomit (spodný anis), 1 O - červený hľuznatý vápenec 
(najvrchnejší spodný trias), 11 - príkrovy, 12- prešmyky, 13 · zlomy, 14 - litologické hranice. 

systems, regularly existing within them. Regarding 
to different physical and mechanical properties 
individual rock types create imbricate structure. 
Along subhorizontal thrust faults, parallel with 
bedding a system of superimposed parts of the 
nappe, originally situated in juxtaposition, arises 
(Suppe, 1980; Groshong and Usdansky, 1987; 
Ramsay and Huber, 1987). The existence of ramps 
or displacement faults is dependent on the value of 
competence of single rock types building the nappe 
body. Displacement faults, parallel with bedding, 

are forming in rocks with low value of competence 
(Suppe, 1985). On the other hand, ramps are gener­
ating in bard competent rocks. They are dipping 10 
- 30 degrees (Boyer and Elliott, 1982; Suppe, 
1983). 

When a nappe is moving, also tear faults origi­
nate. They form mainly because of the impossibili­
ty of translating a huge rock mass as a single unit. 
Larger masses are broken up into smaller structural 
units bounded by thrust faults and tear faults 
(Davis, 1985; Mandl and Shippam, 198 1). 
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Structural setting or the Choč nappe in the west­
ern part or the Chočské vrchy Mts. 

Chočské vrchy Mts. are characterized as a Post­
Paleogene horst, mainly formed by rocks of the 
Choč and the Križná nappes at surface. The Choč 
nappe in western part of the study area is present in 
the form of outliers. The outlier of Veľký Choč is 
the most extensive and most complicated. In this 
area internal bouilding of Choč nappe was 
described as a recumbend fald (Matejka, 1927, 
1935). 

As is long known Choč nappe occurs here hut 
also at others places of Chočské vrchy Mts. in form 
of two or three subhorizontally lying sheet-like rec­
tonie slices with analogous bed sequence (Fig. 2). 
They are underlain by rocks of the Križná nappe 
(Fig. 3). In tlie process of gliding the Choč nappe 
probably did not move as one compact unit, hut 
underwent to separation of its interna! structure 
along faults parallel, or subparellel with bedding, 
linked by ramps. The ramps formed within a mas­
si ve competent pile of dolomites and Gutenstein 
limestones, cutting also marly layers of the 
Reifling, or Raming limestones. Displacement 
faults generated at the bmmdary between the Lunz 
beds and Reifling or Raming limestones, so in an 
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Fig. 2. Strike and dip rose diagrams of the bedding in the indivídua! 
tectonic slices in the area of the Veľký Choč outlier (from lowermost 
to highest). 
0hr. 2. Ružicové diagramy smerov a sklonov vrstvovitosti jedno­
tlivých tektonických šupín v oblasti príkrovovej trosky Veľkého Choča 
(od najnižšej po najvyššiu). 

environment with lower value of competence. 
The imbricated interna\ structure exists not only 

in frontal parts of the nappes (e. g. studied area), 
hut also in their hinterlands. Jaroš (1965) described 
the imbricated structure of the Križná nappe from 
the area of Banská Bystrica - thus the area near the 
presumed "root" zone. 

In the western part of the Chočské vrchy Mts. 
structure of the Choč nappe is influenced by signif­
icant NNW - SSE oriented shear zone - the Revúca 
fault zone. 1t was characterized as a transverse <lex-
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Fig. 3. Geological section across 1 - 1' Šíp, 2 - ľ Veľký Choč outliers. Explanations are in Fig. 1. 
Obr. 3. Geologický profil tektonických trosiek Šípu 1 - 1 'a Veľkého Choča 2 - ľ. Vysvetlivky sú na obr. 1. 
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Fig. 4. Diagrams of the compresion sectors (Angelier, 1983) from the 
localites. a - Bralo, b - Likavka, c - Valaská Dubová. 
Obr. 4. Diagramy kompresných sektorov (Angelier, l 983) z lokalít: a -
Bralo, b - Likavka, c - Valaská Dubová. 
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Fig. 5a. Set of the lineations subhorizontally situated on the steep dip­
ping fault planes. Rose diagrams of strike (left top) and dip (left bot­
tom) of the fault planes, strike (right top) and dip (right bottom) of the 
lineations. 
Obr. 5a. Skupina subhorizontálne situovaných lineácií na strmo uklo­
nených zlomových plochách. Ružicové diagramy smerov (vľavo hore) 
a sklonov (vľavo dole) zlomových plôch, smerov (vpravo hore) a 
sklonov (vpravo dole) lineácií. 
Fig. 5b. Set of the lineations, steep orienteted on the fault planes. Rose 
diagrams are in the same configuration. 
Obr. 5b. Skupina lineácií strmo orientovaných na zlomových plochách. 
Ružicové diagramy sú v rovnakej konfigurácii. 

tral-slip fault, attended by system of longitudally 
orientated faults (Bujnovský, 1979). 

In morphological depressions in the western part 
of study area amidst the Gutenstein fonnation and 
Ramsau dolomites siltstones, clays and menilite 

cherts of Huty formation occur (Fig. 3). There are 
Paleogene-infilled sunken blocks - type of grabens. 
We support this option for the following reasons: 
southerly demarcation of the Choč nappe against 
Neocomian of the Križná nappe is very steep -
probably of fault character; the boundary between 
the Paleogene and Mesozoic is tectonic along all 
the area from the ri ver Orava to the village 
Komjatná; at the local ity Pánsky háj (southerly 
from the village Komjatná) an erosion remnant of 
the Borové group occurs - indicating a sunken 
block. At the neighbouring outliers Paleogene 
rocks are not preserved (Fig. 3). It is probably 
implication of the NW - SE extension of normal 
transtension character Revúca shear zone regime. 

Based on new facts obtained in the studied area it 
is to conclude that the movements in the Revúca 
fault system are younger as Lower Oligocene, most 
probably of the Neogene age. Dextral movement of 
the fault blocks of NNW - SSE direction was 
proved on the Bralo, Valaská Dubová, Likavka, 
localities. The lineations of the fault planes were 
measured on the investigated localit ies formed 
either of the Križná and Choč nappes or Paleogene 
rocks. Orientation of this structural elements is 
comparable regardless of tectonic unit they occurs. 
Sta tistic sets of <l ata was evaluated by direct 
inverse methocl (Angelier and Gougel , 1987·; 
Angelier, 1979) and by method of compression 
sectors (Angelier, 1983). Rose diagrams were used 
for the evaluation of the fault planes statistical ori­
entation. 

In the strike-slipe zanes fa ults usually have a 
component of strike-slip combined with either nor­
mal dip-slip or reverse cl ip-slip (Woodcock and 
Fischer, 1986). Maxima showed on diagrams of the 
compression sectors oriented horizontally in NE -
SW direction are good comparable (Fig. 4). They 
correspond with dextral movement of the fault 
blocks in the NNW - SSE direction. The lineations 
is posible divide in two groups (Fig. 5). The ijrst is 
situated subhorizontally at the steep dipping fault 
planes. They represent horizontal displacement of 
the fault bloc ks (sigma 1 = 260/20, sigma2 = 

125/60, sigma3 = 360/20). The second, orientecl 
more steep, is a result of normal transtension char­
acter shear zone regime (sigma 1 = 80/75, sigma2 = 
215/10, sigma3 = 310/10). This lineations commu-
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nicate in macroscopic scale with no rmal fa ults, 

occurring main ly in the area oť the Čebrať , 
Radičiná and Veľký Choč. 

Concl118ion 

Structural interpretation oť the Choč nappe out­

liers includes chronologically ťollowing events: 

- displacement oť the nappe with synchronous 

fomiing oť interna! imbricate structure in mediter­
ranean phase; 

- Post-Lower Oligocene, probably Neogene brittle 
deťormation oť the rocks connected with the dextral 

movement in the Revúca ťault system. 
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Štruktúrna interpretácia geologickej stavby trosiek chočského príkrovu 
Chočských vrchov 

Na povrchovej stavbe Chočských vrchov sa zúčastňujú 
štyri hlavné jednotky - tatrikum, fatrikum, hronikum a 
paleogén podtatranskej skupiny. 

Hronikum je zastúpené chočským príkrovom s prevlá­
dajúcim bielovážskym vývinom. Predstavuje tektonickú 
jednotku presunutú počas mediteránnej fázy (Andrusov 
et al., 1973). Chočský príkrov sa v západnej časti vrchov 
nachádza v podobe tektonických trosiek. Plošne 
najrozsiahlejšia a stavbou najkomplikovanejšia je tek­
tonická troska Veľkého Choča. Chočský príkrov je tu, 
ale aj na iných miestach Chočských vrchov (Šíp, Ostré, 
Havran) v podobe až troch na sebe ležiacich subhorizon­
tálne uložených doskovitých telies. Takáto tektonická 
stavba sa charakterizuje ako systém nahromadených 
doskovitých telies toho istého tektonického celku 
pôvodne ležiacich za sebou. Chočský príkrov sa pri svo­
jom sunutí pravdepodobne nepohyboval, ako jedno 
rigidné teleso, ale segmentovali ho paralelné, príp. sub­
paralelné prešmyky s vrstvovitosťou spojené rampami. 
Rampy vznikali v masívnych kompetentných masách 
dolomitov a gutenseinských vápencov a presekávali aj 

slienitejšie polohy reiflinských, príp. raminských vápen­
cov. Presunové zlomy vznikali na rozhraní lunzských 
vrstiev a reiflinských či raminských vápencov, teda v 
prostredí s nižšou hodnotou kompetentnosti. 

V západnej časti Chočských vrchov stavbu chočského 
príkrovu ovplyvnila existencia významnej strižnej zóny 
- revúckeho zlomového pásma. 

Naše merania v tej to oblasti ukazujú, že pohyby v 
revúckom zlomovom systéme sú mladšie ako spodný 
oligocén a že najp ravd epodobn ejšie prebiehali v 
neogéne. Išlo o dextrálny pohyb zlomových krýh smeru 
SSZ - JJV, dokumentovateľný na lokalite Bralo, Valaská 
Dubová a Likavka. Na lokalitách, ktoré tvoria horniny 
krížňanského príkrovu, chočského príkrovu a paleogénu 
podtatranskej skupiny (vrchný eocén), sa merali lineárne 
prvky na zlomových plochách. Orientácia štruktúrnych 
elementov je jednotná bez ohľadu na to, v ktorej tekto­
nickej jednotke sa nachádzajú. Štatistické súbory dát 
boli zhodnotené priamou inverznou metódou (Angelier 
and Gougel, 1978; Angelier, 1979), metódou kom­
presných sektorov (Angelier, 1983) a štatistickou orien-
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táciou zlomových plôch pomocou ružicových dia­
gramov. 

Diagramy kompresných sektorov jednotne ukazujú 
maximá približne horizontálne uložené v smere SZ -
JV. Zodpovedajú dextrálnemu pohybu zlomových krýh 
smeru SSZ - JJV. Lineárne prvky nachádzajúce sa na 

lokalitách možno rozdel i ť do dvoch skupín. Prvá sku­
pina lineácií, subhorizontálne uložená na strmo uklo­
nených zlomových plochách, reprezentuje horizontálny 
pohyb zlomových krýh. Druhá, podstatne strmšie orien­
tovaná, sa javí ako následok poklesového režimu tran­
stenzného charakteru strižnej zóny. 
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Petrológia granaticko-klinopyroxenických metabazitov Malej Fatry 
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Petrology of garnet-clinopyroi:ene metabasites from the Malá Fatra Mt&. 

On the SE oriented slopes of the Minčol ridge of the Malá Fatra Mts. we found srna II bodies of rutil bearing 
gamet-clinopyroxene metabasites. Surrounding rocks belong to various types of metamorphites. Fine-grained 
metabasites with massive structure form centra! parts of amphibolite bodies. They gradually pass through 
types with platy clivage to gamet amphibolites or even amphibolites and migmatized amphibolites. In miner­
al composition mentioned changes are expressed by gamet and rutile recrystallization and clinopyroxene s im­
plectization. Simplectites of Cpx + Hbl, Cpx + Plg and Hbl + Plg originated in this process. Simplectites we 
classify as the product of retrogressive and simultaneously "hydrative" recrystallization of original eclog ite 
associotion: 0mph + GarPl" + Rtl. 

Úvod 

Predvrchnokarbónske komplexy metamorfitov 
centrálnej zóny Západných Karpát (tatrikum a 
veporikum) sa všeobecne pokladajú za produkty 
metamorfnej rekryštali zácie, ktorá dosiahla ma­
ximálne podmienky amfibolitovej ťácie nízkeho 
barického typu. Až v posledných rokoch sa zistili 
indície reliktov metamorfi tov vysokých stupňov 
(granulitovej, resp. eklog itovej fá cie) v zápa­
dokarpatskom kryštaliniku (Hovorka et al. , 1987; 
Hovorka a Méres, 1989; Hovorka a Méres, 1990). 
Následné terénne aj laboratórne štúdium priviedlo 
autorov (Hovorka a Méres, 1990) k zisteniu telies 
retrográdne rekryštalizovaných eklogitov v Tnbeči. 

Súčasne vykonavaná revízia telies metabazitov v 
Malej Fatre nám poskytla materiál, ktorého výsled­
ky štúdia predkladáme v tejto práci. 

Metabazity amfibolitovej facie (amfibolity) sú 
podstatne zastúpeným horninovým typom jadra 
horstva. Ich prítomnosť konštatoval Kuthan (1944) 
a ich základnú petrografickú charakteristiku pred­
ložil Ivanov a L. Kamenický (1957). Títo autori (1. 
c.) zistili prítomnosť amfibolitov s. s. s masívnou aj 
bridličnatou textúrou, ale súčasne aj prítomnosť 
páskovaných a okato imbibovaných, resp. biotitizo­
vaných typov. Granát spolu s biotitom, kremeňom 

a minerálmi epidotovej skupiny považovali (1. c.) 
za "sekundárne" minerály amfibolitov . Spestrením 
celkove jednoduchého zloženia metabazitov Malej 
Fatry je zistená prítomnosť erlánov (pyroxenických 
rúl) na v. svahoch Veľkej lúky (Koutek, 1933). 

Prob lemati ku granati ckých amfi bolitov zá­
padokarpatského kryštalinika v minulosti študoval 
Hovorka a Spišiak (1 986). Procesy správania sa 
amfiboli tov v zónach migmatitizácie opísal Hovorka 
(1969, 1974). Monografické práce Cambela a L. 
Kamen ického ( 1982) a Maheľa ( 1986) čerpali 

konkrétne údaje o metabazitoch Malej Fatry z uve­
dených starších prác (1 . c.). Najnovšie L. Kamenický 
a Macek (1 984) pokladajú metamorfované sekven­
cie v profile doliny Mlynského potoka pri Martine 
(skupina Minčol a v Malej Fatre) za analóg iou 
staropaleozoických sekvencií gemerika . Klino­
pyroxény (okrem uvedených erlánov) doteraz z 
metabazitov pohoria neboli opísané. 

Z hľadiska realizovaného terénneho a laboratórne­
ho štúdia sú dôležité naše nové zistenia (Hovorka 
a Méres, 1989; Méres a Hovorka, 1989) . Podľa 
nich (I. c.) metamorfi ty Malej Fa try majú 
polyštadiálny vývoj, pričom je intenzita ich meta­
morťnej rekryštalizácie v porovnani s komplexmi v 
jadrách Suchého a Malej Magury naj vyššia. 
Posledná etapá predalpinskej rekryštalizác ie v 
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Obr. 1. a) Teleso masívnych Gar-Cpx metabazitov s ituovanc v t1St nc1ncnych q1eiskovanýc hJ amt,L,oli toch ·· Ml yn~ky potok; Mala 1-atra, b ) 

Mikroskopický obraz Gar-Cpx metabazitu . Simplektit tvoria Cpx + Hbl + Plg. Okolo granátov Je charakteristický lem plagiokJasov, zväčš . 30x, II. 
pol. ; c) Detail Cpx - Hbl - Plg simplekti tu, zväčš . 90x, /I pol., d) Masívna, granonematoblastická štruktúra granatického amfibolitu (produktu úplnej 
rekryštalizácie Gar-Cpx metabazitu - okraj telesa), zväčš. 12x, II pol. 
Fig. 1. a) Lense-shaped body of Gar-Cpx metabasite located within oriented (banded) amphibolites - Mlynský potok brook; the Malá Fatra Mts. ; b) 
Thin section character of Gar-Cpx metabasite. Simplectite is composcd of Cpx + Hbl + Plg. Ga rnets are rimmed by plagioclasses, magn. 30x, II pol; 
c) Detail of Cpx - Hbl - Plg simplectite, magn. 90x, II pol; d) Massive, granoncmatoblastic structure of garnet amphibolite (the product of total recrys­
tall ization oť Gar-Cpx metabasite - rim of the body), magn. 12x, II pol. 

týchto horstvách mala výrazne regresívny cha­
rakter. 

Geologická pozícia 

Telesá metabazitov, ktoré ďalej pokladáme za 
telesá amfibolitizovaných eklogitov, sme doteraz v 
Malej Fatre zistili na troch lokalitách, a to: a) v 
doline Mlynského potoka na z. od Martina, b) v 
záreze (v počve) lesnej cesty 2,3 km na SZ od 
osady Lázky pri Bystričke, c) v počve lesnej cesty 
(modrá turistická značkovaná cesta Bystrička -
Lázky - Martinské hole) cca 300 m na Z od potoka 
vo Valaskej doline. 

Ad a) Výskyt granaticko-klinopyroxenických 

metabazi tov je v tejto doline as i 40 m pod 
opusteným lomom v amfibolitoch (migmatitizo­
vaných amfibolitoch). Študované horniny vystupujú 
tesne nad hladinou potoka na pravom (južnom) 
brehu (obr. la). Majú tvar hrubej šošovky (budi­
ny ?) , ktorej orientácia je verti kálna . Spodné 
ukončenie šošovky prikrývajú bloky alúvia; vrchné 
obmedzenie je cca 0,75 m nad hladinou potoka. 
Teleso je mocné asi 75 cm. Okrem "jadra" je teleso 
uvedených rozmerov "obalené" v podstate rov­
nakým horninovým typom, v ktorom však možno 
pozorovať hrubo lavic ovitý/doskovitý rozpad. 
Pritom jadro opisovaného telieska .ie masívne. V 
smere prúdu potoka amfibolitizovaný eklogit lemu­
jú vertikálne vztýčené arteritizované amfibolity s 
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TAB. 1 
Zloženie granátov z Gar-Cpx metabazitov Malej Fatry 

Composition of gamets from Gar-Cpx metabasites; the Malá Fatra M ts. 

MF-95 MF-304 MF-3 15 
Gar 1 Gar 2 Gar 1 Gar2 Gar 1 Gar 2 

okr str okr okr str ~ okr str ~ 

SiO2 37,89 37,31 37,44 37,97 37,03 38,86 38,71 37,27 37,97 

Al,03 21,20 21,15 21,16 21,38 20,94 22,03 21 ,46 21,26 20,38 

FeO 27,33 26,59 27,16 26,22 26,39 28,21 26,84 26,40 26, 19 
MnO 1, 15 3,74 1, 19 0,79 1,87 0,40 1,50 2,75 0,80 
MgO 2,36 0,81 2,57 1,85 0,89 2,22 2,92 0,82 1,87 
CaO 10,09 11,27 10,45 12,17 12,35 10,71 7,99 11 ,50 12,24 

Spolu 100,02 100,87 99,97 100,38 99,47 102,43 99,42 100,00 99,45 

Si 3,00 2,97 2,97 3,00 2,98 3,00 3,06 2,98 3,02 
AJIV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 

AJVI 0,98 1,99 1,99 1,99 1,98 2,0 1 2,00 1,99 1,96 
Fe 1,81 1,77 1,80 1,73 1,77 1,82 1,77 1,77 1,75 
Mn 0,08 0,25 0,08 0,05 0,1 3 0,03 0,1 0 0,19 0,05 
Mg 0,28 0,10 0,30 0,22 o, 11 0,26 0 ,34 0,10 0,22 
Ca 0,86 0,96 0,89 1,03 1,06 0,89 0 ,68 0,99 1,00 

alm 59,90 57,48 58,62 57,12 57,76 60,94 61,28 58,18 57,1 2 
grs 28,33 31,20 28,89 33,95 34,62 29,63 23,36 32,46 33,95 
sps 2,55 8,19 2,60 1,74 4, 15 0,88 3,47 6,14 1,74 
prp 9,22 3,12 9,89 7,18 3,47 8,55 11,88 3,22 7, 18 

Prepočet na 12 kyslíkov. Calculated on 12 oxygen base. okr - rim, str - core 

prevahou tmavozeleného amfibolitového substrátu 
nad kremeňovo-živcovým mobilizátom. 
Náplňou masívnej centrálnej časti telieska je 

drobnozrnný (do 2 mm) typ bez makroskopicky 
pozorovateľných plagioklasov s 1 - 1,5 mm čer­
venými granátmi; časť granátov má rozmery pod 
1 mm. 

Ad b) V počve lesnej cesty asi 2,3 km na SZ od 
osady Lázky pri Bystričke (880 mnm) je v amfi­
bolitoch 2 - 3 m poloha masívnych drobnozrnných 
metabazitov. Podiel červených granátov dosahuje v 
hornine 30 % obj. Vzťah tohto typu metabazitov k 
amfibolitom až slabo migmatitizovaným amfiboli­
tom bezprostredného okolia sa v tomto záreze nedá 
jednoznačne definovať. Celkove drobnozrnné typy 
metabazitov sa makroskopicky podobajú typom 
zisteným na lokalite opísanej ad a. 

Ad c) V počve lesnej cesty s modrou turistickou 
značkou (Bystrička - Lázky - Martinské hole) asi 
300 m na Z od potoka vo Valas kej doline sú 
menšie bloky masívnych granaticko-amfibolických 
metabazitov drobnozrnitého až strednozrnitého 
vývoja. Okolnými horninami (priamo styk s nimi 
sa nezistil) sú migmatitizované ruly až migmatity a 

amfibolity. V úlomkoch možno pozorovať postup­
nú degradáciu zistenej minerálnej asociácie (Cpx + 

Gar + Rtl) , prejavujúcu sa zvyšovaním obsahu 
amfibolu a zväčšovaním zrnitosti metabazitov 
pôvodného typu. V niektorých úlomkoch sme zis­
tili prítomnosť kurnuloblastov biotitu, ktorých tvar 
umožňuje pokladať ich za pseudomorfózy biotitu 
vzniknutého v procesoch migmatitizácia na úkor 
pôvodného granátu metabazitov. 

Amfibolitizáciu (retrogresnú rekryštalizáciu) 
eklogitového telesa tejto lokality sprevádzal 
prie nik pegmatitu do daného telesa. Pre pegmatit 
(zistený len Ý blokoch v svahu nad cestou) je charak­
teristická prítomnosť zelenočiernych amfibolov 
veľkých do 2 cm a granátov veľkých do 1 cm. 
Mocnosť pegmatitového telesa a jeho kontaktné zóny 
s eklogitickým amfibolitom nie sú zatiaľ známe. 
Tejto problematike sa v práci podrobnejšie nevenu­
jeme. 

Priebeh metamorfnej bridličnatosti migmatitizo­
vaných rúl až migmatitov a amfibolitov umožňuje 
považovať výskyty uvedené ad b a c za výskyty v 
jednom horizopte (budinované väčšie teleso pôvod­
ného eklogitu ?). 
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TAB. 2 
Zloženie amfibolov a klinopyroxénov z Gar-Cpx metabazitov Malej Fatry 

Composition of homblende and clinopyroxene from Gar-Cpx metabasites; /he Malá Fatra Mts. 

MF-95 MF-304 MF-315 MF-304 MF-315 
Hbl- 1 Hbl-2 Hbl-1 Hbl-2 Hbl-1 Hbl-2 Cpx Cpx 

SiO2 44,54 44,61 46,93 46,41 46,5 1 46,79 49,9 1 53,17 
TiO2 1,01 1,00 0,73 0,93 1,05 0,98 0,08 0,04 

Al,03 10,60 10,50 8,86 8,81 9,09 8,98 0,62 0,73 

FeO 18,33 18,81 18,01 18,44 16,80 18, 15 13,3 1 12,59 
MnO 0,12 0,24 0,00 0,00 0,15 0,00 0,1 8 0,28 
MgO 8,74 8,95 10,98 11,17 10,39 11,06 10,57 11 ,36 
CaO 11,56 l 1,31 10,95 10,83 10,05 10,54 23,88 21,83 
Na2O 1,02 1,08 1,12 1,13 1,32 1,22 0,24 0,3 1 
K 20 0,33 0,34 0,35 0,33 0,34 0,3 1 0,00 0,01 

Spolu 96,28 96,84 97,93 98,05 96,70 98,03 98,79 100,32 

Si 6,77 6,75 6,96 6,90 6,96 6,93 1,95 2,00 

AJIV 1,23 1,25 1,04 1,10 1,04 1,07 0,03 0,03 

AJVI 0,67 0,63 0,51 0,44 0,56 0,50 
Ti 0,12 O, 11 0,08 0,1 0 0,1 2 0, 11 0,00 0,00 
Fe 2,33 2,3 8 2,23 2,29 2, 10 2,25 0,43 0,40 
Mn 0,02 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 
Mg 1,98 2,02 2,43 2,47 2,32 2,44 0,61 0,64 
Ca 1,88 1,83 1,74 1,72 1,77 1,67 1,00 0,88 
K 0,06 O,Qí 0,07 0,06 0,06 0,06 
Na 0,30 0,32 0,32 0,33 0,38 0,35 

Prepočet amfibolov na 23 kyslíkov. Prepočet klinopyroxénov na 6 kyslíkov. 
Homblende calculated on 23 oxygens base. Clinopyroxenes calculated on 6 oxygens base. 

Petrografická charakteristika 

Študovaný horninový materiál z Malej Fatry pred­
stavuje už v amfibolitovej fácii nízkeho až stred­
ného tlaku intenzívne rekryštalizované pôvodné 
eklogitické minerálne asociácie. Horninové typy so 
zachovanou pôvodnou asociáciou 0mph + Garpyr + 
Rtl, príp. Ky , sme v odobratých súboroch vzoriek 
opisovaných lokalít nezistili. Za horninu, ktorá 
svojím minerálnym zložením a š truktúrnym 
vývojom stojí najbli žš ie k predpokladaným 
pôvodným eklogitickým horninám , pokladáme 
masívne jemnozrnné (do 2 mm) melanokratné Gar 
+ Cpx + Hbl + Rtl horniny s vari abilným za­
stúpením Plg a Ilm. Pre daný typ sú charakte­
ristickým štruktúrnym fenoménom početné sim­
plektitické prerastania Cpx a hnedého monokli­
nického Hbl (obr. 1, b, c), resp. Hbl + Plg. 
Podľa klasifikácie Morimota et al. (1 98 8) Cpx 

zložením zodpovedá diopsidu (tab. 2). Tvorí zhluky 
drobných (O , 1 - 0,2 mm) krátkostÍpikovitých 
kryštálov v simplektitickom vzťahu s Hbl, resp. s 

Hbl + Plg. Podiel simplektitických Cpx je v sie- · 
dovaných výbrusoch variabilný, odráža intenzitu, a 
najmä podmienky posteklogitovej rekryštalizácie 
danej časti pôvodného metabazitového telesa. 

V tomto štádiu metamorfnej rekryštalizácie je 
charakteristický výrazne hnedopleochroický Hbl, 
zodpovedajúci zložením horečnatému, resp. žele­
zitému hornblendu (Leake, 1978). Má výrazne 
variabilný morfologický vývoj. V simplektitických 
zrastoch veľkosťou v podstate zodpovedá Cpx, v 
ostatnej hmote hóminy tvorí stÍpiky dlhé do 2 mm. 

Granát v opisovanom type horniny je už produk­
tom ekvilibračnej rekryštalizácie pôvodného horeč­
natého granátu. Vyznačuje sa spravidla "centric­
kou" stavbou, t. j . vystupuje v centrálnej časti 
útvarov izometrického tvaru s mozaikou plagio­
klasových kryš tálov v okrajovej čast i týchto 
útvarov. V doteraz analyzovaných granátoch sa zis­
tila progresívna zonálnosť a relatívne nízky obsah 
pyropu (tab . 1) . Svedčí to o intenzívnej meta ­
morfnej rekryštali~ácii pôvodnej eklogitovej mi­
nerálnej asociácie. Zistené progresívne zonálne 
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TAB. 3 
Zloženie plagíoklasov z Gar-Cpx metabazitov Malej Fatry 

Composition of plagíoclase from Gar-Cpx metabasites; the Malá Fatra 
Mts. 

MF-95 
Plg l Plg2 

SiO2 59,64 59,01 

Al2O3 25,86 26,11 
CaO 7,74 8, 12 
Na2O 7,17 7,09 
K2O 0,03 0,10 

Spolu 100,44 100,43 

Si 2,65 2,63 
Al 1,35 1,37 
Na 0,62 0,61 
Ca o,:n 0,39 
K 0,00 0,0 1 

Or 0,17 0,56 
Ab 62,54 60,90 
An 37,29 38,53 

Prepočet na 8 kyslľkov . 

Calculated on 8 oxygens base. 

MF-304 MF-315 
Plg 1 Plg 2 Plg 1 
61 ,57 62,52 62,22 
24,28 22,83 23,81 

5,67 5,4 1 5,40 
8,1 5 8,49 8,60 
0,00 0,04 0,11 

99,67 99,29 100,14 

2,74 2,79 2,75 
1,26 1,20 1,24 
0,70 0,73 0,74 
0,27 0,26 0,26 
0,00 0,00 0,01 

0,00 0,23 0,62 
72,24 73,79 73,78 
27,76 25,98 25,59 

granáty predstavujú novotvary, ktoré vznikli v PTX 
podmienkach amfibolitovej facie. Bazicita Plg sa 
pohybuje od An25 do An39 (tab. 3). 

Ďalšie (pokročilejšie) štádium premeny pôvodnej 
minerálnej asociácie horniny sa prejavuje najmä 
nasledujúcimi mikroskopickými fenoménmi. 

V hornine sa okrem metastabilných simplektitov 
Cpx-Hbl objavujú prevládajúce simplektity Hbl-Plg, 
simplektity Plg-Klz a Plg-Qtz myrkekytového typu. 
Podiel Cpx v zložení horniny sa v tomto štádiu 
rekryštalizačnej ekvilibrácie v podmienkach amfi­
bolitovej facie výrazne znižuje. Charakteristická je 
prítomnosť modrozeleného amfibolu; vzniká najmä 
na leme centrických útvarov, v ktorých periférnej 
časti sú prítomné najmä plagioklasy . Okrem toho 
tento typ amfibolu rniestarni lemuje (dorastá) hnedo­
pleochroický monoklinický amfibol (Hbl 1). 
Všeobecne stÍpiky amfibolu II. generácie sú oproti 
amfibolom I štililejšie a sú aj výrazne homogénnejšie 
(sú najmä bez uzavrenín rudných minerálov). 

V tomto štádiu metamorfnej rekryštalizácie už 
hornina nadobúda zreteľnú metamorfnú foliáciu 
(bridličnatost). Tá je podmienená najmä prednost­
nou planparalelnou orientáciou stÍpikov Hbl I a 
Hbl II . 

Granát poča s metamorfn ej re kryšta li záci e 
prevažne "spodobuje" morfológiu pôvodného Gar s 
predpokladaným vysokým obsahom Pyr molekuly. 

Miestami však možno pozorovať aj nahradenie 
pôvodného Gar agregátom novotvoreného Gar + 
Hbl, príp. biotitu. Granáty tejto etapy metamorfnej 
re kryš tali zácie spravidla obsahujú početné 
mikroskopické uzavreniny rôznych fáz horniny. Vo 
väčšine prípadov je v kry štáloch Gar pozo­
rovateľný vývoj výraznej planparalelnej pukli­
natosti, ktorá sa v niektorých prípadoch využíva 
ako prednostné smery chloritizácie, príp. epidotizá­
cie granátov. 
Ďalším produktom rekryštalizácie horniny je titan­

it. Vystupuje v podobe drobných (O, 1 mm) 
kryštálikov charakteristických prierezov, ale súčasne 
aj v podobe úzkeho lemu okolo nepravidelných 
kryštálov ilmeni tu. Zdrojom TiO 2 bol jednak 
pôvodný Rtl a jednak Hbl 1. generácie. 

Umiestnenie študovaných telies metabazitov v 
zónach migmatitizácie výrazne ovplyvnilo najmä 
okrajové časti týchto telies (šošoviek, budín). 
Migmatitizácia sa prejavuje najmä vznikom inten­
zívne hnedopleochroického biotitu, ktorý metaso­
maticky zatláča najmä Hbl I (K-metasomatóza), ale 
lokálne aj individualizovaním plagioklasových 
hniezd a pásikov. V takom prípade možno pozoro­
vať fenomény "zbernej" rekryštalizácie najmä 
amfibolu (Hbl 1), pričom priebeh tohto procesu je 
prakticky zhodný s procesom, ako ho v Západných 
Karpatoch (inkl. Malej Fatry) opísal Hovórka 
(1974). 

V tejto etape rekryštalizácie (resp. v daných PTX 
podmienkach) sa zároveň uplatnila aj metamorfná 
rekryštalizácia granátov, pričom sa najprv "roz­
padli" na kwnuloblasty "cednľkového" typu (Gar + 

Qtz), resp. Gar + Klzt. Hornina takto nadobudla 
charakter amfibolitu s. s ., resp. amfibolickej pla­
gioklasovej ruly (v prľpade "prieniku" podstatného 
množstva pl~gioklasu v procese migmatitizácie do 
horniny). Granát často zatláčajú minerály epido­
tovej skupiny, príp. chlorit a plagioklas, resp. amfi­
bol. 

Geotermometria a geobarometria 

Prvé orientačné výsledky geotermometrie a geo­
barometrie z jednej vzorky granatického amfibolitu 
zo zóny migmatitizácie v kryštaliniku Malej Fatry 
uvádza Perčuk et al. (1984). Granátovo-amfi­
bolovým geotermometrom (Perčuk, 1970) zistený 
teplotný interval 460 - 620 °C považujú za teplotné 
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TAB. 4 
Teplotné a tlakové pPdmienky m etamorfnej rekryštalizácie Gar-Cpx 

metabazitov a Gar-B t-Plg rúl Malej Fatry 
Temperature and pressure conditions o f m etamorphic recrystallization 
of Gar-Cpx m etabasites and Gar-Bt-Plg gneisses; the Malá Fatra Mts. 

t p 
Vzorka Amfibolity (OC) (kbar) 

MF-95 Gar I Hbl 1 Plg 1 632 4,9 
MF-95 Gar 2 Hbl 2 Plg 2 641 5,0 
MF-304 Gar 1 Hbl 1 Plg 1 559 5, 1 
MF-304 Gar 2 Hbi 2 Plg 2 538 4,7 
MF-31 5 Gar 1 Hbl 1 Plg 1 580 4,8 
MF-315 Gar 2 Hbl 2 Plg 1 554 5,0 

Ruly 
MF-18 Gar 1-1 Bt 1 653 5,9 
MF-20 Gar 1- 1 Bt 1 688 6,3 
MF-53 Gar 1-1 Bt 1 653 5,7 
MF-53 Gar 2-1 Bt 2 680 6,3 

Teplota v metabazitoch vypočítaná pomocou granátovo-amfibolového 
geotermometra (Graham a Powell, 1984). Tlak v metabazitoch vypočí­

taný pomocou geobarometra Kohn a Spear ( 1989). Teplota a tlak v rule 
vypočítané pomocou geotermometra a geobarometra podľa Perčuka et 
al. (1983); výsledky prevzaté z práce Hovorka a Méres, 1991). 

Temperature of metamorphic recrystallization of metabasites calculat­
ed using gamet-hornblende geothermometer (Graham a Powell, 1984). 
Pressure in metamorphic recrystall ization of metabasites calculated 
using geobarometer of Kohn a Spear ( 1989). Temperature and pressure 
of metamorphlc recrystallization of gneisses calculated using geother­
mometer and geobarometer by Perchuk et al. (1983) - accepted results 
presented in paper by Hovorka a Méres (1 991). 

rozpätie plagiomigmatitizácie, ktorá podľa Perčuka 

et al. (1984) nasledovala po dosiahnutí maximál­
nych podmienok regionálnej metamorfózy (790 -
800 °C) a po následnej regresívnej etape v intervale 
teploty 790 - 680 °C. Zistené výsledky tlaku (1 ,43 
kbar a 8,67 kbar) autori nekomentujú. 

Odlišné výsledky teploty vzni ku granatických 
amfibolitov Malej Fatry uvádza Korikovskij et al. 
(1987). Granátovo-amfibolovým geotermometrom 
(Graham a Powell, 1984) získali z jednej študovanej 
vzorky granatického amfibol itu pomerne vysoké 
hodnoty teploty (684 - 805 °C). 

Rekonštrukciou metamorfného vývoja rúl Malej 
Fatry sme v minulost i došli k záveru, že 
kryštalinikum tohto horstva je polymetamorfo­
vaným komplexom, v ktorom možno odlíšiť dve 
preda lp ínske metamorfné udalosti (Méres a 
Hovorka, 1989; Hovorka a Méres, 1991). Prvá pre­
behla pri teplote 580 - 730 °C a tlaku 4 - 7 kbar, 
druhá kulminovala v rozpätí teploty 540 - 650 °C a 
tlaku 2 - 6 kbar. 

Na zá klade petrog rafickej charakteristiky 
študovaných Gar-Cpx metabazitov predpokladáme, 
že v rovnovážnom vzťahu sú okraje granátov s prí­
tomnými amfibolmi a plagioklasmi. Z tohto záveru 
sme vychádzali pri zisťovaní teploty a tlaku ich 
metamorfnej rekryštalizácie pomocou granátovo­
amfibolového geotermometra (Graham a Powell, 
1984) a geobarometra pre minerálnu asociáciu 
granát - amfibol - plagioklas - kremeň (Kohn a 
Spear, 1989). Získané výsledky poukazujú na to, že 
metamorfná rekryštalizácia študovaných metabazi­
tov prebehla pri teplote 530 - 640 °C a pri tlaku 
4,7 -5,1 kbar (tab. 4). 

Diskusia 

Predalpínsky metamorfný vývoj základných horni­
nových typov kryštalinika Malej Fatry (ruly, amfi­
bolity, migmatity) bol zložitý. Jeho základnými 
znakmi sme sa už zaoberali (Hovorka a Méres, 
1989; Méres a Hovorka, 1989; Hovorka a Méres, 
1991). Pri rekonštrukcii metamorfného vývoja 
študovaných metabazitov Malej Fatry pokladáme za 
rozhodujúce nasledujúce zistenia: 

1. prítomnosť simplektitov Cpx - Hbl, Cpx - Plg, 
Hbl - Plg (obr. lb, c), 
2. prítomnosť minerálnej asociácie Gar + Cpx + 

Rtl, 
3. chemické zloženie základných minerálov 

(tab. 1 - 3) , 
4. výsledky geotermometrie a geobarometrie 

(tab. 4). 
Simplektitické vzťahy medzi silikátovými mi­

nerálmi a zároveň takéto vzťahy medzi sili­
kátovými a rudnými, resp. rudnými minerálmi sa 
dnes uvádzajú ako typické štruktúrne znaky retro­
gresne metamorfovaných eklogitov, resp. iných ret­
rogresne metamorfovaných horninových typov. 
Pritom treba uviesť, že tieto fenom ény detailne 
opísal napr. Wikstrom (1 970), ktorý simplektitické 
prerastania vápni tého klinopyroxénu a plagioklasu 
v horninových typoch označovaných súčasne ako 
eklogitické amfiboljty charakterizoval ako produkt 
"rozpadu" omťacitického pyroxénu. Takúto inter­
pretáciu simplektit ických vzťahov Cpx a Plg, resp. 
ďalších dvojíc minerálov následne akceptovali aj 
mnohí ďalší autori. Podľa Messiga et al. (1990) 
vznik simplektitických asociácií dokumentuje, že 
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metamorfnú rekryštalizáciu kontrolovala intergra­
nuláma difúzia. 

Cpx - Plg simplektity, resp. simplektitické vzťahy 
ďalších minerálnych párov indikujú izotermickú 
dekompres iu pôvodnej mine rál nej asociácie 
(Thélin et al., 1990). Pritom vznik simplektitov, 
ktorých súčasťou sú minerály s OH, indikuje pos­
tupné uplatnenie sa parciálneho tlaku H2O v danom 
rekryštalizačnom procese. Dekompresnú rekryšta­
lizáciu eklogitových telies v prípade Malej Fatry 
(lokalita "3") sprevádzali prieniky varískych peg­
matitových žíl s prítomnými charakteristickými 
porfyroblastami amfibolu (do 2 cm) . 

O tom, že študované metabazity boli pôvodne 
eklogity, možno uvažovať iba na základe ne­
priamych dôkazov, lebo eklogi tová minerálna aso­
ciácia Gar + 0 mph + Rtl ± Ky sa nezistila. Podľa 
nášho názoru je to spôsobené tým, že typomorfná 
asociácia eklogitov podľahla intenzívnej rekryšta­
li zácii v PTX podmienkach II . metamo rfn ej 
udalosti daného horstva (Méres a Hovorka, 1989; 
Hovorka a Méres , 199 1) . Výs ledko m tej to 
rekryštalizácie je minerálna asociácia Gar + Cpx + 
Ilm, pričom sa v ilmenite sporadicky vyskytujú 
relikty pôvodného rutílu. 

Chemické zloženie granátu, amfibolov a plagio­
kl asov je typické pre horniny metamorfo vané v 
podmienkach amfi bolitovej fac ie . Nízky podiel 
pyropovej molekuly v granátoch a progresívna 
zonálnosť svedč i a jednoznačne o tom, že ide o 
novotvary, ktoré vznikli v PTX podmienkach II. 
metamorfnej udalosti. V súlade s tým sú aj výsled­
ky geotermometrie a geobaro metri e (tab . 4) . 
Naj vyššia teplota metamorfnej rekryštalizácie sa 
zistila vo vzorke MF-95 (t = 641 °C), ktorá má 
znaky naj intenzívnejšej rekryštalizácie (najnižšie 
zastúpenie Cpx a simplektitov, chýbanie Rtl , pod­
statné zastúpenie Plg). Ak tepl ota metamorfnej 
rekryštalizácie granatických amfibolitov, ktorú zis­
til Perčuk et al. (1984) a Korikovski et al. (1987), 
bola skutočne vysoká, mohla by svedčiť o tom, že 
pri metamorfnej rekryštalizácii pri teplote nad 
650 °C sa z produktov rozpadu vyššiemetamorfo­
vaných hornín nezachovávajú ani Cpx ani simplek­
tity. 

Hodnoty teploty získané granátovo-biotitovým 
geotermometrom z rúl (tab. 4), sa počítali z okrajov 
granátov a biotitov a pohybujú sa od 650 - 690 °C. 

Jadrá granatov sú nezonálne a vysokohorečnaté . 

Považujeme \Ch za relikty granát<;)V pôvodne vy­
sokometamorfovaných hornín (Méres a Hovorka, 
1989; Hovorka a Méres, 1989, 1991). Okraje graná­
tov sú ekvilibrÓvané v PTX podmienkach II. meta­
m orťnej udalosti kryš tali n ika Malej Fatry . 
Progresívna zonálnosť granátov v Gar-Cpx metaba­
zitoch a získaná teplota (550 - 640 °C) svedčia o 
tom, že tieto horniny boli rekryštalizované pod hod­
notou teploty homogenizácie granátov a blízko hod­
noty maximálnej teploty dosiahnutej počas II. meta­
rnorfnej udalosti. Táto hodnota sa pohybuje okolo 
650 °C. 

Záver 

V minčolskej skupine (Martinské hole) Malej 
Fatry sme zistili prítomnosť Cpx-Gar-Rtl metabazi­
tov. Tvoria centrálne čas ti amfibolitových telies 
dekametrovej mocnosti . Externým smerom po­
zvoľne prechádzajú do granatických amfibolitov až 
amfibolitov, resp. migmatitizovaných amfibolitov. 
Z prítomnosti simplektitov Cpx + Hbl, Cpx + Plg a 
Hbl + Plg v týchto metabazitoch, ako aj zo zis­
tených reliktov Rtl predpokladáme, že tieto horniny 
pôvodne predstavovali vyso kometamorfované 
horniny - eklogity. V dôsledku intenzívnej meta­
morfnej rekryštalizácie eklogitov v PTX pod­
mienkach amfibolitovej fácie sa nezachovali ich 
kri tické minerály - omfaci t a pyropový granát. 
Výsledky geotermometrie a geobarometrie (teplota 
530 - 640 °Ca tlak 4,7 - 5,1 kbar) potvrdzujú meta­
morfnú rekryštalizáciu v týchto podmienkach . 
Chemické zloženie základných silikátových mi­
nerálov a výsledky geotermobarometrie svedčia o 
metamorfnej rekryštalizácii eklogitov v PTX pod­
mienkach II. ,Predalpínskej metamorfnej udalosti 
polymetamorfného vývoja kryštalinika Malej Fatry 
(Méres a Hovorka, 1989; Hovorka a Méres, 1991) 
za vzniku Gar + Cpx metabazitov až amfibolitov s. 
s. 
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Petrology of gamet-clinopyroxene metabasites from the Malá Fatra Mts. 

Within the pre-Carboniferous metamorphites of the 
Malá Fatra Mts. (southeantern slopes of the Minčol 
ridge) we found occunences of fine-grained, massive, 
rutil bearing garnet-clinopyroxene metabasites. They 
occur in the'form of small (1 - 2 m) lense-shaped bodies 
located in centra ! parts of metabasite bodies. Garnet­
clinopyroxene metabasites through types with planpara­
lelly oriented cleavage and subsequently through garnet 
amphibolites pass into amphibolites s. s. or even migma­
tized amphibolites. 

Prom the spatial position of metabasites studied as well 
as on the base of tl1eir mineral association, on the pres­
ence of simplectites of Cpx + Hbl, Cpx + Plg and Hbl + 

Plg, on the base of determined progressive zonality of 
gamets and the low content of pyrope molecule in them, 
on the base of replacement of original rutile by ilmenite 
and subsequent replacement of this mineral by titanite, 
we consider discussed rocks to be in various degree 
recrystallized originally high-grade metamorphites with 
eclogite mineral association. Metamorphic recrystalliza­
tion took part under amphibolite facies conditions; tem­
perature interval being 530 - 640 °C, pressure cone­
sponds to 4, 7 - 5, 1 kbar. S uch conditions are in full 
agreement with those of the 2nd metamorphic event dis­
tinguished in the mountain range under consideration 
(Méres and Hovorka, 1989; Hovorka and Méres, 1991). 
As a result of intensive recrystallization in present-day 
situation no omphacite was found (its formerly presence 
is documented by the presence of mentioned symplec-

tites). Prom the origina\ mínera! association no pyrope 
rich garnets are present. They are replaced by newly 
formed progressively zoned garnets, which by their 
composition correlate to the amphibolite facies condi­
tions. Prom the observed phenomena we conclude that 
metamorphic recrystallization of original eclogite miner­
al association well corresponds to regressive, decom~ 
pressive and simultaneously "hydrative" metamorphic 
recrystallization. 

Described presence of Gar-Cpx metabasites within the 
Western Carpathians crystalline complexes enables us to 
state that: 

a) based on formerly described relicts of high-garde 
metamorphic rocks (Hovorka and Méres, 1989), pres­
ence of rutile bearing Gar + Cpx metabasites in the Malá 
Fatra Mts. as well as in the Tnbeč Mts. (Hovorka and 
Méres, 1991) is a~ evidence of the presence of recrystal­
lized originally high-grade metamorphic rock sequences 
within the Western Carpathians pre-Carboniferous com­
plexes; 

b) metabasite types described in this paper represent 
relativelly less intensivelly recrystallized rocks, original­
ly of eclogite mineral association (0mph + Garpyr + Rtl). 
Recrystall ization is of pre-Alpine age; 

c) the presence of high-grade metamorphite relics with­
in the Western Carpathians crystalline complexes shows 
their similarities to the moldanubian complexes, Eastem 
Alps and other neighbouring geological units, respec­
tively. 
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Middle CarboniCeroua Dywch io the Weat Carpathiam1 Contribution to tedonica io the IOllthern 
Slovak Ore Mta. baaed OD reaults or the BRU-1 (Brumik) drilling 

The BRU-! dri lling (1,042.8 m) has been realized in the southern part of the Slovak Ore Mts. and in the 
core of anticlinal structure near the Brnsník settlement. Upper part of the <lrilling profile is built of Middle 
Carboniferous flysch (Turiec Formation) dated Namurian B-C - Westphalian A by conodonts and paly­
nomorphs. The lower part (598.8 - 1,042.8 m) consists of deep-water sediments with olistostrom body and 
fragments of oceanic basalts. The age, dated by radiolarians and palynomorphs, is Middle to Upper Jurassic. 
The contact between both units is tectonic one. The lower unit represents equivalent to the Meliaticum where­
as the upper one represents the Turňa nappe (Tornaicum). Drilling results proved that close relation exists 
between the Tomaicum and Paleozoic of Dinaric type. 

Úvod 

V južnej .časti Slovenského rudohoria (Západné 
Karpaty) v antiklinálnej štruktúre pri Brusníku 
vystupujú z podložia mezozoických sekvencií paleo­
zoické súvrstvia reprezentované pestrými 
permskými uloženinami a súborom tmavých fylitov 
so sporadickým výskytom karbonátov, porfyroidov 
a lyditov. Tieto paleozoické sekvencie sa všeobec­
ne poklada li za súčasť gemeri ka s . s. Súbor 
tmavých fylito v sa bez akýchkoľvek biostrati­
grafických dôkazov a iba na základe textúrnych 
znakov, litologickej podobnosti a stupňa premeny 
porovnával so sekvenciami spodnopaleozoickej 
gelnickej skupiny (Fusán, 1957; Snopko et al. , 
1970; Chmelľk a Jablonský, 1964; Varga, 1971, a 
i.) . Na rozdiel od uvedeného Maheľ (1 954) zaradil 
tieto metasedimenty do spodného karbónu, ale tiež 
ich považoval za súčasť gemerika. 

Pestré hruboklastické sedimenty, ktoré ležia na 
tmavých fylitoch diskordantne a navyše obsahujú 
úlomkový materiál z nich, sa vždy zaraďovali do 
permu, a to vzhľadom na ich charakteristický kon­
tinentálny vývoj - uloženiny typu red-beds (opísané 
ako. samostatná litostratigrafická jednotka pod 
názvom brusnícke súvrstvie; Vozárová a Vozár, 
1988; Vozárová, 1992). 

Keďže podrobnejší litologický výskum preukázal 
aj priamu sedimentologickú spätosť permských a 
spodnotriasových sedimentov, vyjadrili Mello a 
Vozárová (1984) názor, že paleozoikum v brus­
níckej antiklinále je súčasťou silického príkrovu. 
Nedostatok biostratigrafických dôkazov, zlá odkry­
tosť terénu, ako aj litologická podobnosť sekvencií 
jadra antiklinály s gemeridnými formáciami nútili 
autorov predpokladať, že sedimentačnou oblasťou 
mezozoika silicika bolo paleozoikum gemeridného 
typu, a teda že celý pn'krov bol transportovaný zo S 
na J (zhodne s úvahami Andrusova, Mocka a i.). 

Vrt BRU-1, realizovaný v jadre brusníckej 
antiklinály (Vozár et al., 1986), poskytol údaje 
umožňujúce interpretovať vzťahy tektonickf ch jed­
notiek v tejto oblasti diametrálne odlišnym spô­
sobom. 

Vo vrte BRU- 1 sa zistili dve tektonické jednotky, 
ktorých horninové súbory sa litologi ckým 
vývojom, stupňom premeny aj stratigrafickým 
rozs;;1hom navzájom odlišujú. 

Vrchnú jednotku, ktorej súčasťou je aj mezo­
zoikum silického typu (faciálna oblasť Slovenskej 
skaly v zmysle Mella a Gaála in Bodnár et al. , 
1986) vystupujúce na povrchu, tvorí strednokar­
bónska flyšová sekvencia ( definovaná pod názvom 
turiecke súvrstvie; Vozárová, 1992). Spodná jed-
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notka je zložená z jurských hlbokovodných sedi­
mentov vrátane olis tostrómy s fra gmentmi 
oceanických bazaltov. 

Proftl vrtu BRU-1 

Vrt BRU-1 bol situovaný južne od osady Brusmlc 
na západnom (pravom) svahu doliny riečky Zá­
padný Turiec vo svahu za Viničným vrchom . 
Skončil sa v hÍbke 1 042,8 m. Tektonická hranica 
medzi oboma prevŕtanými jednotkami je v hÍbke 
598,8 m. 

Vrchnej tektonickej jednotke patrí interval profilu 
až po hÍbku 598,8 m. Tvorí ho súvrstvie čiernych 
fylitov, metasiltovcov a metapieskovcov s textúrny­
mi znakmi distálnej turbiditovej sedimentácie 
prerušované epizodickými uloženinami 
gravitačných sklzov a prúdov vrátane telesa olis­
tostrómy. Z celej turbiditovej sekvencie sa za­
chovali iba Boumove fácie Td-e, čo je pre distálny 
flyš charakteristické. Prevláda horizontálna !aminá­
cia pozitívne gradačne usporiadaná v rámci malých 
ry tmov. Tenké medzivrstvy metapieskovca 
(maximálnej mocnosti 1 O - 15 cm) sú pozitívne 
gradačne zvrstvené s ostrými kontaktmi voči 
podložiu aj nadložiu. 

Uloženiny gravitačných prúdov sú reprezentované 
telesami redeponovaných acidných vulkanoklastík 
a parazlepencov. 

Prevaha redeponovaných acidných vulkanitov 
vystupuje v intervale 284 - 322 m. Jednotlivé telesá 
dosahujú mocnosť 1 - 1,5 m, pričom ich vnútorná 
stavba nesie výrazné znaky pozitívne gradačného 
usporiadania, predovšetkým v ich spodných č as­
tiach. Vzájomné kontakty telies sú na báze erozívne. 
Gradačne zvrstvené spodné časti prechádzajú sme­
rom dovrchu pozvoľne do horizontálne lami­
novaných alebo masívnych jemnozrnných sedimen­
tov priamoúmeme s miernym ubúdaním vulkano­
klastického detritu. Hrubozrnnú časť textúry tvoria 
kryštaloklasty magmatického kremeňa, albitu, pla­
gioklasu, ortoklasu, zriedka silne zmeneného bioti­
tu a litoklasty ryolitov a acidných felzitov. V blízkosti 
erozívnych kontaktov sa objavujú aj úlomky tmavých 
bridlíc. 
Podľa chemického zloženia prejavujú redepono­

vané vulkanoklastiká afinitu k vulkanitom ryolito­
vo-daci tovej skupiny, tholeiitovej magmatickej 

série (v zmysle klasifikácie IUGS; Maitre, 1984). 
Maximálny výskyt telies parazlepencov je v inter­

vale 497 - 541 m. Sú pozitívne gradačne zvrstvené s 
erozívnyrni alebo ostrými kontaktmi voči podložnej 
vrstve s prevládajúcim obsahom intrafonnačného 
detritu. Charakteristická je podporná štruktúra pô 
vodne i1ovitého matrixu s nerovnomernou veľkosťou 
úlomkov a s ich vzájomným chaotickým uspori­
adaním. Úlomky sú absolútne neopracované. V 
priemere dosahujú veľkosť 1 až 5 cm, v bazálnych 
častiach vrstiev až 10 cm. Tvoria ich klasty serici­
tových a chloritovo-sericitových bridlíc, často 
bohatých na organickú hmotu, ďalej kremitých 
bridlíc, siltovcov, vzácne silicitov a drobnozrnných 
drôb. Okrem tohto, pravdepodobne prevažne 
intraformačného materiálu, sa v malom množstve 
vysky tujú úlom ky extraformačného pôvodu 
reprezentované fylitrni už s vyvinutou krenulačnou 
klivážou. Z minerálnych zŕn sú bežné zrná kre­
meňa , menej časté plagioklasov. 
Najčastej š ia mocnosť telies parazlepencov je 

okolo 1 m, len zriedka je väčšia . Výraznú gradáciu 
v smere od bázy telies po ich vrch spôsobuje nielen 
zmena veľkosti klastov, ktorá nie je veľmi výrazná, 
ale hlavne zmena množstva matrixu. Vrchné časti 
telies sú tvorené iba z jemnozrnného metasedi­
mentu, pôvodne ilovcového charakteru, bohatého 
na organickú hmotu. 

Záznamom katastrofickej sedimentácie je olis­
tostróma v intervale 70 až 207 m. Vo vrchnej časti 
(interval 70 - 116 m) sa skladá z olistolitov kar­
bonátov dosahujúcich priemerne desiatky metrov. 
Tvoria ich dva typy vápenca, a to stredno- až svet­
losivý rekryštalizovaný a čiernosivý , ílovitý,ne­
rovnomerne rekryštalizovaný. Vápenec obsahuje 
rekryštalizované úlomky schránok makrofauny. Z 
olistolitov tmavosivého vápenca sa v intervale 114 
- 116 m získala konodontová fauna. Vekové roz­
pätie konodontov podľa určenia Ebnera zodpovedá 
zóne Idiognathoides, teda namúru B - vestfálu A 
(Ebner, Vozárová, Straka a Vozár, 1990). 

Datovanie sa opiera o nálezy zvyškov Idio­
gnatlwides cf. corrugatus (Harris a Hollingsworth, 
1933), 1 ex., Idiognathoides sp., 2 ex.,Strep tog­
nathodus vel Idiognathodus sp., 1 ex., a rozličné 
úlomky týchto foriem. 

Z karbonátového olistolitu sa z intervalu 136 -
146 m získala zmiešaná konodontová fauna od-
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POLA NO 

Obr. 1. Situačný náčrt okolia Brusníka. 1 - turiecke súvrstvie, namúr 
B-C, 2 - brusnícke súvrstvie, perm, 3 - pieskovce, bridlice, spodný 
trias, 4 - pokoradzské súvrstvie, báden-sarmat, 5 - lokality vrtov BRU­
! (Vozár et al., 1986), SGB-3 (Varga, 1971), 6 - vrstvovitosť, kryštal­
izačná bridličnatosť. 

Fig. 1. Sketch map of the Brusník settlement site. 1 - Turiec 
Formation, Namurian B-C, 2 - Brusník Formation, Permian, 3 - sand­
stone and shale, Lower Triassic, 4 - Pokoradz Formation, Badenian to 
Sarmatian, 5 - drilling site: BRU- ! (Vozár et al., 1986), SGB-3 (Varga, 
1971), 6 - bedding and crystallization foliation. 

lišujúca sa aj stupňom premeny, ktorá podľa urče­
nia Ebnera pochádza z emsu a namúru B-C. 
Určenie sa opiera o formu Idiogn athoides sp . 
(namúr B - vestfáí A) a Polygnathus sp. (ems -
turnén). 

Vrchnú časť olistostrómového telesa (interval 70 -
116 m) tvoria relatívne veľké olistolity, často sa 
navzájom dotýkajúce. Jemnozrnný matrix je za­
stúpený len v malom množstve, s výnimkou inter­
valu 100 - 105 m, kde sa v ňom vyskytujú olistolity 
karbonátov decimetrovej veľkosti. Matrix je z čier­
nosivého metapelitového materiálu bohatého na 
organickú hmotu. 

Odlišnú štruktúru a zloženie má olistostróma v 
intervale 116 až 207 m. Matrix prevláda nad olis­
to litmi, ktoré dosahujú zväčša decimetrickú 
veľkosť (30 - 50 cm). Sú voči sebe chaoticky uspo­
riadané a navzájom sa nedotýkajú. V zložení pre-

vládajú siliciklastické olistolity - jemnozrnné 
pieskovce, prachovce, bridlice a silicity. Olistolity 
karbonátov sú zas túpené v menš ine (z nich 
zmiešaná konodontová fauna je z intervalu 136 -
146 m). 

Súbor metasedimentov z vrtu BRU-1 od ústia až 
po hÍbku 598,8 m spolu s povrchovými výskytmi z 
jadra brusníckej antikl inály bol definovaný ako 
samostatná litostratigrafická jednotka pod názvom 
turiecke súvrstvie (Vozárová, 1992). Hlavným 
dôvodom na vyčlenenie a definovanie tejto novej 
litostrati grafickej jednotky bolo okrem zistenia 
flyšovej olistostrómovej sedimentácie preukázanie 
jej karbónskeho veku. Konodonty rozpätia namúr 
B - vestfál A nájdené v olistolitoch predpokladajú 
ako najpravdepodobnejší najviac spodnovestfálsky 
vek celej formácie. Flyšový typ sedimentácie v 
tomto stratigrafickom intervale, ako ani sedimenty 
namúru B-C v Západných Karpatoch na území 
Slovenska nevystupujú. 

Zistené spoločenstvá sporomorf, ktoré urč il a 

Plandero vá (in Vozár et al. , 1988), potvrdzujú 
obdobné stratigrafické rozpätie. Mikrofloristicky 
sa analyzovali nielen vzorky z bridlíc pochádzajú­
cich prakticky z celej dÍžky vrtného profilu, ale aj 
mat rixu z olistostrómovej sekvencie (z hÍbky 
152,0; 154,0 m) . Planderová určil a spóry rodu 
R aistrickia, Kn oxisporites, S tenozonatriletes, 
ojedinele druhy rodu Ancyrospora, Aneurospora, 
Hymezonatriletes. S presnejším vekovým da to­
vaním sú nasleduj úce spóry: Tripartites vetustus 
(namúr B-C), Anulatisporites bacatus Dyb., Jach. 
(namúr A - vestfá l A), Cingulizonates Joricus 
(namúr A), Securisporites Joca tus (namúr A-B), 
Densoisporites crassigraniťer (namúr B). Malú časť 
tvori li preplavené vrchnodevónske spóry 
(Ancyspora sp., Perotrile tes tuberosus, Sama ­
risporites triangulus a i.). 

Metasedimenty z vrtu BR U - 1 pos tihla 
nízkostupňová regionálna metamorfóza nízko­
tlakového typu. Kritickým metamorfným minerálom 
je muskovit a albit, ktoré sprevádza kremeň, grafi­
tová substancia a malé množstvo chl oritu. 
Nízkotlakový charakter regionálnej metamorfózy 
potvrdila b0 hodnota muskovitov (Mazzol i a 
Vozárová, 1989; hÍbka 366 m, b0 = 8,995 5\; n 
= 22· hÍbka 37 8 m b = 8 994 ,R. n = 38· 

' ' o ' ' ' 
odhadovaná teplota 350 - 370 °C, tlak okolo 2 kbar) . 
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Obr. 2. Profil štruktúrneho vrtu BRU-1, lokalita Brusník. 1 - karboná­
ty, 2 - ílovité silicity, silicity, 3 - laminované silicity s medzivložkami 
bridlíc, 4 - bridlice, siltovce, 5 - striedanie bridlíc, pieskovcov, 6 -
pieskovce, 7 - bridlice s olistolitmi karbonátov, 8 - bridlice s olistolit­
mi bridlíc, pieskovcov, karbonátov, 9 - polymiktné brekcie, (olis­
tostróma), 10 - parazlepence, 11 - tufoporfyroidy, vulkanoklastické 
droby, 12 - vulkanoklastické sedimenty zmiešané s nevulkanickým 
materiálom, 13 - bazalty. 

Fíg. 2. Profile of the BRU-1 drilling, Brusník locality. 1 - carbonate, 2 
- aegillaceous and pure silicite, 3 - Iaminated silicite with shale Iayers, 
4 - shale and siltstone, 5 - alternating sandstone and shale, 6 - sand­
stone, 7 - shale with carbonate olistoliths, 8 - shale with shale, sand­
stone and carbonate olistoliths, 9 - polymict breccia (olistostrom), IO -
paraconglomerate, I 1 - tuffaceous porphyroid, vo lcanoclastic 
graywacke, volcanoclastic sediment mixed with non-volcanic mate­
rial, 13 - basalt. 

Metasedimenty turieckeho súvrstvia majú dobre 
vyvinutý systém foliačných plôch prebiehajúcich 
zhodne so sedimentárnou vrstvovitosťou . Výrazná 
priečna kliváž spôsobuje deformáciu plôch foliácie, 
vznik ohybových vrások, miestami porušenie post­
deformačných porfyroblastov chloritu. Naopak 
veľmi vzácne sa zistili stÍpcové porfyroblasty chlo­
ri toidu, ktoré sú orientované zhodne s klivážou. 
Vzhľadom na výskyt úlomkov fylitov v permských 
zlepencoch brusníckeho súvrstvia predpokladáme, 
že vek regionálnej metamorfózy turieckeho sú­
vrstvia je varísky . Priečna kliváž je najskôr al­
pínskeho veku. 

Spodná tektonická jednotka (598,8 - 1042,8 m) 
má pestré litologické zloženie a opäť reprezentuje 
typ olistostrómovej sekvencie. Podstatná časť pro­
filu až po hÍbku cca 840 mje z olisto-strómy, ktorú 
tvoria olistolity, čiastočne serpentinizované bazalty 
a veľmi hrubozrnné brekcie. Medzivložky relatívne 
jemnozrnných sedimentov, pelitov a pieskovcov s 
horizontálnou lamináciou sú v tejto časti vrtného 
profilu iba sporadické. 

Jednotlivé olistolity bazaltov majú voči okoliu 
ostrý kontakt. Vo vnútri telies sa vzácne rozlíšili 
relikty "pillow" textúr. V bazaltoch sa zachovali 
relikty primárnej magmatickej minerálnej asociá­
cie, ktorú reprezentujú hlavne klinopyroxény .. 
Plagioklasy takmer úplne nahradila asociácia epi­
dot/zoisit, albit, chlorit. Klinopyroxény čiastočne 
zatláča aktinolit/amiant. Tieto plstnaté alebo ihli­
čkovité agregáty aktinolitu spolu s drobnými zrna­
mi albitu, epidotu/zoisitu vznikajú aj premenou 
základnej hmoty. Prevládajúcou štruktúrou bazal­
tov je ofitická, mikroporfyrická, hyalinno-ofitická a 
intersertálno-divergentná. Chlorit a karbonáty tvo­
ria vyplň ojedinelých drobných variol. 

Zložením patria bazalty medzi tholeiity, niektoré s 
afinitou k alkalickým bazaltom, čo sekundárne spô­
sobili procesy spilitizácie, ktoré mali za následok 
migráciu alkálií. V prospech príslušnosti k tholei­
itom svedčí vysoký obsah železa koncentrovaného 
v dvojmocnej forme, nižší obsah TiO2 a neprítom­
nosť olivínu. Obsah SiO2 varíruje v rozmedzí 39 až 
52 % . Podľa vzťahu FeO101 : (FeO101 MgO) a K2O : 
TiO2 : P2O5 majú tieto bazalty podobné zloženie 
ako bazalty oceánskeho dna. 

Na základe toho, že telesá bazaltov nespôsobujú 
nijaké termické kontakty s okolnými horninami a 
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vystupujú spolu s hrubými klastikami reprezentu­
júcimi gravitačné sklzy neopracovaného materiálu 
podobné "debris flow", považujeme ich za olistoli­
ty. 

Samotné hrubozrnné brekcie sú charakteristické 
podpornou štruktúrou úlomkov, ktoré sú takmer 
bez čierneho ílovitého matrixu, resp. ho obsahuje 
len malé množstvo. Úlomky sú ostrohranné, v 
štruktúre chaoticky usporiadané, bez akýchkoľvek 
náznakov orientácie. Sú variabilnej veľkosti, od 1 
do 20 cm, zriedka väčšie . Zloženie úlomkov je 
veľmi pestré. Dominantné sú svetlosivé ryolity s 
veľkými výrastlicami (1 mm) magmatického kre­
meňa, plagioklasu a šachovnicového albitu. Ďalej 
sa zistili úlomky sericitových bridlíc, tmavých 
bridlíc bohatých na organickú hmotu, prachovcov, 
laminovaných pieskovcov, grafitovo-sericitových 
fylitov s výraznou foliáciou a ohybovými vráskami 
a albitovo-chloritovo-sericitových, albitovo-chlori­
tových a chloritových bridlíc. Bežné sú úlomky 
silicitov, ako aj sericitových kvarcitov a kremito­
sericitových fylitov. Vzácne sa zistili úlomky 11ovi­
to-karbonátových slabo rekryštalizovaných bridlíc, 
kryštalických karbonátov a úplne chloritizovaných 
bázik. 

Priestory medzi úlomkami boli miestami vy­
plnené okrem ílovitého aj hrubopiesčitým mate­
riálom obdobného zloženia, aké majú hrubé klasty. 

Hrubozrnné polymiktné brekcie reprezentujú 
chaotické, netriedené uloženiny gravitačných skl­
zov ( olistosynagmy v zmysle Papanikolaoua in 
Kovács, 1987, čo je preklad termínu "slide con­
glomerates" v zmysle Hoedemakera, 1973). Tieto 
"debris"spolu s olistolitmi bazaltov tvoria zložité 
olistostrómové teleso prakticky bez matrixu, 
dosahujúce v profile vrtu BRU-1 mocnosť takmer 
240m. 

Ostatná časť vrtného profilu (prevažne pod hÍbkou 
840 m) je zložená zo súboru čiernych bridlíc, ktoré 
obsahujú polohy laminovaných ílovitých silicitov. 
Tieto sedimenty, charakteristické predovšetkým 
horizontálnou lamináciou, reprezentujú obdobia 
pokojnej hlbokovodnej sedimentácie. Obsahujú 
medzivložky sedimentov hrubšej zrnitosti s po­
zitívne gradačným zvrstvením. Okrem tenkých 
vrstiev jemnozrnných litických arenitov (mocnosti 
10 - 20 cm) sú prítomné telesá vulkanoklastickej 
droby (v intervale 982 - 989; 1037 - 1041 m), rede-

ponovaného ryolitového tufu (v intervale 993 -
1001 m) a parazlepenca (v intervale 860 - 874 m, 
935 - 974 m, 979 - 982 m a 1040 - 1042,8 m). Kým 
telesá parazlepencov majú typické znaky transportu 
v turbiditových alebo fluidizovaných sedimen­
tárnych prúdoch, redeponované vulkanoklastiká 
vnútornou štruktúrou zodpovedajú skôr transportu 
v zrnotokoch. Úlomkový materiál v parazlepen­
coch je intraformačný, tvoria ho tmavé bridlice, 
prachovce, jemnozrnné pieskovce, silicity a veľmi 
vzácne ílovité karbonáty. Detrit má v asociovaných 
pieskovcoch rovnaké zloženie. 

Vek spodnej tektonickej jednotky potvrdili nálezy 
kerogénu, sporomorf a z hÍbky 918,2 a 992,5 maj 
rádiolárií. 

Planderová (in Vozár et al., 1988) určila spo­
ločenstvá oprávňujúce zaradiť tento súbor sedimen­
tov do jury. Podľa nej sú určujúce tieto formy : 
Maratia anglica (doger a vyššie), Sphaeripallenites 
scabratus (od vrchného dogeru vyššie),Chas­
matosporites geminus (malm a vyššie),Hy­
strichosphaeridium cooksoni (malm a vyššie). 

Nálezy rádiolárií z hÍbky 918,2 a 922,5 m urči­
la Ondrejičková (in Vozár et al., 1988) ako rody 
z radu Spumellaria? Praeconocaryomma 
sp. a? Archaeospongoprunum sp. a jeden druh z 
radu Nassellaria, označený ako Eucyrtidiellum,. cf. 
ptyctum (Riedel a Sanfilippo, 1974). Tento druh má 
v tetýdnej oblasti vertikálne rozpätie od vrchného 
keloveja až po najvrchnejšie horizonty titánu. 
Najnovšie Ondrejičková (1992) určila tento exem­
plár presnejšie a zaradila ho do druhu Eucyrtidiellum 
unumaensis (Y ao, 1979) a do stratigrafického roz­
pätia bat až oxford. 

Stratigrafické určenie rádiolárií, ako aj mikroflo­
ristická analýza oprávňujú zaradiť horninové súbo­
ry spodnej tektonickej jednotky do vrchného do­
dogeru až malmu. 

Opísaný súbor hornín je miestami silne tektonicky 
drvený . Celkove stupeň metamorfnej premeny 
týchto hornín nepresahuje PT podmienky vrchnej 
časti anchizóny. Všeobecne rigidné horniny, pred­
stavované bazaltmi a hrubozrnnými brekciami, 
neprejavujú znaky zbridličnatenia. Plasticky sú 
deformované najmä tmavé bridlice. Kritické aso­
ciácie metamorfných minerálov - bazalty: chlorit + 
aktinolit (amiant) sprevádzaný albitom a epidotom; 
pelity: illit + kremeň + chlorit + kalcit. Celý súbor 
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Obr. 3. Geologický rez južnou časťou Slovenského rudohoria a severnou časťou Rimavskej kotliny. Zostavil Vozár, 1991. Použité podklady: Varga 
(1971), Mello a Gaál in Bodnár et al. (1986), Vozárová a Vozár, (1990). Alpínska molasa: Miocén: 1 - pokoradzské súvrstvie: epiklastické vulka­
nické brekcie s polohami konglomerátov (báden - sarmat); Oligocén - miocén: 2 - lučenské súvrstvie: vápnité silty - siltovce s polohami piesku a /Iu 
(eger); Tomaikum: Trias: 3 - gutensteinské dolomity, 4 - vrstvy ílovitých vápencov, 5 - lavicovité kremenné pieskovce, bridlice, slienité bridlice mies­
tami s anhydritom; Perm - spodný trias ?; 6 - bmsnícke súvrstvie: pestrofarebné pieskovce a bridlice miestami s polohami piesčitých karbonátov a 
vložkami vulkanoklastických sedimentov (vrchný perm - spodný trias ?) , 7 - brusnícke súvrstvie: cyklicky usporiadané polymiktné zlepence, piesčité 
zlepence, pieskovce miestami s polohami kyslých vulkanoklastík (penn), 8 - turiecke súvrstvie: nízkometamorfované bridlice, prachovce, pieskovce, 
gradačne zvrstvené parazlepence a acídne vulkanoklastiká, olistostróma s karbonátovými makro- a mikroolistolitmi a sil iciklastickými mikroolistolit­
mi (namúr B-C - vestfál) - korelované s formáciou fylitov Szendro; Meliatikum: Trias - vrchná jura: 9 - mezozoikum, nečlenené: bridlice, piesčité 
vápence, slienité vápence, silicity, rohovcové vápence (trias); v profile vrtu BRU-! (598,8 - 1042,8 m); Južné gemerikum: IO - mezozoikum a mladšie 
paleozoikum južného gemerika, nečlenené, 11 - staršie paleozoikum - gelnická skupina, nečlenené; Gemerikum: Karbón: 12 - zlatnícke súvrstvie: · 
metamorfované pieskovce miestami s polohami metazlepencov, fylity, chloritické a grafitické fy lity, kryštalické vápence s vložkami bazaltových 
metavulkanoklastík (vestfál), 13 - ochtinské súvrstvie: metadroby, ojedinele s vložkami drobnozrnných zlepencov, fylity, fylity striedajúce sa s meta­
morfovanými pieskovcami, metabazalty a ich vulkanoklastiká, albitovoepidotické amfi boly, organogénne vápence, dolomity, magnezity (vrchný 
visén - namúr A); Južné veporikum: Alpínske magmatity: 14 - intruzívne teleso biotitického granodioritu s afinitou k tonalitu (stredná - vrchná krie­
da?) ; Perm: 15 - rimavské súvrstvie: metamorfované piesčité zlepence, pieskovce, pieskovce s polohami piesčitých bridlíc a fylitov, vložky acidných 
vulkanoklastík (perm spodný ? - vrchný); Vrchný karbón: 16 - slatvinské súvrstvie: metamorfované pieskovce cyklicky sa striedajúce s tmavosivými 
fylitickými bridlicami, grafitické bridlice v striedaní s jemnozrnnými pieskovcami, grafitické fylity , vložky intermediárnych a bázických vulkano­
klastík (stefan), rôzne intenzívne prejavy kontaktne termickej premeny, 17 - lokality vrtov, 18 - významné tektonické línie: 1 - lubenícka-margecian­
ska línia, 2 - hrádocká línia, 3 - násunová línia tornaika - tumiansky príkrov, 4 - násunová línia mel iatika. 
Fig. 3. Geological profile across the southem part of Slovak Ore Mts . and northern part of the Rimava Basin. Compiled by Vozár (1991). Using <lata 
from Varga (197 1), Melia ~nd Gaál in Bodnár et al. (1 986) and Vozárová a Vozár (1990). Alpine molasse: Miocene: 1 - epiclastic volcanic breccia 
with conglomerate layers, Pokoradz Formation (Badenian to Sarmatian). Oligocene to Miocene: 2 - marly siltstone and siltstone with sandstone and 
claystone layers, Lučenec Formation (Egerian); Tomaicum: Triassic: 3 - Gutenstein dolomite, 4 - argillaceous limestone, 5 - tabular quartz sandstone, 
shale, marly shale in places with anhydrite; Pennian to Lower Triassic ?: 6 - variegated sandstone and s iate in places with layers of arenaceous car­
bonate and intercalations of volcanoclastic sediments, Brusník Formation (Upper Permian to Lower Triassic?), 7 - cycl ic polymict conglomerate, are­
naceous conglomerate, sandstone in places with acidic volcanoclastic layers, Brusník Fornrntion (Permian), 8 - low-metamorphic siate, siltstone, sand­
stone, paraconglomerate with graded bedding, acidic volcanoclastics, olistostrom with carbonate macro- and microol istoliths and with silicified 
microolistol iths , Turiec Formation, (Namurian B-C - Westphalian), correlated with the Szendro Phyll ite Fomrntion; Meliaticum: Triassic to Upper 
Jurassic: 9 - shale, arenaceous limestone, marly limestone, silicite, (Triassic) limestone with silex, undivided Mesozoic in the BRU- ! drilling profile 
(600 - 1,042.8 m) ; Southem Gemeric: 10 - Mesozoic and Upper Paleozoic of Southern Gemeric, undivided, 11 - Geln ica Group, Early Paleozoic, 
undivided; Gemericum: Carboniferous : 12 - metamorphosed sandstone in places with metaconglomerate layers, chlorite and graphite phyllite, crys­
talline limestone with layers of basaltic metavolcanoclastics, Zlatník Formation (Westphalian), 13 - metagraywacke with rare intercalations of fine­
grained conglomerate, phyllite. altemating phyllite and metagraywacke, metabasalts and pyroclastics, albite-epidote amphibolite, organogenic lime­
stone, dolomite, magnesite, Ochtiná Formation, Upper Viséan to Namurian A; Southem Veporic: Alpine magmatite: 14 - intrusive body ofbiotite gra­
nodiorite with affinity to tonalite (Middle to Upper Cretaceous ?); Permian: 15 - metamorphosed arenaceous conglomerate, sandstone, sandstone with 
arenaceous s iate and phyll ite layers, intercalations of ac idic metavolcanoc lastics , Rimava Formation (Lower ? to Upper ? Permian); Upper 
Carboniferous: 16 - metamorphic sandstone in cyclic altemation with dark grey siate, graphite siate altemating with finegrained sandstone, graphite 
phyllite, intercalations of intermediate and basic volcanoclastics (Stephanian), various intensity of contact metamorphism, Slatviná Formation, 17 -
drilling site, 18 - significant tectonic boundary: 1 - Lubeník - Margecany line, 2 - Hrádok line, 3 - thrust surface of Tornaicum, Turňa nappe, 4 - thrust 
surface of Meliaticum. 
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honún pretínajú hydrotermálne žily (mocné max. 
40 - 60 cm) . Tenké žilky v bazaltoch obsahujú 
ihličkový ami ant, príp . kremeň , chlorit alebo 
chalkopyrit. Žilky v sedimentoch tvorí hlavne 
kremeň v sprievode ankeritu a kalcitu. Priame kon­
takty žiloviny so sedimentom lemuje jemnozrnný 
muskovit (preteplenie ). 

Regionálne porovnanie 

Súbor nízkometamorfných hornín z vrtu BRU-1 v 
intervale do 598,8 m nemožno litologickým 
zložením a stratigrafickým rozsahom porovnávať s 
nijakým výskytom v Západných Karpatoch na 
Slovensku. Strednokarbónske sekvencie rovnakého 
veku, rudnianske a zlatnícke súvrstvie v severoge­
meridnej zóne (zóna Idiognathoides v zmysle 
Kozura a Mocka, 1977) vznikali v úplne odlišných 
paleotektonických podmienkach. Reprezentujú 
postorogénne molasové štádium vývoja variského 
orogénu. Stali sa súčasťou pôvodne pravdepodobne 
mohutného periferálneho bazénu, z ktorého sa v 
alpínskej stavbe zachovali iba zvyšky (Vozárová a 
Vozár, 1988). Obsahujú detrit pochádzajúci z for­
mácií progresívne metamorfovaných postupne vo 
vrchnodevónsko-spodnokarbónskom období. Na 
rozdiel od toho turiecke súvrstvie (a to v povr­
chových výskytoch, ale hlavne v profile vrtu BRU-
1) má flyšový charakter sedimentácie, čo znamená, 
že v paleotektonickom vývoji variského orogénu 
zodpovedá orogénnej etape. Tieto sedimenty možno 
porovnávať so strednokarbónskymi flyšovými for­
mac1ami z pohorí Szendrä , Medvednica, 
Karnských Álp a Karavaniek. Litologicky a bio­
stratigraficky sa turiecke súvrstvie najviac podobá 
formácii fylitov Szendro, ktorá obsahuje olistolity 
karbonátov s konodontovou faunou rovnakého 
stratigrafického rozpätia. Olistolity svetlého vápen­
ca pripomínajú typ Dedevár, tma- vých a rekryšta­
lizovaných vápencov typ Verebes-hegy a mramor 
Rakaca, tak ako ich opísal Kovács a Péró (1983). 

Z formácie fylitov Szendro neboli opísané turbidi­
tové telesá s ryolitovo-dacitovým vulkano­
klastickým ani s hruboklastickým intraformačným 

materiálom. Obdobné typy sedimentov vrátane 
ryolitovo-dacitového vulkanoklastického materiálu 
však boli opísané z flyšu Hochwipfel z Kamských 

Álp a z Karavaniek (Schonlaub, 1979). Rozporné 
sú názory na vek regionálnej metamorfózy. Podľa 
nás je vek metamorfózy turieckeho súvrstvia va­
riský . Dôvodom je jeho diskordantné prekrytie 
kontinentálnymi permskými uloženinarni brusníc­
keho súvrstvia a materiál tmavých fylitov, m etasil­
tovcov, metapieskovcov a veľmi vzácne aj kryšta­
lických karbonátov (oblasť Liciniec) v nich. Ale 
Árkai (1983), Árkai a Kovács (1986) sa domnieva­
jú, že vek metamorfózy formácie fylitov Szendrä 
je alpínsky, pretože časť mezozoických sekvencií v 
tejto oblasti obsahuje rovnaké kritické metamorfné 
minerály. Pritom treba zdôrazniť, že stupeň preme­
ny hornín turieckeho súvrstvia a formácie fylitov 
Szendro je rovnaký - spodná časť fácie zelených 
bridlíc nízkotlakového typu (Mazzoli a Vozárová, 
1989; Árkai, 1983). Strednokarbónsky flyš Hoch­
wipfel v Kamských Alpách bol však zvrásnený a 
anchimetamorfovaný už pred sedimentáciou vrch­
novestfálskej formácie Auernig. 

Najcharakteristickej ším litologickým členom 
spodnej tektonickej jednotky sú hrubozrnné po­
lymiktné brekcie (olistosynagmy), ktoré sú sú­
časťou olistostrómového telesa. Výrazné v nich sú 
hlavne úlomky ryolitov. Obdobné sedimenty boli 
opísané z jurských olistostrómových sekvencií 
Rudabani (Kovács, 1987). Tie však okrem ryoli­
tového detritu obsahujú aj úlomky vápencov, ktoré 
sa v brekciách z vrtu BRU-1 nezistili. Naopak, 
ryolity sprevádza siliciklastický detrit. Celá olis­
tostrómová sekvencia na rozdiel od jurských se­
kvencií vo vrchoch Rudabánya obsahuje však aj 
olistoli ty serpen ti n izovaných bazaltov , ktoré 
vykazujú afinitu k oceánskym tholeiitom, a to 
podobne ako bazalty v jurských fáciách meliatika -
Szarvasko, Monosbél - v Bukových vrchoch. 

Stratigrafické rozpätie, olistostrómový typ fly­
šovej sedimentácie, prítomnosť bazaltov s oceán­
skou afinitou dovoľuje porovnávať spodnú litostrati­
grafickú jednotku vo vrte BRU-1 s jurskými olis­
tostrómovými form áciami meliatika z územia 
Maďars ka - vývoj Szarvaskä, Monosbél v Bu­
kových vrchoch, resp. s jurou vo vrchoch Ru­
dabánya v skupine Telekesoldal v bodvianskom 
príkrove. Na slovenskom území tomuto vývoju 
zodpovedá najviac držkovské súvrstvie (ústny 
oznam Mella), ktoré obsahuje olistolity bazaltov, 
silicitov a karbonátov, ale chýbajú v ňom (aspoň sa 



60 Mineralia slovaca, 24, 1992 

na povrchu nezistili) hrubozrnné polymiktné brek­
cie s ryolitovým detritom. 

Interpretácia 

Je evidentné, že vrt BRU-1 (konfr. Vozárová a 
Vozár, 1990) zastihol dva súbory hornín rozdielnej 
tektonickej príslušnosti, ktoré sa navzájom odlišujú 
litológiou, stratigrafickým zaradením (vekom), 
stupňom premeny, ako aj štruktúrnym prepraco­
vaním. Vrchná jednotka strednokarbónskeho veku 
je jednoznačne spätá s mezozoikom, ktoré sa 
predtým zaraďovalo do silického typu, do 
čiastkovej jednotky Slovenskej skaly (v zmysle 
Mello in Bajaník et al., 1983; Mello a Gaál in 
Bodnár et al., 1986). Vo svetle novších poznatkov 
sa tieto mezozoické sekvencie pokladajú za 
samostatnú tektonickú jednotku, z hľadiska vývoja 
prechodnú medzi meliatikom a silicikom (turnian­
sky pn1crov v zmysle interpretácie Grill, Kovács et 
al. , 1984). Spodná jednotka zložením a strati­
grafickým zaradením zodpovedá fáciám meliatika. 

Fakt, že sa metasedimenty z jadra brusníckej 
antiklinály stratigraficky datovali, pomocou lito­
logických údajov aj charakterizovali ako stred­
nokarbónsky flyš a že sa dokázala ich priama spä­
tosť s permským brusníckym súvrstvím, umožňuje 
spresniť priestorové vzťahy v palinspastickom 
obraze alpínskych jednotiek najvnútornejších zón 
Západných Karpát. Výrazná afinita s juhoalpsko­
dinárskymi vývojmi predpokladá príslušnosť sedi­
mentačnej oblasti sekvencií turnianskeho pn1crovu 
k južnému okraju meliatskeho oceána, na pred­
pokladanom šelfe Apúlie (zhodne s názormi 
Kovácsa, 1989). V porovnaní s klasickými profilmi 
turnaika (Grill, Kovács et al., 1984; Haas a Kovács, 
1985) sekvencie turnianskeho príkrovu v brusníc­
kej antiklinále majú odlišnosti v litostratigrafickom 
slede. Hlavným rozdielom je prítomnosť stred­
nokarbónskeho flyšu a pomerne hrubé súvrstvie 
permských "red-beds" v hruboklastickom vývoji 
(brusnícke súvrstvie). Toto hruboklastické sú­
vrstvie je pravdepodobne staršie ako evaporitová 
formácia Perkupa. Evapority v sprievode s jem­
nozrnnými pestrými klastikami sú však známe aj z 
iných výskytov v Slovenskom krase, napr. v sá­
sanskej synklinále, kde sú asociované aj so zlepen­
covým horizontom. Tumiansky pn1crov bol podľa 

údajov z brusníckej antiklinály posúvaný s jeho 
varíským fundamentom, ktorý má výrazne dinarid­
nú afinitu. 

Z analýzy mladovariských sedimentačných ba­
zénov Centrálnych a Vnútorných Západných Kar­
pát vyplýva južná vergencia variského orogénu, 
ktorý bol v záverečných etapách kolízneho charak­
teru (Vozárová a Vozár, 1988). Variscidy 
Západných Karpát predstavovali v predtriasovom 
období stabilizovanú orogénnu zónu pripojenú ako 
na S k stabilnej Európe, tak aj smerom na J k pred­
pokladanej zvyšnej časti Apúlie. Zóna sedimentá­
cie strednokarbónskeho flyšu znamenala v pa­
linspastickej schéme predpolie hlavnej orogénnej 
zóny, ktorej zvyšky sa v reliktoch zachovali, najmä 
v pn1crovoch gemerika. To znamená, že podložím 
mezozoických sekvencií tumianskeho pn1crovu boli 
externé časti variského orogénu späté s intrakonti­
nentálnou časťou Apúlie. 

Línia styku variských interníd a externíd bola 
pravdepodobne v dôsledku kolízneho efektu veľmi 
komplikovaná, ale v každom prípade to bola zóna, 
ktorá predznamenala neskorší triasovo-jurský rif­
ting v najvnútornejšej časti západokarpatských 
jednotiek. 

Ak sa teda pripustí, že mezozoikum vystupujúce v 
brusníckej antiklinále faciálne zodpovedá sekven­
ciám turnianskeho pn1crovu, potom fundament tur­
nianskeho pn1crovu tvorili paleozoické sekvencie s 
výraznou juhoalpsko-dinárskou afinitou. 

Záver 

Vrt BRU-1 zastihol v jadre brusníckej antiklinály 
v južnej časti Slovenského rudohoria dva súbory 
hornín rozdielnej tektonickej príslušnosti: 1. vrch­
nú, so strednokarbónskym flyšom, kontinentálnym 
permom a spodne- až strednotriasovým mezo­
zoikom - turniansky pn1crov; 2. spodnú, s jurskými 
hlbokovodnými sedimentmi so silicitmi a s olis­
tostrómou s olistolitmi bazaltov oceánskeho typu 
patriacu meliatiku. 
Prítomnosť strednokarbónskeho flyšu vo vrchnej 

tektonickej jednotke preukazujú domovskú oblasť 
vrchnej tektonickej jednotky z priestoru južne od 
predpokladaného meliatskeho oceána. Týmto sa 
vylučujú staršie názory o pôvode vyšších pn1crovov 
(silicikum, tornaikum) v rozvinutom priestore 
lubeníckej línie. · 
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Middle Carboniferous flysch in the West Carpathians: Contribution to tectonics in the southem 
Slovak Ore Mts. based on results of the BRU-1 (Brusník) drilling 

The BRU-1 drilling, localized in the southem part of the 
Slovak Ore Mts. and in the core of Brusm'k anticline evi­
denced two different rock ensembles of different tecton­
ic origin: 

1. The upper ensemble with Middle Carboniferous fly­
sch, continental Permian and Mesozoic dated Lower to 
Middle Triassic of intermediate to "Silicic" type (Turňa 
nappe). 

2. The lower ensemble with Jurnssic deep-water sedi­
ments, silicites and olistostrom made of oceanic basalt 
olistoliths representing the Meliaticum. 

The discovery of Middle Carboniferous flysch in the 
upper tec tonic unit and its position over Jurassic 
sequences of the Meliaticum is proof for a source area 
southerly from the presumed Meliata ocean. 

Evidently, two rock ensembles of different tectonic ori­
gin have been encountered in the BRU-1 drilling profile 

(comp. Vozárová a Vozár, 1990). Both ensembles mutu­
ally differ in lithology, age, metamorphic degree and 
structural reworking. 

The upper unit of Middle Carboniferous age is evident­
ly related with .Mesozoic sequences formerly ranged to 
the Silicic type with its partia.l Slovenská sk.ala unit 
sensu Mello in Bajam'k et al. (1983), Mello and Gaál in 
Bodnár et al. (1 986) . In the light of new knowledge 
these Mesozoic sequences are assumed to represent an 
independent tectonic unit of transitional developments 
between the Meliaticum and Silicicum (Turúa nappe 
sensu interpretati9n by Grill and Kovács et al., 1984; 
Mello in Bajam'k et al., 1984 and Geological map of the 
Slovak Ore Mts. in 1:50,000 scale). The lower unit rep­
resents, by composition and stratigraphic age, facial 
developments of Meliaticum. 

Evidence of sediments in the Brusník anticline core 



62 Mineralia slovaca, 24, 1992 

dated by stratigraphic means and characterized by li thol­
ogy as Middle Carboniferous flysch together with their 
immediate connec tion to the Permian Brusn ík 
Formation allows to specify the spatial relations in 
palinspastic picture of Alpine units present in innermost 
zones of West Carpathians. The pronounced affinity to 
Southalpine and Dinaric developments presumes local­
ization of the sedimentation domain in which sequences 
of the Turňa nappe originated to the southem margin of 
the Meliata ocean on the supposed shelf of Apulia. In 
comparison with classic profiles of the Tomaicum (Grill 
and Kovács et al. , 1984; Haas and Kovács, 1985), se­
quences present in the Turňa nappe of the Brusnľk anti­
cline are different in the lithostratigraphic column. The 
main difference is namely the presence of Middle 
Carboniferous flysch and the relatively thick Permian 
red beds of coarse clastics (Brusnľk Formation). Pro­
bably, this coarse clastic sequence predates the Perkupa 
Evaporite Formation. However, evaporites with fine 
clastics are known from other sites of the Slovak karst, 
e. g. from the Sása anticline where they are associating 
with a conglomerate layer. The Turňa nappe, according 
to <lata from the Brusník ant icline, has been thrust 
together with its Variscan basement of pronounced 
Dinaric affinity. 

Analysis of Late Variscan sedimentary basins in the 
centra! and interna! West Carpathians supplies evi­
dences on southern vergency of the Variscan orogen 
being, in its final stages, of collisional nature (Vozárová 
and Vozár, 1988). Variscids of the West Carpathians 
represented, during Pre-Triassic time a stabilized oro­
genic zone connected with stable Europe to the north 
and with the supposed remaining part of Apulia in the 
south. In palinspastic scheme the sedimentation belt of 
Middle Carboniferous flysch represented foreland to the 
main orogenic zone. Relics of this zone are mainly pre­
served in the Gemeric nappes. This means that external 
parts of the Variscan orogen ľurther connected with the 
intracontinental part of Apulia represented the basement 
to Mesozoic sequences of the Turňa nappe. Probably, 
the contact line between Variscan internid s and 
externids was strongly intricated due to the collisional 
effect. In any case, this zone signalized the subsequent 
Triassic to Jurassic rifting in the innermost part of the 
West Car- pathians. 

Consequently, if one admits that the Mesozoic in the 
Brusník anticline core represents by facies the Turňa 
nappe, then the basement of this nappe was built of 
Paleozoic sequences with pronounced Southalpine and 
Dinaric affinity. 
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Vrchnobádenská delta vo Východoslovenskej neogénnej panve 
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Nafta, š. p., Gbely , Prieskumno-ťažobný závod Michalovce, Priemyselná 6, 07 1 01 Michalovce 

(Doručené 16.7.1991, revidovaná verzia doručená 20.1.1992) 

The Upper Badenian delta in the Eutern Slovakiaa Neogene Basin 

The article describes the delta system, which was formed in the Klčov Member of the Upper Badenian age in 
the western part of the Eastern Slovakian Neogene Basin. On the basis of interpretation of retl ection seismic 
profiles and information from deep boreholes, indivídua] facies of the delta system, which gradually fill ed 
tectonically controlled subsidence zone, have been defined. It is a constructive type of delta with prograding 
delta fronts in the direction generally from the north to the south. The delta body with maxima] thickness of 
about 500 m, is disturbed by delta distribution channel. Contact zone of delta sediments with shallow near­
shore sediments and sedimentation along delta levee are regarded the most prospective from the viewpoint of 
prospection for oil. 

Úvod 

Otázkou prítomnosti delty vo vrchnobádenskom 
súvrství v západnej č asti neogénu Výcho­
doslovenskej nížiny (ďalej VSN) sa podrobnejšie 
zaoberal Jifíček (1968). Na základe mikropaleonto­
logických údajov z hlbokých vrtov približne určil 
hra n icu m edzi konti nen tálny m (deltovým) 
vývojom vrchného bádenu v severozápadnej časti 

VSN a brakickým, resp. morským sublitorálnym 
vývojom v centrálnej časti VSN . Na tejto hranici, 
prech ád zajúcej prib li žne vrtom Sečovce-1 a 
Rakovec-2, predpokladal prítomnosť synsedimen­
tárneho zlomu zhruba severojužného smeru s 
úklonom na Z, na ktorého poklesnutej kryhe sa 
vytvorila subsidenčná zóna vypÍňaná deltovým 
materiálom. 

Prieskum orientovaný na výskyt uhľovodľkov vo 
VSN medzičasom značne pokročil. V území sa 
vyhÍbilo viac nových hlbokých vrtov (v oblasti 
Višňov, Tušická Nová Ves, Rakovec, Ložín) a 
realizovala sa tu pomerne hustá s ieť relfexno­
seizmických profilov metódou SRB. Na kvalitných 
se izmických profi loch možno vďaka stál e sa 
zdokonaľujúcim postupom spracúvania a metódam 
stra tigrafickej seizmiky rozlíšiť jednotlivé seiz­
mofácie a usudzovať o systéme zapÍňania sedimen­
tačného priestoru, a to aj v oblastiach, kde je vyvi­
nutý deltový systém. Všeobecne sú známe príklady 
prejavov prítomnosti deltových sedimentov v 
reflexne seizmických profiloch. Ich aplikáciu vo 

VSN komplikuje to, že ide o príklady vyhranených 
typov delt, medzi ktorými je v praxi rad prechodov, 
a preto každý deltový systém má zrejme svoje oso­
b itosti. Na priek tom u m ožno s istou m ierou 
pravdepodobnos t i okont úrovať v re fl exno­
seizmických profi loch prechádzaj úcich tý mto 
územím rozsah jednotlivých ťácií delty vo vrch­
nobádenskom (klčovskom) súvrství. Výsledkom 
korelácie seizmických profil ov a hlbokých vrtov je 
štruktúrna mapa povrchu vrchného morského báde­
n u (lastomírskeho s úvrstvia) s vyzn ačen ým 
obrysom oblasti rozšírenia deltových frontov v 
nadložnom kl čov s kom súvrs tví (o br. 1) . N a 
obrázku sú pre prehľadnosť v y značené iba 
najdôležitejšie seizmické profily. Predložená inter­
pretácia v podstate potvrdzuje hlavné závery, ku 
ktorým d ospel . Jifíček , naj mä pokia ľ ide o 
juhovýchodný okraj delty. 

Charakteristika delty a jej rozsah 

Pomerne veľký deltový systém, ktorý sa vytvoril 
z dvoch strán Slanských vrchov (v Košickej kotline 
a v sledo vanej západnej čas t i Potiskej nížiny), 
mohol vzniknúť iba za istých predpokladov. Okrem 
ex istenci e v e ľk ej paleorieky a do sta t o čného 

množstva ňou transportovaného materiálu musela 
vzniknúť aj subsidenčná zóna, v ktorej sa deltový 
materiál ukladal. V našo m prípade túto z.ónu 
vymedzovali synsedimentáme zlomy označené na 
obr. 1 číslicou 1, 2, 3, pričom osobitne dôležitý 
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Obr. 1. Štruktúrna mapa povrchu vrchného morského bádenu (lastomírskeho súvrstvia) so situáciou delty v nadložnom klčovskom súvrství. 1 -
severná hranica rozšírenia klčovského súvrstvia pred začiatkom sedimentácie delty, 2 - hranica rozšírenia progradujúc ich frontov delty, 3 - dis­
tribučný kanál delty, 4 - piesková elevačná štruktúra na boku delty s vyznačeným vrcholom, 5 - smer prínosu deltového materiálu, 6 - izolínie 
povrchu morského bádenu, 7 - poklesové zlomy, 8 - reflexnoseizmické profil y, 9 - realizované vrty. 
Fig. 1. Structural map of the surface of marine Upper Badenian (the Lastomír Member) with delta situation in the overlying Klčov Memher. 1 - north 
boundary of the existence of the Klčov Member before the beginning of delta sedimentation, 2 - boundary of the existcnce of prograding delta fronts, 
3 - distribution delta channel, 4 - sand elevation structure al the delta levee with marked top, 5 - direction of delta material transport, 6 - isolines of the 
surface of marine Badenian, 7 - normal-slip faults, 8 - reflection seismic profi les, 9 - realized boreholes. 

zlom 1 bol príčinou v podstate líniového rozhrania 
medzi deltovou sedimentáciou na jeho poklesnutej 
kryhe a plytkomorskou sedimentáciou na východ­
nom boku delty (na vysokej kryhe zlomu). 

Pred prínosom deltového materiálu do takto pre­
disponovanej zóny bo la predmetná oblasť na 
počiatku sedimentácie klčovského súvrstvia (vrch­
ného brakického bádenu) zaplavená plytkým 
epikontinentálnym morom. Iba v priestore najväčšej 
depresie povrchu vrchného morského bádenu, 
ktorá prebieha od vrtu Ložín-2 na SZ, boli pod­
mienky na hlbšiu morskú sedimentáciu. V tom čase 
už zrejme existovali hlavné elevačné prvky sle-

dovaného územia, t.j . trhovištská elevácia a ele­
vačný chrbát tiáhnuci sa od albínovskej štruktúry 
juhovýchodným smerom po vrt Ložín-2. Počiatok 
fungovania deltového systému (zanášanie sedimen­
tačného priestoru r i ečnym materiálom) možno 
časovo spojiť so začiatkom sedimentácie klčovského 
súvrstvia. Na jeho báze je v rakovských vrtoch vy­
vinuté málo mocné brakické súvrstvie a nad ním 
suchozemské riečne sedimenty. Mocnosť brakickej 
bázy klčovského súvrstvi a sa zväčšuje j uho­
východným a južným smerom, čo dokumentujú 
trhovištské vrty a vrt Sečovce-1. Tieto brakické 
sedimenty možno považovať za morom prepraco-
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vaný a premiestnený materiál deltového pôvodu, 
ktorý v počiatočnom štádiu vývoja delty zapÍňal 
depresné zóny aj vo väčšej vzdialenosti od 
pobrežnej čiary. V tom období ešte nevznikali del­
tové fronty , a tak všetok materiál transportovaný 
riekou "pohltilo" more. Pravdepodobný severný 
okraj sedimentácie počiatočného štádia vývoja 
delty je na obr. 1 vyznačený krížikmi. 

V čiastočne zaplnenom a vyrovnanom sedimen­
tačnom priestore pokračoval vývoj delty ukladaním 
deltového m ateriálu vo forme deltových frontov. 
Podľa prejavov progradujúcich deltových frontov 
na reflexnoseizmických profiloch, ktoré možno 
naj lepšie sledovať na profile 563/81, hlavný smer 
prínosu riečneho materiálu bol od S až SV na J až 
JZ a v tomto smere aj narasta l a delta. Z 
technických dôvodov nemožno ako grafickú doku­
mentáciu predložiť priamo reflexnoseizmické profi­
ly (časové rezy), pretože by boli neprehľadné. 
Všetky reflexnoseizmické profily (celkove 20) 
prechádzajúce sledovaným územím interpretuje 
osobitná správa (Reficha, 1989). 

Delta má konštruktívny charakter, čiže s pokraču­
júcim prínosom riečneho materiálu pribúdalo súše 
smerom clo bazénu. 

Na obr. 1 je oblasť, v ktorej sa na seizmických 
profiloch dajú sledovať progradujúce čelá delty 
(deltové fronty), ohraničená príslušnou značkou. 
Západný a južný okraj deltovej sedimentácie nie je 
ostrý. Je tu prechodná zóna prstovitého striedania 
kontinentálnych a brakických sedimentov, ktorá sa 
vytvori la aj pod postupujúcimi frontmi delty. 
Pritom - ako to dokumentujú seizmické profily, 
ako aj obr. 2 - v smere postupu delty pod ňou po­
stupne narastá mocnosť brakických sedimentov 
uložených v plytkomorských pod mienkach, 
ktorých materiál je deltového pôvodu. Táto fácia je 
na obr. 2 označená ako plytkomorský ekvivalent 
prograclujúcich deltových frontov. Východnú hra­
nicu deltového telesa tvorí synsedimentárny po­
klesový zlom 1. 

Jednotlivé štádiá vývoja delty dokumentuje profil 
vrtu Ložín-2. Vrchný brakický báden (klčovské 
súvrstvie) sa v tomto vrte začína prevažne 
ílovitými sedimentmi, reprezentujúcimi hlbšie 
ponorenú časť subsidenčnej zóny. Smerom do 
nadložia pribúda pieskovcov, čo môže byť odrazom 
istého zaplnenia (splytčenia) bazénu, súvisiaceho s 

počiatočným štádiom vývoja delty. Vyššie je vy­
vinuté opäť prevažne t1ovité súvrstvie, ktoré môže 
predstavovať prodeltálne tly približujúcich sa del­
tových frontov . Vrchnobádenský cyklus završuje 
pieskovec deltových frontov, ktorý p rogradoval 
najďalej od ústia rieky. 

Osobitnú pozornosť si zasluhuje tá časť sledovanej 
oblasti, kde v podloží klčovského súvrstvia vy­
stupuje elevačný chrbát budovaný vrchnobáden­
ským mors kým í lo m. Tento ch rb át, ktorý je 
pokračovaním albínovskej elevácie smerom na JV 
a je orientovaný približne kolmo na smer postupu 
delty, zrejme zohral pri ukladaní brakických sedi­
mentov pod postupuj úcimi frontmi delty a pred 
nimi významnú úlohu. 

V počiatočnom štádiu vývoja del ty sa mohol v 
depresii lemujúcej tento chrbát zo severnej strany 
usádzať deltový materiál p remiestnený morskou 
činnosťou. Kukal (1 986) uvádza rekonštrukciu se­
dimentačných prostredí fost1nych plytkomorských 
uloženín, ako si j u predstavuje Selley (1976). Ten 
rozlišuje spodnú, nízkoenergetickú zónu pod dosa­
hom búrkového vlnenia, ktorá je charakteristická 
íl ovito-prachový mi sedimentmi s lamináciou. 
Stredná, vysokoenergetická zóna je charakte­
ristická premiestňovaním sedimentov a ukladaním 
pieskových vín (podmorských dún) s dÍžkou _od 
desiatok m až do niekoľkých km a mocnosťou až 
20 m. Toto prostredie podmorských dún mohlo 
vzniknúť pri severnom úpätí uvedeného chrbta a 
následne mohlo byť prikryté prodeltálnym ílom 
ďalšieho štádia vývoja delty. 

Treba poznamenať, že narastanie deltového telesa 
konštruktívnej delty nemusí byť plynulé. Interakcia 
medzi činnosťou mora a transportovaným deltovým 
materiálom je zložitý jav. Výsledok závisí od via­
cerých fakto ro v, z ktorých naj dôl e ž itej šie je 
množstvo prinášaného materiálu, veľkosť a kontinui­
ta subsiclencie sedimentačného priestoru, energia 
vlnenia a veľkosť vzdúvania sa . Je isté, že aj v 
tomto prípade deltové teleso deštruovala činnosť 
mora. Z hľadiska prítomnost i vhodných pascí 
uhľovodíkov nie je táto deštrukčná činnosť mora 
nepriaznivým faktorom. Ako uvádza Pirson (1983), 
americkí geológovia zaoberajúci sa sedimentáciou 
a jej vzťahom ku generácii, migrácii a akumulácii 
ropy zistili, že väčšina ropných polí je spätá s ma­
ximom výskytu prechodných oblastí medzi 
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Obr. 2. Geologický interpretovaný reflexnoseizmický profil č. 592/85. 1 - vrchný morský báden (lastomírske súvrstvie), 2 - sedimenty počiatočného 
štádia vývoja delty v klčovskom súvrství, 3 - plytkomorský ekvivalent progradujúcich deltových frontov (preplavený deltový materiá l usadený pred 
čelom delty), 4 - progradujúce deltové fronty, 5 - distribučný kanál delty, 6 - sedimenty deltovej planiny (nadvodná časť delty), 7 - postdeltová sedi­
mentácia vrchného brakického bádenu a spodného sannatu. 
Fíg. 2. Geologically interpreted reflection seismic profi le No. 592/85. 1 - marine Upper Badenian (the Lastomír Member), 2 - sediments of embryon­
al stage of the delta development in the Klčov Member, 3 - shallow-water equivalent of prograding delta fronts (redeposited delta material sedi ment­
ed in front of delta front), 4 - prograding delta fronts, 5 - distribution delta channel, 6 - sediments of delta plain (a part of delta above water), 7 - post­
de lta sedimentation of the brackish Upper Badenian and Lower Sarmatian. 
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Obr. 3. Geologicky interpretovaný reflexnoseizmický profil č. 583/85. Vysvetlivky ako pri obr. 2. 
Fig. 3. Geologically interpreted reflection seismic profi le No. 583/85. Explanations see Fig. 2. 

morskými blízkopobrežnými a takmer kontinentál­
nymi ( deltovými) sedimentmi. Preplavené sedi­
menty deltových fro n tov, sformované do 
šošovkovitých telies dobre vytriedených pieskov, 
by mali byť hlavnými objektmi prípadného priesku­
mu orientovaného na výskyt uhľovodíkov v del­
tových systémoch. 

Distribučný kanál delty 

Ako je známe z literatúry a zo štúdia recentných 
delt, deltové teleso väčšinou nevzniká ako jednora­
zový akt. V istom štádiu vývoja konštruktívnej 
delty sa vytvára jeden alebo viac distribučných 
kanálov, ktorými sa riečny materiál transportuje do 
vzdialenejších miest od ústia rieky. Tieto kanály 
pritom erodujú staršie deltové sekvencie uložené v 
počiatočnom štádiu vývoja delty. 

Jeden takýto distribučný kanál sa mohol vytvoriť 
aj v našom prípade vrchnobádenskej delty. Jeho 
pravdepodobný tvar a orientácia sú vyznačené na 
obr. 1 príslušnou ·značkou . Je skonštruovaný na 
základe korelácie in terpretovaných seizmických 
profilov. . 

V distribučných kanáloch sa zmitostne najhrubší 
materiál ukladá v jeho osovej časti. Súvisí to s 
rýchlosťou prúdenia, ktorá je v osi ka nála 
najväčšia. Jemný, prevažne ílovitý materiál sedi­
mentuje na jeho bokoch. Keď je tento kanál dosta­
točne zarezaný do starších deltových uloženín a 
prebieha koso na smer ukladania materiálu, ktorý 
eroduje, môže byť tesniacou hrádzou migrácii 
uhľovodíkov v pieskoch erodovaných deltových 
frontov. Funkciu tesniacej hrádze (pre migráciu 
uhľovodíkov) mohol mať aj distribučný kanál delty 
v klčovskom súvrtví. 



M. Ŕ.eficha : Vrchnobádenská delta vo Východoslovenskej neogénnej panve 67 

Sedimentácia na bokoch delty 

Ide o sedimentáciu na bokoch postupujúcich del­
tových frontov. Pri existencii viacerých deltových 
telies sa táto sedimentácia označuje ako medzidel­
tová. V pnbrežných plytkovodných podmienkach 
sa tu ukladajú sedimenty prevažne deltového pôvo­
du prepracované činnosťou mora. Tvoria sa tu 
pieskové valy, pieskové bariéry a bary, ktoré sa v 
závislos t i od pohybu pobrežnej línie môžu 
navrstviť do e l evačných štruktúr zložených z 
šošovkovitých telies pieskov. Predstavujú výborné 
pasce uhľovodíkov . Takéhoto pôvodu je zrejme 
spodná, prevažne piesči tá časť klčovského sú­
vrstvia štruktúry Trhovište (podrobnejšie Reficha, 
1988). Z druhej strany sledovanej delty sa obdobná 
štruktúra črt á na západnom svahu albínovskej 
elevácie morského vrchného bádenu. Na obr. 1 je 
vrchol tejto štruktúry naznačený prerušovanou 
čiarou. 

Piesok v týchto prideltových priestoroch sedimen­
toval v prostredí nestálej hladiny mora. Pohyb 
hladiny mohol závisieť aj od množstva materiálu 
ukladaného v priestore delty. Pod vplyvom 
masívneho prínosu terigénneho deltového mate­
riálu (zapÍňaním sedimentačného priestoru) mohla 
sa morská hladina aj zdvihnúť, resp. stabilizovať aj 
pri regresívnom trende, ktorý zrejme v čase sedi­
mentácie spodnej časti klčovského súvrstvia pre­
vládal. 

Odraz mechanizmu sedimentácie v priestore delty 
možno sledovať na charaktere piesčitých obzorov 
klčovského súvrstvia náleziska Trhovište. Podľa 
tvaru SP-kriviek karotáže trhovištských vrtov sa tu 
sed imentácia začína regresívnym komplexom 
pieskov, pokračuje ukladaním piesku v prevažne 
stabilných podmienkach (ostro vyhranené piesky 
regresívnej alebo transgresívnej povahy sú 
ojedinelé). Spodnú, prevažne piesčitú časť 
klčovského súvrstvia ukončuje výrazný komplex 
piesku transgresívneho charakteru. Vyššie nasledu­
je pelitické súvrstvie s ojedinelými polohami 
výraznejších pieskových obzorov, pri ktorých sa 
nedá určiť, či sú transgresívne, alebo regresívne. 

Aj v oblasti Albínov-Višňov má najspodnejšia, 
brakická časť klčovského súvrstvia podľa sedimen­
tárno-petrografických rozborov (Starobová, 1959) 
regresívny charakter. Vyššie sa striedajú brakické 

(lagunáme) polohy s kontinentálnymi, pričom kon­
tinentálne začínaj ú prevažovať. V jednotlivých 
vrtoch je situácia v tomto smere značne premen­
livá, a to zrejme v zävislosti od pozície vrtu voči 
centru prínosu deltového materiálu. 

Záver 

Vzhľadom na malý počet vrtných údaj ov z 
priestoru maximálnej deltovej sedimentácie je 
rozhodujúcim kritériom na posúdenie prítomnosti a 
charakteru delty v predmetnom území interpretácia 
reflexnoseizmických profilov. Profily orientované 
v smere S-J, resp . SV-JZ ukazujú v brakickom 
bádene ( klčovskom súvrství) väčšinou mierny 
úklon vrstiev na J, resp . JZ. Časť súvrstvia zod­
povedajúca vývoju progradujúcich deltových fron­
tov nie je od svojho podložia a nadložia výrazne 
uhlovo odlíšená . To nasvedčuj e , že prinášaný 
riečny materiál bol do značnej miery prepracovaný 
morskou č innosťou, ale to z hľadis ka výs kytu 
ložísk uhľovodíkov nemusí byť negatívny faktor. 
Preplavený deltový piesok môže byť lepším kolek­
torom ako samotný piesok deltových frontov . 

O veľkom množstve ter igénneho materiálu 
prinášaného riekou nemožno pochybovať. Svedčí o 
tom mocnosť klčovského súvrstvia a jeho litolo­
gický vývoj . Hlavne v jeho spodnej čast i je vo 
všetkých vrtoch, ktoré ho prevŕtali , vyvinuté sú­
vrstvie s prevahou pieskovcov, ktoré čo do kolek­
torských vlastností nemá v celom neogénnom pro­
file obdobu. 

Deltu v klčovskom súvrství možno charakterizo­
vať ako konštrukt ívnu, pri tom vo veľkej miere 
ovplyvnenú morským vlnením. Čelá delty zrejme 
podliehali zn,ačnej deštrukčnej činnost i mora, a 
preto klasický model deltového vývoja, t. j. systém 
deltová planina - čelo delty (deltové fronty) -
prodeltálny íl tu ni e je vyvi nutý. Namiesto 
prodeltálneho íl u mohla v predpolí č i a stočne 

deštruovaných deltových frontov vzniknúť fácia 
plytkomorských pribrežných sedimentov, ktorú na 
obr. 2, 3 označujeme ako plytkomorský ekvivalent 
progradujúcich deltových frontov (preplavený del­
tový materiál usadený pred čelom delty). Aj jem­
nejšia ílovitá frakcia (prodeltálne íly) mohla byť 
premiestnená d:alej do bazénu a mohla sa usadiť 

pod úrovňou búrkového vlnenia. 
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Prieskum na ropu a zemný plyn v deltových sedi­
mentoch je značne náročný na geofyzikálne a vrtné 
práce, ale aj na geologické spracovanie. Nestačí tu 
deskriptívny prístup, bežný pri prieskume štruk­
túrnych ložísk. Doterajší prieskum zameraný na 
výskyt uh ľovo díkov v sledovanej oblasti sa 
sústredil na elevačné zóny lemujúce predpokladané 
deltové fác ie a ich morské ekvivalenty. Možnosti 
štruktúrneho prieskumu sú už v celej výcho­
doslovenskej neogénnej panve značne vyčerpané a 
budúcnosť ropnej prospekcie je spätá s prieskumom 
neštruktúrnych typov ložísk, medzi ktoré patria aj 
deltové ložiská. Na začatie ich vrtného prieskumu 
sú však nevyhnutné dva predpoklady, a to samotný 
fakt uznania ich možného výskytu a nevyhnutnosť 
ich prieskumu metódami stratigrafickej seizmiky a 

v neposlednom rade dostatok finančných prostried­
kov na prieskum. 
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Mineralógia a genéza Cu-porfýrového ložiska Zlatno v Štiavnických 
vrchoch 

RUDOLF KÚŠIK 

Slnečná 24,974 01 Banská Bystrica 

(Doručené 26. 11. 1990, revidovaná verzia doručená 2. 5. 1991) 

Mineralogy and genesis or the Zlatno copper porphyry deposit in the Stlawické vrchy Mta. 
The paper presents mineralogy of the Zlatno porphyry copper deposit concentrated to ore minerals and prod­

ucts of ore-near alterations. Minerals of skarns are described only shortly and the main interest is concentrat­
ed to sulphides and their related gangue assemblages. In spite that the most of ore is in skarn environment, the 
closely related gangue minerals together with ore minerals are arranged in zones around the ore-bearing intru­
sion represented by granodiorite porphyrite. Existence of a horizontal zonality (later a vertical zoning has also 
been discerned) Jed the author to the concept of ve rtica] intrusion. The paper summarizes reasons which 
allowed the Zlatno deposit reliably consider to represent a porphyry copper type of deposit. 

Úvod 

Ložisko Zlatno je v oblasti stredoslovenských 
neovulkani tov. Maximum jeho mineralizácie sa 
viaže na vrchný trias krížňanskej jednotky (obr. 1), 
ktorá je tu v obalovej pozícii (Kúšik, 1985) s 
vývojom veľmi príbuzn ým keuperu . Na j eho 
zložení sa zúčastňuje j ednak terigénna zložka , 
zastúpená prevažne v pelitovej forme, jednak kar­
bonatická zložka (vápence aj dolomity s ílovitou 
prímesou), ktorá bola v značnom rozsahu skarnizo­
vaná; evapority zastupuj e naj mä anhydri t.Ma­
ximum mineralizácie sa vyskytuje vo vrchnom 
triase, čo je výsledkom toho, že sa tu nachádza 
kupola intrúzie granodioritového porfyritu. _ Podľa 

našej predstavy ide o pasívnu intrúziu, ktorej 
medzivrstvové silly podmienili skarnizáciu aj mi­
neralizáciu vrchného triasu. Pri tvorbe tejto intrúzie 
mala v hlbšej časti - strednom triase (lad ine) -
značný význam asimilácia a stoping, v dôsledku 
čoho sa strácal i vložky dolomitov. Klenbovi té 
vyzdvihnutie mezozoika spôsobila predpokladaná 
intrúzia v hÍbke. Táto agresívna intrúzia viedla k 
vzniku štrukturálnych faktorov, ktorými sa ložisko 
vyznačuje. 

Zrudnenie navŕtal vrt HDŠ-3 (obr. 2) a Rozložnľk 
a Zábranský (1971) ho v nálezovej správe opísali 
ako žilníkovo-impregnačné s maximom zrudnenia 
v intervale 724 - 1000 m. Autori poukázali na spä­
tosť zrudnenia s kontaktnou aureolou hodrušského 
intruzívneho komplexu. Ďalšie vrtné práce v etape 
VP (25 vrtov) preukázali spätosť zrudnenia s tele-

som granodioritového porfyritu, v priestore ložiska 
orientovaného v smere SZ - JV (Burian, Smolka a 
Kámen, 198 1). 

O genéze zrudnenia ložiska Zlatno Zábranský 
(1976) uvádza, že "ide o priame genetické a časové 
spojenie mineralizácie so skarnotvorným proce­
som, podobne ako na ostatných lokalitách skamov 
so zruclnením v štiavnickom ostrove s tým, že na 
lokal ite Zlatno, oproti ostatným lokali tám v štiav­
nickom. ostrove, na charaktere zrudnenia sa v pod­
statnej miere uplatn il i jednotlivé etapy hydrnter­
málneho štádia skamotvorného procesu. Preto sa tu 
výraznejšie uplatnil polymetalický charakter zrud­
nen ia s p revahou medeného zrudnenia " .Túto 
konštatáciu dopÍňame poznatkom, že pokým prvé 
dve etapy (pyritová a pyrotínová) sa vylúčili zo 
zvyškových magmatických roztokov, pre poslednú 
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Obr. 1. Schematický profi l rudným ložiskom a distribúcia minerálnych 
zón. 
Fig. 1. Schematic profile of the ore deposit and distribution of mínera! 

zones. 
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Obr. 2. Situácia vrtov a minerálnej zonálnosti Cu porfýrového ložiska 

Zlatno. 
Fig. 2. Distribution of drilling sites and mineral zonality on the Zlatno 
porphyry copper deposit. 

polymetalickú etapu bolo charakteristické vstrek­
nutie nových rudonosných roztokov (z intrúzie v 
hÍbke), ktoré podmienili aj vznik žilných štmktúr 
ložiska Zl atn o. Treba však zdôrazniť , že zlat­
nianske zrudnenie je aj v nadložnom perme a 
andezitoch, aj keď v menšej miere. 

Min~raUzačné procesy 

Rozložník a Zábranský (1971) vyčlen ili tri asociá­
cie minerálov, a to pyritovo-pyrotínovo-chalkopy­
ri tovú, pyritovo-chalkopyritovú a napokon pyrito­
vo-sfaleritovo-galenitovo-chalkopyritovú. Členenie 
v našej sukcesívnej schéme na štádiá a etapy je 
prispôsobené Koderovi (1 960). Podobné č lenenie 

používa aj Zábranský (1 976). Skarny v zhode s 
Koržinským (1 95 5) delíme na horečnaté , ktoré 
vzn ikal i v magmat ickom štádi u , a vápe naté, 
vzniknuté v postmagmatickom štádiu (molekula 
CaC03 v magmatickom štádiu rekryštalizovala, 
pričom nastávala mramorizácia). 

Po vytvorení horečnatých skamov možno pozoro­
vať tvorbu pseudomorfóz magnetitu (obr. 3) a 

hematitu, najmä po fo rsterite, kým K-metaso­
matóza, pozorovateľná vo vn útornej zóne 
porfýrových ložísk Cu, sa objavuje až na úrovni 
tvorby pyritov ej a pyrotínovej etapy. Ide o lís­
točkovitý flogopit (obr. 4), ktorý sa vyskytuje v 
Zlatne len vo vnútornej Cu-zóne, kým vo von­
kajších ho nepozorovať. Sulfidické štádium, do 
ktorého patrí pyritová a pyrotínová etapa, sa vy­
značuje pri kontak tným vy lúho vaním (termín 
Koržinského, 1955), pri ktorom vznikajú dutinky, 
do ktorých výplne vchádzajú sulfidy, ale najmä 
chalkopyrit. Niekedy sa tu na obvode dutiniek 
objavuje aj flogopit zatláčaný chalkopyritom (obr. 
5), ktorý je v strede dutiniek. 

O mineralizácii porfý rových ložísk Cu sa kon­
štatuje, že je neprerušovaná, čo je prípad pyritovej 
a pyrotínovej etapy v Mg-skarnoch. Potom do­
chádzalo k masovej premene skamov - k propyli­
tizácii, ktorú sprevádzala tektonická aktivita, pre­
javujúca sa vznikom pukl iniek prerážajúcich najmä 
pyrotínovú etapu. Táto tektonická akti vita pred­
stavovala vstreknut ie nových rudonosných roz­
tokov, z ktorých sa vyzrážavala polymetalická 
etapa . Preto vo výplni pukliniek prerážajúcich 
chalkopyri tom možno nájsť rad minerálov propyli­
tických premien, ale aj polymetalickej etapy. Táto 
tektonická aktivita sa v značnej miere prejavila aj 
po vylúčení pyritu polymetalickej etapy, keď bol 
pyrit drvený a zat láčaný chalkopyritom , ale aj 
galenitom a sfaleritom. Na schéme to znázorňuje 
zvislá prerušovaná č iara, ktorá predstavuje inter­
m ineralizačnú tektoniku v rámci polymetalickej 
etapy. 

Na záver úvah o sukcesívnej schéme zhŕňame, že 
sa wollastonit (teda Ca-skamy) tvoril približne na 
úrovni flogopitu, ktorý je hysterogénnym produk­
tom Mg-skarno~. Sulfidy v sprievode flogopitu sa 
tvorili v zásaditom pros tredí (v p yritovej ani 
pyrotínovej etape sa ani v jednom prípade nezistila 
prítomnosť kremeňa), kým v polymetalickej etape 
je toto prostredie kyslejšie a charakteristické dosť 
pravidelnou prítomnosťou kremeňa . 

Opis minerálov 

Mikroskopické štúdium sledovaných minerálov 
sme dopÍňali výsledk ami rtg anal ýzy (difrak­
tografické záznamy pri Cuka žiarení), diferenciál­
nej termálnej analýzy (derivatografické záznamy) a 
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TAB. 1. 
Sukcesívna schéma mineralizácie porfýrových Cu rúd na ložisku Zlatno. 

Scheme of mineral succession in porphyry copper ore of the Zlatno deposit 
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semikvantitatívnymi spektrálnymi analýzami (zho­
tovovanými v laboratóriách v Spišskej Novej Vsi). 

Minerály Mg-skamov 

Olivín. Najbohatšie je zastúpený forsterit, ktorý 
sa vo vrte R-1 1 vyskytoval v sivobielom vápe­
natom dolomite. Tvori l súvisl ú šmuhu č i ernej 

farby, s podstatným forsteritom (reflexy pri 2,444 a 
2,488 A) a anhydritom (ten vchádza v značnej 
miere do zloženia sedimentov keupera). Slabšie je 
zastúpený napuči avajúc i chlorit čiernej farby 
(17,5 33 A). V niektorých prípadoch nejde len o 
čistý forsterit, ale možno pozorovať aj fayalit, a to 
vo vzorkách príbuzných ofikalcitom. Ten sa pre­
javil slabým reflexom pri 2,867 A. Odmiešaním 
prítomného Fe nastáva opacitizácia fayalitu, čím sa 
celé skupiny zŕn stávajú opakové. 

Pyroxén. V Zlatne sa v značnej miere vyskytujú aj 
pyroxénové skamy, a to často v asociácii s forster­
itom (najmä R-6) . Sulfidy tu po žilkách prenikajú 
cez masu pyroxénu. Rtg dáta pyroxénu uvádzame z 
blízkych Kopaníc (Kúšik, 1972). 

Pleonast. Spozorovali sme ho vo výbrusových 

wo C---:;, 0 n 1 o y C. l o C f O 

mater iáloch vrtu R-6 . Pri j ednom nikole bol 
tma vozelený , pri skrížených izotropný a s 
výrazným reliéfom. Veľmi častý j e na obvode 
dutiniek. Smerom do stredu dutiny je vyvinutý 
anhyd rit, inokedy magneti t (lemy) a v strede 
chalkopyrit. Základnú masu horečnatých skamov 
tu tvorí forsterit a pyroxén. Ako hysterogénny pro­
dukt je prítomný tlogopit a na jeho úkor vznikol 
chlorit a serpentín. Pri týchto vzorkách možno 
pozorovať, že magnetit a chalkopyrit vo výplni 
dut iniek sú prese kávané žilkami serpentínu 
(vláknitého) a anhydritu, príp. chloritu a kalcitu 
(propylitické premeny). 

Flogopi t. Na DT krivke fl ogopitu sa 
najvýraznejšie prejavila oblá exoterma pri 390 °C 
(poro vnaj l vanova, 196 1), menej výrazné sú 
en dotermy pri 80 , 35 0 a 880 °C . Jeho naj ­
výraznejšie rtg reflexy tej istej vzorky z vrtu R-6 
sú: 9,958; 3,375; 2,024; d060 = 1,541 Ä, rtg charak­
teristika hnedého flogopitu z vrtu R-1: 10,003(10); 
4,993(1); 3,647(1); 3,351(9); 3, 186(3); 2,91 7(2); 
2,717(2); 2,612(2); 2,521 (3); 2,432(2) ; 2, 172(2); 
2,016(4); 1,832(1 ); 1,677(4); 1,538(3) Ä. Podľa 
Zábranského (1974) "je veľmi pravdepodobné, že 
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◄ Obr. 3. Zrnitý magnetit v "hubovitom" vývoji. Nábrus, R-6/913,3 m. Nik.//, zväčs. 62x. 
Fig. 3. Granular magnetite in "mushroomflike" development, polished specimen, R-6 drilling, 913.4 m, parallel nicols, magn. x62. 
Obr. 4. Na styku magnetitu a chalkopyritu vylúčený lístoč kovitý flogopit zatláčaný chalkopyritom. Nábrus , R-25/849,3 m. Nik.//, zväčš. 62x. 
Fig. 4. Leave-shaped flogopite substituted by chalcopyrite along the contact of magnetite and chalcopyrite. Polished specimen, R-25 dril!ing, 849.3 
m, para!lel nicols, magn. x62. 
Obr. 5. Chalkopyrit vo výplni dutiniek s lístočkovitým flogopitom lemovaným magnetitom a pyrotínom. Nábrus, R-6/1002,9 m. Nik.//, zväčš. 44x. 
Fig. 5. Chalcopyrite in cavity filling with leave-shaped flogopite rimmed by magnetite and pyrrhotite. Polished specimen, R-6 drilling, 1,002.6 m, 
parallel nicols, magn. x44. 
Obr. 6. Mynnekitové zrasty magnetitu (sčas ti leptaný HCl) a chalkopyritu. Prítomný pyrit. Nábrus, R-1/692,6 m. Nik. //, zväčš. 62x. 
Fig. 6. Myrmekitic intergrowth of magnetite (partly leached by hydrochloric acid) and chalcopyrite, pyrite also present. Polished specimen, R-1 
drilling, 692.6 m, parallel nicols, magn. x62. 
Obr. 7. V asociácii s pyrotínom vystupuje sfalerit (zriedkavý výskyt). Nábrus, R-12 úhyb/1238,8 m. Nik. // , zväčš. 99x. 
Fig. 7. Sphalerite associating with pyrrhotite (rare occurrence). Polished specimen, R-12 drilling, drilling drift, 1,238.8 m, parallel nicols, magn. x99. 
Obr. 8. Kolomorfné štruktúry tvorené striedaním pyritu a jemnejších vrstvičiek hematitu. Pozorovateľné kontrakčné trhliny, na jednej magnetit. 
Nábrus, R-10/1314,3 m. Nik.//, zväčš. 99x. 
Fig. 8. Collomorph texture made by altemating pyrite and fine layers of hematite. Contraction fissures are observable, magneti te occurs in one of 
them. Polished specimen, R-10 drilling, 1,314.3 m, parallel nicols, magn. x99. 
Obr. 9. Sfalerit s inklúziami chalkopyritu formy kvapkových potôčikov. Prítomný galenit, pyrit. Nábrus, R-11/877,0 m. Nik.//, zväčš. 253x. 
Fig. 9. Sphalerite with chalcopyrite inclusions in the shape of tears and small "flows", galenite and pyrite also present. Polished specimen, R-11 
drilling, 877.0 m, parallel nicols, magn. x253. 
Obr. 10. Analcím. Výbrus, R-1/60,3 m. Nik. X, zväčš. 44x. 
Fig. 10. Analcime. Thin section, R-1 drilling, 60.3 m, crossed nicols, magn. x44. 

časť flogop itu mohla vzniknúť pri termickej 
rekryštalizácii dolomitov s obsahom t1ových mi­
nerálov ... ". Najčastejšie formy výskytu flygopitu 
ukazuje obr. 4 a 5. 

Chryzotil. Je podstatným serpentínovým mi­
nerálom sledovanej oblasti . Vzniká najmä masovou 
premenou forsteritových skamov. Vo vrte R-3 tvo­
ril zelenožlté zhluky vzniknuté premenou olivínu. 
Po rozpustení vápenatej zložky sa ukázala prítom­
nosť podstatného chryzotilu, určeného najmä na 
základe DT A. Tá ukazuje výraznú endotermu s 
maximom pri 690 °C (mierne klesajúcu, strmo stú­
pajúcu) a výraznú strmú exotermu s maximom pri 
840 °C. Slabá endoterma je pri 160 °C a exoterma 
pri 350 °C. Podľa mikroskopických pozorovaní ide 
o jednoklonný klinochryzotil. Chryzotil z horeč­
natých skarnov R-6/999,5 sa vyznačuje týmito rtg 
charakteristikami: 7,278(10); 4,566(3); 3,642(9); ,, 
2,444(8); 2,284(1); 2,086(2); 1,741(2); 1,536(5) A. 
Na DT A krivke je to endoterma s maximom pri 
710 a exoterma pri 820 °C. 

Mastenec. Vyskytoval sa v Mg-skamoch vrtu R-
4. Raz preniká magnetitový skarn dolomitom a na 
jeho úkor vzniknutým mastencom (rtg+ DT A), 
inokedy zrudnenie sprevádza biela nerudná masa z 
anhydritu, kalcitu a mastenca (rtg+DTA). V žilno­
metasomatickom zrudnení vrtu R-2 tvoril 
vejárovité zhluky. Na rtg sa prejavil pri 3,129 A. V 
podobnej pozícii v dolomite vrtu R-3 bol na žilke 
podstatný napučiavajúci chlorit, nepatrne normál­
ny. Po vypálení pri 550 °C/3 hod. sa objavuje 

reflex 9,290 Ä, patriaci mastencu a pri 10,048 A 
o 

sericitu (tomu aj d060 = 1,496 A). 

Minerály Ca-skarnov 

Wollastonit. Vo vrte R-3 tvorí trsy podobné 
tremolitu, ktorý však šikmo zháša. Je často kalciti­
zovaný. Popri wollastonite (výrazný reflex 2,974 
o 
A) sa prejavil flogopit s nulovým uhlom optických 
osí (reflex 9,958 A). Treba podotknúť, že wollas­
tonit sa prejavuje iba jedným výraznejším reflex­
om, ostatné (slabšie) sa v zmesi s flogopitom 
neprejavili. V inej vzorke serpentínovo-chloritová 
asociácia preráža cez vápenec v podobe žiliek, do 

o 
vápenca preniká wollastonit (slabý reflex 2,970 A) 
vyznačujúci sa Chz- a lištovitou stavbou, do stredu 
žilky sericit s reflexom pri 10,094, d060 = 1,495 A. 
Samostatné žilky tvorí chlorit pennín. 

Granáty. Hnedý andradit z vrtu R-5 bol vyvinutý 
v endoskame, granodioritového porfyritu. Jeho rtg 
charakteristiky sú: 4,238(1); 3, 12 1(2); 3,037(4); 
2,652(10); 2,460(4); 2,355(2); 2, 199(2); 1,956(3); 
1,902(1); 1,731(2); 1,663(2); 1,609(4); 1,563(3) Ä. 
Je to zrnitý izotropný granát, v dutinkách niekedy v 
hypidioblastickom vývoji, keď je anizotropný. Po 
puklinkách v granáte preniká magnetit a vchádza 
do výplne dutiniek. Zmes andraditu a grossuláru z 
vrtu R-16: 3,025 (ad); 2,959(gs) ; 2,75 6(ad); 
2,651 (gs); 2,604; 2,468(ad); 1,629(ad); 1,585(gs) 
Ä. Grossulár je svetlejší (svetlohnedý, ružovka­
vohnedý), kým andraditové skamy sú tmavohnedé. 
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Biotit. Od flogopitu sa dal odlíšiť len mikrosko­
picky, a to podľa výraznejšieho pleochroizmu a in­
dexu lomu. Navyše vystupuje v iných asociáciách: 
flogopit sa viaže na Mg-skamy, biotit na endoskar­
ny a Ca-skamy. Jeho výskyty neumožňovali vyse­
parovanie a ďalšiu analýzu, a to rtg ani DT A. Z 
vrtu R-6 uvádzame prípad, že je v andezitoch na 
styku s granodioritovým porfyritom intenzívna 
silicifikácia , prejavy metasomatického vzniku 
biotitu. Popri biotite môže pri K-metasomatóze 
vznikať aj dra- selný živec (R-1). 

Margarit. R-1/721,5 navŕtal styk granodioritového 
porfyritu s piesčitými Hovitými sedimentmi (vrch­
ný trias) s anhydritom. Hornina sivej až tmavosivej 
farby s bielym anhydritom a kalcitom obsahovala 
tabuľky nedokonale vykryštalizovaného materiálu 
sivej interferenčnej farby. Tabuťkovité prierezy 
(drúzy) sú vyvinuté najmä v dutinách, ktorých 
stred vypÍňa kalcit alebo anhydrit. Tieto prierezy 
nejavia nijaký pleochroizmus, sú svetlohnedé pig­
mentované, naproti tomu lištovité prierezy sa vyz­
načujú pleochroizmom obdobným biotitu. Jemne 
trsovité prierezy sa zvyčajne vyznačujú slabým až 
nij akým pleochroizmom . Miestami vznikaj ú 
opakové zhluky, sčasti tvorené leukoxénom. Lís­
točkovité prierezy s pomerne silným pleochroiz­
mom majú dvojlom asi ako biotit. Na rtg zázname 
sa popri margarite prejavil antigorit a anhydrit: 
9,408(4, m); 7, 138(4, at); 5,753(1); 4,529(2, m); 
3,612(2, at); 3,529(1, m); 3,479(5, ah); 3,200(10, 
m); 3,021(1); 2,936(3); 2,834(1, ah); 2,743(1, m); 
2,654(3, m); 2,592(1, at); 2,510(2, m); 2,465(2, m); 
2,378(1, at); 2,323(1, ah); 2,195(2, ah); 2,143(1, 
m); 2,002(1, ah); 1,916(3, m); 1,810(2, ah); 
1,746(2, ah); 1,618(2, ah); 1,604(2, m) X. 
Najvýraznejší je reflex 3,200 ~' charakteristický 
pre margarit. 

Tremolit. Vo vrte R-2/869,5 je tremolit popri 
chlorite hl avným kompon entom: 13 ,810(6); 
9,869(8); 7,025 (3); 4,632(2); 3,607(2); 3,336(4); 
3,213(5); 2,978(10); 2,940(10); 2,685(2); 2,549(4); 
2,513(5); 2,289(2); 2, 122(3); 2,002(3); 1,824(3); 
1,746(3); 1,622(3); 1,560(3); 1,531(2); 1,420(3) A. 
Podobný tremolit s reflexom 9,5 A a intenzitou 7 
uvádza Assuncao a Garrido (1953). Pri štúdiu 
tremolitov sa zistilo, že dosahujú dÍžku vlákna 0,4 
mm a majú uhol zhášania 17 - 20°. Prítomný je 
kremeň, granát (ten tvorí výplň dutín v tremolite). 

Aktinolit. Podstatnú časť študovaných vzoriek z 
vrtu R-2 s tremolitom tvorí asociácia epidot-diop­
sid-flogopit (?) - chlorit-kalcit-kremeň . V jednej je 
prítomný aktinol it s plagioklasom a kremeňom . 

Aktinoli t a granát vystupujú vo výplni dutín. 
Prítomný chlorit je na základe DT A najbližší kli­
nochlóru. Aktinolit sa vyznačuje zeleným pleo­
chroizmom v predozadnom smere a menším uhlom 
zhášania, ako má tr.emolit (15 - 17o)_ 

Živce. Živce (okrem vy vretých hornín) sa v 
Zlatne vyskytujú zriedka. Plagioklasy sme identi­
fiko vali metódou symetri ckej zóny . Vo vrte R-
1/811 ,5 v skame, tvorenom biotitom a tremolitom, 
sa vyskytoval albit , kremeň a chlorit a s chloritom 
aj anhydrit. V metráži 71 2,3 prítomný oligoklas 
frontálne zatláča epidot a kalcit. Oligoklas preniká 
spolu s kremeňom. Vo vrte R- 18 v kontaktnom 
ro hovci bol prítomný pla gioklas oligoklas 
andezínového zložen ia v asociácii s chloritom, 
hydrosľudou a kalcitom . V dutinke bolo možno 
pozorovať vznik izotropného granátu, epidotu (ten 
preniká aj po puklinkách), v strede dutinky kalcit a 
trochu kremeňa. Šmuhy tvorí hydromuskovit. Vo 
vrte R-10 bol oligoklas v dutinkách vo forsteri ­
tovom skarnc. Rtg dáta aduláru z vrtu R-2 1 sú: 
4,210; 3,847; 3,792; 3,647; 3,320 )(_ Postavenie v 
sukcesii je dosť nejasné. Draselný živec predstavu­
je K-metasomatózu. 

Antigorit. Pri vzorke z vrtu R-6 je prejavom 
naloženia Ca-skarnov na horečnaté, ide o nahrade­
nie chryzotilu antigoritom. Rtg dáta sú: 7, 184(9, 
ch, at); 4,7 19(1, at); 4,457(2,ch); 3,840(1 , at, ca); 
3,630(7, ch); 3,479(9, at) ; 3,009(10, ca) ; 2,841(2, 
at); 2,592(1, at ); 2 ,494 (2, ca); 2 ,453(1 , ch) ; 
2,325(1); 2,282(2, ca); 2,207(1, at); 2,092(3, ca); 
1,910(4, ca) ; 1,870(3, ca); 1,817(1, at) ~ - Ide tu o 
vláknitý azbest bielej až bledozelenej farby s 
dÍžkou vlákna až 4 cm. V mikroskope možno 
pozorovať od okrajov zatláčanie chryzotilu antig­
or ito m. Na DT kri vke sú po zorov at e ľné dve 
výrazné endotermy s maximom pri 690 a 830 °C. 
Pri 100 °C je slabá endoterma a pri 95 0 °C 
nevýrazná exoterma. Podľa DTG krivky v oblasti 
800 - 830 °C ide o zdvojenú endotermu, pričom 
jedna patrí kalcitu a druhá antigoritu. 

Epidotová skupina. Makroskopicky možno 
rozlíšiť žltozelený epidot, ktorý je najčastejší, a epi­
dot v rôznych odtieňoch červenej farby (ružový, 



R Kúšik: Mineralór; ia a genéza Cu-porfýrového ložiska Zlatno v Štiavnických vrchoch 75 

sivočervený, dohneda). V žilnej štruktúre R- 18 boli 
prítomné obidve variety. Minerály tejto skupiny sa 
vyznačujú silným svetelným lomom. Z nich zoisit 
má nižší dvojlom, zháša rovnobežne a niekedy je 
políčkovitý. Epidot má vyšší dvojlom, pri jednom 
nikole je žltý, so slabým pleochroizmom, Chm-, a 
to na rozdiel od klinozoisitu (Chm+ ), ktorý sa od 
zoisitu odlišuje tým, že v reze podľa plochy (O 10) 
zháša šikmo vzhľadom na štiepne trhl iny. Zoisit je 
tu zriedkavejší, tvorí hrubšie zrnité zhluky ako 
okolná masa a možno pozorovať hypidioblastický 
vývoj. Vo vrte R-4 sa zistila väzba pyritu (l iaty 
pyrit) na styku bieleho kryštal ického vápenca a 
anhydritu (so slaboružovým až bledofi alovým 
nádychom). Pyritové zrná a zhluky majú na báze 
klinozoisit (šikmé zhášanie, Chm + ), ktorý tvorí 
idiomorfné stÍpčeky 0 do 3,9 mm. Prítomný je 
sericit i anhydrit. 

Chlority. Prítomné sú pennínovo-leuchtenbergi­
tové Mg-chlority (príp. klinochlór), najmä pri Mg­
skarnoch, a Fe-chlori ty s modrozeleným pleo­
chroizmom pri Ca-skamoch ako staršie aj mladšie 
od polymetalickej etapy . Klinochlór z vrtu R-2 
vznikal na úkor i1ovitej zložky keuperu, ktorou je 
illit. Na DT A sú výrazné endotermy pri 660 a 860 
°C a s nasledujúcou exotermou. Prítomná je aj 
slabá endoterma pri 140 °C a exoterma pyritu pri 
480 °C .Býva zvyčaj ne napučiavajúc i. Rtg: 
14,164(10, ch); 9,869(6, hs); 9,25 1(6, tk); 7,047(3, 
ch); 4,982(1, hs); 4,739 (2, ch); 3,533(2, ch); 
3,311(2, hs); 3,116(2, tk); A. Glycerolovaná (48 
hod. ): 17, 125(5 , ch); 9,869(5, hs); 9,213(5, tk); 
7,093(2, ch); 4,710(2, ch); 3,533(3, ch); 3,355(2, 
hs); 3,121(2); 3,116(2, tk) A. 

Minerály Cu-porfýrovej mineralizácie 

Teplotu, pri ktorej vznikali porfýrové medené 
ložiská, uvádza Creasy (1966). Podľa neho siliká­
tové premeny prebehli v rozpätí neskoromagma­
tického až včasnohydrotermálneho štádia, čo by v 
hÍbke 1 800 m zodpovedalo teplote 800 - 600 °C. 
Takúto teplotu možno predpokladať aj pri tvorbe 
skamov. Skamy (ako aj zrudnenie s nimi spojené) 
totiž bývajú aj súčasťou porfýrových ložísk. 
Uvedená teplota K-metasomatózy ložiska Ajo sa 
dopÍňa údajom, že rudné minerály tu vznikali po 
začiatku propylitizácie, čo znamená pri teplote 
nižšej ako 600 °C, ale pri chýbaní argilizácie asi 

vyššej ako 480 °C. Pri zrudnení sprevádzanom 
argilickými premenami (Bisbee), ako je montmo­
rillonit a kaolinit, ktoré sú nestále pri teplote nad 
400 °C, možno to pokladať za teplotné maximum 
ložiska. Lowell a Guilbert (1970) uvádzajú, že 
mi neralizácia a premena (porfýro vých rúd) na­
zn a čuj ú neskorom agmatický až mezotermálny 
teplotný rozsah. Žarikov (1965) uvádza, že podľa 
termometrických meraní a paragenézy sa ruda v 
skamoch tvorí pri 250 - 300 až 500 °C. Eliáš (in 
Varček, 1973) uvádza z ložiska Banská Štiavnica 
nasledujúce rozpätia vzniku minerálov: pyrit 310 -
350 °C, kremeň 120 - 330 °C, sfalerit 80 - 330 °C, 
chalkopyrit 200 - 320 °C, galenit 80 (?) - 290 °C, 
karbonáty 40 - 110 °C, baryt 30 - 120 °C. 

Na základe predstavy o porfýrovom zrudnení v 
Zlatne pokladáme aj magneti t a hematit , ktoré 
vznikali zväčša ešte v skarnovom štádiu (oxidic­
kom), za súčasť porfýrových rúd. Napokon s mag­
netitom v sprievode sulfidickej mineralizácie sa tu 
dosť často, ale v menšom množstve stretávame aj v 
nadložnom súvrství permu, ako aj v andezitoch, 
ktoré neboli skarnizované. V každom prípade je 
však táto metalizácia spätá s blízkosťou telesa gra­
nodioritového porfyritu, na ktorý sa zrudnenie 
viaže. 

Chalkopyrit (obr. 15). Popri pyrite je najhojnejším 
sulfid om v Zlatne. Značnú masu chal kopyritu 
vyprodukovala pyrotínová (obr. 4, 5), ale najmä 
polymetalická etapa (obr. 17, 18). Možno to vidieť 
aj z priloženej tabuľky SPA (tab. 2, skupina 1 v 
krúžku), pretože prvých deväť vzoriek reprezentuje 
chalkopyrit polymetalickej etapy, kým posledné tri 
patri a pyrotínovej etape. Okrem najbohatšie za­
stúpených prvkov, ako je Cu, Fe, ktoré sa zú­
častňujú na zložení chalkopyritu, je tu v desatinách 
až stotinách ·% prítomné Zn vchádzajú do zloženia 
sfaleri tu, ktorý možno niekedy v chal kopyrite 
pozorovať vo fo rme fliačikov. Menej je zastúpené 
Pb, čo zodpovedá pozorovanému galenitu. Na­
sleduje Ag, ktoré patrí najskôr nejakému strie­
bronosnému mi nerá lu (argenti t ?) . Sn je vo 
všetkých vzorkách a môže patriť kassiteritu, ktorý 
sme pozorovali najmä v perme vrtu R-8, dosť často 
s turmalínovým sprievodom. Ide pravdepodobne o 
submikroskopické inklúzie týchto mi nerálov. 
Možno k nim ešte priradiť (?) molybdenit (Mo je 
takmer vo všetkých vzorkách) . Zriedkavo sa 
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TAB.2 
Spektrálne analýzy rudných minerálov ložisko Zlatno 

Results of spectra/ ana/ysis of ore mínera/s, Zlatno deposit 
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vyskytujúci W moze byť súčasťou scheelitu. Ako 
zriedkavý ho uvádzajú v šlichoch Petr et al. (1984), 
ktorí ako Bi minerál uvádzajú bizmutín. Posledné 
tri uvedené minerály sme vo vrtnom materiáli 
nenašli. Co, Ni a V sa v porfýrových Cu-ložiskách 
vyskytujú vždy, kým As, Bi a In sa viažu na Cu­
zónu. 

Z porovnania so zložením chalkopyritu zo žily 
Terézia a Rozália (Kodera, 1956, 1959) vyplýva 
značne vyššie zastúpenie prvkov v chalkopyrite zo 
Zlatna. Tu pravidelne prítomné Co, Ni a Sn v 
chalkopyrite spomenutých žíl úplne chýbajú. Aj 
Mo je v dvoch vzorkách z Rozálie, ako aj Co pro­
blematické. Pravidelnou prítomnosťou In v Zlatne 
by skôr gravitovalo k žile Rozália ako k žile 

Terézia (lebo Rozália je vyššie termálna a ide o 
Cu-zónu). In je pre chalkopyrit Zlatna typické, lebo 
chýba v ostatných mineráloch, ako je pyrit, pyrotín 
a hematit. Pri magnet itoch iba j edna vzorka 
obsahuje In a pri galenitoch - sfaleritoch iba dve. 

Galenit a sfalerit (obr. 16, 17, 9). Tieto dva mi­
nerály sa spravidla intímne prerastajú, čo vyplýva 
aj z priložených SPA (skup. 2 v krúžku), keď 
väčšina z nich vykazuje prítomnosť Pb a Zn nad 10 
%. Väčšina vzoriek je z vonkajšej, ako aj prechod­
nej zóny, len ojedinele z vnútornej. V chemizme 
tejto skupiny nevidieť rozdiely medzi touto mine­
ralizáciou v skarnoch (teda polymetalickej etapy) a 
mineralizáciou v žilných štruktúrach (R-1 8). V 
porovnaní so žilou Terézia a Rozália možn o 
konštatovať, že zastúpením Bi, Co a Ni sú bližšie 
žile Rozália, kým Hg, typické pre nízkotermálne 
sfalerity, sa v našich vzorkách vyskytuje len v jed­
nom prípade. Podobne Sn, typický pre vyššie ter­
málne sfalerity, je u nás pravidelnou prímesou. V 
porovnaní s Cu-porfý ro vými ložiskami možno 
podľa Jeromea (1 966, s. 82) na základe kvanti­
tatívneho zastúpenia Sb , As, Bi a Te rozlíši ť 

vonkajšiu a vnútornú zónu. Väčšie množstvo Bi a 
Sb je vo vonkajšej zóne, čo zodpovedá pred­
metným vzorkám. Podobná je situácia s Cd. · 

Pyrit (3, obr. 8, 11 , 12, 13). Vzorky sú prevažne z 
prechodnej (pyri tovej) zón y, pričom možno · 
pozorovať prechod medzi centrálnou a vonkajšou 
zónou. Oproti vonkajšej zóne chýba v pyrite Sb a 
Hg, ale najmä Cd. Oproti Cu-zóne je pozoruhodné 
chýbanie In. Zo všetkých anal yzovaných vzoriek 
obsahuje pyrit najčastej šie a najviac As, ktorý sa 
môže viazať na arzenopyrit, zistený v niektorých 
prípadoch. Co, Ni a As však môžu byť vo forme 
izomorfnej prímesi, kým Cu, Pb a Zn sa viažu na 
prímes chalkopy,ritu, galeni tu a sfale ri tu. Z os­
tatných vlastností pyri tu možno uviesť zlú leš­
titeľnosť. 

Pyrotín (4, obr. 7, 14). Cu, Pb a Zn možno zrejme 
prisúdiť prítomnému chalkopyritu, galenitu, sfale­
ritu, kým Ni a Co môžu patriť pentl anditu (?). 
Podobne možno Sn pripísať kassiteritu, Bi biz­
mutínu. Ga a Ge sa môžu zúčastňovať na zložení 
sfaleritu. 

Hematit (5). Len vzorka KŠ-333 patrí k Mg­
skarnom, ostatné tri patria k Ca-skarnom. Už aj to 
naznačuje, že sa s hematitom.možno stretnúť 
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Obr. 11. Prenikanie pyri tu po styku magnetitových zŕn. Nábrus, R-
4/ 1000,6 m, zväčš. 62x. 1 - magnetit, 2 - pyrit , 3 - nerudný minerál 
(neurčovaný), 4 - chalkopyrit, 5 - sfalerit, 6 - galenit, 7 - bornit, 8 -
tennantit, 9 - hematit, 10 - pyrotín. 
Fig. 11. Intrusion of pyrite along the contact of magnetite grains. 
Polished specimen, R-4 drilling, 1,000.6 m, magn. x62. 1 - magnetite, 
2 - pyrite, 3 - gangue mineral (undetermined), 4 - chalcopyrite, 5 -
sphalerite, 6 - galenite, 7 - bomite, 8 - tennantite, 9 - hematite, 1 O -
pyrrhotite. 

Obr. 12. Zatláčanie magnetitu pyritom od obvodu a po puklinkách. R-
4/ 1176,6 m. Náburs, zväčš. 62x. 
Fig. 12. Substitution of magnetite by pyrite along the rim and fissures. 
R-4 drilling, 1, 176.6 m, polished specimen, magn. x62. 

zväčša v asociácii s polymetalickou etapou. Iba pri 
tejto skupine sa vyskytuje P, ktorý najskôr vchádza 
do zloženia apatitu. Býva v endoskarnoch grano­
dioritového porfyritu (napr. R-1). Vanád môže za­
stupovať Fe, kým Sr K vo flogopite (biotite). 

Magnetit (6, obr. 3, 6) . V chemickom zložení 
magnetitu (príslušné prvky sú uvedené pod touto 
skupinou) možno prítomné Ti, ako aj chróm 
(chrómmagnetit), príp. Mg a Al prisúdiť titanomag­
netitu. Vyšší obsah B vo vz. KŠ-703 môže súvisieť 

Obr. 13. Pyrit vchádzajúci do výplne dutín, na ktorých obvode tvorí 
lemy magnetit. Pyritová etapa. R-4/1250,9 m. Nábrus, zväčš. 99x. 
Fig. 13. Pyrite intruding cavity filli ng wi th magnetite ríms. Pyrite 
stage, R-4 drilling, 1,250.9 m, polished specimen, magn. x99. 
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Obr. 14. Uzavrenina pyritu v pyrotíne, ktorý v sprievode nerudného 
minerálu preniká puklinkou v pyrite. R-1 1/59,7 m. Nábrus, zväčš. 62x. 
Fig. 14. Pyrite inclusion in pyrrhotite piercing together with gangue 
mineral fissure in pyrite. R-11 drilling, 59.7 m , polished specimen, 
magn. x62. 

s jeho obsahom v pôvodnom sedimente. Vyšší 
obsah Cu sa viaže na chalkopyrit. Podobne sa na 
heterogénne (rudné alebo nerudné) prímesi viažu aj 
iné prvky. Tak je tu As a Zr. V môže zastupovať 
Fe. Prvky, ako je Cd, Sb a Hg, sú asi sprievodom 
polymetalickej etapy (jej minerálov). 

Záverom k chemizmu uvádzame pomery na typ­
ických porfýrových Cu-ložiskách (Jerome, 1966): 
Prvky, ako je Co, Mo, Ni, Sna V, sa uvádzajú so 
širokým rozpätím výskytu, v Cu-zóne sa vyskytuje 
najmä As, Bi, Co, Se, Te, In, potom je Mo-zóna s 
Re, Au-zóna (Sb, As, Bi), Ag-zóna (Sb, As, Bi), 
Pb-zóna (Sb, As, Bi, Te), Zn-zóna (Cd, Ga, Ge, In, 
Ti) . V našom prípade bola vyčlenená zonalita (obr. 
1, 2) na základe hlavných prvkov (čo podoprel 
výpočet podľa · metódy frekvencie hlavných rud-
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Obr. 15. Žilka pyrotínu a chalkopyritu v pyrite. R-25/781,5 m. Nábrus, 
zväčš. 99x. 
Fig. 15. Veinlet of pyrrhotite and chalcopyritc in pyrite. R-25 drilling, 
781.5 m, polished specimen, magn. x99. 

16 

Obr. 16. Hematit na obvode dutiny, v strede sfalerit s galenitom. R-
8/883,5 m. Nábrus, zväčš. 62x. 
Fig. 16. Hematite along the cavity rim, sphalerite and galenite in the 
center. R-8 drilling, 883.5 m, polished specimen, magn . x62. 

ných minerálov). Členenie podradných prvkov 
vyplýva z uvedeného, pričom v našom prípade je 
vo všetkých vzorkách prítomné Sn, ktoré má široký 
rozsah. Co chýba len v dvoch vzorkách (2 a 6), Ni 
v dvoch vzorkách galenitu-sfaleritu, Ga je prítomné 
vo všetkých vzorkách, v sulfidoch a hematite v 
tisícinách %, v magnetite v tisícinách až stotinách 
%. Zr chýba len v jednom galenite a magneti te. 
Veľmi často sa vyskytuje aj Ti. Mo je prítomné vo 
všetkých chalkopyritoch. V galenitoch-sfaleritoch 
je Mo zriedkavý. In sa viaže na chalkopyrity (len v 
dvoch chýba). Spätosť In s tmavšími sfaleritmi 
nepozorovať. Najvyšší obsah Ga sa viaže na skup. 
2 (ide o väzbu na galenit) . 
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Obr. 17. Lemy galenitu, sfaleritu a chalkopyritu na pyrite. Galen it a 
chalkopyrit (mimo záber) aj na puklinke v pyrite. R- 10/ 1459,0 m. 
Nábrus, zväčš. 16lx. 
Fig. 17. Rims of galenite, sphalerite and chalcopyrite on pyrite grain. 
Galenite and chalcopyrite (out of picture) occur also on fi ssure in 
pyrite. R-10 drilling, 1,459.0 m, polished specimen, magn. x 161. 
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Ob r . 18. Relikt pyritu s nerudný m m inerál om v cha lkopyr ite. 
Zatláčanie chalkopyritu sfaleri tom, bomitom, tennant itom; bomitu ten­
nantitom. R-4/938,5 m. Nábrus, zväčš. 62x. 
Fig. 18. Re! ie pyrite with gangue minera l in chalcopyrite. Substitution 
of chalcopyrite by sphalerite , bornite and tennantite, substi tution of 
bomite by tennantite. R-4 drill ing, 938.5 m, polished specimen, magn. 

x62. 

Ostatné minerály zrudňovacieho procesu sa vy­
skytoval i v množstve nepostačujúcom na separá­
ciu, a preto sa identifikovali len opticky a diagnos­
tickými činidl ami . Uvádzame ich v poradí podľa 
dôležitosti zastúpenia: bomit, arzenopyrit, tennan­
ti t, kassiterit, chalkozín, lepidokrokit (Rtg), argentit 
(?). 

Minerály hydrotennálnych premien 

Identifikovali sme ich na základe Rtg+ DT A v 
kombinácii s mikroskopickým štúdiom a pri kar-
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bonátoch sme používali farbiace skúšky . Ide o 
serici t , kaolinit, montmo ri llonit, anhydrit a 
sadrovec, z karbonátov o kalcit, dolomit, ankerit, 
siderit, magnezit, ďalej o kremeň, fluorit, zeoli ty: 
analcím (obr. 10), chabazit, natroli t, heulandit, 
desmín, laumontit (leonhardit). 

Dôvody umožňujúce začleniť Zlatno do typu 
porfýrových medených loiísk 

Lowell a Guilbert (1970) definovali kritériá, pod­
ľa ktorých možno ložisko zaradi ť dotypu por­
fý rových Cu-rúd. Typické porfýrové ložisko medi 
sa podľa týchto autorov vyznačuje nasledujúcimi 
charakteristikami: 

1. Hostiteľská hornina je skôr štokom ako dajkou. 
V Zlatne je mineralizácia spätá s vertikálne pre­
biehajúcim telesom granoclioritového porfyritu 
(štokovitého tvaru). 

2. Rudné teleso je oválneho tvaru, v Zlatne (na 
obr. 1 sú ru dné polohy v Cu-zóne vyznačené 
čiernou farbou) majú rudné polohy asi 500 x 600 m 
a sú prstovite na seba poukladané. Sillitoe, Halls a 
Grant (1975) uvádzaj ú podobné rozmery štokov (1 

- 2 km), kým Lowell a Guilbert 1,2 x 1,8 km. 
3. V typickom porfýrovom ložisku Cu je 70 % 

zrudnenia vo vyvretých hostiteľských horninách a 
30 % v p redrudn ých (obklopujúcich). Podľa 
frekvencie rudných minerálov v Zlatne je to 30 % v 
encloskarne granodioritového porfyritu a 70 % v 
obklopujúcich horninách (exoskame) . 

4 . Priemerný obsah hypogénnej medi je podľa 
Lowella a Guilberta (1. c.) 0,45 %, kým v Zlatne je 
to 0,34 %, najvyšší do 4,5 % Cu (Burian et al., 
1985). 

5 . Podľa fr ekvencie rudných minerálov sme 
vyčlenili zóny, a to od stredu po obvod (obr. 1, 2): 
chalkopyritovú, pyritovú, galenitovo-sfa leritovú 
(Pb-Zn zóna), ktorá je vonkajšia. Podobnú zonaiitu 
uvádzajú aj citovan í autori. 

6 . Mineralizačnú zonalitu sprevádzajú aj zod­
povedajúce zóny p remeny, ktoré sú v Zlatne v 
dôsledku prekrývania sa s premenami skarnového 
štádia dosť ťažko rozlíš iteľné . Po hlbšom vniknutí 
do problematiky však možno stanoviť, že zóna K­
metasomatózy sa približne kryje s chalkopyritovou 
zónou. Na styku chalkopyritovej a pyritovej zóny 
možno pozorovať zónu sericitickej premeny, ktorá 
je pomerne úzka. Smerom von možno pozorovať 

premeny označované ako propyli tické premeny 
sensu Jato (z nerudných minerálov je to najmä epi­
dot, chlorit, tremolit, kremeň, karbonát, menej ser­
pentín a anhydri t), ktoré zahŕňajú aj zeolitizáciu a 
argilizáciu. Tie zasahujú až po vonkajšiu Pb-Zn 
zónu, kým v nej pozorujeme propylitické premeny 
sensu stric to. Podobná zonalita sa uvádza aj z 
ložísk porfýrových Cu-rúd. 

7. Ďalšou typ ickou črtou a kritériom podľa uve­
dených autorov sú štrukturálne faktory . Patrí medzi 
ne impregnačná mineralizácia v jadre (centrálnej 
zóne) s mikrožilkami, žilky, žily až žilné štruktúry 
vo vonkajšej zóne. Tieto štrukturálne faktory sa v 
Zlatne prejavujú veľm i výrazne. Je to v prvom rade 
štádium pri kontaktného vylúhovania (termín Kor­
žinského, 1955), ktoré sa v pyritovej etape prejavi­
lo impregnáciami chalkopyri tu v desatinách až 
stotinách mm, v pyrotínovej etape sú to impregná­
cie od mm až do 2 cm, kým v polymetalickej etape 
môžu akumulácie chalkopyritu dosahovať veľkosť 
až do 5 cm. V polymetalickej etape v centrálnej 
zóne je častý žilníkový vývoj so ži lkami s 0 do 5 
mm. V pyritovej zóne sú to mocnejšie žilky (2,5 -
100 cm) . Vo vonkajšej zóne sú žily a žilné štruk­
túry v karbonátovom prostredí. V pyritovej zóne sa 
na styku s vonkajšou zónou zastihla žilná štruk­
túra vo vrte R-18 s intenzívnou mineralizáciou 
(najmä masívny sfalerit, ale aj galenit a chalkopy­
rit). 

Na základe týchto charakteristík možno ložisko 
Zlatno do sť spo ľa h li vo zaradi ť medzi loži s ká 
porfýrových medených rúd, hoci sa nejedná o ty­
pické porfýrové ložisko. 

Záver 

Ložisko Zlatno bolo prvé v stredoslovenských 
neovulkani toch o značené (K úšik , 1979) ako 
ložisko porfýrových medených rúd. Burian (1981) 
ho volá skarnovo-porfýrovým a uvádza jeho zá­
sobu rudy 66,359 mil. t, z čoho vyplýva 182,6 tis. t 
medi. Z kritérií pre porfýrové ložiská medi spÍňa 
všetky podstatné, okrem prítomnosti molybdenitu. 
Ten však vystupuje v inom území, a to pri obci 
Prochot', odkiaľ ho opísali (Valach a Kúšik, 1974) 
v asociácii s minerálmi, ako je pyri t, pyrot ín, 
chalkopyri t atď., ktoré tu vystupujú v žilníkovo­
impregnačnej forme. Molybdenit sa bezprostredne 
viaže na prítomnosť fluoritu, ktorý sa v Zlatne 



80 Mineralia slovaca, 24, 1992 

našiel vo vrte R-2 v súvislosti so žilnou štruktúrou. 
Pokým ide o vzťah zrudnenia v Zlatne k ostatnej 

mineralizácii štiavnicko-hodrušského revíru, mož­
no konštatovať istú paralelu medzi zrudnením v 
dolomitoch stredného triasu, ako je napr. žilná 
štruktúra vo vrte R-2, žilno-metasomatické zrudne­
nie R-10 (teda mineralizácia vo vonkajšej zóne) so 
žilno-metasomatickým zrudnením štiavnického 
rudného revíru (Kodera, 1965). Ostatná mineralizá­
cia Zlatna je podľa asociácie nerndných minerálov 
vyššie termálna od žilného hydrotermálneho zrud­
nenia (v porovnaní s teplotou, ktorú uvádza Eliáš in 
Varček, 1973). Naproti tomu skarnové zrndnenie 
viažúce sa na granodiority a diority štiavnického 
ostrova je to tožné (pozri Zábranský, 1976), 
odlišnosti sú tu len v charaktere samotnej intrúzie, 
a to nielen pokiaľ ide o jej zloženie, ale aj tekto­
nický režim, ktorý umožnil vývoj tých štruktúr, 
ktoré tu možno pozorovať, na čom sa zrejme 
zúčastňovala aj celková stavba tohto územia 
(Kúšik, 1985). Vychádzame tu z poznatkov 
získaných štúdiom klasických porfýrových Cu-rúd, 
ktoré uvádza Titley a Hicks (1966; pozri najmä 
Schmitt, ibid.). 

Poďakovanie. Ďakujem prof. RNDr. M. Koderovi, CSc., za cenné 
rady a pripomienky, ako aj za podnet napísať tento článok. Súčasne 
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Mineralogy and genesis of the Zlatno copper porphyry deposit 
in the Štiavnické vrchy Mts. 

The Zlatno porph yry copper deposit is situated in 
Centra! Slovakian young volcanite area and its orebod­
ies occur in Upper Triassic (Keuper) sequences heavily 
altered to skarns mainly due to nwnerous sills produced 
by intrnsion of granodiorite porphyrite. 

Single orebodies also occur in granocliorite porphyrite 
as concentrations of encloskarns representing about 30 % 
of ore. However its majority is confined to the sunound-

ing exoskarns (70 % of ore). Moreover, small amounts 
of ore are scatterecl in Permian cover sequences and 
higher andesite bodies or in Middle Triassic dolomite of 
the basement. 

Mineral zoning in the Zlatno deposit allowed to distin­
guish a centra! (copper) zone, the transitional (pyrite) 
zone and the outer (galenite-sphalerite) zone. 
Cha lcopyrite prevails over other minerals (galenite 
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sphalerite, pyrite, magnetite, hematite, pyrrhotite and 
bornite) in the centra! zone. Ore occms as disseminated 
to stockwork concentration in which chalcopyrite fill s 
up cavities or creates s tockworks (R-25 drilling). 
Stockworks are mainly made by galenite and sphalerite. 
Pyrite prevails in the transitional zone composing here 
even veinlets up to centimeters thick till 1 m . Also 
galenite-sphalerite veinlets are present (R-23 drill ing) or 
vein structure (R-18 drilling, 967 - 981,5 m) composed 
of massive sphalerite, gal enite and less chalcopyri te. 
The enclosing rock is garnetiferous skarn epidotized 
before the ore precipitation. In the outer galenite-spha­
lerite zone is the ore more scattercd but a metasomatic 
to ore vein type de vel oped within Middle Tri assic 
dolomite, e. g. in thc R-10 drill ing (25 - 30 cm thick lay­
ers), to a lesser extent also in R- 1 and R-4 drilli ngs. A 
vein structure has been pearced in R-2 drilling also with­
in Middle Triassi c dolomite however but poor base 
metal ore is present. 

The sulphidic ore precipitation in the deposit fill ing 
started by a pyrite stage and continued with a pyrrhotite 
one. Base metal ores represent the final stage. Before the 
sulphidic stage but also synchronously (as shown on the 
sucessive scheme) certain amounts of magnetite and 
hematite and ra re lepidocrooki te precipitated. On the 
base of recen t knowledge the pyrite and pyrrhotite 
stages in magnesiwn-rich skarns developed from resid­
ual magmatic solutions. To the contrary, injection of 
new ore-bearing solutions was of grea t signifi cance 
baside the residual magmatic solutions fo r the base 
metal stage preceded by very strong tectonic activity. 

TI1ere are several indices for the indicated interpreta­
tion: Ores in veins and the vein-metasomatic ore in thc 
extemal zone in Ladinian dolomite contain products of 
base-metal stage without any magnetite or pyrrhotite 
commonly present wi th this stage, namely magnetite in 
the centra! zone. This means that vein structures are 
connected with deep-seated faults and their presence is 
rclated with preswned intrusion in the depth from which 

also the injection of new solutions origina ted. Ar­
guments for such interpretation is that ore in granodior­
ite porphyrite contains even in the extemal zone (R- 10 
drill ing) magnetite and pyrrhotite. To the contrary, nei­
ther magnetite nor pyrrhotite are present in vein struc­
tures and vein-metasomatic ores . Hence the temperature 
of solutions deri ved from magma had to be higher than 
that of solutions ascending independently along tectonic 
fissures genera ting the ore veins. This explanation is 
correct also for higher freq uency of magnetite occur­
rence in the centra! zonc (Fig. 1) and its absence in vein 
structures. 

Funher signi fi cant feature for this explanation is the 
global structural arrangement of the ore deposit, namely 
the indicated fine fis suring (stockwork-d issemina ted 
ore) in the centra! zone, veinlets of centimeters up to 
meter thickness in the transitional (pyrite) zone and ore 
veins in the extemal zone. This all is in relation with the 
"aggressive" intrusion in the depth causing uparching of 
Mesozoic in the centra! part of the deposit. Hence the 
granodiorite porphyrite represents only a passive intru­
sion. 

On the base of geochemical analysis of ore minerals 
one can deduce that the ore resulted from several pro­
cesses contributing into its generation. Such feature is 
thc contact metamorphism related with the intrusion of 
granodiorite porphyrite. Bodies of diorite and granodior­
ite with skams are the representants of this proces in fur­
ther parts of the Banská Štiavnica Ore Field. Another 
featurc is the overall geological structure (Kúšik, 1985) 
which appeared in the structural pattem of the porphyry 
copper deposit. The last feature was the injection of ore­
bearing solutions which must not have the same compo­
sition than the residual rnagrnatic solutions . The general 
result is that skarn ores occur along contacts of granodi­
orite porphyrite whereas ores in vein structures or in 
vein-metasomatic orebodies of the extem al zone in do­
lomite are near or sirnilar to vein ores or vein-to-rnetaso­
matic ores of the rernaining Banská Štiavnica Ore Fie!d. 

--------------- --RECENZITA--- ------- - ----- --

M. G r é g e r o v á & M. S u k: Návrh na pojmenováni a klaai­
fikacl metamorfoYllJlých hornín, Nakl. GABRIEL, Matoušova 5, 
150 00 Praha 5. Cena 30 Kčs. 

Napriek tomu, že generácia starších českých a slovenských 
petrografov opätovne siaha po učebniciach či príručkách B. 
Hej tmana, stále používa Hom inotvorné minerál y (Hejtman 
and Konta , 1959) či Petrografické tabuľky (Dudek, Fediuk and 
Palivcová , 1962), obrovský nárast nových poznatkov a ich 
publikovanie s i vynucujú, aby sa príležitostne zhrnuli a ko­
mentoval i. 

Autori recenzovanej publikácie, pedagógovia Masarykovej 
univerzity v Brne, priblížili našim petrografom (ale aj geoló­
gom, geochemikom č i mineralógom) návrhy na pomenovanie 
a klasifikáciu metamo1fovaných hornín, ktoré zverejnili mnohí 
naš i aj z a h ran i č n í autori. T akýto prehľa d j e vho dným a 
vítaným zhodnotením situácie pred návrhom, na ktorom pracu­
je Komisia IUGS pod vedením prof. Schmitta už viac ako 10 
rokov. 
Príručka M. Grég"erovej a M. Suka sa č lení na 9 základných 

kapitol ( 1 - úvod, 2 - klasifikácia metamorfovaných horn ín, 3 -
petrochemické diagramy, 4 .- petrogenetické kl asifi kácie, 5 -
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princípy členenia metamorfovaných jednotiek, 6 - názvoslovie 
metamorfovaných hornín, 7 - prílohy, 8 - preh ľad najdô­
ležitejšej použitej literatúry, 9 - register najpoužívanejších 
názvov metamorfovaných hornín). Autori v nich prezentujú 
roz l ičné základné údaje, s ktorými sa stretávajú všetci geoló­
govia venujúci sa štúdiu metamorfovaných hornín . Prehľad 
bude vhodnou príručkou najmä mladším kolegom, postgra­
duantom našich univerzít či študentom vysokých škôl. 

Od recenzenta či recenzie sa všeobecne očakáva, že uvedie 
kvalifikovaný rozbor problematiky obsiahnutej v recenzovanej 
publikácii. Keďže v tomto prípade ide o prehľad problematiky 
pra kticky bez možnosti striktne ju ohraničiť, svoje dojmy 
zhŕňam do nasledujúcich bodov. 

- Aj v geologických vedách do vydavateľskej či n nosti 

úspešne vstupujú aj naše súkromné vydavateľstvá , v tomto prí­
pade GABRIEL. 

- Vydanie príručky M. Grégerovej a M . Suka vypÍňa citeľnú 

medzeru v našej literatúre na danú tému. Aktuálnosť publiká­
cie je nesporná. 

- Napriek tomu, že typ, no najmä veľkosť písma publ ikácie sú 
dané spôsobom jej vytla čen ia, odporúčam "šta rtujúcemu" 
vydavateľstvu použiť v pripravovaných publikáciách väčší typ 
písma. Podľa nás by ekon omickejš ie "zalomenie" časti 
obrázkov viedlo k potrebnej úspore papiera. 

- Vhodnosť použitia či vynechania toho či onoho obrázku a 
schémy sa hodnotí subj ekt ívn e, a le z pohľa d u recenzenta 
pravdepodobne najväčšia podÍžnosť autorov tkvie v tom, že v 
zozname literatúry neuviedli všetky citácie prác, z ktorých čer­
pali . Tak potenciál ni záujemcovia o následné použitie istého 
diagramu z recenzovanej publikác ie nenájdu vždy odkaz, ale 
najmä citáciu príslušnej originálnej práce. 
Zároveň odporúčam všetkým, pre ktorých sú metamorfované 

horniny objektom profesi onálneho záujmu, aby si príručku M. 
Grégerovej a M . Suka zaobstara li. 

D. Hovorka 
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Litogeochemická prospekcia Cu-porfýrového zrudnenia 
v Štiavnických vrchoch 

KAROL MARSINA 
Geologický ústav D. Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

(Doručené 28.6.1991, revidovaná verzia dornčená 29. 7. 199 1) 

Lithogeochemical prospecting for porphyry copper mineralization in the Štiavnické vn:hy Mts. 

Application of lithogeochemical prospecting for porphyry copper mineralization is described and discussed 
in the article . At first , there are some remarks to alteration and mineralization zonality models, which are 
wellknown especially from American publicatiotL~. Distinct geochemical zoning (enrichment and depletion of 
some major and trace elements), caused by origin of severa l alterat ion and mineral ization zones around the 
porphyry copper deposit during its hydrothennal forming enables the effective use of li thogeochemical 
prospecting method. 

Furthermore lithogeochemical prospecting resul ts from three porphyry copper occurences located in the 
Štiavnické vrchy Mts. (Centra] Slovakian neovolcanic region) are presented. The alteration and mineraliza­
tion (revealed also by boreholes) is connected with granodioritic intrusive bodies re lated to the fomrntion of 
skams. In the discussion of research results a]so the description of geochemical behaviour of several major 
and trace elements in the individual alteration and mineralization zones of quartz monzonite type porphyry 
copper deposit (Lowell-Gui]bert model) is given. 

Úvod 

Litogeochemická prospekcia patrí medzi tech­
nicky nenáročné a pomerne lacné geochemické 
metódy vyhľadávania ložísk nerastných surovín so 
širokospektrálnym použitím. 

Táto metóda wnožňuje na základe odberu vzoriek 
hornín - podľa možnosti v rovnomernej sieti (hus­
tota siete závisí od mierky vyhľadávacích prác) -
charakterizovať primárnu distribúciu sledovaných 
prvkov. Keďže pre isté typy ložísk neras tný ch 
surovín sú charakteristické aj špecifické asociácie 
minerálov, a teda aj prvkov (primárne geochemické 
aureoly) v zonálnom usporiadaní (v horizontálnom 
aj vo vertikálnom smere), môže litogeochemická 
prospekcia výrazne pomôcť identifikovať tieto lo­
žiskové objekty a v priaznivom prípade aj prog­
nózne ich oceniť. 

Medzi ložiská, pri ktorých vyhľadávaní sa okrem 
ďalších metód úspešne aplikuje li togeochemická 
prosp ekcia, patria aj Cu-porfýrové ložiská, 
najvýznamnejší zdroj medi vo svete. 

V príspevku sa zaoberáme geochemickou dis­
tribúciou prvkov v objektoch s Cu-porfýrovou min­
eralizáciou, ktoré charakterizuje výrazná minerálna 
zonálnosť . Geochemickú distribúciu niektorých 
hlavných a stopových prvkov rozoberieme na 

niekoľkých objektoch s Cu-porfýrovou mineralizá­
ciou v Štiavnických vrchoch a poznatky doplníme 
o niektoré údaje z literatúry , aby bol náš pohľad 
komplexnejší. 

Modely zonálnosti premien a minerallzácle Cu­
porfýrových ložísk 

Cu-porfýrové ložiská z hľadiska minerálnej zonál­
nosti skúmalo mnoho autorov. Pokúšali sa objaviť 

zákonitosti v minerálnej zonálnosti najrôznejších 
ložísk Cu-porfýr<?vého typu a niektorí sa pokúsili o 
syntézu študovaných zá konitostí v zovšeobec­
ňujúcich modeloch. Treba si však uvedomiť, že 
modely vznikli na základe zovšeobecnenia a idea­
lizácie poznatkov z viacerých ložísk. Ani jedno 
konkrétne ložisko zvyčajne nemá vyvinuté všetky 
charakteristické "modelové" fenomény, t. j. pri 
každom ložisku možno pozorovať aj isté špecifiká, 
odchýlky od modelu. 

Rovnako dôležitý je aj fakt, že v Cu-porfýrových 
ložiskách sú v podstate dva typy zonálnosti. Je to 
zonalita premien (nerudných minerálov) a zonalita 
mineralizácie (rudných minerálov), pričom medzi 
obidvoma je čiastočná nezávis l osť, podmienená 
rozličnými faktormi. Zrudnená zóna tak môže mať 

voči zónam premien rozličnú pozíciu. 
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Vznik zonálnosti premien a mineralizácie sa musí 
chápať ako proces vyvíjajúci a meniaci sa v čase a 
v priestore. Isté zákonitosti v distribúcii prvkov v 
jednotlivých premenených zónach sú ovplyvnené 
ich špecifickými geochemickými vlastnosťami , 

resp. správaním sa v jednotlivých etapách tvorby 
Cu-porfýrového ložiska a v jeho bezprostrednom 
okolí. Primárna zonálnosť a jej charakteristické 
minerálne asociácie sa vytvorili pod vplyvom 
meniacich sa P-T podmienok (asi na úrovni rneta­
morfnej fácie zelených bridlíc). Zonálnosť ďalej 

ovplyvnili metasomatické procesy (nerovnaké 
správanie sa prvkov pri difúzii a filtračnom efekte). 
V konečnom štádiu chladnutia intrúzie a cirkulácie 
hydrotermálnych roztokov sa poruši li stabilitné 
vzťahy v niektorých pôvodných minerálnych aso­
ciáciách. Pod vplyvom nových podmienok potom 
vznikli niektoré nové minerálne asociácie a naložili 
sa na pôvodné minerálne asociácie. 

Zistilo sa, že zonálnosť Cu-porfýrových ložísk vo 
veľkej miere závisí od horninového typu intrúzie, 
okolitých hornín a od niektorých ďalších faktorov. 

Beane & Titley (198 1) uvádzajú štyri základné 
typy - modely Cu-porfýrových ložísk: 

1. L owellov - Guilbertov model prezento vali 
práce spomenutých autorov z roku 1970 a 1974. Pri 
zovšeobecňovaní zonality Cu-porfýrových ložísk 
sa opierali o výskumy Cu-porfýrového systému 
San Manuel Kalamazoo v Arizone a sú platné pre 
intrúzie porfýrov granodioritového až kremitomon­
zonitového zloženia (obr. 1). Ložiská tohto typu 

Obr. 1. Vertikálny rez znázorňujúc i vzťahy zoná lnosti medzi hydroter­
mál nymi minerálnymi asociáciam i v " typickom" Cu-porfýrovo m 
ložisku (podľa Lowella & Guilberta, 1. c.). Na ľavej strane sú asociácie 
si li ká tových min erá lo v - dras(el ná ), fyl ( ic ká ) a rg il (itic ká), 
propyl(itická). Na pravej strane sú sulfid ické zóny - pyritová, rudná a 
nezrudnené jadro. 
F ig. 1. Ver tica l cross secti on s how ing zonal relati ons among 
hydrothermal assemblages in a "typica l" porphyry copper deposit 
(after Lowell and Guilbert, 1. c.). Leťt s ide - silicate assemblages : 
potas(s ic), phyl(lic), argil (l ic), prop(ylitic). Right side - sulfide zones : 
pyrite shell , ore shell, barren core. 

môžu popri Cu ako dôležitú úžitkovú zložku obsa­
hovať aj Mo. 

2. Kremitodioritový model. V bázickejších kremi­
todi ori tových intrúziách je na rozdiel od pred­
chádzajúceho modelu fylická premena vyvinutá len 
slabo, resp. úplne chýba, rovnako ako chýba aj 
zóna argilitizácie. 

3. Dioritový model. Načrtol ho Hollister (1978) a 
vzťahuje sa na intrúzie Cu-porfýrov dioritového 
zloženia chudobné na kremeň, príp. s prechodom 
do syenitov. Veľmi sa podobá na kremitodioritový 
model. 

Ložiská kremitodioritového a dioritového typu 
môžu popri Cu ako významnú úžitkovú zložku 
obsahovať aj Au. 

4. Skamový typ. Naj väčší kontrast v minerálnej 
asociácii premien medzi okolím a intrúziou je, keď 
okolitú horninu tvorí vápenec alebo dolomit. 
Výsledky výskumu tohto typu ložísk podáva napr. 
práca Einaudiho et al. (198 1), ktorí sa zaoberali 
výskumom skarnov asociujúcich s Cu-porfýrovými 
ložiskami na JZ Severnej Ameriky. 

V príspevku sa podrobnejšie zaoberáme distribú­
ciou niektorých hlavných a stopových prvkov v 
objektoch s Cu-porfýrovým zrudnením viažúcim sa 
na granodiori tové intrúzie (Lowellov-Guilbertov 
model s najkomplexnejšie vyvinutými minerálny~i 
asociác iami premien a ich zonali tou, obr. 1) v 
Štiavnických vrchoch. 

Niektoré výsledky litogeochemickej prospekcle 
v Stiavnickýcb vrchoch 

Podrobný výskum a prieskum centrálnej zóny 
št iavnického stratovulkánu (obl asť hodrušsko­
štiavnického hrastu), ktorý od roku 1986 vykonáva 
GÚ DŠ a GP Spišská Nová Ves oblasť Banská 
Štiavnica v spolupráci s Geofyzikou Bratislava, 
zahŕňa komplex geofyzikálnych metodík, účelové 

geologické mapovanie, odber litogeochemických a 
pôdnych geochemických vzoriek v mierke 1: 1 O 
OOO, ako aj mineralogické štúdium intenzívnych 
hydrotermálnych premien a rudnej mineralizácie, 
príp. aj iné špeciálne metódy. Ich doterajšie výsled­
ky popri známej lokalite Zlatno indikujú niekoľko 
ďalších lokalít s indíciami mineralizácie porfý­
rového typu (obr. 2). 

V príspevku sa 'okrem Zlatna zmienime o dvoch 
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Obr. 2. Geologická schéma centrálnej zóny štiavnického stratovulkánu s vyznačenými Cu-porfýrovými objektmi (geologická stavba podľa Lexu, 
Konečného in Štohl et al., 1990). 1 - diorit, 2a - granodiorit, 26 - granodioritové porfýry, 3 - kremitodioritové porfýry - a - silly, b - dajky, 4 - andezi­
ty, andezitové porfýry a ryolity, 5 - paleogénne konglomeráty, 6 - horniny chočského príkrovu - a - dolomity stredného triasu, b - pieskovce a kvarcity 
spodného triasu, c - pieskovce a bridlice mladšieho pal eozo ika, 7 - neč lenené mezozo ikum série Veľkého boku, 8 - kryštalinikum, 9 -
medenoporfýrové, resp. skarnovo-medenoporfýrové objekty (1 - Zlatno, 2 - Šementlov, 3 - Sklené Teplice-Vydričná dolina, 4 - Kozí potok, 5 -
Medené, 6 - Handerlová) , IO - zlomy, 11 - lokalizácia vrtu ST-5. 
Fig. 2. Geological scheme of centra) zone of Banská Štiavnica stratovolcano with porphyry copper occurences (geo!ogy after Lexa, Konečný in Štohl 
et al., 1990). 1 - diorites, 2a - granodiorites, 2b - granodiorite porphyries , 3 - quartz diorites - a - sills, b - dykes, 4 - andezites, andezite porphyries and 
rhyolites, 5 - paleogene conglomerates, 6 - rocks of Choč nappe - a - dolomites of Middle Triassic, b - sandstones and quartzites of Lower Triassic, c -
sandstones and shales of Upper Paleozoic, 7 - Mesozoic of the Veľký Bok series, 8 - crystalline shists, 9 - porphyry copper occurences ( 1 - Zlatno, 2 -
Šementlov, 3 - Sklené Teplice-Vydričná dolina, 4 - Kozí potok, 5 - Medené, 6 - Handerlová), 10 - faults, 11 - ST-5 borehole. 
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Obr. 3. Geologická mapa oblasti Zlatna (podľa Lex u, Konečného in Štohl et al. , 1988). Vysvetlivky sú pri obr. l 1. 
Fíg. 3. Geological map of the Zlatno area (after Lexa, Konečný in Štohl et al., 1988) . Explanations are in fig. 11. 

najnádejnejších z nich - Šementlov a Sklené 
Teplice -Vydričná dolina, a to najmä z hľad iska 

výsledkov litogeochemickej prospekcie. Na lito­
geochemický výskum sme z týchto lokalít odobrali 
111 (Zlatno , obr. 6), 188 (Šementlov , obr. 10), 
resp. 104 (Sklené Teplice-Vydričná dolina, obr. 14) 
litogeochemických vzoriek. Zo všetkých vzoriek 
sme mali k dispozícii výbrusy a kvantitatívne 
chemické analýzy na Cu, Pb, Zn, Mn (ruš.), Ag, B, 
Sn, K2O, Na2O, stratu žíhaním, H2O-, CO2 Scelk a 
pri vzorkách z lokality Sklené Teplice-Vydričná 
dolina aj Fe2O3 (ruš.). 

Na lepšiu ilustráciu distribúci e sledovaných 
zloži ek slúži tab. 1, ktorá obsahuje ich základné 
matematickoštatistické charakteristiky v hlavných 
horninových typoch (čerstvých aj premenených) 
južnej časti hrastu. Pri ich výpočte sme zo súborov 
vylúčili anomálne hodnoty ( x + 3 s. o.). 

Pre podobnosť distribúcie sledovaných zložiek v 
kremitodioritových a granocl ioritových porfý roch 
sme vzorky obidvoch horninových typov zlúčili clo 
jedného súboru. 

Zlatno. Hoci výsledky výskumu a prieskumu tejto 
lokality prezentovalo viac prác (napr. Rozložník a 

Zábranský , 1971 ; Burian et al. , 1980; Burian a 
Smolka, 1982; Smolka, 1985, a i.), uvádzame aj 
niektoré fakty o ložisku a výsledky litogeo: 
chemickej prospekcie, čo nám umožňuje pracovať s 
týmto objektom clo istej miery ako s etalónom. 
Výsledky výskumu z ďalších dvoch lokalít tak 
môžeme porovnávať s týmto etalónom. 

Výrazná geochemická anomália medi (obr. 4) s 
maximálnym obsahom až 2150 ppm Cu sa v Zlatne 
viaže na clajkový roj granoclioritových porfýrov 
(obr. 3), ktorý vo väčšej hÍbke nadobúda charakter 
štoku s uzavretými blokmi rozpadajúceho sa 
podložia. Charakteri stická je intenzívna rekryšta­
lizácia a silicifikácia ako porfýru, tak aj okolitého 
andezitu (Smolka, 1985; Lexa a Konečný , 1989), v 
ktorom tiež možno pozorovať zvýšený obsah sle­
dovaných rudných a niektorých nerudných zložiek. 
Z ostatných s ledovaných rudných prvkov sa 
zreteľnejšie prejavilo len Pb a Zn, a to anomálnym 
obsahom (max. 352 ppm Pb a 692 ppm Zn) viac­
menej na periférii Cu-zóny (obr. 5). Relatívny po­
kles prvkov voči okoliu sme zaznamenali prakticky 
len pri Mn a v menšom rozsahu pri K2O (obr. 6). 
Tieto výsledky svedčia o pomerne málo výraznom 
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Obr. 4. Distribúcia medi v oblasti Zlatna. Vysvetlivky sú pri obr. 12. 
Fig. 4 . Distribution of copper at the Zlatno area. Explanations are in fíg. 12. 

vývoji K-s ilikátovej premeny a sericitizácie na 
tejto lokalite (bez prínosu K), hoci petrografický a 
mineralogický výskum premien tu potvrdil prvky 
zonality typickej pre Cu-porfýrové systémy (Lexa 
a Konečný, l. c.). 

Ložiskové teleso overené vyhľadávacím priesku­
mom je v hÍbke 700 až 1 OOO m v subhori zontálnom 
uložení (dÍžka cca 800 m, šírka 170 až 200 m, 
mocnosť 60 až 200 m, priemerná kovnatosť je 0,34 
% Cu). Cu-zrudnenie sa viaže na kontakt granodi­
oritového porťýru so sedimentámym karbonátovým 
súvrstvím vrchného triasu, pričom sa jeho väčšia 
časť koncentruje v exokon taktných horninách, 
konkrétne v Mg-skarnoch (Burian et al. , l. c .). 
Poukazuje to viac na kontaktnometasomatický ako 
na Cu-porťýrový typ zrudnenia . 

Šemen tlov. Z hľadi s ka l it ogeochern ickej 
prospekcie možno geochemickú zonálnosť charak­
teristickú pre oblasť s Cu-porfýrovýrn zrudnením 
veľmi dobre doložiť na lokalite Šernentlov. V rámci 
č len it ého d ajkového roj a kremitod ioritových 
porfý ro v sa individ ua lizujú v dvoch častiac h 
územia čl eni té prstovité prieniky granodioritových 
porfýrov (Lexa et al. , 1989; obr. 7). Západný z nich 

je väčší a vyznačuje sa centrálne situovanou lito­
geochemicko u an omáliou med i s maximálnym 
obsahom 725 ppm (obr. 8) , s Ag (maximurn 3 
ppm) a Sn (maximum 26 ppm) a periférne situo­
vaným zvýšeným obsahom Pb a Zn s maximálnou 
hodnotou obsahu 140 ppm, resp . 427 ppm, a s 
mierne zvýšeným obsahom Aga Sn (obr. 9). 

V tom istom priestore regist rujeme aj výraznú 
kladnú geochemickú anomáliu K20 (maximum 
5,51 % ), zvýšený obsah Scelk (maximum 4,02 % ) 
a negatívne anomálie Na20, Mn (ruš.) s minimál­
nymi hodnotami obsahu O, 1 % , resp. 39 ppm, a 
čiastočne Zn (v centre, minimálny obsah 10 ppm, 
obr. 1 O). 

Takýto výv oj zonali ty s ledovaných prvkov 
indikuje popri Cu-porťýrovej minerali záci i zónu 
intenzívnej sericitizácie (kremeňovo-sericitovo­
pyritová, t. j. fylická zóna), čo sa doložilo petro­
graficky aj mineralogicky (obr. 7) . Okrem serici­
tizácie sa v centrálnej časti spozorovali náznaky 
biotitizácie. Vystupuje tu aj silicifikácia a pyritizá­
cia a periférne argilitizácia (Štohl et al., 1988). 
Nádejnosť sle~ovanej lokality potvrdi l aj poz­

itívny vrt V-2 GP SNY, si tuovaný pri východnom 
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Obr. 5. Zonálne uspo­
riadanie kladných lito­
geochemických anomálií 
v oblas ti Zlatna.Vysvet­
livky sú pri obr. 13. 
Fig. 5. Zonal arrange­
mcnt of positive lithogeo­
chemical anomalies at the 
Zlatno area. Explanations 
are in fig. 13. 

O 200m 

... •···············.: 
_ .. ·: 

\ ... : ....... •··· 

~ 
SOLISKO 

okraji anomálnej zóny, ktorý od hÍbky cca 200 m 
overil prejavy Cu-porfýrovej mineralizácie s Mo v 
prostredí premenených porfýrov a andezitov 
(Daubner in Lexa et al., 1. c.). 

O 200m 

Obr. 6. Zonálne uspo­
riadanie záporných lito -­
geochemických anomálií 
v oblasti Zlatna. Vysvet­
livky sú pri obr. 14. 
Fig. 6. Zonal arrange­
men t of negatíve litho­
geochernical anomalies at 
the Zlatno area.Expla­
nations are in fig. 14. 

Sklené Teplice- Vydričná dolina. Popri Zlatne a 
Šementlove je pomerne rozsiahly intruzívny kom­
plex reprezentovaný členitou intrúziou kremitodi­
oritových porfýrov a v strednej časti granocliori-
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TAB. 1 
Základné milternatickoštatistické charak1eristiky jednotlivjch hominovjch súborov južnej časti štiavnického hrastu (vrátane oblasti Zlatna a Šement-

lova, bez oblasti Sklené Teplice- Vydričná dolina, upravené podľa Marsinu in Štohl et al., 1988) 
Basic mathematica/-statistical characteristics of indivídua/ rock sets of soutl,em part of BaI1Ská Štiavnica - Banská Hodm.ifa horst (includíng the areas 

of Zlatno and Šementlov, without the area oť Sklené Teplice- Vydričná dolina, after Marsina in Štohl et al., 1988) 

Zložka 
Cu Pb Zn Mn B Sn Ag Na,O K 20 S,& co, S. ž. 

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) (%) (%) 

Andezit (nepremenený) 

N 66 64 67 52 63 67 64 58 63 52 51 37 
X 16,21 3,06 37,50 214,46 14,18 1,52 0,08 2,84 2,20 0,014 0,37 0,85 
s .o. 9 ,18 0,35 13,02 73,53 5,83 0,62 0,06 0,24 0,43 0,008 0,2 1 0,26 
Min. 2 (<5) 14 77 5 (< 1) (<0, 1) 2,24 0,90 (<0,01) 0, 10 0,44 
Max. 38 5 72 408 25 3 0,3 3,24 3,1 0 0,04 0,86 1,36 
Vk 56,65 30,02 34,72 34,29 47,89 40,58 70,80 8,34 19,72 56,75 56,76 30,59 

Andezit (premenený) 

N 67 65 66 54 67 66 67 61 56 61 63 67 
X 15,63 3,96 62,88 766,67 11,34 l ,67 0,09 2,4 l 2,43 0,055 1,75 3,56 
s.o. 9,26 1,80 ! 1,72 155,68 6,38 0,91 0,08 0,40 0 ,66 0,022 , 0,87 1,50 
Min. (< 1) (<5) 33 500 (<5) (< 1) (<o, !) l ,53 ! , I I (<0,02) 0,26 0,1 7 
Max. 37 10 89 1072 25 4 0,40 3,25 3,55 0,15 3,20 6,89 
Vk 59,23 45,46 18,64 20,31 56,28 54,75 87,99 16,4 1 27,08 39,32 49,7 1 41,64 

Kremenitodioritový a granodioritový porfýr (nepremenený) 

N 63 64 62 64 66 68 65 59 54 59 71 6 1 
X 19,96 4 ,23 59, 11 750,78 6,14 1,68 0,11 2,49 1.98 0,060 1,52 3,04 
s.o. 10,3 1 2,54 9,49 165,36 4,30 0,99 0,095 0,36 0,50 0,071 0, 81 1, 11 
Min. (< 1) (<5) 40 374 (<5) (< 1) (<O, l) 1,65 0,95 (<0,02) 0, 18 0,84 
Max. 50 14 90 1086 25 5 0,4 3,20 2,64 0,3 3,06 5,57 
V k 51 ,64 60,05 !6,06 22,02 70,02 58,81 87,08 14,36 25,3 1 119,35 53,33 36,37 

Kremeni todioritový a granodioritový porfýr (premenený) 

N 27 30 23 25 20 26 29 18 18 16 22 2 1 
X 16,20 4,58 59,67 781,00 8,00 1,71 O, 12 2,49 1,69 0,049 2 ,52 3,97 
s.o. 10, 15 2,96 11,40 162,68 4.72 0 ,79 O, 10 0,28 0 ,52 0,042 0,67 0,57 
Min. 2 (<5) 38 381 (<5) ( < !) (<O,!) 1.93 0,73 (<0,02) 1,33 3,10 
Max. 37 13 83 1091 15 3 0,4 2,86 2,49 0,20 3,76 4,97 
Vk 62,63 64,71 !9,11 20,83 58,96 46,00 83 .63 11 ,06 31,0 1 86,55 26,64 14,28 

N - počet vzorie k súboru, x ~ ari tmetický priemer, s .o. - štandardmi odchý lka, Mín. - minimálna hodnota súboru, Max. = maximálna hodnota 
súboru, Vk = variačný koeficient. 
N = number of samples in the individual sets, x = arithmetic mean, s.o. - standard deviation , Min. = min ima! value ofset, Max . - max ima! value of 

set, Vk = coeffi cient of variation. 

tových porfýrov v prostredí andezitov a v juhozá­
padnej čast i aj mezozoického sedimentámeho kom­
plexu Bukovca (prevažne sil icifikované dolomity) 
so skamami v oblasti Sklených Teplíc-Vydričnej 

doliny (Lexa et al. , 1989; obr. 11). 
Aj v tomto prípade sme zistili centrálne situovan ú 

litogeochemickú anomáliu medi (obr. 12), viažúcu 
sa viac-menej na intenzívne silicifikovaný a serici­
tizovaný granodioritový porfýr (maximálna hodno­
ta obsahu 450 ppm Cu), lemovanú anomáliami Pb 
(maximwn 215 ppm v granodioritovom porfýre) a 
Zn (maximum 1147 ppm v skarne), čo spolu so 
zvýšeným obsahom Sn s max imom 150 ppm v 

skame a B s rryaximom 220 ppm v skame indikuje 
možnosť výskytu skarnovo-m edenoporfýrového 
zrudnenia (obr. 13). 

Distribúcia niektorých ďal š ích prvkov v tejto 
obl asti indikuje naj mä prítomnosť kremeilovo­
serici tovo-pyritovej (fylickej) zóny (zvýšený obsah 
K20 s maximom 5,76 %, Scelk s maximom 2,15 
%, ochudobnenie o Mn (ruš.) s minimom 20 ppm, 
Na20 s minimom 0,16 %, Zn s minimom 12 ppm a 
Fc20 3 (ruš.) s minimom 0,2 %; obr. 14) a do istej 
miery aj zóny argilitizác ie a propylitizácie, čo 
potvrdi lo mineralogické aj petrografické štúdium 
(Marsina et al. , 1990). 
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Obr. 7. Geologická mapa 
oblas ti Šementlova (po­
dľa Lexu, Konečného in 
Štoh l et al., 1988) .Vy­
svetlivky sú pri obr. 11. 
Fig. 7. Geological map of 
the Šementlov area (after 
Lexa, Konečný in Štohl 
et al., 1988) .Exp lana­
ations are in fig. 11 . 

o 
Ob r. 8. Distribúcia 
medi v oblasti Še­
m e ntlova. Vysvet­
livky sú pri obr. 12. 
Fig. 8. Distribution of 
copper at the Šement­
lov area.Explana­
tions are in fig. 12 . 

11 ◊ 
ŠEMEN T LOV 

Zistené indície skarnovo-medenoporfýrového 
zrudnenia v predmetnej oblasti overil hydrogeolog­
ický vrt IGHP ST-5 (obr. 2), situovaný v severnej 
časti anomálnej zóny, ktorý v hÍbke od 212 do 607 

m navŕtal 5 polôh Cu, Au ± Mo zrudnenia s max­
imálnymi hodnotami obsahu 1,005 % Cu, 5,2 ppm 
Au a 370 ppm Mo), viažúceho sa najmä na spinelo­
vo-forsteritové skamy (Marsina et al., l. c.). 



K Marsina: Litogeochemická prospekcza Cu-porfýrového zrudnenia 9 1 

Obr. 9. Zonálne uspo ­
riadanie kladných lito­
geochemických ano­
málií v oblasti Šementlo­
va . Vy- svetli vky sú pri 
obr. 13. 
F ig. 9. Zonal arrange­
ment of positive lithogeo­
chemical anomalies at the 
Šementlov area.Explana­
Explanations are in fig. 
13. 

Obr. 1 O. Zonálne uspo­
riadanie záporných lito­
geochemických anomálií 
v oblasti Šementlova.Vy­
svetlivky sú pri obr. 14. 
Fig. 10. Zonal arrange­
ment of negatíve litho­
geochemical anomalies at 
the Šementlov area. Ex­
planations are in fig. 14. 

1 

Okrem troch uvedených lokalít sa v Štiavnických 
vrchoch zistila aj prítomnosť niektorých ďalších 
podobných objektov, a to Kozí potok, Medené a 
Handerlová (obr. 2), ale ich parametre podľa kom­
plexného výskumu vrátane litogeochemickej 
prospekcie nedosahujú úroveň troch predchádzajú­
cich. 
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Výsledky l itogeochemickej prospekcie v 
Štiavnických vrchoch potvrdili v troch sledovaných 
objektoch - Zlatne , Šementlo ve a Sklených 
Tepliciach-Vydr:ičnej doline - zonalitu niektorých 
rudných a nerudných prvkov typickú pre objekty s 
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Obr. 11. Geologická mapa oblasti Sklené Teplice-Vydričná dolina (podľa Lexu in Marsina et al. , 1990). 1 - kvartér , 2 - andezity a andezitové porfýry, 
3 - granodioritové porfýry intruzívneho komplexu Zlatna: a) s výrastlicami kremeňa a so zrnitou základno u hmotou, b) hez výrastlíc kremeňa so zrni­
tou základnou hmotou, 4 - kremitodioritové porfýry komplexu Baniska : a) dajky, b) silly, 5 - ryolit jastrabskej formácie, 6 - dolomity stredného triasu 
štureckého príkrovu, 7 - skarny, Sa -sekundárne kvarcity, Sb - bloková suť sekundárnych kvarcitov, 9 - slabá rekryštalizácia horn ín, IO- intenzívna 
rekryštalizácia hornín, 11 - sekundárne kvarcity so sericitom a pyritom, 12 - hiotitizácia, 13 - pyritizácia, 14 - argilitizácia, 15 - zosuvy, 16a - zlomy, 
16b - porušené zóny, 17 - lokalizácia niektorých vrtov. 
Fig, 11. Geological map oť the Sklené Teplice - Vydričná dol ina area. (after Lexa in Marsina, 1990). 1 - Quaternary, 2 - andesites and andesite por­
phyries , 3 - granodiorite porphyries of the Zlatno intrusive complex: a) with quartz phenocrysts and gra ined matrix, b) without quartz phenocrysts and 
grained matrix, 4 - quartz diorite porphyries of the Banisko complex: a) dykes, b) si lis, 5 - rhyolite of the Jastrabá fonnation, 6 - dolomites oť the 
Šturec nappe (Middle Triassic), 7 - sk:arns, Sa - secondary quartzitcs, Sb - bloc k del uvium of secondary quart zites, 9 - weak recrystallization of rocks, 
10 - intensive recrystallization of rocks , 11 - secondary quartz ites wilh sericite and pyrite (phyllic alteration). 12 - biotitization, 13 - pyritization, 14 -
argillitization, 15 - landslides. 16a - faui ts, 16b - fault zanes, 17 - location of some horeholes , 

Cu-porfýrovým zrudnením a sú v plnom súlade s 
výsledkami mineralogického štúdi a zonality pre­
mien v týchto objektoch_ 
Ďalej stručne zhh"1ame najdôleži tejšie poznatky o 

distribúcii sledo vaných prvko v týchto lokal ít a 
výsledky dopÍňame o niektoré údaje zo zah ran ičnej 
literatúry, a to najmä z prác Oladea a Fletchera 
(1 97 6 , 1977), zaoberajúcich s a di stribúcio u 
hlavných a stopových prvkov Cu-porfýro vých 
ložísk v oblasti batolitu Guichon Creek v Britskej 
Kolumbii. 

Opisovanú distribúciu niektorých hlavných a 
vedľajších prvkov schematicky znázorňuje obr, 15_ 

Cu. Meď sa najmä vo forme chalkopyritu koncen­
truje nad strednými časťami intrúzií a tam vytvára 
najvyššie teplotnú rudnú zónu_ V našom prípade sa 
mineralizácia takmer výlučne viaže na fy lickú zónu 

s občasnými náznakmi draselného jadra (biotitizá­
ci a). Preto že táto mine ra lizácia má formu 
nepravidelných žiliGk, výplní trhlín, resp, vtrúsenín 
po tm avých mineráloch , varíruje obsah Cu vo 
vzorkách od desiatok ppm až po 2150 ppm (max. 
obsah v premenenom granodioritovom porfýre z 
lokality Zlatno). 

Dôležitým prvkom v Cn-zóne môže byť aj Mo, 
ktorý vystupuje vo forme molybdenitu a má era­
tickú distribúciu. Naše výsledky nazahŕňajú Mo, 
lebo sme od jeho stanovenia v našich vzorkách pre 
nedostatočnú medzu citlivosti používanej analy­
tickej metódy (st. Mo < 5 ppm ) v priebehu vý­
skumu upustili, 

Zn . V správaní zin ku rozlišujeme dva zásadné 
fen omény, pri čom obidva sa viac či menej prejavu­
jú aj na Cu-porťýí-ových objektoch v Štiavnických 
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Obr. 12. Distribúcia medi v oblasti Sklené Teplice-Vydričná dolina. 1 - <IO ppm, 2- 10 - 30 ppm, 
3 - 30 - 100 ppm, 4 - 100 - 300 ppm, 5 - 300 - 1000 ppm, 6 - > 1000 ppm. 
Fig. 12. Distribution of copper at t.hc Sklené Teplice-Vydri čná dolina . Explanations: see above. 

vrchoch: a) Zn tu tvorí spolu s Pb vo forme sulfi­
dov nižšie termálnu periférnu rudnú zónu. b) 
Keďže zinok spolu s Mn prejavujú silnú geo­
chemickú pnbuznosť s Fe a Mg v kryštalických 
mriežkach Fe-Mg minerálov, spôsobuje hydroter­
málny rozpad týchto minerálov (najmä biotitu) za 
súčasného vzniku seri citu ich ochudobnenie vo 
fylickej zóne. Podobné správanie opisuje Olade, 
Fletcher (1. c.) aj pri Co, V a Ti. 

Ag, Sn. Obidva prvky dosahujú zvýšený obsah v 
zónach mineralizácie, a to ako v centrálnej Cu­
zóne, tak aj v periférnej Pb-Zn zóne. 

Najvyšší obsah Sn sme zaregistrovali na lokalite 
Sklené Teplice-Vydričná dolina v skame. 

B. Distribúcia bóru v sledovaných lokalitách je 
eratická a jeho najvyšší obsah sa viaže na vzorku 
skamu z lokality Sklené Teplice-Vydričná dolina 
(podobne ako pri Sn). 

S. Síra svojím zvýšeným obsahom indikuje prí­
tomnosť sulfidickej mineralizácie a pyritizácie. Jej 
najvyššia koncentrácia ( do 4 % ) je v zónach in ten-

zívnej pyritizácie, ktoré sa len čiastočne kryjú s· Cu 
a Pb-Zn rndnou zónou. 

K. Draslík vyka zuje významnú kladnú koreláciu 
s Cu vo fylickej zóne (jeho nositeľom je tu hlavne 
serici t) v Šem en tlove a v Sklených Tepliciach­
Yydričnej dol ine (max . obsah K20 je nad 5 %). 
Dokazuje to úzky priestorový vzťah draselnej pre­
meny a Cu-mineralizácie. 

Niekto ré negatí vne drasel né anomálie vy­
svetľujeme vylúhovaním K v procesoch intenzívnej 
sil ici fi kácie a pokročilej argilitizácie s hlavným 
minerálom kaolini tom. 
Podľa literárn ych údajov predpokladáme temer 

rovnaké správanie sa aj pri Rb. 
Na. Distribúcia sodíka, odrážajúca správanie sa 

plagioklasov, sa v sledovaných lokalitách vyznaču­
je pomerne rozsiahlymi negatívnymi anomáliami 
tohto prvku. Spôsobi l ich zrej me hydrotermálny 
rozpad plagioklasov na sericit vo fylic kej zóne. 
Obdobné správanie možno predpokladať aj pri Ca a 
Sr. 
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Distribúciu železa sme sledovali len na lokalite 
Sklené Teplice-Vydričná dol ina . Pri Fe podobne 
ako pri Zn rozlišujeme dva fenomény : a) Železo 
ako Fe203 vykazuje deficit v zóne seri ci ti zácie 
(hydrotermálny rozpad Fe-Mg minerá lov na seri­
cit) , čo je na našich lokalitách späté s fylickou 
zónou, obsahujúcou relatívne chudobné zrudnenie. 
b) Železo ako Fe2+ - sulfidické vytvára pozitívne 
anomálie v zónach intenzívnej pyritizácie. 
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Obr. 13. Zonálne uspo­
riadan ie kladných lito­
geochemických anomálií 
v oblasti Sklené Teplice­
Vydričná dolina. 1 - Cu 
>100 p pm, 2 - P b>30 
ppm , Z n>l20 ppm, 3 -
K 20 >3,3 %, 4 - lokalizá­
cia niektorých vrtov. 
Fig. 13. Zonal arrange­
ment of positive lithogeo­
chemical anomalies at the 
SkJené Teplice-Vydričná 
doli na . 1-, 2-, 3 - see 
above, 4 - localization of 
some boreholes. 

Obr. 14 . Zoná lne uspo­
riadan ie záporných lito­
geochemických anomál ií 
v oblasti SkJené Tep]ice­
Vydričná doli na. 1 -
Mn(ruš.)<300 ppm, 
Na 2O<0,4 % (Šement­
lov), Fe2O3(ruš.)< 2,0 % 
(Sklené Teplice-Vydričná 
dolina), 2 - Na2O<0,4 %. 
(Sklené Teplice-Vydričná 
dolina), 3 - Zn <25 ppm, 
4 - K2O< 1,3 %, 5 - vrty, 
6 - miesta odberu litogeo­
chemických vzoriek. 
Fig. 14. Zona l arrange­
ment of negatíve litho­
geochemical anomalies at 
the Sklené Tepli ce ­
Vydričná dolina area. 1-, 
2-, 3-, 4 - see above, 5 -
borcholes, 6 - sampling 
places. 

Súbor prvkov, v ktorých distribúcii sa dajú v Cu­
porfýrových objektoch zaznamenať výraznejšie 
anomál ie, možno na základe li terárnych údajov 
(Olade, Fletcher, 1. c., Govett, 1983) rozšíriť takto : 
Si (kremeň je podsta tným minerálom fylickej aj 
draselnej zóny), Ba (úzka väzba na K v draselnom 
živci), As (možná prítomnosť Cu- As sulfosolí v 
zóne argil itizácie) a Hg (pozoroval sa jeho zvýšený 
obsah nad rudnou zónou). 
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Sledovaný typ zrudnenia má v Štiavnických 
vrchoch nasledujúce charakteristické črty: 

Zo štúdia tretieho rozmeru skúmaných lokalít 
(vrtný prieskum) vyplýva, že pre prítomnosť zrud­
nenia je určujúcim fenoménom kontakt intru­
zívnych hornín (kremitodioritové a granodioritové 
porfýry) s podložným vrchnotriasovým karboná­
tovým komplexom (hlavne dolo mity, menej 
vápence), pričom sa na kontakt (viac na exokon­
takt) viaže najintenzívnejšie zrudnenie (až 1 % Cu, 
5 ppm Au). 

Z tohto pohľadu možno predmetný typ zrudnenia 
definovať ako prechodný hydrotermálnokontakt­
nometasomatický skarnovo-medeno-porfýrový. 
Ako taký sa preukázal na Zlatne a v Sklených 
Tepliciach-Vydričnej doline. Kým na Zlatne je 
zrudnenie v hÍbke 700 až 1000 m, v Sklených 
Tepliciach-Vydričnej doline je v hÍbke 212 až 607 
m, avšak overil ho len jeden vrt (ST-5) a navyše 

Obr. 15. Schematické znázornenie niektorých hlavných 
a stopových prvkov v zónach premien a mineralizácie 
Cu-porfýrového lož iska kremito-monzonitového typu 
(Lowellov-Guilbertov model) . Na ľavej strane sú zóny 
premien silikátových minerálov - propylitická, argili­
tická, fylická a draselná. Na pravej strane sú sulfidické 
zóny - pyritová, rudná a nezrudnené jadro. č . int. - čer­

stvá intrúzia, + - zvýšená hodnota obsahu prvku, + = 
výrazne zvýšená hodnota obsahu prvku, - - znížená 
hodnota obsahu prvku, -· • výrazne znížená hodnota 
ohsahu prvku v jednotlivých zónach Cu-porfýrového 
ložiska (ide o zvýšenie, resp. zníženie ohsahu sle­
dovaných prvkov v porovnaní s ich fónovými ohsahmi v 
čerstvej intrúzii a v okolitých horninách). 
Fig. 15. Distribution scheme of some major and trace 
elements in the alteration and mineralization zones of 
quartz-monzonite type (Lowell-Guilbert model) por­
phyry copper deposit. Left side: alteration zones of s ili­
cate minerals - propylitic, argi llic, phyllic and potasic 
(dras.) . Right side: sulfidic zones - pyr itic, ore (ruda) 
and barren core (nezrud). č . int. - fresh intrusion, + = 
enhanced va lues , + - s trongl y enhanced va!ues, - -
depleted val ues, - - strongly depleted values of the ele­
ment content in the indivídua! zones of porphyry copper 
deposit rel atively to the element contents in the fresh 
intrusion and the wall-rocks . 

ide o oblasť ležiacu v ochrannom rajóne kúpeľov 
Sklené Teplice. Metalogenetický výskum bude 
však v tejto oblasti pokračovať. 

Na Šementl ove j e mezozoické karbonátové 
súvrstvie zrejme najhlbšie (doteraz nebolo pre­
vŕtané), čo perspektívnosť tejto lokali ty znižuje. 
Rozptýlená meden oporťýrová minerali zácia, 
overená vrtom V-2 (GP) v hÍbke cca od 200 mod 
povrchu, nedosahuje ekonomické parametre (ale 
prieskum sa ešte neskončil). 

Dôvodom pomerne chudobnej rozptýlenej Cu­
porťýrovej mineral izácie v intruzívnych horninách 
študovaných lokalít môže byť ich morfológia, 
pretože väčšinou ide o dajkové roje, nie o kompak­
tné intruz ívne telesá . Abs enci a drobného 
sieťovitého rozpukania v intruzívnych horninách 
svedčí o tom, že horniny neprešli tzv. sekundárnym 
varom (Marsina, 1989) , spôsobujúcim ich dosta­
točnú priepustnosť na rudodarné hydrotermálne 
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roztoky . Na tento fakt poukázal Lexa a Konečný 
(1989) na Zlatne, ale zrej me sa dá aplikovať aj na 
ostatné sledované lokality, 

L itogeochemickým výskumom sme zistili aj 
rozdiely v distribúcii sledovaných prvkov medzi 
lokalitami , ktoré mohla spôsobiť aj ro zdielna 
úroveň ich erozívneho zrezu (t j , odkrytá je nerov­
na k á h Íb ková úrov eň h ydroterm áln eho Cu­
porfýrového systému) , Najhlbší erozívny zrez s 
mezo zo ickým sedimentá rn ym komplexo m 
vychádzaj úcim na povrch možno pozorovať na 
lokalite Sklené Teplice-Vydričná dolina, najplytší 
je v Šementlove, 

Z hľadiska litogeochemickej prospekcie na Cu­
porťýrové zrudnenie a jemu podobné typy sa zdá 
byť určujúcim faktorom zonalita a intenzita vývoja 
jednotlivých minerálnych asociácií premien a rud­
nej minerali zácie, kto ré priamo ovplyvňujú dis­
tribúciu makroprvkov a mikroprvkov indikujúcich 
daný typ zrndnenia, resp. premeny. 

Hydrotermálne premeny a ich zonalitu chápeme 
ako fenomén meniaci sa v ča se a priestore, pri 
meniacich sa P-T podmienkach počas chladnutia 
intrúzie, p ri zvyšujúcom sa podiele meteorickej 
vody v konvekčnom hydrotermálnom systéme. Po 
skončení hydrotermálnych procesov sa môžu mi­
nerálne asociácie premien vrá tane rudných mi­
nerálov, ako aj ich zonal ita meniť podhypergénny­
mi vplyvmi včítane povrchovej erózie. 

Odrazom zložitosti a rôznorodosti spomenutých 
procesov j e aj zisten ie vyplývaj úce z li togeo­
chemického výskumu v Štiavnických vrchoch, že 
len na základe rozsahu a intenzity povrchových 
litogeochemických anomáli í sledovaných prvkov 
nemožno jednoznačne určiť hÍbku a intenzitu zrud­
nenia, lebo medzi týmito fenoménmi nemusí byť 
priama závislosť. 

Záver 

Pomocou litogeochemickej prospekcie a niek­
torých ďalších metód sa v Štiavnických vrchoch 
podarilo identifikovať niekoľko lokalít s medeno­
porfýrovým, resp. skarnovo-medenoporfýrovým 
zrndnením. 

Potvrdila sa efektívnosť litogeóchemickej pros­
pekcie pri vyhľadávaní rudných objektov a možno 
ju odporučiť aj pre iné oblasti s podobnými typmi 
zrudnenía. 

Na prospekciu Cu-porfýrového typu zrudnenia na 
zá kl ade n aš ich vý s led kov ako aj ni ektorých 
literárnych údajov odporúčame nasledujúci súbor 
prvkov: 

- makroprvky: Ca, Na, K, príp. Si, Mg, Fe, 
- mikroprvky: Cu, S, Mo, Pb, Zn, B, Mn, Ba, Sr, 

Rb, príp. Ag, Sn, Hg a As. 
Pomer niektorých prvkov (napr. Ba/Sr a Rb/Sr) je 

ešte vhodnejší, pretože eliminuje nepravidelnosti v 
distribúcii prvkov vyplývajúce z mineralogických 
variáci í. 

Literatúra 

Beane, R. E. & Titley, S. R . 198 l: Porphyry copper deposits. Part ll. 
In B. J. Skinner (Ed.): Hydrothermal a/teration and m ineralization. 
Econ. Geol., 75th A nniv. vo/. 235 - 269. 

Burian, J., Smolka, J., Januš , J. & Valko, P. 1980: Záverečná správa a 
výpoče t zásob - Zlatno VP. Manuskript - Geoťond Bratisla va. 

Bur ia n, J. & Smolka, J. 19 8 2: Geo log ická stavb a meďn a to ­

porfýrového ložiska Z la tno. Mínera/ia slov., 14, 517 - 538. 
Eina ud i, M . T ., Meinert , L. D . & Newbe rry, R . J. 1981: Skarn 

deposits . In: B. J. Skinner (Ed.) . Eco11. Geol., 75th Anniv. vo/., 
317- 391. 

Govett, G. J. S. 1983: Rock geochemistry in minera l exploration . 
Elsevier, Amsterdam, 461. 

Holl ister, V. F. 1978: Geology of the porphyry copper depos its of the 
Western Hemisphere. Soc. M ining Engineers AINE, Ne w Y ork , 
219. 

Le xa, J. & Kone čn ý , P . 1989: Niekt o ré nov é p o zn a tky z Cu ­
porfýrového ložiska Zla tno. Zborník referátov z odborného semi­
nára "Metalogenéza malých intrúzií neovul ka nitov Slovenska", 
G(ÍDŠ Bratislava, 13. 

Lexa, J. , Smolka, J. , Daubner, J., Konečný, V. , Brlay, A., Marsina, K. 
& Rojkov ičová, Ľ. 1989 : Ďalš i e možnosti medenoporfýrovej min­
eral izác ie v ob lasti š ti a v ni c kej hrá ste. Z borník referátov z 
odborného seminára "Mctalogenéza malých intrúzi í neovulkanitov 
Slovenska". G(ÍDŠ Brntislava, 14 - 15. 

Lowell, J. D. & Guilbert, J . M . 1970: Latera l and vertical alteration­
mineralization zon ing in porphyry copper depos its . Econ. Geol., 65, 
373 - 408. 

Lowell, J. D . 1974 : Regional characteristics of porphyry copper 
deposits of Southwest. Econ. Geol. , 69, 601 - 61 7. 

Mars ina , K. 1989: Geo ch em ic ké k r i té riá p ro gnózo va nia Cu­
porfýrových rúd. Písommí práca k odbornej kandidátskej skúške. 
Manuskript - archfv Gl)DŠ Brntislava, 79. 

Marsina, K., L e x a, J. , Što h l, J. , M ih á lik ová, A ., Ž á kov á, E ., 
Rojkovičová, Ľ. , I~an, P., Káčer, Š., Kantor, J., Ďurkovičová, J. & 
Filo, M. 1990: Čzs . Geologicko-ložiskové pomery vrtu ST-5 -
Sklené Teplice. Manuskript - archľv G(ÍDŠ Bratisla va, 197. 

Olade, M. A. & Fletcher, W. K. 1976: Trace element geochemistry of 
the Highiand Valíey and Guichon Creek Batholith in rel ation to the 
porphyry copper mineralizat ion. Econ. Geol., 71, 733 - 748. 

Olade, M. A. 1977: Major element halos in granitic wallrocks of por­
phyry coppe r d e pos it s, Guichon C reek Batholith, B r itish 
Columbia. J. Geochem. Explor., 7, 59 - 71. 

Rozložník, L. & Zábranský, F . 1971: O výs kyte žilníkovo-impreg­
načného zrudnenia medz i obcami Banská Hodruša, Vysoká a 
Uhli ská. Mínera/ia slov., 3, 1 O, 85 - 94. 

Smolka, J. 1985: Vyhľadávac ie kritériá Cu-porfýrových rúd na prík­
lade ložiska Zlatno. (Kand idáts ka dizertačná práca.) Manuskript -
archív Geofond Bratisfa va. 

Štohl, J., Lexa, J., Mihaliková, A ., Brlay, A., Žáková, E., Hojstričová , 



K. Marsina: Litogeoch emická prospekcia Cu-porfS,rového zrud11e 11 ia 97 

V. , Rojkovičová, Ľ., Konečný , V. , Onač ila, D. & Marsina , K. 1988: 
Etapová správa za rok Metalogenetický výskum štiavnického stra­
to vulkánu. Manllskript - arcmv GÚDŠ Bratislava. 

Štohl , J., Lexa, J. , Konečný. V., Onači la , D. , Marsina, K., Hojstričová, 

V., Žáková, E., Rojkovičová , Ľ. , Miháliková, A., Hók, J., Káčer, Š., 
Vozár, J . & Konečný, P. 1990: Zhodnotenie prognóznych zdrojov 
Cu, Pb - Zn, Cu a Au - Ag rúd centrálnej zóny štiavnického stra­
tovulkánu. Manllsknpt - archív GÚDŠ Bratislava. 

Lithogeochemical prospecting for porphyry copper mineralization in the Štiavnické 
vrchy Mts. 

Lithogeochemical prospecting belongs to the effective 
methods of mineral deposits searching. This method had 
been proved as a very useful tool for porphyry copper 
deposits prospecting, too . Porphyry copper deposits are 
wellknown fo r their al terat ion and fo r minera lization 
zoning. These zones cause very distinct variations of 

some maj o r and trace element con tents (F ig . 15) . 
Geochemical hal os of many elements are detectable 
around the porphyry copper deposits. 

111ere are many articles which deal with alteration and 
mineralization zoning around porphyry copper deposits. 
Some authors tried to put the research results from many 
deposits into general models. In general, four types or 
models of porphyry copper deposit are recog nized 
(Beane and Titley, 1981): 

1. Lowell -Guilbert model is connected with relati vely 
acid intrusions of quanz monzonite to granodiorite com ­
position, whi ch cause together with wallrocks dist inct 
zoning with centra! potassic zone and other zones as 
phyllic, argilli c and propyli tic toward the periphery of 
the cleposit (Fig. 1). 

Some porphyry copper deposits are connectecl with 2. 
quartz diorite (quartz diorite model ) and 3. diorite intru­
sions (diorite model) in which only centra! potassic and 
peripheral phyllic zone is well developed. 

4. Porphyry copper deposits related to the formation of 
skarn may be developed, when intrusion pierces wall ­
rocks of carbonatic composition (skarn model, Einaucli 
et al. , 1981) . 

The lithogeochemical prospecting, which was catTied 
out in the last years (1985 - 1990) in the Štiavnické 
vrchy Mts . rcvealed among other minerali zation types 
also some porphyry copper occurences (Fig. 2) connect­
ed especially with intrusive bodies of granodioritic com­
position (Lowell-Guilbe11 model). 

In our contribution three most promising ones are 
described from the point of view of lithogeochemical 
results. 

The first one is already well known porphyry copper 
deposit Zlatno, which is used here as an example for 
other two occurences Šementlov and Sklené Teplice­
Vydričná dol ina. 

There were 111 (Zlatno, Fig. 6), 188 (Šementlov, Fig. 

10) and 104 (Sklené Teplice-Vydričná dolina, Fig. 14) 
lithogeochemical samples taken and quantitatively ana­
lyzed for Cu, Pb, Zn, Mn, Ag, B, Sn, K2O, Na2O, H2O+, 
H2O-, CO2, S totai, and Fe2O3. 

There are some general features, which are characteris­
tic at least for two ťrom the three occurences mentioned 

above: 
- di stinct central copper lithogeochemical anomaly 

(Fig. 4, 8, 12) situated above granodioritic intrusive bod­
ies (Fig. 3, 7, 11), 

- peripheral leacl-zinc li thogeochemical anomaly, 
- dominant development of phyllic zone at the Šement-

lov and Sklené Teplice - Vydričná dolina area caused 
positive lithogeochemical anom aly of K2O (mainly 
sericitization, Fig. 9 and 13) and negative lithogeochem­
ical anomalies of Na2O, Zn, Mn and Fe2O3 (hydrother­
mal brea kdown of plagioclase feldspars and fenomag ­
nesian mincrals, especially biotite to sericite, clay min­
erals and chlorite, Fig. 10 and 14), 

- the copper + gol cl mineralizat ion (maxima! content of 
copper is above 1 % and maxima! content of gold is 
above 5 ppm at the several hundrecls of meters clepth), 
which was revealed at the Zlatno and Sklené Teplice­
Vydričná dolina areas by boreholes, is predominantly 
connectecl with magnesian e xoskarn s - the mos t 
favourable environment for skarn related porphyry cop­
per mineralization in the Štiavnické vrchy Mts. (contact 
of granodioritic intrusions with Uppcr Triassic sedimen­
tary carbonatic complex - mainly dolomites) . 111e rela­
tively poor porphyry coppcr ± Mo mineralization (maxi­
ma! content of copper is above 0,2 % and maxima! eon­
tent of Mo is several hundreds of ppm at the depth of 
about 200 m) at the Šementlov area is connected mainly 
with altered granodiorite porphyry (the mesozoic car­
bonatic complex was not revealed by boreholes, it may 
be situated at greater depth). 

There may be several reasons, which cause the devel­
opment of relatively poor disseminated skarn related 
porphyi'y copper + Au mineralization (Zlatno, Sklené 
Tepl ice -Vydričná dolina) or the porphyry copper + Mo 

mineralization (Šementlov and some other areas) in the 
intrusive rocks of'the Štiavnické vrchy Mts. : 

- morphology of intrusive bodies; there are in majority 



98 Mineralia slovaca, 24, 1992 

only swarms of porphyry dykes developed instead of 
more favourable compact stoks 

- absence of intrusive fractmi ng refer to the fact, that 
the stage of second boiling was not achieved and conse­
quently the permeability of intrusive rocks was insuffi­
cient for strong circulation of mineralizing fluids. This 
fact was proved at the Zlatno area (Lexa and Konečný, 
1989) and is applicable far other areas, tao, 

The differences in distribution of several elements in 
the individual areas, which were faund out by our litho­
geochemical research may be explained also by different 
level of erosion at individual areas. 

With the help of lithogeochernical prospecting method 

and the complex of other research methods it was possi­
ble to reveal several areas with porphyry copper and 
skarn related porphyry copper mineralization in the 
Štiavnické vrchy Mts. 

The use of fallowing major and trace elements far por­
phyry copper type mineral ization lithogeochemic al 
prospecting is recomrnended (distribut ion of tbese ele­
ments is characteristic in various alteration and mineral­
ization zanes of the porphyry copper deposits) : 

major elemenL<;: Ca, Na, K and Si, Mg, Fe, respectively, 
trace elements: Cu, S, Mo, Pb, Zn, B, Mn, Ba, Sr, Rb 

and Ag, Sn, Hg, As, respcctively. 
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O kremeni granitoidov a hydrotermálnych žil Mo-W zrudnenia pri 
Rochovciach (styk veporika a gemerika) 
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Quartz In granitoid.s and hydrothermal molybdenhun-tln ore Yeins uear Rochovai village, coutact zoue 
of Veporic and Gemeric wlita, Euu!m Slovalda 

Attempt was made to complete the hitherto knowledge on granitoids and related molybdenium-tin o'res near 
Rochovce investigating undulatory extinction of quartz, the gaseousliquid inclusions and its oxigenium iso­
topic composition together with K/Ar dating of sericite (89.1 and 92.8 m. y .). Undulatory extínction of quartz 
diminishes from granitoids of the !st and 2nd intrusive phases to hydrothennal míneralízation stages from the 
oldest to the youngest ones. 

Úvod 

V nadväznosti na doterajšie výskumy rochov­
ských granitoidov na styku veporika a gemerika 
(Klinec et al., 1979; Kantor a Rybár, 1979; Klinec 
et al., 1980; Cambel et al., 1980; Kovach et al., 
1986; Václav et al., 1988; Határ e t al., 1989; 
Gregor, 1990; Repčok et al., 1990a, ba s nimi 
spätého Mo-W zrudnenia (Snopko et al., 1986; 
Václav et al., 1988; Václav et al., 1990; Repčok et 
al., 1990a) sme sa pokúsili na kremeni grani­
toitoidných a žilných hornín, ako aj hydrotermál­
nych ži1 skúmať jeho undulozitu, plynno-kvapalné 
uzavreniny a využiť pritom poznatky o jeho izo­
topovom zložení kyslľka. 

Doterajšie poznatky o granitoid.ných horninách 
a hydrotermálnych žilách pri Rochovciach 

Klinec et al. (1979, 1980) charakterizujú grani­
toidné horniny pri Rochovciach ako hmbozrnné, s 
granitickou až porfyricko-granitickou štruktúrou. 
Vyčlenili v nich tri kryštalizačné etapy. 

Prvá etapa sa začala kryštalizáciou akcesorických 
minerálov (apatit, zirkón, titanit, ortit a magnetit) a 
pokračovala biotitom a plagioklasom L 

V dmhej etape sa náhle zmenili P-T podmienky. 
Magma s čiastočne vykryštalizovaným biotitom a 
plagioklasom sa premiestnila do nového prostredia, 
pričom nastala čiastočná premena plagioklasu I a 

biotitu. Kryštalizácia pokračovala .tvorbou plagio­
klasu II a kremeňa I. V závere tejto etapy predpo­
kladajú tektonický nepokoj a dokazujú ho vznikom 
jemne lištovi tého albit ického zdvojčatenia pre­
chádzajúceho cez zonálne plagioklasy a tlakovými 
deformáciami bipyramidálneho kremeňa. 

Kryštalizácia v tretej etape opäť prebiehala v tek­
tonicky pokojnom prostredí za pomerne vysokej 
teploty (dvojživcový teplomer podľa Bartha z roku 
1962 preukazuje teplotu 610 až 645 °C). 90-metro­
vá bariéra bázických hornín v nadloží vo vrte KV-3 
spomalila chladnutie a predÍžila čas kryštalizácie. 
V tejto etape kryštalizovali K-živce a kremeň II, 
ktorý zvyčajne prevláda nad kremeňom I a tvorí 
alotriomorfné zrná vypÍňajúce intersticiálne pries­
tory, niekedy spolu s alotriomorfným K-živcom. 

Žilný kremeň je podľa spomenutých autorov 
treťou generáciou kremeňa, vi aže sa najmä na 
premenené oblasti a súvisí s postmagmatickou 
hydrotermálnou činnosťou. 

Kantor a Rybár (1979) datoval i z granitoidov 
hruboporfyrického typu s mžovými fenokryštálmi 
ortoklasu vo vrte KV-3 z hÍbky 725 m K/Ar metó­
dou biotit na 88 a ortoklas na 75 mil. rokov. 

Cambel et al. (1 980) udávajú pre granitoidné 
horniny z Rochoviec takéto K/Ar datovanie: G-74 
biotit z granitu 79 a G-74 granit 66 mil. rokov. 

Kovách, Svingor a Grecula (1986) udávajú pre 
biotity granitoidných hornín z Rochoviec tieto dáta 
získané Rb/Sr metódou: SGR- 38 vek 92 ± 11; 
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SGR-39 vek 99 ± 14 a SGR-42 vek 101 ± 8 mil. 
rokov. 

Snopko et al. (1986) stručne chara kterizuj ú 
výsledky metalogenetického výskumu styčnej zóny 
gemerika a veporika v oblasti Rochoviec. 

Na základe poznatkov zhrnutých Václavom et al. 
(1 988) je Mo-W zrudnenie priestorovo a geneticky 
späté s rochovskými granitoidm i. Határ (in Václav 
et al., 1988) člení granitoidy pri Rochovciach do 
dvoch intruzívnych fáz. 

Prvú intruzívnu fázu charakterizuje Határ podob­
ne ako Klinec et al. (1980) . Podľa Határa (in Vác­
lav et al., 1988) plagioklasy druhej intruzívnej fá­
zy sú tvorené viacerými generáciami . Pl agioklasy I 
sa vyskytujú zriedkavo a uzatvárajú ich plagioklasy 
II. T ie sú často oscilačne zonálne. Miestami sa 
vyvíj ali na úkor starších ' korodovaných jadier, s 
častou protoklázou, zriedkavo uzatvárajú drohný 
biotit. Plagioklas III, ktorý kryštalizoval s 
K-živcom III, je xenomorfný. Tieto živce sa často 
vzájomne prerastajú. 

K-živce sú reprezentované tromi generáciami. 
K-živec I zastupuj ú veľké idiomorfné výrastlice 
(najmä v prvej intruzívnej fá ze) , v produktoch 
druhej intruzívnej fázy sa uplatňuje len zriedkavo, 
resp. ako asimilát. Býva prítomný aj v metasomati­
toch ako restit prvej intruzívnej fázy. Viac sa uplat­
ňuje K-živec II, ktorý kryštalizoval s kremeňom II. 
K-živec III kryštalizuje spolu so xenomorťným pla­
gioklasom III a najmladším kremeňom. Extrémna 
diferenciácia viedla k vzniku horninových typov 
zložených z čis tého K-živca a kremeňa. V nie­
ktorých prípadoch sa od seba úplne oddelili a 
vznikla čisto K-živcová hmota so šmuhami sivého 
kremeňa . 

Kremeň tvorí výrastlíce veľké 1 až 2 mm. V 
hrubozrnnejších varietách býva niekedy kremeň I 
uzatvorený plagioklasom II . Keď kremeň kryštal i­
zoval v dynamickom prostredí, býva vytiahnutý do 
vretenovitých tvarov a často rekryštalizovaný. 
Kremeň II kryštalizoval spolu s K-ži vcom IlI a pla­
gioklas om III, pričom sa vzájomne preras tajú. 
Najmladší kremeň III vzniká v záverečných fázach 
hlavne v aplitických typoch, keď sa oddeľuje 

K-živcová a kremeňová hmota . Molybdenit môže 

byť prítomný v kremeni aj v K-ž ivcovej hmote. 
Biotit tvorí p revažne 1 až 2 mm veľké zrná . 

Drobný lištovitý biotit sa zriedkavo uzatvára pla-

gioklasom II . Charakterist ické j e spol uvystupo­
vanie bioti tu s magnetitom a apatitom. Časť biotitu 
môže byť kontaminačného pôvodu. 

Podrobnejšia charakterist ika jednotlivých typov 
horn ín druhej intruz ívnej fázy (svetlé b iotitické 
grani tové porfý ry , st rednozrnné až jemnozrnné 
biotitické leukogranity, granitové aplity až aplity, 
alkalicko-živcové syenitové aplity, apl itické por­
fý ry až alaski ty) v ci tovanej práci chýba. Ich veľmi 
stručná charakteri stika je v práci Határ, Hraško a 
Václav (1989), ktorá charakterizuje aj rozdiely v 
obsahu akcesorických minerálov obidvoch intru­
zívnych fáz . 

Priestorový vzťah Mo-W zrudnenia ku granitoid­
nej intrúzii a metasedimentom nadložia Határ (in 
Václav et al. , 1988) charakterizoval takto: Prvá 
intruzívna fáza viedla ku kryštali zácii hlavnej masy 
granitoidných hornín. V týchto horninách spravidla 
nie sú situované hydrotermálne žilné rudné telesá. 
Podobne nie sú (alebo len sporadicky) vyvinuté v 
nadložných metasedimentoch nad neproduktívnou 
prvou intruzívnou fázou. Produktívnou a zrud­
ňovacou etapou bolo preniknuti e granitoidných 
hornín druhej intruzívnej fázy . Túto fázu chápe 
Határ ako samostatné priestorové pretúknutie níz­
koteplotnej taveniny s diferenciáciou vytvoreného 
kozuba, obohateného o fluidné a rudné zložky. 

Metasedimenty gemerika a veporika v nadloží 
rochovských granitoidov čl ení Vozárová (in Vác­
clav et al., 1988) na: 

- spodnokarbónske metamorfity ochtinského sú­
vrstvia, 

- pennské metamorfity rimavského súvrstvia, 
- vrchnokarbónske metamorfity slatviského sú-

vrstvia. 
Vozárová (1. ~-) v metamorfovaných horninách 

gemerika a veporika v tejto oblasti identifikovala 
tri typy metamorfózy a doložila ich samostatnými 
asociáciami indexových minerálov: 

1. varísku regionálnu metamorfózu nízkotlako­
vú / nízkoteplotnú (Mu - Ab - Parag), 

2. alpínsku regionálnu metamorfózu nízkoteplot­
nú, stredne až vysokotlakovú (Chlt -Kyn), 

3. alpínsku kontaktnotermickú metamorfózu 
nízkotlakovú/vysokoteplotnú (Bi - Cord - Andal) . 

Václav, Határ a Vozárová (in Václav et al., 1988) 
zostavili metalogenetický model Mo-W zrudnenia, 
ktorý sa do značnej miery zhoduje s orientačnou 
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sukcesnou schémou Határa. Autori sa v modeli 
pokúsili zrekon štruo va ť magmat icko-hyd roter­
m álne mineral izačné proces y s pä té s druhou 
intruzívnou fázo u do dvoch štádií: magmaticko­
pneumato ly tic kéh o a hydrotermálneho . Štádiá 
rozdelili do šiestich minera l i začných etáp: 

1. Ti-U-REE etapa; 2. I. Mo etapa; 3. II . Mo + 
volframitová etapa ; 4. W(scheelitová) + (Fe, Cu) 
sulfidická etapa; 5 . Pb-Zn +(B i, Sb) sulfidi cká 
etapa; 6. F-Pb-Zn-karbonátová e tapa. Prvé dve 
etapy patria do magmaticko-pneumatolytického 
štádia, ostatné do hydrotermálneho. Každá z mine­
ralizačných etáp je charakteristická vl astnou ge­
neráciou kremeňa, okrem tretej, v ktorej sa kremeň 
delí na tri generácie. 
Repčok et al. (1 990a) prezentujú výsledky izo­

topovéh o výs kumu Mo-W zruc\ nenia pri 
Rochovciach . Priemerná hodnota o 180 sMow sa 
zvyšuje od starších mineralizačných etáp po mlad­
šie: I. Mo etapa 10,54; začiatok II. Mo + volframi­
tovej etapy od 9 ,05 po 11 , 14 s priemerom 1 O, 13; 
záver tejto etapy od 10,60 po 12,3 1 s priemerom 
11 ,50; W(scheeli tová) + (Fe, Cu) sulfidická etapa 
od 13,03 po 16,28 s priemerom 14,25 a F-Pb-Zn­
karbonátová etapa 15,51 %o. Pre úp lnosť na tomto 
mieste uvádzame aj výsledky dekrep itačných TVI 
analýz uvedené v citovanej správe o kremeni jed­
notlivých mineralizačných etáp: I. Mo etapa 150 -
160 °C; začiatok II. Mo + volframitovej etapy 145 
- 170 °C; jej stred je 200 - 210 °C a záver 220 -
170 °C; W(scheelitovo) + (Fe, Cu) sulfidická etapa 
170 - 130 °C a F-Pb-Zn-karbonátová etapa 130 °c. 
Pre kalc it : W(scheeli tová) + (Fe, Cu) sulfidická 
etapa 130 °C a F-Pb-Zn-karbonátová etapa 130 -
80 °C. T ieto teploty však nemožno pokladať za 
skutočné teploty vzniku m inerálov, najmä starších 
minera l izačných etáp, pokiaľ sa neoveria inými 
nezávislými metódami. 

Na základe izotopových analýz síry z rozličných 
sulfidov odporúčajú autori citovanej práce hľadať 
pôvod síry sulfidov toh to zrudnenia v dobre ho­
mogenizovanom hlbinnom zdroji. 
Repčok et al. (1990a) sa zmieňuj ú aj o geo­

chemickej typológii rochovských granitoidov. 
Podľa nich patria k prechodným medzi 1- a S­
typmi a tiež k prechodným medzi granitoidmi 
ilmenitovej a magnetitovej série príslušných typo­
lógií. Podľa Ohmota (1986) práve takéto prechodné 

typy granitoidov bývajú nositeľm i Mo-W zrudnení. 
Határ et al. (1989) charakterizujú rochovské grani­
toidy ako prechodné v zmysle klasifikácie Westra a 
Kei tha z roku 198 1. Gregor (1990) na základe 
magnet ickej susceptibility zaraďuj e rochovské 
granitoidy do ilmenitovej série v zmysle lshiharu 
( 1977) , čo nie je v súl ade s konš tatovaním už 
spomenutých autorov (Repčok et al., 1990a; Határ 
et al., 1989). Tento rozpor možno vysvetli ť tak, že 
Gregor (1 990) uprednostni l pri zaraďovaní len 
niektoré charakteristiky (magnetickú susceptibilitu, 
minerálne zlo ženie a zdroj) , kým Ishihara ich 
vyžaduje viac (izotopové zloženie síry, kyslľka, ini­
ciálne pomery Sr a ďalšie). 

Metodika 

V práci sa pokúšame doplniť doterajšie poznatky 
o gran itoidoch a ich žilných (najmä hydrotermál­
nych) prod uktoch pri Rochovciach štúdiom pri­
márny ch magmatických a žilných kremeňov z 
hľadiska ich undulozity a podľa možností, ktoré 
poskytol skúmaný materiál , štúdiom plynno-kva­
paln ých uza vrenín. Aby bol pohľad na t ieto 
kremene ucelenejší, diskusia zahŕňa aj výsledky 
izotopových analýz kyslíka kremeľta a kalcitu pre­
vza té z práce Repčoka et al. (1990a). Do práce. je 
zaradené aj K/ Ar datovanie serici tu z premeneného 
porfyrického mikrogranitu (so s t ručným opisom 
metodiky stanovenia v diskusii). 

Pri skú maní undulozity kremeňa sme použili 
metodiku, ktorú Repčok (1971 ) opísal a upravil na 
meranie kremeňových jedincov s nízkou undulozi­
tou (Repčok in Kantor et al. , 1986). Autor považuje 
takto meranú undulozitu za odraz P-T podmienok 
vzni ku daných kremeňov a naložených procesov. 

Výskum plynno-kvapalných uzavrenín spočíval v 
ich mikroskopickom štúdi u zameranom na zistenie 
prítomnosti uzavrenín, ich množstva, veľkosti, tva­
ru, vzťahu fáz a fázového zloženia. Metódu homo­
genizácie pre malé rozmery uzavrenín v skúma­
ných mineráloch nebolo možné použiť. V diskusii 
sa v niektorých prípadoch spomínajú výsledky 
tenno-vákuovo-impulznej (ďalej len TVI) dekrepi­
tačnej metódy, ktorú vyvinul Kantor a Eliáš (1974). 
Autori si uvedomujú nedostatky tejto metódy naj­
mä v prípadoch, kde je zatiaľ len jediným zdrojom 
o teplote vzniku daného minerálu. Takto zistenú 
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TAB. 1 
Hodnoty uhla undulózneho zhášania kreme1la granitoidných hornín, ich žilný ch ekvivalentov a hydrotcm,álnych žJ] Mo- W zrudnenia priRochovciach 
The angles of undulatory extiction ofthe quartz from granitic rocks, their vein cquiva/ents and bydrothermal veins of Mo-W ore mineralization 

at Rochovce 

Magmatická fáza , príp. 
mineral. etapa, z ktorej 
pochádza analyzovaný 
kremeň 

Granitoidy prvej fázy 

Neodlíšené granitoidy prvej 
a druhej fázy 

Granitoidy druhej fázy 

I. Mó etapa 

II. Mo+volframitová etapa 
(subetapa A) 

II . Mo+volframitová etapa 
(subetapa B) 

II. Mo+volframitová etapa 
(subetapa C) 

Vrt/hÍbka 
odberu v m 

Uhol undulózneho zhášania 
v stupňoch 

maximálna 
frekvenc ia 

rozsah 
frekvencie 

KV-3/725 18 15 - 19 
RO-2/632,5 15 14 - 17 
RO-2/598,8 15 13 - 17 
RO-5/547 17 15 - 19 
RO-2/510-514 16 14 - 17 
RO-6/370,4 16 14 - 16 

-------------- --- 16 13 - 19 

Ni-1/714 15 14 - 17 
RO-5/626,3 - 6,8 16 14 - 18 
RO-5/622,8 - 3,8 16 15 - 17 
RO-5/614,5-6 15 14-17 
RO-2/597,6 16 14-17 
RO-5/581,1-6 16 14-17 
RO-5/579,8 16 14 - 17 
RO-5/567,2 14 13 - 16 
RO-5/539,1 15 14-17 +11,21 
RO-2/510,1 15 14 - 17 

R0-5/5 i 1,4 - 6 ---------------~~------------1_;1_:..l~-------------------------------------- ------
15 13 - 18 

RO-3/624,5 14 13 - 16 
RO-3/617 ,5 15 13-16 
RO-5/592,1 15 13 - 16 + 11,26 
RO-5/558,5 15 13 - 16 
RO-2/527,3 _________________ J~---- --------~~:J_6 ___________________________ ___ _____________ _ 

15 13 - 16 

RO-3/676,95 14 13 - 16 
RO-2/535,5 15 12 - 16 
RO-5/528,8 15 13 - 16 + 10,54 

15 12 - 16 

RO-5/592,1 13 12- 14 
RO-5/533,4 - 5 13 12 - 13 
RO-5/439,5 - 6 13 12 - 15 
RO-5/276, 1 13 12 - 13 
RO-3/565,2 13 12 - 14 
RO-3/404,0 13 12-14 

+ 10,88 
+ 11,14 
+ 9,05 
+ 9,48 

--------------------------13 ____________ 12- 15 -------# - +-10,13 ________ ___ _____ ________ _ 

Ni-1/469 
RO-6/366,5 

RO-5/445,5 
RO-5/435,2 
RO-5/358 
RO-4/331,8 
RO-5/156,7 

13 
13 
13 

12 
12 

12 

12 - 15 
12- 14 
12 - 15 

IO - 14 
IO - 14 

IO - 13 

+ 10,60 
+ 12,31 
+ 11.97 

+ 11,82 
RO-6/211,9 12 10- 14 

R0-3L404J) --------------- 12 ___________ IO - 13 -------------------------------------------
12 10- 14 + 11,50 
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Pokračovanie tab. 1 
W(scheelit) + (Fe, Cu) 
sulfidická etapa 

RO-3/676,95 IO 9 - 11 
RO-5/249,4 - 5 10 9 - 11 + 14,77 

+ 16,28 RO-5/237,7 10 9 - 12 
RO-5/82,2 11 9 - 12 + 14,01 
RO-5/81,4 IO 9 - 12 
RO-5/49,5 11 10 - 13 + 14,23 
-----------------------10 ____________ 9_ 13 _______ '&__+ 14,82 ---------------------------

F + Pb + Zn + karbonátová 
etapa 

RO-5/547 8 8 - 9 + 15,51 
RO-5/249, 4-5 9 9 - IO 
RO-5/237,7 9 8 - IO 
RO-6/211,9 9 8 - 1 O 
RO-5/49,5 9 8 - 10 
-- -- --- - -9- ---- ---8 - 10 --

Výsledky izotopových analýz kyslíka niektorých vzoriek kremeňa sú z práce Repčoka et al. (1990a) 
The results of the isotopic analysis of oxygen from the some sample quartzs Repčok et al., (1990a) 

teplotu možno pokladať len za orientačný údaj o 
teplote naložených procesov. 

Výsledky a ich diskll8ia 

V tabuľke sa uvádzajú namerané hodnoty stupňa 
undulózneho zhášania kremeňa jednotlivých 
vzoriek z vrtu RO-2 až RO-6, Ni-1 a KV-3 pri 
Rochovciach, zoradené do skupín podľa prísluš­
nosti ku granitoidným fázam a mineralizačným 
etapám. Pri každej vzorke (príp. skupine vzoriek) 
sa udáva maximálna hodnota frekvencie name­
raného uhla zhášania a rozsah nameraných hodnôt. 
Pri niektorých vzorkách sa udávajú výsledky izo­
topových analýz kyslíka z kremeňa. Frekvenčné 
histogramy jednotlivých mineralizačných etáp sú 
na obrázku 1. 

Výsledky sa prezentujú od granitoidných hornín 
prvej a druhej intruzívnej fázy cez všetky minera­
lizačné etapy hydrotermálneho štádia, od naj­
starších po najmladšie. 
Kremeň granitoidných homín prvej intruzívnej 

fázy sa skúmal vo vzorkách KV-3/725, RO-
2/632,5; 598,8 a 510 až 514 m, RO-5/547 a RO-
6/370,4 m. Sumárny frekvenčný diagram hodnôt 
uhla undulózneho zhášania týchto vzoriek je na 
obrázku 1. Najčastejšie sa namerala hodnota 16° a 
rozsah od 13 do 19°. Tento kremeň vykazuje 
najvyššie hodnoty uhla undulózneho zhášania a 
predstavuje zároveň najstarší kremeň granitoidného 
komplexu pri Rochovciach. 
Ďalšiu skupinu tvoria vzorky Ni-l/714, RO-

2/597,6; 939.1; 510, 1, RO-5/626,3 až 628,3; 622,8 
až 623,8; 614,5 - 6; 597,6; 581,6; 576,2; 539,1 a 
511,4 - 6. Vo výbrusoch týchto vzoriek sa vyskyto-

val kremeň prvej aj druhej intruzívnej fázy, pretože 
v nich granitoidné horniny obidvoch fáz vystupujú 
vo veľmi intímnom prerastaní (aj v rámci jedného 
výbrusu). Najčastejšie sa namerala hodnota 15° a 
rozsah od 13 do 18° (pozri obr. 1). V jednej z tých­
to vzoriek sa na kremeni namerala hodnota 
ô 18OsMow + 11,21 %o. Mikroskopickým štúdiom 
plynno-kvapalných uzavrenín sa zistilo, že tento 
kremeň je značne preplnený sekundárnymi uza­
vreninami, takže TVI dekrepitačnú teplotu možno 
považovať za orientačný údaj o teplotu naložených 
procesov (Eliáš in Repčok et al., 1990b ). Podobná 
situácia sa zistila vo viacerých vzorkách vzájomne 
sa pretínajúcich hornín obidvoch fáz, preniknutých 
navyše hydrotermálnym kremeňom. 

Kremeň granitoidov druhej intruzívnej fázy re­
prezentovali vzorky RO-2/527 ,3, RO-3/624,5 a 
617,5, RO-5/592,1 a 558,5. Najčastejšie sa name­
rala hodnota uhla undulózneho zhášania 15°, s 
rozsahom od 13 do 16°. V jednej vzorke kremeňa 
bola nameraná hodnota ô 18OsMow +11,26 %. 
Situácia s plynno-kvapalnými uzavreninami je 
podobná ako v predchádzajúcich prípadoch. Týka 
sa to aj TVI dekrepi tačných teplôt. Kremeň druhej 
intruzívnej fázy granitoidov má vo frekvenčných 
histogramoch individuálnych vzoriek maximá s 
nižšími hodnotami undulózneho zhášania ako 
kremeň granitoidov prvej intruzívnej fázy (Repčok 
et al., 1990b). Preto na základe undulozity možno s 
veľkou pravdepodobnosťou diferencovať granitoid­
né horniny druhej intruzívnej fázy od prvej, čo 
zároveň znamená aj možnosť relatívne ich časovo 
odlíšiť. 

Kremeň I. Mo etapy reprezentujú vzorky RO-
2/235,5, RO-3/676,95 a RO-5/528,8. Najčastejšie 
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nameraná hodnota uhl a un d ulózn eho zhášania 
kremeňa bola 15° a rozsah od 13 do 16°. Na zá­
klade týchto údajov možno kremeň I. Mo etapy po­
kladať za časovo zhodný s kremeúom granitoidov 
druhej intruzívnej fázy (pozri obr . l). Pri _j ednej 
vzorke kremeňa tejto etapy sa namerala hodnota 
ô 18OsMOW + 10,54 %o (pozri tab.1 ). 
Kremeň II. Mo + volframitovej etapy rozčlen il 

Határ (in Václav et al. , 1988) podľa mineralo­
gických kri térií do troch generácií. Tu ich členíme 
do troch subetáp: A, Ba C. 

Kremeií subetapy A reprezen tuj ú vzo rky RO -
3/404,0 a 565,2, RO-5/592.1; 533,4-5; 439,5 - 6 a 
276 , 1. Naj čast ejši a n a me raná ho dno ta u hla 
undulózneho zhášania bola 13°, rozsah ocl 12 do 
15°. Pod ľa undulozity možno jednoznačne odlíšiť 
kremeň I. Mo etapy a kremeúa subetapy A II . Mo + 
volframitovej etapy. Od líšiť ich nebolo možno na 
základe mikroskopi ckého štúd ia plynno­
kvapalných uzavrenín ani na základe TVI clekrepi­
tačných tep lôt (Eliáš in Repčok et al., 1990b ). 

K remeň subetapy B zastupujú len vzorky Ni-
1/649 a RO-6/366,5. Najčastejšie sa namerala hod­
nota uh la undulózneho zhášania 13° a rozsah od 12 
do 15° . TVI dekrepitačné teploty boli o 40 °C 
vyššie ako v subetape A (Eliáš in Repčok et al., 
1990b). 
Kremeň subetapy-C (záveru II. Mo + volframi­

tovej etapy) reprezentujú vzorky RO-3/404,0, RO-
4/331,8, RO-5/445,5; 432,5; 35 8 a 156,7 , RO-
6/2 11 ,9 . Najčastejšie nameranou hodnotou uhla 
unclulózneho zhášania bolo 12°, rozsah od 10 do 
14° . Hodnoty ô18OsMow sa pohybovali od +10,60 
do + 12 ,3 1, p riemern,í hod n o ta + 11,50 %. 
Na me ra ná TVI cle krepitačn á teplota pre tú to 
skupinu bola v rozsahu 170 až 220 °C (Eliáš in 
Repčok et al., 1990b). 

Kreme/1 W (scheelitovo) + (Fe, Cu) sulfidickej 
etapy reprezen t ujú vzorky RO- 3/676,95 , R0 -
5/249,4-5; 237,7; 82 ,2; 81 ,4 a 49,5. Naj častej ši e 

nameranou hodnotou uhla undulózneho zhášan ia 
bolo 10'1, rozsah od 9 do 13°. V kremeni tej to etapy 
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sa nameraná hodnota o18OsMow pohybovala od 
+1 4,01 do +1 6,28 a priemer bol +14,82 %. TVI 
dekrepitačná teplota nameraná v kremeni tejto 
etapy sa pohybovala od 130 do 160 °C (Eliáš in 
Repčok et al. , 1990b ). 
Kremeň F-Pb-Zn karbonátovej etapy zastupovali 

vzorky RO-5/547; 249,4-5; 49,5 a RO-6/2 11 ,9 . V 
tomto kremeni sa najčastejšie namerala hodnota 
uhla undulózneho zhášania 9° a rozsah od 8 do 
10°. Vo vzorke RO-5/547 sa v kremeni, ako aj 
koexistujúcom kalcite TVI dekrepitačnou metódou 
namerala teplota 130 °c (Eliáš in Repčok ct al., 
1990a). Tuto teplotu v citovanej práci potvrdil i aj 
izotopové metódy. 

V danom súbore vzoriek sa nám podarilo odsepa­
rovať v o d voch vzorkách dva koexistujúce 
kremeňovo-kalcitové páry a na nich sme aplikovali 
kremeňovo-kalcitový, kyslíkový izotopový ter­
mometer podľa Faura (1986): 

ôlSQkremeňa - 018Okalcitu = 0,6 · (106 · T-2), 

kde T je teplota v 0 K. 
Podľa tej to rovnice sa pre kremeňovo-kalcitový 

pár vo vzorke RO-5/237,7 z hodnôt o18OsMow pre 
kremeň + 16,28 %o a pre kalcit + 11 ,22 %o vypočíta­
la teplota 130 °C (Repčok et al., 1990a). Eliáš (in 
Repčok et al. , 1990a) TVI dekrepitačnou metódou 
nameral pre kremeň aj kalcit z tejto vzorky teplotu 
130 °C. 

Pre kremeňovo-kalcitový pár sa z nameraných 
hodnôt izotopového zloženia kyslíka kremeňa 
+15,51 % a kalcitu +10,77 % vypočítala teplota 
144 °C. Z tohto páru sa v kalcite namerala TVI 
dekrepitačnou metódou teplota 130 °C (El iáš in 
Repčok et al. , 1990a). Kremeň z tejto vzorky nebol 
na TVI dekrepitačnú analýzu vhnodný. 
Podľa uvedených údaj ov možno konštatovať 

výrazný trend poklesu hodnoty uhla undulózneho 
zhášania kremeňa od prvej a druhej intruzívnej 
fázy granitoidov cez hydrotermálne mineralizačné 
etapy od najstarších po najmladšie. To umožňuje 
pomerne jednoducho odlíšiť vo výbrusoch kremeň 
jednotlivých mineralizačných etáp a intruzívnych 
fáz, čo môže. mať veľký význam nielen pre vekové 
členenie jednotlivých generácií kremeňa, ale aj pre 
prognostiku a ťažbu. 

Z izotopového zloženia kyslíka je zrejmý trend 
zvyšovania obsahu ťažšieho izotopu 180 od starších 
etáp po mladšie. 

V posledných etapách hydrotermálneho štádia je 
z reteľný pokles n ameranej TVI dekrep itačnej 

teploty. Nižšia teplota F-Pb-Zn karbonátovej etapy 
bola doložená ga lenitovo-sťaleritovým termome­
trom v štyroch párových vzorkách v rozsahu od 61 
do 138 °C (Repčok et al. , 1990a, podľa Smitha et 
al. , 1977) na základe izotopového zloženia síry 
týchto sulfidov. 

V starších hydrotermálnych etapách sa doteraz 
nepodari lo nájsť vhodné minerály na využitie izo­
topových termometrov. Jediným údajom o teplote 
týchto etáp sú údaje o TVI dekrepitačnej teplote, 
ktorú pokým sa neoverí inými objektívnymi metó­
dami , autori pokla dajú za orient ačnú . Hoci je 
všeobecne známe, že hydrotermálne Mo-W ložiská 
sú vyššie termálne, našli sme v li teratúre údaje o 
teplote vzniku molybdenitu 240 až 260 °C a vol­
fram itu 270 až 297 °C (Zheng et al., 1989). V 
tomto pr ípade išlo o W- Mo ložis ko Sambao v 
oblasti Tutaj n v Číne , kde rudné te lesá ležia v 
exokontaktnej a endo konta k tn ej zóne vrc h ­
nokriedových grani to-porfýrov, ktoré prenikli do 
ryolitového tufu vrchnojurského veku. 

Aby bol pohľad na kremeň granitoidných hornín a 
hydrotermál nych žíl Mo-W zrudnenia pri Ro ­
chovciach ucelenejší, považujeme za vhodné uviesť 
na tomto mieste aj výsledky optického štúdia plyn­
no-kvapalných uzavrenín v obid voch druhoch 
kremeňa . 

Uzavreniny v kremeňoch magmatických hornín 
sú zriedkavé. Ich tvar je rozmani tý, od nepravidel­
ného po uzavreniny tvaru negatívnych kryštálikov. 
Veľkosť len ojedinele dosahuje 0,01 mm. Podstatná 
časť uzavrenín j e veľmi drobná a na homogeni­
začnú metódu nevhodná . Preva žujú oválne uza­
vreniny s či astočne kryštalografickým obmedzenún 
pre kremeň. Hojné sú nepravidelné, značne ploché 
uzavreniny. Podľa fázového zloženia sa rozlíšili: 

1. jednofázové, čisto kvapalné, 
2. dvoj fázové, kvapalno-plynné ( vodný roztok + 

libela), 
3. troj fázové, vodný roztok + kvapalný CO2 + 

plynný CO2 (tento typ je zriedkavý), 
4. štvorfázové uzavreniny (ojedinele sa v pred­

chádzajúcom type vyskytuje neidentifikovateľná 
fáza nepravidelného tvaru). 
Vzťah fáz je nerovnaký. V "primárnych" uzavre­

ninách libela zaberá asi 60 až 90 % objemu, v 
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sekundárnych od niekoľkých do 60 až 65 % . Pomer 
kvapalného CO2 k plynnému kolíše od asi 5 do 90 
% plynného CO2. 

Uzavreniny, ktoré sa neviažu na nijaký puklinový 
systém, sa zdajú byť primárnymi. Ale ich fázové 
zloženie o tom nesvedčí, lebo je rovnaké ako pri 
sekundárnych. Sekundárne sú späté s puklinovými 
systémami, ktorých je niekoľko. Zložitý puklinový 
systém neumožňuje sekundárne uzavreniny presne 
zaradiť. 

Uzavreniny v žilnom kremeni sú oproti horni­
novým veľmi hojné. Ich veľkosť sa pohybuje od 
najmenších rozmerov do 0,01 mm. Tvar je rozma­
nitý, od silne nepravidelného po uzavreniny tvaru 
negatívnych kryštálikov. Prevažujú oválne uza­
vreniny s čiastočným kryštalograťickým obme­
dzením pre kremeň. Po puklinách sú najhojnejšie 
ploché uzavreniny nepravidelného tvaru. Podľa 
fázového zloženia sa tu identifikovali uzavreniny: 

1. jednofázové, ktoré tvorí vodný roztok alebo 
kvapalný CO2, 

2. dvojfázové, ktoré tvorí vodný roztok s libelou, 
resp. kvapalný CO2 s plynným CO2, 

3. trojfázové, ktoré tvorí vodný roztok a kvapalný 
CO2 s libelou plynného CO2, alebo vodný roztok a 
plynný CO2 s pevnou fázou. Pevnú fá zu tvori a 
priesvitné minerály (pravdepodobne NaCl) nerov­
nakej veľkosti, priesvitné drobné neidentifiko­
vateľné a opakové (neidentifikovateľné, pravde­
podobne rudné) minerály (ojedinele s pekným 
kryštalografickým obmedzením). 

Uzavreniny nepatriace puklinovým systémom sa 
zdajú byť primárnymi, príp. primárno-sekudnárny­
mi. Prevažná časť uzavrenín je sekw1dárna a patrí 
viacerým generáciám. 

Na K/Ar datovanie sa separoval sericit zo značne 
premeneného porfyrického mikrogranitu z vrtu 
RO-2 z hÍbky 511 m. Datovali sme ho preto, aby sa 
mohla časovo zaradiť jedna z etáp hydrotermálneho 
štádia. Podľa nášho názoru je takouto etapou II. Mo 
+ volframitová. Výsledky K/Ar datovania: 

K= 7,73 ± 0,15 % (stanovené metódou AAS), 
40Ar = (27,4406 ±10,8147). 10-6 Nccg-1 volwne­

nometrický), 
t = 89,10 ± 4,27 mil. rokov, 

40Ar = 26,6099. 10-6 Nccg-1 (izotopovým riede­
ním) 

t = 92,8 ± 1,7 mil. rokov. 

Toto datovanie sa podľa nás vzťahuje na čas , v 
ktorom prebiehali metasomatické procesy v grani­
toidných horninách prvej aj druhej intruzívnej fázy. 
To tiež znamená, že K/ Ar datovania Kantora a 
Rybára (1979) biotitu a ortoklasu z granitoidu vo 
vrte KV-3 (88 a 75 mil. rokov) nepredstavujú vek 
vniku intrúzie, ale alpínske metamorfné procesy, 
na ktoré títo autori sami poukazujú. Spomenutý 
vek premeny rochovských granitoidov nie je v roz­
pore ani s Rb/Sr datovaniami Ko vacha et al. 
(1 986): 99,92 a 101 mil. rokov. Ale v posledne 
citovanej práci chýba údaj o petrografickom type 
hornín, z ktorých sa biotit separoval , ako aj pres­
nejšia lokalizácia. 

Pri štúdiu undulozity kremeňa vo vzorkách, ktoré 
boli metasomaticky premenené, príp. v hydroter­
málnych žilách, na ktorých vystupoval kremeň v 
asociácii so s ideritom , sa undulozita kremeňa 
pohybovala okolo 14°. Z toho usudzujeme, že sa 
sericit a s ním asociujúci kremeň tvorili súčasne s 
tvorbou hydrotermálnych žíl II . Mo + volframi­
tovej etapy, príp. tesne pred jej tvorbou. 

Záver 

V článku srne sa pokúsili doplniť doterajšie poz­
natky o granitoidných horninách, ich žilných ekvi­
valentoch a hydrotermálnych žilách Mo-W zrudnec 
nia pri Rochovciach o výsledky štúdia undulozity 
kremeňa, jeho plynno-kvapalných uzavrenín a o 
nové datovanie sericitu z porfyrického mikrograni­
tu. 

Zo štúdia undulozity kremeňa tejto lokality vy­
chodí, že táto vlas tnosť (vyjadrená uhlom un­
dulózneho zhášania) stráca na intenzite od grani­
toidných hornín prvej (najčastejšie sa vyskytujúca 
hodnota vo frekvenčnom histograme je 16° - pozri 
obr. 1 a tab. 1) · cez druhú (1 5°) intruzívnu fázu a 
hydrotermálne minera lizačné etapy, a to od naj ­
starších (15°) po najmladšie (9°). Túto vlastnosť 

bude možno operat ívne využív ať pri ďalších 
vyhľadávacích prácach aj pri riadení ťažobných 
prác. Undulozita kremeňa spolu s doterajšími poz­
natkami o geologických objektoch sa bude dať 

využiť pri výbere materiálu na geochronologické a 
izotopové výskumy, najmä v takých vzorkách, kde 
sa spolu vyskytuje viac generácií kremeňa. Nie 
menej závažným je fakt , že undulozitu kremeňa 
možno využ i ť na· relatívne časové členenie ako 
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granitoidných hornín, tak aj hydrotermálnych žil s 
kremeňom. 

Mikroskopické štúdiwn plynno-kvapalných uza­
vrenín bolo zamerané na zistenie ich prítomnosti, 
množstva, veľkosti, tvaru, vzťahu fáz a fázového 
zloženia. Metóda homogenizácie sa pre malé 
rozmery uzavre nín v skúmaných mineráloch 
nemohl a pou žiť. K dispozícii sú len výsledky 
terma-vákuovo-impulznej dekrepitačnej analýzy, 
ktorých využitie bez overenia inými metódami je 
veľmi omedzené . Nízku teplotu zis tenú na kremeni 
v záverečných etapách hydrotermálneho štádia TVI 
dekrepitačnou metódou v dvoch prípadoch potvrdil 
kremeňovo-kalcitový izotopový termometer (1 30 a 
144 °C) a v šty roch prípadoch galenitovo-sfaleri­
tový termometer (61 až 138 °C) . 

Nové K/Ar da tovanie sericitu z porfyrického 
mikrogranitu (89, 1 a 92,8 m il. rokov) možno po­
kladať za potvrdenie veku alpínskych metasoma­
tických procesov, ktoré prebiehali tesne pred tvor­
bou hydrotermálnych žíl II. Mo + volframitovej 
etapy alebo súčasne s tvorbou týchto ži1. 
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Quartz in granitoids and hydrothennal molybdenium-tin ore veins near Rochovce village, contact 
zone of Veporic and Gemeric units, Eastem Slovakia 

The aim of the paper isto complete the available infor­
mation on granitic rocks, their vein equivalents and 
hydrothermal molybdenium-tin ores near Rochovce by 
<lata on undulatory extinction of quartz, its gaseous-Iiq­
uid inclusions as well as by new results of sericite K/Ar 
dating from porphyric microgranite. 

Investigations into undulatory extinction of quartz dis­
closed that this physical phenomenon (expressed by the 
angle of undulatory extinction) diminishes from granitic 
rocks of the 1 st intrusive phase (the most frequently 
observed val_ue is 16°, Fig. 1, Tab. 1) through the 2nd 
intrusive phase (15°) to the youngest one (9°) . This 
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behaviour can promptly be used in prospection and 
exploration. Furthermore, data on quartz extinction 
together with the current knowledge of geological 
objects may be used for the selection of material aimed 
for geochronological and isotope research, mostly in 
cases when several generations of quartz occur simulta­
neously. Finally, the undulatory extinction of quartz can 
be used for the determination of relative age relations 
between single granitic rocks and the hydrothermal 
quartz-bearing veins. 

Investigation of gaseous-liquid inclusions under micro­
scope has been oriented to determination of their occur­
rence, quantity, size and shape as well as the relations of 
the respective phases and their composition. The method 
of homogenization has not been employed because of 
small size of inclusions in the investigated rninerals . 

Only the results of thermo-vacuurn-impulse decrepita­
tion analysis are available for evaluation however their 
meaning without confirma tion by fwther measurements 
is substantially limited. The low temperatures found for 
quartz of final stages of hydrothermal phase using the 
TVI decrepitation method have been confirmed in two 
cases also by quattz-calcite isotope thermometer ( 1300 
and 144 °C) and in four cases by the results of galenite­
shpalerite thermometer (61 - 138 °C). 

Results of K/ Ar dating of sericite from porphyric 
microgranite (89.1 and 92 .8 m. y.) can be interpreted as 
confirmation of the age of Alpine metasomatic process­
es occurring shortly before the generation of hydrother­
mal veins of the 2nd rnolybdenium + wolframite stage 
or sirnultaneously with this formation. 
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Biotit v granitoidoch, jeho premena a generácie 

JURAJ MACEK 

Geologický ústav SA V, Dúbravská cesta 9, 814 73 Bratislava 

(Doručené 27. 3. 1991, revidovaná verzia doručená 21.6.1991) 

Biotite In granitoids, iu alteration and genentiou 

The snm of FeO and MgO conlents in biotite analyzed by electron microprobe analysis points to the possibil­
ity to determine genetic relations between the unaltered biotite and its chloritized varieties. 

Pri štúdiu biotitov z granitoidných a metamorfo­
vaných hornín Malej a Veľkej Fatry vznikla potre­
ba spoľahl ivo posúdiť prítomnosť jednej a viac ge­
nerácií biotitov, ale najmä nevyhnutnosť odpovedať 
na otázku, či chloritizovaný biotit vystupujúci v 
susedstve nepremeneného biotitu je výsledkom 
selektívnej premeny tohto nepremeneného biotitu, 
alebo ide o relikt po biotite inej generácie, príp. o 
novotvar. 

Pri bežnom mirkoskopickom štúdiu biotitov sa 
často zisťuje, že vo výbrusovom materiáli sa vedľa 
seba vyskytujú nepremenené biotity, ktoré v rámci 
toho istého zrna prechádzajú do rozlične intenzívne 
chloritizovaných variet (obr. 1). Z obr. 1 vidieť, že 
proces chloritizácie prebieha pozdÍž štiepateľnost i 
II s (001) (tmavšie oblasti) . Z hľadiska chemického 

Obr. 1. Biotit alotriomorfneho obmedzenia s rozličnou intenzitou 
chloritizácie pozdÍž plochy spodnej. Svetlé plochy - nepremenený 
biotit, tmavšie prúžky - chloritizovaná časť. Nepozorovať epidotizáciu, 
akcesórie, opakové minerály. V priamom kontakte je K-živec a pla­
gioklas; zv. 60 x. 
Fíg. 1. Biotite of allotriomorphic shape with variable intensity of chlo­
ritization along the base. Light surfaces are unaltered· biotite, dar ker 
belts are chloritized. No epidotization occurs, neither accessories and 
opaque minerals. K-felspar and plagioclase occur in direct contact; 
magn. x60. 

zloženia, ako aj plošného rozsahu môže mať nerov­
nakú intenzitu. Z uvedeného vychodí, že ide o ná­
sledný proces, pri ktorom v rezoch rovnobežných s 
plochou (001) v susedstve nepremenených biotitov 
vystupujú aj chloritizované variety. Je to fakt, ktorý 
nevyvoláva pochybnosť o priebehu kryštalizácie 
minerálov . Obdobná situácia nastáva, ak sú vo 
vzorkovom materiáli dva rozdielne orientované 
bíotity (alebo biotit - chloritizovaný biotit), ale v 
takom prípade ide o všeobecne prijatú interpretáciu 
prítomnosti dvoch generácií. Je to príznačné pre 
metamorfované horniny, ale v granitoidoch je to 
mimoriadne vzácny jav. 

To vyvoláva otázku, či chloritizovaný biotit vy-

Obr. 2. NB - nepremenený biotit. Rez pribl ižne rovnobežný s plochou 
(001 ). Alotriomorfný, sč ast i až hy pidiomorfný . Obsahuje bežne 
pleochroický zirkón a stÍpčekovitý apatit. ChB - chloritizovaný biotit. 
Rez prib li žne ko lmý na plochu (001). Alotriomorfný. Na plochách 
štiepateľnosti sú prítomné hlavne opakové minerály. Vz. 25 . Podľa obr. 
4 možno poukázať na zjavný vzájomný nesúlad. II N; zv. 45 x. 
Fig. 2. NB - unaite red biotite . Section roughly parallel with (00 1) 
plane, allotriomorphic, partly hypidiomorphic biotite containing cur­
rently pleochroic zircon and collumnar apati te. CHB - chloritized 
biotite , section roughly perpendicular to (00 1) plane, allotriomorphic 
bioti te with mostly opaque minerals on c]eavage planes. Accoŕding to 
Fíg. 4 a clear disccordance may J:,e stated. Parallel nicols, magn. x45 . 
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Obr. 3. Vzťah medzi železitosťou nepremenených biotitov (suma Fe stanovená t1g mikroanalyzátorom prepočítaná na FeO k MgO) a reálnou grani­
widnou horninou klasifikovanou na zák.lade modálneho zastúpenia minerálov v zmysle klasifikácie IUGS. 
Fig. 3. Relation between iron content of unaltered biotite (tota l Fe determined by X-ray microana!yzer rccakulated to FeO : MgO) and real gran itoid 
rock classified according to modal mineral composition of JUGS classifica tion. 
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Obr. 4. Vzťah medzi železitosťou premenených biotitov (pomer FeO/MgO) a železitosťou ich chloritizovaných variet z granitoidov Malej a Veľkej 
Fatry. Do grafu boli zahrnuté vzorky (tab. 1), v kto1ych vedľa seba vystnpovali nepremenené aj chloritizované variety. 
F ig. 4. Relation between iron content of altered biotite rFeO/MgO ratio) and iron content of its chloritized variety in gran itoids of the Veľká and Malá 
Fatra Mts. Only samples containing fresh and chloritized biotite grains haw hcen used 
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Tab. 1 
Chemické zloženie biotitov a chloritizovaných biotitov Malej a Veľkej Fa try 

Chemica/ composition of biotites and chloritized biotites ofthe Malá and Veľká Fatra Mts. 

2 3 4 5 6 7 8 9 IO 

Biotit 

SiO2 35,75 35,90 34,8 1 34,82 34,11 34,04 36,1 1 35,7 1 36,53 35,66 

Al,03 18,08 15,68 18,14 17 ,8 1 17,22 16,65 18,92 18,8 1 17,68 17,86 

Na2O 0,07 0,10 0,09 0,12 0,28 0,18 0,10 0,10 0, 11 0,05 
CaO 0,04 0,14 0,25 0,03 0,04 
MgO 8,7 1 8,00 10,02 8,87 6,2 1 6,26 9,41 9,81 11,02 8,42 
MnO 0,06 0,02 0,45 0,39 0,06 0,18 0,17 0,23 
FeO 19,29 21,80 19,47 20,40 21 ,84 22,99 19,06 17,60 18,76 21,02 
TiO2 2,85 2,54 1,96 1,62 3,73 2,77 2,46 1,38 0,20 3,24 

K,O 10,38 8,94 9,28 9,79 9,60 9,51 9,80 9,75 7,84 9,73 

I 95,15 93,02 93,77 93,43 93,58 93,04 95,92 93,20 92,35 96,21 

Chloritický bioti t 

SiO2 25,75 25,22 26,97 25,36 

Al,03 18,57 23,67 20,84 20,8 1 

Na2O 0,06 0,22 

CaO 0,03 0,06 0,06 
MgO 14,72 15,72 15,73 15,91 
MnO 0, 11 0,42 0,47 0,13 
FeO 28,40 23,63 20,93 23,67 
TiO2 0,06 0,15 0,04 

K2O 0,07 0,87 0,13 

I 87,7 1 88,81 85,97 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Biotit 

SiO2 35,25 36 ,20 35,46 36,10 35,22 35,87 35,69 33,50 35,98 35,99 
Al2O3 17 ,78 18, 14 17,91 18, 11 18,93 15,50 16,33 20,04 17,08 17,73 
Na20 0,04 0,09 0,23 0,25 0,1 0 0,08 0,1 1 0,02 0, 13 0,1 0 

CaO 0,06 0,06 0,07 0,81 0,12 
MgO 8,76 8,46 11,08 12,02 10,38 8,45 9,39 9,15 9,06 9,92 
Mno 0,34 0,15 0,04 O, l l 0,23 0,51 0,11 0,08 0,20 0,37 
FeO 19,31 18,69 18,27 16,12 17,83 20,09 17,49 20,29 18,54 20,1 4 
TiO2 3,24 2,00 3,55 3,24 2,66 3,27 3,19 1,34 2,72 2,18 
K20 9,15 8,83 9,45 9,35 10,16 9,00 9,,84 6,87 9,45 9,43 

I 93 ,87 92,62 95,99 95,30 95,5 1 92,48 92,22 92,10 93,16 95,98 

Chloritický biotit 

SiO2 25,33 26,06 27,86 26,32 26,05 
Al,03 18,36 18,70 18,60 18,78 20,77 
Na20 0,08 0,03 0,12 
CaO 0,24 o, 11 0,08 0,05 
MgO 13,02 14,49 13,89 13,26 14,95 
MnO 0,95 0, 19 0,16 0,48 0,90 
FeO 26,27 23,70 25,04 24,22 24,08 
TiO2 0,22 0,04 0,13 0,08 0,05 
K20 0,52 

I 84,47 83,32 86,28 83,2 1 86,80 
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Pokr. Tab. 1 
Continuation of Tab.! 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Biotit 

SiO2 35,09 36,60 34,98 34,49 34,56 35,47 35,77 36,33 34,81 34,36 

Al,03 16,88 16,34 18,94 18,02 18,31 18,16 16,87 17,07 16,23 17,03 

Na2O 0,12 0,05 0,33 0,08 0,06 0,12 0,12 0,10 0,13 0,14 

CaO 0,03 0,06 0,02 0,01 

MgO 7,41 11,57 7,39 7,63 7,84 7,95 9,86 8,22 8,52 7,18 

MnO 0,15 0,04 0,03 0,35 0,38 0,31 0,05 0,91 0,32 1,07 

FeO 22,00 16,00 19,65 18,89 20,94 20,65 17,12 18,90 21,00 20,69 

Ti02 3,63 3,01 3,02 2,74 3,35 3,73 3,37 3,05 2,70 3,22 

K,O 9,54 9,79 9,36 9,85 9,79 9,94 9,77 10,12 9,36 10,24 

L 94,82 93,43 93,70 92,14 95,29 96,33 92,95 93,94 93,08 93,93 

Chloritický biotit 

SiO2 25,51 27,44 25,80 25,81 
Al,03 19,37 18,83 20,14 20,05 
Na20 0,08 0,05 

CaO 0,07 0,08 0,52 
MgO 11,18 20,39 10,50 10,48 
MnO 0,50 0,31 0,06 0,58 
FeO 31,34 21,13 29,04 27,24 
TiO2 0,07 0,10 0,36 
K 20 0,05 0,38 0,04 

87,97 88,38 86,02 85, 11 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

Biotit 

SiO2 34,16 35,38 35,87 35,53 35,48 33,59 35,05 35,86 33,98 33 ,73 35,03 

Al2O3 16,92 17,25 16,95 16,94 16,99 18,45 18,32 17,51 18,22 17,34 
Na2O 0,09 0,12 0,07 0,11 0,09 0,26 0,08 0,19 0,02 0,09 0,09 
CaO 0,04 0,26 0,03 0,05 
MgO 6,85 9,12 8,99 8,87 8,78 6,52 7,06 7,26 6,30 6,69 7,38 
MnO 1,05 0,41 0,17 0,47 0,34 1,27 1,13 0,78 0,80 0,50 0,47 
FeO 22,00 20,32 19,73 20,28 20,00 23,06 21,64 20,24 23,34 22,84 20,53 
TiO2 3,09 3,40 3,24 3,74 3,39 2,68 2,98 3,26 2,51 3;22 3,54 

K20 9,36 9,53 9,24 9,53 9,53 9,23 9,49 9,65 8,72 9,56 9,45 

L 93,52 95,53 94,25 95,47 94,60 95,10 95,55 94,75 94,15 94,00 95 ,10 

Chloritický biotit 

SiO2 
27,74 28,92 27,30 

Al2O3 
18,90 2 1,09 19,89 

Na2O 0,02 

CaO 0,07 0,19 0,08 

MgO 13,21 9,66 15,18 

MnO 0,66 0,66 0,78 

FeO 26,13 27,63 25,15 

TiO2 0,45 0,16 0,35 

K20 0,64 0,45 0,13 

I 87,80 88,80 88,88 
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Lokalizácia vzoriek, v ktorých bol analyzovaný biotit - chloritizovaný 
biotit 

1. Rula. Malá Fatra, Martin - Podstráne, dolina Mlynského potoka, 
224 m od ústia doliny; 

2. Páskovaný amfibolit - ako vz. 1, 350 mod ústia doliny; 
3. Granaticko-biotitický migmatit - ako vz. 1, 552 m od ústia doliny; 
4. Druhý biotit zo vz. 3; 
5. Biotitická rula - ako vz. 1, 54 7 m od ústia doliny; 
6. Druhý biotit zo vz. 5; 
7. Migmatit- ako vz. 1, 1032 mod ústia doliny; 
8. Grafitická rula - ako vz. 1, 1133 mod ústia doliny; 
9. Biotitická rula - ako vz. 1, 1230 mod ústia; 
IO. Granitizovaná rula - ako vz. 1, 1382 mod ústia; 
11. Perlová rula - ako vz. 1, 1430 mod ústia; 
12. Migmatit - ako vz. 1, 1582 mod ústia; 
13. Biotitická rula - ako vz. !, 2350 mod ústia; 
14. Druhý biotit zo vz. 15; 
15. Migmatit - ako vz. 1, 2382 mod ústia doliny; 
16. Leukogranodiorit. Malá Fatra. Cesta Kraľovany - Dolný Kubín, 

skalná stena na ľavej strane tesne nad sútokom Oravy a Váhu; 
17. Muskoviticko-biotitický granit. Malá Fatra. Vrútky - Strečno, 

skalná stena v záreze cesty oproti osade Jánošíkovo; 
18. Muskoviticko-biotitický granodiorit. Malá Fatra. Vrútky - Strečno, 

zárez cesty nad južným ústím malého tunela; 
19. Biotitický granodorit. Malá Fatra. Vrútky- Strečno, zárez cesty 

oproti starému hradu Strečno, cca 300 m od západného okraja 
parkoviska; 

20. Muskoviticko-biotitický granit. Malá Fatra. Šútovo, Šútovský 
vodopád, skalná stena nad vodopádom; 

21. Biotitický tonalit. Kunerád. Kunerádska dolina, 100 mod spod 
ného mostíka; 

22. Tonalit. Malá Fatra. Kunerádska dolina, pri Pamätníku padlého 
partizána; 

stupujúci v susedstve nepremeneného biotitu, ako 
to vidieť na obr. 2, je výsledkom selektívnej preme­
ny tej istej generácie, alebo je to relikt po hiotite 
inej generácie. Riešenie toho na základe 
mikroskopického štúdia, ako sa to dá napr. pri pla­
gioklase, je pri hiotitoch objektívne nepreuka­
zateľné. Všeobecne sa vie, že separácia viac gen­
erácií biotitu bežnými separačnými metódami býva 
zaťažená chybou selektívneho výberu a 
spriemerovania, čo z hľadiska analytickej detek­
čnosti problém nerieši. Prijateľné riešenie poskytu­
je kombinácia mikroskopického štúdia a hodovej 
analýzy pomocou rtg mikroanalýzy. Takýmto spô­
sobom sa študovali biotity a ich chloritizované 
variety v granitoidných a metamorfovaných horn­
inách Malej a Veľkej Fatry. Analytické výsledky 
zhŕňa tab. 1 a ohr. 3 a 4. Zo zhodnotenia výsledkov 
vychodia takéto závery: 

1. Korelačný koeficient medzi celkovým obsahom 
Fe prepočítaným na sumu FeO (Mg na MgO) v 
nepremenených biotitoch od leukogranitov až po 
tonality má hodnotu 0,847. Ak sa pripustí aj 
možnosť analytických chýb, počet meraní dosta­
točne naznačuje, že železitosť biotitov je vo 

23. Hybridný tonalit. Malá Fatra. Kóta Veľká lúka, 250 m na Z; 
24. Muskoviticko-biotitický granodiorit. Malá Fatra. Kraľovany, 

kameňolom v doline potoka Bystrička; 
25. Muskoviticko-biotitický granodiorit. Malá Fatra. Zárez železničnej 

trate Kraľovany - Do!JJý Kubín, 300 m pod vyústením potoka 
Bystrička do Oravy; 

26. Druhý biotit zo vz. 27; 
27. Biotitický tonalit. Malá Fatra. Vnitky - Strečno, 100 m na S od 

potoka pri opustenom kameňolome Vrútky; 
28. Leukogranit. Veľká Fatra. Ľubochnianska dolina, Stupecký potok, 

250 m od ústia hore od pravého prítoku do Stupeckého potoka; 
29. Leukogranit. Veľká Fatra. Ľubochnianska dolina, Salatín, smer 

Turecké, priamo z križovatky; 
30. Muskoviticko-biotitický granodiorit. Veľká Fatra. Sklabinský 

Podzámok. Dolina Kantorského potoka. Odkryv v záreze cesty na 
Lipový Kopec, pod hrebeňom v nadm. výške 1050 m; 

31. Muskoviticko-biotitický granodiorit. Veľká Fatra. Ružomberok, 
osada Podsuchá, dolina Vyšné Matejkovo, v záreze cesty na 
Smrekovicu v nadm. výške 1020 m, veľká zatáčka; 

32. Biotitický tonalit až granodiorit. Kontakt zo vz. 34; 
33. Druhý biotit zo vz. 35; 
34. Druhý biotit zo vz. 35; 
35. Druhý biotit zo vz. 35; 
36. Leukogranit. Veľká Fatra. Ľubochnianska dolina. Odkryv v ústí 

nemenovaného potoka spod Chovanovej do Ľubochnianky; 
37. Druhý biotit zo vz. 40; 
38. Leukogranit. Veľká Fatra. Ľubochnianska dolina, Salatín, smer 

Turecké, 300 m od križovatky vyššie, pravý svah; 
39. Druhý biotit zo vz. 42; 
40. Leukogranit. Veľká Fatra. Ľubochnianska dolina, ozdravovňa, 500 

m proti potoku v smere na Maguru; 
41. Muskoviticko-biotitický granit. Veľká Fatra. Liptovská osada. 

Cesta nad pionierskym táborom, 300 m nad ohradeným vodným 
zdrojom vo svahu. 

vysokej závislosti od pôvodnej bazicity taveniny, z 
ktorej kryštalizovali ( obr. 3). 

Praktickým dôsledkom toh o je poznatok, že 
hiotity so zjavne rozdielnym pomerom FeO/MgO v 
rámci jednej vzorky nevznikali súčasne alebo za 
rovnakých podmienok. Znamená to, že podľa tohto 
pomeru možno hodnoverne konštatovať, či hornina 
v súčasnosti vystupuj úca podľa modálneho 
zloženia, napr. ako leukogranit, aj ako leukogranit 
kryštalizovala, alebo sa leukogranitom stala len v 
dôsledku naložených procesov , napr. K-metaso­
matózou a haueritizáciou biotitov (vz. č. 19, 22, 30 
atď.), resp. naopak v dôsledku Na-metasomatózy 
na úkor K-živcov vznikla z pôvodne kyslejšej 
horniny hornina zodpovedajúca podľa modálneho 
zloženia tonal itom (vz. 23, 25 atď. ). 

0hr. 4 dokumentuje stálosť zmeny pôvodného 
chemického zloženia chloritizovaných biotitov 
(Dodge, 1973; Tulloch, 1979). To znamená, že pro­
ces chloritizácie prebieha istým stálym smerom 
(alebo spôsobom) a pre každé štádium premeny 
možno na základe zákonitosti zobrazenej v grafe 2 
približne určiť východiskový aj koncový pomer 
FeO/MgO. Pri konštru kcii grafu, v ktorom je 
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zvolená škála hodnôt FeO a MgO v pomere 1: 1, 
sme exaktne zistili, že smerový uhol premeny, 
podľa ktorého prebieha proces chloritizácie bioti­
tov, je okolo 45°. 

Na základe tohto grafu možno konštatovať, či 
chloritizovaná varieta biotitu susediaca s preme­
neným biotitom vznikla z tohto typu, alebo je relik­
tom po biotite iného zloženia (napr. vz. 25) . 
Podmienkou platnosti tejto zákonitosti je neprítom­
nosť javov epidotizácie, čo sa dá mikroskopom 
ľahko skontrolovať. Stupeň chloritizácie biotitu je 
zasa dobre kontrolovaný obsahom kysličnľka K2O, 
čiastočne TiO2 . 

3. Vedľajšľm poznatkom, ktorý z tohto štúdia 
vyplynul, je, že pri autometamorfovaných pre­
menách chloritizácia biotitov spravidla nenastáva, 
či už vzniká ortoklas alebo mikroklľn v závislosti 
od teploty, za ktorej autometamorfóza prebieha. Pri 
metasomatických premenách je naopak biotit 

spravidla vždy chloritizovaný, pričom sa v jeho 
blízkosti spravidla vždy formuje mikroklľn (porov­
naj McNamara, 1966). 

Záverom možno zhrnúť, že predložená metodika 
umožňuje exaktne dokumentovať prítomnosť via­
cerých generácií biotitov a ich chloritizovaných 
variet, čo vyplýva z mikroskopického štúdia, a tak 
sa p ri bl ížiť k poznaniu skutočného pri ebehu 
kryštalizácie. 
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Carbonate-bearing phyllite in the Kamenistá dolina valley; Veporic unit, West Carpathiam 

Phyllitic roc k rich in carbonate constituent was reported from the Kamenistá dolina valley (Hron Complex) 
in the Veporic unit. The carbonate corresponds by composition to siderite and it does not have signs of epige­
netic origin. The mínera! assemblage is quartz-albite-white mica-chlorite-siderite (+ biotite) refl ecting meta­
morphic conditions of green schist facies. The paper introduces analytical data of some minerals and rocks. 

Úvod 

Pri petrografickom výskume v oblasti Kamenistej 
doliny (na J od Podbrezovej - veporikum) sme zis­
tili horniny typu karbonatických fylitov (Spišiak a 
Pitoňák, 1990). Vystupujú vo vrte VVH-41, VVH-
42, VVH-43 (úloha Valaská-Hrončok) v rozličnej 
hÍbke (O - 80 m, obr. 1), ale ich prítomnosť sa za­
znamenala aj v prirodzených odkryvoch. Skúmané 
územie patrí do krakľovskej zóny (v zmysle Ma­
tejku a Andrusova, 193 1), resp. do hronského kom­
plexu (v zmysle Klinca, 1966). Podľa Klinca (1. c.) 
je vzťah hronského komplexu a nadložného 
kráľovohoľského komplexu tektonický. Jeho vek je 
na základe výsledkov štúdia organických zvyškov 
(Klinec et al., 1975; Miko et al., 1985) staropaleo­
zoický (silúr - spodný devón). Z tatrických a 
veporických predvrchnokarbónskych komplexov 
Západných Karpát neboli fylity, resp. svory so syn­
genetickými karbonátmi doteraz známe. 

Petrografia 

Hronský komplex veporika tvoria rozličné typy 
hornín (Zoubek, 1936; Kamenický, 1967, 1978; 
Čillík et al., 1984; Hraško, 1988): rôzne variety 
fylonitov, diaftorických svorov, restity pôvodných 
pararulových súborov, porfyroidy a zelené bridlice 
až amfibolity. Vo vrtnom profile, ale aj v širšom 
okolí sú zastúpené iba horniny typu fylitov. 

Študované fylitické horniny sú jemnozrnné, 
výrazne usmernené, s charakteristickou fy litickou 

štiepateľnosťou . Ich farba je makroskopicky sivá 
alebo zelenosivá, zriedkavo tmavosivá. Textúra je 
prevažne nehomogénna, páskovaná, príp. budino­
vaná, prevažne zreteľne bridličnatá. Tektonodefor­
mačné procesy spôsobili , že svetlé kremeňovo­

ži vcové ± karbonátové pásiky strácajú niekedy 
kontinuitu a sú dezintegrované na šošovkovité 
útvary. Časté je deta ilné prevrásnenie pozoro­
vateľné na tmavších, prevažne fylosilikátových 
pásikoch (obr. 2). Mocnosť pásikov, resp. šošoviek 
je spravidla milimetrová - centimetrová (obr. 3,-4). 
Na základe obsahu karbonátu delíme študované 
fylity na karbonatické fylity (nad 5 %) a fylity s. s. 
(menej ako 5 % karbonátu). Iným možným kritéri­
om na rozlíšenie fyl itických hornín je obsah svetlej 
sľudy. Hlavne pre fylity s. s. je charakteristický 
vysoký obsah hrubotabuľkovitej svetlej sľudy a 
niektoré špecifické vlastnosti (vysoký obsah Al20 3, 

detailné prevrásnenie a pod.). 

Minerálne zloženie 

Minerálne zloženie fylitických hornín je pomerne 
jednoduché. Výrazne sa navzájom odlišujú lenjed­
notli vé polohy - pás iky. Pásiky majú takéto 
zloženie: a) živcovo-kremeňové ( + sericit + chlo­
rit), b) sericiticko-chloritické ( + muskovit), c) kar­
bonatické. 
Kremeň je silne undulózny, čiastočne usmernený 

v smere foliác ie. Veľkosť je variabilná, prevažne 
však pod l mm. Jeho obsah v jednotlivých polo­
hách silne kolíše. 
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E. Krista) . 1 - neogénne vulkanity, 2 - kremence série 
Veľkého boku, 3 - albiticko-chloriticko-sericitické fylonity 

až svory, 4 - biotitické pararuly, 5 - amfibolity, amfibolitické 
ruly (3-5 - hronský komplex), 6 - granit typu Hronéok, 7 -

migmatity s prevahou neosómu, 8 - diaftority migmatitov a 
svorov, 9 - sericiti cko-chl oritické a chloritické fylonity (6-9 -

kráľovohoľský komplex), 1 O - fu bietovské kryštalinikum, 11 - tekto­
nické línie, 12 - vrty. 

Fíg. l. Geological map of broader surroundings of the Kamenistá dolina val­
ley (after J. Kamenický and E. Kris t, modified). 1 - vo!canite, Neogene, 2 ·_ 

quartzite, Veľký Bok unit, 3 - albite-chl orite-sericite phyllonite to mica-schist, 4 -
biotite paragneiss, 5 - amphibolite, amphibole gneiss (3-5 - Hron Complex), 6 - gran­

ite of Hrončok type , 7 - migmatite with prevailing neosome, 8 - diaphtorite of 
migmatite and mica-schist, 9 - sericitc-chlorite and chlorite phyllonite (6-9 - Kráľová hoľa 

Complcx), IO - Ľubietová crystalline unit, 11 - tectonic surface, 12 - drilling. 

Svetlá sľuda sa vyskytuje vo viacerých, mi­
nimálne však dvoch generáciách: 

1. hrubolupenitá svetlá sľuda, tvoriaca anchi­
monominerálne pásiky s charakteristickým rozptý­
leným jemnozrnným opakným pigmentom. 

2. mikroskopicky lupenitá svetlá sľuda (sericit), 
vzniknutá pri nižšie termálnych alteriáciách hlavne 
plagioklasov. Tvorí vlastne matrix horniny aj výplň 
plagioklasov. 

Analyzovali sme muskovity patriace do 1. sku­
piny. Ich zloženie je v tab. (tab. 1). Pre analyzo­
vané muskovity je charakteristický nízky obsah 
TiO2 a K20. Podľa Hunzikera et al. (1986) takéto 
zloženie je príznačné pre nízkoteplotné muskovity. 

Biotit sa v študovaných horninách vyskytuje len 

veľmi zriedkavo. Tvorí drobné, ojedinelé lupene v 
agregátoch svetlej sľudy. Slabý pleochroizmus, a 
hlavne neprítomnosť fenoménov chloritizácie 
svedčí o jeho vzniku v progresívne narastajúcich 
Ptx podmienkach fácie zelených bridlíc. 

Plagioklas. Vo väčšine hornín j e zastúpený 
podradne. Je zväčša nelamelovaný. Bazicita me­
rateľných zŕn neprevyšuje An 10 (naj častejšie sa 
pohybuje okolo An5) . Z premien prevažuje serici­
tizácia. Habitus je xenoblastický až hypidiobla­
stický, veľkosť variabilná. Relikty bázickejších zŕn 
sa nám nepodarilo zistiť. 

K-živec. Jeho obsah je veľmi nízky až nulový. 
Veľkosť aj vystupovanie sú analogické ako v prí­
pade plagiokl asu. Je pertit ický, mikroklínové 
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TAB. l 
Chemické zloženie minerálov (vzorka VVH - 41) 

Chemica/ composition ofminerals (sample VVH- 41) 

Muskovity Chlority 

2 3 4 5 6 2 

Si02 52,29 50,20 50,61 50,63 53,44 50,97 24,54 24,87 

Ti02 0,17 0,24 0,21 0,16 0,18 0,30 0,09 0,05 

Al2O3 34,78 35,20 37,01 37,73 31 ,43 35,81 22,07 22,98 

Feo+ 1,20 1,26 0,94 1,09 1,64 1,11 29,84 29,85 
MnO 0,02 0,23 
MgO 0,97 0,79 0,51 0,50 1,77 0,71 10,02 9,77 
CaO 0,01 0,02 
Na,O 1,03 1, 11 1,12 1,23 0,65 1,02 0,03 

K 20 6,52 6,44 5,80 5,07 6,01 7,06 0,03 0,06 

HO 11,25 11 ,27 

Suma: 96,97 95,24 96,20 96,45 95,12 96,98 97,87 99,08 

Prepočet na 28 O 

Si 6,61 6,48 6,42 6,39 6,87 6,48 2,68 2,67 

AIIV 1,39 1,52 1,58 1,61 1,13 1,52 1,32 1,33 

AIVI 3,80 3,84 3,96 4,00 3,63 3,84 1,52 1,59 
Ti 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 

Fe2+ 0,13 0,14 0,10 0,11 0,18 O ,12 2,73 2,68 
Mn 0,02 
Mg 0,18 0,15 0,10 0,09 0,34 0,13 1,63 1,57 
K 1,05 1,06 0,94 0,82 0,99 1,14 0,01 
Na 0,25 0,28 0,28 0,30 0,16 0 ,25 0,01 

Feo+ = celkové Fe ako FeO 

TAB. 2 
Zastúpenie karbonátov v horninách (váh %) 

Carbonate content in rocks (weight % ) 

Vzorka D-A A s NZ NP R 

" 
Vrt/ Metráž 

VVH-41/35,6 15,27 84,73 
VVH-41/59,5 13,6 86,4 
VVH-41/59,6 12,43 87,57 
VVH-42/25,2 1,57 91,67 6,76 
VVH-43/30,0 8,79 91,02 0,21 
VVH-43/40,4 7,29 88,15 4,56 
VVH-43/63,9 2,80 92,90 4,30 

D-A - dolomit - ankerit, A - ankerit, S - siderit, NZ - nerozpustný zvyšok, NP - nerozpustný 

podiel, R- rozdiel. Vrt: 1 - VVH-41/35,6; 2- VVH- 41/59,5 

mriežkovanie je výnimočné. Je slabo argilitizo­
vaný. 

stÍpčeky zelenkastej farby. Ide o pomerne charak­
teristickú akcesóriu ťylitických hornín, pričom tur­
malín je jedným z najmladších minerálov. Chlorit. Vyskytuje sa vo variabilnom množstve od 

O do 10 %. Je slabo pleochroický, zelenkastý s 
modravými pseudointerťerenčnými farbami. Ide o 
Fe-chlorit (tab. 1). 

Turmalín tvorí drobné idioblastické zrniečka a 

Karbonát je jedným z geneticky najzaujíma­
vejších minerálov študovaných hornín. Tvorí 
xenomorľné zrnká predÍžené v smere ľoliácie, 
niekedy sa koncentruje do pásikov. Karbo-
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natnatické pásiky - polohy sú často detailne pre­
vrásnené spolu s okolnými minerálmi. Jeho vy­
stupovanie nemá znaky epigenetického vzniku. 
Zvetrávanie karbonátu sfarbuje horninu na hrdza­
vo. Zloženie karbonátov sme študoval i opticky 
(indexy lomu), manometricky a pomocou termickej 
ana- analýzy. Zloženie karbonátov vo vzorkách va­
varírovalo medzi dolomitom - ankeritom až anke­
ritom a sideritom (tab. 2). Prevažná časť karboná­
tov mala zloženie sideritu. 

Z akcesorických minerálov je prítomný hlavne 
rutil, pyrotín, apatit , zirkón a minerály prvkov 
vzácnych zemín (monazit a xenotím). Monazit a 
xenotím tvoria drobné submikroskopické zrnká a 
ich pomer v študovanom výbruse bol na základe 
analýz EDX monazit : xenotím 20 : 1. Viažu sa 
hlavne na s ľudnaté polohy, kde sa lokálne koncen­
trujú až do záujmových koncentrácií (stovky ppm). 

Chemické zloženie 

Chemické zloženie fylitov hronského komplexu je 
veľmi variabilné a závisí hlavne od ich modálneho 
zloženia (obsah kremeňa , serici tu, chloritu, kar­
bonátu a pod.). Variácie v zložení fylitov (tab. 3) 
zodpovedajú variáciám vo fylitoch z ostatných 
oblastí Západných Karpát (Hovorka , 1972) . 

TAB. 3 
Chemické zloženie fylitov 

Chemical composition of pfy/ites 

Vzorka 41/35.6 41/54.5 41/71.3 42/31.0 43/30.0 

SiO2 72,1 2 58,77 53,53 58 ,47 62,93 

TiO2 0,5 1 0,77 0,64 0,75 0,37 

Al2O3 11,40 19,69 13,64 20,33 13,83 

Fe2O3 0,99 1,86 0,99 1,89 0,64 

FeO 4,32 4,93 4,36 5,43 1,88 
MnO 0, 10 0, 10 0,11 0,03 0,10 
MgO 1,21 1,65 5,94 2,57 1,41 
CaO 0, 17 0,16 5,13 0,19 5,13 
Na2O 0,56 1,06 3,59 1,04 1,76 
K20 2,64 3,83 1,02 3,71 3,41 

P2O5 0,09 0,14 0,26 0,22 0,17 

SO3 0,07 0,19 0,06 0,47 0,68 
Sž. 5,10 6,08 9,96 4,00 7,38 
co, 0,79 1,18 7,29 0,79 5,10 

H,0- 0,12 0,21 0,21 0,23 0,28 

Total 99,40 99,44 99,44 99,33 99,97 

Vzorky sa analyzovali v laboratórnom stredisku GP Spišská Nová Ves 

Obr. 2. Detailne prevrásnený chloriticko-sericitický fylit. Ľavá strana -
poloha bohatá na kremeň (sericit, al bit). VVH-41/71,3, 2 N. 
Fig. 2. Detailed folding of chlorite - sericite phyllite. Left side - part 
rich in quartz (sericite, albite) . VVH-41/71.3, crossed nicols. 

Obr. 3. Jemne laminovaný, usmernený karbonatický fylit . VVH-
41/76,0 2 N. 
Fig. 3. Finely laminated carbonate-bearing phyllite with preferred ori-
entation. VVH-41 /76.0, crossed nicols. 

Obr. 4. Karhonatický fylit. St riedajú sa pásiky bohaté na karbonát 
(stred) a sericit (okraje) . VVH-43/84,0, 2 N. 
Fig. 4. Carbonate-bearing phyll ite. Alternating bands rich in carbonate 
(middle) and sericite (ríms). VVH-43/84.0, crossed nicols. 
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Zaujímavý je zvýšený obsah Al 20 3 v niektorých 
vzorkách, ktoré indikuj ú zvýšenú prímes ílového 
materiálu v pôvodných horninách. Obsah prvkov v 
stopových koncentráciách bol stanovený v dvoch 
vzorkách albiticko-sericiticko-chloritických fylitov 
VEP-42 (prvý údaj) a VEP-43 (druhý údaj): Ba -
226, 422; B - 9,3, 23,8; Pb - 15,9, 16,2; Ga - 44, 
46; Cu - 17,4, 10,4; Sc - 10, 32; Zr- 129, 170; Co -
10,7, 26,3; Ni - 31, 76; V - 55, 112; Cr - 148, 140; 
La - 30, 56; Y - 41, 43; Sr - 50, 104. 

Metamorfóza 

Horniny hronského komplexu sa zaraďujú medzi 
typické diaftorizované horniny (Zoubek, 1936; 
Kamenický, 1967; Maheľ, 1986; Čillík et al., 1984; 
Hraško, 1988, a i.). Iba Miko (1981) dokumento­
val, že staropaleozoické súvrstvie Jánovho grúňa 
bolo metamorfované v podmienkach fácie zelených 
bridlíc. Ak sa má uvažovať o podmienkach meta­
morfózy, treba si uvedomiť nasledujúce zistenia: 

- V študovaných horninách sa nenašli relikty 
vyššie termálnych minerálnych asociácií (granát, 
sillimanit a pod.). 

- Biotit je syngenetický (metamorfogénny) mi-
nerál. 
- Minerálna asociácia kremeň - sericit (muskovit) -

chlorit - albit - siderit a biotit zodpovedá metamor­
fóze v podmienkach fácie zelených bridlíc (chlori­
tová až biotitová zóna). 

- Prítomnosť koexistujúcich karbonátov (siderit) 
poukazuje na to, že pozorovaná minerálna asociá­
cia je produktom progresívnej metamorfózy (siderit 
je v podmienkach amfibolitovej fácie nestabilný). 

Na základe uvedených faktov označujeme tieto 
horniny ako fylity, resp. svory a nepovažujeme ich 
za produkt regresívnej metamorfózy. Toto zistenie 
má význam nielen pre určenie podmienok meta­
morfózy v hronskom komplexe (fácia zelených 
bridlíc), ale aj z hľadiska regionálneho rozšírenia 
(zonality) varískych metamorfitov Západných 
Karpát. V neposlednom rade treba na základe ziste­
nia prezentovaného v tejto práci prehodnotiť 
regionálne rozšírenie diaftoritov (fylonitov). 

Záver 

1. Vo veporiku (hronský komplex) sa prvýkrát 
opísali horniny typu karbonatických fylitov. 

2. Na základe minerálnej asociácie metamorfi­
tov a ostatných znakov tieto horniny predstavujú 
produkt progresívnej metamorfózy v podmienkach 
fácie zelených bridlíc (fylity, svory). Nejde teda o 
diaftority. 

3. Karbon at ic ké fyl it y svoj ím m inerálnym 
zložením, dostupnosťou a ľahkou separovateľ­
nosťou všetkých záujmových. zložiek (siderit, seri­
cit a chlorit, kremeň , monazit a xenotím) môžu v 
budúcnosti slúžiť ako nová netrad ičná surovina 
vhodná na komplexné spracovanie. 

Poďakovanie. Ďakujeme dr. Jánovi Turanovi, CSc., za identifikáciu 
karbonátov. Práca vznikla v rámci grantu 2/999 !28(SAV). 
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Carbonate-bearing phyllite in the Kamenistá dolina valley; Veporic unit,West Carpathians 

A hitherto unknown type of rock in the area, carbon­
ate-bearing phyllite, was described from the Kamenistá 
dolina valley locality. The rock occurs within borehole 
samples from various depths (0 - 80 m) but also in nat­
ural outcrops. Carbonate-bearing phyllite composes 
together with other phyllite varieties and mica-schists 
the bulk of the Hron Complex in the area (Fig . 1). 
Carbonate-bearing phyllite differs from other phyllite 
varieties namely by its carbonate content reaching 5 - 18 
%. The rock is fine-grained with strikingly parallel tex­
ture. The structure is inhomogenous and banded or 
boudinaged. Tectonic deformations disrupted the conti­
nuity of light quartz-felspar ( + carbonate) bands in the 
rock creating lense-like concentrations (Fig. 2). 

The mínera! composition is simple: white mica, chlo­
rite, quartz, carbonate and subordinated albite, biotite, 
K-felspar and tourmaline. Accessories are represented 

by pyrrhotite, rutile, apatite, zircon as well as REE-min­
erals: monazite and xenotime. Minerals are segregated 
into single bandsmade of: a) felspar - quartz ( + white 
mica +chlorite+ carbonate), b) white mica - chlorite, c) 
carbonate. 

Carbonate creates irregular grains elongated along the 
foliation and frequently concentrated into bands. The 
mineral has no signs of epigenetic origin and its compo­
sition is most freq uently siderite. 

The mineral assemblage of quartz - albite - white mica 
- chlorite - siderite (+ biotite) reflects metamorphic con­
ditions of green schist facies. The lack of relics after 
high temperature mineral assemblages together with the 
presence of siderite (unstable under amphibolite facies 
conditions) indicate prograde metamorphic rocks, i. e. 
no phyllonite but phyllite or mica-schists. 
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Prachovité sedimenty Horehronského podolia a ich vlastnosti 

1 JA N ŠAJGALIKja BEATA BOČKOROVÁ 

Stavebná fa kulta STU, Rad linského 11, 813 68 Bratislava 

(Doručené 3. 5. 1991, revidovaná verzia doručená 8.7.1991 

Aleuritic aedimenta of the Upper Hron River Dale and their properties 

Two genetic types of aleuritic sediments of Quartemary age have been distinguished in the Upper Hron 
River Dale using mathematical stat istics on laboratory data. Accordingly delluvial sediments as well as the 
loess-like accumulations generated by eolic activity have been discemed. 

Úvod 

Pri geologickom mapovaní strednej časti Ho­
rehronského podolia sme sa v rámci inžiniersko­
geologickej mapy Brezno - Nemecká stretli s 
dvoma typmi prachovitých sedimentov, ktoré sa na 
prvý pohľad dajú makroskopicky len veľmi ťažko 
odlíšiť . Väčšina geológov, aj kvartémych, ktorá v 
tomto teréne pracovala, ich zaradi la medzi delu­
viálne sedimenty. Zistili sme, že tieto sedimenty 
predstavujú dva genetické typy, čo potvrdili aj 
výsledky laboratórneho výskumu. Prvým typom sú 
prachovité hlinité sedimenty (27 vzoriek), ktoré 
vznikali deluviálnymi svahovými procesmi. Druhý 
typ tvorí sprašoidná či spraši pnbuzná zemina (27 
vzoriek) , ktorá vznikala prevažne eolickou cestou, 

5 
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Obr. 1. Plošné rozšírenie sprašoidných sedimentov. 1 - sprašoidné sedimenty 

Fig. 1. Area! extent of loess-like sediments. 1 - ]oess-like sediments . 

ale bola transformovaná postsedimentačnými pro­
cesn11. 

Tieto dva typy prachovitých sedimentov majú aj 
rozdielnu morfologickú pozíciu. Prvý sa zvyčajne 
nachádza bezprostredne na predkvartérnom pod­
klade, najčastejšie na dolomite, vápenci, spodno­
triasových piesčito-slienitých vrstvách, na meta­
rnorfovaných horninách kyslého vulkanizm u, na 
rule, ale hlavne na paleogéne ílovito-piesčitého 
vývoja Breznianskej kotl iny . Druhý typ sa na­
chádza na hronských terasách a na fluviálnych a 
glaciofluviálnych sedimentoch pravobrežných prí­
tokov Hrona. Najčastejšie plošné rozšírenie majú 
(obr. 1) v úseku Predajná - Zámostie, Zámostie -
Lopej, v oblasti potoka Lomnistá a Vajsková. Na 
predkvartérnom geologickom podklade sa s nimi 
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Obr. 2. Iniciálna erózna forma v sprašoidných sedimentoch západne 
od Bujakova. 
Fig. 2. Initial erosion form in loess-like sediments westerly from 
Bujakovo. 

možno stretnúť len v podobe útržkov niekdajších 
mohutných sprašových návejov na záveternej 
strane, ako je to v Zadných Halnách a v Gašparove, 
kde tvoria najvýchodnejšiu lokalitu v Hore­
hronskom podolí. Tu sa síce nachádzajú na malej 
ploche, ale ich mocnosť presahuje 1 O m. Ich 
lokalizácia napovedá , že ich navial vietor SZ 
smeru. Všetky výskyty sprašoidných sedimentov 
sú na pravej strane Hrona, okrem jedného, a to v 
Breznianskej kotline, JZ od Brezna, kde sme za­
znamenali malý výskyt týchto sedimentov na pa­
leogénnych horninách. Tu smerom do svahu spra­
šoidné sedimenty prechádzajú do deluviálnej pra­
chovitej hliny. 

Jedným z mála terénnych diagnostických znakov 
na rozlíšenie týchto dvoch typov sedimentov je 
vytváranie typických eróznych foriem, ktoré sú 
vlastné len eolickým sedimentom ( obr. 2), čo však 
nebolo vždy dostatočným argumentom. Labo­
ratórny výskum porušených a neporušených vzo­
riek nám dokázal, že sprašoidné sedimenty sa od 
ostatných hlini tých sedimentov odlišujú a že ich 
treba vyčlen i ť ako samostatnú skupinu. Labo­
ratórne výsledky sme spracovali metódami mate­
matickej štatistiky. Program bol vypracovaný v 
jazyku Fonran s modifikáciou pre počítač HP -
1000 E. 

Program umožňuje výpočet štatistických para­
metrov: minimálnej a maximálnej hodnoty, arit­
metického priemeru, smerodajnej odchýlky, vý­
berového rozptylu, variačného rozpätia, variačného 
koeficientu a modusu. 

Fyzikálne vlastnosti prachovitých sedimentov 

Zmitostné zloženie 

V obidvoch genetických typoch je prevládajúcou 
granulometrickou frakciou prachovitá frakcia 
(0,002 - 0,06 mm). Pri deluviálnej hline dosahuje 
43 až 67,5 % z celkovej hmoty zeminy. Sprašoidné 
sedimenty majú menšie zastúpenie tejto frakcie , a 
to od 26,5 % do 59,2 %, čo zodpovedá aj ostatným 
lokalitám Slovenska, kde sa sprašoidné sedimenty 
vyskytujú. 

Rozdielne je aj zastúpenie intervalov týchto 
dvoch štatistických súborov. Najväčší počet údajov 
pri deluviálnej hline spadá do intervalu 43 - 47,9 % 
z celkovej hmoty zeminy s 37,03 % početnosťou. 
Štatistický súbor je na rozdiel od sprašoidných se­
dimentov veľmi nesymetrický, o čom svedčia aj 
odl išné hodnoty ari tmetického priemeru (x) = 
51,74 % a modus (x) = 45,45 (pozri obr. 3). 

Štatistický priemer sprašoidných sedimentov je 

~40 

·i,o~ (· 51·" o x =45.45 
;::20 

,ťJ10 
~ o~--'-- --'-----'-----'---' 0.002-0,063mm[%] 

43,0 47,9 52.8 57.7 62,6 67.5 

Obr. 3. Histogram rozdelenia prachovitej frakcie do štatistických tried 
deluviálnej hliny. 
Fig. 3. Frequency distribution of silt fraction into statistical classes of 
delluvial loam. 
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Obr. 5. Histogram rozdelenia ílovej frakcie do štatistických tried delu­
viálnej hliny. 
Fig. 5. Frequency distribution of clay fraction content into statistical 
classes of delluvial loam. 

~~~L~1l ><= 46,93 n x= 49.39 

~~ ~-~--'-----'----'--- 0,002-0,063 mm[%] 
26,5 33,04 39.58 46,12 52,66 59,2 

Obr. 4. Štatistické priemery prachovej fra kcie sprašoidných sedimen­
tov . 
Fig. 4. Statistical avera!\es of silt fraction content in loess-like sedi­
ments. 
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x = 29,99 

x = 29.75 l;~ol 1 1 ~----.----, LJ _ _ """0,002 mm[%] 
13,5 20,0 26,5 33.0 39,5 46,0 

Obr. 6. Histogram rozdelenia ílovej frakcie do štatistických tried 
sprašoidných sedimentov. 
Fig. 6. Frequency distribution of clay fraction content into statistical 
classes of loess-like sediments. 
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Obr. 7. Trojuholníkový diagram zrnitostného zloženia sprašoidných 
sedimentov. 
Fig. 7. Triangular plot of mechanical texture in loess-like sediments. 
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12,5 16.42 20,34 24.26 28,18 32.1 

Obr. 8. Histogram rozdelenia prirodzenej vlhkosti do štatistických tried 
sprašoidných sedimentov. 
Fíg. 8. Frequency distribution of natural moisture content into statisti­
cal classes of loess-like sediments. 
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Obr. 9. Histogram rozdelenia prirodzenej vlhkosti do štatistických 
tried deluviálnych sedimentov. 
Fig. 9. Frequency distribution of natural moisture into statistical class­
es of delluvial sediments. 
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Obr. IO. Štatistické priemery pórovitosti sprašoidných sedimentov. 
Fig. IO. Statistical averages ofporosity in loess-like sediments. 

symetrickejší, x = 46,9 a x = 49,3 (obr. 4). 
Uvedené štatistické súbory sa obsahom ílovitej 

frakcie veľmi neodlišujú a obidva sú symetrické 
(obr. 5 a 6). Obsah ílovitej frakcie v deluviálnej 
hline sa pohybuje od 15 - 51 %. Sprašoidné sedi­
menty majú 13,5 až 46,0 % Hovitej hmoty. 

Obsah piesku (0,06 - 2,0 mm) je vyšší v spra­
šoidných sedimentoch (7 až 53 % hmoty) ako v 
deluviálnej hline (3 ,5 až 33,5 %). Aritmetický 
priemer z deluviálnej hliny má hodnotu 17,59 % a 
hodnota modu je 12,0 . Sprašoidné sedimenty majú 
aritmetický priemer 22, 18 % a modus 20,86 %. 
Charakteristické zmitostné zloženie sprašoidných 
sedimentov možno vidieť z trojuholníkového dia­
gramu na obr. 7. 

Prirodzená vlhkosť (w J 

Aj hodnoty pri rodzenej vlhkosti sa pri obidvoch 
súboroch odlišujú. Sprašoidné sedimenty maj ú 
prirodzenú vlhkosť od 12,5 do 32,1 %. Priemerná 
hodnota wn je 19,92 % a hodnota modu 22,3 %. 
Rozloženie hodnôt v urči tých intervaloch možno 
vidieť z obr. 8. Prirodzená vlhkosť deluviálnych 
sedimen tov sa pohybuje od 16,2 do 44,4 % . 
Najviac hodnôt je sústredených v intervale 16,2 až 
21,84 %, čo je skoro 56 % hmoty z 27 skúšaných 
vzoriek (obr. 9) . 

Pórovitosť (n) 

Pórovitosť deluviálnej hliny je vyssia ako pri 
sprašoidných sedimentoch , čo vyplýva z jej 
kyprého uloženia neuľahnutost i a z pomerne 
mladšieho veku. Pohybuje sa od 34,7 do 54,2 % 
(obr. 10). Približne 15 % z 27 skúšaných hodnôt sa 
vyznačovalo kyprým uložením a makropó­
rovitosťou. Pórovitosť sprašoidných sedimentov sa 
pohybuje od 31,7 do 48,6 %, čo zodpovedá úda­
jom aj z iných oblasti Slovenska. Pórovitosť tohto 
genetického typu vykazuje symetrické rozloženie 
štatistického súboru (obr. 11). Pórovitosť rovnako 
ako pri ty pi ckej spraši s hÍb ko u kl esá. 
Makropórovitosť, taká charakteristická pre typickú 
spraš, je ojedinelá (j e zastúpená len 4 % po­
četnosťou). Je to dosť paradoxné, ale vysvetliteľné, 

pretože tento typ sedimentov následkom postsedi­
mentačných prócesov vertikálnym, ako aj horizon-
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~''hTh~ ~30 x = 38.05 
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O~~-~-~-~~ n [%] 
31,7 35.08 38,46 41,86 45.22 48,6 

Obr. 11. Štatistické priemery pórovitosti deluviálnych sedimentov. 
Fig. 11. Statistical averages of porosity in delluvial sediments. 
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Obr. 12. Štatistické priemery stupňa nasýtenia (S,) deluviálnej hlíny. 

Fig. 12. Statistical averages of saturation degree (S,) in delluvial loam. 
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Obr. 13. Štatistické priemery stupňa nasýtenia (S,) sprašoidných sedi­

mentov. 

Fig. 13. Statistical averages of saturation degree (S,) in loess-like sed-

iments . 

tálnym posunom hmôt, oglejením a pod. stratil 
pôvodnú vnútornú stavbu typickej spraše. 

Stupeň nasýtenia zeminy (Sr) 

Hodnoty Sr sú vysoké pri obidvoch genetických 
typoch. Deluviálna hlina má v niektorých prí­
padoch až 100% stupeň nasýtenia, t. j. všetky póry 
v zemine vypÍňa voda. Hodnoty Sr sa pohybujú od 
73, 1 do 100 % a sú symetricky rozdelené okolo 
aritmetického priemeru (obr. 12). 

Ako vidno z obr. 13, rozloženie štatistického 
súboru sprašoidných sedimentov má iné zloženie 
ako pri deluviálnej hline. Tu je najpočetnejšia trie­
da s hranicou 90,86 až 96,6 %. 

Vlhkosť na medzi tekutosti (wL ) 

Deluviálna hlina má hodnoty wL od 30,6 do 
75,3 %. Priemerná hodnota je dosť vysoká: 
48,59 %. Hodnota modu je 44,01 %. Medza teku-

~l~ '--,o~[tn :·"-" 20 1 X: 41,30 

10 
O '-----'---'---'--~- ~ wl[¾ l 

25.7 31,94 38,18 4 4.42 50.66 56.9 

Obr. 14. Štatistické priemery vlhkosti na medzi tekutosti (wL) delu­

viálnej hliny. 
Fig. 14. Statistical averages of moisture at liquid limit (wJ of delluvial 

loam. 
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Obr. 15. Histogram deluviálnej hliny. 
Fig. 15. Frequency distribution of delluvial loam . 
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Obr. 16. Histogram sprašoidných sedimentov. 
Fig. 16. Frequency distrihution of loess-like sediments. 

tosti sprašoidných sedimentov sa pohybuje od 25,7 
do 56,9 %. Rozloženie hodnôt vidno z obr. 14. 

Číslo plasticity (lp) 

Plasticita obidvoch genetických typov sedimentov 
je v tesnej koreláci i s obsahom ílovej frakcie. 
Korelácia má lineárny priebeh. Hodnoty IP sa v 
deluviálnej hline pohybujú od 11,2 do 49,9 % , v 
sprašoidných sedimentoch od 9,2 do 36 ,9 % . 
Rozloženie tried štatistických súborov vidno z obr. 
15 a 16. Podľa diagramu plasticity, t. j . podľa 
vzťahu medze tekutosti wL a čísl a plasticity IP 
sprašoidné sedimenty Horehronského podolia v 
prevažnej miere (60 %) zodpovedajú ílom strednej 
plasticity. 

Číslo konzistencie (Ie ) 

Hodnoty čísla konzistencie sa pri obidvoch gene­
tických typoch veľmi neodlišujú. Ie deluviálnej 
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0hr. 17. Histogram ps deluviálnej hliny. 

Fig. 17. Frequency distribution of ps values in delluvial loam. 
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0hr. 18. Histogram Ps sprašoidných sedimentov. 

Fig. 18. Frequency distribution of Ps values in loess-like sediments. 

~60 
!'....50 

40 
30 

20 

10 

x = 9,54 
x = 7,36 

o .....__J....____J_--+-~-~ 'Iu 
4,16 6,296 10,568 14,84 

8,432 12.704 

0hr. 19. Štatistické priemery totálneho uhla vnútorného trenia ( 'l'u) 

de]uviálnej hliny. 
Fig. 19. Statistical averages of the total angle of interna! friction ( 'l'ul 

in delluvial loam. 

hliny sa pohybuje od 0,62 do 1,42. Sprašoidné se­
dimenty vykazujú hodnoty Ie = 0,56 až 1,43. 
Obidva štatistické súbory vykazujú symetrické 
rozdelenie okolo strednej hodnoty. 

Objemová hmotnosť suchej zeminy (pd) 

Rozhranie hodnôt objemovej hmotnosti deluviál­
nych sedimentov sa pohybuje od 1,24 do 1,82 
g.cm-3 a sprašoidných sedimentov od 1,45 do 1,85 
g.cm-3. Obidva genetické typy nejavia zásadné 
rozdiely. 

Merná hmotnosť (Ps) 

Hodnoty mernej hmotnosti sa pohybujú v roz­
medzí 2,7 až 2,93 g.cm-3 (obr. 17). Merná hmat-

0hr. 20. Štatistické priemery 'l'u sprašoidných sedimentov. 

Fig. ,20. Statistical averages of cµ u in loess-like sediments. 

0hr. 21. Histogram rozdelenia do štatistických tried totálnej súdržnosti 
(c,) deluviálnej hliny. 

Fig. 21. Frequency distribution of total coherence (c,) in de lluvial 

loam into statistical classes. 
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0hr. 22. Histogram rozdelenia do štatistických tried c, sprašoidných 

sedimentov, 
Fig. 22. Frequency distribution of c, into statistical classes in loess-like 

sediments. 

nosť sprašoidných sedimentov je trochu nižšia, od 
2,7 do 2,82 g.cm-3 (obr. 18). 

Mechanické vlastnosti 

Totálny uhol vnútorného trenia (qJu) 

Rozpätie hodnôt <ru je v obidvoch genetických 
typoch veľmi rozdielne. V deluviálnej hline 
dosahuje hodnotu od 4, 1 do 14,8° (obr. 19). 
Sprašoidné sedimenty majú hodnotu cp u od 1,1 do 
22,7°. Početnosť zastúpenia tried vidno na obr. 20. 

Totálna súdržnosť (cu) 

Aj hodnoty totálnej súdržnosti sú značne roz­
dielne. Sprašoidné sedimenty vykazujú hodnoty 
pohybujúce sa od 0,056 do 0,156 MPa (obr. 21). 
Hodnoty cu v deluviálnych sedimentoch sú v 
rozmedzí od 0,051 do 0,108 MPa (obr. 22). 

Záver 

Laboratórnymi analýzami a ich štatistickým spra­
covaním sme dokázali, že z prachovitej hliny 
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0 hr. 23. "Diskordantné" uloženie sprašoidných sedimentov na pale­
ogéne JZ od Brezna. 
Fig. 23. Sedimentation of loess-like sediments after "unconformity" 

over Paleogene beds SW from Brezno. 

Horehronského podolia, ktorá sa doteraz všetka 
pokladala za deluviálnu, treba vyčleniť samostatnú 
genetickú skupinu, a to tzv. sprašoidné sedimenty. 
Tie vznikli eolickou cestou, ale nam iesto zo­
sprašovania prebiehal na nich proces zahlinenia 
(resp. oglejenia), čo ovplyvnila nadmorská výška a 
geografické prostredie vnútrohorských kotlín. 
Postsedimentačné procesy zastreli ich pôvodný 
habitus, a tak sa makroskopicky od prachovitej 
deluviálnej hliny málo odlišujú. Rozdielny pôvod 
sprašoidných sedimentov okrem laboratórnych 

výsledkov potvrdzujú aj spomenuté erózne formy, 
ale aj iné fa ktory . Deluviálna hlina má petro­
grafické zloženie zhodné so skalným podložím 
alebo jeho bezprostredným okolím, na ktorom sa 
vyskytuj e. Na niektorých miestach sme mohli 
pozorovať viditeľný pozvoľný prechod od zve­
traného skalného podložia až do prachovitej hli­
nitej frakcie. Sprašoidné sedimenty bez ohľadu na 
to, na akých formáciách sa nachádzajú, majú jed­
notné petrografické zloženie, obsahujú hlavne 
kremeň, živec, sľudy a i1ovité minerály. Na niek­
torých lokalitách sme zistili ostré rozhranie medzi 
skalným podložím a týmito sedimentmi (obr. 23). 
Pokým ide o vek sprašoidných sedimentov, možno 
povedať, že vznikali hlavne vo wiirme, ale aj rise, 
možno aj v mindeli. Svedčí o tom fakt , že sa 
vyskytujú na mindelských a riských terasách Hrona 
a jeho prítokov (Halouzka, 1986; Škvarček, 1973). 
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Aleuritic sediments of the Upper Hron River Dale and their properties 

Aleuritic sediments of Quarternary age deposited on 
the slopes of Upper Hron River Dale are represented by 
two genetic types of sediments which are, for the first 
glance, hardly discernible. Their mechanical textures 
and macroscopic apparances are the same. Diagnostic 
feature in the field is their morphological position. 
Delluvial loams always occur over the Pre-Quarternary 
basement with direct petrographic dependence on it. 
Loess-like sediments mostly occur over fluvial and 
glaciofluvial terraces of the Hron river and tributaries. 
However this classification needs to be not sufficient 
argument. Laboratory results showed the necessity to 

distinguish two genetic types among these aleuritic sedi­
ments . Physical and mechanical properties of sediments 
have been analyzed and the results further processed by 
mathematical statistics. Both types show dissimilar val­
ues of physical properties. Different values of symme­
try, arithmetic mean ( i ), modus (x), minimum and 
maximum values and the variation span are diagnostic. 
Values of the statistical <lata sets are distributed in cer­
tain intervals (Figs. 2 - 22) for the majority of physical 
parameters. Results showed that also laboratory <lata 
may serve as diagnostic method if processed by mathe­
matical statistics in cases when other methods failed. 
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Hliník v kyslých banských vodách v okolí Perneku 

ĽUBOMÍR ZAJAC 

Katedra geochémie PF UK, Mlynská dolina, G-234, 842 15 Bratislava 

(Dornčené 11. 2. 1991, revidovaná verzia doručená 13.6. 1991) 

Alumínium in acidk mine waten in the IIUlTOundinga of Pernek village, W esteru Slovakia 

The behaviour of alumínium in mine waters of the area is characterized by sudden change of AP· activity at 
the transition ťrom extremely ac idic solutions into moderately acidic or neutra! ones (at pH ~ 4.95) . Similar 
behaviour was observed not only in the highly minera li zed ac idi c mine waters with high sulphate content but 
also in low mineralized waters acidified by acidic rain. lt seems likely that the feature is independent on thc 
ionization force or sulphate content. As long as the dependence of alumínium content in low acidic and neu­
tra} waters on the solubility oť Al(OH)J is indiscutable, the clear detennination oť leading fo rce for alumínium 

distribution in acidic waters needs further investigations. 

Úvod 

Správanie sa hlinľka v prírodnej vode je predme­
tom intenzívneho bádania najmä v posledných 10 -
15 rokoch. Je to podmienené niekoľkými faktormi. 
V prvom rade je Al najrozšírenejš ím kovom a 
tretím najrozšírenejším prvkom v zemskej kôre. Je 
stavebným prvkom mnohých vyvretých a meta­
morfovaných minerálov (hl avne živcov), ako aj 
sedimentárnych hornín (najmä vo forme ílových 
minerálov). Ale aj napriek veľkému množstvu Al v 
zemskej kôre býva jeho obsah v prírodných vodách 
veľmi nízky, iba niekoľko stotín alebo desatín 
miligramu na liter. Množstvo Al vo vodách závisí 
najmä od hodnoty pH roztoku, rozpustnosti Al 
minerálov, prítomnosti komplexotvomých zložiek 
a iónovýmenných reakci í v pôde, resp. zvetra­
ninách. Zvyšovanie obsahu Al vo vodách s nízkym 
pH nie je významné len v prostredí s prirodzene 
kyslými vodami, ale v súčasnosti hlavne v oblas­
tiach výrazne postihnutých kyslými dažd'ami. A 
navyše rast obsahu Al v takýchto oblastiach môže 
mať a často aj má nepriaznivé ekologické dôsledky. 
Známy je úhyn rýb (hlavne v Škandinávii a Se­
vernej Amerike; Baker a Schofield, 1980; Muniz a 
Leivestad, 1980a, b; Grahn, 1980; Henriksen et al., 
1989), poškodzovanie fló ry (Cronan et al. , 1989), 
resp. zvýšený výskyt niektorých chorôb ľudí, 
naj mä mentálnych (A breo et al. , 1990; Flaten , 
1990). Vtejto práci na príklade banských vôd skú­
mame zá konitost i výs kytu hl iníka v kysl ých 
vodách. 

Stručná charakteristika lokality 

Na lepšie pochopenie mechanizmov pôsobiacich 
pri acidifikác ii životného prostredi a pôsobením 
kyslej depozíc ie sme v súvislosti so skúmaním 
správania sa hliníka v kys lých vodách vybrali 
oblasť s extrémne kyslými banskými vodami v 
Malých Karpatoch. Z geologického hľadiska ide o 
oblasť pezinsko-perneckého kryštalinika, ktoré v 
sledovanej oblasti zastupujú sericiticko-biotitické a 
biotitické ťylity , aktinol itické bridlice a amfibolity, 

0 0.5 1,5km 

Obr. 1. Schematická geologická mapa sledovanej oblasti. I - amfibol i­
ty, 2 - sericiticko-biotitické a biotitické ťylity, 3 - aktinolitické bridlice, 
4 - číslo odberového bodu, 5 - granitoidy. 
Fig. 1. Schematic geological map of the investi gated area. 1 - amphibo­
lite. 2 - sericite-biotite and biotite phyllite, 3 - actinolite siate, 4 - sam­
pling site number, 5 - gran itoids. 
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TAR 1 
Obsah Al v banskej vode z oblasti Perneka 

Alumínium contenr in mine warers oj Pemek village area 

25,5 30,5 35,6 8,85 1,0 1,6 0,68 0,41 0,37 0,22 

24,1 28, l 19,6 4,8 0 ,18 0,125 0,044 0,105 0,075 0,05 8 

2,2 2.0 2,9 3,4 7,05 6, 1 7,5 6,75 7,3 6,9 

AIT - celkový Al, Al,- obsah Al vo filtrovanej vzorke (v mg/1). Vzorky vody analyzoval Lopašovský 

a Naštický v odd. hydrochémie Geologického ,,stavu D. Štúra v Bratislave 

v ktorých na V od Perneku vystupuje dispergovaná 
sed imentačno-exhalačn á m ineralizácia tvorená 
hlavne pyritom a pyrotínom . Staré banské práce 
svedč ia o tom, že sa oblasť v minul ost i bansky 
využívala. Sledovali sme upravený výver zo sta­
rých banských diel v oblasti Misárskeho Ostrbca, 
ktorý asi po 250 - 300 m vteká do horského potoka. 
Vzorky vody sme odoberali z miesta výveru (č. 1 ), 
z miesta tesne nad (č. 2) a pod (č . 3) sútokom obi­
dvoch tokov, ďalej asi 400 - 500 m pod sútokom (č. 
4) a tesne pred vtokom tohto horského potoka do 
Perneckého potoka (asi 1 km pod sútokom - č. 5; 
pozri obr. 1). 

Terénne a laboratórne práce 

Vzorky sa odoberali do fliaš z PVC, vzorka na 
stanovenie kovov bola okyslen á koncentrovanou 
HNO3 do pH 1-2 . Pri amo v teréne sa pri odbere 
zmerala teplota, vodi vosť a pH. Okrem toho sa časť 
vzorky prefiltrovala cez ultrafiltračný prístroj firmy 
Millipore a membránové filtre zn. Synpor s veľ­
kosťou pórov 0,45 µm a fi xovala HNO3 aby sa 
stanovili len rozpustené formy hliníka vo vode. 
Obsah Al sa stanovil metódou AAS s plameftovou 
atomizáciou. Výsledky sú v tab . 1. Podrobnejší 
opis metodiky aj analytické výsledky sú v práci 
Zajaca (1990) . 

Výsledky a ich interpretácia 

Hlavné stanovované parametre, t . j. pH, obsah Al, 
síranov a vodivosť namerané v sledovanom profi le, 
sú v tab. 2. Ak vynesieme závislosť log a AJ3+ 
(vypočítané podľa vzťahov Smitha a Hema, 1972) 
od pH (obr. 2), môžeme pozorovať odlišný charak­
ter správania sa Al v tejto vode. Vo veľmi kyslých 
sú tieto zložky navzájom takmer nezávislé (smerní-

ca = -0, 15), kým pri slabo kyslých a neutrálnych 
vodách je výrazná závisl osť so smernicou = -3 ,9. 
Zmena jedného typu závislosti na druhú sa prejavu­
je na gra fe zlomom približne p ri pH = 4,95. 
Podobné zmeny správania sa Al v kyslých vodách 
opisuje aj van Breemen (1973) v banských vodách 
z Kentucky a Pennsyl váni e , Nordstrom a Ball 
(1986) v banských vodách Leviathanu v Kalifornii, 
ale aj Driscoll e t al. (1984) z jazernej vody 
Adirondacku postihnutého kyslou depozíciou, 
pričom pH tohto prechodu je v rozmedzí 4,5 - 5,0. 

Z pozorovaní sa teda zdá, že takéto rozdelenie 
správania sa Al (Nords trorn a Ball ho pri pH 
menšom ako 4,5 nazvali konzervatívne a pri pH 
vyššom ako 5,0 nekonzervatívne) je pre tento 
prvok charakteristické a nezávisí od charakteru a 
mineralizácie prírodnej vody . Rozdiel je pravde: 
podobne iba v tom , či obsah Al skôr ovládajú 
presýtené roztoky (v prípade vysoko mineralizo­
vaných banských vôd) alebo nenasýtené roztoky v 
prípade nízko mineralizovanej vody oblastí postih­
nutých kyslými zrážkami. Pozorovaný zlom v sprá­
vaní sa AJ3+ súvisí s hodnotou konštanty (pK = 
4,99) prvej hydrolýzy Al (Nordstrom a Ball, 1986), 

TAB. 2 
11/avné stanovova,;é parametre namerané v sledovanom profile 

Main parameters analyzed in the invesrigared profile 

Odherový Al, s02 • Vodivosť 

bod pH mg/ 1 (r,S/cm) 

1. 2,2 24 ,1 836,8 2050 
1. 2,0 28,1 806,8 2080 
1. 2,9 19,6 756,l 1740 
2. 3,4 4,8 357,6 838 
3. 7,05 0, 18 99,1 5 3 13 
4. 6,1 0,1 25 170,8 380 
4. 7,5 0,044 94,05 298 
4. 6,9 0,058 189,1 424 
5. 6,75 o, 105 107 398 
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Obr. 2 . Závislosť log aktivity AP• od pH. 
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Fig. 2. Relation between log activity AP· and pH. 
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Obr. 3. Diagram stability Al mi nenilov v systéme Al,03 - S0 3 - H,O 

pri 25 °C (podľa Nordstroma, 1982) . Šrafovaná oblasť reprezentuje 
vodu skúmanej oblasti . 
F ig. 3. Plot of stability of alumínium minerals in the Al,O3 - S03 -

H,O system at 25 °C (after Nordstrom, 1982). Hach ured area repre­

sents waters of the investigated area. 

t. j. s procesom deprotonácie oktaédra Al(H20)63+ 
keď vzniká ión Al(H20)50H2+, ktorý má veľkú 
polymerizačnú schopnosť, a tak vytvára podmienky 
na kryštalizáciu Al(OHh (Hem, 1985). 

O tom, aké minerály vlastne ovládajú obsah Al v 
takýchto vodách, možno usudzovať z diagramu sta­
bil i ty sys tému Al 2 0 3 - S0 3 - H 2 0 ( podľa 

Nordstroma, 1982) na obr. 3. V neutrálnej oblasti 
sa núka gibbsit Al(OHh, kým v kyslej oblasti je to 

hla vn e a luni t K A1 3 (S04 )z(OH) 6 a jurbanit 
AlS0 40H . 5H20. 

pAl • 3p0H 
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Obr. 4. Diagram rozpustnosti n iektorých Al minerálov (podľa van 

Breemena, 1973) . P lné krúžky reprezentujú najkyslej š iu vodu sle­

c.lovanej oblasti. 
F ig. 4. Plot of solubil ity o f some alumíni um mi ne ra ls (after van 
Breemen, 1973) . Fut! circle represents the most acidic waters in the 
investigated area . 

Ovládanie obsahu Al v slabo kyslých a neutrál­
nych vodách rozpustnosťou Al(OHh už potvrdil 
obr. 2, pretože pravá časť tej to zá vislosti je vo 
veľmi dobrej zhode so závisl osťou obsahu AP+ 
iónov od pH pre gibbsit (smernica = -3). Zložitejšie 
je rozhodovanie o mechanizme ovládajúcom obsah 
Al pri pH menšom ako 4,5. O rozpúšťaní alunitu a 
jurbanitu svedčí nielen obr. 3, a le aj vynesenie 
závislosti aktivít Al, so2-, OW a H+ iónov podľa 
van Breemena (1973) na obr. 4, z ktorého vyplýva, 
že rozpustnosť alunitu ovláda, resp. predstavuje 
spodnú h ranicu obsahu Al vo veľmi kyslých 
vodách a rozpustnos ť jurbanitu jeho vrchnú 
hranicu. Tento mechani zmus podporujú aj výsled­
ky výskumov van Breemena (1973) a Nordstroma 
(1982) z kyslých banských vôd rozličných oblastí. 

Na d r uhej strane Nordstrom a Ball (1986) 
vychádzajú z, poznatku, že takéto vody sú značne 
nedosýtené vo vzťahu k Al(OHh, a tak pra vá , 
menej strmá časť závislosti na obr. 2 nie je vlastne 
závislosť rozpustnosti Al sulfát u od pH , ale 
reprezentuje iba proces zrieďovania týchto vôd, 
pri čom vysoký obsah AJ3+ môže byť ovládaný 
kineticky, t. j . rýchlosťou vylúhovania nejakého Al 
minerálu, či už hydroxidu alebo sulfátu, pôsobením 
kyslých vôd. V prospech mechanizmu ovládania 
rých l osťou vylúh ovania Al(OH)J hovorí zhodný 
charakter závislosti na obr. 2 nielen pri kyslých 
banských voclá,ch, ale aj pri vode oblastí postih­
nutých kyslými zrážkami (hoci pri menšom po-
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zorovanom rozpätí pH - od 4 do 8), pretože tieto 
vody sú na sírany oveľa chudobnejšie a ovládanie 
obsahu hlinľka rozpustnosťou bázických Al síranov 
je nepravdepodobné (Driscoll et al., 1984). 

Na presnejšie posúdenie týchto mechanizmov 
treba vykonať ďalšie pozorovania, používať pres­
nejšie termodynamické a kinetické údaje a hľadať 
presn ejšie metódy stanovovania j ednotlivých 
prvkov aj pH. 

Napokon treba uviesť, že stanovenie obsahu Al vo 
vodách tej to oblasti a ich termodynamické zhod­
notenie neslúži len na podrobnejší geochemický 
opi s mechanizmov ovládajúcich množstvo Al v 
roztoku, ale má aj ekologický dosah. Z termody­
namických vzťahov a z charakteru týchto procesov 
vyplýva, že v sledovanom profi le sú prítomné viac­
menej anorganické komplexy Al (v hornej čast i 

AP +, AlSO+ 4 a Al(SO4)-i, v dol nej Al (OH)+ 2, 

Al(OH h a AIF2 +) , ktoré sú na rozdiel od or­
ganokomplexov Al biotoxické) , a to v koncentrá­
ciách prevyšujúcich koncentrácie spôsobujúce 
úhyn rýb v Škandinávii a Severnej Amerike, z čoho 
je zrejmá úplná nevhodnosť sledovaného povodia 
pre život rýb. 

Výskumné práce boli vykonané v spolupráci 
kated ry geochémie PF UK s oddel ením hy ­
drochémie Geologického ústavu D. Štúra v rámci 
výskumných úloh GÚDŠ. 
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Geochemická banka dát pre Západné Karpaty 

KATARÍNA JANÁKOVÁ 1, JÁN MEDVEĎ', JU RAJ GLOSJ, MILAN MARTINOVIČ', !vlILINA KRUŽLÍKOVÁJ, 

GEJZA TIMČÁK4 a ZDENKA ČULMANOVÁ4 

1Geologický ústav SA V, Dúbravská 9, 814 73 Bratis lava 
2Geologický ús tav PF UK, Mlyns ká dolina - G, 842 15 Bratislava 

3Geofond , Bukurešts ká 4, 814 73 Brati slava 
'Katedra geológie a mineralógie BF VŠT, Park Komens kého 15,043 84 Košice 

(Doruľené 7. 1. 1991 ) 

Geochemical data bank Cor t.he W esteru Carpathian region 

The geochem ical <lata hank for <lata from the Western Carpathian region is housed on the computer SM 52-
l 1 in Geofond, Bratis lava (a <lata bank for magrnati c and metamorph ic rocks with the samc structure of <lata 
files started to operate on the Min ing Faculty of the Techni cal Uni versity in Košice), with the DBMS REDAP 
(in Košice IDMS). Data related to a sample of magmatic, metamorphic or sedimentary roc ks, minera ls or 
caustobioliths should include a d,~scription of thc sam plc, rnodal cornposition , chemical compos ition (oxids 
and elements) , isotope contents, geoch ronological data and spec ial notes. Services offered in the foture to the 
geological pub lic wi!l include automatic recherches, statistical data evaluation, maps etc . 

Veľké množstvo údajov o rôznych typoch geolo­
gických mater iál ov na zhro mažde ných v po­
sledných desaťročiach vyvolalo potrebu ich zbem, 
tri eden ia a uch ovávania, ako aj vý beru a opä­
tovného spracovania. Tieto úlohy môže uspokojí vo 
splniť iba výkonná výpočtová technika . 

Návrh vytvo ri ť geologickú ba n ku dát bol 
predložený už roku 1974 na vedeckom seminári 
Rozvoj geochémie na Slovensku v Jahodnej . Roku 
1983 Geochemicko-mineralogická komisia KBGA 
poveri la česko-slovenskú geochemicko-mineralo­
gickú komisiu vypracovať návrh údajov, ktoré by 
sa mali v geochemickej banke dát ukladať (počítalo 
sa s realizáciou medzinárodnej banky dát pre 
karpatsko-balkánsku oblasť). Na tejto úlohe praco­
vali odborné komisie pod vedením akademika B. 
Cambela (pozri Cambel a kol., 1988). Výsledkom 
spojeného úsilia odborníkov z rozličných oblastí 
geologických vied bolo vypracovanie Návodov na 
vyp Íňanie záznamových listov geochemických 
údajov o vzorkách magmatických, metamorfo­
vaných a sedimentárnych hornín, minerálov a kaus­
tobiolitov, ako aj Číselníka geochemických údajov 
pre magmatické, metamorfované a sedimentárne 
horrúny, minerály a kaustobiolity (Cambel a kol., 
1988). 

Správu banky dát zverili Výpočtovému labo­
ratóriu Geofondu v Bratislave a na jej uvedení clo 

prevádzky sa zúčastnila KRB pod vedením Ing. M. 
Ťapáka, CSc. Na Baníckej fakulte VŠT v Koši­
ciach je v prevádzke banka dát magmatických a 
rnetamorfovaných horn_ín s rovnakou štruktúrou dát 
(na počítači typu EC, s databázovým riadiacim sys­
témom IDMS - pozri Timčá k, Čulmanová, 1985). 

Prevádzka geochern ickej banky dát v Geofonde v 
Bratisl ave j e zabezpečen á na počítači typu SM 
521 1. V budúcnosti sa poč íta so vstupmi a výstup­
mi cez osobné poč ítače . Báza dát sa riadi systé­
mom Redap (relačný databázový procesor). Na­
hrávanie údajov do geochernických registrov sa 
viaže na vytvorenie pseudomasky , otvorenie prí­
slušného dátovéhD súboru a vytvorenie kódovníkov 
(ak sa v danom registri vyskytuj ú zakódovan é 
údaje a kódovník ešte nie je vytvorený). 

Vytváranie 'pseudomasky a otváranie príslušného 
dátového súboru z abezpečuje p rogram GMA. 
Práca s programom GMA je vyhradená pre správcu 
bázy dát. Všetku činnosť s kóclovnťkmi zabezpeču­

je program KOD. Nahrávať a vykonávať zmeny v 
chybných kódoch a ich textovom význame smie 
gestor príslušných dát. Rušiť, zlučovať, rozdeľovať 

a dopÍňať kódovníky má právo správca bázy dát. 
Nahrávanie údaj ovej základne zabezpečuje pro­

gram UNP. Program UNP nahráva danú vetu regis­
tra na základe. riačítania zvolenej pseudomasky. Pre 
údaje o horninách (a mineráloch) bo li v geo-
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chemickej banke dát vytvorené nas led ujúce 
pseudomasky: Ml - opis vzorky (číslo vzorky až 
vyplnenosť záznamového listu - pozri obr. l a, b, c), 
M2 - minerálne (modálne) zloženie (pri mineráloch 
fyzikálne vlastnosti), M3 - chemické zloženi e -
zložky (oxidy), M4 - chemické zloženie - prvky, 
MS - obsah izotopov, M6-9 - geochronologické 
datovanie, MP - poznámky. Pseudomasky sú previ­
azané pomocou kľúčovej položky "číslo vzorky". 

Pri nahrávaní údajov sa testujú iba celočíselné a 
reálne premenné na výskyt znakov číslic a 
znamienok(+,-, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, O). Textové 
a zakódované položky sa pri nahrávaní nekontrolu­
jú. Uložený kód a rozsah čísel nej položky sa kon­
troluje v samostatnom kroku. Pri nahrávaní sa dajú 
opakujúce sa položky kopírovať z predchádzajúcej 
vety, a to bod po bode alebo celá položka naraz. 
Zmena chybnej položky sa uskutočňuje po nahraní 
všetkých položiek vo vete. Vety s chybnými po­
ložkami sa načítavaj ú na základe zadania pora­
dového čísla vety v príslušnom súbore . 

Nahrané údaje sú ulože né v ASC II zna koch. 
Všetky vety, ktorých dÍžka nie je deliteľná 4 bez 
zvyšku, sa dopÍňajú príslušným počtom prázdnych 
znakov. 
Vyhľadávať údaje v banke dát možno cez ktorú­

koľvek položku, napr. podľa geologickej jednotky, 
stratigraťickej príslušnosti, typu horniny, lis tu 
mapy, rozsahu koncentrácie vybranej zložky, mena 
autora atcľ. 

Spôsob práce s geochemickou bankou dát VŠT v 
Košiciach opisuje práca Timčáka a Čulmanóvej 
(1985). 

V obidvoc h geochemick ýc h banká ch dát 
(Geodondu a VŠT) sa uchovávajú nasledujúce typy 
údajov (na VŠT len pre magmatické a metarnorťo­
vané horniny): 

I. Magmatické a metamorťované horniny 

1. Číslo vzorky (určuje správca registra) 
2 . Pôvodné čís lo vzorky (podľa autora) 
3. Archívne číslo 
4. Kód organizácie 
5. Číslo úlohy 
6. Rok riešenia (odovzdania správy, publikovania článku, ana­

lyzovania vzoriek a pod.) 
7. Meno autora (autorov) 
8. Kód časopisu, ročník, počiatočná strana 

článku (číslo prílohy)kde boli výsledky publikované 
9. Číslo listu mapy 

IO.Súradnice bodu odberu X, Y , Z (v Kfovákovej sústave) a 
spôsob ich určen ia (zameranie, odčítanie z mapy) 

1 1. Metráž a názov vrtu 
12. Názov lokal ity a opis miesta odberu (voľne) 
13. Charakter lokality (odkryv, lom atcľ. - kód) a spôsob vzor-

kovania (veľkosť vzorky - kód) 
14. Regionálne geologické zaradenie (kód) 
15. Stratigrafické zaradenie (kód) 
16 . Názov horniny (kód) 
17. Typ metamorfózy (kód) 
18. Druhotné zmeny (kód) 
19. Štruktúra (kód) 
20. Textúra (kód) 
2 1. Farba (voľný opis) 
22 . Minerálne (modálne) zloženie, orientác ia a veľkosť zrna 
23. Chemické zloženie - zložky (t. j . makrozložky - oxidy v % ) 
24. Chemické zloženie - prvky (v %, ppm , ppb - použitú jed­

notku označuje kód K; v položkách 23 a 24 sa uvádza aj 
kód analytickej metódy a kód laboratória , t . j. organizácie 

25 . Obsah izotopov 
26 . Geochronologické údaje (Rb/Sr, K/Ar, U-Th-Pb, F ission 

track) 
27. Poznámky (voľne opísané doplňuj úce údaje) . 

II . SedimentiÍme horniny 

Okrem údajov uvedených v b.I sú to: 
- litostra tigrafické zaradenie (kód) 
- stupeň premeny (kód) 

Pri sedimentárnych horn inách sa neu vádza položka "typ me­
tamorfózy". 

III. Kaustobiolity 

Okrem údajov položky 1-15 z hJ sa uvádzajú: 
- litostratigrafické zaradenie (kód) 
- názov vzorky (ligni t, hnedé uhlie a pod .) 
- genetická skupina uhlia (kód) 
- skupina macenílov (kód) 
- minerálna prímes v uhlí - minerály (kódy) a ich obsah (+ me-

tóda, laboratórium) 
- stopové prvky v uhlí (+ metóda, laboratórium) 
- ana lýza organickej hmoty v prírodných uhľovodíkoch 
- technologick'ŕ rozbor uhl ia 
- chemic ký rozbor uhl ia 
- pyrolýza prírodných uhľovodíkov 

- rozbor zemného plynu (zložky) 
- rozbor ropy (zložky , fyzikálne parametre) 
- rozbor ropnej vody 

IV. Miner/Íly 

Okrem položiek 1- 15 z h.I sa uvádzajú: 
- litostra tigrafické zaradenie (kód) 
- názov minerá lu (kód+ názov voľne) 
- genéza minerálu 
- hornina (kód), v ktorej sa minerál nachádza 
- paragenéza (kódy minerálov) 
- zastúpenie na lokalite (kód) - hlavný, vedľaj ší minerál a pod. 
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- metódy identifikácie (kódy) 
- vlastnosti - veľkosť zrna, habin1s, typy agregátov (kódy), 

kryštálový tvar (voľne) 
- fyzikálne vlastnosti - index lomu, odraznosť, merná hmotnosť 

elektrická vodivosť, mikrotvrdosť, uhol optických osí, stu­
peň štiepateľnosti, rádioaktivita, luminiscencia, magne­
tickosť, priezračnosť, iné vlastnosti 

- chemické zloženie - zložky (oxidy), metóda, laboratórium 
- chemické zloženie - prvky, metóda, laboratórium 
- obsah izotopov 
- geochronologické údaje. 

Podmienkou zaradenia údajov do registra je 
vyplnenie hlavných identifikačných údajov (a to 
najmä týkajúcich sa lokalizácie vzorky, t. j. číslo 
mapového listu a súradnice). Údaje by sa mali 
povinne odovzdávať do Geofondu zároveň so 
správou (prípadne pri publikovaní v odbornom 
časopise cez príslušnú redakciu), avšak systém 
zberu dát je zatiaľ v štádiu riešenia. 

Zaujímavé sú v tejto súvislosti skúsenosti z Veľ­
kej Británie, kde sú správcovia bázy dát pre 
vyvreté horniny v spojení s redakciami odborných 
časopisov. Pri podaní článku obsahujúceho údaje o 
danom type hornín do tl ače redakcia upovedomí 
správcu bázy dát a ten má možnosť nadviazať kon­
takt s autorom a vyžiadať si od neho údaje. Odo­
vzdávanie údajov je pritom založené na dobro­
voľnosti (čím je do istej miery zaistená lepšia 
kvalita údajov). Podľa skúseností britských od­
borníkov je vypÍňanie záznamových listov zároveň 
s korektúrou článku spojené s minimálnou náma­
hou pre autora (podľa ústnej správy Durhama pred­
loženej roku 1989 na rokovaní účastníkov IGCP 
projektu č. 238). Spätné zisťovanie údajov anotá­
tormi (nie autormi) je podľa našich skúseností ( v 
súčasnosti sa týmto spôsobom ukladajú do bázy dát 
údaje o granitoidných horninách) značne proble­
matické. Nie vždy sú všetky údaje potrebné na 
vyplnenie záznamového listu uvedené v publikácii 
alebo správe (najčastejš ie je to presná lokalizácia 
vzorky, metodika analýzy a pod.) a stretávame sa 
aj so značnou nejednotnosťou v klasi fikácii a tenni-

nológi i, ktorú by malo odstrán i ť dôsledné po­
užívanie termínov podľa navrhovaných "čísel­
níkov" (zoznamov kódov). Presnosť pri spätnom 
odčítavaní súradníc bodu odberu vzorky (vyne­
seného podľa opisu autora v správe resp. pub­
likácii) z mapy, ako sme to často nútení robiť, nie 
je dostatočná. 

Záver 

Účelom banky dát nie je iba zhromažďovanie a 
ukladanie údajov, ale hlavne poskytovanie služieb 
geologickej verejnosti. Automatizované rešerše 
(vyhľadávanie údajov podľa požiadaviek zákaz­
níkov) môžu značne skrátiť čas prípravných prác v 
geologickom výskume a prieskume a poskytujú 
prehľad o preskúmanosti jednotlivých oblastí Zá­
padných Karpát. Údaje bude možno spracovať aj 
pomocou štatistických metód, čím sa získa nový 
pohľad na geochémiu a geológiu nášho územia. 
Vý hody poskytovaných služ ieb potom azda 
presvedčia o užitočnosti banky dát (a o potrebe 
odovzdávať do nej údaje) aj tých geológov, ktorým 
sa zatiaľ vyplňanie záznamových listov javí ako 
nadbytočná práca. 

Na podrobné oboznámenia geologickej verejnosti 
so systémom zberu údajov, spôsobom vypÍňania 
záznamových listov a s číselníkmi sa v Geofonde 
pripravuje príručka pre používateľov banky dát. 

Záujemcom o spoluprácu odporúčame obrátiť sa 
na autorov článku (Geofond). 
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TINlFOlftMÁCClA --------------

Niektoré dôldité ložiská nerastných surovín 
Juhoafrickej republiky 

JÁN ILAVSKÝ 

V nových politicko-hospodárskych pomeroch sa ako nový 
potenciálny obchodný partner Česko-Slovenska objavuje aj 
Juhoafrická republika, ktorá bola pre politiku apartheidu od 
Európy dlhé desaťročia izolovaná. 

Napriek značnej izolácii sa údaje o ťažbe v Juhoafrickej 
republike na stránkach európskych a svetových baníckych a 
geologických časopisov objavovali , pretože viaceré typy 
nerastných surovín Juhoafrickej republiky sa predsa len do 
Európy aj do celého sveta vyvážali, a preto sa aj uvádzali v 
celosvetových štatistikách a v bilanciách zásob. 

V súčasnom období, keď sa obnovili politické styky medzi 
JAR a ČSFR, sa pre nás stáva dôležitým aj jej nerastné bohat­
stvo. Pri všeobecnom útlme nášho rudného baníctva a 
výrobných cenách, ktoré sú v porovnaní s celosvetovými 
neúmerne vysoké, ako aj pri ustavične klesajúcich možnos­
tiach dovozu surovín zo Sovietskeho zväzu sa možnosť získa­
vať mnohé rudné suroviny z Juhoafrickej republiky javí ako 
veľmi aktuálna, a to za oveľa nižšie ceny, ako sú v prepočte na 
československé koruny naše výrobné ceny. 
Možnosť dovážať viaceré druhy kovov k nám z JAR je o to 

aktuálnejšia, že už aj podľa doterajších rokovaní s JAR sú 
možnosti kompenzovať takýto dovoz vývozom našich vý­
robkov strojárskeho charakteru, investičných celkov, che­
mických produktov, skla, porcelánu a iných druhov tovaru 
všeobecne spotrebného priemyslu. 

Na druhej strane by to bolo prospešné aj pre JAR, kde v 
posledných rokoch nastal útlm ťažobného priemyslu, a to pre 
reštrikcie svetového trhu kovov a pokles dopytu po nich zo 
strany vysoko priemyslových štátov. 

Preto tu uvádzame informácie o niektorých najvýznamnejších 
ložiskách JAR , čím azda podnietime záujem obchodných a 
hospodárskych kruhov ČSFR o túto oblasť, ale aj geologicko­
baníckych kruhov hľadať možnosti zapojiť sa do ich exploatá­
cie v blízkej budúcnosti . 

Zaujímavé pre nás sú najmä ložiská nerastných surovín kap­
ského kratónu v povodí údolia Kaap Vaal, ktoré patria medzi 
popredné svetové zdroje zlata, diamantov, uhlia, olova, zinku, 
medi, platinoidov, chrómu, antimónu, železa a cínu. 

Najvýznamnejšie z nich opisujeme s najdôležitejšími geolo­
gickými a banskoexploatačnými údajmi. 

Zlatonosné bane West Driefontein sú korunným diamantom 
juhoafrického zlatonosného poľa. Ležia vo Witwatersrande, asi 
25 míľ na Z od Johannesburgu. Za 60 rokov svojej činnosti (od 
roku 1930) vyprodukovali okolo 32 miliónov uncií zlata (zhru­
ba 112 t). Dnes tu pracuje 15 OOO ľudí a denne vyťažia 10 OOO 
t rudy s priemerným obsahom 0,3 opt. Au, z čoho sa získa 
ročne 700 OOO uncií zlata (cca 2,1 t). Ťaží sa podzemnými 
banskými dielami. Spôsob ťažby sa za posledných 30 rokov 
takmer nezmenil. Rudonosné zlepence sa vzorkujú 
priemerovaním pomocou pozdÍžnych rýh dlhých 4 stopy (1,2 
m) v rudnom obzore Middle Reef. 

Zlatonosné polia SA sú v centre geologickej zlatonosnej jed-

notky. Tam je aj ťažobné a geologickoprieskumné centrum, 
laboratóriá, centrálne sklady vrtných jadier (je ich už 350 km) 
a archívy výpočtov zásob, ktoré sa majú v budúcnosti overiť 
vrtmi. Ťažba, banské a vrtné práce sa evidujú podľa rokov tak, 
ako to zaviedli severoamerické firmy, ktoré tu pôvodne ťažbu 
začali. Ale tento systém evidencie terajší juhoafrickí majitelia 
už zanedbali. 
Oveľa menšie zlatonosné bane sú v Barbertonských vrchoch 

východného Transvaalu. Známe je ložisko Agnes, ktoré je 
stratifonnného typu a leží v sérii zvrstvených laminovaných na 
železo bohatých kremitých metasedimentov mocných do 180 
stôp (60 m) v mocnej poruchovej zóne . Kremité rudonosné 
horniny ležia ako polohy medzi komatitickými ultrabázickými 
lávovými prúdmi hornín, ktoré sú zmenené na kremito-kar­
bonátovo-fuchsitové zel ené horniny. V dobre odkrytých 
banských dielach možno de tailne študovať polohy sideritových 
silicitických hornín a ich pozvoľné prechody do vrstvových 
pyritových rúd, ktoré sú hlavnou ťaženou rudou s obsahom 
zlata. Veľmi živé diskusie sa vedú o tom, či tu ide o prechody 
pyritového metasomatického zatláčania pôvodných hornín, 
alebo o faciálne zmeny sedimentov v pôvodnom sedimen­
tárnom bazéne. Mineralizácie so zlatom sa koncentrujú najmä 
na miesta priesečníkov pyritových masívnych rúd so zhlukmi a 
žilami, ktoré presekávajú aj okolné horniny mimo strati­
formných obzorov. Stratiformné rudy umožňujú vykonávať v 
ložisku relatívne jednoduché a efektívne banské práce, kým 
žilné útvary sledujú verti kálne pukliny a ťažobné metódy v 
nich sú odlišné. Ťažená ruda má obsah od 0,15 do 0,3 opt. Au. 
Mesačná ťažba je 13 500 t, čo umožňuje získať ročne 30 OOO 
uncií zlata (cca 105 kg). 

Bušveldský komplex vyvrenín má absol útny vek cca 2 mi­
liardy rokov. Ide o zvrstvené intrúzie, ktorých rozsah je 275 
míľ dÍžky a 150 míľ šírky. Sú v ňom ložiská platinoidov, 
železa, chrómu, medi, ni klu a vanádu. Ťaži a sa otvorenými 
povrchovými lomami na vanádionosné magnetity. T ie sú 
zvrstvené v najvrchnejších častiach vrstvových magnetitových 
rúd ložiska Mapoch blízko Rosenekalu. 

Masívne magnetitové rudy vo vnútri gabier tvoria polohy 
mocné 6 - IO stôp (2 - 3,5 m) na ploche širokej 3000 - 5000 
stôp (1 - 2,5 km) a na dÍžke 18 míľ (25 km). Ruda, ktorá sa 
ťaží v povrchových lomoch, obsahuje 55 % Fe a 1,55 % 
V2O5 . Táto baňa dáva 65 % celosvetovej produkcie vanádu. 

Z ložiska Kenedy Vale sa ťaží vanádová ruda . Leží blízko 
Stielsportu. Ide o otvorený lom skoro vertikálnej šošovky 
masívnych magnetitov bohatých na vanád. DÍžka šošovky je 
900 stôp (300 m) a šírka 150 stôp (50 m). Ide o intruzívne 
alebo metasomaticky zvrstvené gabro. Denná ťažba je 2 OOO t 
rudy s obsahom 80 % magnetitu, 3,2 % V 20 5, 19 % TiO2 a Cu 
od 0,3 do 0,5 %. 

Ložisko Winterveld zo skupiny baní Rand produkuje 
mesačne 70 OOO t chromitu z telesa. Ložisko je 4 stopy mocné 
(1,2 m) a sklonené 15°. Ruda sa drví, premýva a triedi podľa 
požiadaviek zákazníka . Budúcnosť ťažby chromitu nie je 
sľubná, pretože smerom do hÍbky rastie obsah platiny. 

Ložisko Turfontein patrí spoločnosti Rustenberg Platinum 

Pokračovanie na s. 143 
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Nimecký program hlubokého vrtání v Českém masívu 

DUŠAN ĎURICA1 a MILOŠ SUK2 
1 Český geologický ústav, Malostranské nám. 19, 118 21 Praha 1 

2Pfírodovedecká fakulta Masarykovy univerzity, Kotlárská 2, 611 37 Brno 

(Doručené 15. 10. 1991) 

German program of deep drilling In the Bohemian Maasif 

The paper summarizes the history and program of the project "Deep Continental Dri lling - KTB" in the 
Federal Republic of Germany. Conditions of execution of the very deep borehole and the ach.ieved results of 
the pilot hole Windischeschenbach are also described. The paper provides inforrnation on Czechoslovak par­
ticipation in preparation of the project and in evaluation of geological results achieved during the drilling. 

Úvod 

V Českém masívu byly kdysi položeny základy 
modemích geologických a geofyzikálních ved. Do 
dejin svetové geologie se zapsal i geologickým 
kongresem v Praze v srpnu 1968. Po mnoha létech 
se nyní opet dostává do popredí zájmu svetové 
geologické verejnosti díky ambicióznímu progra­
mu Nemecké společnosti pro vedu a výzkum 
(Deutsche Forschungsgemeinschaft) a spolkové 
vlády SRN, který byl nazván "Kontinentales 
Tiefbohrprogramm der BRO" - KTB. Jeho součástí 
- a možno fíci i vyvrcholením - je realizace velmi 
hlubokého vrtu nedaleko našich hranie v Horní 
Falci ve spolkové zemi Bavorsku. Program KTB je 
součástí významného mezinárodního programu 
"Litosféra", společne fízeného Mezinárodní unií 
geologických ved a Mezinárodní geofyzikální unií 
v rámci programu UNESCO. Cílem vrtu KTB je 
"základní výzkum a vyhodnocení fyzikálních a 
chemických podmínek a procesu v hlubší kontinen­
tální kúre se zámerem zjistit stavbu, složení, 
dynamiku a vývoj intrakontinentálních částí kury". 

Organin ce a program hlubokého vrtánf 

Poučné je organizační a odborné zajištení projek­
tu. Od roku 1989 má organizační struktura tfi 
hlavní složky: finanční, správní a koordinační a 
složku výkonnou. Ve finanční složce má hlavní 
slovo spolkové ministerstvo výzkumu a technolo­
gi e (Bundes min isteri u m fi.ir Forschung und 
Technologie), Nemecká společnost pro vedu a 

výzkum (Deutsche Forschungsgemeinschaft) a dol­
nosaské ministers tvo hospodáfství techniky a 
dopravy (Niedersächsisches Ministerium fi.ir 
Wirtschaft, Technik und Verkehr). Ve správní a 
koordinační složce rozhodují dolnosaský zemský 
úrad pro výzku m pud (Niedersächs isches 
Landesamt fiir Bodenforschung) a vedecká a fídící 
rada projektu. Pfedstaviteli výkonné složky jsou 
prof. dr. Betz, který vede odbor geologických ved, 
prof. dr. Emmermann ( odbor pro vedecký pro­
gram), prof. dr. Rischmiiller (technický odbor) a 
odbor projektového fízení (as. Greulich). 

Rešení projektu probíhá po etapách. V první etape 
byla fízena cílená výchova na vysokých školách 
SRN a rozsáhlá propagační kampaň . Po zaj ištení 
finančmbo krytí (spolkové ministerstvo výzkumu a 
technologie poskytlo témef 500 milionu marek) a 
odborném projednání programu na 27. MGK v 
Moskve v r. 1984 byla zahájená etapa, ve které 
by ly značné fina nční pros tfedk y ve novány 
pfedevším na vývoj technických prostfedku pro _ 
velmi hluboké vrtání (napf. meficích pfístrojú 
odolných proti teplotám do 300 °C, samonosného 
kabelu o délce 15 OOO, pohonné jednotky , navi­
gačmbo zafízení ap.), dále na popularizaci projektu 
velmi hlubokého vrtu, který je svým významem a 
technickou náročnos tí srovnáván s pronikáním 
človeka do vesmíru, a konečne na výber místa 
tohoto vrtu. Již v této etape se autori projektu 
museli vypofádat s námitkami ochráncu prírody. 
Projekt proto musel počít at s vybavením sice 
ukázkovým, ale velmi drahým. Vrt napríklad nemá 
odkalište; výplach a odpadní vody se selektivne 
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Obr. 1. Situace velmi hlubokého vrtu a hlavních seizmických profilu na západním okraji Českého masívu. 1 - státní hranice, 2 - hlavní zlomové struk­
tury, 3 - okraj pánví sedimentárního pokryvu Českého masívu, 4 - geologické hranice, 5 - masívy variských plutonitú, 6 - petrografický prechod (izo­
gráda sillimanitu), 7 - reflexní seizmický profil Decorp 4, 8 - refleX11Í seizmický profil s. p. Geofyzika Brno Hr 4, KHO - krušnohorská oblast, MLK -
mariánskolázeňský komplex, TBZ - tepelsko-barrandienská oblast (bohemikum), MO - moldanubikum, ZEV - jednotka Erbendorf-Vohenstrauss, 
STG - saxothuringikum, MM - m(inchberský masív. 
Fíg. 1. Situation of very deep borehole and main seismic profiles on the western edge of the Bohemian Massif. 1 - state boundary, 2 - main fault 
structures, 3 - margin of basins belonging to the sedimentary cover of the Bohemian Massif, 4 - geological boundaries, 5 - massifs of Variscan plu­
tonites, 6 ·- petrographic transition (sillimanite isograde), 7 - the Decorp 4 reílection seismic profile, 8 - the Geofyzika Brno enterprise Hr 4 reflection 
seismic profile, KHO - the Krušné hory Mts. area, MLK - the Mariánske Lázné complex, TBZ - the Teplice - Barrandien area (Bohemicum), MO -
Moldanubicum, ZEV - the Erbendorf - Vohenstrauss unit, STG - Saxothutingicum, MM - the Miinchberg massif. 

čistí a v uzavreném systému opet vracejí k dalšímu 
použití. O popfení potreby technického a vedec­
kého rozvoje lidské společnosti svedčí i to, že se 
vyskytly požadavky, aby finanční prostredky byly 
radeji vynaloženy na ochranárskou činnost. I s 
temito námitkami se vedení projektu s úspechem 
vypofádalo. 

Výber místa by! podrízen vedeckým cílum, t.j. 
získání údaju o procesech prob1bajících v litosféfe. 
Navazoval tak na výsledky dosud realizovaných 
výzkumných vrtu v SSSR (rekordní vrt SG-3 na 
poloostrove Kola, vrty Sattly, Tjumeň a Krivoj 
Rog) a v USA (napf. vrty Salton Sea, Cajon Pass, 

Valles Caldera, Butte, Red Mountain a ADCOH -
Appalachian ultradeep borehole) . Postup zpraco­
vání vybraných lokal it sledovala geologická ve­
fejnost na konferencích v Seeheimu (1985, 1986) a 
Giessenu (1988). Povodne bylo zpracováno sedm 
lokalít, z nichž se pak do užš1bo výberu dostaly 
Hohes Venn a Hohenzollerner Graben (na se­
verním okraji rhenohercynika), Schwarzwald 
(Haslach) a Horní Falc (lokalita pôvodne označo­
vaná jaka Erbendorf a pak definitivne jaka Win­
discheschenbach). Z tech byly vybrány poslední 
dve Schwarzwald a Horní Falc, které nakonec byla 
<lána pfednost, vzhledem k pfíznivejším geoter-
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mickým pomerum (u Haslachu byla vypočítána 
teplota v hloubce 15 km 400 - 470 °C, zatímco u 
Windischeschenbachu pouze 250 - 280 °C. Širší 
okolí lokality (obr. 1) bylo podrobne geologicky 
zmapováno a byl v nem proveden všestranný geo­
fyzikální, petrologický a petrofyzikální výzkum, 
včetne promefení síte seizmických profilu a rea­
lizace informačních vrtu do 300 - 600 m. K výbern 
lokality Windischeschenbach lze však mít i nekteré 
výhrady; uvádeli jsme zejména: 

1. Jde o tektonicky mimofádne složitý úsek krys­
talinika Českého masívu na krížení zlomu ohárec­
kého systému se zlomy francké linie (obr. 1), navíc 
se zastoupením jednotek, jejichž tektonické vztahy 
nejsou zcela jasné. Interpretace geologických 
výsledku vrtu, jak ukazují zkušenosti napŕ. z vrtu 
SG-3 na poloostrove Kola, jsou v takových pfí­
padech velice obtížné a často málo presvedčivé. 

2. Území je součástí anomální geotermické oblasti 
krušnohorské a skutečná teplota se muže značne 
odchylovat od pfedpokládané (pilotážní vrt na­
konec potvrdil, že skutečná teplota je v hloubce 
4000 m asi o tretinu vyšší, než predpokládal pro­
jekt). Naopak ovšem toto prekvapivé zvýšení tepel­
ného toku muže pfispet k objasnení podílu tepla 
vzniklého radioaktivním rozpadem v kure a podI1u 
tepla pfinášeného z plášte na celkové bilanci tepla 
v kure a jeho podI1u na geologickém vývoji. 

3. O interpretaci ohárecké zóny jako riftu lze s 
úspechem pochybovat, a to vzhledem k jejímu 
vývoji od terciérn až podnes a geochemicko-petro­
logickým znakum vulkanismu v Českém stfedohoŕí 
a Doupovských horách (ide o alkalické bazalty, a 
nikoliv o tholeiity). Z toho vyplývá, že i pŕípadná 
interpretace procesu zjištených ve vrtu jako repre­
zentativních pro zóny riftogeneze bude sporná. 

4. Součástí projektu byla i efektní interpretace 
hlubinné stavby na základe geologické interpretace 
seizmického profilu Decorp 4, kterou Behr et al. 
(1984) interpretovali jako nasunutí moldanubika 
spolu s útržky plášte na saxothuringikum a obou 
techto jednotek na slabe metamorfované rhenoher­
cynikum, které by melo být ve vrtu zastiženo v 
hloubce do 15 km . Námitky československých 
geologu byly v té dobe označeny jaka "východní 
myšlení". Presto se brzy objevily další interpretace, 
které jim odpovídají. Napr. Weber (1986) prebírá 
už jen nasunutí moldanubika na saxothuringikum a 
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Obr. 2. Rychlostní model stavby západního okraje Českého masívu 
(podle Emmermanna et al., 1986). 
Fíg. 2. Velocity model of the structure of the western edge of the 
Bohemian Massif (according to Emmermann et al., 1986). 

techto jednotek na stabilní podloží a Suk (1990) se 
domnívá, že v hlubší části mohou být vrty nejspíše 
zastiženy litologické jednotky š títového typu, 
tvofící pokračován í severoevropského prekambria 
fennosarmatského štítu do podloží evropských her­
cynid. Prato také Emmermann a Rischmiiller (in 
Thein ed., 1990) a další nemečtí autori považuj{ 
jednotku ZEV za ekvivalent barrandienského pro­
terozoika a v jejím podloží pfedpokládají moldanu­
bikum nebo ješte starší jednotky. 

5. Vrt hloubený do 10, prípadne 12 km, je ptJ1iš 
melký na to, aby overil základní rysy stavby lita­
sféry (napr. vztah svrchní a spodní kury, prechod z 
komplikované suprakrustální stavby na predpoklá­
danou stavbu s určujícími horizontálními rozhraní­
mi, litologické procesy, které nejsou ovlivneny 
interakcí mezi l i tosťérou a atmosférou, jak pfed­
pokládal úvodní projekt. 

V roce 1986 byl schválen dvouvrtový postup, t.j. 
odvrtání tzv. pilotážrubo vrtu, a teprve potom zahá­
jení hlavmbo vrtu, modifikovaného podle výsledku 
vrtu pilotážního . V race 1987 byly dokončeny 
prípravné práce, zajišteno stavenište a zahájeno 
vrtání pilotážního vrtu clo hloubky 4000 m. Ten byl 
dokončen na počátku roku 1990 a jeho výsledky 
byly predbežne publikovány a clo bfezna 1991 
vyhodnoceny. Podle nich byl puvodní projekt 
hlavmbo vrtu upraven tak, že vlastní vrt dosáhne 
hloubky 10 km v race 1994, ale již v race 1993 
bude rozhodnuto, zda je technicky i ekonomicky 
možné vrt prohloubit clo puvodne pfeclpokládané 
hloubky 12-15 km. První krok clo velkých hloubek 
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Obr. 3. Model geologické stavby západního okraje Českého masívu podle Webera (in Emmermann et al., 1986), sestavený na základe reflexního 
seizmického profilu Decorp 4. 1 - jednotka ZEV a miinchberský masív, 2 - saxothuringikum, 3 - moldanubikum, 4 - spodní kura, 5 - svrchní plášť. 
Fig. 3. Model of geological structure of the western edge of the Bohemian Massif according to Weber (in Emmennann et al., 1986), compiled on the 
basis of the Decorp 4 reflection seismic profile. 1 - the ZEV unit and the Miinchberg massif, 2 - Saxothuringicum, 3 - Moldanubicum, 4 - the Lower 
Crust, 5 - the Upper Mantle. 

vrtání hlavního vrtu byl učinen 8. záfí 1990 za 
hojné mezinárodní účasti, včetne ministrú spolkové 
vlády SRN, bavorské vlády a dvou našich ministrú. 

Geologické výsledky vrtu 

Výsledky pilotážního vrtu nastolily nekolik no­
vých problémú geologické stavby a vývoje Čes­
kého masívu. Vrt je situován na západním okraji 
masívu východné od francké línie, asi 3 km sz. od 
mestečka Windischeschenbach, jen nekolik desítek 
km západne od Tachova. V širším okolí jsou zas­
toupeny tfi hlavní tektonické jednotky: 

Saxothuringikwn, tvorené prevážne zvrásnenými 
a metamorfovanými staropaleozoickými sedimenty 
a vulkanity. Metamorfóza je jednofázová, stáfí 
kolem 320 Ma, nízkých a stfedních stupňú . Její 
teplota stoupá od SZ k JV, ke styku s moldanu­
bikem, z méné než 350 na více než 660 °C. 

Moldanubik um má polyfázový metamorfní vývoj . 
Je tvofeno prevá žne mladoproterozoickými až 
staropaleozoickými metasedimenty s polohami 
metabazitú, vápenatosilikátových homin a ortorul. 
V eklogitech a pararulách byla prokázána meta­
morfóza tfí etap : nejstarš í je vysokotlaká, po ní 
následovala metamorfóza sti'edních tlaku a konečne 
pozdne variská ( cca 320 Ma) vysokoteplotní a 
nízkotlaká metamorfóza, charakterizovaná asociací 
cordierit - K-živec - sill imanit. 

Jednotka Erbendorf-Vohenstrauss (ZEV) je pestrý 
sled poloh mladoproterozoických až staropaleo­
zoických pararul a metabazi t i'1 s vložkami vápe­
natosil ikátových hornin a ortorul. Jsou postiženy 
hlavne metamorfó zou stfedních tlaku (cca 380 

Ma), pfičemž v metabazitech jsou zachovány relik­
ty metamorfózy ješte starší. 

Podle analogie se severnejším miinchberským 
masívem a svrchním proterozoikem Barrandienu je 
to suprakrustální komplex, jehož relikty pokrývají 
v široké zóne styk moldanubi ka a saxothuringika. 

Jednotka ZEV je zlomy rozdelena na segmenty, 
které zasahují rúzne hluboko. Pi'edpokládá se, že v 
míste vrtu je 5-6 km mocná. Není však jasné, co 
bude pod ní, saxothuringikum či moldanubikum? 
Anebo ješte starší fundament Českého masívu? V 
každérn prípade výsledky pilotážního vrtu svedčí 
proti univerzálnosti pfíkrovové predstavy o stavbe 
této části Českého masívu. Jednotka ZEV je velmi 
dobre srovnatelná s vulkanickou facií barrandien­
ského svrchmb o proterozoika, upomíná však i na 
nekteré úseky pestré skupiny moldanubika. 

Pilotážní vrt je 4000,1 m hl uboký a pfi prumeru 
152,4 mm patrí k nejhlubším v Evrope (nejhlubší 
jádrovaný vrt v Českém masívu dosáhl hloubky 
4100 m - Potštát- 1). Jádrováno bylo 3594 m (t.j . 90 
%). Údaje byly získávány a zpracovávány na míste 
palní laboratorí se všestranným zamerením. Pro 
dokumentaci a zobrazení strukturních prvku byla 
vyvinuta nová metoda fotografického kopírování 
jader (Bohrkemkopie) . Obraz každého kusu jádra 
byl srovnáván se záznamy vrtné televize a for ­
mačmbo mikroskanu, které dávaj í analogický ob­
raz steny vrtného stvolu. Potom následovala merení 
petrologických a petrofyzikálních údaju, včetne 

kontinuálního mefení chemic kého sl ožení ( 12 
kationtu a 2 anionty) a zastouperú plynné fáze (10 
komponent).To se ukázalo v krystalinických hor­
ninách jako velmi citlivý indikátor porézních zón a 
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Obr. 4. Strukturné geologický model profilu pilotážn1bo vrtu KTB 
(Emmermann, Rischmiiller in Thein, 1990). 1 - pestrý sled parami a 
amfibolitú, 2 - jednotvárné pararuly, 3 - metabazity, 4 - amfibolit. 
Fig. 4. Structural-geological model of the KTB pilot borehole 
(Emmermann, Rischmiiller in Thein, 1990). 1 - variegate<l sequence of 
paragneisses and amphibolites, 2 - monotonous paragneisses, 3 -
metabasites, 4 - amphibolite. 

poruch a též nekterých horninových horizontu. 
Významný je zejména radon 222, metan a heliwn. 

Podle predpokladu prevládají ve vrtu pararuly se 
sillimanitem a granátem a reli ktním kyanitem, 
polohy metabazitu (granátické amfibolity, me­
tagabra), ve svrchní části jsou i polohy erlanu a ve 
spodní amfibolických rul. V pararulách se vyskytly 
drobné žI1y lamprofyru (prevážne kersantity), které 
nejsou v metabazitech. Pararuly odpovídají drobám 
s jI1ovitou prímesí, metamorťovaným za podmínek 
prográdní stfedotlaké metamorfózy pred 380 Ma, 
za teploty 660 - 71 O °C a tlaku 60 - 80 MPa. 
Metabazity jsou velmi promenlivé. Pfevládají 
amfibolity s polohami amfibolických rul a erlanu, 
které byly pravdepodobne puvodné tufy, nikoliv 
bazaltovými lávovými proudy. Amfibolová 
metagabra s čačkami ultramaťitu jsou podle relikti'.1 
magmatických staveb metamorfované kumuláty. 
Jejich vztah k bazickému vulkanismu není jasný. 
Buď jsou s ním spjaty, nebo byly dodatečne zavrás­
neny. V metagabrech jsou rozlišitelné znaky tfífá­
zové metamorfózy, což dává nový odlišný obraz 
metamorfnľho vývoje: 

1. Vysokotlaká metamorfóza, jejíž relikty jsou v 
hlubších částech vrtu hojnejší a lépe zachovány. 
Jsou to symplektitové srusty klinopyroxenu (Jd do 
15 %) a plagioklasu (An 17-25), uzavfeniny kyani­
tu v granátu bohatém pyropovou složkou (alm 45, 
pyr. 30, gross 25 % ) v paragenezi s amťibolem, 

kremenem a rutilem. Teploty vzniku se odhadují na 
730 °C a tlaky nejméne na 100 MPa. 

2 .. Pervazivní stfednotlaká metamorfóza se proje­
vuje rozpadem Na-pyroxenu na Na chudší klinopy­
roxen a plagioklas, zatlačováním kl inopyroxenu 
zeleným amťibolem, premenou granátu na amfibol 
a plagioklas a vznikem titanitu místo ilmenitu a 
rutilu. Hodnoty teploty a tlaku jsou blízké meta­
morfóze pararul (675 ± 50 °Ca 70 ± 10 MPa). 

3. Velký rozsah mají retrográdní premeny, které 
indikují retrogresivní metamorfózu kontrolovanou 
fluidy a postupný krustální výzdvih. Starší projevy, 
spjaté s vrásovou stavbou a se žilami, odpovídají 
prehnit-aktinoli tové fa cii ve svrchní a facii ze­
lených bfidlic ve spodní části vrtu. Mladší projevy, 
pfi nichž už nedochází k rekrystalizaci kfe- mene, 
odpovídají výšeteplotní části zeoli tové fa cie ve 
svrchní a strední části vrtu a prehnit-aktinolitové ve 
spodní. Po nich už následuje jen premena zeolito­
vé facie, spojená se zlomy, snad terciémľho stá­
fí (Zulauf, 1991). Z paragenezí lze odvodit pa­
leoteplotnľ gradient cca 50 °C/km. 

Metamorfnímu vývoj i hornín ve vrtu odpovídají i 
deťormace . Starší, vysokoteplotní (kolem 500 °C) 
dala vzni k výrazné foliaci, jejíž analý zou bylo 
zjišteno, že ve vrtu je zast ižena ležatá, k VSV 
otevfená vrása, starší než pozdne variské lampro­
fyry (obr. 4). Po jej ím vzniku následovala polyfá­
zová kruchá deformace za postupne se snižujících 
teplot. Intenzita techto deformací (kataklastických 
zón) se smét em do h loubky výrazn e snižuje. 
Interpretace tektonické stavby v pilotážním vrtu je 
v rozporu s predpoklady Behra et al. ( 1984 ). 

V hloubce 3400 - 4000 m byly zj išteny otevrené 
pukliny s pfínosem metanu, h e lia a s ol anek 
bohatých Na+, Ca++ a c1-. Obsahovaly 7600 ppm 
Na, 16 200 ppm Ca, 390 ppm Sr a 35 600 ppm Cl. 
Pfi čerpací zkoušce v race 1990 bylo získáno cca 
75 OOO 1 solanek 118 °C teplých, které obsahovaly 
asi 800 l/m3 plynu, prevážne dus ík, metan a he­
lium, a pfekvapivč málo CO2. Tato zjištení jsou 
bezesporu velmi zaj ímavá, ale nikoliv prekvapivá. 
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0hr. 5. Teplotní gradient v pilotážním vrtu KTB (Rischmiiller, 1990). 
1 - predpoklad projektu z r. 1986, 2 - skutečnost z pilotážního vrtu 
KTB a prognóza pro hlavní v1t, 3 - projekt ochlazování cirkulujícím 
výplachem. 
Fig. 5. Thermal gradient in the KTB pilot borehole (Rischmiiller, 
1990). 1 - assumed in the project from 1986, 2 - real in the KTB pilot 
borehole and predicted for the main borchole, 3 - project for refrigera­
tion by circulating flushing. 

Podobné teplé solanky byly již dfíve zjišteny ve 
vrtu Nová Ves-1 u Českého Krumlova v pestré 
sérii moldanubika. 
Neočekávaný výsledek pfinesla geotermická 

mefení. V hloubce 4000 m je tepelný tok asi o 
30 % vyšší, než se pfedpokládalo, a teplota dosahu­
je 118,2 °C. Tepelný gradient se mení z 22 °C/km 
ve svrchní části na 29-30 °Cjkm v hloubce od 1500 
m. Rozdt1 lze vysvetlit ochlazováním kury mete­
orickou vodou, jak tomu odpovídají prítoky sladké 
vody, zjištené v hloubkách do 1000 m. Relativne 
vysoké hodnoty tepelného toku v hloubkách od 
1000 m (85 mWm/m2) jsou podle názoru ne­
meckých geologu spjaty s terciémím vulkanismem 
a pfínosem flu id z h loubky na ohárecké linii. 
Mohou však být spjaty i s geotermální anomálií 
krušnohorské oblasti, snad související s vysokými 
obsahy radioaktivních látek v khle. To však ješte 
zvyšuje význam a zajímavost hlavnťho vrtu. 
Hlavnť vrt je situován asi 200 m východne od 

pilotážnťho. Byla pro nej zkonstruována prototy­
pová vrtná souprava s veží o celkové výšce 82,75 
m, s elektrickou pohonnou jednotkou o 2200 kW. 
Vrtné náradí je vybaveno navigačním systémem a 
zafťzením na kontinuální odber vzorku. Konstrukce 
vrtného stvolu je znázomena na obr. 6. Pro elimi-
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0hr. 6. Projekt konstrukce hlavního vrtu KTB: A - predpokládaný 
prumer vrtu, B - predpok.ládané pažení (Emmennann et al., 1990). 
Fig. 6. Design of the KTB main borehole: A - assumed diameter of 
borehole, B - assumed casing (Emmermann et al. , 1990). 

naci vlivu zvýšené teploty se počítá s ochla­
zováním cirkulujícím výplachem, která sníží teplo­
tu až na 190 °C. To umožní dosáhnout oblasti, v 
níž teploty dosahují 300 °C. Tím bude umožneno 
studovat jevy za podmínek, pfi nichž, podle labora­
torních pokusu, pfecházejí kruché horniny v plas­
tické, a mení se tedy zásadne mechanické vlastnos­
ti homin. Je to také hranice vzniku zemetfesení. Pfi 
takových teplotách roste též reakční kinetika che­
mických procesu, takže bude možno pfťmo stu­
dovat výmenné reakce mezi pevnými horninami a 
fluidy a studovat úč inky superkinetických smí­
šených fluid na hom.inu. Hloubení velmi hlubokého 
vrtu KTB se tak jevť jaka jedinečný experiment, 
který umožní príma studovat procesy probľhajľcť v 
kontinentálnť khle, bez prostfednictví svrchní kury. 

Spolupráce odborník.6 pH interpretacl výsledk6 

Pro potreby interpretace výsledku studuje na 300 
pracovníku nemeckých univerzit, ale i ze zahraničí 
(napr. Kanady), hlavní témata, k nimž patrí: 

- príčiny a podmínky vzniku geofyzikálních struk.­
tur a heterogenit v kontinentální khle, 

- látkové složení, stavba a vývoj stredoevropské 
variské kury, 

- pole tlakových napčtí v kure (orientace a ve­
likost napetí in situ a jej ich variace s hloubkou), 

- geotermická chara kteristika kury (výzkum 
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zdroju tepla, korové proclukce a transportu tepla), 
- geochemické a gcoťyzikální gradienty, rekon­

strukce prapuvodních procesu a podmínek, 
- horninová fluida, chemické procesy prenosu 

látek, overení podrnínek látkové výmény mez1 
fluidní fází a horninou, 

- vliv fluid na ťyzikální stav hornín, a tím na geo­
fyzikálni údaje, 

- osvčtlení role fluid pfi vzniku ruclních ložisek. 
Českoslovenští specialisté spolupracující na pro­

jektu tohoto unikátního vrtu se podíleli na me­
zinárodních sympoziích v Seeheimu a Gicssenu. 
Není jistč bez zajímavosti, že ješte v polovinč 80. 
let byly právč možné obtíže, vyplývající z nevy­
hnutelné spolupráce našich geologú, jedním z 
významných argumentú proti volbé lokality Horní 
Falc. Zatímco v SRN zajišťují vyhodnocení velrni 
hlubokého vrtu pfevážnč ústavy vysokých škol a 
státní geologická služba se na nem podílí hlavné 
organizačne a finančné, v ČSFR spolupracují 
nejaktivnéji s nčrneckými kolegy výzkumníci 
Českého geologického ústavu a Geologického 
ústavu ČSA V. ČGÚ zorganizoval nčkolik srovná­
vacích exkurzí clo západočeského krystalinika a 
pres své omezené technické možnosti nabídl 
spolupráci nčkterých specialistú. Velký zájem z 
nemecké strany je o moderní geoťyzikální údaje, 

Pokračovanie zo s. 136 

Mines Ltd, ktorá je súčasťou veľkej spoločnosti Johannesberg 

Consolidatec\ lnclustries. T::ito spoločnosť ťaží 60 % celosve­
tovej produkcie platinoidných kovov. Platinové minerály v 

zóne diseminačných sulfidických rúd a ich obsah je 1 - 3 wt 

vo vnútri komplexu pyroxľnických pcgmatitov a pyroxenitov 

v ich nadloží, kde sú aj nority, kým v podlozi ložisk sú anor­

tozity. Tento komplex patrí do útvaru zn:ímeho ako A1erensky 
Reef 

Kvalitná ruda _ie mocná 7 - 15 palcov (18 - 38 cm), ale ťažiť 

sa musí mocnosť 3 - 5 stôp (] - 1,5 m). Ťažen:í ruda obsahuje 

O, 1 - 0,3 uncií Pt-Pel s relúciami Pt : Pel 6 : l. Získava sa aj 
med' a nikel, ktorých obsah v rude je okolo 0,3 %. Posledné 

dva kovy (Cu a Ni) zaplatia všetky banské a úpravnícke n,ik­

lady. Zisk z ťažby je taký vysok-ý, že sa tu ustavične zavádza­

jú najmodernejšie metódy mletia, úpravy a zhutňovania. 

Geologický rez ložiska _ie dlhý 3 OOO stôp(] km) a siaha do 

zvrstvených maťických intrúzií v podloží. Textúry hornín so 

zrudnením sú vrstvové, zložené sú z pegmatitových metaso­

matitov so šmuhami clmJmitu. Zvrstvemí štruktúru porušujú 

drobné dutiny, čo je pre tento typ rúd typické. 

které mohou upfesnit interpretaci geoťyzikálních 
úc\ajú o Horní Falci i interpretaci vlastních vý­
sledku vrtu. Geofyzika, a. s., proto mčfí nový pro­
fil reflexní seizmiky pres západočeské krysta­
linikum (obr. 1), provác\í další méfcní a pripravil 
souhrnnou publikaci ''Crustal structure of the 
Bohernian Massif and the West Carpatl1ians", v níž 
jsou shrnuty významné poznatky s. p. Geofyzika a 
Geofyzikiilního ústavu ČSA V, di'.tležité pro další 
vyhodnocení tohoto vdmi hlubokého vrtu. 
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Ďalší výz11amný io.ž iskový ťah je intruzivny komplex 
Pala/Jam v SV Transva ale , kde sa ťaží veľké množstvo med'­

natých nid, vermikulitu a apatitu. Zn::ime ložisko je Rio Tinto 
Zine, ktoré ťaží denne 80 OOO t Cu rudy. Ide o moderne za­

riadený povrchový lom s veľmi výkonnými strojnými zariade­

niami. Lomy sú v karbonatitoch s Cu sulfidmi. Ccntnílnu 

intrúziu obkoksuje prstenec metasomaticky karbonatizo­

vaných pyroxenitov Ťaž i tu spoločnosť Rio Tinto Zine a Fos­

for Company, ktoré kryjú skoro celú spotrehu fosforov JAR z 

akcesorického apatitu. Vcnnikulit sa ťaž.í z malych šachtičiek 

vo zvetraných periclotitoch, ktoré sú hohaté na flogopit. Tie 

tvoria okolo celého komplexu Palahora, čo predstavuje veľké 

z,ísoby vo výhodných povrchových podmienkach. 

JAR má aj veľké z,ísoby uhlia Moderné a vysoko mechani­

zované ložisko je Witt/Jank v Transvaale . Je tu šesť veľkých 

spaľovní uhlia na výrobu elektrickej energie. Väčšina elek­

trickej rnergie JAR pochádza z tohto bazénu, kde sa spotrebu­

je polovica vyťaženého uhlia. Druhá polovica sa vozi do prís­

tavu Richards Bay a odti aľ sa locľami exportuje do východo­

afrických štátov a Európy. 
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Juhoafrická republika si už pred veľa rokmi vybudovala 
mohutný železiarsky a oceliarsky priemysel, ktorý zásobuje 
celú krajinu. Ide o firmu Iscor Limited. Najlepšie a najmo­
dernejšie vybavené je ložisko Thabazímbi v SV Transvaale. 
Ročne produkuje 2,4 mil. t rudy s obsahom 60 % Fe. Ide o 
hematit typu Lake Superior, sčasti oxidovaný a vylúhovaný v 
pripovrchových podmienkach. Ťaží sa otvorenými lomami. 
Zásoba rudy je okolo jednej miliardy t. Ložisko je intenzívne 
porušené, čo spôsobuje značné ťažkosti pri ťažbe a údržbe. 

Z ložísk Rooiberg sa ťaží cín. Ležia v SZ časti centra 
Transvaalu. Ide o štyri ložiská, ktoré exploatujú dve 
spoločnosti: Rooiberg Tin Limited a Gold-Field of South 
Africa Co. Nateraz sú dve z nich zavreté a dve majú v dôsled­
ku nízkych cien cínu na svetových trhoch relatívne obmedzenú 
ťažbu. 

Geometria rudných telies je komplexná a ruda sa ťaží pri 
relatívne vysokých finančných nákladoch, lebo sa rudné telesá 
musia ťažiť veľmi nepravide lnými banskými dielami. 
Kassiteritom sú zrudnené arkózy, kvarcity a ilovce s polohami 
felzitických vulkanických hornín proterozoic kého veku . 
Kassiteritová ruda tvorí nepravidelne stÍpcovité telesá odde­
lené od seba najpravdepodobnejšie starými vyhojenými 
poruchami. To spôsobuje, že rudné telesá akoby plávali v 
horninovej jalovej mase, majú blokový tvar a ležia vo vrchnej 
časti zvrstveného bušveldského komplexu. Kassiteritové telesá 
majú nepravidelné tvary, najčastejšie stÍpcovité. Lokálne majú 
aj vrstvovité tvary a ležia v m etasomaticky zmenených 
okolných horninách, hlavne medzi arkózami a ílovcami. 
Pôvodne vraj išlo o otvorené priestory v medzivrstvových 
špárach až o štokverky. Výplň zrudnených blokov je z kassi­
teritu, tmmalínu, hematitu a kremeňa. Ale nájde sa tu aj anke­
rit, kremeň, chlorit a sericit. Tieto ložiská sa považujú za 
hydrotern1álne. Ročná ťažba sa pohybuje okolo 60 OOO -
70 OOO t kassiteritu. 

Geologická spoločnosť JAR si pokladá za povinnosť pre 
exkurzantov z Európy a z celého sveta usporadúvať mítingy a 
recepcie s cieľom zrýchliť a uľahčiť výmenu názorov o 
geológii a metalogenetických koncepciách. Sociálne a poli­
tické pomery v JAR sú nateraz povzbudzujúce a podnecujú 
návrat Európy do JAR. Všetci technici v banskom priemysle, 
vo veľkej prevahe Európania, uznávajú potrebu zmien tak, aby 

sa na správe banských spoločností zúčastňovali aj všetci 
Afričania. Mnohé banské spoločnosti už začali s odbornými a 
technickými programami výchovy čiernych Juhoafričanov, 
aby ich užšie pripútali k rozvojovým programom banského 
priemyslu. Tieto zmeny však povedú pravdepodobne k 
zvyšovaniu výrobných nákladov na jednotku vyťaženej rudy. 
Niektoré zlatonosné bane, ktoré sú teraz na hranici ekono­
mickej rentability, budú sa asi musieť v budúcnosti zavrieť, iné 
treba vybaviť modernými technológiami, aby sa znížili 
výrobné náklady. Vláda JAR má záujem o to, aby sa baníctvo 
rozvíjalo aj za cenu devalvácie juhoafrického randu. 

Juhoafrická republika má ešte veľké prírodné zdroje a 
bezpochyby bude zásobovať surovinami Európu a celý svet aj 
v budúcnosti. Keď sa znonnalizujú vzťahy JAR k jej susedom, 
bude tu mnoho možností na zvýšenie ťažby a rozvoj baníctva, 
ako aj prosperity a všest ranných stykov JAR s Európou a 
celým svetom. 

Náš záujem o vzájomné kontakty a trvalé styky s JAR by mal 
byť o to väčší, že tam žije relatívne veľká skupina našich kra­
janov - medzi nimi aj geológov, ktorí sa tam dostali v priebehu 
uplynulých päťdesiatich rokov a o ktorých by sa mali naše 
nové kontakty s JAR opiera ť. · 

Vyššie uveáené informácie autor čerpal z Newsletter of Míneralíum 

Deposíta a z nižšie uvedenej literatúry 
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Pravidlá IMA pre opis nových minerálov a prvých nálezov minerálov 

PAVEL FEJDI a PAVEL HVOŽĎARA 

Katedra mineralógie a petrológie PF UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratis lava 

(Doručcne 30. 9. 1991) 

The rules of IMA on new minerals and ľmrt occurence of minerals 

In the form of "lcttcr to the re<laction" rules s uggested by Commission on New Mineral s and Mineral Names 
of !MA am discusse<l. Prcscnted in flow diagrams , the main blocks of rekvant information (chemical and 
crystallographical data, optical an<l physical properties d e .) , thcir significance an<l rnutual joins betwcen them 
are illustrate<l by examples. 

Úvod 

V posledných rokoch sa v našej literatúre pub­
likovalo viac prác venovaných opisu minerálov, 
ktoré sa dovtedy na území Slovenska neidentifiko­
vali. Vzhľadom na súčasné experimentálne mož­
nosti, ktoré v ostatnom čase zaznamenali značný 
rozvoj a stali sa bežne dostupnými (elektrónová 
mikroanalýza, elektrónová difrakcia, rtg difrakčné 
metódy atď.), možno očakávať rast počtu prác ven­
ovaných tejto problematike. Takmer každá práca 
tohto druhu vyvoláva záujem kustódov rozličných 
múzeí a vedeckých inštitúcií o novo- opísané min­
erály z näšho územia (aj vo forme mikrovzoriek) a 
spravidla vedú aj k ponukäm na vzájomnú výmenu 
minerálov. 
Uznať nový minerál je kompetentná International 

Mineralogical Associati on (lMA) a požiadavky na 
dokäzanie _jeho individuality sú podrobne sfor­
mulované v präcach Komissii po novym mi­
neralam i nazvanij mineralov Všesoj uznogo mi­
neralogičeskogo obščestva (1975, 1977), Donnay a 
Fleischer (1970), Commission on New Minerals 
and Mineral Names oť the International 
Mineralogical Association (CNMMN, 1982) a v 
práci Nickel a Mandarino (1987). 

V redakciách serióznych časopisov (American 
Mineralogist, Mineralogical Magasine, Bulletin de 
Minéralogie, Zapiski všcsojuznogo rnincralogičesko­
go obščestva) sa rovnako prísne kritériä uplati'lujú 
aj pri článkoch týkajL1cich sa prvých nälczov min­
erälu v danom regióne alebo v člänkocl1 typu ''ncw 
data on (mínera])". Od roku 1970 (Donnay a 

Fleischer) IMA na túto tému mlčala . Škandäl okolo 
"lovca nových rninerälov" W. W. Crooka III, ktorý 
sa pri "objavovaní" texaritu, alb ii ttonitu, cuproar­
tin i tu, cuprohydromagnezitu a yttriomicrolitu 
dopustil aj vedomých chýb a podvodov (kriticky 
ich zhodnotil Peaco r et al., 1982; túto "čestnú 
úlohu" dostal Peacor ako vedúci pracoviska, kde 
Crook dospe l k s vojim "objavom"), vyvolal 
okamžitú reakciu CNMMN. Od roku 1982 táto 
komisia v celosvetovom rne-raclle prísne sleduje 
všetky präce venované opisom nových minerálov a 
s patričným (nie vždy Ii- chotivým) komentárom 
uverejfrnje ich preh ľady ako suplement v časopise 
American Mincralogist, Mineralogical Magasine, 
Bulletin de Minéralogie a v Zap iskoch ... . V 
ostatných časopisoch z,ivisí uve- rcjnenie člänkov s 
takýmto obsahom viac-menej len od požiadaviek a 
närokov recenzenta a re- dakčnej rady príslušného 
časopisu. Tie však môžu byť dosť vzdialené od 
želania uverejnenéh o na zäver poslednej publikácie 
JMA (Nickel a Mandarino, 1987), kde sa doslovne 
píše: 

''lt would be appreciated iť all journals that pub­
lish mineralogical papers included the ťollowing 
statement in their instruction to authors : 

This journal ťollows the mies oť thc Commission 
on New Minerals and Mínera! Na mes oť the IMA 
in all matters conccrning mínera\ names and no­
menclature". 

V dobrej snahe skvalitniť mineralogické práce v 
našich časopisoch preclkladäme stručný prehľad 
zäsaclných postupov a experimentálnych procedúr, 
ako ich ľormulovala CNMMN IMA, spolu s disku-
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siou k jednotlivým tematickým okruhom. Ako pra­
covníci katedry mineralógie a petrológie PF UK v 
Bratislave navrhujeme, aby rovnako prísne kritériá 
uplatňovali redakcie pri uverejňovaní článkov ve­
novaných opisu minerálov, ktoré doteraz na Slo­
vensku nie sú známe. 

Význam, spracovanie, nadvämosť experimen­
tálnych postupov a interpretácia výsledkov 

Pri objave nového minerálu sa musí dokázať jeho 
individualita a pri opise nového minerálu v regióne 
jeho identita s etalónom (type specimen). 

Len zanedbateľné množstvo minerálov nie je 
kryštalických (mimochodom, pre tie nebolo možno 
sformulovať rovnaké pravidlá, pretože chýbajú 
spoločné záchytné body). 
Akákoľvek systematika kryštalických minerálov 

je založená na ich chemickom zložení a kryštá­
lových štruktúrach, a preto treba voliť experimen­
tálne techniky tak, aby výsledky, ktoré sa nimi 
získajú, umožnili dokázať individualitu alebo iden­
titu daného minerálu a zaradiť ho do mineralogic­
kého systému. Schéma nadväznosti experimentál­
nych prác, ich vzájomná súvislosť a prepojenie 
informácií sú na obr. 1. Z úzkeho vzťahu medzi 
nimi vyplýva, že poradie dôležitosti informácií 
stanoviť nemožno, pretože ich význam sa v závis­
losti od konkrétnych prípadov mení. Ďalej si treba 
uvedomiť, že niektoré experimentálne údaj e sa 
ďalej používajú ako vstupné, takže od ich získania 
a správnosti závisí aj úspech použitia ďalších iden-

tifikačných procedúr. Na druhej strane mnohé z 
nich, stojace osamote, nemajú pre identifikáciu 
nijaký význam. 
Dokázať, že ide o nový minerál alebo identifiká­

ciu nového minerálu v regióne, je veľm i ťažké, 

vyžaduje náročné experimentálne práce, tvorivú 
invenciu pri ich výbere, volbe poradia a pri inter­
pretácii dosiahnutých výsledkov. 

Chemické zloženie 

Na stanovenie chemického zloženia je potrebná 
úplná chemická analýza, pričom zvolená metodika 
(elektrónová mikroanalýza, v rámci nej vlnovodis­
perzné (WDS) alebo energetickydisperzné (EDS) 
systémy, chemická analýza "mokrou cestou") 
závisí od konkrétneho materiálu. Zvyčajne treba 
kombinovať viac spôsobov. Treba dávať pozor na 
triviálne chyby najmä pri systémoch EDS, kde sa v 
analytických výsledkoch bežne obj avuje C 1 (z 
vody použitej pri brúsení) , na principiálne nedo­
statky elektrónovej mikroanalýzy (nerozlíšiteľnosť 

oxidačného stavu), pri systémoch EDS (rozlišova­
cia schopnosť detektora 140 e V) na súčasné načí­
tanie energetických maxím viacerých prvkov; tento 
systém je nepoužiteľný pri mineráloch s kombiná­
ciou napr. S (K žia renie, 2. 48 KeV) s Pb (M , 
2.502), Bi (M, 2.602), Hg (M 2.313). 

V publikovaných prácach treba uvi esť jednak 
výsledky analýz pred spracovaním a po spracovaní 
na chemický vzorec a predpokladaný idealizovaný 
vzorec. Výsledky kvalitatívnych alebo semikvanti-

IDENTIFIKÁCIA MINERÁLU 1------------~ 

CHEMICKÉ ZLO ENIE + 
VZOREC 

DTA ,VTA D 

IČ SPEKTRÁ z 

PRÁŠKOVÉ DlfRAKčNt 
ZÁZNAMY 

MORFOLÓGIA 

BODOVÁ GRUPA 

OPTICKÉ VLASTNOSTI 
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tatívnych spektrálnych analýz rozhodne nemožno 
pokladať za vyhovujúce a ich interpretáciu za 
vierohodnú. 

Kryštalogra fické údaje 

Získavanie tohto typu informácií je experimen­
tálne najnáročnejšie a vyžaduje pomerne bohaté 
prístrojové a programové vybavenie . Upozor­
ňujeme na to, že obmedzenie kryštalografických 
informácií len na práškové difrakčné záznamy 
môže viesť k nesprávnym interpretáciám. 

Morfológia 

Morfologické štúdium kryštálov dosiahlo najväčší 
rozmach od druhej polovice 19. stor. do dvad­
si atych rokov tohto storočia a v súčasnosti sa v 
mnohých prípadoch bezdôvodne ignoruje. Dobre 
vyvinuté kryštály poskytujú také infonnácie, ktoré 
sa alebo nedajú získať iným spôsobom, alebo ich 
možno získať nepriamo pri použití časovo, prístro­
jovo aj finančne náročnejších experimentov. 

Pri štúdiu morfológie možno Milierovými sym­
bolmi jednoznačne definovať kryštálové tvary 
(potrebné napr. na určovanie typomorfných vlast­
ností, pri rtg štruktúrnej analýze na korekciu na 
absorpciu). Goniometrické merania, ktoré sú na to 
potrebné (a len na prvý pohľad komplikované a 
časovo náročné), zároveň môžu poslúži ť na justáciu 
kryštálov na rtg monokryštálové experimenty. 
Význam určenia kryštalograťi ckej sústavy a niek­
torej z 32 bodových grúp je zrejmý. Okrem toho 
určenie bodovej grupy odstraňuje problémy vy­
plývajúce z Friedlovho zákona (Fhkl= F -h-k-1 ), 
podľa ktorého je difrakčný obraz každej kryštalic­
kej látky centrosymetrický bez ohľadu na to, či má 
alebo nemá stred súmernosti. Pri určovaní pries­
torovej grupy (len 58 z 230 priestorových grúp 
možno určiť j ednoznačne pomocou rtg experimen­
tov) sa poznaním bodovej grupy počet možných 
riešení značne redukuje. Príklad : pokiaľ máme 
informáciu o tom, že daný minerál kryštalizuje v 
rombickej sústave, prichádza do úvahy 59 pries­
torových grúp. Ak je však známe, že má bodovú 
grupu mmm, výber sa zredukuje na 28, pri bodovej 
grupe mm2 na 22 a pri grupe 222 na 9 možností. 
Určenie bodovej grupy má nezastupiteľné miesto 

pri štúdiu kryštálov, ktorých nepravidelnosť spôso­
bila kryštalizácia v anizotropnom prostredí (tu 
možno zužitkovať Stenonov zákon stálosti uhlov). 

Dnes sa značne rozširujú možnosti morfologic­
kého štúdia pomocou SEM, ktorá ponúka výhody 
extrémneho zväčšenia a postupy na indexáciu jed­
notlivých kryštálových tvarov (napr. Strom, 1976). 

Určenie priestorovej grupy 

Je experimentálne náročnejšie. Vyžaduje mono­
kryštálové rtg experimenty s Weissen- bergovým 
goniometrom alebo s precesnou ko- morou, príp. 
údaj e z elektróno vej d ifr a kc ie . Sa- Samotnú 
priestorovú grupu možno určiť na základe syste­
matického vyhasínania difrakcií, ale pri nedostatku 
skúseností predstavuj e pomerne veľký problém. 
Vyhasínanie difrakcií typu hkl vedie k určeniu 
translačnej grupy (typu mriežky), hkO k určeniu 
prítomnosti sklzných rovín a hOO k určeniu prí­
tomnosti skrutkových osí. Podrobné podmienky 
vyhasínania uvádzajú Intemational Tables for X­
ray Crystallography, vol. I. Ako sme už uviedli , 
system atické vyhas ínanie jednoznačne určuj e 

priestorovú grupu len v 58 prípadoch, v ostatných 
vedie k viacerým možným riešeniam (dôsledok 
Friedlovho zákona), ktorých výsledkom je cen­
trosymetrická grupa a jej všetky necentrosyme­
trické ekvivalenty (napr. Pmmm, Pmm2 a P222 
atď.). Len priesto ro vou grupou sa nap rík lad 
odlišujú dve tetragonálne polymorfné modifikácie 
TiO2 rutil a anatas , petrologicky významné mono­
klinické C2/c a P2ifc pyroxény, monoklinické 
C2/m a P2ifm amfiboly atď. 

Kryštálové štruktúry 

V extrémnych prípadoch je nevyhnutné vyriešiť 
kryštálovú štruktúru neznámeho m inerálu. Ako 
príklad môže poslúžiť cli nojimthompsonit 
(Burnham a Veblen, 1978), ktorý má chemické 
zloženie aj priestorovú grupu C2/m identické s 
najbežnejšími monoklinickými amfibolmi, a teda 
sa nedá odlíšiť an i chemickým zložením, ani 
práškovými difrakčnými záznamam i. Zásadne sa 
od pyroxénových štruktúr od l išuj e trojitým 
tetraedrickým reťazcom (amfibolový + pyroxénový 
spolu), a preto má plné právo byť samostatným 
minerálom. 
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Práškové difrakčné záznamy 

Zhoda experimentálne získaného práškového 
difrakčného záznamu s tabelovými údajmi (napr. z 
JCPDS, 1974), je jedným zo základných identi­
fikačných kritérií. Každý práškový difrakčný záz­
nam prináša dva súbory informácií: medzirovinové 
vzdialenosti difraktujúcich štruktúrnych rovín 
(dobre známe hodnoty d) a intenzity jednotivých 
difrakčných maxím. V prvom súbore sú ukryté 
informácie o geometrii mriežky skúmaného mi­
nerálu (hodnoty d sú len funkciou metriky mriež­
ky). Intenzitné údaje (zodpovedajú kvadrátu štruk­
túrneho faktora Fhki) sú funkciou: a) chemického 
zloženia (f = atómový faktor), b) usporiadania ató­
mov v základnej bunke (súradnice v exponenciál­
nom člene) vo vzorci pre štruktúrny faktor 

Fhkl = ľ fiexo[2 ni(hx+ky+lz)]. 

Tak máme po spracovaní práškového difrakčného 

záznamu k dispozícii dve skupiny údajov, každú z 
nich zaťaženú inými chybami, a stojíme pred úlo­
hou rozhodnúť, o ktorý z už známych minerálov 
ide, resp. či ide o minerál, ktorý sa doteraz v 
súboroch štandardov nevyskytuje (treba si uvedo­
mi ť, že narábame s databázou obsahujúcou 
približne 3800 minerálnych druhov; Fleischer, 
1980). Kto má skúsenosti s prácou s databázami 
práškových di frakčných údajov, vie, že identi ­
fikačná procedúra robená len na základe práš­
kových záznamov v mnohých prípadoch nevedie k 
j e dnoznačným výsledko m . Tu dochádza naj­
častejšie k chybám a omylom práve vďaka pre­
ceňovaniu spoľahlivosti týchto pohodlne získa­
teľných experimentálnych údajov. 

Mriežkové parametre 

Okrem definovania rozmerov základnej bunky sú 
hodnoty mriežkových para metrov potrebné na 
výpočet počtu vzorcových jednotiek v základnej 
bunke a na prípadný výpočet mernej hmotnosti. 
Ako vstupné údaje je nevyhnutné poznať: kryštalo­
grafickú sústavu a indexy jednotlivých difrakčných 

maxím (vrátane systematického vyhasínania, t. j. 
treba poznať priestorovú grupu). Publikovateľná 
presnosť mriežkových parametrov (udávajú ju štan­
dardné odchýlky) je na treťom desatinnom mieste 

(pri bežnom udávaní hodnôt mriežkových para­
metrov v ~ngstroemoch, 1'A = 10-10 m) . Na do­
siahnutie tejto úrovne treba: kalibrované práškové 
záznamy s pomalým pohybom goniometra (max. 
1/2°/min), výber vhodných difrakčných maxím 
( ostré, presne merateľné, so zárukou, že nevznikli 
koincidenciou viacerých), použiť vhodné pro­
gramové vybavenie schopné indexácie, výpočtu a 
spresnenia mriežkových parametrov metódou naj­
menších štvorcov (napr. Burnham, 1962; Apleman 
a Evans, 1973). Mo žný m zdroj om chýb sú 
nesprávne priradené difrakčné indexy (pozor, ne­
správne indexy sa nájdu aj v kartotéke JCPDS, 
preto odporúčame v sporných prípadoch verifiko­
vať indexáciu pomocou kompendíí uvádzajúcich 
počítané difrakčné záznamy, napr. Borg a Smith, 
1969; Majling et al., 1979). 

Počet vzorcových jednotiek v základnej bunke 

Poznanie počtu vzorcových jednotiek v základnej 
bunke, ktorých množstvo je ľahko vyčísli teľné z 
chemického vzorca a mernej hmotnosti, môže pri 
jednod uchých štruktúrac h viesť pri amo k ic h 
riešeniu (výpočet podľa vzťahu Z = (D.V)/(M.A-1), 

D - merná hmotnosť, V - objem základnej bunky, 
M - molekulová hmotnosť vzorcovej jednotky, A -
Avogadrovo číslo). Napr. kuprit Cu20 má symetriu 
štruktúry Pn3m a Z = 2. Celkový obsah základnej 
bunky je potom Cu40 2 . T o znam ená, že Cu 
obsadzuje štvornásobné pozície (v danej grupe sú 
možné dve s Wyckoťťovou notác iou 4b a 4c). O 
musí byť umiestnený v jedinej dvoj násobnej pozícii 
(2a). Tým sú dané dve možné konfigurácie Cu (4b) 
- O (2a) a Cu (4c·) - O (2a). Lenže súradnice 
všetkých ekvivalentných pozícií v štvornásobných 
polohách sa odlišujú len transformáciou o 1/2, 1/2, 
1/2, takže obiďve možnosti vedú k tomu istému 
riešeniu (jediný rozdi el spočíva len v poč i atku 

súradnicového sys tému). Ten to postup možno 
zovšeobecniť pre ľubovoľnú látku so zložením A20 
majúcu priestorovú grupu Pn3m. 

Optické a fyzikálne vlastnosti 

Optick é vlastnosti 

Schéma diagnostiky pomocou optického štúdia v 
prechádzajúcom svetle je na obr. 2 a netreba (s 
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ohľadom na okruh čitateľov) ju bližšie komentovať. 
Pri opakových látkach je ukončenie tejto schémy 
na úrovni izotropné - anizotropné - farba a musia 
nasledovať kvantitatívne optické a fyzikálne vlast­
nosti. Treba si však uvedomiť, že pri viac ako dvoj­
zložkových systémoch kvantitatívne charakteris­
tiky (indexy lomu, uhol 2V, uhly zhášania, resp. 
dvojodraz, odraznosť, vnútorné reflexy, mikrotvr­
dosť) majú málokedy diagnostický charakter. 

1 nikol 
farb? , pleochronizmus, 

mortolo~ia I Štlepat.eľno5ľ 
re lohvny index lomu 

--------< kubic.ký, olitbo 

L jednoosový 

hoogonálny I trl90 p 

nôlny, tetragonálny 

charakter ,óny 
chorokhr minerálu 

rombický ,rnonoldi ~ 
nick)',rezy rovnobežne 
, (100) a (001) 

inlerferenčné 
farby 

Mkryš totický 

k ,;anti !ot lvne 
cti o rold er is t 1k y 

Merná hmotnosť 

Experimentálne možno stanoviť mernú hmotnosť 
pyknometricky (pri jemne dispergovaných a pri 
mineráloch s výbornou štiepateľnosťou sú výsledky 
experimentov zaťažené pomerne veľkou chybou 
merania pre adhéziu vzduchových bublín na 
zrnách) alebo suspenzačne (ťažkosti nastávajú pri 
mineráloch s D nad 3.3 g/cm3, keď nemožno použiť 
bežné ťažké kvapaliny), príp. suspenzačne metódou 
teplotnej variácie (rovnaké obmedzenia). 

Teoretickú D možno vypočítať po úprave vzorca 
uvedeného pri výpočte Z. 

Merná hmotnosť je diagnostickou fyzikálnou 
vlastnosťou . Ďalej slúži ako jeden zo vstupných 
údajov na korekcie intenzity difraktovaného žiare­
nia na absorpciu (potrebné pri riešení kryštálových 
štrnktúr (lineárny absorpčný koeficient µ = o~"Ci 
(µ/p ), Ci - koncentrácia prvku, (µ/p) - hmotnost~ý 
ansorpčný koeficient). Zároveň slúžia hodnoty D 
ako vstupné údaje do výpočtu vzorcových jed­
notiek v základnej bunke. 

Ostatné fyzikálne vlastnosti 

Tu sú zhrnuté najbežnejšie fyz ikálne vlastnosti, 
ako fa rba, lesk, š t i epateľnosť, tvrdosť vrátane 
mikrotvrdosti, vryp, odlučnosť, lom, elektrické 
vlastnosti a pod. Ich diagnostický význam závisí od 
konkrétnych prípadov, ale všeobecne možno 
konštatovať, že tieto informácie sú podstatne menej 
závažné ako tie, ktoré sme uviedli v predchádzajú­
cich kapitolách. 

Záver 

Získať všetky informácie, ktoré sme spomenuli, 
možno iba v ideálnych prípadoch. Pri mineráloch 
(a takých prípadov bude stále viac) vyskytujúcich 
sa len vo forme mikrovzoriek niektoré z experi­
mentálnych procedúr nemožno použiť. Preto treba 
voliť také experimentálne postupy a ich kombiná­
cie, aby o danom mineráli poskytli relevantné 
údaje a umožnili jednoznačne preukázať jeho indi­
vidual itu alebo ident itu . To zna mená používať 
argumentatívne, a nie il ustratívne výsledky. Ako 
príklad možno u vi esť sc hreyerit V2 Ti 3O9 

(Medenbach a Schmetzer, 1978) . Indiv idualitu 
tohto minerálu, tvoriaceho len exsolučné lamely 
hrubé do 1 ~tm, sa autorom podarilo dokázať na 
základe elektrónovej mikroanalýzy, práškového 
difrakčného záznamu (Gandolfiho kamera), mikro­
tvrdosti a odraznosti. 

Rešpektovanie pravidiel IMA by malo byť aj v 
redakciách našich časopisov podmienkou na uvere­
jnenie príspevkov zaoberajúcich sa novými min­
erálmi alebo prvými nálezmi minerálov z nášho 
územia, aby vzrástlo ich dobré meno a serióznosť. 
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Klasiľikácia a nomenklatúra eruptívnych hornín Subkomisie IUGS -
dočasná definitíva? 

DUŠAN HOVORKA 

Prírodovedecká fakulta UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratis lava 

(Doručené 18. 9. 1991) 

Clusification and nomenclature of igneo111 rocb of the IUGS Subcommiaion - temporal 90lution? 

In the paper the problems of igneous rocks classification based on published final proposal of the IUGS 
Subcommision (Le Maitre et al., 1989) as well as Middlemosť s (1991) paper are discussed. The paper has 
informative character. 

Úsilie prof. Streckeisena (ktorý je čulým de­
väťdesiatn i kom; naposledy sa zúčastni l na konfer­
encii o alkalickom vulka ni zme v Prahe v júni 
1991) o vypracovanie, prijatie a používanie jednot­
nej klasifikácie a nomenklatúry eruptívnych hornín 
vyústilo v knižnom zverejnení návrhu klasifikácie 
a nomenklatúry eruptívnych hornín (Le Maitre et 
al., 1989). Tým sa zavŕšilo dvadsaťročné obdobie 
aktivity Subkomisie pre kl asifi káciu eruptívnych 
hornín pri IUGS. Predchádzajúce čiastkové zverej­
nenia jej návrho v naš li priaznivý ohlas v od­
borných komunitách rozličných jazykových ob­
lastí. Z pozorovaní vychodí, že v renomovaných 
odborných period ikách sa kla sifikácia Q AFP 
(kvantitatívna klasifikácia založená na stanovenom 
modálnom zložení eruptívnych hornín), ako aj 
klasifikácia TAS (najmä na členenie efuzívnych 
hornín, pričom vs tupnými údajmi sú stanovené 
obsahy oxidov alkalických kovov a SiO2 - z toho 
pochádza označenie "Total Alkali Silica Diagram") 
od ich zverejnenia frekventovan e používajú. 
Takýto trend je zreteľný aj v našich periodikách a 
zbornfkoch. 

Vývoj problematiky klasifikácie a nomenklatúry 
eruptívnych honún priblížila našim čitateľom séria 
informatívnych príspevkov (Mineralia slovaca, 4, 
15, s. 225 - 233; 5, 3, s. 309 - 311; 7, 1-2, 1-12; 12, 
1, s. 75 - 88; 18, 3, s. 283 - 287. 

Aj autor tejto informácie používal a používa túto 
klasifikačnú schému, ale pri formulovaní záverov o 
eruptívnych horninách, ako aj v pedagogickej práci 
naráža na "nedopracovanosť" tejto klasifikácie pri 
zverejňovaní detailných genetických štúdií. Ide o 
to, že napr. vyčlenené a definované polia efu-

zívnych hornín už dnes väčšine autorov nepostaču­

jú, a tak napriek tomu, že si to uvedomujú, pri 
podrobnejšom členení (napr. efuzívnych hornín na 
série) vnášajú do danej klasifikácie genetický 
aspekt. Pritom jedným z princípov a pilierov tejto 
klas ifikácie je prá ve jeho vylúčenie . V takom 
zmysle prija tá klasifikačná schéma a na vrhnutá 
nomenklat úra za potrebami petrol ógo v a geo­
chemikov zaostáva. Preto sa v posledných rokoch z 
času na čas objavovali návrhy jednak na úpravu 
danej klasifikácie, jednak na jej dopracovanie či 

doplnenie. Poslednou nám známou publikáciou v 
tomto smere je práca Middlemosta (1 99 1). Keďže 

je v nej niekoľko závažných aspektov, dovoľujeme 
si na ne upozorniť odbornú verejnosť. 

Jedna z úvodných námietok Middlemosta (1. c.) sa 
dotýka samotnej definície pojmu "eruptívna horni­
na". Konštatuj e, že autori klasifikácie a nomen­
klatúry boli výrazne "pozemsky šovinistickí", keď 
eruptívnu horninu definoval i ako horninu, ktorá 
vznikla v rámci zemskej kôry alebo na zemskom 
povrchu vykryštalizovaním z taveniny. Middlemost 
(1. c.) im vyči tuje (a zdá sa, že oprávnene) , že v 
klasi fikačnej sc héme a v defi nícii nevza li do 
ohľadu celú škálu hornín známych z Mesi aca a 
ďalších prírodných satelitov Zeme. Middlemost 
(1. c.) navrhuje zakomponovať do definície "erup­
tívna hornina" aj existenciu mimozemských hor­
nín: "horniny predstavujú pevný materi ál , z 
ktorého sú tvorené planéty, prírodné satelity a iné 
podobné kozmické telesá''. 

Základným kritériom klasifi kácie eruptívnych 
hornín Subkomisie IUGS zostáva, že klasifikácia 
nie je genetická a jej základom je stanovené mo-
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Obr. 1. Modifikovaná verzia diagramu TAS pre efuzívne horniny (Middlemost, 1991). Podrobnejšie vysvetlenie v texte. 
Fig. 1. Modified version of TAS diagram for effusive rocks (Middlemost, 1991 ). Details see in the text. 
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Obr. 2. Zjednodušený diagram TAS s vyznačenými poľami sérií efuzívnych hornín (Middlemost, 1991). 
Fig. 2. Oversimplified TAS diagram with marked fields of effusive rocks series (Middlemost, 1991 ). 

dá lne zloženie horniny. Až v prípadoch, keď je 
modálne zloženie neurčiteťné (sklovité, resp. 
prevažne sklovité, resp. pri mikroskopicky zrnitých 
typoch vulkanických hornín), prichádzajú do úvahy 
chemické kritériá (diagram TAS). Uvedené aspekty 
klasifikácie zverejnený záverečný návrh Sub­
komisie (Le Maitre, 1989) nespochybňuje, pričom 
Middlemost (1. c.) zdôrazňuje používanie týchto 

kritérií v hierarchickej následnosti - t. j. žiada po­
použiť diagram TAS iba v prípade neapli­
kovateťnosti diagramu QAFP. Pritom je zaujímavé 
aj zistenie Chayesa ( 1985), že v celosvetovom mer­
adle je viac údajov o chemickom ako o modálnom 
zložení eruptívnych hornín. Toto konštatovanie 
bude zrejme platiť aj v nasledujúcich rokoch. Je to 
dôsledok zavedenia rýchlych a výkonných laba-
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ratórnych analytických metodík, ktoré analyzujú 
geologické materiály. 

Už z predchádzajúcich zverejnení Subkomisie 
vyplýva, že okrem základných typov eruptívnych 
hornín existujú aj menej zvyčajné, resp. genézou 
odlišné typy. Tieto špeciálne typy (1. pyroklastické 
horniny a tefra, 2. karbonatity, lamprofyry a melili­
tické horniny a 3. horniny charnockitovej skupiny) 
autor pripomienok (1. c.) navrhol zaradiť do špe­
ciálnych skupín hornín. Pritom problematika 3. 
skupiny je komplikovaná: časť autorov horniny 
charnockitovej skupiny (ktoré vznikajú v pluton­
ických podmienkach umožňujúcich kryštalizáciu 
rombických pyroxénov) zaraďuje medzi metamor­
fované horniny. 

Jednou zo slabín klasifikácie Subkomisie je, že aj 
keď v diagrame QAFP, resp. diagrame TAS sa na 
pomenovanie základných horninových typov vo 
väčšine prípadov z dnešného pohľadu použili kla­
sické označenia, v diagramoch nevystupovali 
prirodzené väčšie horninové skupiny, resp. horni­
nové série či horninové rady (suites). 

Význam hornín, ktoré vznikli kumulátovými pro­
cesmi, v poslednom čase narastá. To viedlo Midd­
lemosta (1991) k návrhu vyčleniť samostatnú 
horninovú skupinu, ktorú označil ako "plášťové 
plutonické horniny", resp. "ultraplutonity". Na­
vrhol do nej zaradiť všetky horniny kwnulátového 
pôvodu, ďalej ultramafické horniny plášťovej 
proveniencie (t. j. tie, ktoré boli konsolidované v 
plášťových podmienkach - lherzolity, harzburgity a 
i.), ale aj všetky nesilikátové vyvreté horniny, t. j. 
chromitity, magnetitity a pod. 

Na rozdiel od klasifi kácie Subkomisie Midd­
lemost (1. c.) navrhuje rozšíriť horniny lamprofy­
rovej skupiny o karbonatické a melilitické horniny, 
ktoré spolu s lamp rofyrmi navrhol zaradiť do 
skupiny hornín "lamprofyrového radu (clan)". 
Napriek tomu, že v skupine novodefinovaných 
hornín lamprofyrového radu je niekoľko pomerne 
často sa vyskytujúcich hornín, celú skupinu lam­
profyrických hornín klasifikuje mimo poľa zá­
kladných eruptívnych hornín. Pritom zaradenie 
všetkých uvedených hornín clo skupiny lampro­
fyrických hornín vyplýva z toho, že súčasne j e 
známych niekoľko horninových sérií medzi kim­
berlitmi cez lamproity, melility, primárne karbon­
atity do skupiny lamprofyrov s. s. Jedným z 

dôvodov na vyčlenenie samostatnej skupiny lam­
profyrov je, že tieto horniny na rozdiel od zá­
kladných horninových skupín (sérií) obsahujú 
početné xenoklasty (xenolity a xenokrysty) vrchno­
plášťovej aj kôrovej proveniencie. 

Už niekoľko desaťročí je známe, že alkálie možno 
výhodne použiť na vyčlenenie "sérií" eruptívnych 
hornín (alkalické, tholeiitické, vápenato-alkalické, 
šošonitové a i. série). Naproti tomu obsah SiO2 v 
eruptívnych horninách podmieňuje ich dnes už kla­
sické rozdelenie na "triedy" (ultrabázické, bázické 
atď. horniny). 

Jednou zo slabín klasifikácie Subkomisie IUGS je 
členenie bazaltov. Táto horninová skupi na je v 
posledných rokoch stredobodom petrologických a 
geochemických štúdií. Pritom objekt záujmu má 
pozemský aj mimozemský pôvod. Je preto logické, 
že definovať bazalty len na základe ich minerálne­
ho zloženia (resp. vyčlenených polí v diagrame 
TAS) na vyjadrenie rozdielov v zložení nestačí 
(hlavné oxidy, ale najmä prvky v stopových kon­
centráciách, ako aj REE). Podobné ná mietky 
možno uviesť aj pri problematike bazaltických 
andezitov a andez ito v, med zi ktorými rozliční 

autori v súčasnosti vyčleňujú niekoľko základných 
typov. Midcllemost (1. c. ) vychád za z faktu , že 
súčasná petrológia už zďaleka nie je opisná veda, a 
v rámci diagramu TAS navrhol vymedziť "horni­
nové série" (suites). Šesť vyčlenených horninových 
(či magmatických/magmových ) sérií bude is to 
predmetom diskusií a pravdepodobne aj námietok, 
ale ich vyčlenenie (resp. vyčlenenie takýchto sérií 
na základe iných kvantitatívnych ukazovateľov) je 
žiadúce. K diagramu 1 treba uviesť nasledujúce: 

a) Middlemost (1. c. ) ukončil "vonkajšie" polia 
diagramu T AS hran icami, t a kže v súčasnej 
(navrhnutej) forme je diagram uzatvorený. 

b) Symboly jednotlivých polí sú podľa návrhu Le 
Basa et al. (1986). Súčasne treba konštatovať, že 
ani návrh Middlemosta (1. c.) nedodržiava výrazne 
kvantiťikujúcu úlohu diagramu či členenia: foi di­
tová horninová séria (foidite sui te) na rozdiel od 
ostatných piatich sérií nie je ohraničená jedno­
značne . 

c) Novonavrhnutá séria "normálnych a obohat­
ených plášťových hornín" v diskutovanom dia­
grame zaujíma pol ohu pri najnižších hodnotách 
vyznačených na osiach diagramu. Ide o pole, z 
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ktorého sa vyvíjajú horniny subalkalickej, transal­
kalickej, alkalickej a kremitej (?, silicitickej) série. 

d) V rámci hornín plášťovej proveniencie je 
samostatne vyčlenené pole pikrofoiditov (Pf) v 
ľavej časti diagramu. 

e) V diagrame je vyznačená hranica hornín s nor­
matívnym (CIPW) kremeňom (Q) a nonnatívnymi 
foidmi (Ne - nefelín) podľa Coxa et al. (1979). 
Vyčiarkované polia patria skupine p lášťových 

hornín (vertikálne šrafovanie - normálne vrchno­
plášťové horniny, horizontálne šrafo vanie - obo­
hatené vrchnoplášťové horniny). 

Middlemost (1. c.) v rozbore poukazuje aj na niek­
to ré nepresné či dokonca nesprávne odvodené 
definície názvov eruptívnych hornín. 

Autor (1. c.) venuje veľkú pozornosť aj členeniu 

hornín alebo horninových sérií na sodnú, draselnú 
a normálnu sériu. Jeho námety nie sú jednoznačne 
akceptovateľné. Platí odporúčanie, aby Subkomisia 
pokračovala vo svojej záslužnej práci, po zverej-

není námetov petrológov po is tom čase zhrnula 
pripomienky a návrhy a publikovala opravenú 
alebo doplnenú verziu klasifikácie a nomenklatúry, 
ktorú by odborné kruhy mohli ako celok akcep­
tovať. 
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Aplikácia flotácie pri separovaní minerálov 

LADISLAV T ARHANIČ 
Geologický prieskum, š. p., A TNS, Jesenského 8, 040 00 Košice 

(Doručené 19. 2. 1991, revidovaná verzia doručená 10.6. 1991) 

Application of Dotation for 11eparation of minerala 

The articlc is airncd at the application of flotation fo r scparat ion of minerals from rocl<S and from each other. 
Courses of separation and achieved resu] Ls, expressed by purity of minerals , are given in Fig. 2 · 7 . In connec­
tion with tlotation a short paragraph on its use for mineral separati0n is given , besides , there is pointed out on 
possibilities of thc extension of the mineral scale separable using this method. 

Úvod 

Bežné separačné metódy minerálov, pri ktorých 
sa využívajú najmä rozdiely v mernej hmotnosti v 
magnetických a elektrických vlastnostiach a ostat­
né znaky umožňujúce pri separovaní použiť mi kro­
skop a pinzetu, príp. odsávania minerálov, možno 
výhodne doplniť aj flotáciou. 

V článku uvádzame niekoľko pnldadov separácie 
minerálov flotáciou, pri ktorých by sa separácia 
bežnými metódami dala uskutočniť veľmi ťažko. 

Flotácia a opodstatnenosť jej využitia pri sepa• 
rácli minerálov 

Flotácia je spôsob rozdružovania zakladajúci sa 
na rozdielnych fyzikálno-chemických vlastnostiach 
povrchu minerálnych zŕn, ktoré sú podmienené 
rozdielnou povrchovou energiou. 

Rozdružovanie flotáciou prebieha na rozhraní 
tuhej, kvapalnej a plynnej fázy. Podľa vonkajších, 
javových stránok možno flotačný proces definovať 
ako spôsob rozdružovania založený na schopnosti 

II III IV 

a 
0 2 

Obr. 1. Poloha (1 · IV) minerálneho zrna vo vzťahu k fázovému 
rozhraniu (podľa Razumova in Kmeť, 1982). l · plynná fáza, 2 · kva­
palná fáza. 
Fíg. 1. Position (! · IV) of mineral grain in relation to phase boundary 
according to Razumov (in Kmeť, 1982). 1 - gaseous phase, 2 - liquid 
phase. 

jedných minerálov vyplávať na hladinu flotačného 
rmutu a plávať, druhých klesať a zostávať v objeme 
1mutu. 

Polohu, ktorú zaujme častica malého rozmeru vo 
vzťahu k povrchu fázového rozhrania, určuje len 
hodnota merných povrchových energií koexistujú­
cich fáz, pričom celý systém musí dosiahnuť stav 
zodpovedajúci minimu voľnej energie (obr. 1, 1). 

Ak minimum voľnej energie systému jedného 
minerálneho zrna zodpovedá jednej z prvých troch 
polôh zrna (I - III; obr. 1), ale druhého polohe IV, 
potom je splnená podmienka na to, aby sa takéto 
minerálne zrná mohli od seba oddeľovať . Ako 
vyplýva z obr. 1, keď sa minerálne zrná dostanú do 
styku s povrchom fázového rozhra ni a (aa), zrno 
prvého min erál u sa bude zdrž ia va ť na povrchu 
fázového rozhrani a, kým zrno druhého minerá lu 
prejde vzhľadom na povrch fázového rozhrania do 
nižšej polohy a dostane sa do vnútra objemu kva­
palnej fázy. 

Rozdielna schopnosť minerálnych zŕn udržiavať sa 
na povrchu fázového rozhrania závisí od rozdiel­
nych hodnôt ich mernej povrchovej energie, ktorej 
veľkosť zävisí od chemického zloženia a stavby 
štrutúmej mriežky minerálov. 
Vzhľadom na odlišné hodnoty mernej povrchovej 

energie minerälov je flotácia na rozdiel od iných 
separačných spôsobov univerzálnym procesom, 
pretože principiálne nič neobmedzuje možnosti 
použiť ju na oddeľovanie akýchkoľvek minerálov. 
Zvýrazniť zmeny povrchovej energie minerálov v 

požadovanom smere podľa toho, ktorý z minerálov 
má flotovať, možno pôsobením selektívnych re­
agencií. 
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Obr. 2. Postup separácie molybde.nitu MoS2 a chalkopyritu CuFeS2 z horn iny a od seba. A - rmut so zahustením 400 g.J!, zrnitosť tuhej fázy 80 % 
pod 0,071 mm, I - premiešavanie 5 min, II - premiešavanie IO min, III - základná flotácia 5 min, IV - premiešavanie 5 min, V - prvá prečisťovacia 
flotácia 5 min, VI - druhá prečisťovacia flotácia 2 min, VII - premiešavanie 2,5 min, VIII - premiešavanie 0,5 min, IX - základná flotácia 4 min, X -
prvá prečisťovacia flotácia 2 min, XI - druhá prečisťovacia flotácia 1 min, 1 - vodný roztok Na2SiO3 3750 g.C', 2 - zmes petroleja, nafty a metanolu 
(BKI) 8750 g.CI , 3 - vápenné mlieko na úpravu pH 11 až 12 rmutu, 4 - BKI 5000 g.t-1, 5 - vápenné mlieko (pH 11 až 12) a vod.ný roztok KCN 500 
g.t-1, 6 - vod.ný roztok CuSO4 235 g.11, 7 - vod.ný roztok butylxa.ntátu 235 g.t 1, 8 - pi.ne olej, P - penový produkt, K - komorový produkt. 
Fig. 2. Course of separatio.n of molybde.nite MoS2 and chalcopyrite CuFeS2 from rock and from each other. A - suspensio.n with density of 400 g.1· 1, 

granularity of solid phase 80 % below 0.071 mm, I - stirri.ng 5 min., II - stirri.ng IO min., II - basic flotatio.n 5 min., IV - stirri.ng 5 min., V - first clea.n­
i.ng flotatio.n 5 min., VI - seco.nd cleani.ng flotatio.n 2 min., VII - stirri.ng 2. 5 min., VJII - stirring 0.5 min., X - first clea.ni.ng flotatio.n 2 min., XI - sec­
o.nd cleani.ng flotatio.n [ min., 1 - solutio.n of Na2SiO3 in water 3750 g.t 1• 2 - mixture of kerose.ne, oil and metha.nol (BKI) 8750 g.t 1, 3 - lune milk for 
pH adjustme.nt of suspensio.n to 11 - 12, 4 - BKI 5000 g.t·1, 5 - lime milk (pH 11 to 12) and solutio.n of KCN in water 500 g.t 1, 6 - solutio.n of CuSO4 

in water 235 g.1-1, 7 - solutio.n ofbutylxa.nthate in water 235 g.t- 1, 8 - pi.ne oi l, P- foam product, K - chamber product. 

Obr. 3. Postup separácie sľudy a živca z horniny ako kolektívneho koncentrátu. A - ako na obr. 2. I - premiešava.nie 5 min, II - flotácia 3 min, III -
premiešava.nie 5 min, IV - flotácia 3 min, 1 - H2SO4 na vytvorenie pH 2 až 3 rmutu, 2 - vod.ný roztok dodecylamínacetátu 50 g.CI, 3 - HF 5 1.11, P, K -
ako na obr. 2. 
Fig. 3. Course of separation of mica and feldspar from rock as a collective heads. A - as in Fig. 2, I - stirri.ng 5 min., II - flotati o.n 3 min., III - stirri.ng 
5 min., IV - flotatio.n 3 min., 1 - H2 SO4 for pH adjustme.nt of suspension to 2 - 3, 2 - solutio.n of dodecylaminacetate in water 
50 g.CI, 3 - HF 5 l.1- 1, P, K as in Fig. 2. 
Obr. 4. Postup separácie pyritu FeS2 a sfaleritu Z.nS z horniny a od seba. A - rmut so zahuste.ním 400 g.t-1, zrnitosť tuhej fázy 0,06 až 0,1 mm, I - pre­
miešavanie IO min, II - premiešava.nie 3 min, III - flotácia IO min, IV - premiešavanie 5 min, V - premiešava.n ie 3 min, VI - premiešavanie 3 min, VII 
- flotácia 2 min, 1 - vodný roztok Na2SiO3 125 g.t·1 a vodný roztok ZnSO4 125 g.t 1, 2 - vod.ný roztok etylxantátu 50 g.t 1, 3 - vod.ný roztok Na2CO3 na 
vytvorenie pH 9 až 10 rmutu a vod.ný roztok KCN 125 g.t 1, 4 - vod.ný roztok CuSO4 50 g.t 1. P, K - ako na obr. 2, B-FeS2 po flotácií v trvaní 1 min 
čistoty okolo 95 %. 

Fig. 4. Course of separatio.n of pyrite FeS2 and sphalerite Z.nS from rock and from each other. A - suspensio.n with density of 400 g.l -1, gra.nularity of 
solid phase 0.06 to 0.1 mm, I - stirring IO min., II - stirring 3 min., III - flotation IO min., IV - stirring 5 min., V - stirring 3 min., VI - stirri.ng 3 min., 
VII - flotatio.n 2 min., 1 - solntio.n of Na2SiO3 in water 125 g.t 1 and solution of ZnSO4 in water 125 g.t·l, 2 - solution of ethylxa.ntate in water 50 g.t·1, 

3 - solution of Na2CO3 in water for pH adjlL~tment of suspensio.n from 9 to 1 O and solution of KCN in water 125 g.t ·1, 4 - solutio.n of CuSO4 in water 
50 g.t- 1, P, K as in Fig. 2, B - FeS2 after 1 min. flotatio.n with about 95 % purity. 

Obr. 5. Postup separácie biotitu z horniny. A - rmut so zahuste.ním 200 g.1 1, zrnitosť tuhej fázy 60 % pod 0,07 1 mm, I - premiešavanie 5 min, II - pre­
miešava.nie 2 min, III - základná flotácia 2 min, IV - prvá prečisťovacia flotácia 0,5 min, V-.n x premiešava.nie, sedimentácia a odkaľovanie, 1 - H2SO4 

(pH 4 až 5), vodný roztok Na2SiO3 2000 g.t-1, 2 - vod.ný roztok Flotigamu 2000 g.t 1• 3 - vodný roztok Flotigamu 2000 g.t 1, 4 - voda, P, K - ako na 
obr. 2, S - sediment, KL - kal. 
Fig. 5. Course of separatio.n of biotite from rock. A -suspension with de.nsity of 200 g.l -1, granularity of solid phase 60 % below 0.071 mm, I - stirri.ng 
5 min., II - stirring 2 min., III - basic flotation 2 min., IV - first cleani.ng flotatio.n 0.5 min., V - .n-x stirring, sedime.ntation and decantatio.n, 1 - H2SO4 

(pH 4 Io 5), solutio.n of Na2SiO1 in water 2000 g.t-1, 2 - the Flotigam solut io.n in water 2000 g.t 1, 3 - the Flotigam solutio.n in water 2000 g. i- 1, 4 -
water, P, K as in Fig. 2, S - sediment, KL - slime. 

Príklady separácie minerálov flotáciou a do­
siahnuté výsledky 

Minerály sa flotáciou separovali v laboratórnom 
flotačnom prístroji so samonasávaním vzduchu za 
použitia komory objemu 1, 0,5 a 0,25 1. 

Pred separáciou sa vzorky horniny rozdrvili a 
pomleli za sucha. Jemnosť mletia sa volila tak, aby 
sa uvoľnili minerály, ktoré sa mali separovať od 
seba a od horniny. Vzorky horniny sa nepremieľali 
a maximálna veľkosť zrna v melive bola okolo 
0,2 mm. Na flotáciu sa používala voda z vodovod-
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Obr. 6. Postup separácie pyritu FeS2 a chloritu z horniny a od seba. A 
- rmut so zahustením 50 g.l- 1, zrnitosť tuhej fázy 70 % pod 0,071 mm, 
I - premiešavanie 5 min, II - premiešavanie 5 min, III - premiešavanie 
5 min, IV - základná flotácia 1 O min, V - prvá prečisťovacia flotácia 3 

min, VI - premiešavanie 4 min, VII - základná flotácia 4 min, Vlll -
prvá prečisťovacia flotácia 4 min, 1 - H2SO4 (pH 2 až 3), 2 - vodný 
roztok Pb(NO3), 300 g.t- 1, 3 - vodný roztok etylxantátu 200 g.t 1, 4 -

pine olej, 5 - H2SO4 (pH 2 až 3) a Synferol AH 2000 g.t 1, 6 - H2SO4 

(pH 2 až 3), P, K - ako na obr. 2. 
Fig. 6. Course of separation of pyrite FeS 2 and chlorite from rock and 
from each other. A - suspension with density of 50 g.l- 1, granularity of 
solid phase 70 % be!ow 0.071 mm, I - stirring 5 min., II - stirring 5 
min., III - stirring 5 min., IV - basic flotation 10 min., V - first clean­
ing flotation 3 min., VI - stirring 4 min. , VII - basic flotation 4 min., 
VIII - first cleaning flotation 4 min. , 1 - H2SO4 (pH 2 to 3), 2 - solu­
tion of Pb(NO3) 2 in water 300 g.t 1, 3 - solution of ethylxanthate in 
water 200 g.C 1, 4 - pine oil, 5 - H2SO4 (pH 2 to 3) and the Synferol 
AH 2 OOO g.t 1, 6 - H2SO4 (pH 2 to 3), P, K as in Fig. 2. 
Obr. 7. Postup separácie cínovca SnO2 z horniny. A - rmut so zahus­
tením 200 g.l- 1, zrnitos ť tuhej fázy 70 % pod 0,071 mm, I -
premiešavanie 5 min, II - premiešavanie 5 min, lII - základná flotácia 
5 min, IV - prvá prečisťovacia flotácia I min, V - rozpúšťanie SiO2, 1 -
Na2CO3 (pH 7 až 8) a vodný roztok Na2SiO3 300 g.t·1, 2 - petrolejový 
roztok kyseliny olejovej 2000 g.t-1, 3 - pine olej, 4 - pine olej , 5 - HF, 
P, K - ako na obr. 2. 
Fig. 7. Course of separation of cass iterite SnO2 from rock. A - suspen­
sion with density of 200 g.l 1, granularity of solid phase 70 % below 
0.071 mm, I - stirring 5 min., II - stirring 5 min., III - basic flotation 5 
min ., IV - first cleaning flotation 1 min., V - solution of SiO2, 1 -
Na2CO3 (pH 7 to 8) and solution of Na2SiO3 in water 300 g.t- 1, 2 -
solution of oleic acid in kerosene 2000 g.t·1, 3 - pine oil , 5 - HF, P, K 
as in Fig. 2. 

nej siete. Flotačné reagencie (vo väčšine prípadov) 
vo forme vodného roztoku sa pripravovali ako 1 %, 
resp. 10 %-né. 

Postup separácie niektorých minerálov flotáciou z 
hornín, príp. aj od seba s udaním trvania flotácie, 
príp. iných operácií, druhu reagencií, ich množstva 
vzťahovaného na hmotnosť východiskovej vzorky a 
miesta prívodu reagencií do procesu, ako aj čistoty 
vyseparovaných minerálov stanovenej mikro­
skopickým a v niektorých prípadoch aj rtg roz­
borom sú na obr. 2 až 7. 

Obr. 2 znázorňuje postup separácie molybdenitu 
MoS2 a chalkopyritu CuFeS2 z horniny a od seba, 
obr. 3 sľudy a živca ako kolektívneho koncentrátu, 
obr. 4 pyritu FeS2 a sfaleritu ZnS z horniny a 
vzájomne od seba, obr. 5 biotitu, obr. 6 pyritu FeS2 

a chloritu z horniny a od seba a ohr. 7 cínovca 
SnO2. 

Z výsledkov separácie uvedených minerálov 
flotáciou vidno, že táto metóda umožňuje získavať 
z horniny minerály pomerne vysokej čistoty. 

Na rozdiel of flotačného rozdružovania, pri kto­
rom sa okrem požiadavky na kvalitu koncentrátu 
požaduje aj vysoká výťažnosť úžitkovej zložky do 
koncentrátu, je výťažnosť minerálov pri separácii 
pomerne nízka, čo spôsobuje najmä kratší čas trva­
nia flotácie . 

Trvanie flotácie (pri danom reagenčnom režime) 
ovplyvňuje čistotu vyseparovaného minerálu veľmi 
výrazne. Predlžovanie času vedie k postupnému 
znečisťovaniu separovaného minerálu v dôsledku 
strhávania aj nežiadúcich zložiek z rmutu do peny, 
ale aj v dôsledku nadobúdania flotačnej aktivity 
týchto zložiek napriek tomu, že boli deprimované 
vhodnou reagenciou. 

V súlade s poznatkami o flotácií vidno, že jej 
vhodným riadením sa dajú dosiahnuť požadované 
výsledky separácie. Pomerne široký výber reagen­
cií od renomovaných výrobcov, napr. Hoechst 
(NSR), Cyanamio (USA) a i., môže rozšíriť škálu 
minerálov separovateľných flotáciou. Túto škálu 
môže v budúcnosti rozšíriť aj termodynamická 
metóda a metóda založená na zmene elektro­
chemických charakteristík povrchu tuhej fázy a 
kvapalného prostredia. Termodynamická metóda sa 
dá napn1dacl využiť na posudzovanie reakcií medzi 
zberačom a iónmi kovov pri rozličnej hodnote pH a 
prítomnosti ostatných reagencií (depresorov, akti­
vátorov ap.) a na posúdenie mechanizmu pôsobenia 
zberačov na rôzne druhy minerálov. Metóda za­
ložená na zmene elektrochemických charakteristík 
povrchu tuhej fázy a kvapalného prostredia umož­
ňuje sledovať deje fá zového rozhrania, vysvetliť 
úlohu povrchového náboja sulfidov, koncentráciu 
elektrónov a dier a ich vplyv na kinetiku a mecha­
nizmus pôsobenia reagencií na povrchu minerálne­
ho zrna, hustotu a vzájomný pomer foriem adsorp­
cie zberača. 

V súvislosti s aplikáciou flotácie pri separovaní 
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minerálov treba spomenúť aj použitie rádioaktívne­
ho žiarenia, rtg žiarenia a účinok elektrického poľa 
na povrch minerálnych zŕn. Ich pôsobením sa 
menia defekty v štruktúrnej miežke aj na povrchu, 

mení sa pomer elektrónov a dier. V dôsledku toho 
sa menia flotačné vlas tnosti minerálneho zrna a 
podmienky pre všetky reakcie minerálu so 
zložkami flotačného prostredia. 

---------------AK1ľliVKTA §G§---- - - ----- ----

J. M i c h a 1 í k: Nové poznatky o raste, štrktúrach a funkčnom 
význame vrchnojurských a spodnokriedových aptychov (abstrakt zo 
seminára paleontologickej odbornej skupiny SGS v Bratislave 16. 1. 
1992) 

Názory na význam aptychov a ich funkciu v kostre amonitov 
sa vyvíjali: aptychy sa interpretovali ako ventrálne víčka 
(ľrauth, 1927), dorzálne víčka (Schnindewolf, 1958), spodné 
čeľuste (Lehrmann, 1962) č i čeľuste amonitov, ktoré mohli 
sl úžiť aj ako víčka (najnovšie interpretácie). Rôzne skupiny 
amonitov mali rozlične tvarované čeľuste, ktoré mohli slúžiť 
na lisovanie potravy, drvenie drobných organizmov (jurské a 
spodnokriedové aptychy), prípadne na hryzenie a usmrcovanie 
väčších živočíchov (vrchnokriedové aptychy). 

Stena aptychov pozostáva z troch vrstiev, z ktorých vonkajšia 
má stavbu obdobnú perleťovej vrstve lastúrnikov, stredná, 
voštinovitá sa prirovnáva k prizmatickej vrs tve, kým tenká 
vnútorná vrstvička má niektoré znaky podobné periostraku 

bivalvií. Schránka prirastala pozdÍž anteriórneho externého 
okraja. Adsymfyzálny okraj mal odlišnú stavbu aj skulptúru 
povrchu, bol miestom upevnenia ligamentárneho väzu, dvoch 
mi siek aptyc ha. Mikroštrukt úra steny je pr i roz li čných 

"rodoch" aptychov (Laevaptyc hus , Pun ctaptych us, 
Spinaptychus, Lame llaptych us) dosť odlišná a pri dobrom 
zachovaní ju možno použiť ako diagnostický znak. 

Množstvo pravidelných šesťuholníkovitých dutín v strednej, 
voštinovitej vrstve mohlo sl úžiť podobne ako dutiny v "sépi­
ovej kosti" alebo v rostre belemnitov na zlepšenie navigačných 
schopností živočícha (boli zrejme vyplnené zmesou plynu a 
kvapaliny). Vo voštinovitých dut inách aptychov z niekoľkých 
lokalít sú koncentrované schránky mikroorganizmov (nahro­
madené asi posmrtne dredžovacím účinkom prúdenia), inde sú 
hojné trubičky zrejme sesílnych fo raminifer (?), ktoré isto 
využívali chránené miesta na prisadnutie ("sheltered environ­
ments' '). 



--------------- AlK1ľUAU1ľY ------------- 159 

Identifikácia gravitačného príkrovu v JV časti Malých Karpát na základe 
radarového 7Aznam11 

JÁN FERANEC a JÁN LACIKA 

Geografický ústav SA V, Štefánikova 49, 814 73 Bratislava 

(Doručené 13.3.1991, revidovaná verzia doručená 12.9.1991) 

Identilicatiou of a gravity uappe iu the 10uth-eaatem part or the Malé Karpaty Mta. ou the buis or 
radar image 

A distinctive structure a gravity nappe has been identified by interpretation of the radar image of the Malé 
Karpaty Mts. in the SW part of Slovakia. In sense of presented hypothesis caused its origine specially differ­
ently vertical and horizontal movements of West Carpathian bloc ks probably after Panonian. 

Pri interpretácii radarového záznamu Malých Karpát 
(v úseku medzi Modrou a Častou) bola identifikovaná 
výrazná štruktúra - gravitačný príkrov. Skúmaný úsek sa 
až do analýzy radarového záznamu chápal ako asymet­
ricky sa vyvíjajúca časť hrastu s vnútrohorskou plytkou 
depresiou. 

Po analýze záznamu bolo treba predchádzajúce poz­
natky o skúmanom území prehodnotiť Na zázname je 
identifikovateľná odtrhová časť predpokladaného gravi­
tačného pnl<rovu prejavujúca sa na štruktúrnej aj mor­
foštruktúrnej mape. V reliéfe predstavuje S a Z 
ohraničenie vnútrohorskej plytkej depresie v horských 
úsekoch bazéna Kamenného potoka a Gidry. V okolí 
vrchu Jelenec (695 m n. m.), nachádzajúceho sa nad 
odtrhovou časťou príkrovu, je zvlášť morfologicky vý­
razný pás bralného reliéfu. Viaže sa na geomorfologicky 
odolné horniny. 

Vnútrohorská depresia pravdepodobne vznikla po 
posune horninového komplexu gravitačného pnl<rovu 
smerom na JJV. JV ohraničenie depresie tvorí úzky ele­
vačný pás, ktorý predstavuje indíciu akumulačnej časti 
gravitačného príkrovu. Na presun horninovej masy 
príkrovu poukazuje aj geomorfologická situácia okraja 
Podunajskej nížiny. Medzi Modrou a Častou je pre­
rušený pás podmalokarpatských morfoštruktúrnych 
depresií lemujúcich JV úpätie Malých Karpát. 
Príčinou vzniku gravitačného príkrovu (obr. 1) bola 

pravdepodobne veľmi rýchla individualizácia hrastu 
Malých Karpát neotektonickými pohybmi po panóne, 
silne zvýraznenému voči Podw1ajskej nížine. Zlomové 
rozhranie medzi obidvoma diferencovane sa pohybu­

júcimi morfoštruktúrami (zdvih a pokles a pravde­
podobne horizontálny posun) je veľmi aktívne. Od 

konca panónu po súčasnosť boli Malé Karpaty v sle­
dovanom úseku voč i Podunajskej nížine tektonicky 
vyzdvihnuté asi o 500 m. Na aktivitu tohto zlomového 
rozhrania poukazuje aj jeho seizmicita (Kvitkovič a 
Plančár, 1987). 

Na základe toho, že príkrov defo1muje panónsky stre­
dohorský povrch, usudzujeme, že musí byť mladší. Na 
panónsky vek poukazuje aj fakt, že sa v nížinnej časti 
indície gravitačného pnl<rovu prejavuj ú deformáciami 
pontských sedimentov výplne a starších. Znamená to, že 
vek danej štruktúry je pontský alebo mladší. Na re­
latívne mladý vek poruchy ďalej ukazuje aj porovnanie s 
poruchou rovnakej genézy identifikovanej v obl~sti 
Nízkych Tatier (Klinec et al., 1985), ktorej vek je 
pravdepodobne predpanónsky. Štruktúra v Malých Kar-
1patoch je zreteľnejšie vyjadrená v súčasnom reliéfe, čo 
tiež potvrdzuje jej relatívne mladší vek. 

Obr. 1 Blokdiagram gravitačného príkrovu. 1 - Malé Karpaty, 2 -
Záhorská nížina, 3 - Podunajská nížina. 
Fíg. 1. Schematic block diagram of the gravity nappe. 1 - the Malé 
Karpaty Mts., 2 - the Záhorská nížina lowland, 3 - the Podunajská 

nížina lowland. 



160 Mínera/ia slovaca, 24, 1992 

Dosiahnuté výsledky potvrdzujú jeden zo záverov pub­
likovaných v práci Klinca et al. (1985), ktorý v Zá­

padných Karpatoch predpokladá ďalšie výskyty gravi­
tačných príkrovov. V zmysle prezentovanej hypotézy 
medzi základné podmienky ich vzniku patria rozličné 
intenzívne vertikálne, ako aj horizontálne pohyby blo­
kov Západných Karpát. 

Geomorfologickou analýzou a analýzou radarového 
záznamu sa v podstate postihla iba fyziognomická cha­
rakteristika štruktúry, ale aj tak sú získané poznatky prí­
nosom do poznania štruktúrnotektonického vývoja relié­
fu Západných Karpát. Treba zdôrazniť, že poznanie celej 

štruktúry, najmä jej genézy, vyžaduje uskutočniť ďalšie 
výskumné práce najmä zo strany geológov a geo­
fyzikov. 
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Zonálny Sb-anenopyrit z Vyšnej Boce v Nízkych Tatrách 

JOZEF STANKOVIČ a PAVEL SIMAN 

Geologický ústav Dionýza Štúra, Mlynská dolina 1, 817 04 Bratislava 

(Doručené 16.5.1991, revidovaná verzia dornčená 27.8.1991) 

Zoning Sb-arsenopyrite of antimonite velns from Vyšná Boca In tlu, Low Tatms 

During investigation of antimonite mineralization in the area of Vyšná Boca it has been ascertained that 
arsenopyrite accompanying Sb ore mineralization contains up to 1.55 wg % of Sb. Distribution of Sb in 
arsenopyri te is in this case zoning, while hlgher contents of Sb form centra! core in idiomorphic crystals and 
often follow incremental zones in marginal parts of mineral. Parts of arsenopyrite with relatively increased 
content of Sb are such lean as to the content of As that ratio (As + Sb): S has the lowest values. 

Archívne záznamy o zrudnení v oblasti Vyšnej Boce 
sú v práci Bergfesta (1952). V nej sú aj obsažné infor­
mácie o vystupovaní mnohých minerálov na tejto lo­
lokalite, známej už v stredoveku. Neskôr sa v súvislosti 
s geologickoprieskumnými prácami zaznamenali aj 
novšie mineral ogické objavy , ktoré stručne zhŕňa 
Topografická mineralógia Slovenska (Kodčra et al. , 
1990). 

Arzenopyrit v asociácii s Sb mineralizáciou vo vzor­
kách z haldového materiálu starých banských prác po 
ľavej strane potoka Bocianka na jv svahoch kóty Rovná 
hoľa kvantitatívne nepredstavuje výraznejšiu koncentrá-

Obr. 1. Mikrograf idiomorfne vyvinutých kryštálov arzenopyritu s 
výtazným prejavom zonálnej stavby, ktorá je podmienená distribúciou 
prvkov As, S, Sb a Fe, Co. Obdobne aj v kataklázovaných kryštáloch 
svetlý odtieň spôsobuje vyššia hodnota pomeru (As+Sb): S vzhľadom 
na tmavé zóny, kde je síce zvýšený obsah Sb, ale sú chudobné na As. 
Fig. 1. Microdiagram of idiomorphic crystals of arsenopyrite with dis­
tinct zoning texture due to distribution of As, Sb, S and Fe, Co. 
Similarly, light shadow in kataclased crystals is caused by higher value 
of the (As+Sb) : S ratio to dark zanes, where increased content of Sb 
exists, hut they are lean for As. 

ciu. Väčšinou vystupuje vo forme ojedinelých drobných 
dokonale vykryštalizovaných zín (pozri obr. l), príp. ich 
zhlukov v kremeňovej žilovine alebo v okolitej hornine. 
V polarizačnom mikroskope sa arzenopyrit od ostatných 
minerálov odlišuje pomerne ľahko, a to podľa mor­
fológie zŕn (kosoštvorcové a obdÍžnikové prierezy ) aj 
anizotropie. V odrazenom svetle je biely a má vysokú 
odrazivosť. Z kompozície zhotovenej na prístroji JSM-
840 sú zrejmé parametre jeho veľkosti aj zonálna stavba. 

Chemické zloženie zonálneho arzenopyritu sa sledova­
lo na mikroanalyzátore JEOL SUPERPROBE 733 pri 
štandardných podmienkach. Výsledky merania uvádza 
tab. 1. Ukázalo sa, že tmavý odtieň na mikrografe 
vytvára zóna v arzenopyrite výrazne obohatená o Sb 
(približne 15-násobne vzhľadom na obsah tohto prvku v 
svetlom odtieni). Zároveň v zóne tmavého odtieňa 
vykazuje As v arzenopyrite značne zníženú hodnotu. 
Príčinou tmavého odtieňa teda nemôže byť len sama 

prítomnosť Sb, lebo tento prvok má väčšiu atómovú 
hmotnosť (121 , 75) v porovnaní s As (74, 92), a teda na 
scane by zóny s prítomnosťou Sb mali mať svetlý odtieň. 
Z porovnania chemického zloženia vychodí, že v zóne 
arzenopyritu, ktorá vykazuje tmavší odtieň, ide o nižší 
pomer (As+ Sb): S vzhľadom na svetlejšiu časť. Tá síce 
Sb obsahuje len v stopách, ale zas je výraznejšie obo­
hatená o As. 

Pomer (As + Sb): S vypočítaný z kryštalochemického 
vzorca pre zónu arzenopyritu so svetlým odtieňom je 
0,95 a s tmavým odtieňom 0,77. 

Analýzy prepočítané na kryštalochemické vzorce: 

svetlý odtieň (Fe, Co)0,98 As0,96 Sb0,01 s, ,02 

tmavý odtieň (Fe, Co)0,99 As0,84 Sb0,03 S1,12 

V našom prípade sa relatívne vyšší obsah Sb v ar­
zenopyrite neprejavuje v kompozícii, lebo ho zatieňuje a 
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TAB. 1 
Bodové analýzy arzenopyritu 
Point analyses arsenopyrite 

hmotnostne % 

Fe As s Sb Co I 

svetlý odtieň 33.67 43.69 20.25 O.IO 0.02 97.73 
tmavý odtieň 33.95 38.07 22.59 1.55 0.06 96.22 

silne potláča variabilnosť obsahu As a S. Pozomhodné 
je, že zvýšené množstvo Sb obsahujú práve tie časti 
arzenopyritu, kde je aj zvýšený obsah S, ale nízky obsah 
As. Rozličný pomer As:S v tomto mineráli svedčí o 
meniacom sa parciálnom tlaku aj teplote pri jeho vzniku. 
Zonálny charakter a nehomogénnosť je odrazom pre­
menlivosti podmienok, najmä zloženia roztokov, ale aj 
rýchlosti kryštalizácie. 

Zaujímavá je aj prítomnosť Co. Hoci obsah Co je na 
hranici detekčného limitu prístroja, aj pri ňom badať 
obdobný vzťah, aký sa spozoroval v prípade Sb: vyšší 
obsah Co je práve v tej časti arzenopyritu, ktorá sa pre­
javuje ako chudobná na As. 
Prítomnosť Sb v arzenopyrite v mineralizáciách Západ­

ných Karpát je v literatúre pomerne známa. Vysoký 
obsah Sb v tomto mineráli (do 9,17 %) sa stanovil na 
antimonitovom ložisku Pezinok (Dadák, 1983; Andráš 
et al., 1988) a v nižšom hmotnostnom zastúpení aj na 
ložisku Liptovská Dúbrava (Chovan, 1989). Okrem toho 
sú známe prípady obsahu ďalších prvkov v tomto mi­
neráli, ako je Ni (do 6,82 %) a Co (do 1,39 %) v 

Rudňanoch (Hurný a Krištín, 1978) a Co v arzenopyri­

toch z oblasti Hnúšte (Ragan, 1990). Obdobné prípady 

výskytu arzenopyritu s obsahom ďalších prvkov uvádza 

aj svetová literatúra (Morimoto a Clark, 1961; Boyle, 

1965, a i.). Podľa týchto autorov je pravdepodobné, že 

Sb tu v štruktúre diadochne zastupuje As. 
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Kryštalochemická väzba Ag v Zlatoidčianskych žilách 

DUŠAN PETEREC 

Geologický prieskum, š. p., geologická oblasť, Garbanova l, 040 11 Košice 

(Doručené 15.5.1991, revidovaná verzia doručená 9.9. 1991 

Crystallochenúcal bond of Ag In the Zlatá Idka veim 

The Zlatá Idka deposit became famous for mining of silver ores in the past. The mining of ores finished 
definitively in the year 1925. Jamesonite has been regarded the main silver-bearing mineral since the old 
times. On the basis of point chemical analyses on X-ray microprobe analyzer we have ascertained that 
jamesonite does not contain any silver. Silver is bound on tetrahedrite. The content of silver in analysed tetra­
hedrites ranges from 13.86 to 18.34 wgt %. Ag-tetrahedrite occurs in veins in form of isolated grains and 
inclusions in jamesonite, by which its relatively silver-bearing is caused. 

Zlatoidčianske rudné pole má v rámci Spišsko-gemer­
ského rudohoria osobitné postavenie. Je jedinou oblas­
ťou v tomto regióne, kde bola v minulosti pozornhod­
nejšia ťažba striebra. V rokoch 1863 až 1873, ktoré sa 
označujú ako zlatý vek Zlatej Idky, sa vyťažilo 30 660 
kg striebra. Celková ťažba v rokoch 1823 až 1919 pred­
stavovala približne 126 t striebra. Okrem striebra sa zo 
zlatoidčianskych žíl získaval aj antimón a v po­
sledných rokoch ťažby aj zlato. Ťažba rudy v Zlatej Idke 
sa definitívne zas ta vila roku 1925. 

Z mnohých prác týkajúcich sa geologicko-monta­
nistických pomerov zlatoidčianskeho baníctva treba spo­
menúť práce Zeuschnera (1848), Antala (1868), Loweho 
(1874), Szilkayho (1896), Csaplovitsa (1919), ale najmä 
monografiu Rozlozsnika (1912), ktorá je najkomplet­
nejším dielom o tomto rudnom poli. Z nej čerpáme 
archívne údaje použité v tejto práci. 

Hoci priemerný obsah Ag vypočítaný z chemických 
analýz rudy zo siedmich žil dosahoval 0,19 %, mine­
ralogická väzba striebra sa v minulosti dostatočne ne­
vyriešila. Pretože sa počas ťažby pozorovala závislosť 

· obsahu Ag v rude od prítomnosti jamesonitu, resp. Ag 
od prítomnosti Pb, za hlavný striebronosný minerál sa 
oddávna považoval jamesonit. 

Jamesonit bol rozšírený vo všetkých zlatoidčianskych 
žilách a miestami vytváral veľké akumulácie. Priemerný 
obsah jamesonitu v žilovine (vypočítaný na základe 
archívnych údajov zo šiestich žt1 bol 6,5 %). Žily v tvare 
nepravidelných šošoviek dosahovali mocnosť do 4 m 
(priemerne 1 m). V sukcesnej schéme v týchto žilách 
patril jamesonit medzi najmladšie minerály. Podstatnú 
časť žíl tvoril kremeň, ktorý prevažoval nad sideritom. 

Z nerudných minerálov sa tu vyskytuje aj albit, chlorit, 
ankerit a turmalín. Zo sulfidov okrem jamesonitu v 

žilách v menšej miere možno pozorovať aj tetraedrit, 
antimonit, boulangerit, chalkopyrit, arzenopyrit, pyrit, 
pyrotín, sfalerit a markazit. Okrem týchto minerálov 
Varček (1979) uvádza aj galenit, bournonit, lollingit, 
bizmutín, kobellit, covellín, chalkostibit, dyskrazit a 
(pyrargyrit ?). 

Prvé analýzy jamesonitu uvádza Emszt a Lčiwe (in 
Rozlozsnik, 1912). Aj keď analýzy potvrdili prítomnosť 
Ag v jamesonite ( 1,1 1 a 1,40 %), nevyriešili otázku 
formy jeho vystupovania. Novšie materiál zo Zlatej Idky 
študoval Varček (1 971), ktorý na ná brusoch v 
jamesonite a antimonite pozoroval drobné zrníečka 
bližšie neidentifikovateľného bieleho minerálu, ktorý 
podľa zistených vlastnosti mohol zodpovedať dyskrazitu. 
Prítomnosť veľmi malých alotriomorfných zrniečok, 
ktoré boli mikroskopicky neidentifikovateľné a ktoré 
boli pozorované uprostred zŕn jamesonitových agregá­
tov, uvádza aj Egyiid (1968), Jánošová (1968), Ki­
zeková (1968) a Smolka (1971). Podľa Varčeka (1979) 
sú nositeľom Ag v jamesonite drobné zrniečka dyskrazi­
tu. 

Chemické zloženie jamesonitu zo zlatoidčianskych žil 
sme sledovali bodovými analýzami na rtg mikroanalyzá­
tore Jeol Superprobe 733 (analyzoval Caňo, GÚDŠ 
Bratislava). 

Jamesonit sme analyzovali vo vzorkách zozbieraných 
na haldách zo štôlní Vyšný Ferdinand (žila Štefan -
západná časť rudného poľa), Vyšný Gabriel (žila 
František - západná časť rndného poľa), Stredný Anton 
(žila Všetkých svätých - centrálna časť rudného poľa) a 
štôlne Hauszer (žila Katarína - východná časť rudného 
poľa). Priemerné chemické zloženie jamesonitu 
zo žily 
Štefan zodpovedá kryštalochemickému vzorcu 
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Obr. 1. Uzavreniny Ag-tetraedritu (Tr) v jamesonite (Jm). BI - boulan­
gerit. 
Fíg. 1. Inclusions of Ag-tetrahedrite (Tr) in jamesonite (Jm). BI -
boulangerite. , 

Pb 3 ,9 Fe0 ,9 Sb6 , 1S 14 , zo ži ly František vzorcu 
Pb3>7Fe0,8Sb6,4S 14 , zo žily Všetkých svätych vzorcu 
Pb4 ,0Fe0 ,9 Sb6 , 1S 14 a zo žily Ka ta rína vzorcu 
Pb3,8Fe 1,0Sb6, 1S14 . Analýzy nepotvrdili izomorfný obsah 
Ag v jamesonite. Striebro neobsahuje ani analyzovaný 
boulangerit, ktorý sme zistili v podobe prerastlíc v 
jamesonite vo vzorkách zo žily Všetkých svätých (obr. 
1). Naproti tomu drobné uzavreniny tetraedritu v 
jamesonite striebro obsahujú. Jeho izomorfný obsah 
kolíše od 13,86 do 18,34 %. Uzavreniny Ag tetraedritu 
dosahujú priemerne O,X až O,OX mm (obr. 2). Najviac 
uzavrenín Ag-tetraedritu v jamesonite obsahovali 
vzorky zo žily Všetkých svätých z centrálnej časti 

rudného poľa. Priemerné chemické zloženie tetraedri­
tov zodpovedá vzorcu Cu7 2Ag3 0Zn0 3Fe1 5Sb4 3S13 V 
sledovaných tetraedritoch ;o žily Štefan b~l ob~ah ·Ag 
nižší . Ich che-mické zloženie zodpovedá vzorcu 
Cu7,9 Agz,4 Zn0 ,4 Fe 1,5Sb4 ,5S 13 . Ojedinelú an alýzu 
tetraedritu zo štôlne Anton s obsahom 11, 16 % Ag 
uvádza Háber (1 980), a s obsahom 11,8 % Ag Varček 

(1979). 
Ag-tetraedrit vystupuje v zlatoidčianskych žilách v 

asociácii s jamesonitom, ktorý má na žilách väčšie kvan­
titatívne zastúpenie. Vytvára v ňom drobné heterogénne 
uzavreniny a spôsobuje jeho zdanlivú striebronosnosť. 
Preto sa v minulosti omylom pokladal za hlavný strieb­
bronosný minerál. 
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Hemimorfit - prvý nález v permských bazaltoch Západných Karpát 

PAVEL ŽENIŠ a IVAN FRIEDL 

Katedra mineralógie a petrológie PF UK, Mlynská dolina, 842 15 Bratislava 

(Doručené 12. 9. 1991) 

Hemimorphite • the lint diacovery in the Pennian baaalta of the West Carpathiam 

Hemimorphite has been found and identified on the Malužiná - Svidovo locality in the Low Tatras in flaws 
of quartz-calcite veinlet. This rare discovery has extended the scale up to known assemblage of pri mary and 
secondary Pb-Zn minerals (galena, sphalerite, anglesite, vanadinite) in the Permian basalts (melaphyres) of 
the West Carpathians. 

Pri štúdiu mineralizácií spätých s permskými bazaltmi TAB.! 

(melafýrmi) sa na lokalite Malužiná-Svidovo v Nízkych Rtg difrakčný záznam hemimorfitu z lokality Malužiná - Svidovo 

Tatrách v kremeňovo-kalcitových žilkách našiel herni-
morfit., Na území Západných Karpát ide o pomerne 
zriedkavý minerál. Známy je iba z niekoľkých výskytov: 
so smithsonitom z oxidačnej zóny ložiska Ardovo a 
Pila-Ján Nepomuk, ako súčasť Pb-Zn rúd z Dúbravy pri 
Jelšave, v asociácii s hydrozinkitom z ložiska Ochtinská 
Dúbrava a ojedinele aj z iných lokalít Pb-Zn rúd. Tieto 
informácie sú väčšinou zo starých prác. Z nich je zrejmá 
aj absencia exaktnejšej identifikácie tohto minerálu z 
územia Slovenska (Herčko, 1984; Kodera et al., 1986, 
1990). V súvislosti s mineralizáciami v permských 
bazaltoch sa doteraz neuvádzal. 

Nájdená vzorka s hemimorfitom bola podrobená iden-
tifikácii hlavne rtg difrakčnou práškovou analýzou za 
štandartných podmienok (analytička Šamajová, GÚ PF 
UK) a pomocou riadkovacieho elektrónového mikro-
skopu (analytik Caňo, GÚDŠ). 

Hemimorfit vystupoval v dutinkách kremeňovo-kalci-
tovej žilky vo forme izolovaných do 1 cm veľkých 

Obr. 1. Morfológia hemimorfitu z lokality Malužiná-Svidovo. 

Fig. 1. Morphology ofhemimorphite from Malužiná-Svi<lovo locality. 

X-ray diffraction record of hemimorphite from Malužiná - Svidovo 
loca/ity 

dmer. !mer. dtab.+ !tab.' hk.l 

6.61 90 6.60 86 110 
5.37 80 5.36 55 020 
4.62 20 4.62 41 911 
4.19 50 4.18 38 200 

3.287 100 
3.296 73 220 
3.288 75 130 

3.097 100 3.104 100 211 
2.928 30 2.929 40 031 

2.688 10 { 2.698 10 310 
2.679 7 040 

2.562 40 2.559 51 002 
2.447 20 2.450 32 301 
2.402 70 2.400 54 231 

2.300 2 
2.309 3 022 
2.284 2 141 

2.225 5 2.229 11 321 
2.199 20 2.198 19 330 

2.183 16 202 
2.092 10 400 

2.088 5 
2.077 1 150 

2.017 IO 2.020 13 222 
1.972 2 1.977 2 051 
1.866 < 5 1.857 4 312 
1.846 5 1.851 7 042 
1.809 20 1.808 17 341 
1.785 30 1.786 16 060,251 
1.702 5 1.702 6 431 
1.668 IO 1.668 10 332 
1.650 5 1.654 6 161 
1.648 5 1.650 8 440 
1.620 <5 1.620 3 402 
1.590 5 1.590 3 123,501 
1.559 5 1.563 8 213 

+ Selected Powder Diffraction Data For Minerals ( 1974), 5-0555 

pologuľovitých agregátov až súvislejšej O,X cm hrubej 
kôry. Tieto útvary sa skladajú z vejárovite až sféricky 
zoskupených hrubotabuľkovitých kryštálov. Pri detail­
nom pozorovaní morfológie pomocou SEM (obr. 1) sa 
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zistilo, že kryštály sú tabuľkovité podľa brachypinakoidu 
(O 10) a pretiahnuté v smere vertikály. Plochy rovno­
obežné s osou c patria rombickej prizme (110). Horný 
hemiéder tvoria dómy (011) a pravdepodobne aj (301). 

Tvary dolného hemiédra nebolo možno s istotou identi­
fikovať, ale predpokladáme ukončenie pyramídou. Je 
číry, s výrazným sleným až diamantovým leskom a 
lastúrovým lomom. Kvalitatívnou mikroanalýzou sa 
zaznamenalo iba žiarenie ZnKa a SiKa. V HCl sa 
rozpúšťa za vzniku matne bielej zrazeniny. Bezpečne ho 
potvrdila rtg difrakčná analýza. Súbor získaných hodnôt 

~kl (v 10· 10 m) a príslušných intenzít je v dobrej zhode s 
publikovanými údajmi (tab. 1). 

Hemimorfit pokladáme za sekundárny minerál vznika­
júci zvetrávaním sfaleritu, hoci sa tieto minerály v 
priamej asociácii nezistili . Tento nález rozširnje škálu v 
poslednom období zistených primárnych a sekw1dárnych 
Pb-Zn minerálov lokality (galenit, sfalerit, anglezit, 
vanadinit). Doterajšie výsledky štúdia poukazujú na 
možný výskyt ďalších zaujímavých minerálov nielen 
na lokalite Malužiná-Svidovo, ale aj v iných regiónoch s 

permskými bazaltmi. 
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Pripomienky a odpovede k článku "Kllnopyroxenicko-granatick.é metabazity Tríbeča" 

PRIPOMIENKY 

MARTIN RADY ANEC 

Geologický prieskum, š. p., Markušovská cesta, 
052 40 Spišská Nová Ves 

Závermi z interpretácie petrograficko-petrologického 
štúdia klinopyroxenicko-granatických hornín (metabazi­
tov) Tríbeča, ktoré uverejnila Mineralia slovaca (22, 
1990, s. 533 - 538), chcú autori Hovorka a Méres upo­
zorni ť geológov na existenciu zvyškov vysokotlakovej 
"eklogitovej" metamorfózy v Západných Karpatoch. 

V úvode autori kriticky zhodnotili výsledky z pred­
chádzajúceho petrografického výskumu hornín v tejto 
oblasti a ocenili prácu iných tak, že nijaký petrograf 
pred nimi nepokladal prítomnosť pyroxénu za možný 
dôkaz metamorfnej asociácie vysokých metamorfných 
stupňov (eklogitovej fácie), resp. za jej zachovaný relikt, 
akoby len Hovorka a Méres o tom celokarpatsky 
uvažovali a uvažujú dávnejšie (Hovorka et al., 1987; 
Hovorka a Méres, 1989). Úsilie autorov odhaliť relikty 
vysokotlakovej - ekologitovej metamorfózy je príčinou, 
prečo píšem túto diskusiu. 

K petrografickej ča8ti Bánku 

Z petrografického opisu horniny v článku, o ktorom 
diskutujeme, vychodí, že granát (Gar) zaberá 10 - 30 % 
obj horniny a obaľuje ho svetlý lem. V granáte autori 
nespozorovali vtrúseniny alebo inklúzie iných min­
erálov, ktoré sú charakteristické pre prejav vysoko­
tlakovej amfibolitovej až eklogitovej fácie metamor­
fózy. Inklúzie spra vidia tvorí omfacit, coesit, rutil, "Na -
amfibol", epidot, fengit, florencit (Banno et al., 1983; 
Klápová, 1990). Autori nezaregistrovali ani tvorbu 
mladšieho "granátového lemu" okolo starého graná­
tového porfyroblastu alebo zrna. Lem väčšinou vzniká 
pri spätnej premene eklogitu v P-T podmienkach amfi­
bolitovej fácie (Banno et al., 1983; Takasu, 1989; 
Kápová, 1990. ale aj Hovorka a Méres, 1989). Veľmi 
ťažko možno zdôvodniť, prečo by sa uvedené identi­
fikačné znaky eklogitizácie na granáte alebo v úom 
nezachovali, keď sa podľa autorov v hornine zachovalo 
10 - 30 % obj granátu. Podľa chemických analýz, ktoré 
autori uvádzajú, je granát homogénny a nepozorovať na 
ňom nijaké významné zmeny chemizmu smerom od 
okraja do stredu zrna (tab . 1 v článku). Lem nového 
granátu okolo starého jadra autori neidentifikovali ani 

chemickými analýzami, čo je tiež v rozpore s doterajším 
štúdiom eklogitizovaných bazitov s granátom. 

Autori zistili, že v študovanej hornine možno pozoro­
vať zhluky klinopyroxénu (Cpx) s plagioklasom (Plg) a 
Cpx + Hbl (hornblend - druh amfibolu, ktorý majú 
autori na zreteli, keď používajú túto skratku). Podľa 
obrázka 2d, e v ich čl ánku je zrejmé, že tieto zhluky sú 
od granátu oddelené a zhluky sú spol u s Gar v Hbl 
matrixe. Nevedno, či sú to zhl uky staršie alebo mladšie 
ako granát, ale určite sú staršie ako Hbl matrix, čo je tiež 
petrografický rozpor v porovnaní so štúdiom iných 
eklogitov (Banno et al., 1983). Okolo Gar autori opisujú 
túto petrografickú situáciu: "Granát tvorí centrá zonál­
nych útvarov, ktoré sú lemované zónou plagioklasu, a to 
od červených Plg až po úplne sericitizované (Ms) a epi­
dotizované (Ep) typy (ob r. 2d) . T ie s ú zasa 
bezprostredne lemované modrozelenými až bledoze­
lenými amfibolmi, ktoré spolu s Cpx vyplňujú zvyšok 
priestoru horniny." Čitateľ môže nadobudnúť dojem, že 
plagioklas niečo donútilo k tomu, že sa buď sám, alebo 
pod nátlakom nedokonale rozložil na epidot a sericit". V 
retrográdne zmenených eklogitoch takéto lemy okolo 
staršej eklogitovej minerálnej asoc iáci e veľmi často 

tvorí minerálna zmes - simplektit Plg + Ep + Phg (fen­
git), ale nijakému petrológovi ani len na um nezíde, že 
táto simplektitová minerálna asoc iácia vzn iká ako 
zvyšok rozpadu plagioklasu. Naopak, zo súčasných poz­
natkov o fázových v zť a hoch med zi a lb itovou a 
andezínovou molekulou v závislosti od teploty a kryšta­
lizácie epidotu vychodí, že zmes Pl g + Ep + Ph g 
kryštalizuje súčasne ako výsledo k zmeny P-T pod­
mienok metamorfózy pri kryštalizácii týchto minerálov 
(Ribbe, 1983). 

V petrografickom opise vývoja horn iny autori ďal ej 

píšu: "Klinopyroxén tvorí charakteri stické simplekti­
tické štruktúry (obr. 2d, e) s Hbl a Plg". Z toho vychodí, 
že Cpx spolu s Hbl je hlavný minerál tohto simplektitu. 
Pri rekonštrukcii P-T podmienok metamorfózy je veľmi 
dôležité vedieť, kedy tieto štruktúry simplektitov Cpx + 

Hbl vznikli, a preto im treba venovať aj petrologickú 
pozornosť. Je veľmi nepravdepodobné, že vznikli v 
amfibolitovej fácii - pri spätnej premene eklogiti zo­
vaného bazitu (gabra) , ako to autori tvrdia, pretože z 
objemovej minerálnej a prvkovej bi lancie eklogitizo­
vaného bazitu vychodí to, že v retrográdnej premene 
eklogitu musí hlavne vzniknúť minerálna zmes Plg + Ep 
+ Ms a väčšinou má formu simplekt itu. Klinopyroxén, 
amfibol, chloritoid a iné minerály môžu byť len slabou, 
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nepodstatnou súčasťou týchto Plg simplektitov, ale 
nikdy nie ich hlavným minerálom (Banno et al., 1983). 
Budúcemu petrografickému výskwnu by prospelo, keby 
autori porovnali svoje výbrusy s eklogitizovanými bazit­
mi iných oblastí na svete (Špicbergy, Japonsko, 
Tadžikistan a i.) a až potom hodnotili svoje vzorky. 

Autori ďalej zistili, že Cpx tvoriaci hlavnú zložku sym­
plektitu v metabazite je diopsid - Ca, Mg pyroxén. Na 
jeho identifikáciu použili klasifikáciu Morimota et al. 
(1989). Neviem, či použili pri klasifikácii Cpx analýzy z 
tab. 1. Tie nereprezentujú diopsid, ktorý teoreticky 
neobsahuje FeO. Nanajvýš sa dá pripustiť, že diopsid 
môže obsahovať FeO do 5 % hmat. Analýzy Cpx v tab. 
1 (FeO = 9.11 a 9.89 % hmot) reprezentujú salit - Mg, 
Fe, Ca pyroxén (Berry et al., 1987), ktorý v pod­
mienkach vysokotlakovej metamorfózy nekryštalizuje. 

K chemickým BD&lýmm 

Petrologická argumentácia je časť článku, ktorá mala 
poskytnúť predpoklady na interpretáciu, že sa v oblasti 
Tnbeča zachovali zvyšky vysokotlakovej eklogitovej 
fácie metamorfózy. Základom akejkoľvek petrológie je 
petrografický opis horniny, poznanie fázových vzťahov 
a silikátových reakcií, a hlavne dobrá chemická analýza 
minerálov. Tab. 1 obsahuje len malú časť analýz z mi­
nerálnej asociácie študovanej horniny, čo úroveň práce 
veľmi znižuje. Autori neuvádzajú, o aké analýzy ide, 
preto iba predpokladám, že sú to kvantitatívne chemické 
analýzy urobené na mikroanalyzátore. 

Chemizmus 2 granátov s analyzovaným stredom a 
okrajom ukazuje, že meranie a následné odlíšenie dobrej 
a zlej analýzy pomocou stechiometrického prepočtu nie 
je silnou stránkou autorov. Súčet kysličníkov dvoch zo 
štyroch analýz granátu je nad 101 % hmot, čo vyluču­
je ich použitie pri petrologickej interpretácii. Prepočet 
Al v Gar na šesťčetnú a štvorčetnú koordináciu nemá v 
štruktúre Gar opodstatnenie a ani v texte sa nikde 
nevyužíva. Naopak tam, kde je nevyhnutné tento 
výpočet koordinácie Al urobiť, napr. pri analýze chlo­
ritu (Chi), chýba. Analýza chloritu obsahuje také prvky 
vyjadrené ako kysličníky, ktoré mriežka chloritu 
nemôže viazať. Je to CaO a K20. Autori analyzovali 
zmes dvoch minerálov. Prepočet chloritu urobili na 22 
kyslíkoch pravdepodobne preto, že sa takto prepočítava­
jú aj iné sľudy (biotit, Bt a Ms). Chlorit sa prepočítava 
na 28 kyslíkov, a to preto, že chlorit má inú väzbu 
katiónov ako Bt a Ms. 

Analýzy Cpx v tab. 1 sú pre petrológa nepoužiteľné . 

Podľa vzťahu Ca, Mg a Fe ide o Cpx - salit. Ten patrí do 
skupiny pyroxénov (diopsid, salit, ferosalit, hedenber-

git), ktoré z hľadiska obsahu Ca reprezentujú jeho ma­
ximálne možnú väzbu v mriežke pyroxénu. To sa musí 
odraziť v stechiometrickom prepočte tak, že vypočítaná 
hodnota z chemickej analýzy pre Ca musí mať hodnotu 
1, a nie 0.919 alebo 0 .804, ako to uvádzajú autori. 
Analýza Plg-317 je takisto zlá, pretože "stechiometrický 
súčet Ca + Na (+K) musí byť v plagioklase 1, a nie 
0.945 včítane draslíka, ktorého postavenie je v mriežke 
Plg veľmi problematické. Z 10 analýz v tab. 1 je 6 
petrologicky neinterpretovateťných. 

Z hodnotenia vychodí, že akákoľvek práca s týmto 
druhom analýz je ťažká . Dôležité je však to, že takýto 
stav je v našej petrológii normálny. Urobil som náhodnú 
štatistiku z niektorých petrologických prác a zistil som, 
že zo štyroch publikovaných analýz je dobrá iba jedna 
(prehľad som urobil z týchto prác: Hovorka a Méres, 
1990; Méres a Hovorka, 1989; Spišiak a Hovorka, 1985; 
Hovorka a Spišiak, 1981; Korikovsky et al., 1991; 
Faryad, 1991a, b, c, d). Je zrejmé, že keď sa publikujú 
zlé analýzy, nemôže byť dobrá ani interpretácia, čo má 
aj iné nepríjemné dôsledky. Slovenské petrologické 
práce sú vo svete nečita teľné, a to sa musí odstrániť v 
prvom rade. Treba si uvedomiť, že bez rozlíšenia dobrej 
analýzy od zlej, petrológiu robiť nemožno. 

K petrologickej rekonftrukcii 

Autori článku interpretovali zistené výsledky nasledu­
júca. Tvrdia, že hornina prekonala tieto štádiá: 

1. štádium vývoja horniny. Protolitová hornina (gabro) 
mala túto predpokladanú minerálnu asociáciu: Plg + 
Cpx + Opx + Hbl + Ilm (ilmenit). Podľa autorov sa z 
tohto štádia zachovali relikty holokryštalických 
všesmerných textúr intruzív. Veľmi ťažko si možno 
predstaviť, že by už P-T podmienky eklogitovej fácie 
metamorfózy (2. štádium vývoja horniny) dokonale 
neprepracovali gabro textúme a štruktúrne, keď eklogi­
tizácia dokonale prepracovala pôvodnú minerálnu aso­
ciáciu. Autori by si mali uvedomiť, že v elogitovej fácii 
je tlak od 10 - 30 kbar a teplota cca 500 - 800 °C a že 
všetky reakcie prebiehajú v plastickom stave horniny, 
keď sú určité pôvodné štruktúry kryštalizácie minerálov 
zotreté. Navyše po tomto štádiu nasledujú ešte ďalšie 
dve štádiá, ktoré podľa autorov horninu tak významne 
menia, že sa z procesu eklogitizácie zachovali len relik­
ty eklogitov v podobe asociácie Gar + Rtl (rutil). 

2. štádium vývoja horniny. Autori tvrdia, že v tomto 
štádiu bol bazit (gabro-magmatická hornina "so 
zachovanými reliktami textúr intruzív") metamorfovaný 
v podmienkach eklogitovej fácie za vzniku eklogitového 
gabra (eklogitu, eklogitovej horniny), keď toto štádiwn 
reprezentuje asociácia omfacit (Omf) + Gar + Hbl + Rtl 
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+ (± Plg). Hornina si zachovala masívnu stavbu a pred­
pokladajú, že sa z tejto minerálnej asociácie zachoval 
len Gar a Rtl. Omfacit v nijakej forme nezistili. Je 
veľkou chybou práce, že autori nenapísali chemické 
reakcie, podľa ktorých by sa z 1. štádia pod vplyvom 
extrémnych P-T podmienok podarilo "vyrobiť" minerál­
nu asociáciu 2. štádia - eklogit. Preto sa zamýšľam, či je 
vôbec možné, aby sa z danej "gabroidnej" minerálnej 
asociácie mohla vyvinúť "eklogitová" asociácia, keď 
nevieme, aký Cpx a Opx maj ú autori na mysli v 1. 
štádiu. Až v eklogitovej asociácii predpokladajú vznik 
Ca, Na pyroxénu - omfacitu. Z toho usudzujem, že si 
úlohu Na vo vysokotlakovej metamorfóze čiastočne 
uvedomujú. Prítomnosť toh to prvku vo väčšine uve­
dených silikátov sa v súčasnosti pokladá za indikátor 
uplatnenia sa vysokotlakových podmienok pri ich 
kryštalizácii (Banno et al., 1983; Takasu, 1989;Hira­
jima a Banno, 1989; Klápová, 1990; Nozaka, 1990; 
Otsuki 'a Banno, 1990, a i., ale aj Hovorka a Méres, 
1989). Ako však "vybrať" Na z bližšie neurčeného Cpx 
a Opx 1. štádia a "vtlačiť" ho do Omf a Hbl eklogitovej 
asociácie, keď sa zachovali všesmerné holokryštalické 
relikty textúr intruzívneho bazitu. To je petrografická, 
ale predovšetkým petrologická hádanka, ktorá sa nijako 
nedá vysvetliť rekryštalizáciou horniny v eklogitovej 
fácii metamorfózy. 

Petrológa zarazí, že v 2. štádiu autori uvažujú o vzniku 
homblendu (Hbl, takú skratku autori používajú). Je viac 
než isté, že pri eklogitizácii bazitu by Hbl vznikal len v 
malom množstve, oveľa významnejší by bol podiel "Na 
amfibolov" (crossit až glaukofán). Relikty týchto mi­
nerálov by sa určite zachovali a ich minerálne zrná by 
mali zonálnu distribúciu prvkov. Ak v tomto štádiu pre­
meny horniny počítame len so vznikom Hbl, isto by 
obsahoval Na2O okolo 3 - 4 % hmot ako znak toho, že 
vznikal spolu s Omf za vysokého tlaku v eklogitovej 
fácii (Banno et al. , 198 3) . Ani následná premena 
horniny, o ktorej autori uvažujú v 3. štádiu, by na tom 
nič nezmenila, pretože aj v tejto premene sa uplatnili 
vysokotlakové a vysokoteplotné podmienky amfiboli­
tovej facie (P = 10 kbar, T = 600 °C) a aj pri takýchto P­
T podmienkach vznikajú Na amfiboly (Otsuki a Banno, 
1990). Analýza Hbl v tab. 1 obsahuje len 1.56 % hmot 
Na2O, čo isto neindikuje vysoký tlak, skôr naopak. 
Ťažko je tiež vysvetliť, ako "eklogitizáciou" z ilmenitu 

1. štádia vznikol rutil. Podľa obr. 2f je Rtl vo vnútri Il m. 
Fotografia chce asi prezentovať, aký je vzťah medzi 
týmito minerálmi, lenže to, čo je tam vyfotografované, 
nie je vzťah Ilm - Rtl. Rutil je pri štúdiu v prechádzajú­
com svetle nepriehľadný - opakový minerál takisto ako 
ilmenit, a tak to, čo je na fotografii označené ako Rtl, 
skôr patrí do skupiny karbonátov ako medzi opakové 

minerály. Chemická analýza by isto pomohla tento jav 
vysvetliť. Z petrologického pohľadu je veľmi, veľmi 
problematické urobiť z ilmenitu rutil. Totiž nahrádzanie 
Ti za Fe (Fe3+) a naopak je v mr iežke týchto kys­
ličníkov prísne obmedzené a vždy kontrolované obsa­
hom Mn (Rumble, 1976). 

A tak je tu po petrografickom opise ďalší, a to veľmi 
podstatný problém, ako chemickými reakciami "vyro­
bif" z bazitu eklogit podľa predstavy autorov článku . 

3. štádium vývoja horniny. V tomto štádiu bol horni­
nový (eklogitový) produkt metamorfovaný v pod­
mienkach amfiboli tovej facie, t. j. hornina bola v porov­
naní s 2. štádiom metamorfovaná v retrográdnych P-T 
podmienkach. Z eklogitu vznikla táto minerálna asociá­
cia: (Hbl + Plg) + (Cpx + Plg) + (Cpx + Hhl) + Hbl + 

Ilm 2. ± (Bt) . Autori tvrdia, že z eklogitu sa zachoval 
stabilný Gar a Rtl. Nič však nebráni tomu, aby sa z 1. 
štádia nezachoval stabilný ilmenit. Autori ďalej píšu, že 
pre amfibolitovú fáciu je charakteristický vznik sym­
plektitov (Cpx + Plg) , (Cpx + Hbl) a (Hbl + Plg) a že ich 
vznik je "typická amfibolizácia horniny'·. Skôr je to 
hornblendizácia horniny, pretože v doterajších štádiách 
neuvažujú s iným amfibolom, ako je Hbl. Amfibolizácia 
je podľa autorov podmienená "hydratáciou" suchých 
minerálov predchádzaj úceho štádia - klinopyroxénov -
za vzniku amfibolov (tab. 1 v ich článku) . S touto pred­
stavou možno súhlasiť. Je na to dosť príkladov zo štúdia 
eklogitov iných oblastí. Ako vša k vysvet l iť , že vo 
všetkých prvých troch štádiách vývoja horniny vznikol 
vždy len Hbl a vznikol v každom štádiu od magmatic­
kého cez eklogitové až po amfibolitové štádium. Z tejto 
ich predstavy vychodí, že Hbl je stabilný od magmatic­
kého štádia. Ťažko petrologicky zdôvodniť, prečo by sa 
mal Hbl trikrát meniť sám na seba prakticky v tej istej 
minerálnej asociácii . Okrem toho je Hbl v doteraz di sku­
tovaných štádiách jediným minerálom, ktorý viaže vodu 
(obsahuje 2 - 3 % hmot H2O). Ináč povedané, ani v 
eklogitovej fácii sme sa chemi cky viazanej vody 
nezbavili, a tak je ťažko hydrátovať metabazit v amfi ­
bolitovej fácii metamorfózy, pretože voda je tam prí­
tomná ešte z magmatického štádia v mriežke Hbl alebo 
aj iných amfibolov. 

Petrologicky ťažko zdôvodniť, prečo pri hydratácii 
eklogitu tohto typu nevznikol simplektit p lagioldas (Plg) 
+ epidot (Ep) + phengit (Phn). Je to typická a hlavná 
minerálna asociácia, ktorú v takomto type retrográdnej 
premeny eklog itu zistil Banno et al. (1983). Klápová 
(1990) a o tomto symplektite píše aj Hovorka a Méres 
(1989) . Ťažko vysvetliť aj to, prečo v tomto štádiu 
nevznikli zonálne amfiboly. 

4. štádium vývoja horniny. V ňom podľa autorov 
vznikla minerálna asociácia Ms + Chi + Ab + Act + Tit 
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+ Ep ± Qtz. Ide o chloritovú zónu premeny študovanej 
horniny. Opäť škoda, že autori z tejto minerálnej asociá ­

cie analy zovali len chlorit. Určit e by im to pomohlo 
napísať metarnorfné reakcie, ktoré v ich č l änku veľmi 

chýbajú. A tak sa bez akejkoľvek petrologickej kontroly, 
len z petrografického opisu možno dozvedieť také 

závažné zistenia ako: ''Po živcoch sa často zachovávajú 
iba tabuťkovité prierezy vyplnené submikroskopickým 

agregátom minerälov epi dotitovej skup iny, albitu, 
muskovitu a kremeňa". Keď je to tak, potom je nevyh­
nutné vysvetliť, ako vznikol rozpadom živca (asi pla ­

giok.lasu), ktorý má podľa analýzy okolo 6 % hmot CaO 

(tab. l), cpidot s cca 23 % hmot CaO tak, že ten spolu so 
zmesou Qtz + Ab + Ms vyplnil pôvodnú oblasť 
rozloženého Plg bez mignicie alebo prínosu prvkov: 

Odkiaľ sa zobral draslík pre vznik rnuskovitu, kcd' Plg, 
ktorý autori rozložili, ho neobsahoval '! Ako vysvetliť, 
že Plg - albit ostal v tom istom priestore pôvodného Plg'1 

Je vôbec' možné vytrhnúť len Ca z plagíoklasu a vyrobiť 
z neho epidot a zvyšok, ktorý ostane v pôvodných hrani­
ciach zrna Plg, je albit. Do tejto oblasti sa potom ešte 

odniekiaľ dostal draslík na výrobu muskovitu. To všetko 
prezentujú autori bez chemických analýz, bez výpočtu 

zmeny objemových bilancií mi nerälov a obsahu prvkov 

a bez chemických reakcií. Je ne vysvetliteľn é, ako sa 
mohli odohrať uvedené chem icko-mineralogické pro­
cesy v štyroch šuídiäch, k eď sa zachovali relikty 

p ôvodných bolokryštalických všesrnerných textúr 
intrnzív magmatitov. 

Autori ďalej píšu, že vo 4 . štiídiu premeny horniny bol 
Cpx (pravdepodobne ho reprezentuje analýza z tab. l) 

epidotizovaný. Toto tvrdenie je opäť podložené len 
pohľadom do mikroskopu a petrologicky je má lo reálne. 
Petrológa však najviac zarazí tvrdenie, že biotit je chlo­

ritizovaný. Keby boli autori napísali, že v mikroskope 

zistili prerastanie Bt s Chl, nikto by o tom nepochybo­
val. Z hiotitu priamo "vyrobiť" chlorit ( chloritizovať 

biotit) nemožno ( Laird in Bailey, 1988; Guidotti in 

Bail ey , 1987). Škoda, ze autori vôbec neuvtižovali o 
tom, že niektoré miner,íly p ri metamorfóze vznikajú 

súčasne. Terno poznatok o metarnorfných reakci,ích by 
im pomohol pri petrografickom opise študovanej 
horniny a v neposlednom rade by to präcu sprehľad­

nilo. 

Záver 

Údaje, ktoré predkladajú autori príspevku, o ktorom 
diskutujeme, vôbec nesvedčia o tom, že bazit bol 

prepracovaný vo vysokotlakových podmienkach meta ­
morfozy, skôr naopak. 

Pri štúdiu príspev ku možno konštatovať, že autori 

opísa li bazit, ktorý bo l metamorfovaný v P-T pod ­
mienkach nízkotlakovej až strednotlakovej metamor­

fózy, kecľ jej teplota dosiahla cca 600 °c, pričom meta ­
morfný syst é m bol z hľadi. ska sta v u fluidnej fäzy 
otvorený. Horninu možno nazvať klinopyroxenicko-gra­

natickým amfibolitom. 

Čo ma k tomu vedie: 

1. V publikovaných analýzach niet evidenc ie o tom, že 
"Na, Ca, Fe, Mg - ek log itový systém" v metabaz ite 

kryštalizoval. Cpx, Hbl majú veľm i nízky obsah Na2O 
aj v tom prípade, že sa považujú za rnineníly , ktoré 

vznikajú po eklogitovom št,ídiu premeny metabazitn. 
2. Existencia Ca, Mg, Fe pyroxénu (sa lit) spolu s horn ­

blenclom a aktinolitom ± p lagio klas je výsledkom meta­
rnorfných reakcii, ktoré všeobecne prebiehajú v nízko­

tlakovej metamorfóze na hran ic i amfi bolitovej fäc ie až 

amfibolitovej facie, keď silikätový systém obsahuje nad­

merné množstvo Ca. Často je taldto sitwícia opísanä v 
metabazite z kontaktu väpenca a bazi tu, ktoré sú spolu 
mctamorfované (skarn, napr. Miyashi ro, 1958, in Rock 
forming minerals). Vzťa h A l (4) a Al (6) v pub liko­

vanom hornblende to plne potvrdzuje (tab. 1). 
3. Všetky chemické analýzy, ktoré sú v tab. 1, priamo 

indikujú, že Ca a nie Na + (M g + Fe + Ca) malo naj­
viičší význam pri vzniku silik;ítov . Navyše vzn ik titanitu 
a X minení lu (kalcit?), ktorý je označený ako Rtl na obr. 

2ť, priamo indikuje, že Ca malo veľký význam aj pri 
kryštalizácii rninenílov Ti - Ca - Al systému (ti ta nit). A 

tie väčšinou kryštalizuj ú v otvorenom systéme pre fl uid­
nú fázu. V eklogitovej fä cii kryštalizuj ú silikä ty v uza­
vretom systéme pre fl u idnú fázu. Titan it je starší ako 

Hbl matrix, a tak musel kryštalizova ť po vzn iku min­

erälu, ktorý sa označuje ako Rtl (obr. 2f) , t. j . niekde na 
konci 2. štádia premeny rncta bazitu. 

4. Ncpritomnosť Na v mriežke Cpx a v Hbl prakticky 
vylučuje možnosť uva žo vať o rekonš trukcii vyso ko­
tlakov ej metamorfó zy v metabaz i te Tribeča. Na 

vysvetlenie minenílnej asociácie v metahazite treba hJ'a­
dať iný, menej senzačný model. Nový model však musí 
vych,ícl zaľ z presných analýz, z poznan ia fázových vzťa­

hov a rľakcií v silikätovom a kysličníkovom matrixe 
metamorfózy. 

ODPOVEĎ AUTOROV 

D. HOVORKA a Š. MÉRES 
Prírodovedecká fakulta UK Mlyns ká dolina. 

842 l 5 Bratislava 

Diskusný príspevok M . Raclvanca, možno rozsahom a 

hÍbkou kritickej analýzy považovať za "originálnu" rein-
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terpretáciu údajov a záverov naseJ práce Klino­
pyroxenicko-granatické metabazity Tnbeča (Mineralia 
slovaca, 22, 1990, s. 533 - 538). M. Radvanec pokladá 
petrografickú charakteristiku v tejto práci za nesprávnu, 
chemické analýzy minerálov za nepresné, zlé a tým aj 
petrologickú rekonštrukciu za nesprávnu a celkove hod­
notí prácu ako nečitateľnú v "odbornom svete". Lenže 
takýto názor mu nebrán i v tom, aby naše údaje 
sprostredkovane použil pri svojej reinterpretácii našich 
záverov. Je pravda, že údaje z našej práce použil až po 
príslušnej "úprave" na základe svojho subjektívneho 
názoru, bez priameho osobného štúdia hornín, o ktorých 
sa diskutuje, a bez následnej konfrontácie vlastných zis­
ten í s poz natkami uve denými v našej p rác i. M. 
Radvanec - zrejme vďaka svojim hlbokým tioretickým 
poznatkom a praktickým skúsenostiam z petrológie 
metamorfovaných hornín - nemá obavu z toho, že sa mu 
môže stať to, čo vy týka nám, že zo zlých údajov 
nemožno robiť petrológiu. 
Časť aspektov diskusie má nepochybne raci onálne 

jadro (chýbajúce chemické reakcie, zmeny objemových 
bilancií minerálov v jednotlivých štádiách vývoja 
horniny). Naším cieľom v tomto štádiu výskumu nebolo 
podať vyčerp ávajúcu petro logickú rekon štrukci u. 
Dôvodom bol nedostatok všetkých potrebných údajov, 
zložitosť problému, a najmä výskyt podobných horni­
nových telies aj v iných jadrových horstvách, s ktorými 

doterajš ie údaje v súčasnosti kore lujeme. Cieľom 
autorov bolo upozorniť v práci na to, že sa príslušný typ 
hornín v Tríbeč i vyskytuje, stručne a výstižne tieto 
horn iny petrograficky charakterizo vať a kore lovať 

získané údaje s poznatkami o podobných horninových 
ty poch a ich geo logickej poz ícii v oko litých 
geologických jednotkách (zámerne nie so Špicbergami, 
Japonskom, Tadžikistanom ... ). Na záver práce sme si 
dovolil i ako výsledok súhrnu týchto údajov predl ožiť 

našu interpretáciu genézy diskutovaných hornín. O tom, 
že sme takto postavený cieľ splnili , svedčí aj táto disku­
sia. 
Ďalej chceme upozorniť na to, že M. Radvanec vo svo­

jom príspevku často diskutuje o našich formuláciách a 
argumentoch vytrhnutých zo ši rších súvislostí. Kon­
krétne stanovisko z našej strany k v äčš ine z pri­
pomienok by viedlo iba k opakovaniu zistení uvedených 
v práci, preto sa tom u nevenujeme a odkazuj eme 
odbornú verejnosť na priamu konfrontáciu diskusného 
príspevku M. Radvanca s našou prácou. Nerozvádzame 
ani tie j eho námietky a rečníc ke otázky , ktoré sa 
vysvetľujú študentom nižších ročníkov geologického 
štúdia. 

Na záver ďakujeme M. Ra dvancovi za námety a 
vítame fakt , že sa v našej odbornej literatúre uplatňuje 
diskusia o otvorených a nej ednoznačne riešených prob­
lémoch. 

A.KTKVli1ľA §([]§----- - ---------

Konferencia Geológia a životné prostredia 

Interdisciplinárna konferencia Geológia a životné prostredie 
sa uskutočnila l. - 3. októbra 1991 na Donovaloch pod záštitou 
ministra Ivana Tirpáka, predsedu SKŽP. 

Na príprave konferencie sa zúčastnili: banskobystrická 
pobočka Slovenskej geologickej spoločnos ti SAV, ban­
skobystrické pracovisko Geologického ústavu SA V, pobočka 
Slovenskej banskej spoločnosti pri š. p. Geologický prieskum 
a Geologický prieskum GO Banská Bystrica. 

Za účasti 95 špecialistov najrôznejšieho profesiového za­
merania z vedeckovýskumných inštitúcií, vysokých škôl, 
SA V, pracovísk rezortov geológie, poľnohospodárstva, 
lesného a vodného hospodárstva, zdravotníctva, chemického 
priemyslu a súkromných fir iem orientovaných na životné 
prostredie, ako aj zástupcov Slovenskej komisie pre životné 
prostredie, Ministerstva životného prostredia ČR a jedného 
zahraničného hosťa (z Moskovskej štátnej univerzity) odznelo 
v štyroch tematických okruhoch 40 referátov a uskutočnili sa 4 
panelové diskusie. 

V otváracom príkrove M. Háber poukázal na nevyhnutnosť 
interdisciplinárneho systémového prístupu k riešeniu ekolog­
ickej stability krajiny a na úlohy geologických disciplín pri 
komplexnom hodnotení krajinnoekologických problémov. 
Zdôraznil, že zanedbávanie geologického výskumu s ekolo-

gickým zameraním môže mať vážne celospoločenské aj me­
dzinárodnopolitické dôsledky a že súčasný vývoj vo svete naz­
načuje ďalší možný rozvoj geológie predovšetkým vo sfére 
ochrany a tvorby životného prostredia. 

Prvý tematický okruh uviedol predseda Slovenského geolo­
gického úradu Ján Burian. Oboznámi l účastníkov s koncepciou 
racionálneho využívania prírodných zdrojov v tvorbe a och­
ran e životné ho pros tre d ia Slovenskej republi ky, ktorú 
schválila vláda SR. Rezort SGÚ si v koncepcii stanovil úlohy: 

- analyzovať súčasný stav geologických faktorov životného 
prostredia, 

- určiť pôvodný stav a zistiť prírodnú kontamináciu horni­
nového prostredia, 

- určiť antropogénne znečistenie a degradáciu životného 
prostredia, 

- vytvoriť predpokJady na zachovanie a racionálne využí­
vanie hodnôt geologického prostredia, 

- systematické poznávať a prehlbovať poznatky o geologic­
kom prostredí (prognózy surovinových zdrojov, zdrojov 
podzemných vôd a pod.), 

- zabezpečiť systém účinnej prevencie v geologickom 
prostredí pred nežiadúcimi dôsl edkami ľudských aktivít a 
využitia geologických poznatkov pri odstraňovaní vzniknutých 
škôd a havárií v geologickom prostredí. 

Druhý tematický okru h zahŕňal referáty a diskusné 
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príspevky zaoberajúce sa problematikou geogénnej a antrop­
ickej záťaže abiotických aj biotických zložiek krajiny: 1. Túnyi 
a E. Čajági: Geomagnetické anomálie a životné prostredie, P. 
Langer: Jód v našom prostredí a hromadné ochorenia štítnej 
žľazy na Slovensku, J. Michalka a P. Malík: Úloha geológie 
pri ochrane zdrojov pitných a termominerálnych vôd, I. 
Modlitba, V. Jánová a M. Ondrášik: Štúdium vlastností hornín 
ako faktora životného prostredia na príklade Turčianskej 
kotliny, V. Blecha a J. Dohnal : Aplikace gravimetrie a 
geoelektriky pfi ochrane vodního zdroje u Nového Mesta nad 
Metují, S. Rapant a V. Dovina: Zmeny chemického zloženia 
podzemných vôd mezozoika Chočských vrchov, A. Mihálik: 
Imput niektorých prvkov dažďovou a snehovou vodou do 
lesných ekosystémov, M . Šuchová: Využitie hydrochemických 
metód prieskumu pri preventívnej ochrane prírodných vôd, J. 
Pa:wurek: Ochrana podzemních vod v okolí s. p. Slovnaft, 1. 
Marušiak: Slovensko - mapa izolínii antropogénnej Hg, Š. 
Káčer a A. Panáček: Výsledky pôdnej prospekcie v širšom 
okolí Banskej Štiavnice, J. Duda : Využití regionální šlichové 
prospekce k posouzení znečištení vodních toku, B. 
Bezvodová: Limity pro težké kovy v pude a jejich vztah k 
zonálnosti pudnil10 profilu, M. Tomášek: Funkce pedologie v 
ochrane a tvorbe životního prostredí, Z. Boháček, J. 
Borkovcová, J. Horák, M. Strnad, J. Tou! a M. Sáňka: 
Kontaminace pud v intravilánu mesta Brna polycyklickými 
aromatickými uhlovodíky a olovem, V. Banásová a Z. Holub: 
Rastlinstvo v oblastiach ťažby rúd, D. Kubíny : Vplyv geolog­
ického substrátu na les, 1. Križáni , J. Šteffek a D. Zieglerová: 
Ekologické problémy Štiavnických vrchov vo vzťahu k 
banskej činnosti. 

Tretí tematický okruh bol zameraný na metodiku zostavova­
nia máp, monitoringu a tvorby databáz pre životné prostredie, 
M. Adamová: Využití map reaktivity horní n pro životní 
prostredí, V. Majer : Mapy geochemie povrchových vod v 
České republice, M. Ďuriš a K . Vrana: Geochemický atlas 
ČSFR a mapování mestských aglomerací, Z. Spišák: 
Zostavovanie máp inžinierskogeologického rajónovania v 
mierke 1 :50 OOO, J. Kobza: Poznámky k mapovaniu geofak­
torov životného prostredia a tvorbe pôdnych máp Slovenska, 
K . Vrana a D. Višňovský: Monitoring kvality podzemných 
vôd na území Slovenska, P. Bláha: Geoštatistika a jej aplikácia 
pri vyhodnocovaní geologických faktorov ekosystémov, M. 
Kováčiková: Registrácia skládok a zostavovanie máp vhod­
nosti geologického prostredia na skládky. 

Štvrtý tematický okruh tvoril i referáty zaoberajúce sa prob­
lematikou racionálneho využívania prírodných zdrojov a 
zneškodňovania odpadu: M . Bláha a A. Vitásek: 
Minimalizácia dôsledkov prieskumnej činnosti na ŽP na 
lokalite Jasenie v Nízkych Tatrách, P. Tupý, J. Michálek a M. 
Arvenzis: Vplyv banskej činnost i na okolie ložiska Dúbrava v 
Nízkych Tatrách, Z. Hroncová : Perspektíva stredoslovenských 
ložísk zeolitov vo sfére ochrany životného prostredia, D. 
Blaško: Ekologické spôsoby využitia uhlia, P. Novotný: 
Geologické aspekty ukládán i radioaktivních odpadu, G. 
Kačura a J. Burda: Hydrogeo logické aspekty a možnosti 
využití dulních prostor, P. Sulovský: Aplikace elektronové 
mikroskopie v životním prostredí na príklade studia elek­
trárenských popílku, M. Hrabčák a S. Hrabčák: Niektoré prak­
tické výsledky riešenia ekologických problémov, V. I. 

Sergejev: Prirodzené a umelé bariéry proti znečisťovaniu geo­
logického prostredia, M. Tomášek: Novotvorba pud na pozem­
cích devastovaných dulní a energetickou činností v SHP, Z. 
Holub, V. Banásová a I. Križáni: Vplyv acidifikácie pôdy na 
rastlinstvo v oblasti ťažby hydrokvarcitu - Šobov. 

Väčšina prednášok je publikovaná v zborníku konferencie. 
Z referátov a bohatej vecnej diskusie vyplynuli závery: 

1. Jednoznačne sa preukázala užitočnosť usporadúvať inter­
disciplinárne koncipovan é konferencie o tvorbe a ochrane 
životného prostredia. Účastníci konferenc ie preto odporúčajú 
vedeckým a vedecko-technickým spoločnostiam, ako aj 
orgánom štátnej správy , životného prostredia v ČSFR 
zlepšovať vzájomnú informovanosť o organizovaní konferen­
cii, seminárov aj iných akcií monotematického, a najmä inter­
disciplinárno-regionálneho zamerania republikovaného a fed­
erálneho významu. 

2. Účastníci konferen cie akceptujú a podporujú program 
racionálneho využívania p rírodných zdroj ov v tvorbe a 
ochrane životného prostredia SR schválený vládou Slovenskej 
republiky. Vychádzajúc z tejto koncepc ie a celosvetového 
trendu, odporúčajú preferovať prioritný rozvoj geológie vo 
sfére ochrany a tvorb y život ného pros tredia ČSFR a 
upozorňujú, že neracionálne využívanie prírodných zdrojov a 
znehodnocovanie horninového prostredia ako celku - vrátane 
podzemných vôd - dospelo v ČSFR do kritického stavu. 

3. Účastníci konferencie sa stotožňujú s názorom, že geoló­
gia je neoddeliteľnou súčasťou komplexného poznania ekolog­
ických problémov krajiny, že mnohé problémy pri prognózo­
vaní vývoja a koncipovaní tvorby životného pros tredia 
nemožno bez geológie rieš iť a že zanedbávanie geologického 
výskumu s e kologickým zameraním b y ma lo vážn e 
celospoločenské a medzinárodnopolitické dôsl edky. Preto 
požadujú, aby problemati ka geologických aspektov ochrany a 
tvorby životného prostredia bola za kotvená do učebnýc;h 
plánov vš etkých edu ka č ných stupňov. Za mimoriadne 
naliehavé považujú zvýšenie ekologickej gramotnosti tech­
nickej inteligencie . 

4. Účastníci konferencie pokladajú za odôvodnené upozorniť 
federálne orgány na nevy-hnutnosť venovať veľkú pozornosť a 
finančnú podporu tým úlohám a cieľom geológie, ktoré majú 
federálny až medzinárodný význam, aby sa mohli v oboch 
republikách real izovať urýchlene synchrónne a podľa jednotnej 
metodiky (napr. Geochemický atlas ČSFR, súbor inžiniersko­
geologických a hydrogeologických máp, súbor máp geolo­
gických faktorov životného prostredia, vypracovanie noriem 
na limitný obsah škodlivín v pôde a vode). 

5. Vychádzajúc z prezentovaných poznatkov, účastníci kon­
ferencie odporúčajú federá lnym a republikovým orgánom: 

a) preferovať interdisciplinárne koncipované projekty zá­
kladného výskumu zamerané na štúdium: 

- synergického pôsobenia geogénnej a technogénnej záťaže 
krajinných zložiek na zdravotný stav obyvateľstva, 

- vplyvu antropickej akcelerácie geochemických procesov na 
celý komplex zložiek krajinného prostredia; 

b) podporovať vytváranie neformálnych interdisciplinárnych 
tímov na riešenie akútnych problémov ekologizácie hospodár­
stva v oblastiach extrémne poškodených ľudskými aktivitami 
(napr. v SR oblasť Štiavnické vrchy - Žiarska kotlina - Horná 
Nitra, v ČR podkrušnohorská oblasť). 

M. Háber a I. Križáni 
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Významné životné jubileum doc. RNDr. Viliama Sitára, CSc. 

18. marca 1992 sa dožil šesťdesiatich rokov popredný 
slovenský paleontológ doc. RNDr. Viliam Sitár, CSc., 
člen katedry geológie a paleontológie Prírodovedeckej 
fakulty UK od roku 1956. 

Jubilant sa narodil v Bzenici-Záhorčí, okr. Žiar nad 
Hronom. Stredoškolské štúdiá ukonči l maturitou na 
Gymnáziu v Banskej Bystrici roku 195 1. V tom istom 
roku ho prijali na Prírodovedeckú fakultu UK v Bra­
tislave. Po jej skončení roku 1956 pracoval ako asistent, 
neskôr ako odborný asistent na katedre geológie a pale­
ontológie. Hodnosť kandidáta vied získal obhajobou di­
zertačnej práce z fytopaleontológie na ľF UK v Prahe 
roku 1967 pod vedením prof. Nčmejca. Roku 1973 ho 
po úspešnej obhajobe habilitačnej práce vymenovali za 
docenta v odbore paleontológia. 

Doc. Sitár sa venuje výskumu fosílnej flóry, najmä 
vyšších cievnatých rastlín terciéru, mezozoika a čias­
točne aj paleozoika. Spočiatku sa orientoval na výskum 

panón.skej flóry okolia Pezinka pomocou peľových ana­
lýz. Neskôr študoval makroflóru najmä na základe mor­
fológie listov a tak nadviazal na práce Štúra a Nčmejca. 
Významné sú jeho výskumy fosí lnej flóry vnútro­
karpatských kotlín Slovenska, naj mä Turčianskej a 
Žiarskej kotliny, a le aj z oblas t i Hornej Nitry -
handlovskej a nováckej uhoľnej panvy, flóry diatomitov 
z okolia obce Moč i ar a viacerých lokalít na južnom 
Slovensku. 

Jubilant je veľmi aktívny aj v pedagogickej oblasti. 
Napísal učebný text zo systematickej paleobotaniky pre 
študentov geológie, prednáša všeobecnú a systematickú 
paleontológiu, vedie cvičenia z tejto disciplíny a má z 
paleontológie aj výberové prednášky. 

Na záver si dovoľujeme jubilantovi zaželať do ďalších 
rokov dobré zdravie, veľa úspechov a pracovaného elá­
nu a poďakovať mu za jeho vedeckú a pedagogickú 
prácu. 

Peter Holec 
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ERRATA 
Strana 106: 

- v 6. a 5. riadk~ mola (vľavo) má byť správny údaj: 40Ar = (27,4406 ± 0,8147). 10~ Ncc. g- 1 (volumenometrický) 
- v 3. a 2. riadku mola (vľava) má byť údaj: 40Ar = 28,6099. 10~ Ncc. g-1 (irotopovým riedením) 

Page 106: 
- correct data should be in the 6th and 5th line from the bottom (left): 40Ar = (27,4406 ± 0,8147) . 10~ Ncc.g-1 (volu­

menometric) 
- correct data in the 3rd and 2nd line from the bottom (left): 40Ar = 28,6099 . 10~ Ncc. g-1 (by isotopic dillution) 
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PRE-V ARISCAN AND V A­
RISCAN EVENTS IN THE 
ALPINE - MEDITERRANEAN 
MOUNTAIN BELTS 

Edited by H. W. Fliigel, F. P. 
Sassi and P. Grecula, 1987 

The final results of IGCP Project 
No. 5 are being published in two 
volumes. The present volume in­
cludes a series of regional papers 
which either focus on different as­
pects of the pre-Alpine area, or 
summarize pre-Alpine situations 
occuring in several areas: (Pre-

. Carboniferous rocks in the Catalo­
nian coastal range; Pre-Mesozoic 
events in the Northem Alps; Her­
cynian plutonism in the W estem 
Alps; Caledonian basement and 
events in the Eastem Alps; pre-Al­
pine complexes and metamorphic 
events in the Eastem Alps; Early 
and Late Paleozoic sequences and 
Variscan and Alpine nappe tecton­
ic in the Western and Eastem Car­
pathians, Balcan region, Caucasus 
and Pannonian basin; stratigraphy 
and tectonics of the Ghomorides; 
correlation between the Alpine 
segment of the Hellenides, Balca­
nides and Pontides; pre-Alpine pa­
leomagnetic character of the Al­
pine-Mediterranean belt). The <lata 
discussed in the volume (34 pa­
pers) will contribute to better 
knowledge of the Variscan and 
pre-Variscan situations within 
Mediterranean region, and will 
give a more complete and system­
atic picture of them. 
In English language, 487 p., 189 
figs., 33 tabs. 
Price: 27 USD includc postagc 

MONO<GRAIPJHIY 
CALCULATION OF STRUC- CRUDE OIL, NATURAL GAS 
TURE SETTLEMENT BY AND GEOTHERMAL ENER-
MEANS OF INFLUENCE GY RESOURCES IN EAST-
QUANTITIES ERN SLOV AKIA 

By B. Groma, 1990 By R. Rudinec, 1989 

Contents: Contents: 

• Analysis and principles of • Geological characteristics of 
standard, classical and mod- investigated areas 
ern methods of calculation • Characteristic of single areas 
of structure settlement from the viewpoint of hydro-

• Evoluation of geological, carbon geology 
geotechnical and hydrogeo- Neogene basin filling 
logical conditions of eon- Pre-Neogene basement 
struction site for calculation The Central Carpathian Paleo-
of settlement gene and its basement 

• N atural state of stress in The Pieniny Klippen Belt 
foundation soil The Flysch Belt 

• Methods of determination • Hydrocarbon deposits of East-
of deformation characteris- ern Slovakia 
tics of foundation soil • Temperature-pressure rela-

• Interaction and relations be- tions in the investigated areas 
tween structure and founda- • Pressure conditions 
tion soil • Some general remarks on the 

• Summary <lata elaboration deep structure of the W est 
for determination of state of Carpathians and its genetic re-
stress from surcharge in lations wiMl hydrocarbons 
elastic half-space • Forecasts of hydrocarbon oc-

• Method of structure settle- currence in the view of heat 
ment calculation by means distribution pattern 
of influence quantities • Prospective areas for oil and 

• Confrontation of results of natural gas. 
settlement calculation deter- (Book is published in Slovak lan-
mined by various methods guage with extent English abstract 

(Book is published in Slovak on the 18 pages) 
language with extent English 162 p., 37 figs. 
abstract on the 36 pages) Price: 11 USD 
221 p., 43 figs., 24 tabs. 
Price: 13 USD 

Orders and requests for informations should he sent to: 

Geoprieskum • Mineralia slovaca 
P. O. Box 13, Garbanova 1 
040 11 Košice, Czecho-Slovakia 
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