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OBALKA: Vysoké Tatry - dominantné horstvo Slovenska. V karpatskom obliku je to najsevernejsie vysunuty segment variskych granitoidov
a krystalickych bridlic s obalom permskych a mezozoickych hornin. Oblik sa sformoval horizontdlnymi posunmi blokov pozdlZ velkych striznych
zon smeru SV - JZ a JV - SZ v neoalpinskom obdobi. Predpolie horstva tvori vyplii paleogénnych vmitrohorskych depresii. Foto D. Slivka.
COVER: Vysoké Tatry - High Tatra Mts - the dominant mountains of Slovakia and Western Carpathians mountain range. High Tatra Mts. (the crystalline
core consists from Variscan granitoids, gneisses, migmatites, rarely amphibolites with the Permian and Mesozoic rock envelop) is the most northerly
segment of the Carpathian arc, which has been formed by strike-slip movements along shear zones (NW - SE and NE - SW) during the Neoalpine
tectonic events. The foreland of the High Tatra Mts. is built by Paleogene flysh rocks as a filling of the intramountain depressions. Photo D. Slivka.
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Leptynitovo-amfibolitovy komplex Zapadnych Karpat: vystupovanie
a litologicka napln

DUSAN HOVORKA a STEFAN MERES
Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

(Doruéené 9. 11. 1992)

Leptyno-amphibolite complex of the Western Carpathians: occurrences and lithology

Concentrated attention paid to the problems of pre-metamorphic lithology of the most widespread and geneti-
cally important rock-types of the pre-Alpine basement of the Western Carpathians yelded much new results.
Their first evaluation allowed authors to characterize four main complexes within the pre-Alpine basement of
the Western Carpathians segment of the Tethyan zone (Hovorka et al., 1992; Hovorka et al., in print; Hovorka
and Méres, in print): 1. leptyno-amphibolite complex (LACWECA); 2. Early Paleozoic volcanic-sedimentary
complex (EPAWECA); 3. pre-Alpine granitoids (PAGWECA); 4. Late Paleozoic complex (LAPWECA).

Leptyno-amphibolite complex (LACWECA) is within the Western Carpathians newly defined complex. For
the complex under consideration prononced banded structure, with alteration of light - leptynite (Qtz + Plg), and
dark - amphibolite (Hbl + Plg) bands is characteristic. For the LACWECA the presence of the metaperidotite and

amphibolized eclogite enclaves is common.

Uvod

ZvySend pozornost vyskumu predmetamorfnej litologie
a metamorfného vyvoja najrozsirenejsich a geneticky vy-
znamnych (hoci malo rozsirenych) horninovych typov pri-
niesla rad novych vysledkov. Ich prvé zhrnutie nds viedlo
k vyc¢leneniu Styroch zdkladnych komplexov predalpin-
skeho podkladu Zdpadnych Karpat (Hovorka et al., 1992;
Hovorka et al., in print):

1) leptynitovo-amfibolitového (LACWECA - Leptyno-
Amphibolite Complex of the Western Carpathians)

2) staropaleozoického vulkanicko-sedimentdrneho
(EPAWECA - Early Paleozoic Complex of the Western
Carpathians)

3) predalpinskych granitoidov (PAGWECA - Pre-Alpine
Granitoids of the Western Carpathians)

4) mladopaleozoického (LACWECA - Late Paleozoic
complex of the Western Carpathians).

Vy¢lenenie a definovanie tychto predalpinskych kom-
plexov podkladu Zdpadnych Karpdt, rekonstrukciu ich lat-
kovej ndplne a vyvoja v ¢ase a priestore povaZujeme za
vstupné udaje na rieSenie geodynamického vyvoja
zapadokarpatského useku Paleotetydy v predmezo-
zoickom obdobi.

Leptynitovo-amfibolitovy komplex Zapadnych Karpat
(LACWECA)

Stddium metamorfitov v rozliénych jadrovych hor-
stvdch centrdlnej zdny (tatrikum) a v jednotkdch
Slovenského rudohoria (veporikum) nds viedlo k vy-
¢leneniu nového komplexu v predkarbdonskom
substrdte Zdpadnych Karpdt, a to leptynitovo-amfi-

bolitového - LACWECA (Hovorka et al., 1992;
Hovorka et al., in print). Tento komplex sa v minulosti
chdpal ako sudasf tatranskej (Mdska a Zoubek, 1960),
resp. jarabskej (Kamenicky, 1968, in Mahel a Buday
et al., 1968) série. Z Nizkych Tatier bol opisany ako
“pdskované amfibolické horniny” (SpiSiak a Pitondk,
1990, 1992): .

@ s
2 Fao

Obr. 1. Schematickd mapa vyskytov leptynitovo-amfibolitového kom-
plexu v Zdpadnych Karpatoch. 1 - tatrikum, 2 - veporikum,
3 - gemerikum, 4 - mezozoikum, 5 - strednotlakovd alpinska metamorfo-
za, 6 - vysokotlakovd alpinska metamorféza (zistené vyskyty
LACWECA): a - Tribe¢, b - Mald Fatra, ¢ - Tatry, d - Nizke Tatry,
e - Slovenské rudohorie, f - gemerikum - klatovsk4 jednotka.

Fig. 1. Schematic maps of the leptyno-amphibolite complex occurrences
the Western Carpathians. 1 - the Tatric unit, 2 - the Veporic unit, 3 - the
Gemeric unit, 4 - the Mesozoic complexes in the whole, § - middle pres-
sure type of the Alpine metamorphic recrystallization, 6 - high pressure
type of the Alpine metamorphic recrystallization (till now known occur-
rences): a - the Tribe¢ Mts., b - the Mald Fatra Mits., ¢ - the Tatry Mits.,
d - the Nizke Tatry Mts.; e - the Slovenské rudohorie Mts., f - the Geme-
ric unit: the Klatov nappe.
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Latkova napln LACWECA

Horninovu ndplii komplexu tvoria: a) amfibolity, b) lepty-
nity, ¢) enkldvy - metaperidotity, amfibolitizované eklogity.

V LACWECA kvantitativne prevlddaji horniny s vy-
razne pdsikovanou stavbou (tab. I/A-D). Ich zdklad-
nym textirnym prvkom je mnohondsobné striedanie
nerovnako mocnych svetlych a tmavych pdsikov (tab.
II/A). V extrémne svetlych typoch pdsikov vyrazne
prevldda plagioklas (tab. II/B) a v krajnych typoch
tmavych pdsikov prevldda amfibol (tab. III/A, D).
Casté sui aj prechodné typy s rozlicnym kvantitativnym
zastipenim plagioklasu, amfibolu a inych minerdlov
(tab. II/C). Pdsiky maju mm aZ dekametrovi mocnost.
Ich smerné pokracovanie je sledovatelné stovky az tisi-
ce metrov. Pre obidva zdkladné horninové litotypy
LACWECA je charakteristicky jemnozrnny vyvoj a ost-
ré hranice. V désledku prevahy amfibolov v tmavych
polohdch je ich bridliénatosf vyraznejsia ako usmerne-
nie svetlych poloh (tab. III/A, B).

Amfibolity

Zgkladnym horninotvornym minerdlom amfibolitov
LACWECA je amfibol. V extrémne tmavych typoch pasi-
kov dosahuje viac ako 90 % objemu. Typicky je hnedoze-
lenym aZ modrozelenym pleochroizmom. Po amfibole je
druhym kvantitativne najrozsirenej$im minerdlom amfiboli-
tov plagioklas. Jeho zastipenie je rézne, od niekolkych
percent aZ po cca 50 % objemu v prechodnych typoch
pdsikov medzi svetlymi a tmavymi. Okrem dvoch zdklad-
nych minerdlov byva v amfibolitoch LACWECA grandt,
rutil, klinozoisit, ilmenit, titanit, biotit, chlorit a chloritoid.
Spravidla su pritomné v akcesorickom mnozstve. Vynim-
ku v niektorych pripadoch tvori grandt, ktory méze byt
v mnozstve podstatne zastipeného mineradlu (tab. I1I/D),
dalej biotit, najmi v silno migmatitizovanych typoch,
a chlorit, najmi v silne fylonitizovanych typoch.

Leptynity

Zakladnym horninotvornym minerdlom leptynitov je
plagioklas, ktory v extrémne svetlych pdsikoch dosahuje
a7z 90 % objemu horniny. Druhym najrozsirenej$Sim horni-
notvornym minerdlom je amfibol s charakteristikou ako
v pripade amfibolitovych pdsikov. V extrémne svetlych
typoch byva zastipeny iba v akcesorickom mnozstve.
Dalsfm horninotvornym minerdlom je kremen, ktorého za-

stipenie variruje; vzrastd spravidla v ndsledne
najintenzivnejsie premenenych typoch svetlych pdsikov
(migmatitizdcia, fylonitizacia a pod.). Vo vedlajSom a ak-
cesorickom zastipenf je grandt, K-Zivec, rutil, ilmenit, tita-
nit, klinozoisit, biotit a chlorit. Obidve zdkladné sucasti
LACWECA - amfibolity a leptynity - st syngenetické.

Enkldavy

Druhou geneticky vyznamnou horninovou skupinou
LACWECA su enklavy, ktoré tvoria horniny spodnokéro-
vo-vrchnopld$tovej proveniencie: metaperidotity (serpen-
tinity, tab. ITII/C) a amfibolitizované eklogity (tab. I/E, F).
Enkldvy metaperidotitov su reprezentované najmaé antigo-
ritickymi serpentinitmi, ale aj rozliénymi tremolitovo-
chloritovo-mastencovo-antigoritickymi horninami (Ho-
vorka et al., 1985; Spisiak et al., 1988). Na rozdiel od
serpentinitov meliatika telesd v tejto pozicii majui geoche-
micky obraz telies gabrovo-peridotitovej formdcie ¢i telies
generovanych v spodnej ¢asti kontinentdlnej kéry (Ho-
vorka, 1977). Désledkom tektoniky a plasticity serpenti-
nizovanych typov ultrabazickych enkldv je, Ze su Casto
“vyvalcované”. V extrémnych pripadoch je vyslednym
produktom rézne mocny pésik produktov alterdcie ultra-
bazickych hornin konformny s pdsikovanosfou celého
komplexu. Enkldvy amfibolitizovanych eklogitov maji
vyrazne zondlnu stavbu. Stred enkldv spravidla tvoria
Rtl+Gar+Cpx metabazity. V okrajovych ¢astiach SoSo-
viek pribida minerdlov typickych pre minerdlne asocidcie
okolitych metamorfitov a masivnu stavbu, typicku pre
stred enkldv, nahrddza bridli¢natd stavba (Hovorka a Mé-
res, 1991; Hovorka et al., 1992).

Terminologicke aspekty

Podobne ako prakticky pri vsetkych typoch metamorfi-
tov aj v problematike leptynitovo-amfibolitového komple-
xu otdzky terminoldgie a obsahu pojmov st stdlou a dote-
raz jednoznacne nedoriesenou ulohou. Autori zaoberajuci
sa variscidami zdpadnej Eurdpy tymto terminom pomend-
vaji metamorfované produkty bimoddlneho (ryolitovo-ba-
zaltového) vulkanizmu (Pin a Lancelot, 1982; Giraud et
al., 1984). Uvedené sekvencie prekonali metamorfnore-
krystalizacné procesy v podmienkach granulitovej facie.
Naproti tomu autori z inych obasti za protolit leptynitovo-
amfibolitovych komplexov povazuji aj sedimentdrne,
resp. magmatické (Sighinolfi, 1971; Baed et al., 1980)
sekvencie.

TAB. L. A - Pésikovand textira zdkladnych hominovych typov leptynitovo-amfibolitového komplexu. Tatry - Ziarska kotlina, 600 m od vytstenia doliny,
brald vo vychodnom svahu; B - Pasikované amfibolity LACWECA v Nizkych Tatrach. Jezova dolina; C - Pédsikovana textira zdkladnych homin LACWECA.
Slovenské rudohorie, JV svah doliny 2 km na VSV od Pohronskej Polhory; D - Rozli¢nd mocnost pdsikov leptynitov a amfibolitov LACWECA v Ho§ko-
vej doline, Nizke Tatry; E - Enkldva amfibolitizovaného eklogitu. Mald Fatra, dolina Mlynského potoka, 50 m pod opustenym lomom, na lavom (severnom)
svahu; F - Enkldva amfibolitizovaného eklogitu. Tatry, vychodny svah doliny Konské, 500 m od turistickej magistraly, 30 m nad potokom.

Pl I. A - Banded structure of the main rock-types of the leptyno-amphibolite complex. The Tatry Mts. - the Ziarska dolina valley, 600 m from the
mouth of the valley; rock-cliffs on the eastern slope; B - Banded amphibolite of the LACWECA, the Nizke Tatry Mts., the JeZovd dolina valley; C - Ban-
ded structure of the main rock types of the LACWECA; the Slovenské rudohorie Mts., southeastern slope of the valley 2 km to ENE of the Pohronska
Polhora village; D - Variable thickness of leptynite and amphibolite bands in the LACWECA. The Hoskova dolina valley, the Nizke Tatry Mts.;
E - Amphibolized eclogite enclave in the LACWECA; the Mald Fatra Mts., the Mlynsky potok valley: 50 m downstream from the abondoned quarry;
F - Amphibolized eclogite enclave in the LACWECA; the Tatry Mts., eastern slope of the Konskd valley.
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V tejto, ako aj v ostatnych nasich prdcach dotykajicich
sa problematiky LACWECA (Hovorka et al., 1992; Hovor-
ka et al., in print) termin “leptynitovo-amfibolitovy kom-
plex” chdpeme v deskriptivnom vyzname bez ohladu na
interpretdciu genézy svetlych a tmavych pdsikov tohto
komplexu.

V pracach z poslednych rokov uverejnenych v rozlic-
nych jazykoch sa pouZiva termin amfibolizovany eklogit,
resp. amfibolitizovany eklogit. Termin amfibolizdcia sa
vztahuje na proces rekrystalizacie jedného minerdlu
(je nim prevazZne klinopyroxén) na amfibol. V hornindch,
ktoré opisujeme, nastala metamorfnd rekrystalizdcia celej
minerdlnej asocidcie pévodnej horniny (= eklogitu) a na-
hradila ju novd minerdlna asocidcia. Pritom aj textirne
znaky vzniknutej minerdlnej asocidcie zodpovedaji amfi-
bolitu. Preto dlalej tento proces voldme amfibolitizacia.

Vyskyty a vystupovanie LACWECA

Podas terénneho vyskumu v ostatnych rokoch sme zisti-
li LACWECA vo viacerych vrchoch tatrika a veporika. Jed-
nou z najvhodnejs$ich lokalit na S$tddium hornin
LACWECA v centraliddch Zapadnych Karpdt boli v neddv-
nej minulosti prieskumné §tdlne v Spiglovej doline pri Ja-
seni v dumbierskej zdne krystalinika Nizkych Tatier.
Komplex z tejto oblasti pod oznacenim “paskované amfi-
bolické horniny” opfsal Spisiak a Pitonidk (1990, 1992).
Autori (. ¢.) ich interpretuji ako komplex bazdlnej ¢asti
ostrovného oblika, resp. ako studast ocednskej kory.

V mincolskej skupine Malej Fatry sme leptynitovo-
amfibolitovy komplex identifikovali na vychodnych
svahoch vrchov. LACWECA je tam silne migmatitizova-
ny. Klasicky (prototypovy) profil moZno studovat naj-
mé v doline Mlynského potoka pri Martine. V profile
od tstia doliny smerom na Martinské hole mozno sledo-
vaf postupne pédsikované amfibolity LACWECA s preva-
hou amfibolitov s vyskytom enkldv amfibolitizovanych
eklogitov a metaperidotitov, migmatitizované pdsikova-
né amfibolity LACWECA a xenolity hornin LACWECA
v granitoidoch a migmatitoch. Geneticky a priestorovo
sa na LACWECA viaZu aj vyskyty rekrystalizovanych
povodnych pyroxenitov, resp. metaperidotitov. Posled-
né, okrem znameho telesa lokalizovaného vo vyrazne
hybridnych granitoidoch v hrebenovej ¢asti Velkej liky,
sme ako pocetné bloky zistili v aliviu potoka v doline
Bystricka pri Martine. Podla analdgie s inymi oblasfami
vystupovania LACWECA aj uvedené bloky pokladdme
za sucast tohto komplexu.

Pre znacné vertikdlne prevysenie je jeden z najvhod-
nejsich objektov stidia LACWECA v Tatrdch. Niekolko
vyskytov hornin komplexu sme zdokumentovali na juz-
nych svahoch masivu Brysno (vrdtane Gar+Cpx+Rt
metabazitov v pozicii in situ), ale najmé na obidvoch
svahoch Jamnickej a Ziarskej doliny. Vhodnym profi-
lom na $tidium horninovej ndplne LACWECA je najméi
7lab z Jamnickej doliny pod Baranec, v ktorom md pri
subhorizontdlnom uloZeni sledovaného komplexu moc-
nost 150 - 200 m. V okolf kéty Bystrd sa vyskytuja naj-
mé migmatitizované ekvivalenty hornin LACWECA.
Ulozné pomery LACWECA uvedenych vyskytov si vel-
mi variabilné: od skoro subhorizontalnych (Jamnicka
dolina) po subvertikdlne (oblast Ziarskej doliny). V pri-
pade horizontdlneho/subhorizontdlneho uloZenia s pre
LACWECA charakteristické kolmé steny odlucnosti,
a preto su jeho ulomky v svahovej sutine pomerne
zriedkavé. Priestorové rozsirenie LACWECA v Zdpad-
nych Tatrdch je podla ndasho doterajsieho vyskumu
totozné s rozsirenim amfibolitov na bdze vrchného kom-
plexu krystalinika Tatier (Jandk et al., 1988).

Horminy LACWECA sme zistili aj v Tribeci. V rdmci
najvacésieho amfibolitového telesa vyznaéeného na publi-
kovanej geologickej mape (Biely et al., 1974) sme na nie-
kol'kych miestach zistili jeho vnitornd pasikovanu stavbu.
Typické pasikované amfibolity so zastipenim leptynitov
a amfibolitov vystupuji najmé v rokline medzi kdtou
Velky Vracov a DrahoZickou dolinou. Sicastou
LACWECA v tomto horstve su aj zistené vyskyty retro-
gresne rekrystalizovanych eklogitov - Rtl+Gar+Cpx meta-
bazitov (Hovorka a Méres, 1990).

Kompletne vyvinuty LACWECA sme zistili aj vo vepo-
rickej casti Nizkych Tatier v oblasti na S od Helpy, Za-
vadky nad Hronom, Polomky a v $irSom aredli HoSkovej
doliny na V od Velkého boka. Na juznych svahoch Niz-
kych Tatier na S od Helpy sme zistili aj charakteristické
enklavy LACWECA - metaperidotitov a Rtl+Gar+Cpx
simplektitizovanych metabazitov (pSvodne eklogitov).

Tento komplex vystupuje aj v oblasti medzi Hroncom,
Predajnou a dolinou Vagndr na SV od Brezna. Prevazne
intenzivne retrogresne rekrystalizovany LACWECA (aZ do
metamorfitov facie zelenych bridlic) mozno $tudovat napr.
v opustenom lome pri vyusteni doliny Ldzky asi 300 m na
Z od benzinového Cerpadla pri Brezne. V oblasti medzi
Dolnou a Hormou Vartovkou v hornej asti doliny Huddk
na JV od Myta pod Dumbierom sme v typicky vyvinutom
LACWECA zistili aj enkldvu Rtl+Gar+Cpx simplektitizova-
ného metabazitu a bloky antigoritickych serpentinitov.

Tab. II. A - Prevaha amfibolitov nad leptynitmi LACWECA. Slovenské Rudohorie, Velky Zeleny potok, dolina na S pod k. Blato 1196 m n. m; B -
Prevaha leptynitov nad amfibolitmi LACWECA. Nizke Tatry, Jasenie, halda §télne v Sifrovej doline; C - Prechodny typ pasika medzi leptynitmi a am-
fibolitmi s vyznamnym zastipenim grandtu. Slovenské Rudohorie, Velky Zeleny potok, dolina na S pod k. Blato 1196 m n. m; D - Pésik z homin
LACWECA s vyraznym zastipenim grandtu. Slovenské Rudohorie, Velky Zeleny potok; E - Silne biotitizované homniny LACWECA. Mal4 Fatra, Va-
laskd dolina, vychod v zdreze lesnej cesty 200 m na SV od kéty 853 m n. m; F - Migmatitizované horniny LACWECA. Tatry, Jamnickd dolina, 7fab

pod Barancom.

PL II. A - The prevalence of the amphibolite over leptynite; the Slovenské rudohorie Mits., the Velky Zeleny potok valley; B - The prevalence of the
amphibolite over leptynite; the Nizke Tatry Mts., Sifrovi dolina valley; C - Transitional type of the band with substantial presence of gamets; the Slo-
venské rudohorie Mts., the Velky Zeleny potok valley; D - Band from the LACWECA with high amount of gamets; the Slovenské rudohorie Mts., the
Velky Zeleny potok valley; E - Intensively biotitized rock-type of the LACWECA; the Mald Fatra Mts., the Valaskd dolina valley; F - Migmatitized

rock-type of the LACWECA; the Tatry Mts., the Jamnickd dolina valley.
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Vo veporiku na J od Hrona sme LACWECA zistili aj
v oblasti Malého a Velkého Zeleného potoka a v oblasti
na SV od Pohronskej Polhory (Sirsie okolie doliny
Strmienka). Na obidvoch lokalitdch je LACWECA vyvi-
nuty v pestrom vyvoji - od rozdielne mocnych extrémne
svetlych, resp. tmavych pésikov cez prechodné typy, typy
s vysokym zastipenim grandtov v obidvoch typoch pasi-
kov a pod. Okolie doliny Strmienka je vhodné na Studium
rozliénych petrografickych variet enkldv metaultramafitov
v LACWECA.

Po doterajSom terénnom vyskume v centraliddich
Zapadnych Karpét sme nadobudli presvedcenie, Ze uvede-
né vyskyty leptynitovo-amfibolitového komplexu
v Zépadnych Karpatoch nie st jediné. Pokladdme za nevy-
hnutné pripomenift, Ze aj kldtovskd skupina v gemeriku
(Hovorka et al., 1984; Spisiak et al., 1985) md niektoré
spoloéné znaky s hominami LACWECA opisanymi v cen-
trdlnej zone Zapadnych Karpdt. Ide najma o vyskyt a cha-
rakter enkldv metaultramafitov (Hovorka a Ivan, 1985)
a Rtl+Gar+Cpx simplektitizovanych metabazitov (Ivan,
ustna informdcia) a zvéésa nevyraznu pdsikovanui stavbu
amfibolitov s vyraznou prevahou tmavej zlozky.

Diskusia

Pri genetickej interpretdcii LACWECA sme vychddzali
najmé:

- zo zistenych reliktov metamorfitov vysokych stupiiov
(granulitovd/eklogitova facia, Hovorka a Méres, 1989,
1991; Hovorka et al., 1992);

- zo zistenych textirnych vzfahov leptynitov a amfiboli-
tov a ich minerdlneho zloZenia pri zohladneni intenzivnej
variskej metamorfnej rekrystalizdcie pévodne vysokome-
tamorfovanych hornin v podmienkach amfibolitove;j facie;

- z orientaénych geochemickych udajov (hlavné petro-
génne prvky, a najmid REE) z pdsikovanych amfibolitov
a z enkldv (Hovorka et al., in print);

- z porovnania prezentovanych udajov z inych vyskytov
leptynitovo-amfibolitového komplexu variského orogén-
neho pasma v Eurdpe (Massif Central a i.).

Ak berieme do uvahy vsetky uvedené aspekty, dospie-
vame k zdveru, Ze horniny tvoriace LACWECA predsta-
vuju silne polymetamorfne rekrystalizované a lokdlne mig-
matitizované horninové sekvencie spodnej kontinentdlnej
kéry. Podla zistenych znakov a orientaénych geochemic-
kych ddajov (Hovorka et al., 1992; Hovorka et al., in
print) predpokladdme, Ze ide o pévodne kumuldtovy plu-
tonicky komplex spodnej casti kontinentdlnej kory.
Zistené enkldvy maju charakteristiky blizke N-MORB

a E-MORB, pdsikované amfibolity st geochemicky blizke
bazaltom destruktivneho okraja platne (podla kritéril
Wooda et al., 1979).

V priebehu zlozZitého vyvoja LACWECA nastala jeho:

a) polyetapova metamorfnd rekrystalizdcia az migmati-
tizdcia/anatektické tavenie,

b) blastomylonitizdcia, miestami regiondlneho rozsahu.

Najvyssie PT podmienky metamorfnej rekrystalizdcie
LACWECA zodpovedali vysokej amfibolitovej aZ granulito-
vej fdcii. Ndsledné metamorfné udalosti prebehli v relativne
nizsich PT podmienkach (Hovorka a Méres, 1989, 1991,
Méres a Hovorka, 1989). Zistené metamorfné asocidcie
sved¢ia o intenzivnej metamorfnej rekrystalizdcii hornin
LACWECA v podmienkach amfibolitovej facie. Této rekrys-
talizdcia bola geneticky tesne spétd s variskym magmatiz-
mom a predstavuje jednu etapu vyvoja LACWECA pocas
redepozicie do vyssich Grovn{ kontinentdlnej kory.

Migmatitizdcia a anatekticke tavenie sa prejavuji najmad na
svetlych pasikoch, a to vznikom $oSoviek (tab. II/F) az
hniezd (méZe sa v nich vyskytovat albit, kremen, K-Zivec),
ktoré lokdlne dosahuji decimetrovii mocnost. Migmatitizo-
vané amfibolity sd typické vd¢Sou zritostou, biotitizdciou
tmavych (tab. II/E), resp. muskovitizdciou svetlych pdsikov
a zvysSenim kvantitativneho zastipenia kremena a plagiokla-
su. V pokrodilych stddidch anatexie komplexu nastala mobi-
lizdcia vzniknutej anatektickej taveniny. Mobilizovand tave-
nina tvorf miestami vypln Ziliek a hniezdovitych zhlukov.
Ich geneticki spétosf s LACWECA dokumentuje priestoro-
vd spiitost s leukosdmom migmatitov.

Dal$im procesom, ktory ovplyvnil suc¢asny modus
LACWECA, ale s opaénym generdlnym trendom, bola bla-
stomylonitizdcia. Prejavila sa metamorfnou prestavbou
pdvodnej minerdlnej asocidcie LACWECA za vzniku brid-
liénatych typov polymetamorfitov. Tato rekrystalizdcia
prebehla postupne v amfibolitovej, nizkej amfibolitovej fd-
cii a miestami aZ v podmienkach fdcie zelenych bridlic.

Predbezné vysledky ndsho $tidia mozno zhrnif do nie-
koTkych okruhov.

1. Za ddlezité povaZujeme zistenie, Ze sa LACWECA
v typickom vyvoji vyskytuje vo vsetkych zdkladnych tek-
tonickych jednotkdch - v tatriku, veporiku a pravdepodob-
ne v $pecifickom vyvoji aj v gemeriku.

2. Charakteristickym a mnohondsobne zistenym feno-
ménom je vystupovanie reliktov metamorfitov stredného
azZ vysokého tlaku (metamorfity s grandtom, kyanitom, sil-
limanitom) v tesnej asocidcii s horninami LACWECA. Tie-
to metamorfity maji charakter metasedimentov az leuko-
kratnych ortordil ¢i migmatitov, ktoré si najcastejSim
sprievodnym typom hornin LACWECA.

TAB. III. A - Typickd struktira amfibolitu LACWECA. Tatry, Jamnicka dolina, Zlab pod Klinovatym. Zv. 7, 5x, X pol; B - Typicka struktiira leptyni-
tu LACWECA. Tatry, Jamnickd dolina, Zlab pod Klinovatym. Zv. 7, 5x, X pol; C - Metaperidotit. Mald Fatra, Trebostovsky potok. Zv. 20x, X pol; D -
Amfibolovec LACWECA. Tatry, Ziarska dolina, 600 m od tstia doliny, vychodny svah. Zv. 7, 5x, X pol; E - Granaticky amfibolit s reliktmi klinopy-
roxénov. Amfibolitizovany eklogit. Tatry, dolina Konské. Zv. 20x, X pol; F - Kyanit v granaticko-muskoviticko-biotitickej rule. V puklindch kyanitu -
margarit, na okrajoch zatldcanie kyanitu muskovitom. Helpa, 30 m od vyuistenia doliny Krivula, Nizke Tatry. Zv. 50x, X pol.

Pl III. A - Characteristic fabric of the LACWECA amphibolite; the Tatry Mts., the Jamnicka dolina valley; B - Characteristic fabric of the LACWECA
leptynite; the Tatry Mts., the Jamnickd dolina valley; C - Metaperidotite; the Mald Fatra Mts., the Trebostovsky potok valley. Eniarg. 20x, X polars; D -
Homblendite from the LACWECA,; the Tatry Mits., the Ziarska dolina valley; E - Garnet amphibolite with clinopyroxene relics. Amphibolized eclogite:
the Tatry Mts., the Konska valley. Enlarg. 20x, X polars; F - Kyanite in the garnet-muscovite-biotite gneiss. On the cracks within the kyanite margarite
occurs; on the kyanite rims substitution of the kyanite by the muscovite is observable. The Nizke Tatry Mts., Hel'pa, Krivula dolina valley.
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3. Vo veporickej ¢asti Nizkych Tatier (na S od Helpy) sme
v asocidcii s horinami LACWECA zistili metamorfity s kya-
nitom a grandtom, v ktorych kyanit ¢asto dosahuje az 5 mm
velkost a su prefi typické retrogrddne premeny (tab. III/F,
vznik margaritu v puklindch, muskovitizdcia) zistené v meta-
sedimentoch Tatier (Jandk et al., 1988), ktoré maju tiez tesmi
vizbu na horniny LACWECA. Z uvedeného vychodi, Ze ¢ast
hornin veporickej ¢asti Nizkych Tatier prekonala starsiu me-
tamorfinu rekrystalizaciu vo vysokych PT podmienkach.

4. Az siicasne zistend genetickd spatost enkldv metaultra-
mafitov s LACWECA spresiuje ich geotektonicku interpre-
tdciu. Doterajsie vysledky (Hovorka, 1977) potvrdzuju, Ze
metaultramafitové telesd maju znaky telies gabroperidotito-
vej formdcie spodnej kéry (pomer Mg:Fe v hornindch,
obsah stopovych prvkov skupiny Zeleza, asocidcie rudnych
a metamorfogénnych mineralov) a ich priestorovd a genetic-
kd vdzba na hominy LACWECA v zmysle predpokladanej
interpretdcie genézy je logicka.

* 5. Migmatity sd priestorovo sprostredkujicim ¢lenom medzi
LACWECA a granitovymi telesami vo vsetkych zistenych vy-
skytoch v tatriku a vo veporiku. Na vsetkych dokumentova-
nych lokalitdch sa horiny LACWECA nachadza]u, resp. na-
chddzali v podloZi granitoidov. Casté st na jednej strane vy-
skyty xenolitov homin LACWECA v migmatitoch a granito-
idoch, na druhej strane mozno ¢asto v silno migmatitizova-
nom/anatekticky natavenom LACWECA pozoroval vznik
mobilizdtov granitového zloZenia a jeho priestorovi redepozi-
ciu. Uvedené vzfahy pokladdme za signifikantné pre riesenie
nielen priestorovych, ale aj genetickych vzfahov LACWECA na
jednej a variskych granitoidov (PAGWECA) na druhej strane.

6. Napriek spoloénym zdkladnym znakom vyskytov
LACWECA v tatriku, veporiku a pravdepodobne aj geme-
riku mozno pozorovaf isté odliSnosti vo vyvoji
LACWECA tychto jednotiek, a to najma:

- Nerovnaké kvantitativne zastipenie leptynitov a amfi-
bolitov v LACWECA v tychto jednotkdch. V gemeriku je
to vyraznd prevaha amfibolitov, v tatriku a veporiku je ich
zastipenie variabilné.

- Vyskyt, resp. absencia, kvantitativne zastipenie, velkos{
a petrograficka pestrost enkldv vo vyskytoch LACWECA.

- Charakter a intenzita naslednych variskych premien -
migmatitizacia/anatexia, blastomylonitizdcia a pod.

- Charakter a intenzita alpinskych premien, ktord sa naj-
intenzivnejSie prejavila vo veporiku (intenzivna tektonika
a metamorfna rekrystalizdacia za vzniku zelenych bridlic
z amfibolitov a svorov az fylonitov z leptynitov).

7. Novodefinovany leptynitovo-amfibolitovy komplex pod-
kladu Zapadnych Karpdt (LACWECA) ma v krystaliniku re-
giondlne rozsirenie. Jeho genéza a vztah k staropaleozoickému
vulkanicko-sedimentdmemu komplexu (EPAWECA) a ku
komplexu predalpinskych granitoidov (PAGWECA) md podla
ndzoru autorov zdsadny vyznam pre geodynamicku rekonst-
rukceiu predalpinskeho vyvoja podkladu Zapadnych Karpat.

Zaver
V krystaliniku Zdpadnych Karpat sme vy¢lenili novy,

leptynitovo-amfibolitovy komplex LACWECA. Predstavu-
je jeden zo $tyroch zdkladnych komplexov predalpinskeho

podkladu Zapadnych Karpat. Jeho ldtkovi népli tvoria:
a) leptynity, b) amfibolity, c) enkldvy - metaperidotitov,
amfibolitizovanych eklogitov.

Hominy tvoriace LACWECA st polymetamorfne rekry-
Stalizované, miestami migmatitizované hominové sekven-
cie spodnej kontinentdlnej kéry. Podla zistenych znakov
a geochemickych udajov predpokladdame, Ze ide o pévod-
ne kumuldtovy plutonicky komplex kontinentdlne spodno-
kérovej proveniencie. Doteraz zistené enkldvy amfiboliti-
zovanych eklogitov maji charakteristiky blizke N-MORB
a E-MORB. Enkldvy metaperidotitov maju znaky gabro-
peridotitovej formdcie spodnej kéry. Pocas evolicie
LACWECA z podmienok v spodnej kére do podmienok
panujicich vo vrchnej kontinentdlnej kére nastalo parcidl-
ne anatektické tavenie, polymetamorfnd rekrystalizdcia (re-
gresny trend) v amfibolitovej facii, lokdlne az vo fécii zele-
nych bridlic.

LACWECA je korelovatelny s vyskytmi leptynitovo-amfi-
bolitového komplexu vo variskom orogénnom pdsme
Eurdpy.
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J. Madards: Struktirno-tektonicka charakteristika
stredného a vychodného useku pohorelskej linie
(Bratislava 12. 11. 1992)

Sucasfou Strukturno-tektonického vyskumu severného
veporika v strednej casti Horehronského podolia (na J od
Bacucha po Pohorel) bolo aj geologické mapovanie v mierke
1:25 000 a podrobné horninové rozclenenie hlavnych
komplexov krystalinika.

V sulade s predchddzajicimi vyskumami sa konstatoval ndsun
prevazne granitoidného krdlovoholského komplexu na
metamorfity hronského komplexu, pri¢om ich povrchova hranica
je Ciastoéne totoznd s pohorelskou liniou. Td sa prejavuje ako
strma alpinska presmykova zéna priebehu VSV - ZJZ uklonena
na J okolo 50°, oddelujica granitoidy od metamorfitov len
v strednej Casti priebehu (dolina Petrikovo - Veporské vrchy - az
dolina Lukdcikovd - Nizke Tatry) v dlZke asi 15 km.

V zdpadnom useku (Pohronskd Polhora, Michalovd, Maly
Zeleny potok) prebieha v metamorfitoch. Na zdklade rozliénych
Struktirnych a petrografickych znakov (stre¢ing linedcie
SZ - JV, v hronskom komplexe VSV - ZJZ; celkovo niZsi
stupen diaftorézy a vyrazne vyss$i podiel amfibolitov; Casto
postupny prechod do granitoidov) boli horniny na J od tejto linie
pri¢lenené ku krdlovoholskému komplexu ako zvySok
metamorfného pldsta granitoidov.

Vo vychodnom pokracovani je pohorelska linia evidentnd az
po updtie Nizkych Tatier (dolina Lukdéikovd). V masive
Nizkych Tatier sa jej priebeh stdva nezretelny, povrchovd
hranica metamorfity versus granitoidy je odrazom starsej,
alpinsky modifikovanej ndsunovej plochy. Pohorelskd linia
pravdepodobne pokracuje dalej na SV uz len v prostredi
metagranitoidov.

P. Kovd¢ a J. HJ k: Stredoslovensky zlomovy systém -
kinematicky model

Jednym z vyznamnych zlomovych systémov v Zdpadnych
Karpatoch je stredoslovensky zlomovy systém (v literatuire
oznaCovany ako revicko-starohorskd zlomovd sustava,
zdzrivsko-budapestiansky zlom atd.). Tvori zlomovu zdénu
smeru S - J, ktorej Sirka je priblizne 20 - 25 km.

Stredoslovensky zlomovy systém je zdna poklesovych
zlomov a horizontdlnych posunov tvoriacich systém grabenov
a hrastov.

Na zdklade prejavov synsedimentdrnej tektoniky datujeme
tektonicku aktivitu od obdobia vrchného eocénu (cf. Gross et al.,
1982; Vass et al., 1979).
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Od (?) vrchného eocénu do stredného miocénu sa zlomovy
systém prejavoval ako sinistrdlna transtenznd zéna.

V obdobi stredného - vrcliného miocénu sa zlom prejavuje
ako transtenznd zona s dextralnym posunom.

Zmena kinematického charakteru zlomového systému je
spojend so zmenou regiondlneho napéafového pola. Orientdcia
kompresného tenzoru rotovala po¢as miocénu zo smeru SZ - JV
do SV -JZ.

Charakter zlomovej zony kontroluje distribiciu miocénnych
vulkanickych centier, ktoré reciproéne ovplyviiuju jeho povahu.

o NG
1 Late? Eocene - Early Miocene

S

volcum% rocks

M. Kovdé a F. Marko: Vplyv terciérneho vyvoja na
geologicku stavbu severnej ¢asti Malych Karpat

Reambuldcia geologickej mapy Malych Karpdt a mapovact vrt
MK-MK na V od obce Rozbehy prispeli k rozsireniu poznatkov
o zloZitej geologickej stavbe severnej €asti horstva. Pre tito
oblast, zna¢ne ovplyvnenu terciérnou struktirnou prestavbou, je
charakteristickd kinematickd inverzia funkcie zlomov, ktoru
spdsobila zmena orientdcie pola paleonapdtia, ako aj
transpresného rezimu na transtenzny v miocéne. Dominantnym
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struktirnym prvkom v pruhu Rozbehy - Dobrd Voda je striznd
z6na smeru VSV - ZJZ, ktorej aktivita spolu s retrosaridZou
viedla k zoSupinateniu a vyvieleniu predterciémych jednotiek,
v rdmci ktorych sa po prvy raz v severnej ¢asti Malych Karpat
vyélenila bdza gollerského prikrovu budovand hrubym
evaporitovym komplexom permotriasového veku.

D. Plasien ka: Paleotektonicky vyvoj severného okraja
tatrika po¢as mezozoika

Sedimentdrny zdznam mezozoického vyvoja severného okraja
tatrika (Malé Karpaty, Povazsky Inovec) dokumentuje
epeirogeneticky (eustaticky) rezim pocas triasu, spodnojursky
vyzdvih, erdziu a ndsledny pociatocny rifting, dlhotrvajicu
jursko-spodnokriedovii etapu extenzného tektonického rezimu
s niekolkymi riftingovymi pulzami a ndslednymi periédami
termdlnej subsidencie a celkovu strednokriedovi predkompresni

(flexurnu) subsidenciu pred ¢elom orogénneho klina pro-
gradujuiceho zo zdzemia karpatského orogénu. Extenzia ako
vysledok pasivneho riftingu viedla k oddeleniu centrdlno-
karpatskej domény od Selfu severoeurdpskej platformy
a k vytvoreniu pasivneho kontinentdlneho okraja pozdlZ severo-
tatrickej hrany susediacej s rozsirujicim sa juhopenninskym
(vahickym) ocednskym priestorom (strednd jura - krieda).
Pasivny severotatricky okraj sa zmenil na aktivny aZ v sendne,
ked sa vahickd ocednska platiia zacala §ikmo podsivat pod
centralnokarpatskd. Findlna kolizia imbrikovanej centrdlno-
karpatskej platne s oravickym kontinentdlnym ribonom
v najvysSej kriede viedla k dextrdlnej transpresii pozdliz
severného okraja tatrika. Takyto tektonicky scendr je v rozpore
so sti¢asnymi ndzormi na mezozoicky paleotektonicky vyvoj zén
leziacich severne od tatrika, a preto sa prezentoval a analyzoval
alternativny model, v ktorom sa klIi¢ové jednotky pribradlovej
z6ny (klapskd, exoticky chrbdt) chdpu ako centrdlnokarpatské.
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Geologicka stavba strednej ¢asti PovaZského Inovca

DUSAN PLASIENKA a FRANTISEK MARKO
Geologicky ustav Slovenskej akadémie vied, Dubravska cesta 9, 842 26 Bratislava

(Dorugené 17. 12. 1992, revidovana verzia doru¢end 25. 1, 1993)

Geological structure of the middle part of the PovaZsky Inovec Mts. (Western Carpathians)

Complexes of pre-Alpine crystalline basement and its Late Paleozoic-Mesozoic cover in the central part of
the Povazsky Inovec horst structure belong to two large-scale basement/cover Alpine tectonic units of the Tatri-
cum. The northern, deeper unit consists of mostly mica-schist basement, thick Late Paleozoic and only scarse-
ly preserved Mesozoic cover. The southern unit contains varied crystalline basement and typical Tatric Mesozo-
ic cover succession. The southern unit was thrusted over the northern one along the Hrddok - Zlatniky thrust
fault, which is a composite Variscan-Alpine structure. Analogous NW-vergent Alpine (Late Cretaceous) rever-
se faults strongly affect the structure of the northern unit. These bring to the surface Mesozoic complexes of
probably South Penninic (Vahic) provenience, which were torn up from below overthrusted Tatric elements.
Accordingly, this area appears to be the deepest outcropped outer zone of the Tatricum, where its relationships

to more external tectonic units may be studied.

Uvod

Hoci md Povazsky Inovec (obr. 1) pomerne dobre
odokryty tatricky krystalinicky fundament, jeho regiondlna
stavba je zndma len z prdac dvoch autorov (Kamenicky,
1956; Kamenicky in Maherl et al., 1967; Putis, 1981,
1983,). Kamenicky a Mahel (in MaheT et al., 1967) vy¢le-
nili v krystaliniku dva “bloky” - severny, s prevahou svo-
rovych hornin netypickych pre tatrikum, ale aj s inymi ano-
mdliami, ako si hrubé mladopaleozoické komplexy vratane
vrchnokarbdnskych, znaky predalpinskej diaftorézy a mo-
notdnny charakter krystalinika s prevahou metasedimentov
a len s podruZznymi metavulkanitmi a granitoidmi, a juzny,
so znakmi typickymi pre fundament jadrovych vrchov -
velké granitoidné telesd, pestré rulovo-migmatitové krysta-
linikum s hojnymi amfibolitmi a iba lokdlne prejavy diafto-
rézy. Styk obidvoch blokov obstardva tzv. hrddockd linia
sprevddzand mylonitmi, fylonitmi a zavrdsnenymi Supina-
mi karbénskych homin, podla ¢oho sa jej pripisuje alpin-
sky vek a preSmykovy charakter (Putis, 1980).

Zlozitost petrologickych a Struktirnych pomerov sa
odrdZa vo vyvoji a nejednotnosti ndhfadov na ich charak-
ter a styk obidvoch ¢asti inoveckého krystalinika. Puti§
(1980, 1981, 1982) najskér prebral podstatu Kamenic-
kého ndhladov a na zdklade rozdielov v metamorfnom vy-
voji (predovsetkym v diaftoréze), v stupni migmatitizdcie
a granitizdcie, deforma¢nom prepracovani a v tektonickych
Styloch, ale aj s ohladom na litologicku pribuznos? pokla-
dd obidva komplexy krystalinika za zbliZené pocas alpin-
skych procesov. Neskér (Putis, 1983; Korikovsky
a Putis, 1986) sa zddraziiovalo, ze v metamorfnom ani
v Struktirnom vyvoji obidvoch komplexov niet podstat-
nych rozdielov a dokumentovala sa postupnost

i1

metamorfnych izograd progresivnej aj retrogradne;j varis-
kej metamorfdzy, a tak sa minimalizoval vplyv ich alpin-
skeho zbliZenia. Vzdpiti sa vSak (Lesko et al., 1988) prija-
la koncepcia pocitajuca s dalekosiahajucimi mladoalpin-
skymi ndsunmi v inoveckom fundamente, ked sa krystali-
nikum severného bloku (inovecka jednotka) interpretova-
lo ako stc¢ast penninika a komplexy fundamentu juzného
bloku (jednotka Panskej Javoriny) ako spodny austroal-
pinsky prikrov. Ich sty¢nd plocha, oznacend ako hrddoc-
ko-zlatnicky ndsun, sa tak stala principidlnou alpinskou
suturou. V poslednych prdcach pripisuje Putis (1991a)
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Obr, 1. Lokalizdcia studovaného izemia.
Fig. 1. Position of the studied area.
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hradocko-zlatnickej striznej zone charakter paleo-mezoal-
pinskej sinistrdlnej transpresnej §truktiry, ale zdroven
(Putis, 1991b, 1992) uvazuje aj o jej vyznamnej funkcii vo
variskom tektonometamorfnom vyvoji, takZe dnes by mala
vlastne suplovat sty¢nu plochu dvoch zakladnych juho-
vergentnych variskych prikrovov fundamentu Zapadnych
Karpdt - spodného, hronského, reprezentovaného sever-
nym blokom, a vrchného, tatranského prikrovu, ktorého
sucastou je aj krystalinikum juzného bloku, ktoré bolo
alpinsky spétne nasunuté na vyzdvihnuty severny blok.

Napriek malému plosnému rozsahu mezozoické kom-
plexy Studovaného uzemia patria viacerym tektonickym
a litostratigrafickym jednotkdm. V zavere Prostrednej doli-
ny na V od Kdlnice vystupuju strednotriasové az vrchno-
kriedové horniny, ktoré sd sucasfou komplexov zndmych
zo severnejsich oblast{ v okoli Selca a Mnichovej Lehoty
a ktoré Mahel (1986) pokladd za tatricki sekvenciu Zelez-
nika. Vystupuji v uzkych pruhoch uprostred hornin
fundamentu. Mahel (l.c.) tito Struktiru vold seleckd syn-
klindla. Juzny okraj skimanej oblasti buduju suvrstvia
tatrickej inoveckej jednotky (sensu Mahel in MaheT et al.,
1967) a krizhanského prikrovu.

Z uvedeného vychodi, Ze predmetny usek inoveckého
krystalinika na styku obidvoch blokov je tektonicky
vyznamnou, “klic¢ovou” oblasfou, a tak akékolvek nové
poznatky o flom mdzu pomdct riesif otdzky celokarpat-
ského vyznamu. Nd§ prispevok sa dotyka poznatkov
ziskanych pri podrobnom terénnom mapovani v mierke
1:10 000 a mezostruktirnej az makrostruktirnej analyze
komplexov krystalinika, mladsieho paleozoika a perifér-
nych mezozoickych jednotiek vymedzenych na obr. 1 a 2.
Préca nezahfma petrologické stidium, a preto nemd ambi-
cie byf komplexnym zhodnotenim, ani definitivnym
riesenim naértnutej problematiky.

Vy¢lenené horninové komplexy
Hoci terminologicky nie je najspravnejie pisaf o krysta-

liniku severného a juzného “bloku”, tieto vZité terminy
pouZivame, lebo ich definicia je jasnd a vSeobecne zndma

(Kamenicky in Maher et al., 1967; Putisg, 1980, 1983).
Neskdr Mahel (1986) oznacil severny blok ako selecky
a juzny (stredny) ako bojniansky. V oblasti severného
bloku vy¢lefiujeme nasledujice jednotky (obr. 2):

1. Komplex muskovitickych svorov a svorovych rul
s polohami muskoviticko-chloritickych svorov. Komplex
je litologicky velmi monotdénny, vyrazni prevahu maju
svetlé hrubolupenité muskovitické svory, ktoré podla
Putisa (1983) a Korikovského a Putisa (1986) predstavuju
diaftorizované biotitické a dvojsludové pararuly a svorové
ruly, menej migmatity. Podradné si malé telesd, resp. Zily
leukokratnych granitov. Progrdadna metamorfdza dosiahla
podmienky staurolitovej izogrady, lokdlne s postkinema-
tickym andaluzitom a fibrolitickym sillimanitom.
Diaftoréza (neskorovariskd syndeformaéna retrogradna
metamorfdza) sa zaznamenala v troch teplotnych poliach:
v muskovitovom, chloritovo-muskovitovom a chloritovo-
sericitovom a interpretuje sa ako regiondlny metasomati-
cky proces spity s granitizdciou a retrogrddnou krivkou
variskej metamorfozy (Korikovsky a Putis, 1986). Neskor
vsak Puti§ (in Krist et al., 1992) tiito interpretdciu sever-
ného bloku revidoval a vplyv diaftorézy minimalizoval,
pretoZe aj predpokladany sekunddmy hrubolupenity mus-
kovit je zrejme produktom progradnej metamorfdzy.
Alpinska diaftoréza (mylonitizdcia a fylonitizdcia) mala
naproti tomu izochemicky charakter (Korikovsky a Putis,
l.c.) a viaZe sa na uzke pasma lemujice vyznamnejsie
presmykové a ndsunové $truktury, najmé na hrddocko-
zlatnicky ndsun.

2. Vo svoroch severného bloku len ojedinele vystupuju
nevelké telesd diaftorizovanych chloriticko-epidotickych
amfibolitov, vzdcne (Vtaci vrch) aj hrubozrnné granatické
amfibolity, pravdepodobne metamorfované gabrd, resp.
gabrodiority.

3. Mladopaleozoické komplexy patria dvom litostrati-
grafickym jednotkdm: vrchnokarbdénskemu novanskému
suvrstviu héréanskej skupiny a permskym sedimentom
pravdepodobne chalmovského suvrstvia kdlnickej skupi-
ny (sensu Stimmel et al., 1984). Tmavosivé pieskovce,
droby a bridlice vrchného karbdnu vystupuju

Obr. 2. Reambulovana geologickd mapa strednej Casti Povazského Inovca (zostavili Marko a Plasienka s pouzitim mapovych podkladov Klukana, Ha-
curua Putisa). 1- alivium, 2 - Zily neovulkanitov, 3 - pieskovce a zlepence (neogén), 4 - ne¢leneny choésky prikrov (triasové karbonaty), 5 - necle-
neny kriziansky prikrov (trias - krieda), 6 - nec¢leneny mezozoicky obal juzného bloku (inovecka sukcesia trias - krieda), 7 - vapence a dolomity mezo-
zoického obalu severného bloku (humieneckad sukcesia - stredny trias), 8 - flySové suvrstvie belickej sukcesie (vrchnd krieda), 9 - metamorfované ba-
zalty, mandlovcové bazalty a ich tufy a tufity, silicity (perm?, strednd jura?), 10 - pestré zlepence, pieskovce, prachovce a bridlice (kdlnickd skupina -
perm), 11 - ¢ierne bridlice a pieskovce (hor¢anska skupina - vrchny karbdn), 12 - grafitické bridlice a lydity (starSie paleozoikum), 13 - biotitické a kre-
mité pararuly, 14 - muskovitické svory a svorové ruly, 15 - migmatity a migmatitizované ruly, 16 - amfibolity, 17 - amfibolické metagabrd, 18 - leu-
kokratné granity, hybridné granitoidy, 19 - pegmatitoidné granity, 20 - alpinske mylonity a fylonity, 21 - kremenové Zily, 22 - pravostranné posuny,
23 - Tavostranné posuny, 24 - preSmyky, 25 - ndsunova plocha chodského prikrovu, 26 - ndsunovd plocha kriziianského prikrovu, 27 - hrddocko-zlat-
nicky nasun, 28 - ndsunové plochy v tatriku, 29 - linie geologickych rezov (obr. 7).

Fig. 2. Geological map of the middle part of the Povazsky Inovec Mts. (compiled by Marko and Plasienka with application of maps of Klukan, Hacura
and Puti$). 1 - aluvial deposits, 2 - neovolcanic dykes, 3 - sandstones and conglomerates (Neogene), 4 - Cho& nappe undivided (Triassic carbonates),
5 - KriZna nappe undivided (Triassic-Cretaceous), 6 - Mesosoic cover of the southern Tatric unit undivided (Inovec succession - Triassic-Cretaceous),
7 - limestones and dolomites of the Mesosoic cover of the northern Tatric unit (Humienec succession - Middle Triassic), 8 - flysch sediments of the Belice
succession (Upper Cretaceous), 9 - metamorphosed basalts, amygdaloidal basalts and their tuffs, silicites (Permian?, Middle Jurassic?), 10 - variegated
conglomerates, sandstones, siltstones and shales (Kdlnica group - Permian), 11 - black shales and sandstones (Horka group - Upper Carboniferous),
12 - graphitic shales and lydites (Early Paleozoic), 13 - biotite and quartz paragneisses, 14 - mica-schists and muscovitic gneisses, 15 - migmatites and
migmatitized gneisses, 16 - amphibolites, 17 - amphibolitic metagabbro, 18 - leukokratic granites, hybrid granitoides, 19 - pegmatitic granites, 20 - Alpine
mylonites and phylonites, 21 - quartz veins, 22 - dextral strike-slips, 23 - sinistral strike-slips, 24 - reverse faults, 25 - overthrust plane of the Cho& nappe,
26 - overthrust plane of the Krizna nappe, 27 - Hrddok-Zlatniky thrust fault, 28 - overthrusts inside the Tatricum, 29 - profile lines (Fig. 7),
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v skimanom tzem{ len v tzkych Supindch pozdiZ hré-
docko-zlatnickej linie. Pieskovce, arkdzy az zlepence
a pestré, hlavne ¢ervenofialové prachovce a flové bridli-
ce, zaradované do permu, tvoria samostatny pruh sever-
ne od hradocko-zlatnickeho ndsunu, a najméd vicsie masy
na sz. okraji skimaného uzemia.

4. Ako osobitny komplex vy¢lefiujeme aj Supiny
a vicsie telesd metabazitov vystupujucich pozdlz izkeho
preSmykového pdsma spolu s permskymi sedimentmi
severne od hrddocko-zlatnickej $truktiry. Ide o meta-
morfované bazalty,mandlovcové bazalty a ich tufy a tufi-
ty. Su to vdcsinou vyrazne zbridli€natené zelené alebo
dervenofialové jemnozrmné horniny, podla Putisa (1986)
so znakmi hydrotermélnej metasomatdzy (chlorit, biotit,
zily s aktinolitom, albitom, epidotom, kalcitom, kreme-
flom a pumpellyitom) a nizkostupnove;j alpinskej dyna-
mometamorfézy. Pévodne sa pokladali za samostatny
vulkanicky komplex vrchnodevénsko-spodnokarbonske-
ho veku (Putis, 1981, 1982, 1983), neskor ich Putis
(1986) zaradil do permu, pravdepodobne spodného.
Domnievame sa v§ak, Ze ani toto zaradenie nemusi by
definitivne, pretoZe vo vulkanickom komplexe si tenké
polohy silicitov, ktorym Puti§ (1986) pripisuje hydroter-
madlno-vulkanicky pévod. Textirne a mikrostruktirne
vsak skor pripominaji sedimentdrne silicity, pravdepo-
dobne rekrystalizované rddiolarity, velmi podobné vrch-
nojurskym rddiolaritom belickej sukcesie vystupujicim
v severnejSich oblastiach (Sotdk et al., in press). Preto
nemozno vyludif, Ze vulkanicky komplex je jurského
veku a reprezentuje ocednske bazalty fundamentu belic-
kej sukcesie, teda vahika. Takdto interpretdcia je vyjadre-
nd aj v profiloch na obr. 7.

5. Mezozoické komplexy severného bloku zaradujeme
do troch litotektonickych jednotiek: belickej sukcesie prav-
depodobne vahickej proveniencie (na danom uzem len se-
nonsky flys s olistolitmi), humieneckej sukcesie ako sedi-
mentdrneho pokryvu tatrického fundamentu severného
bloku (tu okrem mladopaleozoickych stiborov len stredno-
triasové karbondty v dvoch drobnych Supindch) a kriZnan-
ského prikrovu v jz. ¢asti izemia (rozliéné ¢leny triasovo-
kriedového sledu).

Aj fundament juzného bloku sa skladd predovsetkym
z komplexov predalpinskeho krystalinika, mladopaleozo-
ické stivrstvia na rozdiel od severného bloku tu tplne chy-
baju. Vyclenili sme tieto komplexy (obr. 2):

1. Komplex biotitickych a kremitych pararil tvor{
hlavni masu metasedimentov juznej ¢asti juzného blo-
ku na skimanom uzemi. Ich metamorféza dosiahla pod-
mienky sillimanitovej izogrddy s pociato¢nou migmati-
tizaciou (Putis, 1983).

2. Migmatitizovany komplex, ktory je s pararulami spéty
postupnymi prechodmi, obsahuje hlavne migmatity stro-
matitického a nebulitického typu, ktoré vznikli parcidlnym
anatektickym tavenim pararulového komlexu (Putis, 1.c.).

3. Telesd amfibolitov vystupuji hlavne v migmatitovom
komplexe. Tvoria povodne lozné vylevné alebo silové tele-
sd mocné 50 - 100 m. Aj ony su ¢asto migmatitizované.

4. Len vzdcne st plosne zanedbateIné telesa grafitickych
bridlic a metakvarcitov (lyditov), ktoré tieZ poskytli nejed-
nozna¢nu staropaleozoicku palinofléru (silir - karbdn,
Cornd a Kamenicky, 1976). Ci ide o samostatny paleozo-
icky komplex voc¢i podloZznému starsiemu krystaliniku,
alebo len o litologické polohy v pararuldch, nemozno z na-
Sich pozorovani jednoznaéne rozhodnur.

5. Leukokratné muskovitické granity, asto aplitické ale-
bo pegmatitické, vystupuju hlavne vo vychodnej casti
uzemia pri Duchonke. Maju spravidla hybridny charakter
a vo forme vicsinou loznych Zil prenikaju do pararulové-
ho pldsta. Hranice granitov, migmatitov a parardl nie su
ostré, tvoria spolu hybridny granitizovany anatekticky
komplex, ktory vznikol za maximdlnych teplotnych (azZ
700 °C) a klesajuicich tlakovych (450 - 400 MPa) podmie-
nok variskej metamorfdzy (cf. Putis, 1983).

6. Alpinske mylonity a fylonity lemuji hrddocko-zlat-
nicku ndsunovu zdénu v mocnosti az 200 m. Zahfnaju
rozliéné typy dynamicky postihnutych hornin, a to od ne-
usmernenych kataklazitov az po sericiticko-chloritické fy-
lonity. Podl'a Korikovského a Putisa (1986) su P-T pod-
mienky ich vzniku zhodné s podmienkami progrddne;j al-
pinskej metamorfézy mladopaleozoickych komplexov.

7. Mezozoické komplexy spété s juznym blokom kry-
Stalinika mozno tak ako inde v jadrovych vrchoch Zdpad-
nych Karpdt zaélenif do troch zékladnych litotektonickych
jednotiek - obalovej tatrickej sukcesie, kriziianského
a chocéského prikrovu. Obalova sukcesia, oznacovand ako
inoveckd jednotka, resp. sekvencia (Mahel, 1967, 1986),
m4 sled typicky pre sukcesie Siprunskeho typu - na bdze
spodnotriasové kremence, dalej strednotriasové karbond-
ty, karpatsky keuper a jursko-kriedovii sekvenciu hlboko-
vodného charakteru. Prikrovovd pozicia kriziianského
prikrovu nad obalovou sukcesiou je evidentnd rovnako
ako cho¢ského prikrovu nad krizhanskym. Tymito jednot-
kami sme sa bliZsie nezaoberali.

8. Z terciérych sedimentov sa na Uzemi vyskytuji len
drobné erdzne zvysky pravdepodobne strednomiocénnych
pieskovcov a zlepencov v oblasti na J od osady Stard Hora
pri Zlatnikoch. Pravdepodobne najmlad$imi horninami vy-
stupujicimi na skimanom tizemi (okrem pokryvnych kvar-
témych titvarov) si miocénne Zilné telesd nemetamorfova-
nych, ale silne zvetranych vulkanitov vystupujicich hlavne
na juznych svahoch doliny Zeleznica. Podobné Zilné telesd
su zname aj zo severného bloku Inovca, kde sa oznacuju
ako povazskoinovecké dacity (Hovorka a Spisiak, 1990).

Struktirne prvky a ich regiondlna distribuicia

Okrem ldtkovych rozdielov si medzi severnym a juz-
nym blokom krystalinika odliSnosti (v niektorych

Obr. 3. Priebeh metamorfne;j bridli¢natosti. 1 - metamorfné folidcie (smer so smerom sklonu v mieste zémeru), 2 - iseky so subvertikdlnymi metamorf-
nymi folidciami, 3 - osi makrovris, 4 - hradocko-zlatnicky ndsun, 5 - subvertikdlne zlomy, pre$myky.

Fig. 3. Trends of metamorphic foliation. 1 - metamorphic foliation (strike with dip in the place of measurement), 2 - subvertically dipping metamorphic
foliations, 3 - axes of macrofolds, 4 - Hrddok-Zlawmiky thrust, 5 - steeply dipping faults, reverse faults.
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Obr. 4. Priklady morfoldgie mezoskopickych vrds. a-h - severny blok: a - svory, dolina Chotina, b - svory, dolina Chotina, ¢ - svory, zdpadny svah Vta-
¢ieho vrchu, d - permské bridlice, hrebeit medzi Hrddockou a Hor¢anskou dolinou, e - bridli¢naté mandloveové bazalty, Stanova dolina, f - pestré bridli-
ce permu, hrebetfi medzi Stanovou a Hrddockou dolinou, g - vapence stredného triasu s hniezdami dolomitov s tokovou folidciou ASq;, Prostrednd doli-
na, h - doskovité vdpence neokému kriZianského prikrovu, juZzny svah Hrddockej doliny. i-n -juZny blok: i - migmatitizované ruly, dolina Chotinka, j -
migmatitizované ruly, Priela¢ina, k - migmatitizované ruly, Myslikov vrch, - svory, severny svah Panskej Javoriny, m - migmatitizované ruly, Prieladi-

na, n - doskovité vapence neokdmu inoveckej sukcesie, Skaliny.

Fig. 4. Examples of mesoscopic fold geometry. a-h - the northem block: a - mica-schists, b - mica-schists, ¢ - mica-schists, d - Permian shales, e - foliated
amygdaloidal metabasalts, f - Permian shales, g - Middle Triassic limestones with dolomite nodule showing flow foliation , h - Neocomian limestones of
the Krizna nappe. i - n the southern block: i - migmatitized paragneisses, j - migmatitized gneisses, k - migmatitized gneisses, | - mica-schists, m - migmati-

tized gneisses, n - Neocomian limestones of the Tatric Inovec succession.

pripadoch sa vsak aj zhoduju) aj v charaktere, distribicii
a regiondlnom priebehu §truktirnych prvkov. Za rozho-
dujice v tomto smere pokladdme mezopenetraéné plandrne
prvky, nepenetra¢né linearne prvky (vrdtane osi drobnych
vras) a makroskopické vrasové a zlomové Struktiry.

Folidcie

Metamorfnd bridli¢natos? progresivnej aj retrogradne;j
metamorfdzy v obidvoch blokoch krystalinika je generdlne
konformnd so smermi horninovych pruhov, napr. amfibo-
litov, ktoré boli v predmetamorfnom vyvoji pravdepodob-
ne stratiformnymi telesami (obr. 2, 3). Nedostatok litolo-
gickych markerov v mezostruktirnych doménach vsak ne-
dovoluje definovaf presne vzfah bridli¢natosti k povodne;j
vrstvovitosti. Najpravdepodobnejsie je podobny ako
v inych komplexoch vysokometamorfovaného krystalini-
ka, teda metamorfnd bridli¢natos? VS, je paralelnd s oso-
vymi rovinami a ramenami izoklindlnych leZatych makro-
vrds, a tym vo vécsine domén aj s predmetamorfnymi lito-
logickymi hranicami.

Povrchovy priemet metamorfnej bridli¢natosti v sever-
nom bloku sa oblikovite std¢a zo smeru SV - JZ do

smeru V - Z (obr.3). Plochy bridli¢natosti VS; generdlne
upadaji na JV pod cca 40° uhlom, menej na SZ (na tekto-
nickom styku so sedimentmi hlavného pruhu mladopaleo-
zoického obalu).

V krystaliniku severného bloku vystupuji uzke pruhy
permskych sedimentov a vulkanitov neistého postavenia,
ktorych priebeh a bridli¢natost su konformné s bridli¢natos-
fou krystalinika. Vynimoéné postavenie mad pruh karbon-
skych bridlic na S od Panskej Javoriny, ktorého bridli¢na-
tost (alpinska, AS;) je na niekolkych miestach diskordantnd
so smerom pruhu. Na V od Babej hory (Prostrednd dolina)
sa tektonicky stykajui komplexy krystalinika a mladSieho pa-
leozoika severného bloku s lavicovitymi slabo metamorfo-
vanymi triasovymi vapencami. Aj v tomto pripade je bridlic-
natost v krystaliniku a nepochybne alpinska vrstvova brid-
li¢natost vo vdpencoch paralelnd. Linedcie roztiahnutia AL;
zistené v tychto vdpencoch su horizontdlne, paralelné so
smerom vrstvovej bridliénatosti vo vépencoch. Podobnd si-
tudcia je na tektonickom styku krystalinika severného bloku
a obalovych mladopaleozoickych mds na zdpadnom okraji
Povazského Inovca. Metamorfnd bridli¢natosf v severnom
bloku je v podstate konformnd so smerom pruhu mladsieho
paleozoika aj so smerom jeho vrstvovej bridli¢natosti.
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Konformita metamorfnej bridlicnatosti krystalinika
severného bloku s vyloZene alpinskymi §truktirami v me-
zozoickych a mladopaleozoickych komplexoch dokazuje,
Ze vnitornd stavba v komplexoch krystalinika je znac¢ne
alpinsky prepracovand.

Priebeh metamorfnej bridli¢natosti v juznom bloku je
zlozitejsi. Bridliénatost VS| smeru SZ - JV sa mieme po-
ndra na JZ a je konformna so stratiformnymi telesami am-
fibolitov striedajucimi sa s migmatitizovanymi rulami
a granitmi v oblasti Panskej Javoriny. Bridli¢natost seve-
rojuzného smeru upadajica na obidve strany je typickd pre
zdpadny ¢ast juzného bloku. V najjuznejsej Casti, budova-
nej najmd pararulami, prevlada bridli¢natosf smeru VSV -
ZJZ. V juznom bloku sa v $irsej miere zachovala pdvodnd
zostava variskej bridli¢natosti VS, juzny blok je podstat-
ne menej alpinsky prepracovany ako severny (obr. 3).

Vrdsove deformdcie

Podla geometrickych kritérif, akymi je smer a sklon vrd-
sovych osf a vergencia ich osovych rovin, sme vy¢lenili
niekol’ko vrdsovych generdcii. Velkostni a typovu varia-
bilitu vrdsovych struktur (obr. 4) a nerovnomernost ich
rozsirenia povazujeme aj za vysledok heterogenity defor-
movaného materidlu. Okrem mezoskopickych vrds sme na
zdklade geologickej mapy a priebehu folidcif interpretovali
aj ohyby makroskopickych rozmerov (obr. 3, 5). Ide
vécsinou o otvorené vrasy dekametrovych rozmerov.

Stavbu vizemia ovplyviiuju tri regiondlne vrasové systémy,
prvy s osami generdlne smeru V - Z, druhy s oblikovitym
priebehom osf od SSV - IJZ cez SV - JZ aZ po VSV - ZJZ,
treti naloZeny s priblizne osami smeru S - J (obr. 5).

Najvyraznejsiu skupinu tvoria vrdsy s osami smeru
S - J, ktoré prechddzaji z juzného do severného bloku,
pri¢om osové roviny v obidvoch blokoch maju prevazne
sklon na V (obr. 5). V juznom bloku sa vrasové osi
pondraji mierne na J, v severnom na S. Morfologicky
si to véacsinou otvorené, asymetrické vrdsy, miestami
s vyvinutou klivdZou osovej roviny. Zdpadovergentné
vrdsy smeru S - J, ktoré oznacujeme ako AFj, su
dominantnymi makroskopickymi Struktirami v juznom
bloku a poukazuji na zna¢nu intenzitu vychodozdpadné-
ho stesndvania.

Vrdsy s osami smeru SV - JZ az VSV - ZJZ su vyvi-
nuté v obidvoch blokoch, ale dominuju v severnom. Oso-
vé roviny tychto vrds sa ukldnaji prevazne na JV az na J,
ale v sz. Casti Uzemia aj na SZ. Morfologicky su tieto
vrdsy otvorené az zovreté, paralelné az krokvicovité, zvy-
¢ajne symetrické. Su starSie a oznacujeme ich AF,.

Obidva tieto smerové systémy vrdas sme pozorovali
v krystaliniku aj v mladopaleozoicko-mezozoickych kom-
plexoch hlavne v severnom bloku. Ako relativne mladsie
sa ukazujui vrasy smeru S - J, pretoZe v niekolkych pripa-
doch rotuju ostatné vrasové generdcie, prechddzaji ne-
prerusene z juzného do severného bloku a najvyraznejsie
sa prejavuju v stavbe. Obidve najddleZitejsie vrdsové ge-
nerdcie vznikali v alpinskej etape tektogenézy, pretoze de-
formovali aj mladopaleozoické a mezozoické horniny vra-
tane kriznanského prikrovu.

Alpinske vrdsové deformdcie, predovsetkym AF,, sme
pozorovali aj v mikromierke v karbdnskych bridliciach
zaklinenych v sty¢nej zone obidvoch blokov krystalinika.
Miestami su v karbdnskych pelitoch mikrovrdsy s dobre
vyvinutou krenula¢nou klivdZou AS, (obr. 6). V mezo-
skopickom meradle st vrdsy tohto typu miestami pozoro-
vatelné v pruhu permskych sedimentov vystupujucich
v severnom bloku krystalinika (obr. 4).

Za relativne najstarsiu vrasovi generaciu mozno pokladat
vrasy s osami smeru VSV - ZJZ, resp. V - Z, vyskytujice
sa najméi vo vychodnej ¢asti juzného bloku (obr. 5). Mor-
fologicky st Sikmé asymetrické az lezaté izoklindlne. Sme-
rovo su blizke vrasam AF, smeru SV - JZ, ale sd spité
s progresivnou regiondlnou metamorfozou, a teda sd pre-
dalpinske. Predbezne ich oznacujeme VF;.

Zlomoveé struktiiry

Vsetky zmapované zlomy povaZujeme za mladé alpin-
ske deformdcie. Ich priebeh okrem postivania geologic-
kych hranic indikuje aj ohybanie metamorfnej bridli¢na-
tosti v ich blizkosti. Tvoria dve skupiny, a to pozdlzne nd-
suny, resp. preSmyky mierne uklonené na J, a priecne
strmé poruchy, ktoré ndsuny segmentuju.

PozdlZne poruchy podstatne ovplyviiuju dnesnt geolo-
gickd stavbu, rozéleiiuji sa do niekolkych Supin
(obr. 2, 7). NajvyznamnejSou poruchou je hradocko-zlat-
nicky ndsun, ktory sme interpretovali vnitri rovnhomenne;j
mylom'tovej a fylonitovej zony. Smery preSmykov, resp.
ndsunov v krystahmku sa menia zo smeru V - Z vo
vychodnej ¢asti tizemia (dolina Zeleznica) cez smer VSV -
Z]JZ (hradocko-zlatnicky ndsun) a SV - JZ do smeru SSV
- JJZ na zdpadnom okraji izemia. V severnom bloku na
tychto pozdlznych poruchdch vystupuju Supiny mladopa-
leozoickych az triasovych, reliktne aj vrchnokriedovych
sedimentov v oblasti Babej hory. Vyplii ndsunov dokazuje
alpinsky vek zmapovanych ndsunovych Struktdr.

V zdne styku severného a juzného bloku sme pozorovali
tektonické zrkadld so stridciami indikujicimi pohyb v smere
SV -JZ, teda paralelnom s hradocko-zlatnickou ndsunovou
zdnou. Predpokladdme, Ze sa obidva bloky ndsunov zbliZi-
li v podmienkach duktilnej az krehkoduktilnej deformadcie
a Ze tektonické zrkadld zaznamendvaju mladsie transla¢né,
resp. rotaéné pohyby v podmienkach pripovrchovej krehkej
deformécie. Smeme posuvny charakter hrddocko-zlatnickej
stykovej zény miestami naznacuje aj kosy priebeh bridli¢na-
tosti karbdnskych sedimentov voci generdlnemu trendu kar-
bonskeho pruhu vystupujiceho v ndsunovej zéne. Ale
z makroskopickych krehkych §truktdr sa zmysel strihu
v hrddocko-zlatnickej striznej zéne nedal zistif. Puti§
(1991a) uvddza duktilné asymetrické Struktiry v alpinskych
mylonitoch a modely c-osf kremenia v nich, ktoré poukazuji
na sinistrdlny pohyb.

Struktiry a postavenie mezozoickych komplexov
Pruh mezozoickych hornin vystupujicich v zdvere

Prostrednej doliny tvor{ juzny koniec S$truktdry, ktord
sa oznacuje ako seleckd synklindla (Mahel, 1986), ale
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<« Obr. 5. Distriblicia mezoskopickych vrds. 1 - smer sklonu osi cm vrds,2 - smer osi dm vrds, 3 - osi vrds s vyjarenim smeru sklonu osovej roviny

(v smere zibkov), 4 - osi leZatych vras, 5 - smer a sklon minerdlnych linedcii, 6 - oznadenie osi vrds v hornindch permu, karbénu a mezozoika, ostatné

osi sa merali v krystaliniku, 7 - hrddocko-zlatnicky nasun.

Fig. 5. Distribution of mesoscopic folds. 1 - plunge of cm-scale fold axes, 2 - plunge of dm-m scale folds, 3 - fold axes with axial plane dips (teeth),
4 - axes of recumbent folds, 5 - plunge of mineral lineation, 6 - folds measured in Permian, Carboniferous and Mesozoic rocks, the rest of fold axes is

measured in crystalline rocks, 7 - Hrddok-Zlatniky overthrust.

vSetko sved¢i o tom, Ze Struktura nie je synklindlna, lez
antiklindlna (obr. 7). Jej jadro buduju komplexy stred-
notriasovych karbonatov, najmi svetlé doskovité vdpen-
ce (150-200 m), pripominajuce skér vysocké vdpence
ako litotypy zndme z tatrika. V ich tektonickom nadloz{
pozdlZ jv. kridla antiformy, ale v samostatnych uizkych
Supindch vystupuju flySové sedimenty s telesami mixti-
tovych brekcif nesucich olistolity réznych hornin, najmé
Cervenych pieséito-krinoidovych vdpencov (lias -
humienecka sukcesia), svorov a pestrych sedimentov
permu, derivovanych evidentne z tatrickych komplexov
severného Inovca. Tieto flySové az vildflySové subory
pokladdme na zdklade analdgie so severnej$imi oblasfa-
mi za sendnske a zaradujeme ich do belickej sukcesie
vdhika (Sotdk et al., in press).

Za vlastny sedimentdrny pokryv tatrického fundamentu
severného bloku na skimanom uzemi (humienecka sukce-
sia) okrem mladopaleozoickych suvrstvi pokladéme len
dve malé Supiny triasovych vdpencov a dolomitov vystu-
pujuce v nadlozi permskych (resp. permoskytskych?)
arkdzovych pieskovcov na juznych svahoch Stanovej
doliny pod Prieladinou a na juznych svahoch Hoércanskej
doliny pri hdjovni Helbus (obr. 2).

Rézne ¢leny kriznanskej jednotky prekryvajui na juz-
nych svahoch Hrddockej doliny priamo krystalinicky
fundament, resp. mladopaleozoické komplexy a len v ob-
lasti juzného bloku sa v ich podlozi objavuje obalova
inovecka sukcesia (obr. 2, 7).

V $truktirnom inventdri mezozoickych hornin si de-
forma¢né elementy, ktoré mozno zaradif do dvoch
alpinskych deformac¢nych $tddii, a to AD; a AD,. Pa-
ragenéza AD, zahffa folidciu AS, linedciu roztiahnutia
AL, a vzdcne aj tokové vrdsy AF,. Folidciu AS| moz-
no oznadif ako nizkometamorfnu bridli¢natost s feno-
ménmi tlakového rozpusfania, pri¢om vo vdpencovych
hornindch md v exponovanych striznych doménach
Casto charakter tokovej lamindcie, kym v klastikdch
zasa mylonitickej, resp. kataklastickej klivdZe. Je iba
zriedka penetra¢nd v mezoskopickom meradle a v pozo-
rovanych pripadoch je paralelnd s pévodnou vrstvovi-
tosfou Sy, a tak tvorf siborné plochy AS,;. Linedcia
roztiahnutia AL sa spozorovala len vzdcne v semiduk-
tilnych striznych zdénach podobne ako zovreté az
izoklindlne cm - dm vrasy AF,.

Z makroskopickej zostavy pléch AS; vyplyva, Ze st
celkove subparalelné s litologickymi aj Struktirnymi hra-
nicami horninovych komplexov. Po odrdtani vplyvu nalo-
Zenych deformdcii §tddia AD, je pravdepodobné, Ze tieto
hranice boli v zdvere AD; generdlne subhorizontdlne.
Relikty makrostavby AD; v doménach menej ovplyvne-
nych mlad$imi deformdciami na takdto subhorizontdlnu
stavbu poukazuju, ale horninové komplexy (belicka
sukcesia, strednotriasové karbondty, kdlnickd skupina,
krystalinicky fundament) v nej vystupuju v prevrdtenom
slede. Z regiondlneho hladiska to indikuje ich poziciu
v spodnom ramene velkorozmerovej lezatej vrasy.

Obr. 6. Mikrovrdsy AF, s krenula¢nou klivaZzou AS, v Supine karbonskych bridlic vystupujucich v hradocko-zlatnickej nasunovej zéne.
Fig. 6. Microfolds with crenulation cleavage in Carboniferous shales incorporated into the Hradok-Zlatniky thrust zone.
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Obr. 7. Geologicke rezy. Vysvetlivky ako pri obr. 2. Naznacend je pozicia metamortnej folidcie v krystalickych bridliciach.
Fig. 7. Geological cross sections. Explanations see Fig. 2. The position of metamorphic foliation in crystalline schists is outlined.
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Aj mezoskopickd Struktirna paragenéza deformacéného
Stddia AD, je v danej oblasti pomerne chudobnd. Folidcia
AS, je vyvinutd len lokdlne a jej charakter silne zavisi od
horninového média. Mezopenetracné typy zonovej a dis-
krétnej krenula¢nej klivdzZe su iba v pelitickych sivrst-
viach, najmd vo vrchnokriedovom flysovom, ale aj v brid-
liciach kalnickej skupiny a v bridli¢natych mylonitoch
predalpinskeho fundamentu. V karbonatovych komple-
xoch md charakter §irokomedzerovej puklinovej klivaZe.
Tu je klivaz AS, bud stylolitickd, alebo md ¢iasto¢ne striz-
ny charakter. V pozorovanych pripadoch je klivdZou
osovej roviny vrds AF,.

Morfolégia mezoskopickych vrds AF, tiez zdvis{ od
reologickych vlastnosti horninového prostredia (obr. 4).
V pelitickych homindch si vrdsy AF, uzko spté so vzni-
kom krenula¢nej klivdZe AS,, si zvycajne asymetrické
(prevazne severovergentné), s ostrymi zamkami a priamy-
mi ramenami (krokvicovité). V doskovitych karbonatoch
su to vrasy ohybového sklzu, a to paralelné alebo len
mierne modifikované, ¢asto vsak s polygondlnymi zémka-
mi. Spolo¢nym znakom vras AF, je, Ze ich osova rovina
zviera s folidciou AS; tupy uhol a Ze frekvencia ich
vyskytu spolu s klivdZou AS, ndpadne stipa v blizkosti
preSmykovych zoén rozélenujucich severny blok do
viacerych Supin.

Makroskopickym zdznamom deformaéného stadia AD,
st presmykové Struktury, ktoré su najmi v severnom
bloku velmi pocetné. Na mape su presmyky indikované
pruhmi a Sosovkami mladopaleozoickych, vzdcne aj mezo-
zoickych homnin uprostred komplexov krystalinika, ktoré
su v blizkosti preSmykov ¢asto mylonitizované a fyloniti-
zované (obr. 2, 7). Z analyzy makrostruktir AD, vyplyva,
Ze mladopaleozoicko-mezozoické komplexy (okrem kriz-
flanského prikrovu) v severnom bloku vystupujui v inverz-
nej pozicii v spodnom ramene rozsiahlej lezatej vrdsy. Pre-
to ani horniny pokryvu nemozno pokladaf za “zavrdsne-
né” zvrchu, ale naopak za vytrhnuté z podlozia fundamen-
tu (obr. 7). Na juznom svahu Hrddockej doliny patria do
pre§mykovej stavby aj horniny krizianského prikrovu,
najmd neokdmske vapence (hrebenn medzi Hor¢anskou
a Hradockou dolinou, obr. 2, 7). Kriziansky prikrov tu
vsak bezprostredne prekryva fundament severného bloku
a obalové tatrické mezozoické suvrstvia tu Uplne chybaja,
¢o mozno najjednoduchsie vysvetlif ich erdziou pred pre-
sunom kriziianskej jednotky. Celkove sa teda zd4, Ze kriz-
nansky prikrov tu bol presunuty do aktivne deformovane;j
a erodovanej oblasti a jeho spodné ¢leny boli ¢iastoéne za-
hrnuté do preSmykovych §truktir pred skonéenim ich
kinematickej aktivity.

Zaver

Terénny vyskum v strednej ¢asti Povazského Inovca
priniesol viaceré nové a potvrdil niektoré starsie poznatky
a predstavy o Struktirnom vyvoji a priestorovych vzfa-
hoch horninovych komplexov. Mozno ich zhrnif do na-
sledujicich bodov:

- Komplexy krystalinika severného a juzného bloku
sa odliSuju horninovou ndpliiou (monotdénne svorové

stbory v severnom bloku, pestré rulovo-migmatitovo-
amfibolitové krystalinikum s granitoidmi v juZnom)
a metamorfnym vyvojom (regiondlna diaftoréza v sever-
nom bloku) a s¢asti aj Struktirnym inventdrom (prevaha
alpinskych Struktir v severnom a naopak variskych
v juznom blokuy).

- Sty¢na plocha obidvoch celkov - hrddocko-zlatnicky
ndsun - sa javi ako polydeformacnd Struktira zaloZend
zrejme este vo variskej epoche a v alpinskej rejuvenizova-
nd ako severovergentny Sikmy presmyk, ktory je vSak len
jednym zo sustavy takychto preSmykov vyvinutych hlav-
ne v severnom bloku. Jeho geologickd vyraznost je pod-
mienend prave kontrastnosfou horninovych komplexov
po jeho obidvoch strandch.

- Konformita alpinskych $truktuir s reliktmi predalpin-
skych dosiahla v severnom bloku zna¢ny stupeni a mozno
hovorif o makroskopicky penetra¢nom alpinskom prepra-
covani severného bloku, ¢o indikuje jeho nizsiu Struktirnu
poziciu pocas alpinskeho skracovania a znaény stupeit
stesndvania horninovych komplexov.

- Komplexy predalpinskeho krystalinika a mladopaleo-
zoicko-mezozoického pokryvu severného bloku su v kom-
pletne alochtdnnej pozicii nad mezozoickymi ocednskymi
horninami belickej jednotky vahika, preto aj jeho oznacenie
prikrov Zeleznika (Mahel, 1986) je opodstatnené.

- Obalové mladopaleozoické a mezozoické suvrstvia
severného bloku vystupujui pozdlZ preSmykov v obrdtenej
pozicii, Co pokladdme za prejav starsej fazy nasuvania s tvor-
bou velkych lezatych vrds, kym preSmyky ako naloZené,
“out-of-sequence thrust” struktiiry exhumovali obalové kom-
lexy spodnych prevrdtenych ramien leZatych vras nastivané-
ho ¢ela tatrika spolu s podloznymi vahickymi elementmi.

Na zdver konstatujeme, Ze severny blok Povazského
Inovca reprezentuje severny okraj tatrika na jeho styku
s externej$imi jednotkami, a jeho odokrytie vo vysoko vy-
zdvihnutom inoveckom hrdste je v rdmci Zdpadnych
Karpdt unikdtom a umoZituje ndm nahliadnuf do este
hibsich Struktirnych urovni severného tatrika, ako je to
napr. v Malych Karpatoch (cf. Plasienka et al., 1991).
V strednej Casti vrchov sa tento vyzdvihnuty blok tekto-
nicky styka s kryhou fundamentu a mezozoického obalu
v “normédlnom” tatrickom vyvoji, ktord uz predstavuje
dorzdlnu cast tatrického systému jednotiek fundamentu
podobne ako vo vicsine ostatnych jadrovych vrchov.
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Geological structure of the middle part of the Povazsky Inovec Mts. (Western Carpathians)

The PovaZsky Inovec Mts. is one of typical “core mountains”
of the Central Western Carpathians. It forms a N-S elongated
Neogene horst structure of western Slovakia (Fig. 1). The nort-
hern part of the horst is built up mostly by pre-Alpine crystalline
basement and Late Paleozoic - Mesozoic (subordinate) cover of
the Tatric superunit. In its southern part, large areas are covered
by paleo-Alpine (Cretaceous) superficial nappes composed ma-
inly of Mesozoic rocks (KriZna, Cho¢ and higher nappes). In the
central part of the mountains, the Hrddok-Zlatniky thrust zone
brings in juxtaposition two distinct Tatric basement units, which
differ in their Variscan, as well as Alpine evolution.

The northern, i.e. lower unit predominantly consists of mono-
tonous basement crystalline schists (mica-schists to gneisses)
with small amphibolite bodies, exceptionally thick Upper Carbo-
niferous, Permian and Scythian sedimentary cover (detritic sedi-
ments of deltaic and continental-lagoonal enviroments) and scar-
sely preserved Mesozoic carbonates (Fig. 2). In the studied area,
cover sediments crop out along reverse faults inside the base-
ment complexes, along with tiny slices of Upper Cretaceous
flysch sediments (Belice unit), which are of special importance.
We attribute the Belice unit to the Vahic (South Penninic) superu-
nit underlying the Tatricum in the northern part of the Povazsky
Inovec Mts. Complex of low-grade metamorphosed basalts, tuffs
and silicites (considered as Permian untill now) may represent sli-
vers of Vahic oceanic crust, penetrating overlying Tatric sialic ba-
sement along listric reverse faults and thrusts (Fig. 7).

The southern unit is built of huge masses of varied crystalli-
ne basement (paragneisses, migmatites, large bodies of amphi-
bolites, hybrid and pegmatitic granites) and complete Mesozoic
cover succession, the Late Paleozoic rocks are totally missing.
Demarcating line, the Hrddok-Zlatniky thrust zone is marked
by extensive mylonitization and phylonitization of basement
rocks and by involvement of Late Paleozoic cover rocks into
thrust zone (Figs. 2, 6, 7).

Regional structural study concentrated to the trends of meta-
morphic foliation in crystalline basement and that of sedimen-
tary origin in cover rocks, geometry of mesoscopic fold
structures and fault kinematics, revealed pervasive Alpine
overprint in the northern unit expressed by parallelism of the
Variscan schistosity to principal Alpine structural trends (Fig.
3). Folds in the northern unit basement (Figs. 4, 5) are either
exclusively Alpine, or strongly modified and transposed by
Alpine deformation, since their axes are generally parallel to
fold axes in cover complexes.

The southern, i.e. higher unit shows less Alpine overprint,
Variscan trends of schistisity and folds are largely preserved.
This indicates higher structural position during the Alpine
shortening compared to northern unit. A set of E-W trending
pre-Alpine folds was distinguished in the eastern part,
together with NEN-SWS to ENE-WSW principal Alpine
folds AF,, which are less pronounced than in the northern
unit, and N-S folds AF; crossing the Hrddok-Zlatniky thrust
zone (Figs. 4, 5).

The Hrddok-Zlatniky fault appears to be a polydeformational
structure, for which a Variscan function as a south-vergent base-
ment nappe overthrust of the southern (Tatra) above the northern
(Hron) unit was inferred (Putis, 1992). During the paleo-Alpine
(Late Cretaceous) shortening its inversion to an oblique north-
vergent thrust occured in the rear part of the northern unit thrus-
ted over the South Penninic elements. Large-scale recumbent
folds originated during this first Alpine deformation stage AD,
and were later truncated by out-of-sequence thrusts AD, tearing
up cover complexes of inverted lower limbs of recumbent Tatric
folds along with subautochthonous Penninic elements (Belice
unit). Thrusting was coeval with uplift and erosion of dorsal
parts of the northern unit, over which the KriZzna superficial
nappe glided during the latest Cretaceous, and was partly
affected by basement reverse faulting as well (Fig. 7).
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Tonalit typu Sihla sensu lato: varisky plagioklasovo-biotiticky magmatit I-typu
v Zapadnych Karpatoch
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Tonalite of the Sihla type s.l.: a Variscan plagioclase-biotite I-type magmatite in the Western Carpathians

Detailed geochemical, petrological and geochronological studies performed in last years revealed a striking
similarity among the granitoid occurrences in several Western Carpathian core mountains (Tribe¢, Malé Kar-
paty - Modra massif, Cierna Hora, parts of the Mald Fatra, Nizke Tatry, and Tatry Mts.) on the one hand and in
the Sihla type, defined by Zoubek (1936), on the other hand. These similarities comprise tonalitic, I-type geo-
chemistry, petrological and mineralogical features (oxidation conditions of crystallization, allanite-type of REE
mineralogy), the presence of mafic magmatic enclaves, and age (300-320 Ma according to zircon datings). Ba-
sed on these similarities the authors propose a common designation (the Sihla type in a broad sence, sensu la-
to) and a common origin for the discussed granitoids. The genetical interpretation includes the role of basic
(mantle?) magmas underplated at the base of crust which could have caused melting of crustal materials to

give rise to Sihla type s.1. tonalitic magmas.

Uvod

Variské granitoidné horniny vystupuji v Centrdlnych
Zapadnych Karpatoch na ploche asi 12 %. Ich sicasnd po-
zicia je vysledkom mezozoickej tektonickej evolicie, ako
aj neogénnych presunov (Plasienka, 1991). Starsie usilie
vzdjomne korelovaf granitoidné horniny vychddzalo
hlavne z regiondlneho, v mensej miere petrologického
principu, ale niekedy aj z geofyzikdlnych udajov. Napri-
klad L. Kamenicky (1982) na zdklade regiondlneho princi-
pu spdjal granitoidy do zdpadoslovenského, stredosloven-
ského, severoslovenského a veporického masivu ale ne-
skorSie detailné mineralogické, petrologické a geo-
fyzikdlne prdace redlnosf takéhoto ¢lenenia nepotvrdili
(Hovorka a Petrik, 1992).

Cielom tejto préce je charakterizovat sihliansky granito-
idny typ, korelovat ho s ostatnymi granitoidmi Zdpad-
nych Karpit a na tomto zdklade poukdzaf na mozné analo-
gy sihlianskych granitov v inych morfotektonickych jed-
notkdch a vyslovif sa k ich petrogenéze.

Granitoidy typu Sihla vo veporiku

Granit (s. 1) typu Sihla opisal Zoubek (1936) z Kameni-
stej doliny na J od Podbrezovej medzi Klementkou a Sih-
lou na vychodnom upét{ chrbta Sihlicka. V pévodnom
opise islo o bdzicki melanokratmi strednozrnni biotitic-
ki "zulu” bez K-Zivca so silne premenenym plagiokla-
som, ako aj biotitom a aZ niekolkomilimetrovymi titanit-
mi, ktoré sa pokladali za produkt syntektonickej az post-
tektonickej rekrystalizdcie. Premenu plagioklasu podla
Zoubka l.c. sprevddzal vznik hojného muskovitu (serici-
tu) a jemne zrnitého minerdlu epidotovej-klinozoisitovej
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skupiny, ¢asf bola albitizovand. V nepremenenych ¢as-
tiach plagioklasu sa namerala bazicita Zivcov okolo 31%
An. Konstatovalo sa, Ze biotit je ¢iastocne chloritizovany
a epidotizovany. Opis doplnila chemickd analyza, pricom
Zoubek (l.c.) konstatoval, Ze sa sihliansky typ granitoidov
chemickym zloZenim podobd nizkotatranskému dumbier-
skemu typu. :

Petrografickd charakteristika. Podla v sicasnosti pou-
Zivanej Streckeisenovej klasifikdcie (1973) mozno
sihliansky typ granitoidov na typovej lokalite oznacif ako
biotiticky tonalit az granodiorit. Hornina ma hypidio-
morfnu, prip. slabo porfyrickd Struktiru vdaka pritom-
nosti plagioklasovych vyrastlic (do 1 cm). Plagioklas m4
v meratelnych €astiach bazicitu An 30-35. K-Zivec, pokial
je pritomny, je pertiticky a mad intersticidlny charakter.
Kremen je silne tlakovo postihnuty az mozaikovity. Pri-
mdme magmaticky biotit v sihlianskom type bol zrejme
bohatsf na TiO,. Sved¢ia o tom retiazky sekunddrneho ti-
tanitu na styku lupeniov biotitu. Biotit analyzovany na
elektréonovom mikroanalyzdtore obsahuje okolo 1,5 - 2,0
hm. % TiO, (Fejdi a Fejdiovd, 1981; Bibikova et al,,
1990). Naproti tomu biotitové koncentrdty obsahuju
2-2,35 hm. % TiO, (Petrik, 1980), ¢o zrejme spdso-
buje aj pritomnost sekunddrnych titanitov v koncentrte.
Vyssi obsah TiO, povazujeme za bliz§{ pévodnému. Cha-
rakteristickd je nizka Zelezitost biotitu (Fe/(Fey +
Mg)= 0,48 - 0,52, l.c.), ¢o je v sulade s pritomnostou
magnetitu a indikuje oxidaény reZim v magme pocas krys-
talizacie.

Intenzivna subsolidovd premena tonalitu spésobena flui-
dami uvolnenymi v zdvere krystalizdcie vytvorila novi pa-
ragenézu: niZSie titdnovy biotit, muskovit, chlorit, epidot,
sericit, albit, leukoxén, ako aj ¢asf titanitu. Napriek tomu je
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podstatnd ¢asf idiomorfného titanitu pravdepodobne
primarneho pévodu. Svedcia o tom javy resorpcie titanitu
plagioklasom, ako aj sekunddrne premeny titanitu na
oxidy Fe a Ti.

Akcesorické minerdly v sihlianskom type granitu. Kvan-
titativne, ale i kvalitativne maju sihlianske granitoidy cha-
rakteristickui paragenézu akcesorickych minerdlov s domi-
nantnym postavenim titanitu, magnetitu a allanitu (Ho-
vorka, 1960; Hovorka a Hvozdara, 1965; Hvozdara
a Hatdr, 1978 a i.). Charakteristické krystaly titanitov uka-
zujui vo vybruse kompletnu skdlu idiomorfie: od idio-
morfnych obédlkovitych rezov po alotriomorfné (xenoblas-
tické) az dendritické utvary. Allanit byva idiomorfny
s Castymi lemami epidotu. Z dal$ich minerdlov v parage-
néze treba uviesf pomerne hojny zirkon, apatit a goethiti-
zovany pyrit (Hovorka a HvoZzdara, 1965; Chovan
a Hatdr, 1978). Typologicky ma zirkon prevahu vyssich
S subtypov (S15, Si3, Si¢ - v zmysle Pupina, 1980),
¢o indikuje jeho genézu v relativne vyssieteplotnych pod-
mienkach voci ostatnym typom granitoidov vo veporiku
(Hatdr a Gregus, 1989).

Pritomnost magnetitu koreSponduje s hore¢natym bio-
titom a umoziuje predpokladat oxida¢ny rezim v poévod-
nych tavenindch (Ishihara, 1977). ZvySenu fugacitu
kyslika indikuje aj pritomnost titanitu (Wones, 1989;
Sial a Ferreira, 1988), ale i allanit s vyssim podielom
trojvalentného Zeleza (cca 50 % z celkového obsahu Fe).
Hypomorfny aZ idiomorfny allanit so zloZitou vnitornou
Struktirou byva na okrajoch takmer vzdy obrastany
epidotom, pravdepodobne v dosledku vycerpani prvkov
vzacnych zemin v zdverecnych Stadiach krystalizacie ta-
veniny.

Geochemickd charakteristika sihlianskych grani-
toidov. Obsah hlavnych aj stopovych prvkov charakteri-
zuje sihlianske granitoidy ako relativne bdzické (tab. 1).
Sihlianske tonality v porovnani s okolitym veporskym
typom granitov alebo vac¢siny tatrickych granitov maju
obsah SiO, 65 - 72 hm.% (Krist, 1979) a zvySeny
obsah CaO, Al,03, P,05, MgO, TiO, a FeO,, (tab. 1).
Pomer Na,0O/K,O0 je 1,5 - 2,5, A/CNK (mol.
Al,03/(Ca0 + Na,0 + K,0)) =1 - 1,1. Tento pomer
povazujeme za zvyseny v ddsledku intenzivnej subso-
lidovej premeny (saussuritizdcie). V porovnani s kyslej-
$fm veporskym typom (Krist, 1979) ma tonalit typu Sih-
la zvySeny obsah Sr, Ba, Zr, Cr, Ni a V (tab. 1). Primadr-
ne chemické zloZenie sihlianskych granitoidov poukazuje
na ich blizkosf k I-typu v zmysle klasifikdcie Chappella
a Whita (1974). Pearceov et al. (1984) diskriminaény
diagram ich zaraduje k VAG granitoidom (granitoidy
vulkanickych oblikov), ¢o potvrdzuje ich prislusnost
k I-typu.

Magmatické enklavy v sihlianskych granitoidoch

V biotitickych tonalitoch lokality Hritiovd, Sihla a Tlsty
javor sa identifikovali jemnozrnné magmatické enkldvy
bochnikovitého tvaru (Broska a Petrik, 1993). Enkldvy su
charakteristické tonalitickym zloZenim s podstatne niZ$im
obsahom kremena a podstatne vy$Sou koncentrdciou

TAB. 1
Reprezentativne analyzy petrogénnych (v hmot. %) a stopovych prvkov
(v ppm) granitoidov sihlianskeho typu s. L.
Representative analyses of petrogenic (in weight %) and trace elements
(ppm) of the Sihla type s.l. granitoids.

Vrchy Vepor. C.Hora M.K. Trbe¢ N.T. M. Fatra
Typ Sihla Modra Pras.
Vzorka ZK-28 ZK-12 ZK-5 ZK-1 ZK-25 ZK-37
Si0, 6581 63,71 66,83 62,60 6691 67,35
TiO, 087 1,03 066 082 076 0,57
ALOy 15,71 1507 14,70 14,89 1529 16,00
Fe,04 2,13 482 327 445 1,55 0,77
FeO 209 148 1,78 2,66 2,36 2,90
MnO 0,07 007 009 0112 009 008
CaO 375, 359 268 3,73 331 337
Na,O 4,06 425 446 436 392 484
K,0 2,61 250 2,84 256 304 1,65
H,0* 096 146 1,38 1,60 1,05 091
H,0- 004 0,12 009 007 007 0,08
P,05 025 039 020 033 0,11 021
Suma 99,96 100,40 100,45 100,29 99,97 99,84
Ba 1290,00 1820,00 1150,00 910,00 720,00 670,00
Rb 67,00 5500 68,00 44,00 7500 36,00
Sr 755,00 790,00 575,00 835,00 605,00 580,00
Zr 182,00 330,00 170,00 234,00 112,00 186,00
Sc 8,60 1000 620 1370 870 7,80
Cr 22,00 22,40 37,00 31,00 18,00 10,40
Ni 780 11,00 1,20 830 490 2,20
v 74,00 89,00 72,00 101,00 40,00 47,00
U 0,46 - 1,05 290 295 2,10
Th 8,40 - 880 9,10 940 14,00
Ta 0,89 - 036 1,15 1,15 043
Hf 7,40 - 460 680 6,10 7,30
La 48,50 - 31,00 46,00 3500 38,00
Ce 110,00 - 67,00 109,00 78,00 86,00
Nd 50,50 - 39,00 4850 3850 52,00
Sm 7,70 - 490 840 540 6,80
Eu 1,95 - 1,35 205 1,30 1,50
Tb 0,70 - 042 0,71 046 0,33
Yb 1,90 - 0,78 145 097 0,77
Lu 0,44 - 0,16 032 018 0,15

Vepor - Slovenské rudohorie, zdpad, N. T. - Nizke Tatry, M. K. - Malé
Karpaty. Petrogénne prvky stanovené gravimetricky (analytik Walzel),
prvky Ba az V stanovené spektrochemickou analyzou (analyti¢ka Beli¢-
kovd), ostatné metddou INAA (analytik Kotas).

prvkov skupiny Zeleza (Ni, Cr a V), ¢o spolu s dalsimi
charakteristikami svedé{ o ich hlbinnom (spodnokérovo-
plastovom ?) pévode. Podobne ako v pripade Tribe¢a
(Petrik a Broska, 1989) pritomnost enkldv vysvetfujeme
ako vysledok interakcie acidnej (granitoidnej)
a intermedidrnej aZ bazickej (dioritickej) magmy.

Enkldvy vznikli na styku obidvoch magiem zachytenim
globul horicejSej mafickej magmy relativne chladnejSou
acidnou magmou ako ndsledok konvekcie. Teplotny kon-
trast medzi dvoma magmami spésobil podchladenie za-
chytenych globul a ndsledné rychle stuhnutie za vzniku
jemnozrnnej Struktiry (Blake et al., 1965; Vernon, 1983;
Barbarin a Didier, 1991a cit. tam). Rozmerovo malé
(3 - 15 cm, maximdlne 70 cm) globuly mohlo konvekéné
prudenie vyniesf do relativne vyss§ich ¢asti magmaticke;j
komory, kde su dnes (v rdmci dnesného odkrytia tieto
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dasti predstavuju najhlbsiu droven zrezu). Za rozhodujuci
pri takejto interpretdcii pokladdme ovalny tvar enkldv, ich
magmatickd a jemnozrnni Struktiru, malé rozmery, ako aj
chemické (stopové prvky) a minerdlne zloZenie.

Vek sihlianskeho tonalitu. Zoubek (1950) predpokladal,
Ze veporsky typ je okrajova facia sihlianskeho typu, ale
zdroven nevylucoval ani moznost jeho samostatného po-
stavenia. Kamenicky (1973) povazoval sihliansky typ za
mladsi ako veporsky. Avsak neskorsie analyzy modelové-
ho U-Pb veku zirkdnu, ktoré dali vek 380 mil. rokov
(Cambel et al., 1977), prispeli k predstave, Ze sihlianske
bdzické granitoidy patria medzi prvé fazy hercynskeho
magmatizmu vo veporiku (Krist, 1979, 1981; Bezdk
a Hrasko, 1992).

Aj podla Rb/Sr metddy je vek sihlianskych granito-
idov vysoky, a to 387 = 27 mil. rokov s inicidlnym
pomerom 86Sr/87Sr 0,7054, ¢o indikuje pritomnost
primitivneho (s nizkym pomerom Rb/Sr) materidlu
v zdrojovych hornindch (Bagdasarjan et al., 1986).
Podla najnovsicho U/Pb datovania je vSak vek zirkonu
zo sihlianskeho tonalitu (lokalita Tlsty javor)
303 + 2 mil. rokov (Bibikova et al., 1990). Tento vek
vzhladom na jeho konkordantny charakter pokladdme za
najspolahlivejsi udaj vo veporiku poukazujici na to, Ze
tonalit typu Sihla patri medzi produkty najmladsich
granitoidnych fdz veporika. Vyssi “vek” podla Rb/Sr
metddy je vysvetlitelny inicidlnym sklonom izochrony
(Krdl, 1992). FT tudaje z apatitov zo sihlianskeho typu
(54 = 7 mil. rokov) indikuju jeden z najstarSich vekov
vyzdvihu uzemia (Kral, 1977).

“Sihlianske granitoidy” v ostatnych
regionoch Slovenska

Sihlianske granitoidy s.s. su priestorovo lokalizova-
né do “sihlianskeho bloku” v jv. ¢asti kralovoholského
pasma do oblasti Hrinovej a Sihly (Bezdk, 1991; Be-
zak a Hrasko, 1992), hoci pévodne sa pre tento typ
granitoidov predpokladal vd¢si rozsah v priestore nie-
len krdalovohoIského, ale aj kohitskeho pdsma (Zou-
bek, 1950; Klinec, 1966; Krist, 1981). Tento osobitny
typ granitoidov Zdpadnych Karpdt sa v§ak nevyskytuje
len vo veporiku. Prakticky totoznad suita granitoidov
sihlianskeho typu je v tribe¢sko-zoborskom krystalini-
ku (Broska a Gregor, 1992), ale aj v ClerneJ Hore
(Jacko a Petrik, 1987). V tribeésko-zoborskom masive
je to popri totoznych petrografickych, geochemickych
a mineralogickych ¢rtach aj velmi podobny konkor-
dantny U-Pb zirkénovy vek (306 = 10 mil., Broska et
al., 1990).

Analogické paragenézy akcesorickych mineradlov, ako
boli opisané v tonalite typu Sihla, su okrem tribe¢sko-zo-
borského krystallmka a v Ciernej Hore (masive Sokola
a Sopotnice) aj v hlohoveckom telese Povazského Inovca
(Broska a Uher, 1988), v Malej Fatre (oblast Dubnej
skaly, prip. Magury), v Nizkych Tatrdch (prasivsky typ
a vychodnd oblast vyskytu dumbierskeho typu) a v Ma-
lych Karpatoch (modransky masiv; Cambel a Vilinovic,
1987, obr. 1).

Sihliansky typ granitoidov (allanitovo-magnetitovy typ;
Broska a Gregor, 1992) v SirSom slova zmysle (s.l.) tvori
suita granitoidov v rozsahu tonalit, granodiorit az monzo-
granit, pricom tonalit je vo vyraznej prevahe (Broska
a Uher, 1991). Pokiarl ide o ich v¢asné diferencidty (tonali-
ty) Je pre ne vzdy typlcky vyssi obsah magnetitu, s ¢im
suvisi aj ich zvysena magnetickd susceptibilita (viac ako
0,2 x 104, &asto viac ako 2 x 104 jednotiek SI), vys3i ob-
sah apatitu, zirkdnu, ale aj allanitu. Zirkén mdva typolo-
gické fazisko nad 350 L.T (Pupin, 1980), ¢o podporuje je-
ho vznik za relativne vyssej teploty (Broska et al., 1990;
Broska a Uher, 1991). Plagioklas, pokial sa nepremenil
na sericit a saussurit, md jadrd s bazicitou az do 40, biotit
obsahuje znaény podiel trojvalentného Zeleza (priblizne
15 % z celkového mnozstva Fe podla Mdssbauerovej
spektrometrie; Petrik a Broska, 1993, a nepublikované
udaje) a zvyseny obsah MgO (9 - 12 hm. %; Petrik, 1980;
Fejdi a Fejdiovd, 1981; Jacko a Petrik, 1987).

Pre najbdzickejsie horniny sihlianskeho typu sensu lato
je charakteristickd pritomnost magmatickych enkldv
(Broska a Petrik, 1993) a naopak absencia alebo len nizky
podiel xenolitov metamorfovaného plasta.

V pripade modranského masivu metamorfny pldst pred-
stavuji kontaktné rohovce metamorfované pri tlaku
200 - 300 MPa a teplote 500 °C (Korikovskij et al.,
1984), ¢o sved¢i o intrdzii granitoidov sihlianskeho typu
s.l. do vyssich horizontov, a teda aj o vyssej teplote mag-
my. Rb/Sr (326 mil. rokov + 22, Bagdasarjan et al., 1982)
a U/Pb (menej ako 320 mil. rokov; S¢erbak et al., 1988)
datovanie indikuje mladsi vek v porovnani s bratislav-
skym masivom monazitovo-ilmenitového typu (Rb/Sr:
347 mil. rokov * 4), ¢o povaZujeme za charakteristické pre
sihlianske granitoidy s.1.

Paragenéza magnetit - allanit - titanit indikuje oxidacny
rezim magmy sihlianskeho tonalitu s.1. Typoldgia zirkonu,
charakter biotitu (vys$si obsah MgO) a vyssi obsah An
zlozky v plagioklase spolu s niektorymi geologickymi
¢rtami (pritomnost magmatickych enkldv, kontaktnd
metamorfdza pldsfa) svedéia o zvySenej teplote magmy
v porovnani s granitoidmi, pre ktoré je charakteristicky
monazit (bratislavsky masiv, Povazsky Inovec, Suchy
a M. Magura, Velkd Fatra, Zdpadné Tatry). Predbezny
nadrt rozsirenia granitoidov typu Sihla s.1. je na obr. 1.

Diskusia

Ak boli variské plagioklasovo-biotitické tonality typu
sihla s.1. rozsirené v §irsej oblasti Zdpadnych Karpdt, a nie
iba v oblasti veporika, treba daf odpoved na otdzku, aky
bol priestor a ¢asovy horizont ich vzniku a intrizie.
Zirkénové datovanie naznacuje, Ze granitoidy sihlianskeho
typu s.l. boli spomedzi variskych vdpenato-alkalickych
granitoidov v Zdpadnych Karpatoch najmladSou mag-
matickou fdzou.

Podla uvedeného je pravdepodobné, Zze v Zdpadnych
Karpatoch predstavuji samostatni magmaticku suitu cha-
rakteristicki oxida¢nym rezimom a vysSou teplotou
pbévodnej magmy oproti spomenutym monazitovym ty-
pom granitov. Otvorenou otdzkou zostdva, ¢i sa genéza
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Obr. 1 Schematicky néért vyskytov allanitovych a monazitovych typov variskych vdpenato-alkalickych granitoidov v Centrdlnych Zdpadnych Karpatoch.
Rozsirenie typu Sihla s.1. sa zhoduje s allanitovym typom. Vysvetlivky: vodorovné Srafovanie - sihliansky typ s.1. (allanitovy), zvisl¢ Srafovanie - monazitovy

typ granitoidov.

Fig. 1. Schematic outline of the allanite and monazite types of Variscan calc-alkaline granitoids in the Central Western Carpathians. Sihla type s.1. coinci-
des with allanite type. Explanations: horizontally hatched - Sihla type s.1. (allanite type), vertically hatched - monazite type of granitoids.

sihlianskych granitoidov viazZe len na zniZenie zony anate-
xie aZ do virovne spodnej kory v koliznom rezime variské-
ho orogénu, pocas ktorého vznikali aj ostatné granitoidné
masivy v Zdpadnych Karpatoch, alebo ¢i vznikli v odlis-
nom geotektonickom prostredi.

Geotektonickd situdcia na prelome karbonu a permu je
charakteristickd uzatvorenim ocednu Iapetus, skon¢enim
spodnokarbdnskej kolizie Gondwany a Laurdzie a otva-
ranim ocednu Paleotethys (napr. Matte, 1986; Neugebau-
er, 1989). Finger a Steyer (1990) predloZili model, v kto-
rom predpokladaji vrchnokarbonsku subdukciu pozdlz
severného okraja ocednu Paleotethys pod vznikajici me-
gakontinent Pangea. Konfigurdcia kontinentov teda ne-
vylucuje predpoklad, Ze granitoidy typu Sihla s.1. vznikli
v subdukénom prostredi. Bdzickd magma (zachovand
v podobe enkldv) mohla predstavovat derivdty bdzického
védpenato-alkalického magmatizmu vzniknutého v prost-
redi plasfového klina nad subdukovanou doskou (Mar-
tin, 1986). Takyto model moZno aplikovat na allanitovo-
magnetitové granitoidy I-typu v Tribeci, veporicky typ
Sihla, tonality Ciernej hory a éasti Malych Karpdt a Niz-
kych Tatier.

Podobnost sihlianskych s.1. a alpskych granitoidov pen-
ninika podporuji jednak geochemické charakteristiky
(Petrik, 1992), mineralogické ¢rty (allanitovy typ, vysSie
S typy zirkonov), ale aj podobny vrchnokarbonsky az
permsky vek. Relativne nizke inicidlne pomery Sr
izotopov a pritomnosf spodnokérovo-plastovych(?)
magmatickych enkldv v sihlianskom type s.l. hornin
podporujui predstavu tavenia sihlianskych typov v naj-
spodnejsich ¢astiach kory.

Zaver

Granitoidy zndme ako typ Sihla (Zoubek, 1936)
maju tesné geochemické a mineralogické analdgy
v mnohych pohoriach Zdpadnych Karpdt. Navrhujeme
ich oznacovaf ako sihlianske granitoidy sensu lato.
Patria sem biotitické tonality (allanitovo-magnetitovy
typ) v tribe¢sko-zoborskom masive, v masive Sokola
a Sopotnice v Ciernej hore, modranskom masive
Malych Karpdt, hlohoveckom telese Povazského Inov-
ca, granitoidy v priestore Dubnej skaly a na SV od nej
v Malej Fatre a v Nizkych Tatrdch, hlavne v oblastiach
vyskytu enkldv (najvychodnej$ia Casf dumbierskeho
typu a centrdlna cast prasivského typu). Minerdlne
asocidcie naznacuju, Ze sihlianske granitoidy s.1. vznik-
li z vyssieteplotnej magmy s oxidaénym reZimom. T4
zasa mohla vznikaf pod teplotnym u¢inkom nahro-
madenej bdzickej vdpenato-alkalickej magmy
(underplating). Subdukcia ocednskej kory Paleotethy-
dy vo vrchnom karbdne pozdlz aktivneho okraja mega-
kontinentu Pangey bola moZnym geotektonickym
prostredim (porov. Finger a Steyrer, 1990). Zdroj sih-
lianskych granitoidov s.l. treba hfadat v spodnej kore,
kde sa tavil protolit nezrelého geochemického charakte-
ru transferom tepla z bdzickej a intermedidrnej magmy.
Sucasny vyskyt sihlianskych granitoidov je lokalizova-
ny v Centrdlnych Zdpadnych Karpatoch na useku pre-
sahujicom 400 km.

Tdto prdca vznikla v rdmci grantu GA 118 Slovenske;j
akadémie vied.
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Tonalite of the Sihla type s.1.: a Variscan plagioclase-biotite I-type magmatite in the Westem Carpathians

Sihla type s.s. Defined by Zoubek (1936), the Sihla type belongs
to specific Western Carpathian granitoid lithologies. Petrographical-
ly it is mostly biotite tonalite, less frequently granodiorite, characte-
ristic, on the one hand by scarce K-feldspar, on the other hand, by
rich accessory minerals assemblage dominated by naked eye obse-
rvable envelope-type sphenes. Its hypidiomorphic structure is due to
sub- to euhedral plagioclases and biotites, and interstitial perthitic K-
feldspars, Although less deformed than other types in the Veporic
unit, the Sihla type strongly suffered from subsolidus recrystallizati-
on. The most characteristic is saussuritization of plagioclases, and
abundant secondary epidotes and sphenes. Preserved parts of plagi-
oclase have the An content 30 - 35, biotite has low TiO5 (1-1.5 %)
showing strings of tiny secondary sphenes at the boundaries of fla-
kes. The biotite Fe/(Fe+Mg) ratio is rather low: 0.48 - 0.52. This
corresponds with abundant magnetite which is responsible for the
high magnetic susceptibility of the rock ( > 0.2 x 104, often > 2
x 10 ST units). Zircons belong to higher S subtypes (S5, Si3,
S16), Pupin (1980). Besides primary sphenes, secondary sphenes
occur showing usually anhedral (even dendritic) shapes.

The petrographical (tonalitic) nature suggests the relatively
low SiO, content of the Sihla type: 65 - 72 %, and increased
contents of CaO, MgO, and FeO. A rather high value of the
AJCNK ratio (1 - 1.1) reflects the sub-solidus alterations (serici-
tization). Compatible elements (Sr, Ba, Ni, V, Cr, Zr) have typi-
cally increased concentrations. Generally, the Sihla granitoids
belong to the I-type, which is confirmed by their VAG classifi-
cation according to Pearce et al. (1984). Mineralogy of the Sihla
type granitoids indicates oxidation and relatively high temperatu-
re conditions of magma.

Sihla type s.l. Although the Sihla type typically occurs in the
“Sihla block” of the Krdlova Hola zone (Bezdk, 1992), analo-

gical types (in terms of petrography, mineralogy, geochemistry
and probably age) are found throughout the Central Western
Carpathians: the Tribe¢ Mts. (Broska and Gregor, 1992), Cier-
na Hora Mts. (Jacko and Petrik, 1987), Modra massif (Cambel
and Vilinovi¢, 1987) and others. We suggest the name Sihla ty-
pe sensu lato for these granitoids which broadly correspond to
the I-type of Chappell and White (1974) and to the allanite -
magnetite type of Broska and Gregor (1992). A significant pet-
rographic feature, the presence of mafic magmatic enclaves, is
typical of many of them (Broska and Petrik, 1993). The encla-
ve-bearing parts of the Mald Fatra and Nizke Tatry Mts. are,
therefore, also included in the Sihla type s.1.

Microgranular dioritic to tonalitic enclaves are considered to
be quenched globules of mafic magma in host granitic magma
evoking the idea of contemporaneous basic and acid magma-
tism during Variscan granitogenesis. This is in accordance with
recent zircon datings (S¢erbak et al., 1988; Bibikova et al.,
1990; Broska et al., 1990) all suggesting the late-Carboniferous
age for the granitoids. Thus, the Sihla type s.1. granitoids repre-
sent the youngest phase of Variscan calc -alkalic granite mag-
matism. The co-eval basic magmas evidenced by microdioritic
enclaves (and perhaps by diorite bodies inside granite massifs,
Cambel and Vilinovi¢, 1986) underplated below the lower?
crust may have been the ultimate cause of melting of lower?
crust (anatexis) in late Carboniferous. Basic to intermediate
calc - alkalic magmas are a product of subduction-related mel-
ting in the mantle wedge above subducted slab (e.g. Martin,
1986). Thus, the subduction of Tethyan oceanic plate under the
southern flank of Variscan orogen during late Carboniferous
suggested by Finger and Steyrer (1990) fits well our observati-
ons regarding the Sihla type s.1.
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Nalez hornin s glaukofanom v zlepencoch kriedy kriznanského prikrovu
od Jasenova (vychodné Slovensko)

PETER IVAN! a MILAN SYKORA?

IKatedra geochémie PRIF UK, Mlynsk4 dolina G, 842 15 Bratislava
2K atedra geoldgie a paleontoldgie PRIF UK, Mlynskd dolina G, 842 15 Bratislava

(Dorucené 16. 11. 1992, revidovand verzia dorucend 15. 12, 1992)

Finding of glaucophane-bearing rocks in Cretaceous conglomerates from Jasenov
(KriZna nappe, Eastern Slovakia)

In the Cretaceous conglomerates of the Humenné unit (KriZzna nappe) containing mostly Jurassic and Creta-
ceous limestones, Triassic quartzites and dolomites, metapsammites and metaandesites, two pebbles of the sodic
amphibole-bearing rocks have been found. They are mainly composed of quartz and albite, subordinately of so-
dic amphibole, chlorite and lawsonite or zoisite and epidote respectively. Sodic amphibole represents Fe-glau-
cophane in composition. Metapsammites, altered gabbros or andesites as the protolith of glaucophane-bearing
rocks are suggested. Glaucophane-bearing rocks were formed by metamorphosis in blueschist facies conditions
- the pressure exceeded 7 kb, the temperature was up to 400 °C, From the occurrence of blueschist facies meta-
morphic rocks among the Cretaceous conglomerate pebbles of the Krizna nappe follows: 1. consanguinity of
the source areas to the Cretaceous conglomerate of the Klippen Belt and 2. exhumation of deeper parts of older

subduction zones during the Cretaceous period.

Uvod

Horniny s glaukofdnom sa v stcasnosti vSeobecne po-
kladaji za produkt vysokotlakovej nizkoteplotnej meta-
morfdzy viazucej sa iba na zony subdukcie, a preto si ich
vyskyty pri konstrukcii geodynamickych modelov vyvoja
regiénov velmi vyznamné.

V Zdpadnych Karpatoch su doteraz priame ddékazy len
o vysokotlakovej nizkoteplotnej metamorféze v mezo-
zoickom obdobi. Dokazuji to vyskyty glaukofanitu
rozli¢ného typu v meliatskej jednotke (Kamenicky, 1957,
Reichwalder, 1970; Faryad, 1988, 1991), ako aj v oblia-
kovom materidli kriedovych zlepencov bradlového
pdsma na PovaZi (Simovd, 1981, 1985), zlepencov
gosauskej kriedy pri DobSinskej Ladovej Jaskyni
(Hovorka et al., 1990; Ivan et al. in prep.) a zlepencov
centrdlnokarpatského paleogénu na Orave pri Tvrdosine
(Zoubek, 1931).

Novy vyskyt hornin s glaukofdnom sa zistil pri revizii
materidlu kriedovych zlepencov pripisovanych kriZian-
skému prikrovu na lokalite Jasenov na V od Humenného.

Geolodgia

Horniny s glaukofdnom sa nasli ako zriedkava zloZka
obliakového materidlu telesa ortokonglomerdtov nacha-
dzajiceho sa cca 200 m na V od horného okraja obce
(obr. 1). Teleso je odkryté v malom skalnom odkryve cca
6 x 3 m v pravom svahu udolia Jasenovského potoka. Je
sucasfou flySového stvrstvia, ktoré sa dnes vieobecne za-
raduje do subtatrika. Podla sucasnych ndzorov patri hu-
menskej jednotke kriziianského prikrovu (Mahel, 1963,
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1986), a to do jej porubského sivrstvia (Jablonsky in
Samuel et al., 1988). Salaj (in Mahel, 1967) zaraduje toto
suvrstvie do vrchného aptu az spodného cenomanu.

Humenné

Obr. 1. Odkryv kriedového konglomerdtu humenskej jednotky kriznanské-
ho prikrovu s vyskytom obliakov homin s glaukofanom pri obci Jasenov.

Fig. 1. Exposure of Cretaceous conglomerate of the Humenné unit with
pebbles of glaucophane-bearing rocks near Jasenov village.
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TAB. 1

ZloZenie Na-amfibolu, lawsonitu a chloritu z hornin s glaukofdnom z Jasenova

Composition of sodic amphiboles, lawsonite and chlorite of glaucophane-bearing rocks from Jasenov

Glaukofan Lawsonit Chlorit
VPO-18 VPO-21 VPO-21 VPO-18 VPO-21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Si0, 55,37 56,30 55,46 54,90 55,26 54,39 37,67 36,76 38,01 24,56 24,89 24,56
TiO, 0,15 0,00 0,04 0,09 0,00 0,10 0,41 0,30 0,34 0,01 0,03 0,01
AlLO4 10,97 11,60 12,06 11,24 11,17 11,15 30,73 32,16 32,24 19,08 19,74 18,55
Cr,0,4 0,03 0,00 0,09 0,97 0,07 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 20,19 18,07 18,34 18,43 18,35 19,62 0,35 0,47 0,42 36,19 36,98 35,80
MnO 0,03 0,77 0,25 0,07 0,11 0,37 0,02 0,00 0,00 0,25 0,32 0,37
MgO 4,26 3,88 3,31 3,70 4,48 3,87 0,00 0,00 0,00 7,35 7,59 8,57
CaO 0,46 0,12 0,57 0,43 0,11 0,51 17,95 17,65 16,59 0,05 0,07 0,01
Na,O 7,34 6,91 7,11 7,16 7,38 6,88 0,00 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01
K,0 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
98,83 97,66 97,26 97,00 96,95 96,92 87,25 87,40 87,62 87,51 89,65 87,88
Prepodet na 230 80 140
Si 7,896 8,018 7,952 7,924 7,956 7,899 2,008 1,956 2,003 2,765 2,736 2,751
AllV 0,104 0,000 0,048 0,076 0,044 0,101 1,930 2,017 2,002 1,235 1,264 1,249
AIVI 1,740 1,947 1,990 1,836 1,851 1,808 1,296 1,294 1,200
Ti 0,016 0,000 0,004 0,010 0,000 0,011 0,016 0,012 0,013 0,001 0,002 0,001
Cr 0,003 0,000 0,010 0,111 0,008 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 2,408 2,152 2,199 2,225 2,209 2,383 0,016* 0,021* 0,018* 3,407 3,400 3,354
Mn 0,004 0,093 0,030 0,009 0,013 0,046 0,001 0,000 0,000 0,024 0,030 0,035
Mg 0,906 0,824 0,708 0,796 0,962 0,838 0,000 0,000 0,000 1,233 1,244 1,431
Ca 0,070 0,018 0,088 0,066 0,017 0,079 1,025 1,006 0,936 0,006 0,008 0,001
Na 2,029 1,908 1,977 2,004 2,060 1,937 0,000 0,002 0,002 0,004 0,006 0,002
K 0,005 0,002 0,005 0,002 0,004 0,006 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe2* 2,125 2,024 2,209 2,227 2,048 2,069 - - - - - -
Fe3+* 0,269 0,122 0,000 0,000 0,154 0,299 - - - - - -
Mg/(Mg+Fe?2*) 0,298 0,289 0,243 0,264 0,319 0,287 - - - - - -
NaM4 1,930 1,982 1,912 1,933 1,983 1,921 - - - - - -

* vetko Zelezo ako Fe,05

Analyzy sa vykonali na elektrénovom mikroanalyzatore Jeol JXA-733 Superprobe (GUDS Bratislava, operdtor Catio) za podmienok: napiitie 15 kV,
prid 2 x 10-8 A, ZAFO; pouzité Standardy: Na, Al, Si - albit, K - ortoklas, Ca - wollastonit, Mg - MgO, Mn - willemit, Fe a Cr - chromit, Ti - TiO,.

Charakteristiku skimanych konglomerdtov podal ako
prvy Lesko (1953). Konstatoval, Ze obliaky velké do
25 cm patria granitom, dioritom, metaporfyritom, meta-
psamitom, kremitym konglomerdtom, vdpencom jury
a kriedy, triasovym dolomitom, kremencom a zilnému
kremeriu. Matrix konglomerdtov je piescity. Petrografic-
ké stddium obliakov konglomerdtu z odkryvu v udoli
Jasenovského potoka (150 obliakov) ukazalo, Ze prevla-
daju karbondtové obliaky (najmd organodetritické

a jemnozrnné védpence; az 52 %). Obliaky klastickych
hornin (kremence, kremité pieskovce, litické pieskovce)
predstavuju 22 %, metamorfity (metavulkanity, meta-
Klastikd, fylity) 13,5 %, nemetamorfované acidné vulka-
nity 9,5 % a intermedidlne vulkanity 2 %. Na rozdiel od
Leska (1. ¢.) sme na tejto lokalite plutonické horniny
nezistili. Doteraz sa nasli dva obliaky hornin s glaukofd-
nom, jeden v ramci uvedeného petrografického $tidia
a druhy je zo zberu J. Jablonského.

Obr. 2. Hominy s glaukofdnom tvoriace obliaky v kriedovom konglomerdte humenskej jednotky pri Jasenove. A - rez ¢asfou obliaka horniny s glaukofa-
nom usmernenej textiry, vz, VPO-18; B - priZok tvori prevazne albit a kremefi s vyrastlicami albitu striedajuici sa s prizkom bohat$im na glaukofdn, zoisit
a epidot (spodnd ¢ast snimky), vz. VPO-18; C - glaukofdn (G1) a lawsonit (stipiky) v prizku bohatSom na tieto minerly, vz. VPO-21; D - stlpikovité
individud glaukofdnu (sivé) usmermené do prizku, vz. VPO-18; E - stlpikovity glaukofén (G1) s lawsonitom (krtke stipiky so §tvorcovym prierezom),
vz. VPO-21; F - glaukofdn (G1) s chloritom (Ch) a epidotom (stlpiky so Sestuholnikovym prierezom), vz. VPO-18.

Fig. 2. Pebbles of glaucophane-bearing rocks in the Cretaceous conglomerate of the Humenné unit near Jasenov village. A - Section of the part
of pebble - oriented structure of the glaucophane-bearing rock, sample VPO-18; B - Alternation of the stripe with prevailing albite and quartz containing
albite phenoblasts with the stripe richer in glaucophane, zoizite, and epidote (lower part of photo), sample VPO-18; C - Glaucophane (G1) and lawsoni-
te (columns) in the stripe richer in those minerals, sample VPO-21; D - Oriented columnar glaucophane (grey) concentrated into stripe, sample VPO-18;
E - Columnar glaucophane (G1) with lawsonite (short columns with tetragonal cross sections), sample VPO-21; F - Glaucophane (G1) with chlorite

(Ch) and epidote (columns with hexagonal cross sections), sample VPO-

18.
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Obr. 3. ZloZenie Na-amfibolov v klasifika¢nom diagrame (Leake,
1978). Plny krizok - vz. VPO-21, prazdny krizok - vz. VPO-18.

Fig. 3. Sodic amphiboles in classification diagram by Leake (1978).
Full circles - sample VPO-21, empty circles - sample VPO-18.

Petrografia a mineraldgia

Obidva obliaky hornin s glaukofanom maju elipsoidny
tvar, velkosf 6 x 3 x 4, resp. 3 x 2 x 2 cm a makrosko-
picky patria do rovnakého petrografického typu. Tvorf
ich masivna svetlosivd hornina so subparalelnymi priz-
kami tmavosivej farby (obr. 2A). Aj mikroskopicky su
prakticky zhodné a zodpovedaju hornine, ktord mozno
oznadif ako glaukofanickd bridlica. Na jej zloZenf sa zd-
castiuje kremen, albit, sodny amfibol (glaukofdn), law-
sonit, resp. epidot-zoisit a chlorit, pricom prvé dva mine-
raly prevlddaji. Albit tvori prevazne velké vyrastlice (aZ
do 2 mm) s vyraznym polysyntetickym lamelovanim, so
znakmi katakldazy a nahrddzania dlazdicovitym kreme-
fiom. Pritomny je aj ako xenomorfné zrnd v agregite
kremenovych zin (obr. 2B). Dlazdicovity kremen tvori
prevaznud &ast horniny. Vyznaduje sa nerovnakou vel-
kosfou zrna. Pretiahnuté SoSovky zloZené z relativne
vicésich zin kremena zrejme reprezentuju deformované
a premenené pévodné vyrastlice plagioklasu. Pruzky bo-
haté na kremei sa striedaji s prizkami bohatymi na
glaukofan, chlorit a lawsonit, resp. epidot- zoisit v druhej
vzorke (obr. 2C). Albitové vyrastlice su prizkami zretel-
ne obtecené. Glaukofan tvorf pretiahnuté stlpiky oriento-
vané konformne so smerom prizkov (obr. 2D). Nie je
zondlny, ale stred je spravidla sfarbeny intenzivnejsie
ako okraje. Lawsonit je pritomny v podobe drobnych
krdtkych bezfarebnych stlpikov Stvorcového prierezu
(obr. 2E). V druhej zo sledovanych vzoriek (VPO-18)
ho z vicSej Casti nahrddza epidot a zoisit, tiez v krdtko-
stipéekovitom vyvoji, av§ak so Sestuholnikovym priere-
zom (obr. 2F). Zoisit tvori zhluky skér vo vnutornych
Castiach pruzkov, epidot jednotlivé zrnd, na okrajoch ¢as-
to Zltkasté. Chlorit reprezentuju nepravidelné wtvary,
zvicsa pretiahnuté v smere usmernenia horniny. Zriedka-
vo mozno pozorovat lupene stilpnomeldnu a svetlej sTu-
dy. Akcesoricky je pritomny krdtkostlpéekovity zirkon
a drobny pigment Fe-Ti oxidov.

Zlozenie Na-amfibolu, lawsonitu a chloritu sa skiimalo
rtg mikroanalyzdtorom. Vybrané vysledky studia uvddza
tab. 1.

Sodny amfibol md v obidvoch vzorkdch prakticky zhod-
né zloZenie. Podla klasifikdcie Leaka (1978) zodpovedd
Fe-glaukofanu (obr. 3). Isty rozptyl projekénych bodov na
diagrame odrdzZa nerovnaké uplatnenie riebeckitového ¢le-
na v zloZeni glaukofanu. Pre zastipenie tohto ¢lena je ur-
¢ujici obsah Fe3*, ale ten sa pocital iba z ndbojovej bilan-
cie, a preto mbze byt zafaZeny uréitou chybou. V porov-
nani s Na-amfibolmi z glaukofanitov po metabazaltoch
z kriedovych zlepencov bradlového pdasma na Povazi sa
Na-amfiboly skdmanych vzoriek vyznacuju vyssou Zelezi-
tosfou (c. f. Martin, 1991). Sodné amfiboly obdobnej Ze-
lezitosti sa v konglomerdtoch bradlového pdsma doteraz
zistili len v metamorfovanom sedimente bohatom na Zele-
zo a v amfibolite s naloZenou vysoko-tlakovou metamor-
fézou (Ivan a Sykora, in prep.).

Pre lawsonit v skimanych vzorkdch je charakteristicky
nizky obsah Zeleza (do 0,5 % FeO; tab. 1). Obdobny ob-
sah md aj lawsonit z glaukofanitov bradlového pdsma
(Simovd a Samajovd, 1980). Nizky obsah Zeleza je podla
Maruyama a Lioua (1988) charakteristicky pre lawsonit
z epidotovej metamorfnej zony, kym v typickej lawsonitej
zone dosahuje az 5 % FeO.

Chlorit v hornindch s glaukofédnom z Jasenova sa
vyznaduje relativne vysokym obsahom Zeleza (tab. 1).
Chlorit z typickych glaukofanitov po bazaltoch z Povazia
md obsah Zeleza vyrazne nizs{ (okolo 22 % FeO; Ivan
a Sykora, in prep.).

Pévod a vznik

Presnt odpoved na otdzku tykajicu sa protolitu studo-
vanych hornin s glaukofdinom méze poskytnuf iba
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Obr. 4. Diagram Nay,/AIlY vrs, Al v Na-amfiboloch (Brown, 1977)
umoziiujici ocenenie tlakovych podmienok vzniku. Plny kraZok - vz.
VPO-21, prazdny kriZok - vz. VPO-18.

Fig. 4. Nay/Al'Y diagram in Na-amphiboles by Brown (1977) for
assessment of pressure conditions of glaucophane genesis. Full circles -
sample VPO-21, empty circle - sample VPO-18.
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chemickad analyza. Na zdklade &isto petrografickych kritéri{
mozno konstatovat, Ze obidve skimané vzorky z Jasenova
nepredstavuju metamorfované bazalty. Ich protolitom
mohli byt psamitické sedimenty bohaté na bdzicky mate-
ridl, hoci pévod z metamorfovanych gabier, resp. interme-
didmych hornin nemozZno dplne vylicif. Vysokotlakovo
metamorfované horniny obdobného typu sa v podobe
obliakov nasli aj v kriedovych zlepencoch PovaZia
(Simovd, 1985).

Metamorfné podmienky vzniku skimanych hornin
mozno odhadnif zo zloZenia Na-amfibolu a pritomnej mi-
neralnej paragenézy. Obsah Na(M4) v Na-amfibole pou-
kazuje na tlak vyss$i ako 7 kb (Brown, 1977; obr. 4), ale
nie vyssi ako 10 -12 kb, pretozZe jadeiticky pyroxén sa tu
nezistil (c. f. Maruyama a Liou, 1987). Pritomnost lawso-
nitu indikuje teplotu nizs§iu ako 400 °C (Holland, 1979).
Zmena lawsonitu na zoisit a epidot je zrejme vysledkom
prekrodenia tejto hranice. Podmienkami metamorfozy sa
horniny s glaukofdnom z Jasenova podobaji vysoko-tla-
kovym metamorfitom z kriedovych konglomerdtov z Po-
vazia, kym glaukofanity z juznych Cast{ gemerika a z krie-
dovych konglomeratov od Dobsinskej Padovej Jaskyne
vznikali zrejme pri niZ§om tlaku, a to 6 - 7 kb
(Ivan a Sykora, in prep.).

Zaver

Pritomnost obliakov vysokotlakovych metamorfitov
v kriedovych konglomeradtoch kriznanského prikrovu je
dékazom exhumdcie hlbsich Casti starSich, ale zrejme me-
zozoickych subdukénych zon v kriedovom obdobi. Ob-
dobny zdroj materidlu museli mat aj kriedové konglomera-
ty bradlového pasma. Predpokladany vznik skimanych
hornin pri tlaku vy$Som ako 7 kb a teplote pod 400 °C ich
zaraduje medzi typickych reprezentantov metamorfitov fa-
cie modrych bridlic subdukénych zon.
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Semindr Variské a alpinske struktury vychodného gemerika a veporika

Vedenie projektu Grant 02/20 Predalpinska stavba Zdpadnych
Karpdt a IGCP 276 Paleozoikum tetydnej oblasti v spolupréci so
Slovenskou geologickou spolo¢nosfou usporiadali 31. augusta -
1. septembra 1992 v KoSiciach semindr s exkurziou na tému
Variské a alpinske $truktiry vychodného gemerika a veporika.
Z referdtov zo semindra uvadzame struéné abstrakty.

S. Jacko & M. Zacharov: Typy a parametre
zakladnych $truktir veporika Ciernej hory

Charakteristické znaky stavby veporika Ciernej hory su:
- Rozsiahle zastipenie disjunktivnych truktur smeru SZ - JV,

SV -JZ a8 -], ich polyoklovy alpinsky vyvoj s kulmindciou vo
vrchnej kriede a neogéne a so zmenami kinematického rezimu
zlomovych systémov.

- Predeocénny vyvoj hlavnej etapy alpinskej mylonitizdcie
regionu symetrologicky viazany na regiondlne preSmykové zény
a klivdZ osovej roviny penetrativnej vrdsovej stavby smeru SZ -
JV vrdtane paleoalpinsky zbliZzenych prikrovovych jednotiek.

- Subhorizontdlny ndsun paleoalpinskych prikrovov od
J - SJZ sprevadzany reaktivdciou variského prikrovu komplexu
Bujanove;.

- Pogranitoidny a predvrchnokarbénsky ndsun komplexu
Bujanovej na lodinsky komplex.
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- Postsynmetamorfnd depozicia principidlne harpolitickych
granitoidnych telies do klivdZe osovej roviny metamorfitov
horstva, ktora reprezentuje variskd bridli¢natosf metamorfitov
horstva.

- Progrddne synmetamorfné prevrdsnenie metamorfitov
horstva za vzniku podobnych stlacenych vrds dm - 100 m rddu
generdlne V-Z smeru, so subhorizontdlnymi osami a S - SSV
vergenciou. V désledku alpinskeho prevrdsnenia, resp.
modifikdcie relikty predgranitoidnych vrds majui variabilnd
typoldgiu. Morfologicky patria do triedy 2C, 3B, 3D, 4D
Hudlestonovej (1973) klasifikacie.

T. Sasvadri: Genéza sukcesie Strukturno-tektonického
vyvoja ¢rmelPskej skupiny

Analyzou §truktirnych prvkov sme zistili, Ze Struktirny vyvoj
podliehal istej sukcesii. Tektonicky aktivne vyvojové etapy sme
oznacdili za deformacné sStadid hercynskeho (D) a alpinskeho
(D,, D3, Dy, Ds, Dg) orogenetického cyklu.

Deformacné S$tddium D; podmienilo vznik prvotnej
(metamorfne;j) bridli¢natosti S;.

Plochy primdrnej vrstvovitosti (SS) boli prepracované
variskou tektonometamorfézou na plochy metamorfnej
krystalizdcie Sg. Dévodom ¢asto bridli¢natého vzhTadu folidcif
prvotnej bridli¢natosti S; je mechanickd diskontinuita pléch
blastézy S, zapri¢inend ldtkovou inhomogenitou. Plati
SS=8¢=S;.

Vrdsy F, sa v oblasti vyvoja érmelskej skupiny nepreukdzali.

Deformacné Stddium D, spdjame s vrdsnenim folidcie
prvotnej bridli¢natosti S;. Paleoalpinske predndsunové
a synnasunové deformadcie su charakteristické vznikom vrds cm
az 100 m radu. Maju smer V-Z s tklonom na J. Osi megavrds
F, st odvodené pomocou tautozondlnosti vrasnenych foliaénych
pléch S metabazitov, metakarbondtov a metakvarcitov.

Vrdsy F,™ a F ,m su zriedkavé, patria do 1C az 3B triedy
Hudlestonovej klasifikdcie. Su poruSené folidciami S,
konformnymi s osovymi rovinami.

Ndsun sv. ¢asti gemerického prikrovu na obalové skupiny
Ciernej hory sp6sobil transport litofacidlnych komplexov. Tak
na Cele prikrovu vznikli diferencidlne pohyby umoZiiujice
miestami aj odli$ny transport geologickych segmentov.

Celo prikrovu vytvdralo pestri $kdlu digitécif. Prejavilo sa to
miestami spoloénym prevrasnenfm gemeridného mlado-
paleozoického komplexu s mezozoickym obalom Ciernej hory,
a to prevazne s vrchnotriasovymi a jurskymi stvrstviami.

Deformacné Stadium D3 reprezentuji pondsunové
deformdcie, ktoré patria k vyznamnym prejavom v sukcesnom
formovani stykovej zony.

Megavrdsy F3 si prevazne uz modifikované do uzavretych az
izoklindlnych vras a len sporadicky su zachované.

Vrdsy F3™ v diabdzovych tufoch a tufitoch si znacne
modifikované. Ich vrdsové ramend fixuje sekreény kremen.

Vysokd modifikdcia vrds Fy v désledku ich intenzivneho
rozstrihdvania podmienila identitu osovych rovin ORj s folidciou
S3. St monoklindlne uloZené v smere SZ - JV s uklonom na JZ.
Vznikali rozli¢né pre$mykové zény margecianskeho typu.

Deformacné  Stddium D, predstavuju transverzdlne,
pondsunové deformdcie. Maju charakter prie¢nej kompresie,
ktord umoznila tvorbu megastruktimych plikativnych elementov
synformnej a antiformnej povahy so Struktirnou osou
B4=144/10°,

Folia¢né plochy klivdze S, maji r6znu hustotu a pripominaju
pukliny s prevlddajicim smerom S-J a so strmym (70 - 90°)
uklonom tak na Z ako ajna V.

Deformacné Stddium D je charakteristické vznikom Struktur,
vyuZivané mineralizdciou sideritovej formdcie vo vrchnej kriede.

Deformacne stddium D¢ zahffia postpaleogénne deformdcie
disjunktivneho typu a aj reaktivované strizné zony.
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Mineralogicka, zondlna a vekova charakteristika Pb-Zn-Cu mineralizacie
vo vrte B-1 (Horna Roven, Stiavnické vrchy)

LUDMILA ROJKOVICOVA a JAROSLAV STOHL
Geologicky ustav D. Stira, Mlynski dolina 1, 817 04 Bratislava

(Doruéené 28. 9. 1992)

Mineralogy, zonality and age of lead-zinc-copper ore in the B-1 drilling (Horna Roveii village, Central Slovakia)

The 2,000 m deep B-1 drilling is situated 2 km easterly from the Homd Rovei village (Stiavnické vrchy Mits.,
Central Slovakia). Variegated epigenetic ore has been found in the drilling which can be attributed to two diffe-
rent genetic types. The older base-metal ore is of disseminated-stockwork type whereas the younger ores occur
in veins continuing from the known Ochsenkopf, Amalia, Bakaly and Rozdlia ore veins. Single mineralization

stages and the vertical zonality of ore are defined.

Uvod

Geologicky tstav D. Stira v ramci metalogenetického
vyskumu centrdlnej zony stiavnického stratovulkdnu
v rokoch 1988 - 1989 realizoval Strukturny vrt B-1
v celkovej dlzke 2000 m. Vit je situovany priblizne 2 km na
V od obce Homd Roven (obr. 1) na halde opustenej Stdlne
Alexander. Z hladiska geologickej stavby je vrt priblizne na
hranici medzi horninami predvulkanického fundamentu (pa-
leozoikum, mezozoikum, paleogén) a neoidnym vulkanoplu-
tonickym komplexom, ktory dominuje v Stiavnickej Casti.
Z metalogenetického hladiska je vrt situovany do priestoru
vychodu medenej zdny Zilnej mineralizdcie, ktord preukazuje
najvyssiu termalitu vzniku a tvori hibkovu ¢ast Stiavnicko-
hodrusskych zil. Komplexné vysledky ziskané z vrtu zhod-
notila zdvereén4 sprava (Stohl et al., 1990).

Vo vrte sa zistila pestrd epigenetickd mineralizdcia.
Okrem beZného Zilného typu to bola aj polymetalickd im-
pregnacno-Zilnikova mineralizdcia, ktord sa v praxi
a v odbornej literatire oznaduje skratkou PIZ mineralizd-
cia. Vrt poskytol cenné udaje o vekovom a priestorovom
vztahu Zilnej a PIZ mineralizicie a o hibkovom dosahu Zil-
nej mineralizdcie v Zilnych §truktirach (Zilu Rozdlia
prevital v hlbke 2000 m po dklone od jej redlneho
vychodu na povrch). Kombindcia technickej hibky s ter-
modynamickou “hlbkou” medenej zony ndm umoznili po-
zorovat korefiové zény $tiavnického Zilného hydrotermdl-
neho systému.

Geologicky profil vrtu predstavuje takmer tplny sibor
horninovych typov, ktoré sa zicastiiuju na geologickej
stavbe Stiavnického hrastu, a to v rozsahu od paleozoika
aZ po miocén (obr. 2). Vulkanoplutonicky komplex za-
stupuji subvulkanické intnizie typu silov, dajok a velkych
loZnych intrizii. Najstarsou vulkanickou horninou vo vrte
je subvulkanicky pyroxénovo-amfibolovoxbiotitovo-an-
dezitovy porfyr typu Mysia hora, v mensej miere andezi-

35

tovy porfyr tanddskeho typu. V drovni predvulkanického
podlozia je mohutnd subhorizontdlna loznd intrizia grano-
dioritu. Do priestoru medzi andezitové porfyry a gra-
nodiority prenikali sily kremefiovo-dioritovych porfyrov.
Najvyznamnejsi je “hlavny sil”, ktory oddeluje andezitové
porfyry od podloZia a dosahuje pravii mocnost az 200 m.
V podloZznom telese granodioritu si podetné strmo
uloZené dajky kremenovo-dioritovych porfyrov, ktoré
zanikaju v nadloZznom subhorizontdlnom sile. Mezo-
zoikum (spodny a stredny trias) je vo vrte vyvinuté len
v malej mocnosti vo forme xenolitov, hlavne vo velkom
sile kremefniovo-dioritového porfyru. Paleozoické meta-
morfované bridlice su ponorené hlbsie v granodiorite.

\ \J@ N o
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Obr. 1. Situa¢nd schéma vrtu B-1.
Fig. 1. Situation scheme of the B-1 drilling.
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Obr. 2. Geologicky profil vrtu B-1 (podla Stohla, 1990). 1 - andezit typu Mysia hora (pyroxén, amfibol, biotit), 2 - kremefiovo-dioritovy porfyr,
3 - granitovy porfyr, 4 - porfyricky granodiorit, 5 - granodiorit, 6 - aplitové Zilky, 7 - paleogénne zlepence, 8 - mezozoikum, 9 - krystalické bridlice,
10 - rudné #ily, 11 - PIZ mineralizdcia, 12 - ploché pyritovo-polymetalické Zilky patriace do systému PI%3

Fig. 2. Geological profile of the B-1 drilling (after Stohl, 1990). 1 - andesite of Mysia hora type (pyroxene, amphibole, biotite), 2 - quartz diorite porp-
hyrite, 3 - granite porphyry, 4 - porphyric granodiorite, 5 - granodiorite, 6 - aplite veinlets, 7 - conglomerate, Paleogene, 8 - Mesozoic undivided,
9 - crystalline schist, 10 - ore vein, 11 - DS ore type, 12 - pyrite-base metal ore veinlets at low angles representing the DS ore type.

Mineralogicka charakteristika Pb-Zn-Cu zrudnenia

Prejavy rudnej mineralizdcie vo vrte moZno pripisaf
dvom odli$nym genetickym typom mineralizdcie, a to
virisenej PIZ a 7ilnej, prevazne vo vyvoji medenej z6ny.

Casovy posun medzi obidvoma mineralizdciami je
zretelne vyjadreny intramineralizacnym postavenim
kremefiovo-dioritovych intrizii. PIZ mineralizdcia je
star§ia, priestorovo aj geneticky sa viaZzuca na vrcho-
lové ¢asti granodioritu. Ak sa vyskytuje v priaznivom
karbondtovom prostredi mezozoika, md rudnd minera-
lizdcia metasomaticky charakter. PIZ mineraliziciu
v priestore vrtu nesprevddza vysokotermdlna skarnovd
paragenéza. .

PIZ mineralizdciu vit B-1 zachytil v hibke 469,8-1396,7 m
(s vynimkou usekov, kde vrt prechddza prostredim kre-
mefiovo-dioritovych porfyrov) a predstavuje iny geneticky
typ. Jej znadny vertikdlny rozsah a geologickostruktirna
vézba na geologické prostredie st evidentné z litogeo-
chemickej distribicie hlavnych rudnych prvkov - Pb, Zn,
Cu (obr. 3). ;

Zilnd mineralizdciu vrt B-1 zachytil v rozli¢nej hibkovej
drovni a mozno ju priradi? k systémom Zily Ochsenkopf
(92,2 - 123,5 m), Amadlia (325,2 - 408 m), Bakaly (823 -
1090 m) a Rozalia (1803 - 1882).

Pdsma zily Bakaly a Rozdlia, ktoré su uloZené hlbsie, vz
vo vrte netvoria klasické Zilné §truktiry, ale su “rozpad-
nuté” na Siroké Zilnikové pdsma, ¢o je zrejme spdsob,
akym zanikaju Zilnotektonické systémy v hibke.

Polymetalickd impregnaéno-zilnikova mineralizicia (P1Z)

Odlisnym ¢asovym a genetickym typom ako Zilnd mine-
ralizdcia je PIZ mineralizdcia, ktord sa geneticky
a priestorovo viaze na okrajové porfyrické granodiority
a v celkovom kontexte metalogenetického vyvoja je
su&astou predkalderového §tadia (Stohl a Lexa, 1990). Po
prvy raz sa zistila v tektonickom bloku medzi Zilou
Rozdlia a Bakaly. Genézu, mineraldgiu a geologickostruk-
tirnu poziciu tohto nového typu mineralizédcie
v §tiavnicko-hodrusskom rudnom obvode zhodnotil
Kodéra (1978), Gavora (1983), Michalenko a Mitd¢ek
(1987) a Stohl et al. (1989).

Vysledky vrtu B-1:a povrchovy geologicky vyskum
preukdzali, e PIZ mineralizdcia je podstatne rozifrenejsia,
ako sa pévodne predpokladalo. Zistila sa:

- v prostredi pyroxenicko-amfibolicko=biotitickych an-
dezitovych porfyrov typu MysSia hora, hlavne v useku 567
- 585,8 m (najbohatsi usek medzi 569 - 570 m obsahuje
1,25 % Pb, 6,0 % Zn a 0,17 % Cu;
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Obr. 3. Litogeochemicky profil vrtu (podla Garguldka). 1 - poloha nerozliSeného mezozoika, 2 - amfibolicko-biotiticky andezit, 3 - kremetiovo-diorito-
vy porfyr, 4 - metamorfity, 5 - granodiorit, 6 - okrajovy porfyricky granodiorit, 7 - Zulovy porfyr, 8 - PIZ mineralizicia, 9 - rudn4 %ila, 10 - rozsah %ly,

okolozZilnd impregndcia.

Fig. 3. Lithogeochemical profile of the B-1 drilling (elaborated by Gargulak). 1 - Mesozoic undifferentiated, 2 - andesite (amphibole, biotite), 3 - quartz
diorite porphyrite, 4 - metamorphite, 5 - granodiorite, 6 - porphyric granodiorite, marginal facies, 7 - granite porphyry, 8 - DS ore type, 9 - ore vein,

10 - ore vein extent, vein-near dissemination.

- v prostredi piesCito-flovitych a vdpnito-dolomitickych
blokov (interval 585,8 - 606,1 m, 620,1 - 625,0 m, 651,5 -
656,1 m, 717,9 - 728,0 m, 735,6 - 738,4 m) s najbohat$im
zrudnenim v xenolite (620,1 - 625,0 m) obklopenom kre-
menovo-dioritovym porfyrom, kde najkvalitnejsi usek
(623,0 - 624,0 m) vykdzal obsah 2,85 % Pb, 3,60 % Zn,
0,45 % Cua 15,6 Ag g/t;

- v okrajovych fdcidch granodioritu az porfyrického gra-
nodioritu, s ktorym predpokladdme aj priame genetické
suvislosti; maximdlne hodnoty tu v§ak nedosahujui eko-
nomické parametre, aj ked’ je mocnost mineralizovanych
polsh znaéna (78,7 a 80,5 m); obsah Pb - Zn sa pohybuje
prevazne do 1 %.

Charakter polymetalickej impregna¢no-Zilnikovej
mineralizdcie vo vrte B-1 je v izkej zhode s charakterom
PIZ mineralizdcie v tektonickom bloku zily Rozdlia
a Bakaly tak, ako ju opisal Kodéra (1978), a potvrdzuje
vyskyt tejto mineralizdcie aj za hranicami tektonického
bloku Rozdlia a Bakaly.

Polymetalickii impregnaéno-zilnikovi mineralizdciu
mozZno vo vrte B-1 pozorovaf najéastejSie vo forme
nepravidelnych Ziliek s premenlivou mocnostou, ktord
miestami prechddza do viac ¢i menej bohatej impregnacie.
Pre tento typ mineralizdcie je charakteristické jednoduché
minerdlne zloZenie s prevahou sfaleritu a galenitu nad
chalkopyritom a pyritom, akcesoricky je pritomny bornit,
digenit, goethit a hematit. Z nerudnych mineralov je pri-
tomny kremen, karbondty, chlorit a epidot. Mineralogické
$tidium PIZ mineralizdcie vo vrte B-1 potvrdilo existenciu
dvoch viac-menej samostatnych mineraliza¢nych period,
ktorym predchddzalo predrudné $tddium (kremen, epidot,
karbonaty) ako to opisal Kodéra (1978), a ktoré sa kvali-
tativne od seba odliguju len velmi nepatrne (tab. 1).
Starsiu mineraliza¢nd periddu reprezentuje pyrit, sfalerit,
galenit a vzdcnejsie chalkopyrit. V prevaznej miere sa
viaZe na kremenovo-epidotovo-karbondtové zilky, prip.
ich zhluky. Pyrit ako najstarsi rudny mineral je intenzivne
korodovany, zatlacaji ho a cementujui prakticky vsetky
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mlad$ie minerdly. Galenit vystupuje v uzkej asocidcii so
sfaleritom I a chalkopyritom. Sfalerit I ho intenzivne
zatld¢a. Prenikd do medzizrnovych priestorov epidotu,
kremenia i kalcitu. Sfalerit I obsahuje pocetné odmiesaniny
chalkopyritu. Predstavitefom mlads$ej mineraliza¢nej pe-
riddy je galenit, ktory intenzivne zatldca sfalerit I
a chalkopyrit. Zatld¢a ho sfalerit II, ktory odmiesaniny
chalkopyritu neobsahuje. Galenit je od okraja zfn
zatld¢any liStovitym hematitom, ktory ojedinele pozorovat
aj vo forme pigmentdcie. Bornit je velmi vzdcny, zatldca
chalkopyrit, tvorf reakény lem medzi pyritom a galenitom
a sdm je zatld¢any digenitom. Asocidciu rudnych mine-
rdlov dopliha goethit, ¢asto s koncentrickou s§truktirou.
Zistend pritomnosf hematitu v asocidcii minerdlov PIZ
mineralizdcie vo vrte B-1 mézZe signalizovaf proces
naloZenej mladsej, Zilnej mineralizdcie na star§iu PIZ
mineralizdciu, lebo v asocidcii minerdlov PIZ zrudnenia,
ktord opisuje Kodéra (1978) z tektonického bloku zily
Rozdlia a Bakaly, hematit chyba.

TAB. 1
Prehladnd tabulka PIZ mineralizdcie
Review of the DS ore type

“Starsia” Hydrotermadlne

PIZ mineralizdcia metasomatické zrudnenie
Predrudné kremen, epidot,
Stddium +karbondty
Star$ia min. pyrit, sfalerit, galenit, sfalerit, galenit,
periéda chalkopyrit chalkopyrit
Mladsia min.  galenit, sfalerit, sfalerit, galenit, chalkopyrit,
peridda chalkopyrit (?) elektrum, hessit (?)
Porudné hrubozmny kremen,
Stddium karbonaty, chlorit

Hydrotermdlne metasomaticke zrudnenie sa vo vrte B-1
najvyraznejsie prejavilo vo dvoch xenolitoch mezozoika
v sile kremenovo-dioritového porfyru. V zrohovatenych
flovito-piescitych hornindch (597,5 - 606,1 m), kde horni-
nu preraza sief Ziliek epidot - kalcit - sfalerit - galenit -
chalkopyrit, a v dolomitickom vdpenci (?) (620,8 - 623,0 m)
zrudnenie miestami nadobida charakter masivnej rudy.
Hydrotermadlne metasomatické zrudnenie v zdakladnych
¢rtdch vykazuje analdgiu s polymetalickoimpregnaéno-zil-
nikovou mineralizdciou. 5

Dominujicim rudnym minerdlom je sfalerit. Casf z neho
obsahuje pocetné odmieSaniny chalkopyritu, miestami
usporiadané pozdlz linif Stiepatelnosti. Na zdklade struk-
tirno-textirnych znakov pozorovanych vo vzorkdch
mozno vy¢lenif dva typy sfaleritu, pricom sfalerit I pre-
vazuje. Sfalerit I md zvyseny obsah kadmia (0,470 %), ¢o
je v sulade s vysledkami studia Kodéru (1978), ktory udd-
va hodnoty kadmia vo sfalerite z metasomatického zrudne-
nia v rozpati 0,34 - 0,40 % a kadmium pokladd za typicky
izomorfny prvok vo sfalerite tohto typu. Galenit tvorl
nepravidelné, miestami lalokovité agregdty aZ Smuhy,
vzdcnejSie hypidiomorfné zrnd velké do 1,3 mm.

Obr. 4. Elektrum (1) zatld¢a galenit (2), na rozhrani so sfaleritom (3).
PIZ-mineralizicia. Nébrus v riadkovacom elektrénovom mikroskope -
kompozicia (SEM).

Fig. 4. Electrum (1) replacing galenite (2) along the margins with sphalerite
(3). DS ore type. Polished section in SEM micrograph, composition.

Vystupuje v uzkej asocidcii so sfaleritom. Uzatvdra hessit
(?) a zatldca ho elektrum (obr. 4). Galenit I prevldda nad
galenitom I. Chalkopyrit je v porovnani so sfaleritom
a galenitom zastipeny v mensom mnoZstve a mozno pri
fiom predpokladat dve odlisné generdcie s nerovnakym
stupniom termodynamickych podmienok vzniku.
Chalkopyrit I obsahuje hviezdicovité a dendritické
odmiesaniny sfaleritu, ktoré su odrazom vysokoteplotnych
podmienok vzniku chalkopyritu v §tddiu mineralizécie.
Vystupuje v izkej asocidcii so sfaleritom I. Chalkopyrit II
pozorovat hlavne vo forme izolovanych, alotriomorfne
vyvinutych zfn, ojedinele zatld¢anych bornitom. Elektrum
bolo identifikované na rozhrani galenit - sfalerit (obr. 4;
Au =559 %, Ag = 44,0 %).

Mladsiu polymetalicki impregnacno-Zilnikovii minera-
lizdciu vo vrte B-1 reprezentuje systém viac-menej
pravidelnych Ziliek (do 1,5 cm), ktoré prerdzaji granodiorit
aj dacit.

Rudnd mineralizdcia sa viaze na kremefiovo-karbona-
tové zilky, pricom galenit so sfaleritom prevldda nad
chalkopyritom. Pritomnosf hematitu, ktory pozorovaf po
obvode galenitovych zfn, ako aj rozptyleny v hornine,
mozno povazovat za produkt mladsich mineraliza¢nych
procesov.

Na rozdiel od Zilnej mineralizdcie je charakteristickym
nerudnym minerdlom preddacitovej polymetalickej im-
pregnac¢no-zZilnikovej mineralizdcie epidot, ktory je za-
stipeny v predrudnom Stdadiu (ako hlavny produkt preme-
ny granodioritu; Kodéra, 1986), ako aj v rudonosnom
a Ciastocne i porudnom S$tddiu mineralizdcie. Spolu s kre-
metiom a karbondtom tvori hlavnu zlozku vyplne Ziliek.

Epidot pozorovat vo vrte B-1 vo viacerych farebnych
odtienioch, od sytozeleného, Spinavozeleného, ruZzovkas-
tohnedého az po Spinavohnedy. Je jemnozmny az krysta-
licky. Najcastejsie vystupuje vo forme nepravidelnych
zZiliek (od vldso¢nicovej mocnosti azZ po 1 cm), tvor{
povlak na tektonickych zrkadldch, ale aj nepravidelné
zhluky a $muhy. Kremien je zastipeny v mensom mnozstve
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ako v Zilnej mineralizdcii. Vd¢Sinou ho zatla¢aju rudné
minerdly. Produktom porudného $tddia mineralizdcie je
hrubozmny kremen, sprevddzany karbondtmi. Karbondty
su najbohatsie zastipené vo forme nepravidelnych ziliek
alebo v spolodenstve s epidotom a kremefiom, alebo pre-
rdZaju epidotové aj kremenové zilky, prip. tvoria spolu
s epidotom a chloritom $muhy. Chloritové Zilky, spre-
vadzané najmi epidotom, ale aj kremefiom a karbondtmi,
vystupuji len v hlbsich ¢astiach drovne PIZ zrudnenia
(pod 900 m).Epidot tvori nepravidelné Zilky, jemny
povlak, §muhy a hniezda.

Zilna mineralizdcia

Je hlavnym typom rudnej mineralizdcie v Stiavnicko-
hodrusskom rudnom obvode a je mladsia ako intrizie kre-
menovodioritovych porfyrov. Vrt B-1 zachytil ¢asf Zilného
systému Zily Ochsekopf, Amalia, Bakaly a Rozilia. Zilnd
mineralizdcia prislicha postkalderovému metalogenetické-
mu Stddiu a suvisf s tektogenézou vzniku $tiavnického hra-
stu (Stohl a Lexa, 1990). Vlastnd mineralizdcia rudnych 1
ma zloZity pulzaény charakter s podetnymi prejavmi inter-
mineralizacnej tektoniky, ktord podmienila vznik viacerych
mineraliza¢nych peridd. Podla vyskumu Kodéru (1963) sa
na mineralizdcii §tiavnickych 2il zidastnilo Sest hlavnych
prinosovych peridd, z ktorych hlavnd bola druhd a Stvrtd.
Smerom do hlbky starsie periddy vyklifuju.

Pdsmo Zily Ochsenkopf zachytené vo vrte B-1 pozostd-
va z dvoch dobre tektonicky exponovanych Zilnych $truk-
tur - nadloznej Ochsenkopf (96,5 - 104,1 m) a podloznej
(120,5 - 127,0 m). Zastipenie rudnej mineralizdcie je spo-
radické, ¢o naznaduje, Ze vrt zasiahol Zilu v nebilan¢nom
vyvoji. Minerdly tvoria tito asocidciu: pyrit, markazit,
chalkopyrit, galenit, sfalerit, kremen, karbonadty.

Podrla struktdmo-textirnych znakov pozorovanych pri
mineralogickom $tidiu moZno mineralizdciu v intervale
pdsma Zily Oschsenkopf v zmysle Kodéru (1963) zaclenif
do starSej rudnej etapy, s prevahou galenitu a sfaleritu,
a mladsej, v kremefiovo-karbondtovom vyvoji, s pod-
radnym zastipenim polymetalického zrudnenia (tab. 2).
Prekryvanie krystalizaénych intervalov neumoZiiuje
jednoznaéne odlisif mineraliza¢né periddy tak, ako

ich vy¢lenil Kodéra (1963). Hlavnym nositelom zrudnenia
bola pravdepodobne druhd peridda, reprezentovana galeni-
tom, sfaleritom, menej chalkopyritom a pyritom. Rudné
minerdly su rozptylené vo forme samostatnych zrn, zhlu-
kov a prerastov, ¢asto spolu s kremeniom. Sfalerit obsahuje
pocetné odmiesaniny chalkopyritu. Galenit a chalkopyrit
intenzivne zatldéaju a cementuju pyrit. Typickym predstavi-
tefom mladsej (Siestej ?) prinosovej periody je markazit,
ktory vo forme izolovanych zin a agregatov tvorl medzizr-
novu vypln v karbonatoch.

Pdsmo Zily Amdlia reprezentuje dve nadlozné zilné
struktury (325,0 - 326,1 m; 331,9 - 335,7 m) a hlavnd Zila
Amdlia (404,0 - 407,4 m). Asocidcia mineralov je: pyrit,
markazit, sfalerit, galenit, chalkopyrit, polybdzit,
Ag-Pb-Fe sulfosol, Mo-Pb mineral, pyrotin, hematit,
bomit, kremen, karbonaty, epidot.

V rdmci komplexnej zondlnosti stiavnicko-hodrusského
rudného reviru (Kodéra, 1965) mozno interval pdsma Zily
Amdlia vo vrte B-1 zaradif na hranicu spodnej Pb-Zn
zony a vrchnej medenej zény (o dokazuju aj analyzy
useku 407,4 - 408,0 m, kde Pb = 0,60 %, Zn = 0,77 %,
Cu =220 % a Ag = 23 g/t). Na jej mineralizdcii sa
v zmysle Kodéru (1963) zudastnilo vSetkych Sesf
prinosovych period. Hlavnd ¢asf zrudnenia je produktom
druhej a Stvrtej rudonosnej periddy (tab. 2). Druhd
rudonosnd peridda bola kremefiovo-polymetalickd,
s vyraznou prevahou sfaleritu a galenitu nad chalkopyri-
tom. Sfalerit je tmavohnedy az ¢ierny a s pocetnymi
odmiesaninami chalkopyritu. Stvrtd rudonosnd peridda je
vyvinutd v typickom kremenovo-chalkopyritovom vyvoji.
Hlavnou rudnou zlozkou je chalkopyrit sprevddzany sfa-
leritom a galenitom. Chalkopyrit tvori samostatné zrnd
a vidcsie zhluky, ¢asto prenikd do medzizrnovych
priestorov kremefia star$ich peridd, ale zatld¢a ho mladsi
idiomorfny kremeni. Produktom mladsej mineraliza¢nej
periddy (Siestej ?) je polybadzit, Pb-Mo minerdl, Ag-Cu-Fe
sulfosol, markazit, galenit, pyrit, medovoZlty sfalerit,
listovity hematit, hrubokrystalicky kremeti a karbonaty.
Polybdzit vystupuje po obvode galenitovych zfn a prenikd
pozdlZ medzizrnovych priestorov hrubozrnného kremena
podobne ako markazit, ktory je navyse zatld¢any hemati-
tom (obr. 5). Pozornost si zaslizi Pb-Mo mineral, ktory

TAB. 2
Chemické zloZenie minerdlov zo Zily Bakaly a Rozdlia (v hmot. %)
Chemical composition of minerals in the Bakaly and Rozdlia veins (weight %)

Se galenit Aikinit Wittichenit Chalkozin
Zila Bakaly Zila Bakaly Zila Bakaly Zila Rozilia
1090 m 823 m 1118 m 1029m 823 m 1029 m 1802,9m
S 10,5 15,3 14,9 15,2 18,5 17,9 20,21
Se 32 1,1 2,5 0,0 0,0 0,0 0,26
Pb 83,1 333 33,1 33,1 0,0 0,0 -
Cu 0,6 11,8 11,5 10,8 37,5 36,2 79,89
Bi 1,4 37,7 38,5 38,5 41,5 44,4 -
Ag 0,2 0,0 0,1 0,1 3,0 1,6 0,6
Te 0,1 - - - - - -
Suma 99,1 99,2 100,7 100,7 100,5 100,0 100,41

Analyzoval CLEM GUDS Bratislava na elektrénovom mikroanalyzitore JVXA-733
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Obr. 5. Markazit (1) zatla¢any hematitom (2). Zila Amalia, SEM.
Fig. 5. Marcasite (1) replaced by hematite.(2). Amalia vein, SEM micrograph.

Obr. 6. Supinkovité zmd Pb-Mo mineralu. Zila Amalia, SEM.
Fig. 6. Flaky grains of Pb-Mo mineral. Amalia vein, SEM micrograph.

Obr. 7. Seléniovy galenit (1) zatlaga aikinit (2). Zila Bakaly, SEM.
Fig. 7. Se-galenite (1) replacing aikinite (2). Bakaly vein, SEM micrograph.

vystupuje v podobe samostatnych jemne Supinkovitych
zfn (obr. 6) alebo v uzkej asocidcii s galenitom, okolo
ktorého vytvdra lemy a ktory zatldca. Ani za pomoci elek-
trénového mikroanalyzdtora sa nepodarilo ur¢it, ¢i ide
o zmes molybdenitu a galenitu, alebo ¢i ide o novy,

doteraz neopisany sulfid olova a molybdénu (kvantitativne
chemické zloZzenie v hmot. %: Pb = 59,8; Mo = 18,2;
Fe=1,7, S = 18,5).

Typickym predstavitelom pulza¢ného charakteru minera-
lizcie je pyrit, ktory vystupuje v niekolkych generdcidch
a pozorovat ho v rozliénych formdch: intenzivne ko-
rodovany rudnymi aj nerudnymi minerdlmi, poprerastany
galenitom, sfaleritom a chalkopyritom, zondlny, idio-
morfny (najéastejSie pentagondlny dodekaéder), uzatvdrany
v markazite, zondlny vo forme tmelu v medzizrnovych
priestoroch kremeiia, homogénny, alotriomorfny, uza-
tvdarany v markazite, nepravidelné agregdty s ndznakom
kolomorfnych Struktir lalokovitého tvaru.

Pdsmo Zily Bakaly vrt zachytil v hibke 823,0 - 1090,0 m.
Zila je rozpadnutd do $irokého Zilnikového pasma aj mimo
ramca tektonickej zény zily (911,0 - 932,0 m). Je
v prostredi plastickych chloritickych flovitych bridlic,
ktoré zrejme neboli vhodné na vytvorenie vdc¢sich
samostatnych puklin. Sucasne treba rozptyl epigenetickej
Zilnej mineralizdcie chdpaf ako zdnik md1v1duahzovanej
7ily do hibky a jej transformdciu do Zilnikovitého “chvos-
ta”, ktory vznikol virgenciou hlavnej Zilnej Struktiry. Ide
prevazne o kremefniovo-karbonatové Zilky s chalkopyritom
v mocnosti do 1 cm. MnoZstvo sulfidov, ktoré su v Zil-
nikovom pdsme $truktiry Bakaly, by stac¢ilo na vytvorenie
kvalitnej Zilnej mineralizécie, ak by pre nepriaznivé Struk-
turne faktory nebola rozptylend. Najkvalitnejsie useky
z hladiska obsahu Cu su v intervale 819 - 828 m v useku
850 - 860 m, v prvom useku sa Cu-Zilnik viaZe na hydro-
termdlne premeneny kremenovo-dioritovy porfyr (obsah
Cu 0,1 - 0,2 %), ¢o dokladd mlads$i vek mineralizdcie
(postporfyrovy a postpolymetalickoimpregnaéno-zilniko-
vy). Asocidciu minerdlov v pasme Zily Bakaly reprezentu-
je chalkopyrit, galenit, selénovy galenit, aikinit, wittichenit,
pyrit, sfalerit, bornit, hematit, kremen, karbonaty,
epidot a chlorit.

Na mineralizdcii Zily Bakaly sa zucéastnili (v zmysle
Kodéru, 1963) tri najmladSie mineraliza¢né periddy -
Stvrtd, piata a Siesta (tab. 2). Stvrti zastupuje kremefiovo-
chalkopyritovy vyvoj. Chalkopyrit dominuje, vystupuje
vo forme rozptylenych zfn, ich agregadtov a Ziliek. Za-
stiipenie galenitu v porovnani s chalkopyritom je podrad-
né, vaésinou chalkopyrit zatld¢a. Cast galenitu viaZuca sa
na aikinit obsahuje zvyseny podiel selénu a striebra (obr.
7, tab. 3). V uzkej asocidcii s chalkopyritom vystupuju
bizmutové minerdly - aikinit a wittichenit. Ich pritomnost
potvrdzuje konstatovanie Kodéru (1970), Ze bohats1
vyskyt bizmutovych sulfosoli je typicky pre strednu ¢ast
medenej zdny (tzv. subzdna B), do ktorej mozZno pdsmo
Zily Bakaly vo vrte B-1 zaradif. Najbohatsie zastipenou
bizmutovou sulfosolou je aikinit, ktory tvori suvislé lemy
okolo chalkopyritu, prenika pozdi? trhliniek do jeho zfn,
od okraja ho zatld¢a (obr. 8). ZatldCany je wittichenitom
a selénovym galenitom. Wittichenit lalokovite zatldca
a lemuje aikinit (obr. 8), zatld¢a ho selénovy galenit
(obr. 7), ojedinele hematit. Zastiipenie bornitu v pasme Zily
Bakaly je nepatrné, ale mozno predpokladaf jeho dve
generdcie. Cast bornitu, ktory vystupuje v uzkej asocidcii
s bizmutovymi sulfosolami, mozno zaradif do Stvrtej
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TAB. 3
Prehl'adnd tabulka Zilnej mineralizdcie
Review of the vein ore types

Periéda Zila Ochsenkopf Zila Amilia Zila Bakaly Zila Rozdlia
96,5-127m 325,0-408,0 m 823,0-1029,0m 1802,9-1882,0m
I Kremen, galenit, kremefi, sfalerit,
sfalerit, chalkopy- galenit, chalko-
it, pyrit pyrit
v kremen, chalkopyrit, kremen, chalkopyrit,
sfalerit, galenit galenit, aikinit, witti-
chenit, bornit
v polybadzit, pyrit, sfa- kreme, hematit, bornit ~ kremei, karbonaty, epidot,chlorit,
lerit, hematit, kremeni hematit, chalkopyrit, tennantit, witti-
chemit, galenit, chalkozin, bomit, digenit
VI markazit, kremef, hrubokrystalicky kre- manganokalcit karbondty, magnetit, hematit
karbondty mef, karbonaty, Pb-Mo

mineral, markazit, gale-

nit, sfalerit

periddy a bornit, ktory intenzivne zatldca chalkopyrit, vznikol
pravdepodobne pdésobenim roztokov mladsich peridd.
Hrubokrystalicky hematit zatld¢a bornit, vzdcnejsie aikinit.
Zagclenif ho mozno do piatej periddy, kremefiovo-hematitovej.
Produktom Siestej periddy je idiomorfny manganokalcit,
ktory vypliia medzizmové priestory kremefia.

Pdsmo Zily Rozdlia vystupuje vo vrte v hibke 1802,9 az
1882,0 m. Mineralizdcia je krajne sporadickd, viac sa pre-
javuje tektonicky ako epigenetickou vypliiou. Vrt B-1
zachytil pdsmo Zily v hlbke cca 2000 m od su¢asného
povrchu a od miesta dovtedy najhlbsieho §tudia para-
genézy (vrt V-4, V-5; Kodéra, 1978) 1000 m. Zila Rozélia
Struktirne smerom do hlbky zostrmuje svoj sklon a roz-
padad sa na systém strmych Ziliek so sklonom 70 - 75°.
Makroskopicky pozorovatelnu vypli tvori kalcit, kremen,
epidot a chlorit, velmi zriedkavo sulfidy. Zila je v kazdom
horninovom prostredi vyskytujicom sa v tejto Casti vrtu,
tj. v granitovych porfyroch, dioritovych porfyroch,
kremenovodioritovych porfyroch a v granodiorite. Moc-
nost ziliek je priemerne nickolko cm az dm. Na plochdch
su casté tektonické zrkadld. )

Teplota zistend na kalcite z hlbky 1904 m dekrepitdciou
je 100 - 110 °C a kremetia z hlbky 1881,7 m 190 -
200 °C (Elias in Kantor, 1990). Podla makroskopického
odhadu je v pasme Zily Rozdlia najvyznamnejsi vyskyt epi-
genetického nizkotermdlneho, miestami az krystalického
kalcitu. V hibke 1905,6 m v paragenéze s kalcitom vy-
stupuje aj laumontit (Zakova in Stohl, 1990), &o tiez
dokresluje prekvapujico nizkotermédlny obraz hibokych
koreniovych Casti Zily Rozdlia. Rudni mineralizdciu mozno
pozorovaf v akcesorickom mnoZstve a reprezentuje ju
chalkopyrit, chalkozin, bornit, digenit, tennantit, wittiche-
nit, galenit, hematit a magnetit.

Pdsmo Zily Rozdlia zachytené vo vrte B-1 v rdmci kom-
plexnej zondlnosti uZ nemozno pokladat za sucasf
medenej zdny, ale dd sa zaclenif do tzv. korefiovej,
v podstate nezrudnenej zdny, pri¢om prejavy sporadickej
sulfidickej mineralizdcie moZno povazovat za prejavy

vyznievajuicej “subzény C” medenej zony s bornitom
a chalkozinom tak, ako ju vy¢lenil Kodéra (1974).

Na mineralizdcii intervalu pdsma Zily Rozdlia sa zucast-
nili len najmladéie mineraliza¢né periddy (piata a Siesta;
tab. 3), ¢o je v sulade s priestorovym rozloZenfm prmosovych
peridd zily, kde starsie periddy s hibkou vyznievaju
(Kodéra, 1965), ¢o md za ndsledok zdanik ekonomickej
mineralizdcie. Piata peridda je kremefiovo-karbondtovo-
epidotovo-hematitovd, s akcesorickym mnoZstvom
chalkopyritu, bornitu, chalkozinu, tennantitu, wittichenitu
a galenitu. Siesta peridda je v karbondtovom vyvoji, prak-
ticky bez polymetalickej sulfidickej mineralizdcie.

Chalkopyrit sa viaZe na kremenovo-epidotovo-karbona-
tové zilky, prip. ich zhluky. Intenzivne ho zatld¢a bomnit,
menej digenit a galenit. Bomit vystupuje v iizkej asocidcii
s chalkopyritom, vzdcnejSie s chalkozinom. Zatldc¢a ho
tennantit, wittichenit a hematit. Chalkozin pozorovat vo
forme nepravidelnych agregdtov a ich zhlukov
s velkostou zfn do 0,1 mm, vzdcnej$ie na rozhranf{
chalkopyritu a bornitu. Zatld¢a ho bornit (obr. 9). Wit-
tichenit vystupuje po obvode bornitovych zin a zatla¢a ho
hematit. VzhlTadom na to, Ze sa v medenej zdne Zily
Rozilia wittichenit bliZsie neidentifikoval, porovndvat jeho
chemické zloZenie nemozno. Na rozdiel od wittichenitu zo
Zily Bakaly vsak neobsahuje zvySeny obsah striebra. Ten-
nantit zatld¢a bornit, obsahuje zvySeny obsah Zn (9,1 %)
a na tomto zéklade ho mozno charakterizovat ako zinkovi
varietu svanbergit. Galenit vystupuje na okraji zfn
chalkopyritu a bornitu.

Pre prechod Zilného systému Zily Rozélia do tzv. ko-
refiovej zony je charakteristické nielen postupné
vyznievanie sulfidickych minerdlov, ale aj stupajuci podiel
oxidickych minerdlov. Ich typickym predstavitelom je
hematit a magnetit. Podiel hematitu, hlavne vo forme
hematitového povlaku na tektonickych zrkadldch
a jemnych Ziliek, ¢asto spolu s epidotom a chloritom,
s hlbkou stiupa. Rovnako je priamo imernd zdvislosf
medzi hibkou a ptitomnosfou magnetitu, pri¢om mozno
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Obr. 8. Aikinit (1) po obvode chalkopyritu (2), zatld¢any wittichenitom
(3). Zila Bakaly, SEM.

Fig. 8. Aikinite (1) along chalcopyrite margins (2) metasomatized by wit-
tichenite (3). Bakaly vein, SEM micrograph.

Obr. 10. Magmaticky magnetit (1) zatld¢any hematitom (2) - martitizd-
cia. Zila Rozilia, SEM.

Fig. 10. Magmatic magnetite (1) replaced by hematite (2), martitization.
Rozalia vein, SEM micrograph.

Obr. 9. Chalkozin (1) zatld¢any bornitom (2). Zila Rozalia,
SEM.

Fig. 9. Chalcosine (1) replaced by bornite (2). Rozdlia vein,
SEM micrograph.

vy¢lenif dva zdkladné typy magnetitu - magmaticky a hy-
drotermdlny. Magmaticky magnetit vystupuje v podobe
rozptylenych zfn hypidiomorfného tvaru (s typickou okta-
édrickou stiepatelnosfou), zhlukov a hniezd v granodio-
rite. Pozorovaf intenzivnu martitizaciu, pri ktorej sa miesta-
mi tvori pseudomorféza hematitu po magnetite (martit), co
odrdZa zmenu oxida¢no-redukéného potencidlu prostredia
(obr. 10). Magnetit je zatld¢any hematitom pozdlz
Stiepatelnosti, puklin, ako aj od okraja zfn. Magmaticky
magnetit md na rozdiel od hydrotermdlneho magnetitu
zvyseny obsah titdnu, mangdnu a hlinika. Hydrotermdlny
magnetit pozorovaf v netypickej forme - tvori pseudomor-
fézy po chlorite (obr. 11). Nepostihla ho martitizdcia
a pravdepodobne je produktom najmladsej mineraliza¢nej
etapy, pricom sa zdroj Zeleza potrebny na jeho vznik
uvolnil pri autometamorfnej premene chloritov.

Hlavnym nerudnym minerdlom Zilnej mineralizdcie je
kremeri, ktory v Zilnej vyplni sprevddzaju karbonaty,
chlorit a epidot. Zastipeny je vo viacerych farebne

Obr. 11. Pseudomorféza hydrotermdlneho magnetitu po chlorite. Zila
Rozilia, SEM.

Fig. 11. Pseudomorphoses of hydrothermal magnetite after chlorite.
Rozilia vein, SEM micrograph.

aj tvarovo odlisnych generdcidch a odroddch. Byva jem-
nozrnny aZz hrubozrnny, masivny, porézny, sivy, mlie¢no-
biely, hnedoéerveny (cinopel s primesou hematitu), ze-
lenkasty (s primesou chloritu), na puklindch pozorovaf
drizy kristdlu a ametystu. Karbondty sd hlavnou zlozkou
najmi mladsej Zilnej vyplne. Maji prevazne bielu farbu,
ale byvaju aj ruZovkasté az hnedasté. StarSie, karbondtové
Zilky sprevadzané kremenom vytvdraju okoloZilné vybie-
lenie, mladsie, nizkoteplotné karbondty (kalcit) nesp6-
sobuju premenu okolnej horniny. Epidot je na rozdiel od
PIZ mineralizdcie v Zilnej mineralizdcii zastipeny len
ojedinele a viaZe sa na mladsie mineraliza¢né etapy. Je
sprievodnym minerdlom kremena a karbondtov v ne-
pravidelnych Zilkdch; miestami aj v asocidcii s rudnou
mineralizdciou. V dutinkdch pozorovaf i jeho krystdlové
tvary. Zastupenie chloritu s hlbkou vrtu stipa. Prvé nd-
znaky chloritu sa objavuju v pasme Zily Bakaly a ojedinele
mozno pozorovat chloritové zilky spolu s epidotom
a kremeniom aj v pasme Zily Rozadlia.
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Pri zhrnuti poznatkov mineralogického stidia korenovej
Casti Zily Rozdlia moZno konstatovat, Ze nizkotermalne
periddy - S. peridda (kremeniovd, karbondtovd, zeolitovo-
epidotovo-hematitovd s akcesorickym chalkopyritom, ten-
nantitom, wittichenitom a galenitom) a 6. peridoda (kar-
bondt, + magnetit, hematit) - dokumentuju postupné
ochladzovanie hydrotermdlnych systémov, zrejme pod
vplyvom toho, Ze sa tepelnd anomdlia postiva hlbsie do
priestoru pozvolného ochladzovania hlbinného magma-
tického rezervodra. Najvyznamnejsia sulfidickd mineralizd-
cia v korenove;j Casti Zily Rozdlia je na okraji dajky grani-
tového porfyru, kde je v intervale 1805,0 - 1862,0 m
makroskopicky pozorovatelnd jemne vtrisend bornitova
mineralizdcia (zrnkd bornitu nepresahuji 2 mm).

Celu zilnikovi zdonu Zily Rozalia sprevadza aj mierne,
ale jednoznac¢né zvysenie K,0O v celom pdsme. V nie-
kolkych pripadoch - v kvarcitovo-dioritovych porfyroch
a v granodioritoch - prevysuje 4 %, v granitovych por-
fyroch 7 %. Anomdlia draslika a z makroskopicke;j
mineralizdcie hlavne kalcit najlepsie dokumentuji rozsah
Zilnikového pdsma korefiovej Casti Zily Rozdlia. Draslik
v minerdlnej forme reprezentuje sericit a v mensej miere
aduldr. Pokym ide o minerdlny charakter epigenetickej
vyplne korefiovej Casti Zily Rozdlia, moZno konstatovat, Ze
s hlbkou rastie obsah kysli¢nikov v porovnani so sfrnik-
mi, ¢o zrejme odrazZa fakt, Ze sa v hlbke zvySuje aktivita
kyslika v syste’me kyslik - sfra na ukor siry.

Rudny aj nerudny materidl z vrtu B-1 sa izotopicky skud-
mal (Kantor a Durkovicovd in Stohl, 1990). Zaujimavé
vysledky poskytlo stanovovanie 334S. Galenit z typu PIZ
(hibka 496,8 a 999,0 m) vykdzal hodnotu 0,80 - 1,71 %o,
sfalerit (§99,2 - 999,0 m) 1,34 a 2,25. lene typy minera-
lizdcie su izotopicky t’a251e, napr. sfalerit zo Zily Amadlia
(408 m) mal hodnotu 834S 4,81 %o. Izotopicky bol
stanoveny aj 8180 z kremeiia z piatich vzoriek z hibky
124 (zila Ochsenkopf) az 1881,7 m (Zila Rozdlia). Hodno-
ta varirovala medzi 6,30 az 9,77 %o a zda sa, Ze do hlbky
nastdva obohatenie o tazs{ izotop.

Z poznatkov ziskanych z vrtu B-1 o spdsobe zanikania
Zilnych Struktiir na priklade Zily Rozdlia mozno konstatovat:

1. Zilné §truktiry sa s hibkou rozpadaji na Zilnikovy
systém so zna¢nou mocnostou.

2. Zilnik je tvoreny vypliiou karbonit, kreme, epidot
a hematit. Ide o najmladsie nizkotermadlne periddy.

3. Zo sirnikov, ktorych mnoZstvo je velmi nepatrné,
dominuje bornit. Prevaznd ¢asf vyvoja epigenetickej mine-
ralizdcie je v nerudnom vyvoji.

4. V priestore Zilnika moZno pozorovaf dobre kontrast-
nd zénu hydrotermdlnych premien, kde dominuje najma
prinos draslika.

5. Poz:natky (mineralogické, ako aj Struktirnogeologické)
0 vyvoji zﬂnych Struktir zistené v hibke Zily Rozadlia moz-
no vyuzif aj pri $tidiu inych Zilnych Struktir v stiavnicko-
hodrusskom rudnom obvode.

Zondlnos t' Zilnej mineralizacie vo vrte B-1

Podra vertikdlneho rozloZenia rudnej mineralizdcie vo
vrte B-1 a komplexnej zondlnosti Stiavnicko-hodrugského

rudného reviru (Kodéra, 1963, 1965) mozno vo vrte po-
zorovat obrdtenu vertikdlnu zondlnost a vy¢lenit niekolko
zon zrudnenia.

Vrchnd Pb-Zn zdna je zastipend v pasme Zily
Ochsenkopf (92,2 - 123,5 m) a hlavnym nositelom zrud-
nenia je druhd mineralizac¢nd etapa, v ktorej prevazuje
galenit a sfalerit nad chalkopyritom.

Spodnd Pb-Zn zona zasahuje do pdsma Zily Amdlia
(325,2 - 408 m), ktord mozno zaradif na rozhranie spod-
nej Pb-Zn zény a vrchnej medenej zény. Spodnej Pb-Zn
zéne mozno priradif zrudnenie druhej (starSej), kremeiio-
vo-polymetalickej mineraliza¢nej etape, v ktorej md pre-
vahu sfalerit a galenit nad chalkopyritom.

Vrchnd medend zona (tzv. subzoéna A) je zastipend
v pasme Zily Amadlia (325,2 - 408,0 m) a je charakteris-
tickd pritomnostou stvrtej rudnej periddy v kremenovo-
chalkopyritovom vyvoji s podradnejsim mnoZstvom sfa-
leritu a galenitu.

Strednd medend zdna (tzv. subzdna B) vystupuje
v pasme Zily Bakaly (823,0 - 1090,0 m) a je pre fiu
charakteristickd pritomnost bizmutovych sulfosolf (aikinit,
wittichenit), ktoré su produktom §$tvrtej, kremenovo-
chalkopyritovej periddy.

Spodnd medend zdna (tzv. subzéna C) je vo vrte B-1
zastupend len vo forme vyznievajicich prejavov v inter-
vale Zily Rozdlia (1802,9 - 1882,0 m) a je obohatend
o bormit a chalkozin, ktoré su produktom piatej, kremerno-
vo-hematitovej periody.

Koreriovd zdna vystupuje v Urovni Zily Rozdlia (1802,9
- 1882,0 m) a na jej mineralizdcii sa zicastiiovala uz len
najmladsia, Siesta, prakticky bezrudnd mineralizdcia.

Zaver

Vrt B-1 priniesol rad novych poznatkov pre geoldgiu,
tektoniku, magmatizmus, premeny a metalogenézu. Jeho
primdmym ciefom bolo overif povahu zéniku Zilnych $truk-
tir s hibkou a sticasne charakterizovaf epigeneticki minera-
lizdciu v zdvislosti od hlbky vyskytu. Vo vrte sa zistili dva
genetické typy polymetalickej mineralizdcie, starsia, poly-
metalickd impregna¢no-Zilnikova mineralizdcia (PIZ) a Zilna
mineralizdcia viaZiica sa na zname Zily Ochsenkopf, Amalia,
Bakaly a Rozalia. Na mineralizdcii Zil sa zic¢astnilo vSetkych
6 prinosovych peridd (Kodéra, 1965) zastupenych
v Stiavnickych Zildch, pricom mozno pozorovat’ obrdtenu
zondlnost, kde starsie periody s hibkou vyznievaji. Podla
vertikdlneho rozloZenia rudnej mineralizdcie komplexne;j
zondlnosti Stiavnicko-hodrusského rudného reviru (Kodéra,
1963) mozno vo vrte B-1 vy¢lenif vrchni Pb-Zn zdnu (Zila
Ochsekopf), spodni Pb-Zn zénu, vrchni medend zénu
(zila Amalia), stredni medenu zonu (Zila Bakaly), spodnu
medenu zonu a koretiovii zonu (Zila Rozdlia). Okrem rudnej
mineralizdcie sa charakterizovala aj nerudnd mineralizdcia
a sprevadzajice hydrotermalne premeny.
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Mineralogy, zonality and age of lead-zinc-copper ore in the B-1 drilling
(Hornd Roven village, Central Slovakia)

In the frame of metallogenetic investigations concentra-
ted onto the central zone of the Stiavnica stratovolcano, the
B-1 drilling has reached to 2,000 m final depth. The dril-
ling is situated about 2 km easterly from the Hornd
Roven village (Fig. 1) on the heap of the abandoned
Alexander adit.

A variegated ore assemblage has been found in the
drilling. Beside the common vein ores, also a base-metal
disseminated-stockwork (DS) type of ore occurs here assigned
in the literature as the DS-type of ore. The drilling yielded
significant data on mutual spatial and age relations of sin-
gle ore types as well as on their depthward extent in single
vein structures.

The geological profile of the drilling is represented by
almost full set of rock types participating in the structure
of the Stiavnica horst, from Paleozoic to Miocene (Fig. 2).
The ore showings may be attributed to two different ge-
netic types of ore:

- DS-type

- a vein ore type mostly developed in the copper zone.

Both ore types are divided by a clear chronological gap
expressed by quartz diorite intrusions between the ore
precipitation. The older DS ore type is chronologically
and spatially related with apical parts of a granodiorite
body. In the case of its occurrence in favorable Mesozoic
carbonate environment, the ores are of metasomatic

character. The DS ore type was stated in the B-1 drilling
within the 469.8 - 1396.7 m depth interval. The largest
concentration of base-metal minerals occurs in marginal
facies of granodiorite to porphyric granodiorite where al-
so immediate genetic relations are presumed. The dis-
seminated to stockwork base-metal ores are mostly pre-
sent in the B-1 drilling as irregular veinlets of variable
thickness passing in places into more or less rich dis-
seminations. This ore type is characterized by simple
mineral composition in which sphalerite and galena pre-
vail over chalcopyrite and pyrite, whereas bornite, dige-
nite, goethite and hematite are present in accessory
amounts. From gangue minerals quartz, carbonates,
chlorite and epidote are present.

Vein ore was found in various depths of the B-1 drilling
and these occurrences can be parallelized with vein sys-
tems of the Ochsenkopf, Amadlia, Bakaly and Rozdlia
veins present as the upper and lower lead-zinc zone as
well as the upper, middle and lover copper zone. This ore
type is the main ore of the Stiavnica-Hodrusa ore district
and it is younger than the quartz diorite intrusions. The ore
precipitation along the veins was of complicated pulsatio-
nal character with frequent manifestations of inter-minera-
lization tectonics what caused the development of several
ore stages. The older stages of ore precipitation cease
depthward what is proof for a reverse ore zoning.
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Amalgam striebra z NiZnej Slanej a Novoveskej Huty
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(Dorucené 30. 11. 1992, revidovand verzia dorucend 7. 1. 1992)

Silver amalgam from the NiZn4 Slana and Novoveskd Huta mines (Spi$sko-gemerské rudohorie Mts.)

The silver amalgam has been ascertained in the Niznd Sland in sulphidic veinlets in association with quartz,
siderite, barite, pyrite, cinnabar, Hg-tetrahedrite and chalcopyrite. Mineral has yellowish-white colour, slight
anisotropy and low hardness (HVs, = 41). The analyses can be calculated to the empiric formula of AgsHgs,

andfor Ag,Hg,.

The silver amalgam from the Novoveskd Huta has been found in a varied sulphidic association (bornite,
chalcocite, chalcopyrite and tennantite). In reflected light it has pinkish colour, high reflectance, optical isotropy
and microhardness (HVsg) from 53 to 75. The analyses can be calculated to the empiric formula of Ag;Hg,.

Uvod

Minerdly striebra su v hydrotermalnych loziskdch Spis-
sko-gemerského rudohoria (SGR) velmi vzécne. LoZisko-
va oblast Zlatej Idky je jedinou odkial sa opisuje pritom-
nost bohatsej striebornej asocidcie mineralov (argentit -
freibergit - Ag-jamesonit - dyskrazit - stefanit ? - pyrargy-
rit ?), ktord bola zdrojom intenzivnej fazby striecbra (az
2800 kg ro¢ne) uz v minulom storo¢{ (Rozlozsnik,
1911 - 1912; Lazdr, 1961; Varcek, 1973).

Amalgdm striebra je najstarsie opisanym Ag-minerdlom
tejto metalogenetickej oblasti. Emerling (in Beudant, 1822)
ho opisal ako tret{ zndmy vyskyt na svete z loZiska Niznd
Sland uZ roku 1796 v podobe striebrobieleho az ¢ervenka-
vého povlaku na kompaktnych zmitych agregdtoch rumel-
ky a v podobe velmi zriedkavych drobnych krystdlikov
v asocidcii s pyritom, rumelkou, tetraedritom, ortufou, zla-
tom a kalcitom. Geneticky ho zaraduje medzi primdrne, ale
aj sekunddrne mineraly.

Tento minerdl, ¢asto spolu so striebrom, opisuju viaceri
autori z oxida¢nej zdny Zily Madria v Roznave (Zipser,
1817: BabCan a Novdk, 1961), z vyskytov v Uderinej
a Cuntavy (Miskovic, 1986), Smolnika (Haidinger, 1850)
a z Bankova pri KoSiciach (Peterec et al., 1990).

Pri detailnom mineralogickom vyskume loZiska Niznd
Sland a Novoveskd Huta sme zistili amalgdm striebra
v Zilnej vyplni obidvoch lokalit. V NiZnej Slanej vyskum
potvrdil jeho pritomnost v primdmej mineralizdcii a ndlez
v Novoveskej Hute rozsiruje pocet jeho vyskytov v SGR.

V tejto prdci uvddzame detailnt charakteristiku
zistenych minerdlnych faz v systéme Ag - Hg a zhfiiame
najnov8ie poznatky o ich fyzikdlnych a chemickych
vlastnostiach.

45

Sucasny stav poznatkov o systéme Ag - Hg

Bindrny systém Ag - Hg obsahuje niekolko vzacnych,
ale nie vzdy dokonale preskimanych mineralnych fdz
s premenlivym obsahom ortuti a striebra, ktoré vytvdraju
tuhé roztoky spravidla s kubickou plosne centrovanou
mriezkou typu Cu (Jusko a Zacharova et al., 1986).

Diagram syntetického bindrneho systému Ag - Hg na
obr. la, konstruovany na zdklade termického a mikro-
skopického studia (Murphy in Day-Mathewson, 1938),
rtg prac (Day-Mathewson, 1938, a i.) a doplneny $tu-
diom Hansena a Anderka (1958) a Seeligera a Miickeho
(1972), poukazuje na pomerne dobre a dostatoéne
prestudovanu oblast systému nad 50 hm. % Hg.

Murphy a Preston (1931) vy¢lenili v bindmom systéme
Ag - Hg a-fdzu (0 - 50 hm. % Hg), p-fazu (okolo 60 hm.
% Hg) ay -fazu (priblizne 70 hm. % Hg).

Kieft et al. (1987) uvadzaju nepretrzity rad tuhych
roztokov (obr. 1b) o Ag-Hg amalgdmu, nazyvaného aj
Hg-striebro alebo kongsbergit a obsahujiceho az 51 -
52 hm. % Hg. Relativne velké rozdiely u rozliénych
autorov su v stanoveni hornej hranice obsahu Hg.
Napr. Cuchrov et al. (1960) uddva pri kongsbergite
koncentrdciu Hg do 5 hm. %, Strunz (1970) vymedzuje
pri kongsbergite alebo aj a-amalgdme striebra cbsah
0-31at. % Hg (~ 0 - 20 hm. %), Ramdohr (1975)
a Jusko a Zacharova et al. (1986) pouZivaju interval § -
23 hm. % Hg a Seeliger a Miicke (1972) az 48 hm. %.
Ale v mineralogickom spravodajcovi (Cuchrov et al.,
1960) sa uvadza arquerit s obsahom do 13 hm. % Hg
a bordosit s obsahom do 30,7 hm. % Hg, ktoré neuznd-
vaji ako minerdlne druhy. V poslednom desafro¢i sa
identifikoval hexagondlny Iuanheit - Ag;Hg s obsahom
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Obr. 1. Fdzovy diagram Ag-Hg bindrneho systému (a - podla Seeligera
a Miicke, 1972, b - podra Kiefta et al., 1987).

Fig. 1. Phase diagrams of the system Ag-Hg (a - according to Seeliger
and Miicke, 1972, b - according to Kieft et al., 1987).

37,9 hm. % Hg (Shao et al., 1984) a kubicky eugenit -
Ag;Hg, s obsahom 27,5 hm. % Hg (Kucha, 1986).

V oblasti 51 - 60 hm. % Hg (f - fdza Murphyho a Pres-
tona, . c.) vyclenil Seeliger a Miicke (1972) ortorombicky
paraschachnerit s obsahom 54 hm. % Hg a hexagonalny
schachnerit s priblizne 57 hm. % Hg.

Oblasf systému Ag - Hg okolo 70 hm. % Hg (y - fdza
Murphyho a Prestona, 1. c.) reprezentuje aj kubicky mos-
chellandsbergit - Ag,Hg; (Berman a Harcourt, 1938) ale-
bo aj y - Ag,Hg; (Palache et al.,, 1962), y - AgsHgg
(Ramdohr, 1975), v stcasnosti opif oznaéovany ako faza
Y - Ag4Hgs (Zakrzewski a Burke, 1987).

Charakteristika vyskytov

NiZnoslanskd loZiskovd oblasf je situovand v hornindch
starSicho paleozoika gelnickej skupiny, ktoré sa litostrati-
graficky zaclefiuji do suvrstvia Bystrého potoka (Bajanik
et al., 1983), tvoreného podloznym porfyroidom, komple-
xom pelitickych a klastickych homin s polohami metaso-
matickych karbondtov (kalcit, siderit, ankerit a akcesorické
sulfidy a sulfosoli v loZiskdch Mané a Gabriela), prechod-
nym vulkanicko-sedimentdrnym horizontom (fylity a por-
fyroidy), nadloznym porfyroidom a mlad$imi hruboklas-
tickymi a pelitickymi horninami permského veku. Mladsiu
epigeneticki mineralizdciu Zilného a Zilnikovoimpregnac-
ného typu (lozisko Svitd trojica), lokalizovanu predovset-
kym v nadloZznom porfyroide, charakterizuje pritomnost
kremena, sideritu, ankeritu, barytu, pyritu, rumelky, chal-
kopyritu, tetraedritu-schwazitu, Ag-tetraedritu, akcesoric-
kého galenitu, arzenopyritu(?), amalgdmu striebra a zlata.
Zo sekunddrnych minerdlov sa okrem amalgamu striebra
opisuje azurit, metacinabarit, ortuf, praskovitd rumelka, ka-
lomel a limonit. Studovany amalgdm sa zistil pri overovani
niektorych indicif metasomatického sideritového zrudnenia
zdpadne od Niznej Slanej v sulfidickych Zilkdch z vrtu
SH-3 v hlbke 124,2 m.

Loziskovd oblast Novoveskej Huty je situovand v pest-
rych hornindch krompasskej skupiny permu severného
gemerika (Novotny a Mihdl, 1987). V epigenetickych Zi-
ldch pretinajicich vsetky formdcie hornin vrdtane synge-
netickych loZisk sadrovca a stratiformnych U-Mo poléh
sa vo vyplni Zily H-7 v tzv. pestrej sulfidickej mineraliza-
cii ako sucasti Fe-dolomitovo-kremeniovej sulfidickej
etapy mineralizdcie (Haber, 1977, 1978) zistili akcesorické
zrniecka amalgdmu striebra.

Mikroskopicka charakteristika amalgamu striebra

Amalgdm z NiZnej Slanej asociuje s kremefiom, sideri-
tom, Hg-tetraedritom, rumelkou, pyritom a chalkopyritom.
Mensie zrnie¢ka minerdlu (0,00X mm) sd vd¢sinou samo-
statné, ovdlneho aj xenomorfného tvaru v malych dutin-
kdch sideritu. Vd¢sie zrniecka (0,08 - 0,1 mm) sa zistili
v agregatoch s rumelkou a Hg-tetraedritom v siderite (obr.
2, 3). Ojedinele mozno v jeho zrndch pozorovat drobné
Cervikovité zrniecka chalkopyritu. V Novoveskej Hute sa
vyskytuje v podobe ojedinelych nepravidelne, ale aj xeno-
morfne omedzenych zrniecok do velkosti 50 pm v “pod-
roch” (dutinkdch) v bornite, chalkopyrite, chalkozine
a tennantite (obr. 4, 5). V asocidcii s nimi sa vyskytuje
Mg-siderit, baryt, enargit, covellin, wittichenit, galenit,
sfalerit, pyrit, striebro, med, zlato, hematit a uraninit.

V odrazenom svetle md minerdl z NiZnej Slanej Zltkavo-
bielu, z Novoveskej Huty ruZovkastobielu farbu. Ma vy-
soku odraznost, vyrazne nad 60 %. Je velmi makky, po-
merme zle sa lest{ a povrch zin rychlo matnie. V skrize-
nych nikoloch je amalgdm z Niznej Slanej slabo anizotrop-
ny. V amalgdme z Novoveskej Huty sa aj pri velkom
zvacseni a v imerzii nezistila optickd anizotropia s vynim-
kou nepatrnych efektov pravdepodobnej pseudoanizotro-
pie (odraz od ryh po bruisent a lestent).
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Obr. 2. Agregdt Hg-tetraedritu (td), amalgdmu striebra (am) a rumelky
(ci) v siderite. Nizna Sland, vrt SH-3/124,2 m. 1 nikol, imerzia, zv.
500x.

Fig. 2. Hg-tetrahedrite (td), cinnabarite (ci) and silver amalgame (am)
aggregate in siderite. NiZnd Sland, SH 3/124.2 m borehole. Reflected-
light photomicrograph in cil, magn. 500x.

Obr. 3. Agregdt amalgdmu striebra (am), Hg-tetraedritu (td), chalkopy-
ritu (cp) a rumelky (ci) s charakteristickymi vnitomymi reflexmi v side-
rite. NiZnd Sland, vit SH-3/124,2 m. 1 nikol, imerzia, zv. 500x.

Fig. 3. Hg-tetrahedrite (td), chalcopyrite (cp), cinnabarite (ci) and silver
amalgame (am) aggregate in siderite. Nizna Sland, SH 3/124.2 m bore-
hole. Reflected-light photomicrograph in the oil, magn. 500x.

Obr. 4. Zmo amalgdmu striebra v agregdte chalkopyritu (cp) a bor-
nitu (bo). Novoveskd Huta, Zila H-7, vz. NH-2. 1 nikol, imerzia,
zv. 1100x.

Fig. 4. Aggregate of silver amalgame in chalcopyrite (cp) and bomite
(bo). Novoveskd Huta, the vein No. 7, NH-2, Reflected-light photomic-
rograph in the oil, magn. 1100x.

V tab. 1 st hodnoty odraznosti (R) v rozmedz{ 420 - 700
nm (merané na spektrofotometre fy Leitz na mikroskope
Ortoplan, obj. 50x, merana plocha 25 um?, standardy
WTIC NPL ¢&. 357 a 422). Priebeh disperznych kriviek od-
raznosti na obr. 7 naznacuje rozdielnost v chemickom zlo-
Zeni meran)?ch minerdlov. Priebeh krivky amalgdmu z Niz-
nej Slanej md charakteristicky priebeh podobny krivke
moschellandsbergitu (Cvilova et al., 1988), naproti tomu
z Novoveskej Huty skér prlebehu krivky striebra
(Vjalsov, 1973), aj ked absolitne hodnoty R si niZsie
(cca 10 %), resp. krivke eugenitu (Kucha, 1986).

Vzhladom na malé rozmery zin sa tvrdost amalgdamu
striebra zisfovala len orientacne (mikrotvrdomer PMT-3,
expozicia 10 sek). Na jednom zrne z NiZnej Slanej sa sta-
novila HVs, = 41, z Novoveskej Huty na troch zrnach
HVs, = 53°- 75, Co je v silade s ojedinelymi tdajmi

Obr. 5. Zmo amalgamu striebra v agregdte chalkozinu (cc), bornitu (bo)
a chalkopyritu. Novoveska Huta, Zila H-7, vz. NH-574. 1 nikol, imerzia,
zv. 500x.

Fig. 5. Aggregate of silver amalgame in chalcocite (cc), bornite (bo) and
chalcopyrite (cp). Novoveska Huta, the vein No. N-7, NH-574. Reflec-
ted-light photomicrograph in the oil, magn. 500x.

mikrotvrdosti v literatire (Uytenbogaardt a Burke, 1971;
Cvilovaet al., 1988 Shao et al., 1984).

Chemické zloZenie amalgamu striebra

Chemické zloZenie amalgdmu striebra sa stanovovalo
pomocou mikroanalyzdtora SUPERPROBE 733 fy JEOL
a na energodisperznom analyzdtore typu Jeol 711 (labora-
térium mikrosondy GUDS v Bratislave, analytik Catio)
a typu Kevex (pracovisko mikrosondy CHTF STU v Bra-
tislave, analytik Jancula). Vysledky vybranych rontgeno-
spektrdlnych mikroanalyz s prepoctom na empirické vzor-
ce dokumentuje tab. 2. Okrem toho sa v nej uvadzaju
intervaly a priemery dial$ich analyz.

Z tabulky je markantné rozdielne chemické zloZenie
obidvoch skimanych minerdlov. Amalgdm z NiZnej
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TAB. 1
Odraznost amalgdmu striebra (R v %)
Reflectance of the silver amalgam (R in %)

nm 1 2 3 4 5 6 7

420 91,0 740 660 644 584 629
440 920 786 69,7 662 60,5 649
480 93,7 824 761 703 644 688
520 95,0 844 789 735 684 724
560 96,1 856 804 76,1 72,1 758 80,1
600 97,0 863 818 786 749 790 827
640 97,7 872 822 802 76,7 820 856
680 98,1 87,5 824 810 774 848
700 983 87,7 85 812 776 86,1

1 - striebro (Vjalsov, 1973), 2 - Novoveskd Huta, zila H-7, 5. hor.,
3 - Novoveskd Huta, zila H-7, 3. hor., 4 a 5 - Niznd Sland, SH-3/124,2 m,
6 - moschellandsbergit (Cvilova et al., 1988), 7 - eugenit (Kucha, 1986;
merané pri 546, 589 a 656 nm).

1 - native silver (Vjalsov, 1973), 2 - Novoveska Huta, vein H-7,
5-th level, 3 - Novoveskd Huta, vein H-7, 3-th level, 4 and 5 - Niznd
Sland, borehole SH-3/124.2 m, 6 - moschellandsbergite (évil‘ova et al.,
1988), 7 - eugenite (Kucha, 1986; measured et 546, 589 and 656 nm).

TAB.2
Chemické zloZenie amalgdmu striebra (v hm. %)
Chemical composition of the silver amalgam (in wt. %)

Lokalita ¢ anal. Ag Cu Fe Hg S Suma

Niznd Sland 1 47,67 0,16 0,03 4990 0,07 97,83
SH3/1242 2 48,18 0,00 0,18 4827 0,11 96,84
3 49,08 0,17 0,15 4855 038 9847

min 4292 0,05 0,02 4593 0,07

max 49,08 050 0,18 57,08 0,38

Z8an. 4697 0,13 0,07 4999 0,15

Nov. Huta 1 6502 < 1,09 33,09 0,11 99,31
zila H-7 2 61,77 2,07 3470 0,20 98,74
3 6330 0,64 33,70 0,00 97,64

min 52,08 0,38 31,57 0,01

max 68,12 3,89 45,13 0,20

@24an. 61,45 1,78 35,78 0,09

Empirické vzorce analyzovanych amalgdmov striebra:
Empirical formulae of analysed silver amalgams:

Niznd Sland: 1. Ag5,08Cu0,03Hg2,8680,03
2. Ags 14Hg5 778004
3. Ags,00Cu0,03Hg7150,13
Nov. Huta: 1. Ag6,88Cu0’20Hg 1’3850’04

2. Age 57Cu037Hg1 9850,07
3. AggooCug 12Hgy o8

Slanej md vyrovnany obsah Ag a Hg a uvedené analyzy
mozZno prepodital na empiricky vzorec AgsHgs, resp.
AgsHg,. Svojim zloZenim sa priblizuje zloZeniu para-
schachneritu - Ag, ,Hg, g alebo schachneritu - Ag; {Hggo
(Seeliger - Miicke, 1972). V minerdli z Novoveskej Huty
podstatne previdda obsah Ag nad Hg, pricom vysledky
analyz najlepSie zodpovedaju empirickému vzorcu
Ag;Hg, a teda sa svojim zloZenfm priblizuje luanheitu -
Ag;Hg (Shao et al., 1984) a tiez amalgdmu striebra z loZis-
ka d'Imiter v Maroku (Guillou et al., 1984). Z ostatnych
prvkov stanovenych v zloZen{ minerdlu z obidvoch lokalit
je zaujimavy obsah Cu a S (pozri tab. 2). Rozdiel v che-
mickom zloZen{ opisovanych minerdlov je dobre pozorova-
telny aj na diagrame Ag - Hg - Cu (obr. 6).

Diskusia

Detailné Studium vzdjomnych vzfahov minerdlov v danej
asocidcii loZiska Niznd Sland ukdzalo, Ze amalgdm striebra
spolu s rumelkou, Hg-tetraedritom a chalkopyritom vytvdra
najmladsiu parageneticki minerdlnu asocidciu, ktord vznika-
la v zdvere¢nych fdzach hydrotermdlneho procesu po vylu-
¢eni hlavnej masy sideritu, kremeria a tetraedritu. Poukazuji
na to aj ¢asté nepravidelné zilocky rumelky spolu so zrie¢-
kami chalkopyritu v relativne velkych zrndch a akumuld-
cidch starsej generdcie tetraedritu, ako aj situovanie minera-
lov tejto najmladsej asocidcie na okraji vacsich agregdtov
tetraedritu, Paragenéza vznikala z hydrotermadlnych rozto-
kov, ktorych teplota sa podla zloZenia amalgdmu a experi-
mentdlnych idajov (pozri obr. 1b) pravdepodobne pohybo-
vala od 100 do 276 °C. Zdroj Ag a Hg je primdmy
(magmaticky alebo metamorfnoremobilizovany). Casf tych-
to prvkov sa v§ak mohla uvolnif do roztokov aj rozkladom
(demerkurizdciou) starSej generacie tetraedritu s obsahom
Hg do 19 hm. % a Ag do 7 hm. %. Podobnu genézu
amalgdmu striebra opisuje Zakrzewski a Burke (1987)
a Bliiml et al. (1986).

Vézba amalgdmu na najmladsiu “pestru sulfidickd mine-
ralizdciu” na loZisku v Novoveskej Hute poukazuje na jej
genetickd samostatnost. Charakterizuje ju relativne nizka
teplota roztokov (95 - 130 °C), zvysend salinita (17,2 hm. %
ekv. NaCl) a charakter roztokov a ¢iastoéne odli$né izoto-
pové zloZenie 8348 sulfidov oproti roztokom, z ktorych
vznikali starSie minerdlne asocidcie (Rojkovic et al., 1992).
Bezprostrednd (materskd ?) minerdlna asocidcia (rozpad
chalkopyritovo-bornitového a chalkozinovo-bornitovo-
wittichenitového pevného roztoku), ako aj textuiry (vyskyt
v dutinkdch - pdroch tychto minerdlov) sved¢ia o jeho naj-
mladSom vzniku v asocidcii za zna¢ného zniZenia koncen-
tracie siry (v asocidcii vystupuje eSte med a striebro)
a zvysenia fugacity kyslika (vznik barytu v dutinkdch
a najmladsieho hematitu na puklinkdch). To zodpoveda

Cu

Ag 90 80 70 60 50 Hg

Obr. 6. Schematicky trojuholnikovy diagram systému Ag-Hg-Cu
(1 - Novoveskd Huta, 2 - Niznd Sland).

Fig. 6. Schematic triangular diagram of the system Ag-Hg-Cu
(1 - Novoveskd Huta, 2 - Niznd Sland).
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Obr. 7. Disperzné krivky odraznosti amalgdmu striebra (1 - 7 - pozri
tab. 1).

Fig. 7. Reflectance curves in air of the silver amalgame (1 - 7 explana-
tion see in Table 1).

predstavdam Hanningtona a Scotta (1988) o odlisnosti sprd-
vania sa Ag, Au a Hg v roztokoch, pricom Ag je podstatne
rozpustnejSie v SirSom diapazéne T, pH a salinity rozto-
kov. Podla autorov Ag-bisulfidické komplexy su rozpust-
nejsie, maji sklon k zvySovaniu aktivity Ag/Hg vo vzni-
kajicich pérovych fluiddch, z ktorych sa za priaznivych
podmienok vyluéuju. Na zaklade tychto uvah predpoklada-
me, Ze Ag;Hg, z Novoveskej Huty krystalizoval zo zvys-
kovych migrujuicich pdrovych roztokov, a nie priamou ex-
soliciou zo spomenutych pevnych roztokov. Zvyseny ob-
sah Cu v amalgdme striebra tejto lokality oproti Niznej Sla-
nej vysvetlujeme jej vSeobecne zvySenym obsahom
v komplexoch permskych hornin, a teda aj v cirkulujicich
hydrotermédlnych roztokoch. Hydrotermédlne fluidd vznikali
pocas anchimetamorfnych procesov prebiehajucich
v permskych komplexoch pocas niektorej z faz alpinskeho
orogénu (modelovy vek Pb z galenitu z minerdlnej asocid-
cie = 115 - 90 Ma). Zdrojom Ag a Hg (popri prvkoch
hlavnej rudnej asocidcie Cu, Fe, Zn, Sb, As) mohli byt
okolité syngenetické a stratiformné remobilizované
U-Mo(Cu) polohy s pestrou sulfidickou mineralizaciou
(Rojkovi¢ et al., 1992). Pri Hg mozno na zdklade stidia
Steinera et al. (1980) predpokladat hlbinny pévod.
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Silver amalgam from the NiZnd Sland and Novoveskd Huta mines
(Spissko-gemerské rudohorie Mts.)

The silver amalgam has been ascertained in NiZnd Sland, in
sulphidic veinlets in the SH 3/124.2 m borehole in association
with quartz, siderite, barite, pyrite, cinnabar, Hg-tetrahedrite,
tetrahedrite with elevated Ag-content and chalcopyrite. There
have been smaller grains (0.00X mm) in siderite and bigger
(0.08 - 0.1 mm) with cinnabar and Hg-tetrahedrite. The mineral
with yellowish-white colour is slightly anisotropic. Spectral
reflectance curves (420 - 700 nm) show a character of mos-
chellandsbergite curve. A rare HV value of 5 g confirms its
low hardness = 41. Chemical composition (n=8) varies from
42.92 to 49.08 wt % Ag, 0 - 0.5 wt % Cu, 0.03 - 0.18 wt %
Fe, 45.93 - 57.08 wt % Hg and 0.07 - 0.38 wt % S. The analy-
ses can be calculated to the empiric formula - AgsHg,, and/or

Ag;Hg, which makes it closer to paraschachnerite or
schachnerite composition.

The silver amalgam from Novoveska Huta has been found in
a varied sulphidic association of the vein H-7 in the form of fi-
ne- grains (diameter < 50 um) in the “pores” of bornite, chalco-
cite, chalcopyrite and tennantite. In reflected light it has pin-
kish, high reflectance, is optically isotropic, microhardness
(HVsy) varies from 53 to 75. Spectral reflectance curves (420 -
700 nm) are similar to silver and/or curves to eugenite. Chemi-
cal composition (n=24) varies from 52.08 to 68.12 wt % Ag,
0.38-3.89 wt % Cu, 31.57-45.13 wt % Hg,0-0.2 wt % S.
The analyses can be calculated to the empiric formula Ag;Hg,
and its close to luanheite composition.
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Vizba “neviditePného” zlata v arzenopyrite antiménového lozZiska
Pezinok-Kolarsky vrch
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1Geologicky ustav Slovenskej akadémie vied, Severnd 5, 974 01 Banskd Bystrica
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(Dorucend 30. 10. 1992)

The state of “invisible” gold in arsenopyrite from the Pezinok-Kolarsky vrch antimony deposit, Malé Karpaty Mts.

Fine-grained gold-bearing arsenopyrite is the most significant gold carrier of the Pezinok-Koldrsky vrch anti-
mony deposit, Western Slovakia. A 197Au Mdssbauer study of two FeAsS concentrates clearly proved the pre-
sence of gold exclusively in a chemically bound state with isomer shift values of 3,25 mm.s*! and 3,62 mm.s’!,
respectively. The gold-bearing arsenopyrite exhibits strong zonation patterns. Generally, two kinds of growth
zones both with different compositional trends can be distinguished. First zone has antimony, sulfur and arsenic
contents around 0,5-1 wt.%, 22-24 wt.% and 40-41 wt.%, respectively. This zone is followed by the second
one which is also strongly zoned and carries arsenic and sulfur contents around 43-46 wt.% and 19-21,5 wt.%,
respectively. Sb contents are < 0,2 wt.% within the second zone which is considered to be the carrier of the che-

mically bound gold.

Uvod

Mineralogicky vyskum uz ddvnejsie potvrdil, Ze hlav-
nym nositelom zlata v antiménovom loZisku Pezinok-Ko-
larsky vrch je drobnozrnny arzenopyrit I a pyrit II s prie-
mernym obsahom zlata okolo 120 ppm, resp. 50 ppm
(Andrds et al., 1988a, b). Obidva minerdly vystupuji vo
forme impregnacif v polohéch ¢ierneho kremena a v okoli-
tych metamorfovanych hornindch pezinsko-perneckého
krystalinika (Poldk, 1986; obr. 1). Ekonomicky perspek-
tivny obsah zlata v tomto zrudnent, jeho rozsirenie v aredli
Sb-loziska Koldrsky vrch a v neposlednom rade aj

Obr. 1. Impregndcie zlatonosného arzenopyritu I (asp) a pyritu II (py)
v kremeni. Mikrofoto, vz. RB-214,

Fig. 1. Gold-bearing arsenopyrite I (asp) and pyrite II (py) dissemina-
tions in quartz gangue. Photomicrographs, sample RB-214.

zastavenie fazby antimonitu priviedli Rudné bane, $. p.,
k vypodtu zdsob zlatonosnych rid a k hladaniu efektivnej
technoldgie extrakcie zlata.

Na zdklade udajov o distribucii zlata sa hlavnd pozornosf
pri spracuvani rid venuje extrakcii zlata z jemnozmného
arzenopyritu I. V tomto minerali sa v§ak volné zlato ani
detailnym §tidiom pomocou elektrénového mikroskopu
pri velkom zvidcsSeni nezistilo (Andrds et al., 1988a),
a preto Au-zrudnenie mozno zaradif do kategérie zlato-
sulfidickych rid s “neviditelnym” zlatom.

Pri nepritomnosti viditelnych &astic volného Au su real-
ne dve alternativy vizby zlata v FeAsS: 1) vo forme jem-
nych inklizif voIného zlata velkosti < 0,1 pm alebo 2) ako
chemicky (Struktirne) viazané zlato. VyrieSenie problému
vizby zlata v sulfidoch md zdsadny vyznam pre technold-
giu ich spracivania. Pri alternative chemicky viazaného
zlata je jeho extrakcia moznd len po rozklade sulfidov
a tento proces musi braf do dvahy velmi prisne environ-
mentdlne poZiadavky.

Cldnok prezentuje vysledky Stidia zlatonosného arzeno-
pyritu pomocou Mdssbauerovej spektroskopie 197Au a rtg
mikroanalyzy. Stidium viedlo k vyrieSeniu vizby Au
a k identifikdcii potencidlnych zdn v arzenopyrite oboha-
tenych o Au. Informdcia mézZe vyznamne pomoct
optimalizovat technoldgin spracovania zlatonosného
Fe-As-S zrudnenia.

Metody vyskumu
Na $tudium vézby a distribicie Au v arzenopyrite sa

vybrali vzorky Au-rudy zo §télne Buducnost. Zlatonos-
ny arzenopyrit v nich tvor{ impregndcie prizmatickych
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TAB. 1
Reprezentativne elektrénové mikroanalyzy arzenopyritu I z loZiska Pezinok-Koldrsky vrch
Representative electron-probe microanalyses of arsenopyrite I from the Pezinok-Koldrsky vrch deposit

%

C.vz
Fe As Sb Ni S Total
35,40 40,70 0,77 - 23,85 100,72
35,37 40,87 0,69 0,05 23,45 100,43
34,92 43,35 0,05 21,45 99,78
RB-213 34,50 44,36 0,07 20,62 99,55
34,64 44,63 - - 20,74 100,01
34,52 44,64 0,11 - 19,74 99,01
35,05 45,25 - 20,68 100,98
34,95 4434 - 20,45 99,74
36,80 43,92 - 20,30 101,05
RB-214 35,18 44,63 - 19,93 99,80

Priemerny obsah Au sa stanovil optickou emisnou spektroskopiou: RB-213 150 ppm, RB-214 204 ppm.

krystdlov velkosti prevazne 0,X mm (vz. RB-213)
a 0,00X - 0,0X mm (vz. RB-214) v ¢iernom kremeni.
Z frakcie 0,3 - 0,5 mm sa gravitaéne pripravili arzenopy-
ritové koncentrdty. Primes kremefia sa odstrdnila
rozpustenim v HF a ruénou separdaciou pod bino-
kuldrnou lupou. Alikvotna Easf kazdej vzorky sa analy-
zovala na zlato optickou emisnou spektroskopiou
v Geologickom ustave SAV Banskd Bystrica. Priemer-
ny obsah Au je v tabulke elektrénovych mikroanalyz
arzenopyritu (tab. 1).

Vizba zlata sa Studovala pomocou Mdssbauerovej spek-
troskopie 197Au na Physik-Department E15, Technische
Universitdt Miinchen. Zakladnu charakteristiku metddy
a podmienok merania poddva nasledujica kapitola.

truktira a chemické zloZenie arzenopyritovych krystd-
lov sa Studovala na ndbrusoch v optickom a riadkovacom
elektrénovom mikroskope JSM-840 (GUDS Bratislava)
a pomocou elektrénového mikroanalyzdtora Jeol 733
Superprobe (GUDS Bratislava, analytik Caiio) za podmie-
nok: 20 kV, 30 nA, korekcia ZAF, §tandardy: Co, Ni, Au
a prirodny FeAsS.

Madssbauerova analyza zlata
Charakteristika

Mdssbauerova spektroskopia zlata je nedestrukénd ana-
lytickd metdda identifikdcie vdzby a niektorych dal$ich
udajov o Au. Je zaloZend na charakteristike parametrov
197 Au, ktorymi su: izomérny posun IS (mm.s!) vo vzfa-
hu k rddioaktivnemu zdroju 196Pt, elektrické kvadrupdlové
Stiepenie QS (mm.s'1), Lambov-Md&ssbauerov faktor
f/fAu a relativna intenzita (plocha) RI formy Au v spektre.
Spektrum je symetricka alebo asymetrickd linia, alebo
dublet, ktord charakterizuji hodnoty relativnej transmisie
v % a IS v mm.s'! (Wagner et al., 1986). Vizbu zlata ur-
¢uje udaj IS. Hodnoty -1,22 a7 +0,68 m.s"! zodpovedaju
koncovym ¢lenom Au-Ag radu, t.j. metalickému zlatu a je-
ho zliatindm s Ag. Hodnoty v intervale +3,2 a7 +3,7 mm.s™!
patria chemicky viazanému Au v arzenopyrite.

Zlato viazané chemicky v pyrite tvori §irs{ interval hod-
nét od +2,5 do 4,0 mm.s'! (Friedl et al., 1991). Zndme
st aj Mdssbauerove spektrd 197Au v aurostibite, maldo-
nite, teluridoch Au a i. (Wagner et al., 1992). Tie sa vy-
razne odlisuju od spektier metalického zlata a Au che-
micky viazaného v FeAsS a FeS, Na zdklade uvede-
nych parametrov mozno zistif nielen formy zlata, ale aj
vypocitaf ich zastdpenie v %. PretoZe hodnota IS pri me-
talickom zlate je funkciou obsahu primesi Ag, zo spektra
moZno vypoditat aj jeho pravi rydzost nezdvisle od
inych metdd, napr. elektronovej mikroanalyzy. V moz-
nostiach metddy je aj kvantitativna analyza zlata, ak sa
sucasne analyzuje Standard. Metalické Au mozno identi-
fikovat v rozli¢nych geologickych materidloch a techno-
logickych produktoch. Zlato viazané chemicky je doteraz
detailne prestudované v arzenopyrite, pyrite a v produk-
toch ich tepelného spracovania. Obsah Au v analyzova-
nych vzorkdich musi by{ minimélne okolo 50 ppm
(Friedl et al., 1. c.).

Podmienky analyzy

Zdrojovym izotopom pre Mdssbauerovu analyzu bola
196p¢ s polgasom rozpadu na 197Au 19 hod. Rddioaktivny
zdroj sa pripravil oZiarenim cca 200 mg Pt (= 90 % 196Pt)
pridom tepelnych neutrénov 2.1013 cm2 sl pocas
20 hod. Rddioaktivny zdroj a absorbér sa pocas merania
chladili kvapalnym héliom na 4,2 K. Na detekciu gama-
Ziarenia na linii 77 keV sa pouZil Ge-detektor.

Vysledky a ich diskusia

Mossbauerove spektrd zlata v Studovanych vzorkdch
st jednoduché linie s hodnotami IS 197Au 3,62 mm.s-!
vo vzorke RB-213 a 3,25 mm.s'! vo vzorke RB-214
(obr. 2a, b). To znamend, Ze v arzenopyrite sa dokdzalo
len chemicky viazané Au. Hodnoty IS a Sirky MGssbau-
erovych lini{ chemicky viazaného zlata nie si v obid-
voch vzorkdch tplne rovnaké. Priciny tychto odliSnosti
su predmetom dalsieho vyskumu.



P. Andrds et al.: Vazba “neviditefného” zlata v arzenopyrite antimdnového loZiska Pezinok-Koldrsky vrch 53

100+

99.9+

Transmisia (%)

100+

9094 b

Rychlost (mm.s~1)

Obr. 2. Mdssbauerove spektrd !97Au v zlatonosnom arzenopyrite I.
a) vzorka RB-213, 1S=3,25 mm.s'!; b) vzorka RB-214, [S=3,62 mm.s-..
Fig. 2. 197Au Mossbauer spectra of gold-bearing arsenopyrite I. a) sam-
ple RB-213, [S=3,25 mm.s-!; b) sample RB-214; 1S=3,62 mm.s™!.

Nepritomnosf volného zlata ani vo forme inklizii sub-
mikromerovych rozmerov v §tudovanych vzorkdch arze-
nopyritu je velmi cennou informdciou pre technoldgiu ich
spracovania. Vysledky jednoznaéne potvrdzuji nevyhnut-
nosf zavedenia uc¢innej predkoncentracie arzenopyritu a je-
ho predupravy. Efektivnost extrakcie zlata priamo zdvisi
od stupna rozkladu arzenopyritu, t.j. uvolnenia Au zo
Struktiry minerdlu.

Spésob chemickej vizby zlata v arzenopyritoch nie je
zatial' zndamy. Johan et al. (1989) na zdklade korelaénych
vzfahov Au, Sb, Fe, As a S v arzenopyrite z loZisk Ville-
ranges a Le Chatelet (Francizsko) predpokladd vystupo-
vanie Au(IIl) a Sb(IIT) spolu s prebytkom arzénu na mies-
tach atomov Fe podla schémy: 2 As [Fe] — (Au, Sb) +
+ [Fe], kde As[Fe] = As na pozicidch Fe. Cathelineau
et al. (1989) a Boiron et al. (1989) pokladajui za najpravde-
podobnejsiu vizbu Au-As, ale nevyluduji ani existenciu
doteraz neznamej Au-As fazy v arzenopyrite vo forme
nanoinkluzii.

Chemické zloZenie arzenopyritu a jeho vztah
k distribtcii Au

Vsetky krystdly arzenopyritu Studované pomocou riad-
kovacieho elektrénového mikroskopu maji heterogénnu

Struktiru. Vécsina krystdlov je rytmicky alebo polygondlne
zondlna (obr. 3a, b). Elektronové mikroanalyzy potvrdili,
Ze zonalnost spdsobuje nerovnomernd distribicia arzénu,
siry a antimdnu. Vo vécsine krystdlov FeAsS prevlddaju
zony, ktoré charakterizuje relativne vyssi obsah As a nizka
aZ nijakd primes Sb. Tieto zony st ostro ohranic¢ené od zén
s anomadlne zvysenym obsahom Sb, S a relativne nizkym
obsahom As, tvoriace vdésinou mensiu Cast krystdlov
alebo ich agregdtov. Reprezentativne elektronové mikro-
analyzy obidvoch zén su v tab. 1. Priestorové vztahy obid-
voch rastovych zén umoznili desifrovat zdkladné zdkoni-
tosti chemického zloZenia krystdlov zlatonosného arzeno-
pyritu. Vacsina krystdlov zacala rast vznikom zény bohatej
na Sb, ktori ndhle, ale bez prerusenia krystalizdcie vystrie-
dala zdna rastu, bohatd na As, ktord vystupuje na okrajoch
krystdlov. Iné krystdly charakterizuje rytmické striedanie
z6n rastu bohatych na Sb a As.

Identifikovat zlato v FeAsS pomocou elektréonovej mik-
roanalyzy priamo pre jeho nizky obsah nemozno. Z literar-
nych 1ddajov vyplyva, Ze najvhodnej$§ie podmienky

Obr. 3. Rytmicka (a) a polygondlna (b) zondlnost zlatonosného
arzenopyritu I (svetlé - zony bohaté na As; tmavé - zony bohaté
na SbaS).

Fig. 3. Rhytmic (a) and polygonal (b) zonality of the gold-bearing
arsenopyrite I (light - As reach zones; dark - Sb and S reach zones).
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sucasnej precipitdcie Au a arzenopyritu st pocas krystali-
zacie rastovych zon bohatych na As, ktoré sucasne neob-
sahujui primes antimonu. Rastové zony krystalov s najvys-
$im obsahom antimdnu a siry obsahuji najmene;j zlata (Jo-
han et al., 1989; Boiron et al., 1989). Na druhej strane ¢as-
ti zlatonosnych krystdlov s najvyssim obsahom arzénu nie
su vzdy nositePmi najvyssieho obsahu zlata (Cabri et al.,
1989; Marcoux et al., 1989).

Na zdklade tychto poznatkov predpokladdme, Ze aj di-
stribiciu zlata v pezinskom arzenopyrite kontroluju opi-
sané zdkonitosti, t.j. Ze sa zlato prednostne viaZe v Cas-
tiach krystdlov s vy$§im obsahom arzénu, ktoré zdroven
neobsahuje primes antimdénu. To znamend, Ze sa zlato
koncentruje najpravdepodobnejsie v okrajovych ¢astiach
krystdlov arzenopyritu, ktoré svojim chemickym zloZe-

nim najviac  vyhovuji podmienkam spolo¢nej
krystalizdcie zlata a FeAsS.
Zaver

Stidiom zlatonosnych arzenopyritov s “neviditelnym”
Au v lozisku Pezinok-Koldrsky vrch sa dospelo k zdve-
rom, Ze:

a) zlato je v arzenopyrite viazané chemicky, pretoZe hodnoty
IS Méssbauerovej spektroskopickej analyzy !97Au v dvoch
analyzovanych vzorkdch su okolo 3,25 a 3,62 mm.sl;

b) krystdly zlatonosného arzenopyritu maju heterogénne
zloZenie; vacésinu krystdlov tvoria dve zony, prvd s obsa-
hom okolo 43 - 46 % As, 19 - 21,5 % S a menej ako
0,2 % Sb a druha s obsahom 40 - 41 % As,
22-24 % Sa0,5-1% Sb;

¢) najvyssi obsah chemicky viazaného zlata je pravdepo-
dobne v zdnach krystdlov bohat$ich na As s nizkym
obsahom primesi Sb na okrajoch krystdlov; v zdnach
s primesou antiménu a anomadlne vysokym obsahom siry
je pritomnosf zlata mélo pravdepodobnd.
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Prejavy usporiadanosti a neusporiadanosti kaolinitu na vybranych vyskytoch
kaolinu a kaolinitového ilu Zapadnych Karpat
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Manifestations of ordered and disordered of kaolinite from the selected occurrences
of kaolinite and kaolinite clay in the Western Carpathians.

Two modificated methods for determination of kaolinite orderliness and disorderliness were presented using
X-ray diffraction analysis of unorientated powder preparatives. They are based on the amount of the ratio of diff-
raction intensity in the registered areas 19-23.5° 2 6. Reached indexes of modificated methods were correlated
with values of Hinckley index (IH). Three areas in the Western Carpathians were determined for kaoline and
kaolinite clay according to the diagram of the dependence of IH and the index of second minimum (IU,) ordered
first for well ordered kaolinite, second for weakly ordered kaolinite and third for disordered kaolinite.

Uvod a cieP prace

Na neusporiadanost v uloZeni vrstiev (in layer stacking)
kaolinitu pomocou rtg difrakénej analyzy upozomili ako
prvi Brindley a Robinson (1946, 1947). Odvtedy sa tejto
problematike venovala velkd pozomost, lebo sa potvrdilo,
Ze na usporiadanosf a neusporiadanost kaolinitu maju
znaény vplyv podmienky vzniku (Vikulova a Zvjagin,
1965; Stoch, 1974; Rusko, 1976; Hughes a Brown, 1979;
Brindley et al., 1986). Ide najméi o charakter materskych
hornin a intenzitu zvetravania, dizku a spésob transportu
produktov zvetrdvania do sedimentaénych panvi, hibku
uloZenia sedimentov v diagenetickom §tddiu, resp.
o termodynamické podmienky pocas hydrotermdlne;j alte-
racie okolitych homin.

Zdkladné aspekty neusporiadanosti kaolinitu a mozZnosti
kvantitativne stanovif odchylky od idedlneho usporiadania
predlozili Plancon a Tchoubar (1975, 1976, 1977). Pro-
blematika spétd so stanovovanim usporiadanosti a neuspo-
riadanosti kaolinitu je komplikovand, lebo vZdy ide o jem-
ny polykrystalicky a ¢asto polyminerdlny materidl. Preto
sa postupne modifikovali empirické metddy stanovovania
relativnej usporiadanosti a neusporiadanosti kaolinitu na
zdklade intenzity jednotlivych difrakeii priamo z difrak-
¢énych pragkovych preparatov (Hinckley, 1963; Wiegmann
et al., 1969; Range a Weiss, 1969; Stoch, 1974; Lietard in
Aparicio et al., 1992 a i.). Pri takomto porovndvacom
stidiu vécsieho podétu vzoriek treba stanovif kritérid, ktoré
dovolujt viac alebo menej objektivne zhodnotif relativny
stupein usporiadanosti a neusporiadanosti, resp.
“krystalinity” kaolinitu.

Cielom nasej prace bolo:

- $tudovaf usporiadanost a neusporiadanosf kaolinitu
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pomocou rtg difrakénej analyzy neorientovanych prds-
kovych preparétov;

- preskimaf moznosf modifikdcie niektorych doteraz
pouZivanych empirickych metdd stanovovania usporia-
danosti a neusporiadanosti kaolinitu vzoriek z vybranych
vyskytov Zdpadnych Karpadt;

- koreloval ziskané vysledky s geologickogenetickymi
podmienkami vzniku vybranych kaolinov a kaolinitovych
flov Zdpadnych Karpat na zdkladnom sibore pozostdvaju-
com z deviatich vzoriek rozli¢ne usporiadanych kaolinitov
(obr. 1 atab. 1).

B.QBysTrlco

Bratislava
o 1:3 000 000

- ——
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Obr. 1. Lokalizdcia $tudovanych vyskytov kaolinu a kaolinitového flu
Zipadnych Karpdt. 1 - Selce, 2 - Homad Prievrana, 3 - Stard Hali¢, 4 -
Rdko$, 5 - Kopernica, 6 - Dekys, 7 - Podhij, 8 - Rudno, 9 - Breznié-
ka. m - zvetrdvaci kaolin, 4 - hydrotermalny kaolin, & - hydrotermdlno-
zvetrdvaci kaolin, A - sedimentdmy kaolin, @ - kaolinitovy il.

Fig. 1. Localization of the investigated occurrences of kaolin and kao-
linite clay in the Western Carpathians. 1 - Selce, 2 - Homa Prievrana,
3 - Stard Hali¢, 4 - Rdkos, 5 - Kopemica, 6 - Dekys, 7 - Podhdj,
8 - Rudno, 9 - Breznic¢ka. m - weathering kaoline, ¢ - hydrothermal kao-
line, & - hydrothermal - weathering kaoline, A - sedimentary kaoline,
@ - kaolinite clay.
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TAB. 1
Zdkladny sibor studovaného kaolinitu vybranych vyskytov kaolinu
a kaolinitového ilu Zdpadnych Karpdt
Representative file of investigated kaolinites in the selected occurrences
of kaolinite and kaolinite clay in the Western Carpathians

C. vzorky Geneticky typ Lokalita
kaolin kaolinitovy il

1 zvetravaci - Selce

2 zvetrdvact - HomaPrievrana

3 zvetravaci - Stard Hali¢

4 hydrotermalny - Radkos

5 hydrotermdlny - Kopernica

6 hydrotermédlno- Dekys
zvetravaci -

7 hydrotermédlno- Podhdj
zvetravaci -

8 sedimentarny - Rudno

9 - sedimentamy Breznicka

Metodika prace a spésob stanovovania
usporiadanosti kaolinitu

Po separdcii vzoriek zo ziskanej frakcie kaolinitu pod
2 pum sa pripravujui neorientované praskové preparaty
takto: Zo spodne;j strany otvorenej vzorkovnice v horizon-
tdlnej polohe sa prilozi na podloznom sklicku uchyteny
jemny brisny papier. Cez jemnu textilni siefku sa na jeho
povrch sype vzorka tak, aby presahovala okraj vzorkovni-
ce. Prebytok vzorky sa zarovnd rezom ostrym predmetom.
Po otoceni vzorkovnice bez posunutia sa zlozZi sklicko
s jemnym brisnym papierom.

Z preparatov sa vyhotovili rtg difraktogramy na pristroji

Mineralia slovaca, 25 (1993)

Ni-filter, Zeravenie 40 kV/40 mA, Strbiny 1,5/0,5 mm, ¢as
snimania 4 s, krokovy rezim 10 - 14° 26, 19 - 23° 286,
34 - 37° 28, krok 0,02° 26.

Uprava dat: od¢itanie poradia (Background); vyhladenie
ddt 5x (Smooth); vypocet maxima, HWB, int. intenzity ...
pomocou programového vybavenia Rtg-URD-6.

Rtg difraktogramy boli vyhotovené v dvoch registrac-
nych oblastiach, a to 11 - 13,5° 26, 19 - 22,5° 26 (obr. 2).
Usporiadanost kaolinitu v Studovanych vzorkdch sa sta-
novovala dvoma metédami. Podl'a Hinckleya (1963) sa na
zaklade tzv. indexu Hinckleya (IH) stanovila usporiada-
nost kaolinitu z druhej registra¢nej oblasti (19 - 22,5 26)
rtg difraktogramu a podla Wiegmanna et al. (1969) na zd-
klade tzv. indexu HWB z prvej registracnej oblasti
(11 - 13,5° 20) rtg difraktogramu. Obidve metddy
definuji usporiadanost a neusporiadanosf kaolinitu bez-
rozmernym ¢islom. Wiegmann et al. (1969) vychddzali pri
stanovovani usporiadanosti a neusporiadanosti kaolinitu
z merania hodnét vzfahov intenzity hladanych difrakeif,
polohy a hodnoty Sirky bazdlnej difrakcie 001 v polovic-
nej vyske. Vytvorila sa priemernd hodnota sirky bazdlnej
difrakcie 001 v polovi¢nej vyske - index HWB (obr. 3).
Tdto metdda sa ukdzala ako menej spolahlivda. Hodnota
indexu je velmi citlivd na vysku bazalnej difrakcie 001,
ktorej velkost sa pri tej istej vzorke ¢asto meni. Preto sme
na stanovenie usporiadanosti a neusporiadanosti kaolinitu
zvolili ind kombindciu hodnét. Tieto modifikované
met6dy vychddzaji z drubej (19 - 22,5° 26) registratnej
oblasti rtg difraktogramu na obr. 2. Patria k nim dve
modifikované metddy.

Index usporiadanosti stanoveny metédou prvého minima
(IU)) vychddza z hodnét meranych v druhej registracnej

URD-6 za tychto podmienok: CuK, 0,154178 nm, oblasti. Vyjadruje ho pomer vysky difrakéného minima-
001
002
170
nt
200 ) 02
201 021
m 021
022 K‘
| | | | | |
35 30 25 22,5 20 19 15 13,5 1110 °20

Obr. 2. Rtg difraktogram neorientovaného praskového prepardtu s vyznadenymi registraénymi oblasfami na stanovenie indexov usporiadanosti kaolinitu,
Fig. 2. X-ray diffraction record of disordered powder preparative with marked registered areas for determination of indexes of kaolinite orderliness.
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110pogitaného z pozadia a vysky minima medzi difrakciou
020 a 110 potitaného z pozadia (obr. 4) podla vzfahu

Aj index usporiadanosti ur¢eny metddou druheho mini-
ma (IU,) vychddza z hodnét meranych v druhej registrac-
nej oblasti. Vyjadruje ho pomer vysky difrakéného
minima 111 poéitaného z pozadia a z vysky minima medzi
difrakciami 110 a 111 po¢itaného zo vieobecného pozadia
(obr. 5) podrla vzfahu

IUZ:_I}'%—

Pri kazdej vzorke sa urcili indexy usporiadanosti
a ziskany subor vsetkych veli¢in sa Statisticky spracoval
korela¢nym poc¢tom, ktory je formdlne zhodny s metddou
linedrnej regresie s pouZitim programu Statgraphics.
Ziskané hodnoty indexov uréené modifikovanymi metdda-
mi sa korelovali s hodnotami indexov ur¢enymi metodou
podrla Hinckleya (1963).

Vysledky

Zistilo sa, Ze s indexom IH najlepsie koreluje index IU,.
Ide o graf linedmej zdvislosti veli¢iny IH od veli¢iny IU,
s dzkym konfidenénym intervalom rozptylu (obr. 6).
Po vyneseni hodnét IH $tudovanych vzoriek do grafu sa
zretelne ukdzala diferencidcia podla stupfia usporiadanosti
do troch oblasti. Z grafov funkcii zdvislosti jednotlivych
uvedenych veli¢in sa ur¢ilo rozmedzie intervalov indexov
modifikovanych metdd (tab. 2).

TAB.2
Rozmedzie intervalov indexov Studovanych metdd
Boundary area of the intervals of investigated methods indexes

Stupeni usporiadanosti U, 1U, IH HWB
dobre usporiadany kaolinit 2,7 3,4 1,65 8
neusporiadany kaolinit 1,0 1,0 0 30

U, - index usporiadanosti prvého minima;
U, - index usporiadanosti druhého minima;
TH - Hinckleyov index (1963);

HWB - index Wiegmanna et al. (1969).

Usporiadanost a neusporiadanost kaolinitu v zdvislosti
od genézy

Na usporiadanosf a neusporiadanost uloZenia vrstiev
kaolinitu maju najvyznamnej§i vplyv podmienky vzniku.
Preto md predpokladané prvé experimentdlne stanovenie
usporiadanosti kaolinitu vybranych vyskytov Zdpadnych
Karpdt zdsadny vyznam pre ich dal$i vyskum z genetické-
ho, ale aj aplikaénotechnologického hladiska.

Zo Studovanych vyskytov sa dobre usporiadany kaolinit
vyskytuje iba v kaoline sedimentdrneho a hydrotermalne-
ho pévodu (obr. 1 a tab. 1). Kraus (1989) v sedimen-
tdrnom kaoline z Rudna v Tur¢ianskej kotline zistil

dokonale zachované tvary vermikuldrmeho kaolinitu.
Poukazuju na autigénny pdévod kaolinitu po usadeni pro-
duktov kaolinového zvetrdvania jadrového horstva Ziar
v malych limnickych panvi¢kach po¢as pandnu. Dobre
usporiadany kaolinit v analogickom genetickom type
opisuje Stoch et al. (1988).

Dalsiu ¢ast sedimentarneho kaolfnu z Rudna tvoria ¢as-
tice kaolinitu tabulkovitého tvaru, ktoré maju pravdepo-
dobne alotigénny pévod a formovali sa vo vrchnej asti
kaolfnovej kory zvetrivania na granitoidoch Ziaru.
Na mimoriadne vysoku intenzitu zvetravacich procesov
v zdrojovej oblasti granitoidov Ziaru poukazuje minerslne
aj chemické zloZenie sedimentarneho kaolinu z Rudna
(Kraus, 1989). Teraz zisteny najvyssi stupen usporiada-
nosti kaolinitu potvrdzuje, Ze prejavy kaolinizdcie v Tur-
¢ianskej kotline na periférii Ziaru nemajii doteraz analdgiu
v celom zdpadokarpatskom regidne.

00]

| 1 |
13 12 11 °26
Obr. 3. Stanovenie indexu HWB podla Wiegmanna et al. (1969).
Fig. 3. Determination of HWB index according to Wiegmann et al. (1969).

| I— 1 | | L 1 A
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Obr. 4. Stanovenie indexu usporiadanosti prvého minima (IU,).

Fig. 4. Determination of ordered index for the first minimum (IU)).
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Obr. 5. Stanovenie indexu usporiadanosti druhého minima (IU,).
Fig. 5. Determination of ordered index for the second minimum (IU2).
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Obr. 6. Graf funkcie zdvislosti veli¢iny IH (index Hinckleya) od velii-
ny IU, (index usporiadanosti metddou druhého minima). I - dobre
usporiadany kaolinit, II - mélo usporiadany kaolinit, III - neusporiadany
kaolinit. Ru - Rudno, Ra - Rédkos, Ko - Kopernica, Po - Podhdj, De -
Dekys, Se - Selce, Br - Brezni¢ka, HP -Hornd Prievrana, SH - Stard
Hali¢

Fig. 6. Diagram of the function of IH dependence (Hinckley index) ver-
sus variable IU, (index of the ordered by the method of the second mi-
nimum). I. - well ordered kaolinite, II. - weakly ordered kaolinite, III.
- unordered kaolinite. Ru - Rudno, Ra - Rdkos, Ko - Kopernica, Po -
Podhdj, De - Dekys, Se - Selce, Br - Brezni¢ka, HP - Hornd Prievra-
na, SH - Stard Hali¢

Do tejto skupiny patri aj kaolinit z ortufového hydroter-
mdlneho loZiska Rako$ (jz. ¢ast Spissko-gemerského
rudohoria). Nemd ekonomicky vyznam, lebo je sucastou
Zilnej vyplne spolu s cinabaritom, schwazitom, sideritom,
barytom a kremefiom (Miskovic et al., 1992).

Kaolinit z Kopernice je sucastou kaolinizovaného ryoli-
tového tufu jastrabskej formdcie v zmysle Koneéného
et al. (1983) na jz. okraji Kremnickych vrchov. Tvoril sa
hydrotermdlnou alterdciou v okoli Z{l Au-Ag-Sb-Hg
kremnického rudného pola pocas starSej, tzv. predrudnej
etapy (Kraus, 1989a).

Do skupiny mdlo usporiadanych kaolinitov patria
vyskyty kaolinu Podhdj (Kremnické vrchy), kde kaolini-
zdcii podlahli ryolity, a Dekys (Stiavnické vrchy), kde sd
kaolinizované pyroxenické andezity. Na obidvoch vysky-
toch prebiehala v prvej etape hydrotermadlna alterdcia
a v druhej sa uplatiiovali hypergénne procesy (Kraus et
al., 1979; Forgd¢, 1972; Curlik et al., 1991).

Najvyznamnejsia kaolinova kéra zvetrdvania Zdpad-
nych Karpat s jedinym loZiskom ekonomického vyzna-
mu - Hornd Prievrana - je v jz. Casti veporika a gemeri-
ka. Najkvalitnej$i kaolin loziska Hornd Prievrana
vznikal zvetrdvanim paleozoickych metaryolitov gemeri-
ka a obsahuje do 10 % primesi halloyzitu, ktory sa
koncentruje vo frakcii pod 0,001 mm (Gerthofferovd,
1982; Kraus, 1989b). Halloyzit je aj v kaoline lokality
Stard Hali¢, kde sa formovala kaolinovd kéra zvetrava-
nia na andezitovom aglomeratovom tufe spodnobdden-
ského veku. Preto obidve vzorky vykazuju znaky
neusporiadaného kaolinitu. V kaoline zo Seliec (kéra
zveirdvania na metakremencoch obalovej série veporika)
sa halloyzit nevyskytuje a vznikd mdlo usporiadany kao-
linit. Posudif stupen usporiadanosti a neusporiadanosti
kaolinitu z kaolinového loziska Hornd Prievrana bude
mozZno len po odseparovani halloyzitu.

Kaolinitovy il z Brezni¢ky je sucasfou poltdrskeho suvrst-
via pontského veku. Neusporiadanost kaolinitu sivisiaca
s nizkou intenzitou zvetrdvania pocas mladsieho miocénu
a s relativne dlhym transportom zo zdrojovej oblasti do sedi-
mentacnej panvy sa potvrdila este v predchddzajicom
obdobi (Kraus et al., 1972; Kraus a Horvdth, 1972).

Zaver

1. Pri testovan{ indexov modifikovanych metdd sa
potvrdilo, Ze s Hinckleyovym indexom (IH) najlepsSie
koreluje index usporiadanosti druhého minima (IU,), kto-
ry je pomerom vysky difrakéného maxima 111 vzhladom
na vySku minima medzi difrakciami 110a 111 (obr. 5).

2. Modifikovand metdda stanovovania usporiadanosti
a neusporiadanosti kaolinitu na zdklade IU, zarucuje
reprodukovatelnejsie vysledky ako metoda Wiegmanna
et al. (1969).

3. Predkladané prvé empirické stanovenie usporiadanosti
a neusporiadanosti kaolinitu z vybranych vyskytov kaolinu
a kaolinitového flu Zdpadnych Karpdt potvrdilo, Ze

- dobre usporiadany kaolinit je pritomny v kaoline sedi-
mentdrneho a hydrotermdlneho pévodu,

- mdlo usporiadany kaolinit sa formuje na kaoline, ktory
sa tvoril kombindciou hydrotermdlnych a hypergénnych
procesov v neovulkanickych oblastiach a v kére zvetrdva-
nia, kde sa neobjavuje primes halloyzitu,

- neusporiadany kaolinit je pritomny v kaolinitovom {le
poltdrskeho sivrstvia,
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- kaolinit loziska Hornd Prievrana s evidentnou prime-
sou halloyzitu vykazuje pri aplikovanej metode znaky
neusporiadanosti.
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Novovydany moderny encyklopedicky prehlad minerdlov
schvdlenych komisiou IMA do zadiatku roka 1992 sa skladd
z viacerych kapitol. V uvodnej sa autori zaoberaju vyvojom
mineraldgie u nds aj vo svete, v dalSej vysvetluju systém
a spdsob opisu minerdlov.

Opis pozostdva z niekolkych ¢asti: ndzov minerdlu (v zdtvorke
pdvod ndzvu), vzorec (v idealizovanej forme; pouZity je spdsob
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skratka autora opisu minerdlu.
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pri fotografidch objavili aj chyby (napr. na obale je chybny text:
nie rodochrozit, ale devillin), alebo sa chybou autora fotografii
zamenili texty (napr. vo farebnej prilohe je pri sadrovcei text
Banskd Stiavnica a zbierky Ndrodného muzea v Prahe, hoci pred
10 rokmi mal ten isty obrdzok v Minerdloch Slovenska text Zlatd
Baria a zbierka dr. Dudu). Autorom alebo tlaci treba pripisat, Ze
niektoré nezdikreditované minerdly v encyklopédii chybaju
(napr. kerstenit - PbSeQOy).

Napriek drobnym nedostatkom je recenzovand encyklopédia
v stcasnosti najkomplexnejSim a najaktudlnejSim dielom
o minerdloch vo svetovom meradle a svojim hutnym, ale
komplexnym opisom prekondva aj mnohé doteraz zname price
zo svetového knizného trhu (Fleisher, 1992; Nickel a Nichols,
1991, a pod.). Vysoko hodnotime aj mapowvii Cast, ktord Citatela
aspon orienta¢ne uvadza do vyznamnej$ich mineralogickych
oblasti, a dva doplnky zoznamov novych minerdlov, ktoré
v priebehu tlace uznala medzindrodnd komisia IMA, Zoznam
literatiry je struény a zachytdva najvyznamnejSie prdce
monotematickej povahy. Cenny je aj register lokalit s udajom
o najvyznamnejSich minerdloch, ktoré sa na nich vyskytuju.

Zaverom blahozZeldme autorom k dielu, v ktorom ndjde vela
dolezitych idajov nielen odbornik, ale aj stéle sa rozsirujtici rad
amatérskych zdujemcov o opisand &ast neZivej prirody. Toto
dielo si zasliZi, aby si ho v8imol aj zdpadny svet, a preto
dufame, Ze sa dockd mnohych prekladov do cudzich jazykov.

R. Duda
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B. Z e c: Vulkanizmus regionu Jemez Mountains a Datil-
Mogollon v Novom Mexiku, USA (Kosice 19. 1. 1993)

Délezitym faktorom, ktory umoznil uskutoénit tito predndsku
bol stdZovy pobyt autora na Univerzite New Mexico
v Albuquerque (jul - august 1992). Pobyt bol zorganizovany
v spolupréci s Los Alamos National Laboratory a financovala ho
banskd spolo¢nost Western Mining Corporation, ako aj
Univerzita New Mexico. U¢astnikmi tohto vulkanologického
stretnutia boli geolégovia z USA, ako aj z Kanady, Skdtska,
Talianska, Rakuska a zo Slovenska. K organizitorom patrili uz
znami vulkanoldgovia, ako je G. A. Smith, F. Goff, G. H.
Heiken, K. H. Wohletz, S. Baldridge a i.

Ciefom predndsky - bohato ilustrovanej diapozitivmi,
geologickymi mapami, ale aj schematickymi obrdzkami - bolo
zozndmif nasu geologicku verejnost s vulkanickym vyvojom
regionu Jemez Mountains a Datil-Mogollon.

Vulkanicky region Jemez Mts. (v severnej aZ severozdpadnej Casti
Nového Mexika) lezi na kriZzovani lineamentu Jemez a zdpadného
okraja riftového systému Rio Grande. Lineament sa definoval ako
retaz miocénnych az kvartémych vulkanickych centier tiahnucich sa
z juhovychodného Colorada naprie¢ Novym Mexikom aZz do
centrdlnej Casti Stdtu Arizona. Region m4 rozmanitd suitu homin, a to
od bazaltickych aZ po ryolitické, ktoré eruptovali priblizne v ¢asovom
rozmedzi > 15 do 0,13 Ma. Medzi najzndmejsie Casti Jemez Mts.
patri kaldera Valles (1,12 Ma). K najmladsim a najzndmejSim
prejavom vulkanickej aktivity regionu zasa patrili katastrofické
erupcie ignimbritov (1,45 - 1,12 Ma), znamych ako Bandelier Tuff,
eruptovanych z kaldery Valles. Zdkladné stratigrafické ¢lenenie
rozdeluje Jemez Mts. do troch skupin formdcii, a to Keres,
Polvadera a Tewa, ktoré fungovali v rozliénych ¢asovych etapach
s radom formacif a ich litofacidlnymi ¢lenmi.

Vulkanicky region Datil-Mogollon juhozdpadnej ¢asti Nového
Mexika pokryva okolo 40 000 km? a tvorf len malt &ast z viac ako
1 milién km~ rozsiahlej vulkanickej zony prebiehajicej v zapadnej
¢asti amerického kontinentu. Vulkanickd aktivita regiénu fungovala
od neskorého eocénu az do miocénu (40 - 20 Ma) a vrcholila
v obdobi medzi 36 - 24 Ma. Reprezentantom regiénu je bimoddlny
vulkanizmus s produktmi od bazaltického andezitu aZ po ryolit.
Medzi objemovo najvyznamnejsie produkty vulkanickej aktivity
tejto oblasti patria ignimbrity. Cely region zahiia priblizne dvandst
kalderovych komplexov rozli¢nej velkosti, ale s priblizne
rovnakym priebehom vulkanickej aktivity. Medzi najzndmejsie
kalderové komplexy patri kaldera Emory a Bursum.

Na predndsku o vulkanickych regidnoch juhozdpadnej ¢asti
USA (Nové Mexiko) nadviazal videofilm o katastrofickej
erupcii stratovulkdnu Mount St. Helens roku 1980, doplneny
schematickymi obrdzkami.

AKTIVITA SGS

E. D obra: Medzindrodna vedeckd konferencia o vyuziti
geotermalnej energie

Francuzsky dom pre vychodné Slovensko v KoSiciach
v spoluprdci s Banickou fakultou Technickej univerzity KoSice
a Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres Orléans
usporiadali 13. - 15. oktdbra 1992 v ucelovom zariadeni
Technickej univerzity Kosice v Herfanoch medzindrodnd
konferenciu na tému VyuZitie geotermdlnej energie.

Konferencia sa konala v mieste, kde podla odvdzneho
projektu banského inZiniera Viliama Zsigmundyho v minulom
storo¢i navftali Herliansky gejzir, ktory je aktivny dodnes. Na
koferencii sa zi¢astnilo vyse 70 odbomikov. Sest franciizskych
Specialistov prezentovalo najnovsie vysledky vyuZivania geo-
termdlnej energie vo Francuzsku a ucastnici zo Slovenska -
pracovnici Geologického tstavu D. Stira Bratislava
a Vyskumného ustavu vodného hospoddrstva Bratislava -
sucasny stav vyuZzivania takejto energie na Slovensku, a to
s osobitnym zretelom na vychodoslovensky regién.

F. Jaudinovd predniesla predndsku Sucdasny stav geo-
termdlneho priemyslu vo Francizsku, C. Boissavy sa zaoberal
fazbou, udrzbou a instaldciou taZobnych zariadeni{ geo-
termélnych zdrojov, J. Lemala mal predndsku Optimalizdcia
vyuZivania geotermdlnych zdrojov nizkej entalpie, M. Pivinovd
analyzovala ekonomicky a finan¢ne geotermdlne projekty
a rizikové faktory podnikania v geotermii, D. Lenoir predndsal
na tému Organizdcia a investorstvo vo vykurovani geotermdlnou
energiou a P. Iris na tému Technika faZzby podzemnych véd
velmi nizkej teploty (pod 30 °C) pomocou tepelnych Serpadiel.

V diskusii boli aj prispevky dotykajuce sa vyuZivania
geotermdlnych zdrojov v Slovenskej republike.

Pre zahrani¢nych ucastnikov sa v posledny den konferencie
konala odbornd exkurzia v podtatranskej oblasti na lokalite’
Levocda, Vrbov a Poprad. Francuzski experti vysoko hodnotili
najmé lokalitu Poprad, kde by sa - podla ich ndhladu - mal
realizoval geotermdlny program na vykurovanie sidelnych
aglomerdcit.

Utastnici konferencie odporuéili do pozornosti nasledujce:

1. osobitne sa zamerat na region vyhodného Slovenska, ktory
mad velmi dobré geologické podmienky na vyuZivanie zemského
tepla na vykurovanie, potreby polnohospodarstva a vyrobu
elektrickej energie;

2. pokratoval vo vyhladdvani, overovani a praktickom
vyuZivani geotermdlnej energie;

3. podla skusenosti z Francuzska je pri exploatdcii
geotermdlnych zdrojov nevyhnutnd finanénd spoluicast tatu;
bez nej nemozno udrzat kontakt so svetovym trendom vo
vyuZivani geotermdlnej energie.
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Prekona ultrazvuk technologické bariéry apravnictva ?

IVAN KRIZANI!, DANKA TROPPOVA! a STEFAN SVEHLA?

1Geologicky ustav SAV, Severnd 5, 974 01 Banskd Bystrica
2Vyskumny Ustav mechanizdcie a automatizdcie, Nové Mesto nad Vahom

(Dorucené 6. 10. 1992, revidovand verzia dorucend 19. 11. 1992)

Will the dressing technological barriers be overcome by ultrasound ?

Preparation of monomineral fractions from rocks, ores and their dressing products has in many cases collided with
problems which the application of classical methods has not allowed to overcome. We can state following examples:
The accessories release from rocks without breaking the integrity of crystals; Gold-leaves separation from ores wit-
hout their shape deformation; Gold-leaves surface cleaning from strange coatings as well as sulphides surface clea-
ning from products of their hypergenic alterations. We succeeded to overcome these and some further problems by
working up the samples by efficient ultrasound. Experiments have shown the possibility of expressive increasing
of the gold recovery factor from precious and base-metal ores by supersound before-dressing of the pulp.

Uvod

Mineralogicky, petrologicky, geochemicky a mineralur-
gicky vyskum sa nezaobide bez §tidia monomineralnych
frakcii. Pre prislusné vedné discipliny md nepochybne
velkt informaéni hodnotu nielen druhové, ale aj tvarové
a zmitostné spektrum a kvantitativne zastipenie akcesorif
v hornindch ¢&i GZitkovych minerdlov v rude. Dokonalé
uvolnenie Ziadaného minerdlu bez ovplyvnenia jeho
integrity byva zdkladnou poZiadavkou Specialistov. Ale
beznymi dezintegraénymi postupmi to splnif nemozno,
lebo destrukéne pdsobia na vSetky minerdly.

KMi¢om na vyber optimdineho technologického postupu
obohacovania a extrakcie drahych kovov je ¢o najpresnej-
§ie poznanie ich vézieb, tvarovych a zrnitostnych spektier
v minerdloch hostiteloch. Na uvolnenie drahych kovov
z minerdlov hostitefov sa zvy&ajne vyuZiva ich rozdielna
odolnost voci anorganickym kyselindm. Ale pri kyselino-
vom rozklade sulfidov vznikaju faZko rozpustné az neroz-
pustné zrazeniny siranov, zdsaditych dusi¢nanov, chlori-
dov a elementdrne;j siry, a tak sa pred ndsledné separacné
postupy opéf stavia faZzko prekonatelnd bariéra, pretoZe sa
koloidné dastice zrazenim poldrne viaZzu na povrch
kovovych zin.

Vytaznost minerdlov vobec a drahych kovov zvldst vy-
razne ovplyviiuje distota ich povrchu. Preto sa produkty
hypergénnej ¢i technogénne;j alterdcie spravidla odstraiujui
alebo aspon narisaji mechanicky. Ale mechanickd aktiva-
cia (Tkdcova, 1984) Casto sposobuje neziaducu abrdznu
atomizdciu, plasticki deformdciu a sekunddrnu agregdciu
zin drahych kovov s mikrodasticami sprievodnych
minerdlov.

Pri hTadani technického rieSenia nastolenych otdzok nds
zaujala moZnosf vyuZif rozmanité G¢inky ultrazvuku na
Cistenie povrchu kovov, dispergédciu pelitickych ¢astic
a dezintegrdciu tuhych ldtok (Svehla a Figura, 1984).
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KedZe aj dalsie pramene (Glembockij, 1972; Trebichav-
sky, 1973; Tjutjunik a Tichomirova, 1979; Bajéenko,
1982; Zubkov a Belov, 1982; Svehla a Gasparin, 1983;
Tjutjunik a JerSev, 1983; Morton et al., 1988) dokazuju
mnohoraki vyuZitelnosf ultrazvuku v mineralurgii, roz-
hodli sme sa urobif sériu pokusov zameranych na overe-
nie vplyvu ultrazvukového opracovania zloZiek polysulfi-
dickej rudy na flotaénud vyfaznost zlata.

Fyzikdlna podstata, ucinky a pouzitie ultrazvukovej
energie

Laboratdrne vyskumy u nds aj v zahrani¢i poukdzali na
nebyvalé vlastnosti a ucinky ultrazvukovej energie
v prostredi, v ktorom sa ultrazvukové vlnenie §iri. Tdto
kmitavd, mechanicko-akustickd energia vo frekvenénom
pasme nad vnimavosfou ludského sluchu, skrdtene nazy-
vand ultrazvuk, sa stala stredobodom pozornosti v rozlic¢-
nych odboroch vedy, techniky a technoldgie.

Utinky ultrazvukovej energie v konkrétnom prostred{ zavi-
sia od intenzity, resp. amplitidy vychylky a frekvencie kmi-
tov, ako aj od vlastnosti prostredia, v ktorom sa kmity sfria.
Intenzita je linedme priamoumema hustote prostredia a rych-
losti $irenia vlnenia v danom prostred{ a priamotimernd Stvor-
com amplitidy a frekvencie vlnenia. Na zdklade konkrétnych
hodnét tychto veli¢in sa rozliSuje pasivna a aktfvna ultrazvu-
kovd energia, resp. ultrazvuk malych a velkych amplitud.
Pasivny ultrazvuk v prostred Sirenia nevyvoldva nijaké alebo
iba nepatrné fyzikdlne alebo chemické zmeny. To ho predur-
¢uje na vyuZzitie v meracej a kontrolnej technike. Aktivny
ultrazvuk, s intenzitou nad 5.104 W.m2, nazyvany aj makro-
zvuk, ovplyviuje vlastnosti, resp. §truktiru prostredia podro-
beného jeho pdsobeniu, a preto vzbudzuje pozornost tych
oblasti vedy a technoldgie, kde treba urychlovat procesy ale-
bo zvySovat kvalitu eperdcii, ¢i riesif problémy, ktoré sa apli-
kaciou inych druhov energie doteraz uspokojivo nezvladli.
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Pdsobenie kmitov makrozvuku v prostredi, v ktorom sa
$iria, vyvoldva znaéné fyzikalne, chemické a iné, Casto az
prekvapujuce zmeny. Tlak ultrazvukového Ziarenia
a intenzivny striedavy tlak vyvoldvaju rozliéné namdhanie,
napétie, zrychlenie a iné efekty. Ich sekunddme prejavy
v oZarovanom prostredi maji formu kavitdcie, deformacit,
tepelnych, mechanickych a chemickych u¢inkov. Moznosti
vyuzivat vykonovy ultrazvuk su v technoldgiach, v ktorych
mozno vyhodne vyuZif jeho osobitosti a i¢inky, a to:

- veImi vysokd opakovaciu rychlost kmitov,

- strednu okamziti rychlost a velmi velké zrychlenie (az
105 g) pri malych amplitidach vychyliek (0,05 - 0,07 mm),

- znadnd prdca ultrazvukového menida zafaZeného tech-
nologickou operdciou na malych drahach bez privadzania
velkych pridavnych sil,

- kavitdcia a mikropridenie v kvapalindch,

- povrchova nestabilita na rozhrani latok rozlicného sku-
penstva,

- zahrievanie a Unava tuhych ldtok.

Do priemyselnych technoldgii zacal ultrazvuk prenikaf
priblizne pred tridsiatimi rokmi. Umoznil to rozvoj vyko-
novej elektroniky, dostupnost vhodnych materidlov a kon-
Strukeifl ultrazvukovych menicov. Prvé priemyselné apli-
kdcie sa zavddzali v tomto poradi:

- ultrazvukové istenie a obrdbanie,

- ultrazvukové spdjkovanie,

- ultrazvukové zvdranie kovovych materidlov a plastov.

Neskér sa vyskum zameral na priemyselné vyuZitie vy-
konového ultrazvuku na ovplyviiovanie Struktiry tuhnuicich
kovov, na tvarnenie a spracivanie materidlov a na intenzifi-
kdciu rozli¢nych chemickotechnologickych procesov.

V stcasnosti ako ekonomicky velmi vyznamny faktor vy-
stupuje do popredia mimoriadne vysoka energetickd i¢innost
najnovsej generdcie ultrazvukovej techniky. Td uz disponuje
velmi G¢innymi polovodi¢ovymi generdtormi a predpétymi,
sendvicovymi piezoelektrickymi meni¢mi, ktoré dosahuju na
jednotku vykon do 4 kW pri 20 kHz a t¢innost 95 %. To
umoznilo prienik vykonového ultrazvuku do dalsich vyrob-
nych technologii. Ak starSie prdce (Trebichavsky, 1973) avi-
zovali efektivnost aplikdcie ultrazvuku v dpravnictve - napri-
klad na emulgdciu mastnych flota¢nych reagencii, na predd-
pravu rmutu pred jeho flotaénym, gravitaénym ¢i elektromag-
netickym spracovanim a pod. - v sti¢asnosti mozno na poza-
dované ucely vyvijat velkokapacitné a kontinudlne pracujice
ultrazvukové zariadenia (Morton et al., 1988). Overla efektiv-
nejsia ako konvenéné postupy méze byt najmé ultrazvukovd
dispergdcia a dezintegrdcia, lebo pdsobenim ultrazvuku sa
hmota prednostne delf po plochdch najslabsich vizieb, kde
sa vibracnd energia rozptyIuje. Tak sa spotrebuva ovela me-
nej prace ako pri nahodnom rozbijani mechanickym drvenim
alebo omielanim.

Pouzité laboratorne pristroje a ich technické
parametre

Laboratdma cisticka TESON 10 UC 003 CS1 z Tesly
Vréble je kompaktny viaciéelovy stroj na Cistenie drob-
nych a ¢lenitych predmetov v stomatoldgii, jemnej mecha-
nike, optike a pod. Piezokeramické ultrazvukové Ziarice

vel'mi Géinne menia elektricky energiu doddvani polovodi-
¢ovym generdtorom na mechanicko-akustické kmity s frek-
venciou 38 - 42 kHz. Prostrednictvom dna vane, na ktorom
su Ziari¢e upevnené, sa kmity prendsaju do konstantného
objemu 10 dm? pracovnej kvapaliny a vyvoldvaji v nej ka-
vitdciu, ktord je pri Cisteni v kvapaline rozhodujica. Velmi
drobné predmety mozno &istif aj vo velmi agresivnych kva-
palindch v sklenych nddobdch, ktoré sa aj s obsahom vnd-
rajui do ndplne pracovnej kvapaliny vo vani. Intenzita Ziare-
nia v pracovnej kvapaline klesd od dna vane k hladine ndpl-
ne. Ovlddaci panel umoziluje nastavovat ohrev ndplne do
80 °C a expozi¢ny ¢as od 1 do 23 min.

Ultrazvukovy dezintegrdtor N-243-86 je prototypovy pri-
stroj Vyskumného dstavu mechanizdcie a automatizdcie
v Novom Meste nad Vdhom. Skladd sa zo separdtneho blo-
ku tranzistorového generdtora s ovlddacim panelom a z ultra-
zvukovej piezokeramickej hlavice opatrenej zdvitom na pev-
né pripojenie vymennych ndstrojov, koncentratorov vyrobe-
nych z titdnu 110. Hlavica s nasadenym ndstrojom a stoja-
nom s podlozkou na upevnenie nddob s opracivanymi vzor-
kami je umiestend v protihlukovej skrinke. Dezintegrator je
uréeny na rozbijanie buniek a bakteridlnych kultir. Pracuje
s rezonan¢nou frekvenciou 22 kHz. Sada troch vymennych
koncentrdtov v kombindcii s osempolohovym prepinacom
prikonu ddva moznosf volby amplitid kmitov 0,01 mm -
0,08 mm a energetického vykonu vyZarovaného do pracov-
nej kvapaliny od 3 W do 100 W. Testovanie sme vykondvali
so stupnovitovalcovitym koncentrdtorom ¢ 40/20 mm, ktory
do pracovnej kvapaliny pri 1. az 8. polohe prikonového pre-
pinaca vyzZaroval 19, 27, 36, 41, 48, 58, 70 a 100 W energe-
tického vykonu pri amplitidach kmitov 0,01 - 0,03 mm.

Usporiadanie a vysledky pokusov

Uvodné pokusy sme koncipovali tak, aby bol efekt
pdsobenia ultrazvuku na skdsobné vzorky pozorovatelny
vizudlne. Urobili sme ich v takomto poradi:

1. ¢istenie zlatiniek a sulfidickych minerdlov od cudzo-
rodého povlaku a alteraénych produktov,

2. uvolfiovanie zlatiniek zo zrazeninovej “huby” po
kyselinovom rozklade sulfidov,

3. dispergédcia pelitov a stabilizdcia suspenzii,

4. koaguldcia pelitickych suspenzii,

5. dezintegracia a dispergacia spekularitu,

6. dezintegracia kremenovo-karbondtovo-polysulfidickej
Ziloviny.

Pokus 1: Tzometrické, valcovité, vretenovité, diskovité
aZz Supinkovité zlatinky vyryZované zo sedimentov
odkalisk mali rozmery 0,00X aZ 0,X mm. Sfarbenim, ba
i tvarom sa podobali na hrudky hydrogoethitu, ale na
rozdiel od neho zostdvali v ryZovacej miske aj po odplave-
nf galenitu.

Do skimavky naplnenej vodou sme vsypali cca 200 takto
znecistenych zlatiniek a vodotesne uzavreti skiimavku sme
ponorili do vodnej ndplne ultrazvukovej CistiCky. Expoziciu
sme urobili bez ohrevu v troch sekvencidch po 5 min. Efekt
ultrazvukového Cistenia zlatiniek sa hodnotil pod binokuldr-
nou lupou po kazdej ozarovacej sekvencii. Po 1. sekvencii
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zmizol povlak a kdrka z ostrohrannych vycnelkov zlatiniek,
po 2. sa obnazili vSetky vypuklé plochy a po 3. sekvencii sa
povlaku zbavili aj dutiny.

Rovnakym postupom sme otestovali aj efekt ultrazvuko-
vého distenia zin sulfidov od produktov ich hypergénnej
a technogénnej alterdcie. Po 15 min ultrazvukovej expozi-
cie boli alteraéné produkty z povrchu zfm galenitu, pyritu
a chalkopyritu uplne odstranené.

Pokus 2 : Nerozpustny zvySok po rozklade polysulfidic-
kého flotaéného koncentrdtu z hodrusskej zlatej rudy kon-
centrovanou HNOj obsahoval popri nerozloZenych zvys-
koch sulfidov a kremena aj vyznamny podiel chuchvalcov
bielych a Zltych zrazenin nerozpustnych dusi¢nanov a ele-
mentdmej siry. Chuchvalce zrazenin pohltili takmer vsetky
zlatinky uvolnené z rozloZenych sulfidov. Zrazeniny,
vyplavené z nerozpustného zvysku ako lahkd frakcia, sme
v sklenej nddobe zriedili vodou a nddobu sme vlozili do
vodnej ndplne vo vani ultrazvukovej ¢isticky tak, Ze volne
pldvala. Na uplnud dispergdciu zrazenin vo vode stacilo
5 min ultrazvukovej expozicie. Po zliatl suspenzie zostali
na dne misky tisicky zlatiniek so zmitosfou od 0,02 do
1 mm. Ich povrch bol dokonale ¢isty a priestorovo-kostro-
vy, drétikovity habitus zostal zachovany.

Pokus 3: Tmavosivy piesgity 1l pochddzal z hibky
8,2 m z odkaliska Suchy tajch, zaplnené¢ho odpadom zo
stupovych tpravni v Stiavnickych Baniach. Po mechanic-
kom rozplaveni vzorky s objemom 150 cm3 v 1850 ml
vody hustd suspenzia velmi rychlo koagulovala a voda
nad sedimentom sa za 10 min takmer vy¢irila. Vy¢irend
vodu sme odsali, sediment rozdelili na dve ¢asti a tie sme
znovu mechanicky rozplavili, kazdi v 2000 ml vody s pri-
davkom 1 ml Na,SiO;. Po takejto uprave sa jedna casf
odstavila na sedimentdciu priamo, druhd az po 10-minito-
vej expozicii v ultrazvukovej Cisticke. Z neozvudenej sus-
penzie sa po 24-hodinovej sedimentdcii oddelila 2 cm vrst-
va sedimentu a suspenzia nad nim zostala priesvitnd. Na-
proti tomu v ozvucenej suspenzii sa vydelili 3 ostro ohra-
ni¢ené a aj farebne odlisené vrstvy a na dne nddoby sa
usadila iba 7 mm vrstva jemného piesku.

Zo sedimentov neozvucenej aj ozvudenej Casti vzorky
sme vyryZovali koncentrdty sulfidov, ktoré sa zretelne od-
lisovali sfarbenim. Kym sulfidy z neozvuceného sedimen-
tu pokryla kérka uhli¢itanov a sfranov, sulfidy zo sedi-
mentu ozvucenej casti vzorky boli od alteracnych
produktov dokonale &isté.

Pokus 4 . Nizkointenzitnym ultrazvukom stabilizovand
suspenzia sa vystavila posobeniu néstroja ultrazvukového
tu suspenzie nenarusil, ale vysSie vyzZarované vykony
(48 - 100 W) vyvoldvali okamziti koaguldciu.

Pokus 5: Pouzili sme nat vzorku spekularitu z hodrusskej
Zily Rozdlia. Hrudky déistého spekularitu- zaliate vodou
v 100 ml hrubostennej skimavke sa najprv rozbili 5-mintto-
vym pésobenfm ndstroja ultrazvukového dezintegrdtora
kmitajiceho s amplitidou 0,03 mm pri maximdlnom

vyzarovanom elektrickom vykone 100 W. Takto ziskany
spekularitovy rmut sa prepldchol do 1000 ml kadicky, doplnil
sa vodou na objem 750 ml a s pridavkom 0,5 ml Na,SiO;
vystavil ultrazvukovej dispergdcii, ktord trvala 10 min.

Po 24-hodinovej sedimentdcii v 1000 ml valci zostali vo
vznose Castice spekularitu jemnejsie ako 0,002 mm a sus-
penzia zostala nepriesvitnd uzZ vo vrstve hrubej 10 mm.

Pokus 6: Pouzili sme nan vzorku polysulfidickej rudy
z banskostiavnickej Zily Bieber mechanicky predrvend na
zmitos! pod 10 mm. Ulomky zo zrastov galenitu, sfaleritu,
chalkopyritu, kremeria a karbonadtov zaliate vodou v 100 ml
hrubostennej skimavke sa vystavili priamemu pdsobeniu
ndstroja ultrazvukového dezintegratora kmitajiceho s ampli-
tidou 0,03 mm pri vyZarovanom elektrickom vykone
100 W. Ulomky sa viditelne rozpadali najmé vtedy, ked sa
dostali do priameho kontaktu s ¢elom ndstroja a ked' ich si-
¢asne pritlacal na dno skimavky. Po S-mimitovej kontaktnej
expozicii sa dokonale Stiepatelné zma galenitu a karbondtov
zatomizovali na prachovitd zmitost. V zrnitostnej triede
1 - 2 mm zostalo priblizne 30 % nerozpojenych zrastov
kremena s chalkopyritom a sfaleritom.

Takto potvrdené ucinky vykonového ultrazvuku nds
stimulovali vykonat experiment, ktorym sa mal overif
pozitivny vplyv ultrazvukovej predipravy rmutu na flotac-
nu vytaznost zlata.

Ovplyvnenie flota¢nej vytaznosti zlata ultrazvukovou
aktivdciou vsadzky

Usporiadanie a podmienky experimentu

Experiment bol usporiadany trojfazovo (obr. 1). Aby ¢o
najpresvedCivejSie preukazal vplyv ultrazvukovej aktivacie
vsddzky na vytaZnosf zlata v reZime kolektivnej flotacie sul-
fidov, pouZili sme v fiom vzorku flota¢ného odpadu z flo-
ta¢nej upravne banskostiavnického zavodu Rudnych bani.
Vzorka na experiment sa pripravila zosypom piatich

Podanie Q
Zosyp zrnitostnych frakcil flotaénych odpadov

P-1 p-2 P-3 P-4 P-5
<0,05 [0,05-0,08 0,08-0,25 |0,25-0,5 | >0,5 |[mm]

v

Homogeniz4cia a kvartovanie

. H,SO,
Qi Q2 Na,SiOg Q3 Duplikdt
P-6 & VYP-6 &4~ —~a YP-11
Aktivdcia | Aktivacia Il
10'UZ 38kHz 10'UZ 22kHz
/\ l/\ ;;/{EXD
peni¢
Flotdcia F1 Flotacia F2 Flotdcia F3

vy oYy v vV Yy

KI  O1K2 02 K3 03
P7 P-8P9  P-10 P12 P-13

Obr. 1. Schéma trojfézového experimentu.
Fig. 1. Scheme of triple-phase experiment.



64 Mineralia slovaca, 25 (1993)

zrnitostnych frakeif z piatich odberov tuhej fazy odpadoveé-
ho rmutu na havarijnom vpuste do odkaliska Sedem Zien pri
Banskej Belej. Priemerny obsah zlata vo vsddzke vypodita-
ny zo stanoveni vo vzorkach zmitostnych tried (P-1 az P-5)
vysiel na 0,56 g.t'l, Vysledky hydrodynamicko-gravita¢né-
ho spracovania totoZznych $arzi odpadového rmutu preuks-
zali v flom pritomnost volnych, ale hydroxidmi
povlecenych zlatiniek, na ktorych sa v 1. pokuse overoval
efekt ultrazvukového distenia. O pritomnosti volnych zlati-
niek aj vo vsadzke na trojfazovy experiment sved¢i najvyssi
obsah zlata v parcidlnej vzorke zmitostnej frakcie
0,05 - 0,08 mm (P-2).

Podanie Q, pripravené zosypom zrnitostnych tried, sa
kvartovanim rozdelilo na parcidlne vsddzky Q1+Q2
a Q3+duplikat.

Prvd fdza - priama flotdcia, bez ultrazvukovej aktivécie
vsadzky - mala poskytnif porovndvacie charakteristiky
klasického postupu ovplyvneného len regulujicimi
prisadami.

V druhej fdze iSlo o overenie vplyvu Cistiaceho efektu
nizkointenzitnej ultrazvukovej aktivacie vsadzky.

Tretia faza mala preukdzat vplyv Cistiaceho a dezinte-
graéného ucinku vysokointenzitného ultrazvuku na
flota¢nd vytaznost zlata.

Zo spdsobu pripravy vychodi, Ze zmitost vsddzky pre
kazdu z troch fdz experimentu zodpovedala D,y pod
0,25 mm. Zhodne sa na 200 g.1"! upravila aj hustota rmutu.

Aktivdcia s regulujicimi prisadami H,SO, do pH = 6
Na,SiO; v ddvke 0,5 mLI-! v kaZdej faze trvala 10 min.
Vo fdze F1 sa urobila priamo vo flota¢nej cele mechanic-
kym premiesavanim, vo fdaze F2 v kadicke ponorenej do
vodnej naplne vane ultrazvukovej Cisticky TESON-10
nizkointenzitnym ozvucenim a vo fdaze F3 ozvudenie
urobil ponorny ndstroj ultrazvukového dezintegrdtora
s maximdlnym energetickym vykonom 100 W, tiezZ
v 1000 ml kadicke.

Agitdcia a flotdcia vo vsetkych troch fazach prebehla
v cele laboratérneho pneumomechanického flotdtora
DAVY-S 1L

Davkovanie reagencit:

EXD 100 g.t'1, agit. 5 min;
peni¢ EH - TP 100 g.t'1, agit. 2 min.
Flotdcia trvala v kazdej faze 10 min.

Analytické podmienky

Parcidlne vzorky vychodiskovych zloZiek vsddzky sa
analyzovali metédou AAS-ETA na  pristroji
PYE-UNICAM LTD/Philips, PU-9000 s elektrotermic-
kym atomizdtorom PU-9095 VIDEO FURNACE s deu-
tériovym korektorom pozadia po extrakcii zlata do dibutyl-
sulfidu (analytik Andras).

Vzorky podania a produktov jednotlivych fdz sa analy-
zovali metodikou OES (Medved et al., 1987) na spektro-
grafe PGS-2 CARL ZEISS JENA po extrakcii zlata do
bdzického idnomeni¢a IRA-400 s Cl protiidnom
(analyti¢cka Hmddrova).

Priemerny obsah Au (g.t'!) v parcidlnych vzorkéch P-1
aZ P-13, reprezentujicich zmitostné frakcie podania, jeho

kvartov a produktov flotdcie (cf. obr. 1), je vypoéitany
z 2 az 5 stanoveni z 2 az 10 g navdZok (limitovanych
mnozstvom ziskané¢ho produktu):

P-1 =043; P2 =145 P-3 =0,79; P-4 = 0,07;
P-5 =007; %pj =0,566; P-6 =0,83; P-7 = 1,80;
P-8 =0,60; P-9 =220; P-10=0,50; P-11= 0,29
P-12 =3,60; P-13=0,07; Rp.gsp.11=0,56.

Zhodnotenie vysledkov experimentu

Rozdiely v hmotovom vynose, obsahu a vytaznosti zlata
medzi produktmi jednotlivych faz experimentu (tab. 1) do-
kumentuju pozitivny efekt ultrazvukovej aktivacie vsddz-
ky. Poznatky, ktoré sme ziskali predchddzajucimi overo-
vacimi pokusmi, dovoluju nasledujucu interpretdciu
vysledkov trojfdzového experimentu:

F1. V tejto faze boli vysledky porovnatelné s tymi, kto-
ré sa dlhodobo dosahuju aj v praxi. Korekciou pH rmutu
z 11 na 6 sa dosiahla reaktivdcia povrchu potlaéenych
a stratenych zm sulfidov. Voéi pévodnému obsahu zlata
vo vsddzke iba mierna koncentrdcia v penovom produkte
zodpoveda jeho priemermému obsahu v sulfidickych mine-
raloch. Ako sa zistilo pri pokusnej vyrobe “pyritového
zlatonosného koncentratu” roku 1988, do tohto koncentrd-
tu prechddzaji aj uvolnené a mechanicky aspon ¢iastoéne
obnaZené zmd elektra.

F2. Aktivdcia vsadzky s regulaénymi prisadami nizko-
intenzitnym ozvucenim vyvolala zdanlivo paradoxny jav,
lebo popri zvySeni hmotového vynosu sa mierne zvysil
obsah zlata v penovom produkte, ako aj vyfaZznost zlata.
Logické vysvetlenie tohto javu poskytuju poznatky
z 1. a 3. overovacicho pokusu. Ide zrejme o odraz pre-
ukdzaného oéistného uéinku kavitdcie, ktord v priebehu
nizkointenzitnej expozicie vsddzky odstrdnila a do vody
dispergovala nielen sekundarny povlak z povrchu voInych
zin elektra, ale aj altera¢né produkty zo zm sulfidov. Vda-
ka tomu mohli do penového produktu prejst nielen

TAB. 1
Hodnotenie trojfdzového experimentu
Evaluation of triple-phase experiment

Fdza Produkt Hmotnostny Obsah Au Vytaznost

vynos (%) (g.t™h) Au (%)
Vsddzka Q1 100,0 0,83 100,0
F1 Koncentrat K1 18,3 1,80 40,9
Odpad O1 81,7 0,60 59,1
Vsadzka Q2 100,0 0,83 100,0
F2 Koncentrat K2 19,5 2,20 51,7
Odpad 02 80,5 0,50 48,3
Vsddzka Q3 100,0 0,29 100,0
F3 Koncentrdt K3 6,2 3,60 76,9
Odpad O3 93,8 0,07 23,1

Poznamka: Nizsiu kvalitu vsddzky Q3 spdsobuje pritomnost uvolne-
nych zlatiniek najmé v zmitostnej triede 0,05 - 0,25 mm, ktoré sa do
kvartov nehomogénne rozdeluju. Toto konstatovanie podporuje aj dobrd
zhoda priemerného obsahu Au vypoditaného zo stanoveni vo vzorkdch
P-1 az P-5 (x = 0,566) a zo stanoveni vo vzorkach P-6 a P-11
(x =0,56).
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obnaZené zrnd elektra, ale aj cast zrastov sulfidov s nerud-
nymi minerdlmi, ¢o sa nevyhnutne odrazilo vo zvySeni
hmotového vynosu penového produktu, jeho kvality
a vytaznosti zlata.

F3. Pri vysokointenzitnom ozvuceni vsddzky priamym
kontaktom s ndstrojom ultrazvukového dezintegrdtora sa
zrejme prejavil nielen o¢istny efekt kavitdcie, ale aj dezinte-
graény udinok unavy materidlu vyvolany rozdielnou
rezonanciou rozkmitanych minerdlnych féz s odlisnou §truk-
turnou mriezkou (cf. pokus 6). To malo za ndsledok rozpad
dasti polootvorenych zrastov sulfidov s nerudnymi minerdl-
mi po vzdjomnych styénych plochdch, ako aj obdobné uvol-
nenie ¢asti poloodkrytych a zamletych zlatiniek. Odrazom
toho je vyrazny pokles hmotového vynosu sprevddzany
12,4-ndsobnym obohatenim zlata v ziskanom produkte
a vyraznym stipnutim vytaznosti zlata.

Zaver

Ziskané poznatky preukdzali moznost efektivne preko-
nat bariéru klasickych mikroseparaénych postupov zacie-
lenou aplikdciou vykonového ultrazvuku, ¢o uzZ v labo-
ratériu vyuZivame rutinne.

Bariéry, ktoré umozZiuje odstranif vykonovy ultrazvuk,
su podla nasich pozorovani sic¢asnymi dipravnickymi
a hydrometalurgickymi technickymi zariadeniami nepreko-
natené. Hoci vyskum spred 20 - 30 rokov, ba aj priemy-
selné aplikdcie vykonového ultrazvuku presvedéivo doka-
zali vysokd u¢innost a efektivnost technologickych proce-
sov, ktoré ovplyviiuje, to, Ze doteraz ultrazvuk do tprav-
nictva a hydrometalurgie vyrazne nezasiahol, zrejme zapri-
¢inila potreba opractivat velké objemy surovin, ¢o mohut-
né, energeticky narocné a maloudinné ultrazvukové zdroje
predchddzajicej generdcie neumoZiovali.

Teraz, ked su k dispozicii odolné, energeticky tvisporné
a vysokoudinné ultrazvukové zdroje, ako aj velmi odolné
materidly na zhotovovanie pracovnych ndstrojov, je potre-
ba prehodnotif efektivnost aplikécii vykonového ultrazvu-
ku v dpravnictve aj hydrometalurgii velkoobjemovymi po-
kusmi zrejme mimoriadne aktudlna.
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Will the dressing technological barriers be overcome by ultrasound ?

The manifold technological utilization of ultrasound (Svehla
and Figura, 1984) has been already proved also in dressing
(Glembockij, 1972; Trebichavsky, 1973; Tjutjunik and
Tichomirova,1979; Bajcenko, 1982; Zubkov and Belov, 1982;
Svehla and Gagparin, 1983; Tjutjunik and Jersev, 1983; Morton
et al., 1988). The term ultrasound defines mechanical-acoustic
energy oscillating in frequency range above the perception of
human hearing. The fields of ultrasound utilization are
determined by ultrasound intensity. This is linearly
proportionate on space density and velocity of waves spreading
in space and is positive correlated by square of amplitude and
frequency of undulation. Intensity 5.104 W.m2 is the interface
which divides the ultrasound into passive and active. The
passive ultrasound with intensities below stated value does not
involve any or involves only slight changes in the spreading
environment. This fact predestine the field of utilization of
ultrasound in measurement and regulation technologies. On
the other side, the active ultrasound (macrosound) with
intensities above the stated value influences miscellaneously to
environment and this is the reason, why is attractive for
such branches of science and technology, where is desirable to

speed up the processes, to increase the operation quality or to
solve the problems not satisfactorily solveable with further
kinds of energy.

During our laboratory experiments we
following kinds of sources of ultrasound energy:

- The compact universal tub cleaner TESON 10 UC 003 CS
1 (made by Tesla Vréble), designed for cleaning of tiny and
articulate objects in water or further polar or non-polar liquid,
with possibility of induction heating to 80 °C. The intensity of
ultrasound radiation with frequency range 38 - 42 kHz in
10 dm? filling of processing liquid decreases from the bottom
of the tub towards the liquid level.

- The ultrasound desintegrator N-243-86 (the prototype of the
Research Institute of Mechanization and Automatization in Nové
Mesto nad Vahom town) designed for desintegration of cells
and bacterium cultures. The steply-cylindrical instrument
-coricentrator, made of titanium 110 (d=40/20 mm) is steady
connected with piezoceramic changer and plunged into
processed liquid and radiates the ultrasound vibrations with
frequency 22 kHz. The instrument radiates according to
choosen 1. to 8. position of the generator power switch the

were using
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energetic output 19, 22, 36, 41, 48, 58, 70 and 100 W into
processed liquid with vibration amplitudes ranging from 0.01 to
0.03 mm.

The series of proving experiments persuaded us, that using
ultrasound energy:

1. the secundar coatings from the surfaces of gold-leaves as
well as products of alteration from grains of sulphidic
minerals are effectively removed using the energy of lower
(TESON 10) and upper (N-243-86) intensities;

2. the gold-leaves are perfectly released from the curdles
originating by acid dissolution of sulphidic minerals when
energy of lower intensity is used,

3. the pelites perfectly disperse and suspension stability mar-
kedly increases using ultrasound energy of lower intensities;

4. the pelitic elements flocculate and quickly fall out from the
suspension applying the higher intensities;

5. the minerals with layered structure and perfect fissibility
(specularite, micas) are intensively disaggregated into the finest
lamellas;

6. the preferential separation of miscellaneous mineral phases
in mutual contact surfaces and selective desintegration of
perfectly fissile minerals (e. g. galenite) effects using the higly-
intense sounding of quartz - carbonate - polysulphidic semi-ore
during its direct contact with tool of ultrasound desintegrator.

The aim of following experiment, arranged as triple-phase
(Fig. 1), was the verification of the influence of ultrasound
processing of the pulp with activation admixture for flotation
recovery of gold. The partial samples of the basal components of
the pulp (P-1 to P-5) were analysed after gold extraction into
dibutylsulphide by AAS - ETA method using PYE UNICAM
LTD/PHILIPS, PU-9000 apparatus with electrothermical
atomizer PU-9095 VIDEO FURNACE with deuterium
background corrector (analyst Andrds). The partial samples P-6
to P-13 were analysed after gold extraction into basic ion
exchanger IRA-400 with Cl anti-ion by OES method
(Medved et al., 1987) using PGS-2 CARL ZEISS JENA
device (analyst Hrn¢drovd). The average contents of Au in
charge X %§ = 0,566; g.t'1 and its quarters for individual
phases of experiment Xp.g.+p.;; = 0.560 are nearly equivalent.
The different Au contents in partial charges P-6 and P-11, used
as Q1, Q2, Q3 and duplicate is ascribed to unequal distribution
of the larger dissolute gold-leaves during the quartering.

The granularity of the charge for each one of the experiment
three phases was D5 below 0.25 mm. The pulp density for
each phase was also conformly adjusted to 200 gl
The portitioning of the adjusting admixtures: H,SO, into

pH=6, Na,SiO3 0.5 mLI-1.. The activation during the phase F1
was realized during the mechanical stirring of the pulp directly
in the laboratory flotator cell DAVY - S11. The phase F,
activation was effected by lower intensity sounding in 1.000 ml
beaker plunged into the water charge of the tub of the
ultrasound cleaner TESON 10. The activation in the phase F3
was realised using sounding of the higher intensity by tool of
ultrasound desintegrator N-243-86, dived into the pulp. The
duration of each phase activation was 10 minutes. Agitation and
flotation were realized in the cell of laboratory flotator adhering
the same portitioning of reagents as well as timing of operations
in each phase: EXD 100 g.t"!/ 5, foaner EH-TP 10 g.t'!/ 2/,
flotation 10'.

The experiment results are documented in Tab. 1. Qur inter-
pretation of results obtained by verifying experiments is
following:

F1 - The sulphide surface and partially the free gold-leaves
surface was reactivated using pH correction. The results of
this phase are similar to these reached during the
experimental production of ,,gold-bearing pyritic concentrate® in
dressing plant near Banska Stiavnica town in 1988.

F2 - The reason of apparently paradox phenomenon, when
besides the increasement of weight recovery there increased
not only content but also temperately the recovery factor of
gold in the foam product (K2), is very probable the
cleaning efect of cavitation which removed the alteration
coatings from the sulphides as well as golf-leaves surfaces.

F3 - Besides the cavitation cleaning effect, the highly-intensive
ultrasound desintegration effect was expressively manifested.
The part of sulphide intergrowths with non-ore minerals has
crumbled and there were released also the semi-opened and
coalesced gold-leaves. This has its reflection in marked decrease
of weight recovery of the product K3 accompanied with 12.4
multiplicated concentration of gold as well as significant increase
of its recovery.

Presented results showed the possibility of overcoming the
barriers of classical microseparation methods using the powerful
ultrasound, which we have already used in laboratory practice.
The similar barriers, which overcoming applying the
common technical methods is hardly possible, already exist
in mineralurgy. This is the reasom why now, when the sturdy,
high effective and economical sources of ultrasound are
available as well as sturdy materials for ultrasound tools, the
necessity of revaluation of effectiveness of powerful ultrasound
application in large dressing experiments and in hydrome-
tallurgy immens is evidently extremely actual.



Mineralia slovaca, 25 (1993), 67 - 70

Mammuthus trogontherii (Pohlig, 1885) (Proboscidea, Mammalia)
z dunajského strku od Gabcikova

PETER HOLEC
Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucene 12. 10. 1992)

Mammuthus trogontherii (Pohlig, 1885) (Proboscidea, Mammalia) from the gravels
of the Danube river near Gab¢ikovo

Permanent molar of the Mammuthus trogontherii (Pohlig, 1885) in gravels of the Danube river is described
in this paper. This species lived in Central Europe mainly during the Middle Pleistocene - Mindel.

Uvod

Na vodnom diele pri Gab¢ikove sa v stavebnej jame pla-
vebného kandla pri hydrogeologickom vrte v hibke 10 m na-
Siel zub mamuta starsieho druhu - Mammuthus trogontherii
(Pohlig). Zub nam priniesol dr. Varga, veduci geologického
dozoru na stavbe. Aj ked ndlezy mamutich moldrov na Slo-
vensku nie su prili§ vzdcne, zuby tohto druhu si pomerne
zriedkavé.

Geologické pomery

Zub pochddza zo Strku naplaveného Dunajom. Jeho
mocnost v smere riecneho toku v Podunajskej rovine
narastd smerom od Z na V a dosahuje 300 - 400 m.
Kym na dzem{ Bratislavy dosahuje dunajsky $trk moc-
nost iba 10 - 12 m, pri Gab¢ikove je to az 360 m. Pod
§trkom leZi neogénny il a piesok (Buday, Cambel a Ma-
hel, 1962). Napriek velkej mocnosti a plosnej rozlohe
si dunajsky $trk a piesok z hladiska biostratigrafie po-
merne madlo preskumané. Podla Vaskovského (1975)
st kvartéme sedimenty slovenskych niZin facidlne bo-
haté, dosahuji zna¢ni mocnost a maji zlozitd stavbu,
¢asto ovplyvnenu tektonickymi pohybmi. Okrem iného
treba riesif aj ich vzfah k podloznym, najmé pliocén-
nym sedimentom. Je pozoruhodné, Ze v dunajskom §tr-
ku, ktory najmé pre velku priepustnost vody a pohyb
nie je na fosilizdciu organickych zvyskov prilis vhodny,
sa zub mamuta zachoval velmi dobre. Mohlo by to
sved¢it o jeho krdtkodobom transporte. Nedd sa jedno-
znaéne tvrdif, ze $trk v oblasti ndlezu je mindelsky,
lebo méze ist, ako to pri fluvidlnych sedimentov byva,
aj o redeponovany paleontologicky materidl. Zmiefuje
sa o tom aj Guenther (1953).

V dunajskych ndplavoch su castejsie zvysky mamutov
druhu Mammuthus primigenius (Blumenbach), aké ndm
priniesol dr. Féldes od Komdrna a st zndme aj od Novych
Kosarisk, Oko¢a, Zlatych pieskov a Strkoveckého jazera
v Bratislave a i.
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Paleontologicka ¢ast’

Celad: Elephantidae Gray, 1821
Podéelad: Mammuthinae Simpson, 1945
Rod: Mammuthus Burett, 1830
Druh: Mammuthus trogontherii (Pohlig, 1885)
(Obr. 1a, b)

1913 Elephas trogontherii Pohl. - W. Soergel: Elephas

trogontherii Pohlig und Elephas antiguus Falc. etc.,

obr. 6, 11, 12, Tab. 1, Fig. 17, Tab. I, Fig. 1 - 7.

Mammuthus trogontherii (Pohlig, 1885) - 1. A.

Dubrovo: Drevnije slony SSSR, 1 - 78, obr. 3, 4.

1961 Mammuthus aff. trogontherii Pohl. - A. K. Vekua:
Achalkalakskaja niZneplejstocenovaja fauna mleko-
pitajuscich, 3 - 16.

1961 Mammonteus trogontherii (Pohlig) - H. D. Kahlke:
Revision der Siugetierfaunen etc., 493 - 532.

1980 Mammuthus trogontherii Pohl. - D. 1. David: Terio-
fauna pleistocena Moldavii, 1 - 186.

1986 Archidiskodon trogontherii (Pohlig, 1889) - 1. V.
Foronova: Elephants of the Genus Archidiskodon
etc., 29 - 42, PL. 2, Fig. 1.

1960

Opis materidlu: Zachoval sa spodny treti Tavy moldr -
M3 sin. Pri pohlade na Zuvaciu plochu vidno, Ze md oval-
ny tvar, lavy - laterdlny (=bukdlny) okraj je takmer pria-
my, pravy - medidlny (=lingudlny) je vypukly. Celd Zuva-
cia plocha stoli¢ky je mierne konkdvna, pricom najhlbsie
je polozend IV., V. a VL lamela. VSetky lamely su abra-
dované zuvanim, distdlny talon a prva lamela az na denti-
planum. Prvd lamela je na distdlnej ¢asti spojend s denti-
planom dentinovym mostikom v strednej casti aj na lingu-
dlnom okraji. Pocet lamiel je 13 a medidlne okraje VII. az
X. lamely su prehnuté dopredu. Tuto tendenciu vidno aj
na ostatnych lameldch. Hribka cementu je rozli¢nd, ce-
ment vyplita medzery medzi lamelami, ale z bokov ich po-
kryva len v tenkej vrstve. Pri pohlade zhora a odpredu
vidno obnazZeny email jednotlivych lamiel. Na odkrytej
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Obr. la, b. Mammuthus trogontherii (Pohlig) M3 sin. pri pohlade A. na Zuvaciu plochu, B. na lingudlnu plochu. Foto L. Osvald.

Fig. la, b. Mammuthus trogontherii (Pohlig, 1885) M3 sin. inf., a, occlusal side, b, lingual side.
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sklovine drobné ryhy a zdhyby. Miestami je sklovina odkry-
td az do hlbky 6,4 mm, ale vac¢Sinou do 2 - 3 mm. Cementovy
povlak na zube je popraskany a na niektorych miestach aj od-
padnuty. Proximdlne lamely st v spodnej ¢asti prehnuté
k distdlnemu - prednému koncu zuba. Pri pohfade na laterdl-
nu plochu zuba vidno, Ze emailové lamely smeruju nahor
a dozadu v prednej ¢asti. V mieste VIL, VIII. a IX. lamely su
menej Sikmé, X. a XI. lamela s takmer kolmé na Zuvaciu
plochu a XTII. lamela je az mieme naklonend dopredu. Zub sa
od Zuvacej plochy zuZuje mierne, asi v polovici vysky steny
zuba nahle. Lamely aZ po toto ziZenie pokryva rozpukany ce-
ment. V blizkosti korefiovej ¢asti tvor iba tenky povlak. Aj
na lingualnej ploche st lamely pod Zuvacou plochou zbavené
cementu. Aj tdto stena sa asi v 2/3 vzdialenosti od Zuvacej
plochy ndhle zuZuje. V prednej asti je pod II. a III. lamelou
ndznak $picky voIného koreia. V mieste, kde zubnd korunka
prechddza do uzsej korefiovej Casti, su tri §ikmé zdhyby. Na
tejto korefiovej Casti vidno aj jemné horizontalne ryhy.

n

pocet lamiet na 10 cm
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Obr. 2. Vztah hribky skloviny k poétu zubnych lamiel na 10 cm dizku
zuba M3 pri réznych slonovitych (podla AgadZanjana a Motuzka,
1972). Usedka oznaduje hribku skloviny ndsho ndlezu. 1 - Archidisko-
don meridionalis, 2 - Archidiskodon wiisti, 3 - Mammuthus
trogontherii, 4 - Mammuthus primigenius skory typ, 5 - Mammuthus
primigenius neskory typ.

Fig. 2. The relation from the thickness of enamel to the number of teeth
lamels to the 10 cm long of the M3 at the various species of Proboscidea
(after Agadjanian and Motuzko, 1972). The abscissa indicate the thick-
ness of enamel of our find. 1 - Archidiskodon meridionalis, 2 - Archi-
diskodon wiisti, 3 - Mammuthus trogontherii, 4 - Mammuthus primige-
nius early type, 5 - Mammuthus primigenius late type.

Hribka skloviny na rozliénych castiach Zuvacej plochy
sa pohybuje od 2,0 - 2,8 mm, ale najcastejSia je 2,2 mm
(pozri obr. 2).

Rozmery a indexy: dizka zuba = 206,7 mm; sirka zuba =
79,6 mm (na VII. lamele); vyska zuba = 145,0 mm (na
XIII. lamele).

DLQ = 15,1
DSQ = 2,47
DLI = 6,59

Zubny vzorec: 12 13 x

Zub priradujem druhu M. trogontherii na zaklade hrib-
ky skloviny, relativne nizkeho poctu lamiel a nizkeho DLI.
Je uloZeny v Zitnoostrovskom miizeu v Dunajskej Strede.

Poznamky a vzt'ahy

Mammuthus trogontherii sa vyvinul este pred zaciatkom
najvicsieho pleistocénneho zaladnenia (mindelu) z druhu

Archidiskodon meridionalis. Podl'a Kahlkeho (1973) tieto
najstarsie slony studenych stepi tvoria prechod k mamu-
tom druhu Mammuthus primigenius (Blumenbach), ktoré
su velmi dobre zndme z posledného glacidlu (wiirmu), ale
objavujli sa uZ v sedimentoch riského glacidlu. Z nasho
uzemia prechodnu formu od M. trogontherii k M. primi-
genius opisuje Duri$ova (1984) zo strkovne v Malych Le-
varoch. Musil (1960) odtial opisal pravdepodobne pre-
chodnu formu od Archidiskodon meridionalis k Mammut-
hus trogontherii a Palaeoloxodon antiquus. Podobné pre-
chodné formy od Mammuthus trogontherii k M. primi-
genius opisal aj Guenther (1975) z Ehringsdorfu pri Wei-
mare. Okrem nich sa tu vyskytovali aj zuby P. antiquus
a M. primigenius. Nélezy z Ehringsdorfu potvrdzujd, Ze
lesné slony aj mamuty mohli, azda pod vplyvom nepriaz-
nivych podmienok, vytvdrat malé formy Keller (1939)
rozliSoval M. trogontherii od M. primigenius hlavne podl’a
dizkového lamelového kvocientu. Pri M. trogonthem Je
o nie¢o mens{ poéet zubnych lamiel ako pri M. primigeni-
us. Guenther (1953) studoval zuby mamutov z Lebensted-
tu a uvddza, Ze keby sa pridfzal iba tohto kvocientu, hrani-
camedzi M. trogontherii a M. primigenius by prechddzala
medzi dvoma zubmi jediného chrupu. Tdto hodnota totiZ
zdvis{ aj od stupfia zoZzuvania zuba. Ked je zub silne abra-
dovany, tak sa najmi pri spodnych zuboch zvyraziuje tro-
gonteroidny charakter. Aj pri rovnakych zuboch méze mat
dlzka zuba vicsie vykyvy ako pocet lamiel. Mimoriadne
malé, ale aj abnormdlne velké M3 sa vyskytujii nielen pri
M. primigenius, ale aj pri M. trogontherii a P. antiquus.
Vsetky tieto odchylky od pn'emeru su v medziach variabi-
lity jedného druhu. Do istej mlery sa daji vysvetlif po-
hlavnym dimorfizmom, ale aj minimdlnym a optimdlnym
prisunom potravy. Guenther (1953) uvddza, Ze zuby s naj-
silnej$imi trogonteroidnymi znakmi boli vo vyssich polo-
hach, kym zuby M. primigenius sa nasli v najnizsich vrst-
vach. Vysvetluje to druhotnym premiestnenim. Pri uréo-
vani zubov slonovitych sa popri poéte lamiel a ich hustote
za vyznamny znak pokladd aj hnibka skloviny (Dubrovo,
1960). Pocas fylogenetického vyvoja chobotnatcov sa pre-
javuje tendencia k jej stencovaniu. Spolu so stenéovanim
skloviny rastie aj vySka zuba (sklon k hypsodoncii), ¢o
suvisi s klimatickymi zmenami pocas kvartéru, so zmenou
vegetdcie a s prechodom od $favnatej lesnej vegetdcie
k tvrdsej, stepnej trdvnatej vegetdcii (pozri tab. 1). Velmi
podrobne sa stavbou zubov a znakmi na nich pri druhu M.
primigenius zaoberal Musil (1968), ktory spracoval
rozsiahly materidl z Predmosti.

Mammuthus trogontherii je znamy z celej oblasti Eura-
zie. Vekua (1960) ho uvddza ako M. aff. trogontherii z ja-
zernych sedimentov lokality Achalkalaki v Gruzinsku.
David (1980) ho pokladd za veducu formu spodného
pleistocénu Eurdzie. Jeho zvysky sa nasli na Ukrajine,
v Predkaukazsku, na juznom Urale, v Kazachstane a na
Sibiri. David (ibid.) uvéddza, Ze o jeho zaradeni do systému
su este pochybnosti. Niektor! autori, najmi z byvalého
ZSSR, ho zaraduji do rodu Archidiskodon a oznacuju ho
ako A. wiisti, in{ do rodu Mammuthus a druhu
M. trogontherii (Pohl.). Niektori vy¢lefiuji poddruhy,
napr. A. trogontherii wiisti, charakteristicky pre spodny
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pleistocén Eurdpy a Azie, a mamuta zo Stssenbornu zara-
duji do nomindtneho poddruhu M. t. trogontheri, ktory je
typicky pre zépadni Eurdpu. Foronova (1986) uvddza ndlez
tohto druhu pod nazvom Archidiskodon trogontherii (Po-
hlig, 1889) z kuzneckej panvy v JV Casti zdpadnej Sibiri.

Guérin (1982) na zdklade stidia nosoroZcov a sprievod-
nej fauny cicavcov urobil biozondciu vrchného miocénu
a pliocénu zdpadnej Eurdpy. Podla jeho delenia sa M. tro-
gontherii objavuje v zone 22, ktord zodpovedd mindelu
(odhad veku je 0,5 - 0,35 miliéna rokov). Posledné
vyskyty tohto druhu su z interglacidlu M/R.

Zaver

Na zdklade nédlezu jedného zuba druhu Mammuthus tro-
gontherii (Pohl.) nemozZno urobif jednoznaéné zavery. Je
zrejmé, Ze v dunajskych ndplavoch je relativne mdlo fosilif,
ale zo zachovania zuba sa dd usudzovat, Ze bol premiestne-
ny len na krdtku vzdialenost. Z toho mozno dedukovat, Ze
v blizkosti nalezu si vrstvy mindelského veku. V buduc-
nosti by geoldgovia zaoberajuci sa kvartérom mali venovaf
tymto sedimentom zvyseni pozornost.
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Archidiskodon meridionalis (Nesti, 1825) (Proboscidea, Mammalia) od Sale
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Archidiskodon meridionalis (Nesti, 1825) (Proboscidea, Mammalia) near SaPa (Western Slovakia).

Permanent molar M1, 2 ? sin. inf. of the Archidiskodon meridionalis (Nesti, 1825) in gravels of the Véh ri-
ver is described in this paper. This species lived in the Central Europe during the Oldest Pleistocene - Middle

Villafranchian to begining Mindel Glacial.

Uvod

Student geoldgie Miroslav Kudlafia nam priniesol zub naj-
starsieho zdstupcu slonovitych v Eurdpe - archidiskodonta,
ktory sa nasiel v ndplavoch Vahu nedaleko mesta Sala. Zu-
by tychto chobotnatcov su na Slovensku pomerne vzdcne.
Archidiskodon meridionalis je predchodca mamutov aj les-
nych slonov a zil v bazdlnom kvartéri do mindelsko-riského
interglacidlu. Jeho predchodca Archidiskodon planifrons bol
rozsireny v juznej Afrike a v severnej Indii, ale do Eurdpy
pravdepodobne nikdy neprenikol (Kahlke, 1973).

Geologické pomery

Sirsie okolie Sale tvoria holocénne néplavy rieky Vah,
ktory v poslednej Casti svojho dolného toku pretekd po-
zdl% vychodného okraja pleistocénnej priehlbne a pri Sali
vstupuje do vrchnopliocénnej oblasti (Schmidt, 1962).
Holocénne ndplavy - hlina, hlinity piesok, piesok a §trko-
piesok - dosahujui v priemere mocnost 10 - 15 m. V ich
podlozi je vrchnopliocénny 1l, flovity piesok a piesok so
stmelenymi polohami pieskovca. V blizkom okoli sa zrej-
me vyskytuju aj sedimenty najstar§ieho kvartéru. Sved¢i
0 tom aj ndlez zuba archidiskodonta.

Paleontologicka cast

Celad: Elephantidae Gray, 1821
Podéelad: Mammuthinae Simpson, 1945
Rod: Archidiskodon Pohlig, 1885
Druh: Archidiskodon meridionalis (Nesti, 1825).
Obr. 1a, b.

1970 Archidiskodon planifrons (Falconer a Cautley,
1846) - Z. Schmidt a R. Halouzka: Nova fauna
vertebrdt villafranchienu etc., 173 - 183,
tab. 18, obr. 2.

1973 Mammuthus meridionalis Nesti - E. Aguirre, R.
Lhenaff, C. Zazo: Nuevos fosilles de elefantes en
Andalucia, 295 - 306, Fig. 1, 4.

71

1986 Archidiskodon meridionalis (Nesti) - E. W. Guent-
her: Funde von Archidiskodon meridionalis etc.,
53 - 65, Taf. L. Fig. 1 - 4. Taf. III, Fig. 1 - 4.

1986 Archidiskodon cf. meridionalis (Nesti, 1885) - 1. V.,
Foronova: Elephants of the genus Archidiskodon
etc., 29 - 42, P1. I, Fig. 1, 2, PL. II, Fig. 2.

Opis materidlu: M1,2 ? sin. inf. je silne abradovany Zu-
vanim. Prednd - distdlna Casf zuba je abradovand aZ na
dentiplanum. Ndpadné si §iroké zubné lamely a hrubd
sklovina. Lamely su vzdjomne spojené dentinovymi mos-
tikmi. Cement je vyvinuty velmi dobre. Pozoruhodné je,
7e sa zachoval cely koren zuba. Jeho distdlna Casf sa staca
smerom dozadu, ¢o je vysledok posunu zuba odzadu
dopredu v Celusti. Koreniova Cast sa pri stolickach chobot-
nancov zachovava len zriedka. Mohlo by to sved¢if o po-
merne krdtkom transporte, ale je mozné, Ze zub isty Cas
chranila celust a po jej rozpadnuti sa transport spomalil
alebo zastavil, a tak sa Korefiovd ¢asf zachovala.

Rozmery a indexy: dizka zuba = 106,0 mm; $irka zuba

= 85,5 mm (najsirsia na III. lamele); vyska zub. korunky
= 55 mm (merand na ling. strane III. lamely).
DLQ = 30,2
DSQ = 1,23
DLI =33

Zubny vzorec: © x 3 1/2 x. Hribka skloviny merand na
rozli¢nych ¢astiach zuba je min. 2,8 mm, max. 3,4 mm,
priemerne 3,2 mm.

Zub je uloZeny v zbierkach katedry geoldgie a paleonto-
16gie PF UK Bratislava.

Pozndmky a vztahy

Zvysky prvych pravych slonov pochddzaju z pliocénneho
valskeho strku v juznej Afrike a nasli sa aj v severnej Indii.
Prvé formy boli oznadené ako Archidiskodon planifrons
a predpokladd sa, Ze aZz do Eurdpy nikdy neprenikli.
V uvedenych oblastiach Zili este spolu s mastodontmi.
Podrla Kahlkeho (1973) pri prenikani na Z a S sa druh
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A. planifrons preformoval na A. meridionalis, ktory Zzil
v strednom a vrchnom vilafranku a ktorého zvysky sa na-
chddzaji az do zadiatku mindelského glacidlu. Z A. meri-
dionalis vznikli dva druhy - Palaeoloxodon antiquus, pri-
sposobeny teplejsim a vlhkej$im lesnym podmienkam,
a Mammuthus trogontherii, ktory sa prispésobil studenym
stepnym podmienkam, aké vlddli pocas glacidlov. Z neho
sa zac¢iatkom risu vyvinul Mammuthus primigeniu znamy
srstnaty mamut.

Guenther (1986) opisuje zvysky A. meridionalis z tege-
Iénskych interglacidlnych vrstiev najstarsicho pleistocénu
z okolia Tegelenu v Holandsku, kde sa tento druh vyskytol
spolu s bobrom rodu Trogontherium. Schmidt a Halouzka
(1970) pravdepodobne omylom opisuju zo Strekova na juz-
nom Slovensku druh A. planifrons z najstarSieho pleistocé-
nu, ktory pokladdm za A. meridionalis. Aj na tejto lokalite
sa zistil bobor rodu Trogontherium (nepublikované), ale aj
dalsia pliocénno-pleistocénna fauna. Schmidt (1977) sa za-
oberal aj geografickym rozsirenim archidiskodontov na Slo-
vensku a dospel k zdveru, Ze ich rozsirenie sa kryje s rozsi-
renfm mastodontov. Uvddza aj Musilov ndlez zuba z terasy
rieky Moravy od Malych Levdr, o ktorom sa Musil (1960)
vyjadril, Ze patrf jedincovi z prechodu vyvoja A. meridio-
nalis k M. trogonth a P. antiquus. Dals{ ndlez z nasho uze-
mia pochddza z pramennych vdpencov od Dudiniec na sty-
ku Krupinskej planiny a Ipelskej kotliny. Zd4 sa, Ze ide
(podl'a Halouzku) o prechodnu fazu konéiaceho sa teplejsie-
ho a nastupujiceho chladnejsieho obdobia kromérskeho in-
terglacidlu, mozno zdaver kromérskeho interglacidlu. Najstar-
$i ndlez z \izemia Slovenska je vsak zo Strekova. Schmidt
(1977) bez udania ndlezovej vrstvy zaznamendva ndlezy
slonich moldrov z obdobia vyvoja A. meridionalis k M. tro-
gontherii a P. antiquus z okolia Komarna v Podunajske;j
rovine, Roznavy a Humenného. Predpokladd, Ze starsia for-
ma archidiskodonta sa vyskytovala v celom rozsahu vilaf-
ranku vrdtane chladnych oscildcii. Aquirre et al. (1973) opi-
suju novy ndlez Archidiskodon meridionalis z pliocénno-

Obr. la, b. Archidiskodon meridionalis (Nesti,
1825) M1, 2 ? sin. inf. pri pohlade a - na Zuvaciu
plochu, b -. na lingudlnu plochu.

Fig. la, b. Archidiskodon meridionalis (Nesti,
1825) M1, 2 ? sin. inf. a - occlusal side, b - lingu-
al side.

pleistocénnych sedimentov z oblasti Cadizu v Spanielsku.
Guérin (1982), ktory na zdklade stidia nosoroZcov stanovil
biozdny pre vrchny miocén az kvartér pre zapadnd Eurdpu,
uvadza objavenie sa druhu Archidiskodon meridionalis do
zony 17, ktord zodpovedd strednému vilafranku (vek je
priblizne 2,5 - 1,9 mil. rokov) a zédnik tohto druhu do zény
21, ¢o zodpovedd kroméru, interglacidlu giinz - mindel
(s odhadom veku na 0,6 - 0,5 mil. rokov).

Zaver

Ndlezy zvyskov druhu Archidiskodon meridionalis su
v Eurdpe vzdcne. Rovnako ako iné zvysky velkych cicav-
cov md aj opisany ndlez velky biostratigraficky vyznam, aj
ked' ide o ndlez v rie¢nych sedimentoch, takZe sa neda do-
stato¢ne v tomto smere vyuzit, lebo napriek vybornému
zachovaniu dokonca aj korena zuba je zrejmé, Ze ide o he-
terochronnu alochtoniu. Z tejto lokality boli opisané roz-
manité zvysky cicavcov (Holec, 1985), ale tento zvysok
patri medzi vekovo najstarsie.
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INFORMACIA

Launayit - 22 Pbs . 13 Sb,S3 - novy mineral na loZisku Sb-rud Dibrava v Nizkych Tatrach

BRETISLAV ADAMUS!, JAROSLAV JIRANEKZ, LUDOVIT OLSOVSKY?3

IKatedra loZiskové a prizkumné geologie, HGF, VSB Ostrava
2Katedra geologie, mineralogie a geochemie, HGF, VSB Ostrava
3Rudné bang, zdvod Dibrava, Banské Bystrica

(Dorucené 14.8.1992, revidovand verzia dorucend 5.10.1992)

Launayite - 22 PbS . 13Sb,0; - a new mineral in the Dubrava deposit

In the Dubrava deposit, Lubelsk4 field, the Striebornd vein (Silver vein) was reached at exploration work that
appeared to be promising an occutrence of antimonite. Its deposit filling began to change after 50 m - it has shown
an increased content of lead not being asked at that time. For this reason, further exploration has been finished.
Control sampling, however, was carried out. Some of the samples have reminded of so-called “field-like ores” ha-
ving been earlier described and estimated as minerals of a zinckenite-robinsonite-plagionite subgroup.

It has been found by way of analyses that the sample also contains a mineral estimated on the basis of the
electron-microscope and X-ray structural analyses as launayite, a mineral having been neither described nor

known in the Dibrava deposit yet.

Sb lozisko Dubrava v Nizkych Tatrach je jednim z nej-
vyznamnéjsich kumulaci antimonitovych rud nejen v ob-
lasti Nizkych Tater, ale i na celém Slovensku. LoZisko je
tvofeno systémem generelné severo-jizné orientovanych
Zil, jejichz uloZeni zna¢né kolisd od velmi plochého az po
strmé.

Z banského hlediska je lozisko déleno na nékolik bdn-
skolozZiskovych usekli. Na jednom z nich - useku Lubel-
skd byly Stolou Ludovit podfdrdny a sledovany Zilné
struktury téZené jiZz v minulosti. Mezi nejnadéjnéjsi pattila
Zila Striebornd. Po ni byla vyrazena chodba o délce pii-
blizn¢ 50 m. Sledovand Zila méla primémou mocnost
70 cm a skion 20° k vychodu. Vypli byla tvofena hrubé
krystalickym antimonitem, kfemenem a mylonitem. V dal-
§f otvirce se zacala Stépit na nékolik mensich Zilek o pru-
mémé mocnosti 2 - 15 ¢cm a jeji sklon se zvétsil v priméru
na 80° k vychodu. S rozstépenim a zménou sklonu se
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Obr.1. Jehli¢ky launayitu (zvétseni 150 x).

Fig. 1. Needles of launayite (magnification x150).

zalala ménit i loziskovd vyplil. Vytratil se mylonit a zacaly
se hojné objevovat Pb - Sb sulfosoli a ¢dstecné pyrit. Pro
neZddouci obsahy olova v koncentrdtu - v té dobé - bylo
dal$i raZeni zastaveno. Pfi zavére¢nych kontrolnich odbé-
rech vzorkl pro stanoveni obsahu Pb bylo odebrdno né-
kolik vzorki S - 10 m od métického bodu ¢islo 42.

Vyplii jedné z zilek pfipominala svym vzhledem minerad-
ly jamesonit-boulangeritové skupiny, tzv. pistnate rudy,
které se na nékterych zZilnych strukturdch nachdzely jiz
v minulosti a byly odtud popsdny Chovanem (Chovan in
Kodéra, 1986). Ten zde ur¢il a popsal minerdly podskupi-
ny zinckeit - robinsonit - plagionit, ale ur¢il také dals{ Pb-
Bi-Sb sulfosoli.

Odebrané vzorky kiemenné ziloviny v hlavn{ mase ob-
sahujf bélosedy Zzilny kfemen, ktery je silné impregnovan
pyritem, vystupujicim vét§inou ve formé idiomorfnich he-
xaedrd nékolik desetin milimetrd velikych a ddle
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Obr.2. Jehlicky launayitu s ankeritem I (zvétseni 300 x).

Fig. 2. Needles of launayite with ankerite I (magnification. x300).
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TAB. 1
Vysledky analyzy vzorku elektronovou mikrosondou a porovndni
s hodnotami teoretickymi
(Strunz, 1982, Mineralogishe Tabellen. Leipzig)

EMS (vhm %)  Vzorec (vhm %)
Pb 48,81 47,07
Sb 31,20 32,70
S 19,73 20,20
As 0,27
TAB. 2

Vysledky Rtg strukturni analyzy a porovndni's tabulkovymi hodnotami
(jsou uvedeny pouze nejcharakteristictéjsi linie)
(Selected powder diffraction data for Minerals J.C.P.D.S., Philadelphia,1974)

drrg  Irelgrg drap  Irelpap
4,13 16 4,17 80
4,02 46 4,17 20
3,98 41 3,97 30
3,73 11 3,76 30
3,61 17 3,63 20
3,44 100 3,45 100
3,39 52 3,40 60
3,36 26 3,34 20
3,28 36 3,31 10
3,00 27 3,01 20
2,94 48 2,92 80
2,76 13 2,78 20
2,73 10 2,75 50
2,00 10 2,01 70
1,71 10 1,73 30
1,70 10 1,70 20

Mineragrafickymi metodami byla zjiténa optickd anizotropie vzorku
s odraznosti:

max = 38,0 %, Rpin = 33,2 % pfi vlnové délce svételného zdroje
546 nm.

jehlickovitymi agregdty minerdld ze skupiny plstnatych
rud. Smérem ke stfedu zZilné struktury md kifemen kaver-
nozni charakter. Ploché dutinky jsou maximdlné 1 cm
dlouhé a obsahuji hydrotermadlni mineralizaci.

Na mineralizaci se nejvyraznéji podileji agregdty tence
jehlicovitych krystalt Sedé barvy, kovové lesklé. Tyto
krystalky jsou maximdlné né¢kolik mm dlouhé (2 - 3 mm)
a pfiblizné 10 mikrometrt silné. Jednd se o jednoduché
spojky vertikdlnich pinakoidd s uklonénou plochou spo-
dovou. Vertikdln{ ryhovdni je vétsinou vysledkem oscilac-
ni kombinace ruznych krystalickych jedincu. Krystalky
tvofi jednak agregaty obvykle hypoparalelné sristajicich
krystalt v dutinkdch a jednak tvoticich souvisié agregaty
v Ziloviné.

Praskovou metodou RTG strukturn{ analyzy a elektrono-
vou mikrosondou byl mineral uréen jako Launayit, mono-
klinicky mineral s chemickym vzorcem 22 PbS.13 Sb,S;.
launayit je zfejmé po kiemeni I (Zilném) a po pyritu nejstar-
Sim mineralem. Je totiZ obriistdn do 0,5 cm velikymi krys-
taly zahnédy (kfemen II) a ddle bilymi tabulkovitymi krys-
talky barytu. TaktéZ prvni generace ankeritu (ankerit I) ob-
sahuje uvnitf maximdlné 0,2 cm velkych klencu zarostlé
jehlicky. Nejmlads$im minerdlem jsou velmi drobné (do
0,05 cm) klecové krystalky ankeritu (ankerit IT).

Zavér

Na lozisku Sb rud Dubrava v Nizkych Tatrach, useku
Lubel'ska na zile Striebornd byly odebrany kontrolni vzor-
ky, v nichZ byl elektronovou mikrosondou a RTG struk-
turni analyzou identifikovdn minerdl launayit v paragenezi
s krystaly zdhnédy, barytu a dvémi generacemi ankeritu.
Minerdln{ sukcese byla stanovena takto: kiemen I, pyrit,
launayit, ktemen II, baryt, ankerit I, ankerit II.

Z toho je launayit nové identifikovanym minerdlem na
lozisku Sb-rud Dibrava v Nizkych Tatrdch.

Na zdkladé tohoto piispévku, ale i praci predchozich
napf. popisy nekterych minerdll, nalezenych na lozisku -
bournonit (Jakes, 1963) - chalkostibit (Hak et al., 1964) -
jamesonit (Matherny, 1956) - boulangerit (Trdlicka a No-
vdk, 1966) - PbBiSb sulfosoli (Chovan, 1979) - robinso-
nit (Chovan, 1979) a dalsf (in Kodéra et al. Topografickd
mineraldgia Slovenska, 1986), by bylo vhodné doplnit nd-
zor Cillika (1979), ktery na zdkladé ndlezli novych typa
zrudnéni a pfedstav o superpozici rudnich formac{ vy¢lenil
typy primdrnich rudnich lozZisek a indici{ v Nizkych Tat-
rach. Zrudnéni Ba, Pb, Sb, Cu, baryt - sulfidické rudy,
kam jsou fazeny loZiska Jasenie - Soviansko a indicie
Trangoska, Bacuch a Hornd Lehota, doplnit i o indicie na
lozisku Sb Dubrava. V piipadé dalsich vyzkumu a novych
poznatki by bylo moZno hledat souvislosti severnich a jiz-
nich svahi Nizkych Tater.
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DISKUSIA

Geochemické vysvetlivky ku geologickym mapam; navrh metodiky vypracovania - diskusia

JOZEF GUBAC a JOZEF GBELSKY
Geologicky vstav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

Prispevok D. Hovorku a S. Méresa, ktorého sa nase
pozndmky dotykajui, uverejnil ¢asopis Mineralia slovaca, 24,
1992, s. 325 - 328. Jeho autori navrhuji upustif od zostavovania
geochemickych mdp. Problematiku, ktort takéto mapy riesia,
cheu hodnotif prostrednictvom geochemickych vysvetliviek
pripojenych ku geologickym mapam. Vysledky chemickych
analyz v tychto vysvetlivkdch sa maju zoradif do tabuliek, maji
byt pri nich zdkladné ¢iselné §tatistické charakteristiky
jednotlivych litotypov, ako aj niektoré dalsie geochemické
a litologické charakteristiky. Priestorovd interpretdcia vysledkov
by sa mala odvodzovat len z petrografickych zobrazeni na geo-
logickych mapéch. Podla predmetného ndvrhu treba upustit od
zostavovania geochemickych mdp, aké su napriklad v geo-
chemickom atlase Anglicka, Finska, ale aj v mapéch dalsich
vicsich ¢i mensich regionov publikovanych v rozliénych pracach.

V zmysle tejto koncepcie sa autori spomenutého prispevku
dotykaju projektu geochemickej mapy Nizkych Tatier (Geolo-
gicky ustav D. Stira Bratislava, Gazda et al., 1980), ako aj prace
Gbelsky et al. (1985), ktord mala podaf vysledky riesenia tejto
ilohy a dalsich regiondlnych geochemickych projektov
v GUDS. Je pochopitelné, Ze s koncepciou nahrddzania geo-
chemickych mdp geochemickymi vysvetlivkami pripojenych ku
geologickym mapdm nemdZeme stihlasit, a preto aspon stru¢ne
uvedieme, ako chdpeme geochemické mapy, v ¢om vidime
zmysel a ciele ich zostavovania.

Zdkladnym ciefom geochemickych mdp je poskytnuf obraz
o priestorovom rozdelen{ chemickych prvkov. Pokym md mat
toto zobrazenie aj fyzikdlny zmysel, teda ak md byt istou
vypovedou o petrogenéze, metalogenéze a latkovej povahe, ktord
vstupuje ako faktor do hydrogeochemického a celkového rezimu
zvetrdvania, potom predmetnd priestorovd povaha rozdelenia
musi zodpovedat aj Statistickym poZiadavkdm na povahu rozde-
lenia. Len pri splnenf tejto poZiadavky mozno aplikovat tren-
dovu, faktorovu i dalsie Statisticko-priestorové metddy, ktoré
pribliZuju redlny pohlad na geochemické dianie toho-ktorého
prirodného procesu. Ulohou geologickej mapy je napr. vyznacit
polohu amfibolitov v hornindch metamorfovaného komplexu, ale
ulohou geochemickej mapy je zaznamenat aj priestorovy dosah
bdzického vulkanizmu v sprievodnych sedimentoch, ¢o geolo-
gickd a ani petrografickd mapa nezobrazuje. Z posunu zmeny
trendu obsahu nejakého prvku v dvoch susednych blokoch
moZno odvodit tektonicky zmysel posunu tychto dvoch blokov.
Prikladov viacstranného vyuzitia geochemickych mdp je vela.
Geochemické mapy poskytuju taky sihm poznatkov viaZucich
sa na priestor, ktoré geologickd mapa poskytnit neméze. Geo-
chemické, ako aj geologické mapy maju na seba nadvizovat, ale
nemdzu sa nahrddzal. Mnohé metalogenetické otdzky by bez
geochemickych mdp ¢asto zostdvali iba v teoretickej rovine.

Riesenie problémov regiondlnej geochémie pomocou geo-
chemickych mdp ma analyticky a synteticky rozmer. Analyticky
logicky predchddza syntéze a realizuje sa predovsetkym
konstrukciami monoprvkovych geochemickych mdp. Tieto mapy
podla mozZnosti dopliia trendovd analyza. Syntéza s cielom zhod-
notif nejaky redlny problém sa najcastejsie dosahuje
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konstrukciou polyprvkovych mdp. Vysledky priestorovej fak-
torovej analyzy a konstrukcia pravdepodobnostnych mdp mézu
zasa dopliaf tieto mapy. Upustif od zostavovania geoche-
mickych mdp by znacilo upustif od vyuZitia spomenutych Stati-
stickych metodik priestorovej analyzy a viedlo by to na vedlajsiu
kolaj nielen geochemického, ale aj petrologického, metalogene-
tického, ako aj environmentologického vyskumu.

Z rozporu, ktory je vysledkom podcenenia otdzok regiondlne;j
geochémie a precenenia vyznamu geologickej mapy, rezultuje aj
kriticky postoj k spomenutej manuskriptovej praci Gbelského
et al. (1985) a projektov regiondlnej geochémie. Je porusenim
tradicie, ak sa nepublikovand prdca kritizuje v tladi. Prizndvame,
Ze citovand prdca neriesi véetky aktudlne problémy, ktoré sme tu
spomenuli. Ale treba uznat, Ze pocas piatich rokov (1980 -
1985), ked bolo treba odobraf vzorky, vykonaf chemické aj
mineralogické analyzy, zostavit poéitacové programy a geo-
chemické mapy a napokon vypracovaf spravu za celd dumbier-
sku zdénu Nizkych Tatier, sme nemohli dospie! k ucelenej$im
vystupom. Praca md nedostatky, ale nie tie, ktoré v kritickom
prispevku uvadza D. Hovorka a 8. Méres. Upozortiujeme na to,
Ze v sucasnosti je v tla¢i komplexnejsi a lepsie vybaveny stibor
geochemickych mdp, ktory hodnot{ zfskané analytické udaje.
Zdroven chceme povedat, Ze ani on zrejme nebude idedlnym
a vSestrannym zhodnotenim danej problematiky. Tdto prdca
poskytne mozZnost konkrétnejsie sa zamyslief nad tym, ¢o treba
doriesit, akych chyb sa vyvarovat, aby sa riesenim uloh re-
giondlnej geochémie splnili tie poZiadavky, ktoré zodpovedaju
modernému a - zddraziiujeme - uZitoénému geologickému
vyskumu.

V ¢éldnku, na ktory reagujeme, je niekolko kritickych
pozndmok k prdci Gbelského et al. (1985). Tento kriticky postoj,
ako som uZ uviedol, rezultuje z uz spomenutého principidlneho
rozporu. Tak napr. v bode e sa uvddza, Ze nevhodnd metodika
odberu vzoriek zbyto¢ne finanéne zataZila projekt (privela ana-
lytickych stanoveni z petrograficky a geochemicky identickych
horninovych typov). Mohlo by to sndd platif v pripade, ak by
ziskané vysledky mali len ltkovo dokumentovat jednotlivé pet-
rografické typy. Ale pri zostavovani geochemickej mapy sa mus{
brat ohlad aj na priestorovy aspekt, ind¢ by sa geochemickd ma-
pa zostavif nemohla. Tito poZiadavku sme pri geochemickej
mape v mierke 1:50 000 splnili tak, 7¢ sa na 1 km? minimdlne
z jedného petrografického typu odobrala jedna vzorka. Ked tam
bolo viac petrografickych typov, odobralo sa aj viac vzoriek.
V bode d sa zas tvrdi, Ze sa nevyuZili analytické ddta na geo-
chemické definovanie zdkladnych horninovych typov stu-
dovaného uzemia. Zd4 sa, Ze si autori neprezreli kritizovand
spravu dosledne, lebo v prilohdch by boli isto nasli Statistické
zhodnotenie rozdelenia kazdého analyticky stanoveného prvku
podra petrografickych typov.

Takto by sme mohli hovorif aj o dialsich kritickych pozndmkach
prispevku, ale nemali sme v imysle poukazovat na chyby v ché-
panf a v interpretdcii autorov a mozno, Ze nielen ich, ale chceli sme
zdéraznif, Ze zostavovanie geochemickych mdp prehlbuje
regiondlne geologické poznanie, poskytuje premostenie medzi
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viacerymi geologickymi $pecializdciami, zodpovedd sicasnej
poziadavke raciondlneho vedeckého vyskumu, a teda je aktudlne.
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Geochemické vysvetlivky ku geologickym mapam; navrh metodiky vypracovania - odpoved

DUSAN HOVORKA a STEFAN MERES
Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava

Po preéitani pozndmok J. Gubdda a J. Gbelského k ndSmu
prispevku publikovanému v rubrike Diskusia v ¢asopise Mine-
ralia slovaca, 24, 1992, s. 325 - 328, a konfrontdcii tychto
pozndmok s nasimi ndmetmi sme nadobudli nasledujici dojem:

Autori pozndmok nepochopili hlavny vyznam nasho pris-
pevku, a to pravdepodobne preto, lebo nedosledne ¢itali nase
argumenty a navrhy. Dokazuje to fakt, Ze v naSom ¢lanku niet
jedinej zmienky o tom, Ze by sa malo vSeobecne upustit od
vypracuvania geochemickych mdp na Slovensku. Vyznam
takychto mdp je nepochybny. Sved¢i o tom aj projekt, ktory sa
v sudasnosti realizuje na pracovisku autorov pozndmok pod ve-
denfm RNDr. K. Vranu, CSc., Vyskum geologickych faktorov
Zivotného prostredia. Koncepcia, metodika a Siroké ciele tohto
projektu su, resp. budud isto vyznamnym prinosom slovenskej
geoldgie do otdzok Zivotného prostredia, ktoré doteraz boli na
periférii zdujmu odbornej geologickej verejnosti (ale aj na peri-
férii spolocenského zdujmu). Vzhladom na to, Ze sme mali
takyto ndzor uZ pri pfsani ndsho prispevku Geochemické
vysvetlivky ..., nepovaZovali sme za potrebné toto zosiroka ko-
mentovat. KedZe sa v rdmci tohto velkého projektu realizuje aj
subprojekt Geochemicky atlas Slovenskej republiky - ¢ast 3,
horniny a v ¢ase pfsania prispevku ndm nebola zndma jeho
metodika, usilovali sme sa upozomit na nasledujice:

a) Vyjadrili sme ndmety iba k metodike postupu a realizdcie
pric v predmezozoickych komplexoch Zdpadnych Karpat (t.j.
¢ast 3, horniny projektu, Vrdna, 1991). Z tychto horninovych
komplexov sme nepokladali a ani nepokladdme za vhodné
zostrojovat monoprvkové mapy podla metodiky projektu
zrokov 1981 - 1985 (Gbelsky et al., 1985).

b) Je vSeobecne zndme, Ze z velkej Casti su z tychto komple-
xov publikované geologické mapy, ktoré su vysledkom ndroéne;j
prace mnohych slovenskych geoldgov. Vi¢sinu mdp pripravil
Geologicky ustav D. Stira. V prispevku sme uviedli ndmety,
ktorych realizdcia méZe podla ndsho ndzoru zvyS$it zdujem
o geologické mapy zo strany odbornikov, ktorf ich doteraz
nevyuZivali (environmentalisti, urady Zivotného prostredia, Skoly
rézneho zamerania, turisti prichddzajici s cielom poznat prirodu
a pod.). Sme presvedcent, Ze by sa tak vyraznejsie zdrocila prdca
geoldgov (a meno firmy), ktorl mapy zostavili.

¢) Dal$im vyznamnym cielom, ktory sme v ndmetoch
zdoraznili, bolo $irSie vyuZitie exaktnych vysledkov. Mdme na
mysli najméi vedecké zhodnotenie ziskanych ddt. Aby sa to
mohlo dosiahnuf, je nevyhnutnd najmi optimdlna metodika
a koordindcia v rdmci niekolkych projektov. Tak by bolo moZzno
kazdej vzorke efektivne vystavif ,rodokmef” na vSestranné
vyuZitie.

Podra nasich poslednych skdsenosti mozno konstatovat takéto
usilie aj zo strany inych geoldgov, ba sa uZ aj realizuje (napr.
koordindcia prdc na projekte, ktory viedol M. Rakus (1991),
K. Vrana (1991) a pracovnici PRIF UK a SAV),

d) NeméZeme nespomenuf ani strategicky zdujem slovenskej
geoldgie, ktory sme pri pisani ndsho prispevku mali na zreteli. Je
zndme, 7e sa geoldgia medzi negeologickou verejnosfou zuZuje
vSeobecne na ,,zlato", resp. loZiskd surovin. V obdobi, ked su
v minulosti preferované smery rozvoja geoldogie v utlmovom
programe, je nevyhnutné presunit pozornost verejnosti na tie
aktivity, ktoré st stredobodom spolocenského zdujmu. V sti¢as-
nosti je to najmé problematika Zivotného prostredia, kde je pri
studiu abiotickej zloZky uloha geoldgie nezastupitelnd. Preto je
nevyhnutné namiesto deklarovania nezastupitelnosti geoldgie
poskytnut spoloénosti rychle a praktické vystupy, o ktoré¢ md
zdujem.

Tieto aspekty si po dékladnom preéitani ndsho prispevku
méZe domysliet kazdy, kto dnes Zije nielen z geoldgie, ale aj
s problémami geoldgie.

Na zdver niekolko konkrétnych pozndmok k argumenticii
autorov J. Gubaca a J. Gbelského.

Na rozdiel od autorov si nemyslime, Ze ,aplikovanie tren-
dovej, faktorovej a dalSich Statisticko-priestorovych metéd ndm
pribliZi redlny pohlad na geochemické dianie toho-ktorého
prirodného procesu®. Myslime si vSak, Ze vychodiskovym pred-
pokladom na dosiahnutie takéhoto prehladu je aplikdcia:
metodiky, ktord navrhujeme.
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