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Metalogenéza a rudné formacie veporika

MIROSLAV SLAVKAY! a MILAN PETRO?

!Geologicky tstav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava
Geologicky prieskum, 8. p., geologickd oblast, 975 90 Bansk Bystrica

(Dorucené 4.6.1993)

Metallogenesis and ore formations of the Veporicum

In the metallogenetic zone of the Veporicum the Medium Alpine stage was manifested most significantly,
represented by the siderite formation with mineral associations: veins of Alpine type, magnesite - talcum, sche-
elite, siderite, Cu - sulphide, sphalerite - galena, Fe - sulphide, antimonite, precious metals and cinnabar. The
source of ore mineralization could have been tectonic processes acting on rocks in greater depths (shear zo-
nes), generated magma, which penetrated to them, fluids of various origin and higher thermal flow.

The different formation of tungsten - molybdenum ores is bound to the body of Rochovce granite and its
aureole with zonal distribution of associations: wolframite - scheelite - molybdenite, sphalerite - galena, pyrite
- pyrrhotite and  antimonite, It is relatively younger then the siderite formation and its source is the granite in-

trusion with its wall rocks.

We consider ore mineralization of Cu - sulphide and antimonite association with gold and of tungsten - mo-
lybdenum ores formation, bound to Alpine structures, as perspective.

Key words: Nizke Tatry Mts., Slovenské rudohorie Mts., Veporicum, metallogenesis, ore formations, zonal

distribution of ore association, genesis

Cast metalogenetickej zony veporika sa charakterizovala
v rdmci dlohy Regiondlna mapa loZisk a progndz nerast-
nych surovin Nizke Tatry (Slavkay et al., 1988). Metalo-
geneticku zoénu veporika ako celok riesil a opisal Petro
(1977). Vysledky dalsieho vyskumu ndm dovoluju do-
plni€ charakteristiku metalogenézy veporika na Gzemi Slo-
venského rudohoria a Nizkych Tatier a porovndvat ju
s pomermi vo fatrotatriku.

Kaleddnsku metalogenetickui epochu vo veporiku repre-
zentuje formdcia metamorfovanych pyritovych rid vulka-
nickosedimentdrneho pdvodu (Helpa, Ratkovské Bystré -
Filier, Reviica - Dolinsky potok) a formdcia metamorfova-
nych magnetitovych rid (Bactch - Javorinka, Biela skala,
Babind a Kokava nad Rimavicou). Dalej tu zaradujeme
formdciu  magmatickych pyrotinovo-pentlanditovych
rid v ultrabdzickom serpentinizovanom telese pri Pohron-
skej Polhore.

Do variskej metalogenetickej epochy na tizemf tatrika za-
radujeme formdciu stratiformnych medeno-urdnovych rid
permského veku (povodie Cierneho Vahu, Hornddu a By-
strianska dolina) a hematitovych rid (Spisské Bystré). Ob-
dobie variského magmatizmu je v procese metalogenézy ve-
porika zastiipené iba vyvojom kremefiovych zil.

Najvyznamnejsou je alpinska epocha. V staroalpinskom
metalogenetickom §tddiu (spodny trias - spodnd krieda) je
na izemi veporika vyvinutd formdcia stratiformnych he-
matitovych rid v spodnom triase silicika (Poniky), sedi-
mentdrnych mangdnovych rid v jure (Dikula) a na tdzemi
tatrika liasovych sedimentdrnych oolitickych hematitovych
a leptochloritovych rid (vrt §yS—2, Spania dolina).

313

Navyse sa uplatnilo strednoalpinske metalogenetické
stddium (vrchnd krieda - paleogén) zastipené sideritovou
formdciou (vo fatrotatriku, veporiku, gemeriku, turnaiku
a siliciku) a formdciou volfrdmovo-molybdénovych rid
(sty¢nd zona veporika a gemerika) a ich viacerymi asocid-
ciami. V paleogénnej panve vznikla formdcia sedimentdr-
nych mangdnovych rid (Michalov4).

Pocas mladoalpinskeho metalogenetického stadia (neogén
- kvartér) v spojitosti s miocénnymi vulkanicko-plutonicky-
mi produktmi koincidujicimi s obrazom neoidnych blokov
a dislokdcii hlbinnej stavby, ktoré vyélenil Fusdn et al.
(1979), vznikla na izemi veporika formdcia polymetalic-
kych nid s asocidciou magnetitovo-sulfidickou a polymeta-
lickou (Tisovec, N. Masa - Livius, Samuel) a fluoritovo-re-
algdrovou (Sumiac). Podobne ako Krs a Varéek (1963)
formdciu infiltracnych hematitovych rid (Murdn - Paseky,
Verndr) nepokladame za starsiu ako terciérnu. Napokon
v pliocéne azZ holocéne vo viacerych loZiskdch primdmych
rdd vznikli zvetravacie rezidudlne loZiskd limonitovych rid
a zlatonosnych rozsypov (Kokava - ndplavy Rimavice).

Mineralizdcia fatrotatrika a veporika md vela zhodnych
¢it. Sideritovd formdcia, vyvinutd v obidvoch jednotkdch
(ale aj v gemeriku), je najlepsSim objektom na porovnava-
nie. Varc¢ek (1976) v nej vy¢lenil asocidciu minerdlov zil
alpského typu, magnezitovo-dolomitovo-mastencovu, si-
deritovo-barytovii, kremenovo-sulfidicku, Fe dolomito-
vo-kremenovo-chalkopyritovo-tennantitovi a kremefiovo-
antimonitovu asocidciu.

Podla vysledkov ndsho stidia su v obidvoch jednot-
kdch vyvinuté Zily alpského typu a scheelitovd, sideritovd,
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Obr. 1. Pozicia rudnych formdcif a asocidcii v Nizkych Tatrdch a Slovenskom rudohorf - zdpad. 1 - formdcia metamorfovanych kyzovych rid (starsie
paleozoikum), 2 - formdcia metamorfovanych magnetitovych rid (starsie paleozoikumy), 3 - formécia stratiformnych medeno-urdnovych (U) a hemati-
tovych (H) rid (perm), 4 - formdcia stratiformnych hematitovych rid (spodny trias - T, lias - L), 5 - formdcia sedimentdmych mangdnovych rid (jura
- ], paleogén - P); Sideritova formdcia (vrchnd krieda), asocidcie: 6 - scheelitovd, 7 - magnezitovo-mastencovd, 8 - sideritovd (+ baryt), 9 - Cu-sulfidic-
kd, 10 - sfaleritovo-galenitovd, 11 - antimonitovd, 12 - barytovd, 13 - rumelkovd, 14 - drahokovovd; Formdcia volframovo-molybdenovych rdid (vrchnd
krieda), asocidcie: 15 - volframitovo-scheelitovo-molybdenitovd, 16 - sfaleritovo-galenitova, 17 - pyritovo-pyrotinova, 18 - antimonitovd; Formdcia po-
lymetalickych rid (neogén), asocidcie: 19 - magnetitovo-sulfidickd a polymetalickd, 20 - nizkotermalnych sulfidov; 21 - formdcia infiltraénych hematito-
vych rid (neogén - kvartér).

Fig. 1. Distribution of ore formations and associations in the Nizke Tatry Mts. and Slovenské rudohorie Mts.- Western part. 1 - formation of meta-
morphic pyrite - pyrrhotite ores (Lower Paleozoic), 2 - formation of metamorphic magnetite ores (Lower Paleozoic), 3 - formation of stratiform copper
uranium (U) and hematite (H) ores (Permian), 4 - formation of stratiform hematite ores (Lower Triasie - T, Lias - L), 5 - formation of sedimentary
manganese ores (Jurasic - J, Paleogene - P); Siderite formation (Upper Cretaceous), associations: 6 - scheclite, 7 - magnesite - talcum, 8 - siderite
(+ barite), 9 - Cu sulphide, 10 - sphalerite - galena, 11 - antimonite, 12 - barite, 13 - cinnabar, 14 - precious metals; Formation of tungsten - molybde-
num ores (Upper Cretaceous), associations: 15 - wolframite - scheelite - molybdenite, 16 - sphalerite - galena, 17 - pyrite - pyrrhotite, 18 - antimonite;
Formation of polymetalic ores (Neogene), associations: 19 - magnetite - sulphide and polymetalic, 20 - low - thermal sulphide; 21 - formation of infilt-
ration hematite ores (Neogene-Pleistocene).

oblasti lubietovskej zony, v juhozdpadnej Casti Sloven-
ského rudohoria a menej vyrazné v oblasti Hniste. Na
dalsich miestach, kde je mdlo vyskytov, vidief iba ndzna-

Cu sulfidickd, sfaleritovo-galenitovd, Fe sulfidickd,
antimonitovd, barytovd a drahokovova asocidcia. Vo
veporiku je navy$e magnezitovo-mastencovd a rumelkova

asocidcia.
Asocidcie su zretelne zondlne usporiadané v zdpadnej
¢asti Nizkych Tatier (Slavkay, 1985, 1989), v Sirsej

ky zondlneho usporiadania (obr. 1),
V juZnej Casti Slovenského rudohoria dominuje magne-
zitovo-mastencova a sideritovd asocidcia vo veporiku aj
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v gemeriku, kym v severnej ¢asti veporika a vo fatrotat-
riku len sideritovd, pri¢om sa Mg metasomatdza uplatnila
ako dolomitizdcia. Zndme su aj loZiskd feromagnezitu
(Hnugfa - Stepovy vrch a Cierny Balog - Jergov) a anke-
ritu spolu s magnezitom (Cinobana - Hrb), ktoré predsta—
vuju prechodné ¢leny medzi tymito dvoma asocidciami.

Fe sulfidickd asocidciu vo fatrotatriku zastupuje pyrit
a je madlo rozsirend, kym vo veporiku najmi pyrotin a je
hojnd. Naopak antimonitovd asocidcia je najlep§ie vyvinu-
td vo fatrotatriku ako vyraznd periférna zéna, kym vo ve-
poriku tvori len vizke pruhy. Zaujimava je distribtcia anti-
monu viazuceho sa na antimonit a sulfosoli. Mineraly si
vyvinute’ v pruhu ChyZné - Herichova (antimonit), Chyz-
né - Kubej (antimonit, berthierit), Ratkovskd Zdychava
(boulangerit), Hniista - Stepovy vrch (boulangerit), Kle-
novec - §télna Jalius (jamesonit), Cinobafia (jamesonit)
a naznacuju zniZovanie termality na JZ.

Barytova asocidcia sa vyskytuJe pri Spanej doline, Ma-
luZinej a vo veporiku pri Hrlici, rumelkovd v loZisku
Dobsind-Cuntava.

Vo veporiku su zndme $tyri hlavné centrd drahokovovej
mineralizdcie v oblasti Uderind - Mlddzovo, oblast Sinca,
Kokava nad Rimavicou a Krokava. Zlato vo fatrotatriku
vystupuje v inych asocidcidch, napr. scheelitovej (Jasenie-
Kysld) a antimonitovej (Magurka) v Nizkych Tatrdch.

Podla priebeznych vysledkov vyskumu (Garguldk,
osobnd informadcia, 1993) sa odli$nd mineralizdcia viaZe na
teleso rochovského granitu a jeho aureolu s markantnym
zondlnym usporiadanim minerdlnych asocidcii. Vyznaduje
sa pritomnostou kremena a sulfidov za uplnej absencie
uhli¢itanov Fe a Mg. PovaZujeme ju za samostatnd
formdciu volfrdimovo-molybdenovych rud, relativne
mladsiu, ako je sideritovd formdcia.Typickou asocidciou
je volframitovo-scheelitovo-molybdenitovd, sfaleritovo-
galenitova, pyritovo-pyrotinovd a antimonitovad. V tomto
pripade je zdrojom mineralizdcie granitovd intrizia so svo-
jim horninovym okolim.

Pri hfadan{ zdroja zrudnenia sideritovej formacie éiastog-
ne vychddzame z hlbinnej konstrukcie geologickej stavby
zaloZenej na geofyzikdlnych meraniach, ktoré urobil
Fusdn et al. (1987) a zndzomili v horizontdlnych rezoch
z hlkaVC_] drovne 3, 5, 10 a 15 km. Negatfvnu tiazovd
anomaliu nad uzemim veporika a gemerika prisudzuju gra-
nitoidnému telesu siahajicemu od Tribe¢a takmer po Ko-
sice. Smerom na povrch sa rozdeluje na vychodné - grani-
tové, s mensimi intriziami dosahujicimi az povrch (Zlatd
Idka, Hnilec a i.), a zdpadné - granodioritové az gabrodiori-
tové, zasahujice po Tisovec, kde v centre veporika vznikol
neogénny vulkanoplutonicky apardt s typickou rudnou mi-
neralizdciou. Juinej§ie registrovand pozitivna tiaZovd ano-
madlia sa pripisuje u¢inkom bazickych telies.

Uzky geneticky vzfah Zilnej mineralizdcie v gemeriku
pripisuje Grecula et al. (1991) procesom metamorfizmu
s generdciou fluid v podmienkach amfibolitovej facie.
Vznik minerdlov pokladaji za produkt metamorfnych,
ale aj hlboko cirkulujicich, konvekénych fluid a druh
mineralizdcie odvodzuju od zloZenia hornin, ktoré pod-
lahli metamorfdze, metamorfny proces pripisuju varis-
kym subdukénokoliznym udalostiam a do obdobia ich

doznievania kladd vznik ndsunov, prikrovov a Zilnej
mineralizdcie.

Podla dokazového materidlu ziskaného rozliénymi me-
tédami (napr. Zdk et al., 1991) je to pnjatel’ny, logicky
vysvetleny proces, ale predpokladame, Ze bol zlozitejsi
a Ze sa na fiom zucastnilo viac ¢initelov.

Za zdroj mineralizdcie povazujeme tektonické procesy
bezprostredne pdsobiace na hornmy vo viésej hibke
(strizné zony), hlbsie generovani magmu, ktord do nich
prenikala, fluidum rozmanitého pévodu a zvyseny tepel-
ny tok. Ich vzdjomnd interakcia a zmenené tlakové a tep-
lotné podmienky aktivizovali v okolitom prostredi
procesy, najmé vyzdvih dzemia a rozpukanie hornin, de-
formdciu ich stavebnych prvkov a zmenu prostredia do
rozli¢ného stupna duktility. Zvysend teplota iniciovala
rychlejsiu cirkuldciu meteorickych a juvenilnych rozto-
kov (sladkych aj slanych), ktoré po obohateni transpor-
tovali minerdlne ldtky do vyssej urovne a tam po vylice-
ni vytvorili rozli¢né typy loZisk.

Uvedeny proces je blizky predpokladu Rozloznika (in:
Fusén et al., 1987; Rozloznik, 1989, 1990), ktory takyto
zdroj vid{ v hlboko podsunutej jednotke bdzickej povahy
podobnej penniniku - vdhiku (v zmysle Mahela, 1981),
znacne rozsirenej pod krystalinikom vnutornych Zdpad-
nych Karpat. Sideritovii formdciu v striznej zéne gemerika
(paleozoikum) poklada za produkt staroalpinskej remobili-
zdcie tejto jednotky s metamorfnou mobilizdciou ohromné-
ho mnoZstva Fe, Mg a i., najmd ,,pld$fovych” kovov, vy-
ndsanych do striznych zén a rudolokalizujicich $truktdr.
Proces bol vyvolany prienikom tepelného toku gemerické-
ho granitu, ktory sa viac-menej synkinematicky vtldc¢al do
striznych zén ako produkt vzniknutej granitovej vrstvy.

Z doterajsich poznatkov vyplyvaju kritérid rozsirujice
moznosti progndzneho hodnotenia uzemia veporika, hlav-
ne eplgenetlckej alpinskej mineralizdcie.

Zrudnenie je vo veporlku vyvinuté v mensej intenzite
a rozsahu ako v gemeriku, ¢o zrejme spdsobila slabsia ak-
tivita jeho hlbsie lokalizovaného zdroja. Vyznamnu vdlohu
tu mohla maf aj droveil erézneho zrezu. V gemeriku
vzniklo zrudnenie prevazne v epimetamorfovanych kom-
plexoch, vo veporiku v komplexoch epimetamorfovanych,
ale hlavne mezometamorfovanych aZz katametamorfova-
nych, lebo tu neboli také podmienky na uloZenie rudnych
komponentov z hydrotermdlnych fluid ako v epimetamor-
fovanych komplexoch. Z uvedeného vychodi niz$ia nddej-
nost vyznamnejsieho vyvoja mineralizdcie sideritovej aso-
cidcie vo veporiku.

Za perspektivne sa mdze pokladaf zrudnenie Cu sulfi-
dickej a antimonitovej asocidcie so zlatom viaZuce sa na
alpinske Struktiry. Na vizbu takejto mineralizdcie s al-
pinskymi $truktirami poukazuje to, Ze jej prevaznd Cast
je vyvinutd na tektonickych Struktdrach, ktoré v zdsade
smerom aj sklonom zodpovedaju §truktiram prvého radu
sice starsieho zaloZenia, ale alpinsky aktivizovanym, ako
aj alpinskym struktiram druhého radu (smeru SV - JZ).
V Struktirach smeru SZ - JV je zrudnenie najmé v zd-
padnom veporiku. Zrudnenie velmi ¢asto vystupuje na
plochdch alpinskej bridli¢natosti a prie¢nych diakldzach.
Su zndme pripady zrudnenia na tektonickych plochdch
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alpinskeho ndsunu granitoidu krdlovoholského komple-
xu na metamorfity hronského komplexu (Tisovec - Du-
hovo) a slatvinského sdvrstvia na uvedené granitoidy
(Luka Mald).

Na alpinsky vek zrudnenia poukazuje kontinuitny prie-
beh mineralizdcie z gemerika do veporika a tatrika priec-
ne cez ndsunové linie. Podobne rozitavské Zily maju ply-
nuly priebeh z porfyroidov gelnickej skupiny do
permskych zlepencov rozilavskej skupiny. Dalsim ddka-
zom je albitizdcia spodného triasu sv. ¢asti masivu Kohu-
ta (Vrana, 1966) a spodného triasu obalového mezozoika
Murdnskej planiny v doline Hrdzavd na SZ od Murdna.
St zndme aj pripady mramorizdcie vdpenca murdnskeho
mezozoika v susedstve silicifikovanej murdnskej ortoruly
a na plochdch alpinskej krystaliza¢nej bridli¢natosti albiti-
zovanych granatickych svorov medzi Murdfiom a Tisov-
com. Z aduldru zil alpského typu (starsich a mladsich),
povaZovanych v rdmci sideritovej formdcie za najstarsie,
Hurai et al. (1991) metddou K/Ar zistili vek v rozpati
71,1 = 1,1 mil. rokov aZ 89,9 = 1,8 mil. rokov, pri¢om
skuto¢ny vek krystalizdcie minerdlov predpokladaju
v rozmedzi 92 - 143 mil. rokov. Vek biotitu z telesa
monzogranitu od Klenovca (vrt KS-1) Wiegerovd et al.
(in Moldk et al., 1988) “9Ar/4°K datovanim stanovili
zhruba na 90 mil. rokov, ¢o prezrddza vyrazné uplatnenie
sa alpinskych procesov, ale rddiogénny argon predalpin-
skeho veku v mrieZke biotitu nemohli preukdzat, O alpin-
skom veku sved¢f aj vyvoj zrudnenia sideritovej formdcie
na tektonickych linidch v hornindch turnaika a meliatskej
skupiny triasového az jurského veku. Zndame je zasahova-
nie zrudnenia do spodného triasu murdnskeho mezozoika
a do triasového vdpenca v oblasti Pustého pola (Kisova
batia), kremeriovej mineralizdcie do jurskeho vdpenca pri
Bactchu, do triasového vdpenca pri Osrbli a v rade pripa-
dov v okoli Ponik.

Dolezité pre progndzovanie je, Ze prevazna ¢ast formdcie
volfrimovo-molybdénovych rid sa sustreduje v priestore
zdpornych tiazovych a pozitivnych magnetickych anomalif
hibinného granitového telesa, ktoré v oblasti Rochoviec
a Klenovca detailizoval Filo (1974). Za perspektivne sa daju
pokladaf najma periférne Casti anomalif ohraniCené izohyp-
sami s hlbkovou viroviiou 2 km a priestor medzi nimi. Pou-
kazuje na to zistenie prvkov a minerdlov volframitovo-sche-
elitovo-molybdenitovej asocidcie pri Rochoveiach (Vdclav
et al., 1988) a medzi Rimavskou Pilou, Murdfiom a Murdn-
skou Hutou (Hvozdara et al., 1985).

Syntéza vysledkov vyskumnych a prieskumnych prdc
na lizemi veporika otvorila dalsie mozZnosti vyhladdvania
netradi¢nych typov rudy a zlata (Slavkay et al., 1990).
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Metallogenesis and ore formations of the Veporicum

In the metallogenetic zone of the Veporicum are deposits of
the Caledonian, Variscan and Alpine metallogenetic epoch. Most
significantly mineralization of the Medium - Alpine metallogene-
tic stage (Upper Cretaceous - Paleogene) was manifested, repre-
sented by the siderite formation in the Fatratatricum, Veporicum,
Gemericum, Tumaicum, Silicicum and by the formation of tung-
sten - molybdenum ores in the contact zone of the Veporicum
and Gemericum. During the Late Alpine metallogenetic stage
(Neogene - Quaternary), in connection with Miocene volcanic -
- plutonic activity, the formation of polymetallic ores originated.

For comparison of mineralization in the Veporicum and Fat-
ratatricum the siderite formation, developed in both units (most-
ly, however, in the Gemericum), is the most suitable object. It is
formed by these mineral associations (assemblages): veins of
Alpine type, scheelite, siderite, Cu - sulphide, sphalerite - gale-
na, Fe - sulphide, antimonite, barite and precious metals, in the
Veporicum still magnesite - talcum and cinnabar. Distribution of
the associations forms distinct zonal arrangement in the western
part of the Nizke Tatry Mts. (Slavkay, 1985, 1989), of the wi-
der area of the Lubietovd zone, of the Slovenské rudohorie Mts.
southwestern part and less distinct in the Hnuista area (Fig. 1).

In the southern part of the Veporicum and in the Gemericum
the magnesite - talcum and siderite association predominates
whereas in the northern Veporicum and Fatratatricum the siderite
association only, Mg - metasomatism manifesting as dolomitiza-
tion. The antimonite association is mostly developed in the Fat-
ratatricum as distinct peripheral zone while in the Veporicum it
forms narrow strips only. In the Fatratatricum, moreover, the ba-
rite association is developed whereas in the Veporicum it is the
cinnabar association. Precious metals mineralization has the
main centres in the Veporicum: area of Uderina - Mlddzovo,
area of Sinec, Kokava nad Rimavicou and Krokava, in the Fat-
ratatricum it occurs in the scheelite (Jasenie - Kysld), antimonite
(Magurka) and other associations.

The different formation of tungsten - molybdenum ores is
bound to the body of Rochovce granite and its aureole with con-
spicuous zonal distribution of association (Garguldk - personal
information 1993). They are from centre to the periphery: wolf-
ramite - scheelite - molybdenite, sphalerite - galena, pyrite -
pyrrhotite and antimonite. It is characterized by the presence of
quarz and sulphides and absence of Fe and Mg carbonates. It is

relatively younger than the siderite formation and its source is
the granite intrusion with its wall rocks.

In metallogenetic studies we are partly based on the deep con-
struction of the geological structure, established on geophysical
measurements (Fusan et al., 1987), from which deeper than 15
km an extensive granitoid body from the Tribe¢ Mts. almost as
far as Kosice is interpreted. With it also the Neogene volcano-
plutonic apparatus near Tisovec is put into connection.

As source of siderite formation mineralization we consider di-
rectly tectonic processes on rocks in greater depths (shear zones),
deeper - generated magma, which penetrated to them, fluids of
various origin and higher thermal flow. Their mutual interaction
and changed pressure and temperature conditions induced activa-
tion of the processes in the surrounding environment, mainly
uplifting of the area jointing of rocks deformation of their struc-
ture elements and alteration of environment to various grade of
ductility. Higher temperature initiated faster circulation of juveni-
le and meteoric solutions (fresh - and salt water), which after en-
richment transported mineral substances to higher levels where
after precipitation various types of deposits formed.

The mentioned process is close to the assumption of Rozloz-
nik (1989, 1990) about Early Alpine remobilization in a deeply
underthrust unit of basic character with metamorphic mobilizati-
on, mainly of ,,mantle” metals carried upwards to the shear zones
by the influence of thermal flow of Gemeride granites and of
Grecula et al. (1991), who ascribes close genetic relation of vein
mineralization in the Gemericum to metamorphism processes
with generation of fluids under conditions of amphibolite facies
during fading out Variscan subduction - collision events.

Ore mineralization in the Veporicum is developed in less in-
tensity and extent than in the Gemericum. We consider ore mi-
neralization of Cu - sulphide and antimonite association with
gold and of tungsten - molybdenum ores formation bound to Al-
pine structures as perspective.

The Alpine age of ore mineralization is indicated by the conti-
nuous course of mineralization from the Gemericum and Tatri-
cum through overthrust lines, its reach within Triassic rocks, es-
tablishing of the absolute age of adular from Alpine type veins,
oldest in the frame of the siderite formation, to 92 - 143 M. y.
(Hurai et al., 1991), its post - metamorphic development and
many other criteria.
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Program vyhlPadavania a prieskumu loZzisk nerastnych surovin
v kryS$taliniku Zapadnych Karpat

MILAN TREGER

Geologicky prieskum, §. p., Markusovskad cesta, 052 40 Spisskd Novd Ves

(Dorucené 17.6.1993)

Program vyhladdvania a prieskumu nerastnych surovin
v Slovenskej republike vrdtane krystalinika tatrika a vepo-
rika odvodzuje Geologicky prieskum, S. p., Spisskd Novd
Ves od Koncepcie geologického vyskumu a prieskumu
uzemia Slovenska do roku 2005, ktord vypracovala
6. sekcia MZP SR,

Ovidva dokumenty beri do ivahy nasledujuce fakty:

1. Utlm rudného banictva nerentabilnych lozisk a zacho-
vanie fazby v rentabilnych az limitnych loZiskach.

2. Prechod ekonomického hodnotenia loZisk v tzv. nd-
kladovych limitov na hodnotenie vo svetovych cendch.

3. Geologickoloziskové mozZnosti 1izemia SR a terajsi
stav zdsob a progndéznych zdrojov v bilancidch SR.

4. Trend dopytu domadcich a zahrani¢nych odberatelov
po jednotlivych druhoch nerastnych surovin.

5. Ekologické kritérid prieskumu a fazby nerastnych
surovin.

6. Aplikdciu netradi¢nych nerastnych surovin v hospo-
ddrstve a pri ochrane Zivotného prostredia.

Pri akceptovani uvedencho treba konstatovat, Ze po utl-
me a likviddcii fazby Sb rud loziska Pezinok a Liptovskd
Dubrava a po overenfi nebilanéného charakteru W-Au
zrudnenia lokality Jasenie sa musi program vyhladdvania
a prieskumu v tatriku a veporiku Zdpadnych Karpdt konci-
povaf nanovo.

Geologické a metalogenetické Specifikd jadrovych po-
horf tatrika a veporika (najmé metamorfovanych predvrch-
nopaleozoickych komplexov) preukazuji opodstatnenost
vyhladdvar:

- Au zrudnenia typu Pezinok-Zlatd zila, Mlddzovo -
Uderind s obsahom > 4 g/t Au pre podzemnu faZbu
a > 12 gft pre povrchovi fazbu.

- Mo-W zrudnenia typu Ochtind - Rochovce, ale vo
vysSej kvalite a bliZsie pod povrchom (Murdh - Tisovec - Mo).

- Netradi¢né zrudnenia, napr. TR a i. v metasomatitoch
granitoidov a pldsta.

- Vybrané nerudné suroviny, a to grafit (Muran - Tiso-
vec, Kokava nad Rimavicou, Suchy - Mald Magura); silli-
manit (Suchy - Mald Magura, Povazsky Inovec); muskovit,
grandt, dolomit (Hnisfa - Mutnik).

Krystalické komplexy tatrika a veporika sa v podstate
skladaju z troch zdkladnych typov. Tvoria ich:

- granitoidy, prevazne variské, lokdlne alpinske,

- migmatity,
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- pararulovo-svorové komplexy s va¢sim alebo mens$im
zastipenim bdzickych a kyslych vulkanitov, ¢iernych brid-
lic a kvarcitov.

Komplex parartl a svorov, a najméi ich bazické vulka-
nické ¢leny v rozliénom stupni metamorfdzy sa zdaju byt
vhodné na akumuldciu zlatého zrudnenia v polohdch tma-
vych, bitumindéznych bridlic v blizkosti bazickych ¢lenov.
Au zrudnenie je spravidla sprevddzané pyritovo-pyrotino-
vym, arzenopyritovym, antimonitovym zrudnenim a cias-
toéne aj polymetalickou mineralizdciou. Au zrudnenia
v oblasti Pezinok - Trojdrovd a Mlddzovo maji niektoré
spolo¢né &rty. Pararulové komplexy tatrika a veporika,
hlavne tuseky s bazickymi vulkanitmi, treba podrobne §tu-
dovat v etape vyhladdvania.

Okrem Au zrudnenia stratiformného charakteru a sprie-
vodnych zrudneni Ag, Sb a i. je komplex pararil - svorov
zdrojom vyznamnych nerdd - sillimanitu, andaluzitu (za-
ujimavy je obsah nad 3 - 6 obj. %), grafitu (krystalicke-
ho), sludy, grandtov a pod. i

Pre Mo zrudnenie typu Ochtind - Rochovce sa zdd byt
prioritnou podmienkou ich akumuldcie pritomnost
komplexov so zvysenym obsahom Mo (mladsie paleozo-
ikum veporid P-C) spolu s existenciou mladych grani-
toidov ako energetického média akumuldcie Mo do
vhodnych tektonicko-litologickych struktir. Ale nemoz-
no vylu¢it mobilizdciu Mo aj z inych zdrojov, napr.
z ¢iernych bridlic.

Netradi¢né zdroje TR a inej mineralizdcie, ktorej indicie
su opisané z Kamenistej doliny a inych miest je zatial
predéasné spdjaf s istymi komplexmi alebo procesmi.
Treba ich dalej Studovaf efektivnymi rddiometrickymi
metodami.

Problematiku vyhladdvania a prieskumu nerastnych su-
rovin v krystalickych komplexoch tatrika a veporika moz-
no zhrntt takto:

1. V progndznych usekoch by sa mali vyhladdvaf
vsetky uvedené typy zrudnenia a mineralizdcie, a to
aj nebilanéné. Prieskum treba robif len na tych lokali-
tach a pri tych surovindch, ktorych ekonomické zhod-
notenie po etape vyhladdvania ddva predpoklady na
rentabilnu fazbu.

2. Vyhladédvanie v regionoch a perspektivnych tsekoch
ma byt komplexné, zamerané na vsetky druhy nerastnych
surovin v oblasti. Komplexné ma byt aj v metodickom



M. Tréger: Program vyhladdvania a prieskumu loZisk nerastnych surovin v krystaliniku Zdpadnych Karpdt 319

zmysle. Geologické metddy by mal doplnif §pecidlny tech-
nologicky vyskum, bez ktorého objektivne progndzne
ocenenie nie je mozZné.

3. Komplexnost prospekcie a surovinovych §tudif treba
chdpaf aj v ekologickom zmysle.

Geochemicka prospekcia poskytuje mimoriadne cenné
informdcie o primdrnej distribucii fazkych toxickych
kovov v hornindch, péde a vode - As, Sb, Hg, Pb, Zn,
Cr,Cdai.

Metodika odhadu prognoznych zdrojov
nerastnych surovin

1. Na zdver geologického vyskumu a vyhladdvania sa
spravidla odhaduju zdroje nerastnych surovin. Odhad md
byt vysoko kvalifikovany, lebo od neho zdvisi vyssia etapa
geologickych prdc. Skusenosti z prdc vyhladdvacieho prie-
skumu z viacerych loZisk ukazuju, Ze sa po etape loZiskové-
ho geologického vyskumu prognézne zdroje ¢asto nadhod-
nocuju z hladiska kvantity aj kvality suroviny.

2. Vyznamnym pomocnikom pri odhade progndznych
zdrojov méze byt Laskyho zakon, ktory vyjadruje zdvis-

lost medzi medznou kvalitou, priemernou kvalitou loziska
a jeho zasobami. Laskyho zdkon m4 tvar:
x=a-b.1lnZ
X,=a-b.(InZ +1)
X - priemerny obsah (%); x, - medzny obsah (%); Z - geo-
logické zdsoby (v tisicoch t); a, b - koeficienty.

Prepocty podlfa Laskyho zdkona ukazali, Ze vypocitané
hodnoty priblizne zodpovedaji skutoénym hodnotdm, ak
sa variabilita obsahu pohybuje okolo 100 %.

Alternativne vypodty zdsoby mnohych loZisk Slovenské-
ho rudohoria (napr. Rochovce-Mo, Jasenie-W, Au) potvr-
dzuji, Ze rozdelenie uzitkovych zloZiek je blizke lognormadl-
nemu. To treba braf do uvahy uZ pri odhade prognoznych
zdrojov spolu s vplyvom lognormalneho rozdelenia na sta-
tické a dynamické charakteristiky loZiska.
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Structural and metallogenetical presumptions of the scheelite metallogeny in the SE part of the L. Tatra Mts.

The Spiglova zone is of very old probably Pre-Cambrian setting and indicates very long (surely pre-Hercy-
nian) tectonic activity as well. It is also a zone of multiplicate reactivation of deformations which took place at
various deep levels and various TP conditions. Complicated and long - standing geological development of the
zone has also brought a repetition of ore mineralization. The Variscan mineralization is represented by quartz
scheelite association of a high temperature and perigranitic character. The Alpine one belongs to siderite forma-
tion which has been probably originated after veins of the Alpine type. Mineralized structures in both mentio-
ned time intervals have been created at brittle deformational conditions. From the scheelite mineralization point
of view magmatic influence seems to be more important for the Hercynian than for the Alpine period.

Key words: Spiglové zone, Variscan and Alpine mineralisation, brittle deformation.

Palinologicky vyskum (Planderovd, 1986) ukdzal, Ze
dierne metasedimenty vo fdcii zelenych bridlic leZia na meta-
morfitoch a obsahuju palinomorfné zvysky vrchnosilirskeho
aZ spodnodevénskeho veku. Metamorfity v oblasti pasma
Spiglovej mozno pokladat za predvrchnosiltirske (Bezdk,
1989). Ich predmetamorfny vulkanosedimentdmy protolit bol
zo stiboru zmiesaného peliticko-psamitického (terigénneho)
a bdzického vulkanoklastického materidlu (Pitonidk a SpiSiak,
1989) a méZe byt kambrického alebo prekambrického veku.

Tektonickd prestavba vulkanosedimentdrneho suvrstvia
pocas kadomskej (?) deformacne;j fézy D je preukdzatelnd
na ojedinelych Struktirnych reliktoch modifikovanych ra-
mien amfibolitovych vrds, v ktorych sa zachovali vle¢né
vrdsy F_ vzniknuté ohybovym sklzom, pévodne zrejme
z nekompetentného terigénneho sedimentarneho materidlu.

Pri takomto §truktirnom pohlade predpokladdme striz-
nu (?) zonu s klivdZou osovych rovin vrds F_ s pravdepo-
dobne nizkotermdlnou metamorfézou. Znamend to, Ze
Struktirny smer V - Z v Jaseni-Kyslej, a tym analogicky
aj na izemi celych Zdpadnych Karpdt je velmi stary, asi
kadomsky (obr. 1).

V starokaleddnskej (?) deformacnej fdze D, sa predpo-
kladany komplex striZznej zony mohol ponorif do hlbsich
z6n alebo ho mohol ovplyvnit vystup tepelného toku.
Vysledkom toho bola premena komplexu na metamorfity
vo fdcii amfibolitov (amfibolity, ruly, migmatity). Podla
prednostnej orientdcie kremena, biotitu a amfibolu (Roz-
loZnik et al., 1990) mala metamorfdza kopirovaci charakter
viac-menej iba so zbernou krystalizdciou (obr. 2).

Orientdcia “c“-osi kremefia md nevyraznd anizotropiu.
Ukazuje to na nedostatok usmerneného tlaku a z toho vycho-
di, Ze krystalizatnd bridlicnatost S; metamorfitov je vysled-
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kom spodobnenia starej stavby poznacenej reliktmi uzavre-
tych az izoklindlnych vrds a budin. Casf K-Zivcov mohla
vzniknif aj zbernou krystalizdciou v nizkom poli napitia.
Dokumentuji to mnohé uzavreniny kremeria a biotitu, pri
ktorych sa rotdcia nespozorovala (Pitonidk a Spisiak, 1989).

Zadiatok hercynskeho obdobia dokumentuji metasedi-
menty vélenené do komplexu metamorfitov. Metasedi-
menty oznadené ako uhlikatd formdcia (Moldk, 1989) tvo-
ria niekolko poléh grafitickych bridlic s obsahom
sulfidov. Postihla ich metamorfdza vo facii zelenych brid-
lic az v amfibolitovej fécii. Protolitom uhlikatej formdcie
mohla byt arkoza, bridlica a droba s bézickou a kyslou
vulkanickou primesou. Preto predpokladdme aZ pripo-
vrchovy vyzdvih alebo prikrovovi poziciu migmatitizova-
ného komplexu s podmienkami krehkej az krehkoduktilnej
deformadcie vo vyvoji striznej zény (obr. 3).

Za najmobilnejsiu Casf striznej zdény pokladdme
100 - 200 m $iroké stykové pasmo Spiglovej a Zamost-
skej hole, kde su vyvinuté horniny nebulitového charakte-
ru. V nich si zachované pohltené restity stromatitickych
migmatitov metamorfitov.

Jednym z vysledkov vyvoja striznej zony je otvaranie
Strukturnych pléch konformne s plochami metamorfnej
bridli¢natosti S; migmatitu alebo ruly zdvislé od ldtkového
zloZenia predmetamorfného protolitu. Tak vznikli folidcie
S, deformaéného $tadia D, klivdZového, prip. puklinové-
ho charakteru. Vysledkom subhorizontdlnych, ale aj sub-
vertikdlnych pohybov su ohyby folia¢nych ploch S, s pe-
netrativnymi otvorenymi vrisami F,. Mechanickd mobilita
striznej zony pri subvertikalnej transpresii umoznila vznik
druhotnych $truktuir krehkej deformdcie, ktoré popri inych
zastupuju aj vyznamné Struktiry smeru S - J.
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DEFORMACNE STADIUM D,

Prva strizné zéna S§

Metamorfity
s klivéZou
vo facii zel.
bridlic
Kaddmska
féza ?

Obr. 1. Vyvoj komplexu v deformacnej faze D.
Fig. 1. Development of a complex during D_ deformation phase.
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Tvorba amfibolitov
dl a migmatitov

Metamorféza
amfibolitové
fécia
kopirovacia
azbemd
krystalizacia

Obr. 2. Vyvoj komplexu v deformacnej faze D,.
Fig. 2. Development of a comiplex during D, deformation phase.

Pripovrchové podmienky krehkej deformadcie zadalo nd-
sledne menif intenzivne preteplenie oblasti, vrcholiace preni-
kom granitu Latiborskej hole s tvorbou hornin nebulitového
charakteru, pegmatitov a aplitov. Modelovy vek granitizdcie
sa podla vzniknutého najstarsieho biotitu Ar/K metédou od-
haduje na 330 mil. rokov (Moldk, Kantor a Blaha, 1989).

Vyuzivanie folia¢nych pléch S,, ako aj druhotné Struk-
tiry krehkej deformdcie granitizujicimi ldtkami mozno do-
kumentovaf zoskupovanim imbibi¢nych Zivcov. Na styko-
vych plochdch amfibolitov ¢asto vidief dalekosiahajicu
biotitizdciu, ktord vedie aZ k tvorbe biotitovcov.

Zévere¢nu fazu diferencidcie granitovej intrizie spre-
vadzala reaktivizdcia tektonickych struktir. Postupne ju
hydrotermdlne mineralizoval najmid molybdenit, scheelit,
zlato, chalkopyrit, kremei, antimonit, baryt, kalcit a anke-
rit. S vysokoteplotnymi rudnymi mineralmi vznikol aj bio-
tit IT, ktorého rddiometricky vek sa stanovil na 305 mil. ro-
kov (Moldk, Kantor a Bldha, 1989).

Po tychto udalostiach treba pocitaf s vyzdvihom a erd-
ziou a po nich s uloZenim sedimentov permu a spodno-
triasového kremenca.

Pre alpinske obdobie je vcelku charakteristické obnovo-
vanie starych tektonickych Struktir v podmienkach kreh-
kej deformdcie s rozsiahlou mylonitizdciou (obr. 4).

Zaciatok deforma¢ného Stddia D, je priznaény vyznam-
nymi subhorizontdlnymi pohybmi na styku pasma Struhdra
a Spiglovej, ako aj pisma Spiglovej a Zamostskej hole. Ob-
novovali sa predalpinske plochy S, smeru V - Z a pritom sa
silne mylonitizovali. Modelovy vek sericitu mylonitov je
110 - 108 mil. rokov (Kantor, osobnd informdcia, 1990).

Mladsie naloZené alpinske strizné Struktiry pléch S,
presekdvajice predalpinsku stavbu v smere SV - JZ so
sklonom na J sa najmarkantnejsie prejavujui na styku pds-
ma Spiglovej a Struhdra, spojenych so zakorenenfm spod-
notriasovych kvarcitov. Modelovy vek sericitu z myloniti-
zovanej zény podla pléch S, zisteny Ar/K metddou je
81,9 - 78,4 mil. rokov (Kantor, osobnd informdcia, 1988).

Mezoalpinske pohyby vytvorili antiformnid Struktiru
Spiglovej, ktori pdvodne vymedzil Bezdk a Klinec
(1980). Nasledovala nepravidelnd a remobilizovand schee-
litovd mineralizdcia do alpinskych, prevazne kompresnych
Struktir a niektorych dalsich Struktir obnovenych z her-
cynskej epochy.

DEFORMACNE STADIUM D, pésmo nebulitov

Prenik granitov granit, pegmatit,
pegmatoidov (330 m.r.) aplit
aplitov v z&vere
mineralizécie
(305 mir.) { Ng.y
P P /Shukidry so
pdsmo —agn scheelitom
granitov
vrchny
karbén amfibolity

so scheelitom

Obr. 3. Vyvoj komplexu v deformacnej fize D,.
Fig. 3. Development of a complex during D, deformation phase.

DEFORMACNE STADIUM D, Vizavih

zéna s fuchsitom

Retrogréadna s : ” ;
metamorféza pdsmo Spiglovej
v dvoch $tadiaeh s L Ss—— antiformnda
§3-108-110 mil.r. g Lprva*
Sy-81 milr. Struktdra so
iy scheelitom
— N VS S, a8,
krieda
N pdsmo
Struhdra
| spodnotriasové
scheelitova kvarcity
mineralizacia

Obr. 4. Vyvoj komplexu v deformacne;j faze D,.
Fig. 4. Development of a complex during D, deformation phase.
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Z pohTadu neoalpinskeho vyvoja kinematického planu
rudného pola Jasenie-Kysld je sukcesnd reaktivizdcia
Strukturnych smerov viacetapova.

Diskusia o vekovom zacleneni mineralizacie

Na struktiry hercynskeho zaloZenia sa viaZe vysokoter-
mdlna kremenovo-scheelitovo-biotitovo-epidotovo-zoisi-
tovd mineralizdcia, ¢o potvrdzuje aj radiometrické datova-
nie. S flou sa moZno spdjala aj skarnovd paragenéza
a miestami pozorovand greizenizdcia. Cast sulfidickej mi-
neralizdcie by podTa jej vyskytu najmi na okrajoch pegma-
titovych a aplitovych Zil mohla patrif do tohto starSieho ty-
pu zrudnenia.

O existencii mladsej alpinskej mineralizdcie sveddi to, Ze
Fe-Mg-Ca karbonadtovo-kremefiovo-scheelitové zrudnenie
obsadzuje niektoré typy alpinskych $truktur. Pritomnost
Fe-Mg karbondtov (napr. zisteny magnezit) ukazuje na
moznu analdgiu tohto zrudnenia so zrudnenim typu vol-
fraimového Fe magnezitu vo Vychodnych Alpach (Roz-
loZnik, 1989a). Zdroverl sa tu prejavuje vzfah tohto mlad-
Sieho zrudnenia k sideritovej formdcii. Potvrdzuju to
fakty, ako je regiondlne rozsirenie obidvoch formdcif
v krystaliniku Zdpadnych Karpat, vdzba na strizné zony
obidvoch formdcii, priestorové a ¢asové prepojenie ich pa-
ragenézy na spolo¢nych §truktirach.

Spolo¢ne sa tieto dve formdcie nasli aj v oblasti Hnuste
(Vitdsek, Blaha a Moldk, 1989).

Otdzkou je, ¢i zdrojom scheelitového zrudnenia je her-
cynske zrudnenie, alebo ide o ndhodné naloZenie dvoch
generdcii scheelitu pochddzajicich z rozliénych zdrojov.
Starsie zrudnenie sa viaZe na dozvuky vrchnokarbdnskeho
magmatizmu a mladsie, kriedové je spité so sideritovou
formdciou pochddzajticou z hlbsich zdrojov.

Slavkay (1989) pokladd poziciu volfraimového zrudne-
nia v ramci metalogenézy Nizkych Tatier za siéast sideri-
tovej formdcie v zmysle RozloZnika (in Fusédn et al,,
1987). Za vyznamny rudolokalizujici faktor povazuje ve-
;g)orsk)" a kysucko-tisovsky lineament (Fusdn et al., 1987,

efara et al., 1987).
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Structural and metallogenetical presumptions of the scheelite metallogeny
in the SE part of the L. Tarta Mts.

Results of structural and geological research of the SE part of
L. Tarta Mts., namely in the area of ore field Jasenie - Kysld
allow to reconstruct the following succession of the tectonometa-
morphic, magmatic and metallogenetic events:

Before the Late Silurian the protolith has passed through two me-
tamorphic stages. During the first, the Cadomian (?) deforma-
tion phase D), volcanosedimentary sequences of the protolith have
been metamorphosed upon conditions of green schist facies and si-
multaneously deformed into steeply dipped cleavage tectonites
(Fig. 1). During the Early Caledonian (?) deformation phase D, the
sequence has been submerged into deeper levels or a thermal gra-
diend has rised up and, consequentionally, the sequence has been
metamorphosed in the conditions of the amphibolite fa cies. Accor-
ding to quartz, hornblende and biotite preferred orientation the meta-
morphose has had a mimetic nature, and more or less has been
accompanied by catch crystallization phenomena (Fig. 2).

An uplifting of the area during the earliest D, stage of the Her-
cynian period has been followed by its intensive heating and
then by Latiborskd hola granite intrusion accompanied by nebu-
lite migmatite, pegmatite (330 M.g.) and aplite formation. Still
before granitization a tectonic activity has caused a brittle-ductile
reactivation of the shear zone and origin of important secondary
structures namely of N-S direction. The quartz-scheelite minera-
lization (Fig. 3) took place after granitization (305 M.g.).

The Alpine deformation phase D, has a polygenetic nature.
After deposition of the Permian rocks and Early Triassic quarzi-
tes earlier E-W structures have been reactivated (110-108 m.g.).
A change of strain field has caused an origin of shear planes S,.
The S, planes intersect the pre-Alpine structure at NE-SW direc-
tion (83 M.g.). Scheelite mineralization has been remobilised and
penetrated into the Alpine structures or it is genetically bounded
to deeper sources of siderite formation (Fig. 4).
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New knowledge about the Cierna hora Mts. metallogenese (Western Carpathians)

Ore mineralization development within the Cierna hora Mts. Veporic region (Eastern Slovakia) has been
completed during nine mineralization periodes belonging to five ore formation stages. The Variscan origin
(360 - 376 M. y.) of some galenas from hydrothermal veins located inside metamorphic suite of the region is

based on results of Stacey and Kramer’s model age.

All vein ore bodies within the region are undoubtedly of the Alpine, post Middle ~ Cretaceous age. Such the
consequence implies from their deposition at both lithostratigraphically documented structures and also within

the Triassic and Jurassic sequences.

Key words: Cierna hora Mits., Veporic region, ore mineralization, Variscan relicts, Alpine structures

Uvod

Pri komplexnom vyskume veporika Ciernej hory a pri-
lahlého useku gemerika sa podarilo objasnif aj zdkladné
otazky hydrotermalnej mineralizacie tohto uzemia, najma:

1. spresnif paragenetické vzfahy a skdlu metalogenetic-
ky vyznamnych minerdlov a prvkov (Zdbransky in Jacko
et al,, 1975; Jacko et al., 1984a);

2. objektivizovaf principidlne faktory priestorovej
a Strukturnej distribicie hydrotermadlne mineralizovanych
Strukttr, ich vézieb na tektonometamorfné etapy vyvoja
Uzemia a s¢asti aj topominerdlne vzfahy metalogenézy vize-
mia k jej substrdtu (Jacko, 1983, 1988; Jacko et al., 1984a,
b; Jacko a Petrik, 1987).

Vysledkom prdc je poznatok o alpinskom veku hydro-
termdlnej mineralizdcie, o jej pritomnosti v hornindch kry-
Stalinika, obalového permu, triasu a jury, s€asti (nepriamo
- zo §lichovej a aluvidlnej metalometrie) aj paleogénu
a 0 jej vdzbdch na razenie vrchnokriedovych a mladsich
Struktiir tzemia (obr. 1).

Sukcesia metalogenézy

V ostatnom obdobi po detailnom §tddiu Struktirnych
a paragenetickych vzfahov na 60 lokalitdch vo vepori-
ku Ciernej hory (okrem oblasti STubice) BaldZ (1992)
podstatne spresnil paragenetické reldcie hydrotermdlne;j
mineralizdcie v tomto uzemi a preukdzal jej geneticky
komplexnej$i vyvoj. Na zdklade tohto vyskumu mozno
vo veporiku Ciernej hory vyélenif pif nasledujicich
metalogenetickych etdp s deviatimi mineralizaénymi
periédami.
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Schéma sukcesie
1. Exhalacno-sedimentdrna etapa

1.1. kremenovo-sulfidickd peridda:
kremei I, baryt I, galenit, sfalerit, tetraedrit, pyrit I

2. Hydrotermdlna etapa

2.1. kremenovo-sideritovd peridda:
kremen 11, siderit, pyrit II, chalkopyrit I

2.2. kremetiovo-sulfidickd peridda:
kremen IT1, pyrit ITI, chalkopyrit II, magnetit

2.3. kremenovo-turmalinova perioda:
kremeni IV, turmalin, + molybdenit, + U minerdly

3. Tektonometamorfnd etapa

3.1. peridda redepozicie minerdlov:
kremeti I, baryt I, galenit, sfalerit, tetraedrit, pyrit I

3.2. kremefiovo-barytovd peridda:
kremen V, baryt II

3.3. kremetiovo-spekularitovd perioda:
kremen VI, spekularit

4. Hydrotermdlna etapa

4.1. scheelitovo-kassiteritovd peridda:
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(doloZend len z vysledkov aluvidlnej metalometrie)
scheelit, kassiterit, cinabarit, + Au, + Mo, = Ag, = Sb

5. Zvetrdvacia etapa

5.1. peridda sekunddrnych minerdlov:
akantit, freibergit, hematit, martit, malachit, limonit,
psilomelan, pyroluzit, stefanit (?)

Kremefiovo-antimonitovi periédu (kremefi - antimo-
nit + jamesonit = berthierit + rumelka) vyvinutd v stredno-
triasovych dolomitoch a v jurskych vdpencoch na Diane
nemozno pre nepristupnost lokality a nedostatok materidlu
do predloZenej sukcesivnej schémy zaradif, aj ked sa pod-
Ia doterajsich poznatkov zdd (cf. Zdbransky, 1. c.), Ze patr{
do zdvere¢nych mineralizaénych periéd. Podla vysledkov
aluvidlnej metalometrie (Jacko et al., 1984a) do najmlad-
Sej, veImi pravdepodobne neogénnej periody mineralizdcie
patri asocidcia scheelit - kassiterit - rumelka = zlato + Mo,
= Ag = Sb, ktord m4 regiondlne rozsirenie a preukdzatelne
sa vyskytuje aj v prilahlych oblastiach centrdlnokarpatské-
ho paleogénu.

Diskusia

Z uvedenej sukcesie metalogenézy veporika Ciernej ho-
ry je zrejmy jej polygénny charakter. Navyse litostratigra-
fické aj Struktime vizby mineralizdcie jednoznadne po-
ukazuju - ako sme uZ uviedli - na alpinsky vek jej terajsich
vyskytov. Ale vzhladom na klasicky vyvoj variského oro-
génu v Zdpadnych Karpatoch treba braf do uvahy aj jeho
metalogeneticky potencidl. V tomto smere sa Ziada analy-
zovat metalogenetické perspektivy protolitu metamorfitov
variskej regiondlnej metamorfdzy krystalinika a jeho plu-
tonitov, resp. aj dalSie aspekty. .

Protolit metamorfitov krystalinika Ciernej hory ne-
obsahuje také metalogeneticky priaznivé horizonty, ako si
polohy &iernej bridlice, ale jeho organickym elementom bo-
1i tholeiitové bazalty a veImi pravdepodobne aj keratofyry
(Jacko et al., 1984). S tymto vulkanizmom pravdepodobne
suviseli aj dispergované prejavy exhala¢nosedimentdmej
etapy doloZené izotopovym rozborom Pb dvoch vzoriek
galenitu z lodinského komplexu pri Margecanoch metédou
Staceyho a Kramersa (1975) s modelovym vekom 370
a 376 mil. rokov (obr. 2). Z obidvoch diagramov obr. 2 je
evidentnd ¢asovd afinita analyzovaného galenitu k hydro-
termalnemu galenitu z Pb-Zn lozisk tatrika a veporika
a k sideritovo-sulfidicko-antimonitovej mineralizdcii v Spis-
sko-gemerskom rudohori.

Geneticku vidzbu vydlenenej (1.1) mineralizaénej pe-
riddy na sedimentdrno-exhala¢nu etapu potvrdzuju aj re-
likty analogickych textir z analyzovanych rudnych vy-
skytov, najmd galenitu, sfaleritu, tetraedritu, pyritu,
barytu a kremefia, ktoré navyse vystupuju aj vo vyplni
mm - cm prie¢nej Zilky. Varisky metamorfnd akumuld-
ciu dispergovaného zrudnenia prvej etapy nemozno do-
lozit. VSetky tri komplexy krystalinika Ciernej hory boli
varisky regiondlne metamorfované v amfibolitovej facii.
Ako sme uZ upozornili, nadfonovy obsah Sb - Au -

3 m4 ®5 ©5 €7 88 @9
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Obr. 1. Priestorové vzfahy zdkladnych Struktir alpinskej stavby a mine-
ralizovanych systémov v Ciernej hore a STubici. Izolinie (3 - 10 - 20 - 30
- 35 % - 26 maxim z Ciastkovych okrskov pdsma Ciernej hory a zo sever-
ného okraja gemerika) 753 idajov generlnej pozicie S, plochy s pasmo-
vym oblikom disperzie pléch S,. F; - F; - generdlna pozicia vrasovych
osf deformac¢ného stddia D, - D, . R - ryhovanie na projekcii &iastkovej
dislokdcie v preSmykovej zone Bujniska. Pdly: 1 - mineralizovanych
Struktir, 2 - kremetiovych Zil, 3 - kremetiovo-sideritovych (ankeritovych)
Zil, 4 - kremetiovo-turmalinovych Zil, 5 - kremetiovo-sulfidickych Zil,
6 - kremetiovo-barytovych zil, 7 - kremefiovo-hematitovych Zil, 8 - kre-
mefiovo-antimonitovych #il, 9 - kremetiovo-molybdenitovych Zl.

Fig. 1. Spatial relationships of main elements of Alpine structure and mi-
neralized structural sets within the Cierna hora and STubica Mits. Con-
tours, 3 - 10 - 20 - 30 - 35 %. Constructed from 26 subfabric maximes
of the Cierna hora Mts. and the northern margin of the Gemeric unit,
which altogether represent 753 data of general space position of S, pla-
ne. F; - F; general space position of folds axis of D, - D deformational
stages. R - striation on the great circle of the dislocation subparallel with
the Bujnisko upthrust zone located inside it. Poles: 1 - mineralized struc-
tures, 2 - quartz veins, 3 - quartz - siderite (ankerite) veins, 4 - quartz -
tourmaline veins, 5 - quartz - sulphide veins, 6 - quartz - baryte veins,
7 - quartz - hematite veins, 8 - quartz - antimonite veins, 9 - quartz - mo-
lybdenite veins.

(Ag) kontroluji iné faktory, ako je priebeh a zonalita va-
riskej metamorfézy.

Granitoidy Ciernej hory geotektonicky patria prevazne
medzi granitoidy ostrovného oblika, len priemetné body
analyz leukogranitu zo zdpadnej Casti tizemia zapadaji do
pola synkoliznych granitov, a to tesne nad hranicu s grani-
toidmi ostrovného oblika (Jablonska, 1992).

Varisky potencidlne védzby zrudnenia v metamorfitoch
lodinského komplexu, teda s jednotkou, v ktorej je zrud-
nenie najviac zastiipené, nemozno spdjat s granitoidmi
komplexu Bujanovej, pretoZe ten je mladovariskym pri-
krovom (Jacko a Zacharov, 1992). Pokial ide o leukogra-
nity z miklusovského komplexu, tie patria do geotektonic-
ky prechodného typu granitov ostrovného oblika a syn-
koliznych granitov. Z poslednych Kantor K/Ar metédou
urdil rddiometricky vek 259 mil. rokov.
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Obr. 2. Evolugny diagram izotopového zloZenia olova podra Staceyho a Kramersa (1975) niektorych vyskytov zo Zapadnych Karpét (podra Cernyseva
et al., 1984, upravené a doplnené). 1 - galenit z tatroveporid, 2.1 - galenit zo sideritovo-sulfidickej a antimonitovej formdcie gelnickej skupiny, 2.2 - syn-
genetickd rudnd formdcia gelnickej skupiny, 3 - galenit z Ciernej hory, A - vzorka €. 15, B - vzorka €. 20.

Fig. 2. Evolution diagram of the lead isotopic composition (Stacey-Kramers, 1975) from some West Carpathian occurrences (according to Tschemyshew et al.,
1984, modified and supplied). 1 - galenas from Tatric and Veporic units, 2.1 - galenas from siderite - sulphide and antimonite formations, the Gelnica Group,
the Gemeric unit, 2.2 - the syngenetic ore formation of the Gelnica Group, 3 - galenas from the Cierna hora Mits. A - sample No. 15, B - sample No. 20.

Hoci vyluéne granitovy model vzniku Zilnej mineralizd-
cie na Zdpadné Karpaty fazko aplikovaf, s generovanim
tychto granitov by bolo mozno spdjaf nadfénovy obsah
Cu, Pb, Zn, Fe = Ag + Sn + Mo = W v bezprostrednych
aureoldch niektorych z tychto telies, ako to dokumentuji
vysledky aluvidlnej metalometrie. Upozoriiujeme vsak na
to, Ze v blizkosti tychto telies nie je okrem kremefovo-
spekularitovej periddy nijakd ind Zilna mineralizdcia. Na

druhej strane anomadlny obsah uvedenych prvkov je znd-
my aj z mladsich utvarov.

Z genetického pohladu je pozoruhodnd kremetiovo-ba-
rytova paragenéza (peridda 3.2) tektonometamorfnej eta-
py, ktord tvorf vyhraneni asocidciu na Struktiirach smeru
SZ - JV (obr. 1). Vyskytuje sa takmer vyluéne na pria-
mom, resp. velmi pravdepodobnom styku (prikrytom
napr. paleogénom) s permskymi, resp. spodnotriasovymi
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suvrstviami. Z toho aj v prilahlom Spi§sko-gemerskom
rudohori velmi rozsireného vzfahu vyplyva i mozny kata-
lyzujtci efekt permskych, resp. spodnotriasovych paleo-
hydroterm pre vyvoj prislusnej paragenézy.

Zaver

Metalogenéza Ciernej hory md polygénny vyvoj. Podla
modelového veku olova z galenitu a reliktov vrstvovitych
textir jej prvé prejavy spdjame s exhalaénymi procesmi
viaZzucimi sa na synsedimentdrny vulkanizmus protolitu
metamorfitov krystalinika. Lokdlne nadfonovy obsah
niektorych prvkov méze sivisief s formovanim a depozi-
ciou leukogranitov miklusovského komplexu. Zrudnené
Zilné Struktiry s nepochybne produktom alpinskych tek-
tonometamorfnych a hydrotermdlnych procesov. Spodny
¢asovy interval hydrotermdlnej mineralizdcie je limitovany
vrchnokriedovym razenim pre§mykovych zén margecian-
skeho typu. Najstarsia, kremefiovo-sideritovd peridda vy-
uzila smerné - periférne Struktiry preSmykovych zdn naj-
md v oblasti ich kriZovania sa s regiondlnymi prie¢nymi
zlomami smeru SV - JZ. V postpaleogénnej transformdcii
zon na prevazne sinistrdlne sikmé posuny bola minerali-
zdcia tejto periody intenzivne katakldzovand. Minerdlne
paragenézy mladsich peridd sa prednostne vyvinuli na

subvertikdlnych Struktirach smeru SV - JZ, menej na
smernych disjunktivach (SZ - JV).
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New knowledge about the Cierna hora Mts. metallogenese (Western Carpathians)

The Alpine hydrothermal processes have been formerly
considered as the only metallogenic source within the Cierna
hora Mts. Veporic region. Two lead isotopic analyses from
galenas occurred in hydrothermal veins located within the
central part of metamorphic suites of the region have given
a model age 360 - 376 M. y. - based on Stacey - Kramer’s
(1975) model.

Moreover relics of sedimentary structures have been find
within analysed samples. On the other hand veins of quartz -
baryte paragenese show a very close space affinity to the Per-
mian as well as Lower Triassic rocks.

On the base of these facts we suppose that metallogenic his-
tory of the region is more compound then has been formerly
explained. Nine ore mineralisation periodes belonging to five

ore formation stages (two of them are very probably of the va-
riscan age) have been recognised within it.

The galena model age probably indicates some exhalation se-
dimentary ore exsolutions connected with basalt - keratophyre
volcanism of the pre-metamorphic volcano-sedimentary sequ-
ences of the metamorphites. As regards quartz-baryte parage-
nese, its close space connections with the Permian and/or Lo-
wer Triassic rocks indicates a possibility of a participation of
paleohydrotherms of the mentioned age at its final formation.

All vein ore bodies within the region are undoubtedly of the
Alpine, post Middle - Cretaceous age. This conclusion is sup-
ported by their presence at lithostratigraphically documented
structures as well as by the deposition of ore vein bodies wit-
hin the Triassic and Jurassic rocks.
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Zlata mineralizacia striznych zon pri Uderinej,
jz. ¢ast veporického krystalinika, stredné Slovensko

LUBOSLAV MATO!a VIERA MATOVA?

!Geologicky ustav SAV, Severnd 5, 974 01 Banska Bystrica
2Geologicky prieskum, &, p., geologicks oblast, Kyncelova 10, 974 01 Bansk4 Bystrica

(Dorucené 21. 6. 1993)

Gold mineralization of shear zones of the Uderind prospect, southwestern part
of the Veporicum crystalline complex, Central Slovakia

In the Uderind prospect area, the occurrence of gold mineralization was found in the upper weathered horizon of
the auriferous shear zones. The gold mineralization is hosted in quartz+albite and quartz-carbonate lenses, especi-
ally in the mylonitic bands there are highest contents of Au (> 1000 ppm). The gold, mostly in form an abundant
Au-Hg-Ag alloy formed nuggets. Two main types of the Au-Hg-Ag alloys were identified: dominate 1th type
with a mean composition (wt. %) 86.58 % Au, 8.7 % Hg, 4.41 % Ag, 2nd type (69.4 % Au, 16.56 % Ag, 13.39
% Hg) and accessory gold-leaves with a mean composition 92.75 % Au, 3.89 % Hg, 3.35 % Ag. The alloys
occur mainly as nuggets (to 15 mm in diam.), and there is also present minor amount of gold as ,,invisible* gold
in pyrite. The compositional variation reflects extensive solid-solution in the extrapolated stability field for the
a-phase in the system Au-Ag-Hg. High-contrast back-scattered electron photograps revealed compositional hete-
rogeneities of some grains. According to ascertained successive relations the Ag-Hg rich compositions formed
later in the paragenetic sequence. In the mineral assemblage with Au-Hg-Ag alloy occurs in minor amounts: chal-
copyrite, pyrite, sphalerite (content of Hg ranges up to 2 wt. %) and tetrahedrite (content of Hg ranges up to
10 wt. %); pyrite, chalcopyrite, bornite, cinnabar and silver amalgam were formed by dissolution of tetrahedrite.

The mineralization has had polyphase character and was controlled by successive deformation events, evol-
ving from brittle-ductile to brittle. The supergene alteration that strongly affected auriferous shear zones undob-
tedly caused selective desintegration of the gold-bearing mineralization, accompanied by an increasing in size of
the gold particles, with the appearance of mercuriferous nuggets of Au-Hg-Ag alloy.

Key words: Au-Hg-Ag alloy, gold, .invisible* gold, mineral composition, auriferous shear zones, Uderind

prospect, Veporicum crystalline complex, Slovakia

Uvod

Z juhozdpadnej ¢asti veporického krystalického komple-
xu v okoli Lovinobane su zdokumentované mnohé staré
banské diela, ktorymi sa podla archivnych udajov uz v 13.
stor. faZilo zlato, striebro a med. Malé vyskyty - ,loZiskd*
s chudobnejsim zrudnenim (Ag do 30 g.t', Cu do 3 %; Zi-
go et al., 1986), resp. systémy kremenovych a kremefovo-
ankeritovo-sideritovych Zil s chalkopyritom, tetraedritom,
oxidmi Fe, zlatom a striebrom sa podla poZiadaviek na kva-
litu zrudnenia exploatovali striedavo do konca 18. stor., oxi-
dy Fe este za¢iatkom 20. stor. (Zildk, 1983).

ZvySeny obsah Au a Hg zisteny slichovou a geochemic-
kou prospekciou v okoli Uderinej pri Lovinobani (20 km
na SZ od Lucenca) inicioval roku 1987 vyhladdvac pries-
kum Au-Hg mineralizdcie. V prospekénej oblasti (plocha
cca 20 km?) sa doteraz zrealizovala achtica SU-1 a 2
(hlboké 20 m), siet plytkych vrtov (hlboké 20 m) a vrt
VUZ-1 a 2 (hlboké 300 m) a z nich st nové udaje o litolo-
gickom zloZeni hormin, metamorfdze, tektonickej schéme
a mineralogickych pomeroch. Ziskané poznatky si v nie-
ktorych aspektoch kontroverzné s doterajsimi ndzormi na
celkovu stavbu tejto asti veporického krystalinika.
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Na Slovensku sa zlato s obsahom ortuti vyskytuje
zriedka. Opisany je napriklad mineralogicky vyskyt elek-
tra s obsahom Hg do 3 hmot. % v epitermdlnych Au-Ag
Zildch v kremnickom rudnom poli (Mafo, 1989), zlato
s obsahom Hg 5,65 hmot. % v Rudianoch (Antal, 1993)
a zlato s obsahom Hg 24,79 hmot. % (iba semikvantitativ-
ne stanovenie) z loZiska Rakos§ (Miskovic, 1987).

V tomto prispevku, ktory je prvy zo série informdcif
z vyskumu zlatej mineralizdcie v jz. ¢asti veporického
krystalinika, je opisany vyskyt a mineralogicky charakter
Au-Hg-Ag intermetalickej zliatiny (dalej len IN.ZL.)
z prospekénej oblasti pri Uderine;j.

Charakteristika geologickych pomerov
skumanej oblasti

Geologicku stavbu juhozdpadného veporického krysta-
linika opisuje rad autorov, napr. Biely (1955, 1961),
Zoubek (1957), Klinec (1966, 1971), Klinec et al. (1975),
Vozdrova a Vozar (1982, 1988) a Bezdk (1988, 1991).
Prospekénd oblast v litologicky pestrej stavbe juhozdpad-
nej ¢asti veporického krystalinika reprezentuje ,,segment*,
na ktorého stavbe sa zidastiiujui viaceré komplexy meta-
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morfitov (obr. 1). Jeho prevazni ¢ast buduje amfibolitovy
komplex, ktory je z prospekéného hladiska najperspektiv-
nejst; v jeho jv. ¢asti v niZz§om podiele vystupuju aj para-
ruly, svory a rozliéné variety fylitov: albiticko-sericiticko-
chloritické, chloriticko-sericiticko-karbonatické (ankerit +
siderit). Pestry horninovy komplex pri¢leneny k lovino-
banskému (Bezdk, 1988) predstavuje prevazne metamor-
fované produkty bazického magmatizmu v podmienkach
facie zelenych bridlic aZ spodnej amfibolitove;j facie.

Tektonickd schéma oblasti

V morfologicky nevyraznom amfibolitovom komplexe,
ktory je takmer bez odkryvov, overila geofyzika viaceré

zlomové systémy. Geomorfologicky najvyraznejsie si
systémy so smerom SV-JZ a SZ-IV; prvy ohranicuje,
resp. pozdlzne prenikd amfibolitovym komplexom a preja-
vuje vzfah k regiondlnym Struktiram (je paralelny s mu-
rdnskou ‘a divinskou zlomovou zénou), druhy je prieény,
segmentuje amfibolitovy komplex do viacerych blokov.
Ich dominantné postavenie v rdmci amfibolitového kom-
plexu vyplynulo aj zo Struktimych merani v prieskumnej
Sachtici SU-1 a SU-2; tie st situované v centrdlnej &asti
komplexu, v ktorej sa tieto zlomové systémy krizuju. Am-
fibolitovy komplex v tejto Casti intenzivne postihli disjunk-
tivne deformdcie, ktoré porusuji kohéziu hornin. Podetné
poruchy pozorované v stenach obidvoch Sachtic su paralel-
né aZ subparalelné so smermi obidvoch hlavnych zlomo-
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Obr. 1. Situaénd geologickd mapa prospekénej oblasti v okoli Uderinej, JZ. &ast veporického krystalinika s lokalizdciou prieskumnych Sachtic a vrtu
(prevzaté z prace Bezaka, 1988; upravené a doplnené). 1 - kvartér, 2 - séria foederata - metasedimenty, kvarcity (spodny trias), 3 - rimavské suvrstvie -
metapieskovce, droby, arkézy (perm), 4 - slatvinské suvrstvie, pieskovee (karbén), 5 - kralovohol'sky graniticky komplex, 6 - svory a pararuly Ostrej,
7 - lovinobansky komplex: A - amfibolity, B - pararuly, 8 - striznd zéna, 9 - prieskumny vrt a Sachtica.

Fig. 1. Situational geological map of the prospect area near Uderind, SW part of Veporicum crystalline complex with prospect hole and pit localization
(according to Bezdk, 1988; modified and completed). 1 - deluvium, 2 - Foederata unit - metasediments, quartzites (Low Triassic), 3 - Rimava formation
- metasandstones, greywackes, arcoses (Perm), 4 - Slatvina formation, sandstones (Carboniferous), 5 - Krdlova hola granitic complex, 6 - Ostrd mica
schists and paragneisses, 7 - Lovinobatia complex, A. - amphibolites, B. - paragneisses, 8 - shear zone, 9 - prospect hole and pit.
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Obr. 2. Pozdizny geologicky rez Sachticou SU-1. Evidentnd je intenziv-
na deformdcia amfibolitu v okoli disjunktivnych porich. Krizky 1-3 ko-
re$ponduju s obr. 4a, b a 5a, b.
Fig. 2. Cross section of the prospect pit SU-1, evidentis intensive defor-
mation of amphibolite close to disjunctive structures, circles 1-3 corres-
pond with Fig. 4a, b and Sa, b.

vych systémov a maju strmy aZ mierny sklon. Okrem tych-
to dominantnych porich moZno pozorovat aj poruchy dal-
$ich smerov (S-J a V-Z), ktoré dotvdrajui zloZity charakter
deformdcie amfibolitového komplexu (obr. 2).

Z hladiska vyskytu zlatej mineralizdcie sa zdd najvy-
znamnej$im prave systém paralelnych aZ subparalelnych
portich so smerom SV-JZ a s miemejS$im sklonom do
45° na JV a poruchy so smerom SZ-JV a so strms$im
sklonom (do 70°) na S a J. V tizkych, niekolko cm az dm
mocnych poruchdch (s doposial neoverenou smermou dlz-
kou) vyplnenych kremefiom + albitom a karbondtmi si
evidentné prejavy rupturdlnej a rupturdlnoplastickej defor-
madcie. Tieto mineralizované strizné zény s dobre vyvinu-
tou mylonitovou bridli¢natostou vystupuji na povrch a si
intenzivne zvetrané. Ich najvrchnejsiu drovei vyplia flové
reziduum, ktoré je zrejme produktom rupturdlneho $tddia
deformdcie a hypergénneho zvetrdvania. :

Kremenové+albitovd a kremefiovo-karbondtovd vypli
tychto striznych zén formuje ,.kaskddovite* usporiadané

SoSovkovité telesd (obr. 3), ktorych matrix tvori mozaika
mikrofraktdr (obr. 4b). Desifroval kinematicku histdriu
tychto mineralizovanych striznych zdn a objasnif chrono-
l6giu procesu formovania mineralizdcie vo vzfahu k defor-
maénym eventom je ciefom suc¢asného vyskumu.

Petrografickd charakteristika a premeny

V analogickych zlatonosnych striZznych zdnach sa vo
svete opisuju charakteristické alteraéné zdny, ktoré st
kontrolované struktirami do hlbsich drovni (Philips
a Groves, 1986; Bonnemaison, 1986; Nesbitt et al., 1989).
V tychto Struktirach sa postupne zvéic¢sovala priechodnost
pre hydrotermdlne fluidd a v ddsledku kombinovaného
pdsobenia deformdcil a cirkuldcif fluid hominy podstipili
intenzivnym premendm (Bonnemaison a Marcoux, 1987,
1990). Desifrovat premeny je ddleZité na uréenie charakte-
ru a intenzity hydrotermadlneho procesu, resp. genézy dra-
hokovového zrudnenia v tychto systémoch.

Intenzita premien sa vyrazne zvysuje smerom do stredu
striznych zon. Rozsah hydrotermdlnych premien znaéne
varfruje a zdvisi od litologického zloZenia hornin a stupria
frakturdcie. Okolité horniny su zvyc¢ajne postihnuté pre-
menami v rozsahu niekolkych cm, zriedkavejsie niekol-
kych m, a to v smere od So$ovkovitych rudnych telies.
V striznych zdnach sa uplatnila alterdcia, ktord postihla
horniny v rozsahu azZ niekolkych m a alterdcie v uzsom
rozsahu, ktoré kontroluje systém fraktir (Bonnemaison
a Marcoux, 1987; Touray et al., 1989; Bouchot et al.,
1989). V sukcesii alterdcif sa rozliSuje predrudné, syn-
chrdnne so zrudnenim a postrudné stddium (Caddey et al.,
1991), ale presne stanovif sukcesie premien k deformagé-
nym udalostiam je velmi komplikované (Thomson, 1991).
Najcastej$im typom hydrotermdlnej alterdcie, ktord sa-
v zlatonosnych striznych zénach uplatiiuje, je karbonatizd-
cia (Sketchley, 1986; Nesbitt et al., 1989; Bonnemaison
a Marcoux, 1990) v¢itane intenzivne;j silicifikdcie, albitizd-
cie a sericitizdcie (Ray et al., 1986).

V prospekénej oblasti sa Studovali premeny v ramci zla-
tonosnych striznych zdén v obidvoch $achticiach a vo vzor-
kdch z vrtu VUZ-1 a 2. Nepremeneny amfibolit je v sku-
manej oblasti vzdcny a vyskytuje sa iba v nedeformovanej
z6ne obidvoch vrtov. Hrubozrnny amfibolit tvori Mg
homblend, albit, kremen, titanit, ilmenit, magnetit a zried-
kavejsie biotit, epidot a grandt. Alterovany a zbridli¢nateny
amfibolit sa vyskytuje v najspodnejej trovni Sachtice
SU-1 a 2 (obr. 4a). Chlorit, sericit, pyrit, turmalin s
v najvdc¢Som podiele pritomné v alterovanom hrubozm-
nom amfibolite, epidot je Casty v zonach obohatenych bio-
titom, pomerne hojné sd karbondty (ankerit, siderit, kalcit),
muskovit sa vyskytuje lokdlne, v akcesorickom obsahu je
pritomny apatit, zirkdn a rutil. V- amfibolite je hustd sief
1 - 2 mm mocnych kremenovo-ankeritovo-sideritovo-
chloritovych, ankeritovo-epidotovo-chloritovo-pyritovych
a chloritovo-sericitovych Ziliek. V okoli $oSovkovitych te-
lies sa zistili alteraéné zony s asocidciou: (1) kremen - kar-
bondt (ankerit + siderit) - chlorit - sericit, ktoré su syn-
chrénne s hlavnymi zrudfiovacimi procesmi, a (2) kaolinit
+ illit + IM, ktoré sa zrejme sformovali v zdvere minerali-
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Obr. 3. Pozdizny geologicky rez stenou Sachtice SU-1, Uderind. 1 - zlatonosné $ogovky, 2 - hydrotermdlne alteraéné zény, 3 - mylonitové Struktiry,
4 - podny pokryv, 5 - supergénne alterovany amfibolit, 6 - pervasivne - masivne alterovany a deformovany amfibolit s katakldzami, 7 - masivny pds-
kovany amfibolit, 8 - disjunktivne poruchy.
Fig. 3. Cross section of wall of the prospect pit SU-1, Uderind. 1 - auriferous lenses, 2 - hydrothermal alteration zones, 3 - mylonitic structures, 4 - soil,
5 - supergene altered amphibolite, 6 - pervasive altered and deformed amphibolite with cataclasis, 7 - massive banded amphibolite, 8 - disjunctive structures.

zaénych procesov, resp. po nich. Alteradné zony, s vynim-
kou cca 50 cm mocnych mylonitovych pdsov, maji rozsah
iba niekolko cm, st vyvinuté v bezprostrednom okoli $o-
Sovkovitych telies a obaluji ich, alebo si sicastou mylo-
nitovych pdsov. Amfibolit v najvrchnejsej Grovni minera-
lizovanych striznych zon, ako aj v ich SirSom okoli je
uplne dezintegrovany.

Mineralizdcia jz. ¢asti veporického krystalinika

Pre jz. cast veporického krystalinika je vSeobecne cha-
rakteristickd absencia novsich informadcif, hlavne z 80. ro-
kov, o mineralizdcii tejto v minulosti extenzivne exploato-
vanej oblasti. Najmid v 70. rokoch metalogeneticky
vyskum doplnil stav poznatkov o mineralizdcii (Varcek,
1973; Ilavsky, 1976; Petro, 1973, 1977). V poslednych
15 rokoch mineralogicky vyskum saturovala hlavne regio-
ndlna geochemickd a §lichovd prospekcia, ktord v tejto
oblasti iniciovala vyhTaddvaci prieskum viacerych lokalit.

Nézory na genézu zrudnenia v jz. Casti veporika sa dav-
nejsie sustreduji na stratiformny a syngeneticky typ.
Petro (1977) vy¢lenil viaceré rudné komplexy a v oblasti
Lovinobane rozli§il komplexy, v ktorych sa uplatnil alpin-
sky magmatizmus a metamorfdza, resp. alpinske zvetrdva-
nie a sedimentdcia. K prvému komplexu pri¢lenil sideri-
tovo-ankeritovi formdciu s kremetiovo-sulfidickou
mineralizaciou a zrudnenie lokalizoval do Struktir so sme-
rom V-Z a so sklonom na S. Miskovic (1987) opisal

v oblasti styénej zony epigenetické zrudnenie a najmladsiu
Hg-As mineralizdciu lokalizoval k regiondlnym hlboko za-
loZenym tektonickym liniam.

Mineralizdcia v okoli Uderinej

Sucasny vyskum odhalil v skiimanej oblasti nové charakte-
ristiky mineralizacie (Mafovd, 1989). Zlatd mineralizdcia sa
vyskytuje vo vrchnej drovni dvoch ,,zistenych® cca 100 m na-
vzdjom vzdialenych striznych zénach (v sti¢asnosti sa overuje
ich smerny priebeh a mocnost); niekolko paz mm velké nug-
gety zlata (max. 15 mm) s obsahom ortuti sa vo zvySenej kon-
centracii vyskytuju v trovni 11 - 15 m od povrchu. Zlato je
nerovnomeme distribuované v rozsahu striznych zon a v naj-
vysSom obsahu sa vyskytuje v mylonitovych pdsoch (> 1000
ppm) v bezprostrednom okoli kremefovych + albitovych
a kremenovo-karbondtovych Sosoviek.

Sosovkovité telesd s variabilnou mocnosfou (do
50 cm) tvori kremeni viacerych generdcii: hrubozmny in-
tenzivne katakldzovany a zbrekciovateny mlieénobiely
kremen (dalej len MWQ) s niZsim podielom albitu tvori
hlavnd masu, prichfadny mikrosacharoidny kremeri (dalej
len MSCHQ) s identifikovanym zlatom vypliia sief mik-
rofraktir v MWQ a priezra¢ny hyalinny kremen (dalej
len HYQ) s karbondtmi a Au + sulfidickou mineralizd-
ciou vypliia hustd sief tenuckych fraktir, ktoré pretinaju
MWQ a MSCHQ. Niekolko cm mocné krememovo-an-
keritovo-sideritové SoSovky s takmer strmym sklonom su
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TAB. 1
Obsah Au v pyrite, magnetite a amfibolite z Uderinej stanoveny AAS
Au contents in pyrite, magnetite and amphibolite from Uderind

determined by AAS

Au (ppm)
pyrit zo Sofov. telies 21,00 - 35,04 (x = 29,41)
pyrit z amfibolitu 7,33 - 1526 x = 9,78)
magnetit 0,00 - 1,13 x = 0,28
okolity amfibolit 0,12 - 1,95 x = 0,96)

v Sachtici SU-2. Hrubozmny katakldzovany ankerit s ne-
pravidelnymi tenkymi pdsikmi sideritu obsahuje vtrisené
zrudnenie.

V obidvoch Sachticiach sa zistila asocidcia rudnych mi-
nerdlov (poradie podla zastipenia): oxidy Fe-limonit, zla-
to, pyrit, magnetit, chalkopyrit, rumelka, tetraedrit, pyrotin,
arzenopyrit, bornit, amalgdm striebra. V kremenovej + al-
bitovej a kremefiovo-ankeritovo-sideritovej vyplni Soso-
viek je vo variabilnom obsahu pritomny aj turmalin, mag-
netit, epidot,biotit, sericit, akcesoricky zirkdn, apatit a rutil.
Vo vzorkdch z vrtu VUZ-1 a 2 sa v kremefiovej + albito-
vej mase zistila vtrusend mineralizdcia v niZsej koncentra-
cii. V asocidcii rudnych minerdlov je pritomny dominan-
tny pyrit, chalkopyrit, sfalerit, pyrotin, tetraedrit, zlato,
ojedinele aj arzenopyrit. Pyrit tvori agregdty, zriedkavo aj
so zlatom, alebo samostatné idiomorfné a xenomorfné
zm4d. Zlato je pritomné prevazne vo forme samostatnych
xenomorfnych zfn (<30 um) s homogénnym zloZenim
v MSCHQ (tab. 2, anal. 1), Jeho mikroskopické ,,inkhi-
zie* sa v pyrite nepozorovali. ZvySeny obsah zlata stano-
veny v separovanej monominerdlnej frakeii pyritu z kre-

mefiovej vyplne z hlbsich virovni indikuje, Ze sa jeho Cast
mozZe Struktirne viazaf aj v pyrite. To je tzv. neviditelné
zlato (tab. 1). Zvyseny obsah zlata sa zistil aj v pyrite vy-
separovanom z relativne Cerstvého amfibolitu (tab. 1);
obsah Hg = 0,01 - 0,02 % sa stanovil iba v dvoch vzor-
kdch, obsah striebra je pod hranicou detekéného limitu.
Celkovy obsah zlata z hlbsich vrovni Studovanej oblasti

je nizky.
Au-Hg-Ag intermetalickd zliatina

Rozli¢né formy zlata s obsahom ortuti a Au-Ag-Hg in-
termetalické zliatiny (inklizie v minerdloch, vypln fraktur
v minerdloch a intersticif, nuggety) s variabilnym obsahom
Hg sd zndme z viacerych typov loZisk (Paar a Meixner,
1976; Pokrovskij et al., 1977; Naz’mova a Spiridonov,
1979; Ozerova et al., 1980; Basu et al., 1981; Nysten,
1986; Oberthur a Saager, 1986; Shikazono a Shimizu,
1988; Healy a Petruk, 1990).

Nuggety IN.ZL. z Uderinej s odliSnym chemickym zlo-
Zenim (tab. 2). rozmermi (od 0,X um do X,0 mm) a tva-
rom (obr. 5a, b) sa v striznych zénach vyskytuji v mylo-
nitovych pdsoch, v poéetnych puklindach a vo vyplni
Sosovkovitych telies. Mnohé nuggety zlata s ortufou sa
zistili aj v §lichoch z okolitych potokov.

Chemické zloZenie nuggetov IN.ZL. (celkove 257 ana-
lyz) zo striznych zon je prevazne homogénne. Rozdielny
obsah Au, Hg a Ag je v ramci jednotlivych typov nugge-
tov IN.ZL., resp. aj v rdmci analyzovanych zin toho istého
typu IN.ZL. Obr. 6 ilustruje inhomogenity v nuggetoch
IN.ZL. a body A, B, C koresponduju s analyzami v tab. 2;
v najsvetlejsej Casti je najvyss$i obsah Au a Hg nie je

TAB.2
Rtg mikroanalyzy Au-Hg-Ag intermetalickych zliatin z Uderinej (hmot. %)
Chemical composition Au-Hg-Ag alloys from Uderind (wt. %)

Au Ag Hg Cu : Fe Bi z

1 78,89 - 83,5 15,65-21,1 0-0,09 0-0,13 0 0

81,08 18,41 99,49
2 82,56 - 88,97 3,62 - 5,67 6,87 - 11,84 0-0,07 0-0,5 0-0,62

86,58 4,41 8,7 99,69
3 69,34 - 69,45 16,34 - 16,82 13,22 -13,7 0-0,07 0 0-0,74

69,4 16,56 13,39 99,35
A 98,99 - 99,27 0,13-0,39 0 0-0,03 0-0,03 0

99,18 0,29 99,47
B 92,29 - 93,0 3,58 -3,88 3,21-335 0-0,02 0-0,34 0

92,5 3,65 3,29 99,44
c 85,59 = 87,36 3,89-4,0 9,35-9,55 0-0,03 0-0,29 0

86,46 39 9,45 99,81
UN 89,87 - 90,19 1,11-2,32 6,87 - 8,62 0-0,03 0 0

89,97 1,76 7,58 99,31
SA 92,34 - 94,26 4,48 - 6,47 0,51-0,58 0-0,03 0 0

93,48 5,97 0,53 99,98
PU 98,70 - 99,59 0,16 - 0,98 0-0,88 0-0,05 0 0

99,0 0,35 0,41 99,76

1 - nuggety priamo z Q-Kar. + (Al) vyplne SoSoviek, 2 - 1. typ Au-Hg-Ag intermetalickej zliatiny, 3:- 2. typ Au-Ag-Hg intermetalickej zliatiny,
A - svetld dasf inhomogénneho zma z obr. 6, B - tmavsia ¢ast, C - najtmavsia &ast, UN, SA, PU - nuggety Au-Hg-Ag intermetalickej zliatiny zo §lichov

z okolitych potokov.

1 - nuggets from quartz-carbonate+albite filling of lenses, 2 - 1th type of the Au-Hg-Ag alloy, 3 - 2nd type of the Au-Ag-Hg alloy, A - light part of the
inhomogeneous grain from Fig. 6, B - dark part, C - black part, UN, SA, PU - nuggets of the Au-Hg-Ag alloys from heavy-mineral concentrates from a

near brooks.
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Obr. 4. A - Ciastotne alterovany paskovany amfibolit z dna Sachtice
SU-1, B - kremeiiovo-karbondtovd (+ albit) SoSovka vypiajica strizni
z6nu, kremefiovd vyplii je intenzivne drvend a pozorovat husti sief mik-
rofraktur, v okoli $oSovky je dobre vyvinutd mylonitovd Struktira.

Fig. 4. A - partially altered banded amphibolite from bottom of the
prospect pit SU-1, B - quartz-carbonate (+albite) lense filling the shear
zone, quartz filling is intensively crushed and to observe a dense net of
microfracture, close to lense is well-developed mylonitic structure.

vObec pritomné (anal. A), najtmavsia Casf je najbohatsia
na Hg a Ag (anal. C) a svetlejsia ¢ast nuggetu md zhodny
obsah Hg a Ag (anal. B). Inhomogenity v zloZen{ terndr-
nych intermetalickych zliatin opisal Basu et al. (1981),
Nysten (1986), Healy a Petruk (1990). Basu et al. (1981)
uvadzaju, Ze inhomogenity mézu indikovat rozpad a-pev-
ného roztoku pocas chladnutia alebo mézu odrdzat aj zme-
ny v aktivite Hg, Au a Ag v roztoku.

V prospekénej oblasti sa identifikovali dva hlavné typy
IN.ZL.: (1) s priemermym zloZenim 86,56 % Au, 8,70 %
Hg, 4,41 % Ag (tab. 2, anal. 2) a (2) s 69,40 % Au,
16,56 % Ag, 13,39 % Hg (tab. 2, anal. 3). Koncentrdcie
prvého typu jednoznacne prevlddaju a v akcesorickom ob-
sahu s obidvoma predchddzajicimi typmi IN.ZL. su pri-
tomné aj nuggety s priemernym zloZenim 92,75 % Au,
3,89 % Hg, 3,35 % Ag (identické s anal. B v tab. 2).

Vicsina doterajsich §tidif v prirode sa vyskytujicich in-
termetalickych zliatin Au, Ag a Hg suvisela s Ag-Hg,
Au-Hg a Au-Ag bindrmymi systémami. Zistené Au-Ag-Hg
intermetalické zliatiny koreSponduju s a-fazou bindmych

pevnych roztokov uvedenych bindrnych systémov, ktoré st
zoskupené do terndrneho Au-Ag-Hg systému. Basu et al.
(1981) v diagrame 450 °C izotermdlneho terndrneho systé-
mu vy¢lenil pole stability a-fazy. IN.ZL. z Uderinej sd
v diagrame zoskupené v troch poliach s minimdlnym roz-
ptylom a vzdjomnou vzdialenosfou (obr. 7a). Obsah Hg vs.
Au md vSeobecne negativny vzfah a Hg vs. Au (atom. %)
tvori polia, v ktorych pozorovat tendenciu mierneho zvyso-
vania obsahu Hg so zniZovanim obsahu Au, ¢o zdrovei in-
dikuje substiticiu Hg za Au (obr. 7b). Tento trend opisal aj
Shikazono a Shimizu (1988). Ozerova et al. (1980) zistili,
Ze sa obsah Hg zvySuje s poklesom teploty, a Ze amalgam
s najvyssim obsahom Hg krystalizoval v zdvere¢nom stadiu
rudotvorného procesu. V analyzach IN.ZL. z Uderinej sa
zaznamenal trend mierneho rastu obsahu Hg so zvySova-
nim obsahu Ag. Nysten (1986) konstatoval, Ze takyto vzfah
Ag k Hg je podmieneny zvySenou rozpustnostou Hg
v koncovych ¢lenoch bohatsich na Ag.

Z niekol’kych rtg mikroanalyz IN.ZL. z Uderinej je zrej-
my aj antipaticky vzfah Ag k Au aj Hg, ¢o potvrdili aj 1i-
niové profily obsahu tychto prvkov. Healy a Petruk
(1990) konstatuju, Ze tento vzfah méZe indikovaf trend
postupného zvySovania obsahu Ag v zdvereénych ¢lenoch
intermetalickych zliatin tak na tkor Au, ako aj Hg.

Chemické zloZenie tetraedritu a sfaleritu

Koexistencia zlata - IN.ZL. a rumelky v tych istych ¢as-
tiach kremenovych + albitovych a kremenovo-karbondto-
vych SoSoviek sa v prospekénej oblasti nepozorovala. Pras-
kovd rumelka, resp. lokdlne hojnejsi tenky povlak na pukli-
ndach v amfibolite sa pozoroval v spodnych urovniach
obidvoch Sachtic. Obsah Hg sa zistil v tetraedrite a sfalerite
vo vzorkdch z vrtu VUZ-1 a 2, nizky obsah Hg aj v tetraed-
rite vo vzorkdch zo Sachtic. Reprezentativne analyzy sfaleri-
tu a tetraedritu su v tab. 3 a 4; vysokoZelezity sfalerit (FeS
mol. % = 15,15 - 15,88) z hlbSich urovni vrtu obsahuje
priemerne 1,35 hmot. % Hg (tab. 3). Tetraedrit s vyssim
obsahom Hg sa zistil v hibsich urovniach (tab. 4, anal. L,-
D,, obr. 8a) a tetraedrit s nizkym obsahom Hg (tab. 4, anal.

TAB. 3
Reprezentativne rtg mikroanalyzy sfaleritu z vrtu VUZ-2 z Uderinej
(hmot. %)
Representative microanalyses of sphalerite from prospect hole from
Uderind (wt. %)

Zn Fe , Mn Cd Hg S =
1 56,94 8,89 0,13 0,35 1,28 32,18 99,77
2 56,57 9,18 0,14 0,45 0,84 32,38 99,56
3 56,57 9,19 0,14 0,18 1,13 32,41 99,62
4 56,32 8,68 0,16 0,09 1,39 33,11 99,75
5 56,02 899 0,00 0,18 1,63 3248 99,30
Atdmové proporcie na 2 atémy
1 0,851 0,156 0,002 0,003 0,006 0,984
2 0,844 0,160 0,002 0,004 0,004 0,985
3 0,844 0,161 0,002 0,002 0,005 0,986
4 0,836 0,151 0,002 0,001 0,007 1,002
5 0,839 0,158 0,000 0,002 0,007 0,992
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Obr. 5. A, B - nuggety Au-Hg-Ag intermetalickej zliatiny z vrchnej
tirovne striznej zény zo $achtice SU-1 z Uderinej, nuggety na obr.
5B maju dobre vyvinuté odtlacky kremefiovych zfn. Mierka na obr.
reprezentuje 3 mm.

Fig. 5. A, B. - nuggets of the Au-Hg-Ag alloy from upper horizons of
shear zone of the prospect pit SU-1 form Uderind, nuggets in Fig. 5B
have well-developed imprints of quartz grains. Scales in figure repre-
sent 3 mm.

Obr. 6. Inhomogénne zrno Au-Hg-Ag intermetalickej zliatiny. Svetlé
a tmavé plochy predstavuji miesta s najvaésimi rozdielmi v zloZeni,
body A-C zodpovedaju analyzam v tab. 2. Mierka na obr. reprezentuje
10 pm.

Fig. 6. Inhomogeneous grain of the Au-Hg-Ag alloy, light and dark
areas represent the highest compositional differences, points A-C
represent anal. in the Table 2. Scale in Fig. represents 10 pm.

L,-D,, obr. 8b) je v akcesorickom mnoZstve pritomny v $o-
Sovkdch v obidvoch Sachticiach. Xenomorfné zmd tetraedri-
tu su intenzivne katakldzované a miestami dplne de-
formované (obr. 8a, b). Rtg mlkroanalyzy a obsah Hg stu-
dovany v liniovych profiloch cez zmd tetraedritu poukdzali
na intenzivnu demerkurizdciu tetraedritu pozdiz mikrofrak-
tir. Tetraedrit z hibsich tirovn{ je intenzivne zatld¢any a po-
zorovaf aj jeho rozpad na asocidciu chalkopyrit, pyrit, bor-
nit, rumelka a amalgdm striebra, pricom rumelka
v akcesorickom obsahu tvori vypli fraktir a dutin v agregd-
toch zin, zhluky a drobné inklizie (obr. 8c-f).

Charakteristika fluidnych inkluzit

V kremeni a karbondtoch zo SoSoviek a z vrtu VUZ-2
sa vykonalo 286 termokryometrickych merani. V tab. 5 su
suhmné charakteristiky fluidnych inklizii. Analyzované
vzorky tvoril intenzivne katakldzovany MWQ (najstarsia
generdcia s malym mnozstvom inklizii vhodnych na me-
ranie), MSCHQ a HYQ (mladsie generdcie) a karbondty,
v ktorych dominuju fluidné inklizie malych rozmerov
(5 - 10 pm). Len zriedkavo sa pozorovali inklizie vacsie
ako 30 pm. Primdrne fluidné inkluzie vystupuji izolovane
alebo tvoria skupinky, sekunddme inkluzie su €asto uspo-
riadané v linidch a v zénach po vyhojenych puklindch, ale-
bo, a to zriedkavo, su distribuované v celom objeme kre-
mefiovych a karbondtovych zfn. Formy vystupovania
inkluzif sa pomerne ¢asto prekryvajui, ¢o staZuje uréovanie
ich pévodu. Prevaznd Gast fluidnych inkldzif v kremeni
a v karbondtoch je sekunddrneho pévodu, avsak zloZenim
sa zhoduju s primdrnymi inkldziami.

V kremeni a karbondtoch sa identifikoval: A-typ primar-
nych fluidnych inklizii s H,O + CO,(+CH,), B-typ fluid-
nych inklizii s H,O bez CO, (alebo CH,). A-typ fluidnych.
inklizif v kremefioch sa podla fazového zloZenia ¢lent na tri
podtypy: (A,) - inklizie kvapalnych roztokov, v ktorych je
ojedinele pritomnd bliZsie neidentifikovand pevnd fdza,
(A,) - inklizie obsahujui dve kvapalné fazy - kvapalny roz-
tok a kvapalné CO,, (A,) - inkluzie s kvapalnym CO,, kto-
ré zvycajne vystupuju syngeneticky s inkliziami vodnych
roztokov. Fluidné inkluzie podtypu A, sa vyskytuju
v MWQ, v ktorom sa identifikoval pyrit s ,,neviditelnym
zlatom®, inklizie podtypu A, su pritomné v MSCHQ po-
dobne ako zriedkavo sa vyskytujice inkluzie podtypu A,
v HYQ. V podtypoch fluidnych inklizii sa zistili nasleduju-
ce priemerné hodnoty salinity a teploty homogenizicie: (A )
= 8,5 ekv. hmot. % NaCl a T}, = 385 °C, (A,) = 6,0 ekv.
hmot. % NaCl a T, = 305 °C, (A;) = 4,5 ekv. hmot. % Na-
ClaT, = 185 °C. V karbondtoch su pritomné inklizie pod-
typu A, a A, s takymito priememymi hodnotami salinity
a teploty homogenizdcie: (A,) = 3,5 ekv. hmot. % NaCl

=255 °C, (A;) = 2,5 ekv. hmot. % NaCl a T, =
=165 °C. Fluidné inklizie B-typu su charakteristické najniz-
§imi priemernymi hodnotami salinity (2,0 ekv. hmot. % Na-
Cla T, = 145 °C) a vyskytuji sa v intersticidch a zrastoch
kremenovych zim HYQ. Sekunddre fluidné inklizie pod-
typu A, su pritomné v MWQ, inklizie A, a A, sa vysky-
tuju aj v MSCHQ, resp. HYQ a ich charakteristiky su
v podstate identické s charakteristikami primdrmych inklizif.



334 Mineralia slovaca, 25 (1993)
TAB. 4
Reprezentativne rtg mikroanalyzy tetraedritu z Uderinej (hmot. %)
Representative microanalyse of tetrahedrite from Uderind (wt. %).
Cu Zn Hg Fe S As Ag Sb Bi z
LY 36,93 0,94 9,85 2,59 22,71 4,68 0,05 22,45 0,09 100,29
D1 39,24 1,04 5,22 3,17 23,71 4,85 0,05. 22,96 0,14 100,38
L2 38,06 2,42 0,10 4,00 23,59 0,70 0,05 30,11 0,08 99,61
D2 38,15 2,04 0,07 5,00 23,67 3,40 0,05 27,13 0,00 99,62
LX 38,63 2,03 1,35 4,24 23,12 1,26 0,11 29,27 0,04 100,04
DX 39,21 1,17 0,53 4,91 24,09 3,79 0,07 25,63 0,06 99,45
Atdmové proporcie na 29 atémov

L1 10,230 0,254 0,864 0,817 12,471 1,110 0,009 3,246 0,009
D1 10,470 0,269 0,441 0,963 12,541 1,097 0,008 3,198 0,012
L2 10,156 0,627 0,008 1,367 12,476 0,158 0,008 4,192 0,007
D2 10,062 0,523 0,005 1,533 12,371 0,761 0,008 3,734 0,000
LX 10,363 0,532 0,142 1,294 12,293 0,286 0,015 4,098 0,003
DX 10,287 0,298 0,043 1,476 12,528 0,844 0,011 3,511 0,005

L, - svetld ¢ast a D, - tmavd &ast, anal. zodpovedaju obr. 8A, L, - svetld ¢asf a D, - tmavi &ast, anal. zodpovedaju obr. 8B, LX a DX -

priemerné analyzy.

L, - light part and D, - dark part, anal. are to be compared with Fig. 8A, L, - light part and D, - dark part, anal. are to be compared with Fig.

8B, LX and DX - average analyses.

TAB. 5
Siihrnné charakteristiky fluidnych inklizit z kremeria a karbondtov z Uderinej
: Summary characteristics of fluid inclusions form quartz and carbonates from Uderind

C.vz. Miner. Typ Te Tiis TmC02 ThC02 Salinita Tiom

inkl. (') °C) (°C) (°C)"  (hmot. % ekv.NaCl) (°C)
H Q1 Al -47,3 ~ -50,0 -10,8 ~ 44 -57,9 ~ -60,8 16,9 - 30,2 4,5-12,5 360 - 430
2 Q2 A2 -39,8 ~ -46,4 92~ 27 -56,7 ~ -58,6 14,3 - 26,7 3,6-8,0 270- 1350
3 Q3 A3 -36,3 ~ -48,7 -75~ -1,2 -56,2 ~ -58,1 15,0 - 25,8 2,0-64 110 - 250
4 Karb A2 -45,6 ~ -47,3 -6,2 ~ -44 -49,9 ~ -56,2 15,7 - 30,2 2,6-5,6 185 -290
5 Karb. A3 -38,9 ~ -494 -50~ -15 -43,9 ~ -56,6 11,0-17,6 22-5.1 135-210
6. Q B1 -44,4 ~ 459 -12,1 ~ 22,1 - - 1,5-3,7 105 -215

Udaje z vyskumu fluidnych inklizif indikujd zloZitd evoli-
ciu mineralizovanych roztokov v skimanej oblasti: (1) cirku-
ldciu roztokov pri vyssej teplote (400 = 30 °C) a tlaku
(~ 2,0 kbar) s niZzSou koncentraciou a nizsim obsahom vola-
tilnych komponentov, (2) zmieSavanie a formovanie hetero-
génnych roztokov s plynnou fazou bohatou na CO, pri niz-
som tlaku (~ 0,5 kbar) a teplote (300 = 20 °C), (3) cirkuldciu
roztokov ochudobnenych o volatilné komponenty pri nizsej
teplote (250 - 110 °C) a niZSej koncentrdcii roztokov.

Diskusia a zdver

V ndzoroch na genézu zlatej mineralizdcie vo veporiku
sa prevazne akceptuje syngeneticky povod vicsiny vysky-
tov a pdvod zlata sa spdja s metamorfnymi fluidami gene-
rovanymi z hlbsich drovn{ alebo s remobilizdciou zo star-
sich syngenetickych zrudneni. Sucasny vyskum v oblasti
Uderinej poukdzal na pritomnost epigenetickej zlatej mine-
ralizdcie v striznych zlomovych zénach v jz. ¢asti vepori-
ka. Evoliciu mineralizovanych striznych zén v skiimanej
oblasti demonstruje tab. 6.

Genéza tohto typu zrudnenia sa od ,,Zilného modelu”
odlisuje okrem iného v tom, Ze ,nerudnd masa“ so zrudne-

nim nie je vysledkom len ,,vyhojenia“ fraktiir, ale sa for-
movala chronologicky tektonickymi deformdciami, drve-
nim, ndslednymi impregndciami zlatonosnymi fluidami
a v zdvereénych fdazach remobilizdciou uZ existujicej mi-
neralizdcie. Tento typ loZisk a vyskytov s Au mineralizd-
ciou je vSeobecne Castej$i vo vacsich regidnoch, ktoré
boli tektonicky aktivne v zna¢nom ¢asovom intervale
(Bonnemaison, 1986). Zlato sa v tychto Struktirach viaza-
lo v sulfidoch alebo sa vyli¢ilo vo forme submikroskopic-
kych ¢astic v bezprostrednom okolf sulfidov. Rudny po-
tencidl zlatonosnych striznych zén nedeterminuje iba
koncentrdcia zlatonosnych sulfidov, ale aj, a to pomerne
¢asto, obsah MSCHQ a HYQ.

Bonnemaison a Marcoux (1990) v troch §tddidch
(v 5 periddach) charakterizovali deformacné procesy, di-
stribiciu a transport, formovanie zrudnenia a postupné
zvy$ovanie koncentrdcie zlata v striznych zdnach a vycle-
nili: rané stadium s ,neviditelnym zlatom“, intermedidrme
s jemnozmnym zlatom a zdvere¢né Stadium remobilizdcie
a formovania hrubozmného zlata.

Rané stddium formovania striznych zén (v tomto mode-
li, ktory poskytuje orientdciu v prospekcii mineralizova-
nych zlomovych systémov) tvoria dve etapy - epizédy



L. Mato a V. Matovd: Zlatd mineralizdcia striznych zon pri Uderinej, jz. Cast veporického krystalinika 335

Ag

Ag

(e}

OL- SOLID
SOLUTION

AU 80 60 Ho
12 \és ? \
o\ P
W\ \ N
£ °f W\ \g \
A -
2 \\ AR
I W\ |\ \
2t \\ VN
A A R
60 65 70 75 80 85 90 95

Au atomic %

Obr. 7. A - diagram 450 °C izotermdlneho Au-Ag-Hg terndreho systé-
mu (v hmot. %, prevzaté z prace Basu et al., 1981) s vyznaéenim pola
stability a-fdzy a Au-Hg-Ag intermetalickych zliatin z Uderinej. Plny
kriZok zodpoveda 1. typu (tab. 2, anal. 2), prazdny kniZok zodpoveda
2. typu (anal. 3), kriZzik zodpoveda intermetalickym zliatinim zo Slichov
z okolitych potokov (HMC). B - diagram Hg vs. Au (atom. %) Au-Hg-
-Ag intermatalickych zliatin z Uderinej: plny kriZok zodpovedad 1. typu
(oznac. 2), otvoreny kriZok 2. typu (ozna¢. 3), kriZok s bodkou zodpo-
vedd IN.ZL. zo $lichov (ozna¢. hmc), obdlZnik s bodkou (oznaé. 4) zod-
povedad (anal. B, tab. 2). C - diagram trend v zloZeni Au-Hg-Ag interme-
talickych zliatin krystalizujicich v paragenetickej postupnosti.

Fig. 7. A - plot of 450 °C isothermal Au-Ag-Hg ternary system (wt. %,
according to Basu et al., 1981) with designation of the stability field for
the a-phase and Au-Hg-Ag alloys from Uderind. Dark circle represents
1th type (Tab. 2, anal. 2), empty circle - 2nd type (anal. 3), crossing -
Au-Hg-Ag alloys form heavy-mineral concentrates from a near brooks
(HMCQ). B - plot of Hg vs. Au (atom. %) of the Au-Hg-Ag alloys from
Uderina: dark circle represents 1th type (designation 2), empty circle -
2nd type (indic. 3), circle with point represents alloy from heavy-mineral
concentrate (design. hmc), rectangular with point (design. 4) - (anal. B,
Tab. 2), C - plot of trend in composition of the Au-Hg-Ag alloys which
crystallized in the paragenetic sequence.

a ich desifrovanie (vzhladom na ,,prvy vstup* zlata) je ¢as-
to znaéne komplikované v désledku intenzivneho naloZe-
nia procesov intermedidrneho a neskorého $tddia. Minera-
lizdciu raného Stddia v striZznych zdnach vseobecne
determinuje chemizmus - zmeny okolitych hornin, ktoré

vznikali pésobenim tektonickych deformdcif a hydroter-
mdlnych fluid. V inicidlnej etape (1) sa zlato v niZ$om
obsahu viaZe v pyrotine a/alebo aj v pyrite vtrisenom
v mylonitovych pdsoch a v MWQ (takmer nikdy nejde
o ekonomicky vyznamné koncentrdcie Au). V jadre striz-
nych zon sa formuje prekremenend zdna, v ktorej sa uz
»objavuju* zlatonosné sulfidy vo vysSom obsahu (2. eta-
pa, mdze uZ isf o ekonomicky zaujimavy obsah Au), Au
v8ak vécsinou nie je pritomné v minerdlnej forme.

Dal$i ,,osud“ Au mineralizdcie v striznych zdnach spre-
véadzali mladsie deformdcie s cirkuldciou fluid (¢astym na-
loZenim), ktoré sposobili rekrystalizdciu uz existujicej mi-
neralizdcie (destabilizdciu zlatonosnych sulfidov). To ¢asto
viedlo k obohateniu niektorych fdcii v Struktirach a nug-
getizdcii zlata, ktoré v minerdlnej forme prvykrdt vystupuje
v intermedidrnom §tddiu. Nasledujice deformdcie, drve-
nie, otvdranie novych fraktir spolu s generovanim kreme-
fovych mds a prenikom - cirkuldciou hydrotermdlnych
fluid viedli k redistribdcii mineralizdcie, a tak mali vy-
znamnu \lohu pri koncentrovani zlata v minerdlnej forme
a pri jeho nuggetiz4cii.

Postupnost tychto deformaénych a mineralizacnych
,»epizéd“ determinovala kumulativny trend a jeho vysled-
kom je koncentrdcia zlata v striznych zdnach, a to az eko-
nomicka. Starsie zlomové systémy, pre ktoré su charakte-
ristické rozli¢né tektonické fdzy, maji preto lepsie
dispozicie akumulovaf vi¢si drahokovovy potencidl ako
mladsie (Bonnemaison a Marcoux, 1990).

Prvd etapa geologického prieskumu a vyskumu jz. ¢asti
veporického krystalinika poskytla vo viacerych aspektoch
nové poznatky a zdroveii potvrdila, Ze tdto oblasf na styku
veporika a gemerika je nielen zloZitym litostratigrafickym
komplexom, ale aj vyznamnou metalogenetickou oblastou.
Ziskané vysledky a poznatky mozno zhrmif takto:

- Formovanie mineralizdcie v zistenych striznych zénach
suviselo s postupnymi tektonodeformaénymi udalostami.

~ Tmavé mylonitové pruhy - pdsiky sd produktom rup-
turdlno-plastickych deformécif inicidlnej etapy raného $td-
dia (mylonitovymi $truktirami neskér postupne prenikali
mineralizované hydrotermadlne fluida).

- ZvySeny obsah Au (> 1000 ppm) v mylonitovych pa-
soch je vysledkom obohatenia intenzivnymi supergénnymi
procesmi.

- Dispozicie na formovanie kremenovych SoSoviek
v striznych zénach sa vytvorili otvdranim fraktir pocas
extenzie smeru SZ-JV a reaktivdciou mylonitovych pdsov.

- Formovanie kremenovych Sosoviek pozdlZ mylonito-
vych pdsov v ranom Stadiu vyrazne podmienila intenzivna
silicifikdcia.

- Rozmery SoSoviek dokumentuju, Ze objem kremerio-
vej masy bol zrejme relativne nizky.

- Kremenové brekcie s fragmentmi mylonitov a okolité-
ho amfibolitu sa formovali pocas ndslednych rupturdlnych
deformdcii a katakldzy SoSoviek, mylonitov a amfibolitu.

- Novd masa kremena generovand v ranom $tadiu viedla
k formovaniu MWQ, ktory tvoril vyplii kremeniovych $o-
Soviek, resp. cement brekcii.

- Pyrit so zvysenym obsahom ,neviditelného zlata“
z MWQ indikuje pravdepodobny vznik v ranom S$tddiu.
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Obr. 8. Intenzivne zatld¢anie, rozpad tetraedritu a demerkurizcia tetraedritu. A - intenzivne katakldzovany tetraedrit so zvy§enym obsahom Hg - svetld
&ast (L), intenzivna demerkurizdcia tetraedritu - tmavd ¢ast (D,), B - katakldzovany agregat tetraedritu s nizkym obsahom Hg tak v svetlej (L,), ako aj
tmavej &asti (D,), C-D - niekolko pripadov rozpadu tetraedritu (Td) na asocidciu chalkopyrit (Cp), pyrit (Py), bomit (Bo), rumelka (Ci, HgS) a amalgdm
striebra (AgHg). Mierka na obr. reprezentuje 50 pm.

Fig. 8. Intesive replacement, dissolution and demercurization of tetrahedrite, A - intensively deformed tetrahedrite with higher content of Hg - light part
(L,), intensive demercurization of tetrahedrite - dark part (D,), B - deformed aggregate of tetrahedrite with low content of Hg in light (L,) and also in
dark part (D,), C, D - some examples of the tetrahedrite dissolution (Td) to assemblage: chalcopyrite (Cp), pyrite (Py), bornite (Bo, cinnabar (Ci, HgS),
and silver amalgam (AgHg). Scales in Fig. represent 50 wm.



TAB. 6
Evoliicia striznych zdn, kremeriovo-karbondtovej vyplne Sosoviek, deformacnych procesov a mineralizdcie na lokalite Uderind
Evolution of the shear zones, quartz-carbonate filling of the lenses, deformational processes and mineralization in the Uderind prospect area
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Stddid formovania striznych zdn

Rané $tidium Intermedidrne tddium Zévereiné stadium
Formovanie $oovkovitych telies v striznych zénach
Tektonicky rezim Kompresia, Extenzia Extenzia Extenzia Extenzia
lokdlna extenzia SZ-JV -V-Z V-Z SV-JZ - SSZ-1IV Kompresia
Drvenie
Deformaéné Rupturdlno-plastické Konjugované SV-JZ Rupturdlne deformdcie, ~Rupturdlne deformdcie,
procesy deformicie, systémy, reaktivacia reaktivicia SV-JZ konjugované SZ-JV
mylonitové pdsiky mylonitovych pléch zlomov, katakldza a V-Z systémy, katakldza,
Q-brekcii, formovanie roztvdranie
S-J zlomov
Q-Karb. generdcie, Silicifikdcia vypiianie Mikrosacharoidny Hyalinny kreme
form. rud. tel. zlomov Q - masou = kreme, krystalizdcia + karbondty, vypliianie
mlie¢nobiely Q, po katakl. Q-brekcif, extenznych puklin
brekcidcia = Q brekcie form. zlatonosnych
Q-Sosoviek v VSV-ZSZ
striZznych zonach
Fluidné inklizie Al + A2 A2 + A3 (primdrmne a sekundédrne + B1)
Minerdlna asocidcia Pyrit (+ Au?) Pyrit (+ Au), Karbondty (Fe),
Arzenopyrit (?), Sfalerit (Fe + Hg),

Sulfidy (sf, chal),
a sulfosoli (?),
jemnozmné Au

Tetraedrit (Hg), Ag-miner.,
hrubozmné Au - nuggety IN.ZL.

Koncentrdcia tohto pyritu je niZSia a iné minerdly sa v aso-
cidcii nevyskytuju.

- Textiru zbrekciovateného MWQ v soSovkovitych te-
lesdch zvyraziuju fraktiry s MSCHQ.

- MSCHQ vznikal po¢as ndslednych rupturdlnych de-
formdcif (intermedidre stadium).

- Dobré priepustnost fraktir s MSCHQ pre mineralizo-
vané hydrotermélne fluidd umoznila ich intenzivnu cirku-
ldciu cez SoSovkovité telesd.

- V chronoldgii formovania mineralizdcie skiimanej oblasti
ide o prvii vyznamnejsiu fdzu tvorby zlatej mineralizicie (vy-
Iuéovanie jemnozmného zlata so sulfidmi - pyrit, pyrotin 7).

- Podiel zlata uvolneného z pyritu raného $tddia a jeho
remobilizdcia v tejto faze sd otdzne.

- Submikroskopické zlatinky bez ortuti (tab. 2, anal. 1)
z MSCHQ svedd¢ia o absencii ortuti v tychto fazach for-
movania mineralizdcie.

- MSCHQ pretinaji tenké, takmer strmo sklonené frakti-
ry, ktoré sa formovali - otvdrali pocas extenzie smeru SV -JZ
a SSZ - JIV; fraktiry st vyplnené HYQ s karbondtmi a pest-
rou asocidciou rudnych minerdlov s pyritom, chalkopyritom,
pyrotinom, sfaleritom a tetraedritom s obsahom Hg.

- V HYQ sa zistili obidva typy nuggetov IN.ZL. s roz-
mermi cca 60 x 80 um, ako aj nuggety IN.ZL. s hetero-
génnym zloZenim; zistené typy IN.ZL. vystupuju v asocia-
cii vo forme samostatnych zfn alebo sa intimne prerastaju.

- Aktivitu hydrotermdlnych fluid dokumentuji niekol’ko
mm mocné hydrotermdlne altera¢né zony v okoli minerali-
zovanych Sosoviek.

- Sie? mikrofraktir vyplnenych kaolinitom - illitom +
IM v HYQ poukazuje na ,,postmineralizaéni® aktivitu
hydrotermdlnych fluid, resp. supergénny p6vod.

- V SoSovkdch z vrchnej, zvetranej tirovne striznych zdn
si HYQ aj MSCHQ intenzivne dezintegrované a takmer
uplne vylihované.

- Kinematickd charakteristika a chronoldgia zdvereénych
deformdcif je zlozitd a doteraz nie je uplne uréend.

- Mikroskopicky a §truktirne rozliSené tri hlavné gene-
racie kremena a dve generdcie karbondtov su charakteris-
tické teplotou homogenizdcie z fluidnych inklizii (pozri
tab. 5).

- Intenzivne supergénne procesy postihli vrchnu urovei
striznych zon a zrejme podmienili ich obohacovanie Au
mineralizdciou, ktoré sprevddzal rast zlatiniek - nuggetizd-
cia, resp. formovanie supergénne obohatenych zon.

Au-Hg-Ag intermetalické zliatiny si v skiimanej oblasti
hlavnym nositefom zlata. Paragenetickd asocidcia vy¢lene-
nych typov IN.ZL., rozdiely a varidcie v zloZen{ indikujd
viaceré moznosti vzniku, resp. ich kombindcie: (1) postup-
nou krystalizdciou na Hg-Ag bohat$ich a Ag-(Hg) ,.kon-
covych ¢lenov* IN.ZL., (2) difiziou Hg do ,,voIného zla-
ta“ a zlatiniek ,starSej generdcie“ (3) hydrotermdlnou
remobilizdciou ,,volného zlata“ a zlata ,starSej generacie®
fluidami obohatenymi Hg-Ag a nésledni precipitdciu Hg-
Ag bohatsich, resp. Ag-(Hg) ,.koncovych élenov* IN.ZL.

Predpoklad o postupnej krystalizdcii vyplyva zo vza-
jomnych vzfahov 1. a 2. - typu IN.ZL. - variety nuggetov
obidvoch typov sa intfmne prerastaji. Zmd v zrastoch cha-
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rakterizuju varidcie v zloZeni (tab. 2, anal. 2 a 3), kde sa
obsah Hg zvysuje v zrndch s vy$§im obsahom Ag a niz-
§im obsahom Au. Z udajov z liniovych profilov obsahu
Hg a Ag jednotlivych zin je zrejmy pozitivny vzfah Hg
vs. Ag (hmot. %).

Antipaticky vzfah Au k Hg (obr. 7b) zisteny v tych
istych zmdch 1. a 2. typu IN.ZL. vsak poukazuje na inten-
zivny substiticiu Hg za Au, resp. difiziu Hg do ,.konco-
vych ¢élenov* IN.ZL. bohatsich na Ag. Aj inhomogenity
v nuggetoch (obr. 6, tab. 2, anal. A-C) poukazuju na sub-
stiticiu Hg za Au, resp. Hg-Ag zatld¢anie ,starSej generd-
cie“ zlata s vysSou rydzostou.

Redlny je aj vznik IN.ZL. diftiziou Hg do ,,voIného zla-
ta“ z MSCHQ (tab. 2, anal. 1). Remobilizdciou zlata ,,star-
Sej generdcie” s vysSou rydzosfou a ,,voIného zlata* hyd-
rotermdlnymi fluidami obohatenymi Hg a Ag sa tieZ mohli
postupne formovat jednotlivé typy IN.ZL. V tomto zmys-
le Boyle (1979), Healy a Petruk (1990) konStatuju, Ze
IN.ZL. (analogické zloZenim s IN.ZL. z Uderinej) sa
mohli formovaf ,,kombinovanym* procesom - difiiziou
a rozpusfanim v pevnom stave v prostredi, ktorym migro-
vali fluidd obohatené Ag a Hg.

Vysledky stidia IN.ZL. z Uderinej indikuju, Ze varidcie
v zloZeni IN.ZL. st vysledkom zvySenej aktivity Ag/Au
a Ag/Hg, ktoré viedli k formovaniu ,najmladsich ¢lenov®
IN.ZL. bohat$ich na Ag a Hg. Tento predpoklad doku-
mentuje aj ,diskontinudlny*“ trend zloZenia IN.ZL.
(obr. 7c), ktory vyplyva z projekcie zistenych typov
IN.ZL. v terndrmom diagrame. Uvedeny trend reprezentuju
v podstate dva samostatné trendy: prvy (1) dokumentuje
krystalizdciu na Hg bohatsich ,,¢lenov* 1. typu IN.ZL.,
druhy (2) indikuje zvySovanie rozpustnosti na Hg v Ag
bohatsich ,.koncovych ¢lenov* - 2. typ IN.ZL.; interval
krystalizacie 2. typu IN.ZL. (bol zrejme. kratsi ako pri
1. type) bezprostredne nadvézoval na 1. typ.

V stcasnosti akceptovany model genézy a evolucie dra-
hokovovej mineralizdcie v zlomovych zénach rozli¢nych li-
tologickych komplexov preferuje hlboki konvekeiu
meteorickej vody pozdlZ zlomovych zén, evoliciu minera-
lizujicich hydrotermélnych fluid v hlbokych vrov-
niach zlomovych zon, vystup a moznu interakciu heterogén-
nych fluid v zlomovych zdénach s okolitymi horninami
(Phillips a Gorves, 1986; Touray et al., 1989; Nesbitt et al.,
1989; Bonnemaison a Marcoux, 1990). Hlboko situované
intruzivne telesd, zistené v mnohych analogickych regid-
noch, sa zvy¢ajne pokladaju za zdroj rudnych komponentov
(Nesbitt et al., 1989; Bouchot et al., 1989; Bonnemaison
a Marcoux, 1990; Ibrahim a Kyser, 1991). ZniZenie perme-
ability a zvySenie teploty v spodnych trovniach zlomovych
zén podmiefiuje vystup hydrotermalnych fluid po zlomo-
vych zénach do drovni s relativne vysokou priepustnostou.

Mineralizujice fluidd vystupujice zlomovymi zénami
v analogickych oblastiach charakterizuje: var hydrotermal-
nych fluid, postupné ubudanie CO, a X8, zniZovanie sali-
nity a hustoty roztokov, zvysovanie pH, pokles teploty
a tlaku (Seward, 1984; Drummond a Ohmoto, 1985; Read
a Meinert, 1986; Sugaki et al., 1987, Wells a Ghiorso,
1988; Shenberger a Barnes, 1989; Nesbitt et al., 1989;
Ibrahim a Kyser, 1991). Zmeny fyzikdlnochemickych

podmienok fluid st ,,u¢innym mechanizmom* na vyluco-
vanie Au, Ag a Hg v zlomovych zdnach, ktoré si trans-
portované vo forme dominantnych bisulfidickych komple-
xov [Au(HS);, Ag(HS);, Hg(HS)g‘] (Barnes, 1979; Wells
a Ghiorso, 1988). ZvySovanie pH vedie k zvySeniu roz-
pustnosti Au, Ag a Hg ako vysledok pribudania HS-
a ubddania H,S. Rozpustnost Au a Hg bisulfidickych
komplexov je senzitivnejsia na zniZenie teploty ako Ag
(Barnes, 1979; Cathles, 1986; Nesbitt et al., 1989).

Zvysovanie rozpustnosti Au, Hg a Ag z ¢asového hla-
diska koreluje s neskorsimi fazami formovania ,nerudnej
vyplne“ v zlomovych zdnach (Nesbitt et al., 1989).
V tychto fdzach kontinudlneho procesu sa v Studovanej
oblasti zlato s ortufou zrejme vylidilo z uz ,,ochladenych*
roztokov (150 = 50 °C) s nizkym obsahom CO, obohate-
nych o Hg + Ag (Ag, resp. striebronosné minerdlne fazy
sa doposial neidentifikovali) v systéme tenkych fraktir
mladSej generacie, ktoré vypliia HYQ =+ chalceddn a kar-
bonaty. Tenké mineralizované fraktiry so zlatom s obsa-
hom ortuti sa v analogicky zrudnenych zlomovych systé-
moch vyskytuju vo vyssej, resp. strednej urovni, ¢o je
v zhode so zistenym vyskytom IN.ZL, v Zilkdch s HYQ
vo vrchnej trovni striznych zdn z Uderine;.

Diskusia o pdvode a charaktere mineralizujiicich fluid,
pravdepodobnom zdroji rudnych komponentov bude su-
¢asfou koncipovaného modelu genézy zrudnenych striz-
nych zlomovych zén v skiimanej oblasti. Zo sti¢asnych
poznatkov je zrejmé, Ze mineralizdcia bola polyfdzovd.
Jednotlivé mineraliza¢né udalosti siviseli s postupnymi
tektonodeformaénymi udalosfami, po¢as ktorych mala sili-
cifikdcia a mylonitizdcia podstatni tlohu pri formovani
Zilnych - SoSovkovitych telies. Au mineralizdcia (+ sulfi-
dicka) sa formovala po ,hlavnych fazach“ vzniku tychto
telies v striznych zlomovych zdnach. Skoncentrovanie zla-
tej mineralizdcie vo vrchnej urovni striznych zlomovych
z6n je vysledkom intenzivnych supergénnych procesov.

Zvysena koncentrdcia zlatej mineralizdcie v striznych
zlomovych zénach v okoli Uderinej vytvéra redlny pred-
poklad pokradujicim prieskumom lokalizovat d'al$ie mi-
neralizované zlomové zony v tejto Casti veporického
krystalinika. Na potvrdenie opodstatnenosti tohto predpo-
kladu su nevyhnutné nové informdcie o Struktirnych po-
meroch a tektonodeformadnej evolicii, o zloZent litologic-
kych komplexov a ich vzdjomnych vzfahoch, o zdroji
rudnych komponentov, evoldcii mineralizujicich fluid
a potencidlnej rudonosnosti, ¢o je cielom navrhovanych
novych kritérii prieskumu, vyhladdvania a metdd vysku-
mu tejto oblasti.
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Gold mineralization of shear zones of the Uderind prospect, southwestern part
of the Veporicum crystalline complex, Central Slovakia

The southwestern part of the Veporicum crystalline complex in
the Western Carpathians, Slovakia, represents a fairly large tectono-
stratigraphic region that hosts a several gold occurrences. They are
scattered through the region and some of these were actively mined
since the 13th century up to the end of the 18th century. Majority of
these gold occurrences are referred to loosely as vein-type gold mi-
neralization although strictly defined, veins are predominantly lenso-
id orebodies, and are spatially associated with zones of highly defor-
med rocks.

Since 1987, in the Lovinobana district, especially in the Uderind
prospect area, has started a general prospecting program for Au-Hg
minerakization. During the current investigation, gold mineralization,
mostly in form an abundant Au-Hg-Ag alloy was found in the upper
weathered horizon of the auriferous shear zones, especially in the
mylonitic bands.

The overwhelming part of this region composed of mafic to felsic
metavolcanics that have been subjected to upper green-schists - lo-
wer amphibolite facies metamorphism. The northeast - trending of
amphibolite belt is dominant, and amphibolite occupies some 80 per-
cent of the sampled area; minor paragneisses, mica schists and phyl-
lites occur on the southeast of the Lovinobatia complex.

The shear zones have played a fundamental role in controlling the
emplacement of the gold mineralization in the Uderind prospect. The
most important mineralized shear zones have northeast-southwest
and northwest-southeast trend; the narrow parallel shear zones trans-
ect the crystalline complex, and are related to regional tectonic lines.

The mineralization has had a polyphase character and was con-
trolled by successive deformation events, evolving from brittle-duc-
tile to brittle, during which the silicification of the mylonitized host
rocks played an essential role in the formation of the quartz+albite
and quartz-carbonate lenses; quartz - carbonate matrix exhibits a in-
tense microfracturing giving evidence of a strong brittle deformation
later than the ductile movements. The lensoid bodies of variable
thickness composed of quartz of more generation: - coarse grained
brecciated milky white quartz with minor amounts of albite formed
main mass, - microsaccharoidal quartz with mineralization formed
fracture filling, and - hyaline quartz with a later low-grade ore mine-
ral assemblage. Steeply deeping several centimeter-sized quartz-an-
kerite-siderite lensoid bodies occur in minor amounts.

The gold mineralization is hosted in quartz+albite and quartz-car-
bonate lenses; these lenses formed during extension phases, after ca-
taclasis of initially barren quartz postdating mylonites. The gold mi-
neralization associated with microsaccharoidal quartz, formed after
crystallization of pyrite (with ,,invisible* gold ?, synchronous with
white milky quartz, the gold mineralization in these structures was
probably trapped by incorporation in sulfides or by precipitation as
haloes of fine particles around sulfide crystals). These ,auriferous
veins* with microsaccharoidal quartz are only one particular aspect
of this stage, characterized by the appearance of visible native gold;
this gold is generally very fine-grained. The late stages, i. e. in
a brittle domain, occurred within a structures of the intermediate or
later phase, correspond to a stages of opening, during which quartz
and carbonate formed, caused remobilization of gold from the earlier
stages.A later paragenesis associated with hyaline quartz and carbo-
nates comprise Hg-Ag rich gold (Au-Hg-Ag alloy), Hg-bearing tet-
rahedrite and sfalerite, pyrite, chalcopyrite, pyrrhotite and arsenopy-
rite. Subsequent partial remobilization of the lenses during following
phases of extension caused coarsening of the gold. The supergene
alteration that strongly affected auriferous shear zones undoubtedly
caused selective disintegration of the gold-bearing mineralization,
accompanied by an increasing in the size of the gold particles, with
the appearance of mercuriferous nuggets of Au-Hg-Ag alloy.

The unaltered amphibolite is rare, occurres in the unstrained zone
of drill cores and consists of Mg hornblende, albite, quartz, ilmenite
and titanite, with biotite, epidote and garnet note in a some samples.

Two alteration patterns can be distinquished on the basis of pervasi-
ve or fissure location. Pervasive alteration of the amphibolite is typi-
fied by chlorite-carbonate-sericite; magnetite, turmaline, pyrite and
muscovite constitute the common assemblage, accessory minerals
include apatite, zircon and rutile. Millimeter-sized veins crosscut
amphibolite with a quartz-ankerite-siderite-chlorite, ankerite-epidote-
chlorite-pyrite and chlorite-sericite assemblage. The hydrothermal al-
teration synchronous with ore deposition resulted in a quartz+anke-
rite=siderite-chlorite-sericite assemblage and adjacent to the lensoid
ore-bodies, kaolinite+illite formed after the main ore-forming stage.

Fluid inclusion data indicate that the mineralizing fluid in the Uderi-
nd prospect was of low to moderate salinity and H,O - CO, (=CH,)
bearing. Intensive fracturing and healing as evidenced by the crosscut-
ting trails of secondary fluid inclusion in all the quartz+albite and
quartz-carbonate lensoid ore-bodies imply that the lenses were subjec-
ted to more than one episode of dynamic deformation. These episodes,
as recorded in the fluid inclusions, were followed by decompression
of the overpressured fluid, creating permeable shear and dilation zones
promoting fluid ascent and subsequent quartz and carbonates depo-
sition. Most data were obtained from clear quartz samples; milky whi-
te quartz, microsaccharoidal and hyaline quartz revealed very tiny pri-
mary inclusions with sizes ranging from 5 to 10 pm. Two main types
of fluid inclusions were recognized based on their volatile content: ty-
pe A - fluid inclusions with H,0 + CO, (+CH,), and type B - fluid
inclusions with H,O without detectable CO, (or CH,)); all the inclusi-
ons identified as primary belong to type A, and presumably primary
type B inclusions are hosted by crystals grown later than the ore-bea-
ring paragenesis. Type A inclusions have a medium salinity of about
8.5 equiv wt. percent NaCl, and most of them homogenized in the li-
quid phase with a mean T; of 350 °C.

Based on fluid inclusion data, the general evolution of the aurife-
rous fluid is: (1) circulation under high pressure (2 kbars) at 400 °C
+ 30 °C of poorly saline solution with minor volatile contents; (2)
mixing between this solution and a CO,-rich vapor induced by de-
crease of pressure to 0.5 kbars producing a heterogeneous fluid at
300 °C = 20 °C; (3) circulation of volatile-free aqueous solutions at
decreasing temperature (250 °C - 110 °C) and salinity; the auriferous
fluid was most likely generated at deeper levels of predominantly ig-
neous rocks.

Two main types of Au-Hg-Ag alloys were identified: dominate 1.
type with a mean composition (wt. %) 86.58 % Au, 8.7 % Hg, 4.41
% Ag, 2. type (69.4 % Au, 16.56 % Ag, 13.39 % Hg), accessory gra-
ins include nuggets with a mean composition 92.75 % Au, 3.89 %
Hg, 3.35 % Ag. The alloys occur mainly as nuggets (maxim. to'15
mm), and there is also present minor amount of gold as ,,invisible“
gold in pyrite. The compositional variation reflects extensive solid-so-
lution in the extrapolated stability field for the a-phase in the system
Au-Ag-Hg. High-contrast back-scattered electron photograps revealed
compositional heterogeneities of some grains, and a general sequence
of crystallization of later Ag-Hg - rich compositions. This sequence
reflects the increased activity of bisulfide complexes of Ag and Hg,

A general theories for the origin of the ores within the Veporicum
region, including gold, range from syngenetic to epigenetic. Usually
an epigenetic origin is favoured, but some of the salient features
could suggest also remobilization of earlier syngenetic ores into dila-
tant zones on a small scale. Present data have confirmed that gold
mineralization (+ sulfides) within the shear zones is fracture related,
and suggest deep convection of meteoric water in and around fault
zones; during the influx of meteoric water, the water can be evolved
in elemental composition. Due to decreasing permeability and increa-
sing temperature near the brittle-ductile transition, the evolved mete-
oric fluid began to rise in zones of high permeability in the fault zo-
nes. As fluids rised, they cooled and effervesced CO,, forming gold
mineralization (mercuriferous gold - Au-Hg-Ag alloys) and later
sulfide assemblages at shallower levels of the shear zones.
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Uranova mineralizdcia v tatriku a veporiku

IGOR ROJKOVIC! a LADISLAV NOVOTNY?

!Geologicky ustav SAV, Dibravska cesta 9, 842 26 Bratislava
2URANPRES, Frafia Krala 2, 052 80 Spisska Novi Ves

(Dorucené 11. 5. 1993)

Uranium mineralization in Tatricum and Veporicum units (Western Carpathians)

Stratiform uranium mineralization in PovaZsky Inovec occurs in rhyolite tuffs and conglomerates and sandsto-
nes with volcanoclastic material. Uranium ore is enriched in the zones of faulting. It reflects the formation of low
grade ores during the Permian and their concentration during Creataceous Alpine orogeny. Less important occur-
rences in the Veporicum unit represent stratiform mineralization due to processes of reduction and adsorbtion.

Key words: uranium mineralization, Povazsky Inovec Mts., Permian

Uvod

Urdnovd mineralizdcia bola predmetom vyhladdvania
a geologického prieskumu byvalého Urdnového priesku-
mu (teraz URANPRES) v Spisskej Novej Vsi. Pracovnici
URANPRESu zistili v perme tatrika a veporika rad ano-
‘malif. Najvyznamnejie zrudnenie je v PovaZskom Inovci
v perme tatrika. Vo veporickom perme je menej vyznamna
mineralizdcia vo vrchoch Cierfaz, Starohorské vrchy,
Cierna hora, Branisko a Tribe¢ (obr. 1).

Tatrikum
Povazsky Inovec
Litostratigraficke clenenie permu

Mladsie paleozoikum Povazského Inovca rozdeluje se-
lecky preSmyk smeru S - J na dva struktimotektonické

bloky. Perm reprezentuje kdlnickd skupina mocnd
1500 - 1800 m. Deli sa na $tyri sivrstvia (Novotny a Mi-
hdl in Stimmel et al., 1984): chalmovské, Klenkovho vr-
chu selecké a krivostudske. Kdlnickd skupina mad dva vyvi-
ny. Zdpadne (v nadloZi) seleckého presmyku je v tzv.
okrajovom (obalovom) vyvine bez urdnovej a sprievodne;j
mineralizdcie. Vychodne (v podloZi) seleckého presmyku
tvori tzv. centrdlny vyvin, bez chalmovského suvrstvia
a s ¢astym urdanovym zrudnenim (obr. 2).

Chalmovské suvrstvie mocné 150 - 200 m leZi transgresivne
na novanskom (karbdnskom) stvrstvi. Jeho vrchnd ¢ast tvorl
sivofialovy polymikiny zlepenec, v strednej sa strieda drobovy
a arkdzovy pieskovec s vlozkami zlepenca a v spodnej preva-
Zuje zelenosivy polymiktny zlepenec, v ktorom je okrem kre-
mefia vela sivo&iernych dlomkov karbénskych homnin.

Suvrstvie Klenkovho vrchu tvori pieskovec, zlepenec
a bridlica s konkréciami karbondtov. V strednej a vrchnej
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Obr. 1. Loziskd a vyskyty urdnového zrudnenia (1) v permskych hornindch (2). Hranice permu podl'a Vozdrovej a Vozdra (1988).
Fig. 1. Uranium deposits and occurrences (1) in the Permian rocks (2). Extension of the Permian according to Vozdrovd and Vozdr (1988).
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Obr. 2. Litostratigrafickd schéma centrdlneho vyvoja permu v inovec-
kom prikrove v podloZi seleckého presmyku (Novomy a Mihdl in
Stimmel et al., 1984). 1 - védpenec, dolomiticky vdpenec, dolomit,
2 - kremeniovy pieskovec a kremenec, 3 - sadrovec, anhydrity, ¢asto
ich brekcie, 4 - bridlica a jemnozrnny pieskovec, fialové, v mensej mi-
ere zelené, 5 - popolovy aZ zlepencovy tufit, v prevahe tufiticky a arkd-
zovy pieskovec, svetlozelené aZ sivozelené, 6 - krystaloklasticky popo-
lovy tuf, tufit, tufiticky pieskovec, sivé az zelené, 7 - arkézovy
pieskovec a zlepenec, tufit, sivé a zelené, 8 - arkézovy pieskovec a zle-
penec, redsie tufit a popolovy tuf, sivé a zelené, 9 - arkézovy a drobo-
vy pieskovec, polymiktny zlepenec, redsie bridlica, fialové, 10 - ryolity
a ich ignimbrity, 11 - jemnozrnity az hrubozrnity, arkézovy a drobovy
pieskovec, tufit, redsie tuf, lokdlne zlepenec, zelené, 12 - polohy
s U mineralizdciou.
Fig. 2. Lithostratigraphic scheme of the central Permian in the Inovec
nappe underlying the Selec thrust (Novotny and Mihdl in Stimmel et
, 1984). 1 - limestone, dolomitic limestone, dolomite, 2 - quartz
sandstone and quartzite, 3 - gypsum, anhydrite, often brecciated,
4 - shale and fine-grained sandstone, violet, less green, 5 - tuffites,
mostly tuffitic sandstone and arkosic sandstone, light-green and grey-
green, 6 - ash tuff, tuffites, grey and green, 7 - arkosic sandstone and
conglomerate, tuffites, grey and green, 8 - arkosic sandstone and con-
glomerate, less tuffites and ash tuffs, grey and green, 9 - arkosic and
greywacke sandstones, polymict conglomerates, less shale, violet,
10 - rhyolite and ignimbrites, 11 - arkosic and greywacke sandstones,
tuffites, less tuffs, locally conglomerates, green, 12 - horizons with
uranium mineralization.

Mineralia slovaca, 25 (1993)

Casti su vyraznejsie zastipené produkty acidného vulka-
nizmu, najmé popolovy tuf, tufit a v mensej miere ryolit.
V stivrstvi prevlddaju terigénne sedimenty nad vulkano-
klastikami. V okrajovom vyvoji dominuji sedimenty fia-
lovej farby, a to na rozdiel od predchddzajticich hornin
centrdlneho vyvoja, v ktorych prevazuje zelené sfarbenie.

Selecké sivrstvie (mocné 600 m) tvori v spodnej &asti
centrdlneho vyvoja arkézovy pieskovec a zlepenec, v men-
Sej miere arkdza a drobovy pieskovec s prevahou dlom-
kov pochddzajicich z krystalinika (granitoidy, kvarcity
a svory). Casté su polohy fialovej bridlice s konkréciami
karbondtov. Vo vrchnej ¢asti sivrstvia dominuji vulkano-
klastické sedimenty (popolovy tuf, psamiticky a psefiticky
tufit) sprevddzané ryolitmi a ich ignimbritmi. V zelenych
a sivych vulkanoklastickych hornindch sa nachddza strati-
formnd urdnovd mineralizdcia v troch samostatnych polo-
hdch. V okrajovom vyvoji suvrstvia prevldda polymiktny
zlepenec a pieskovec fialovej farby. Vulkanoklastikd su
zastupené len podradne.

Krivostdske stvrstvie je mocné 400 m. V jeho spodnej
Casti prevlddaju vulkanoklastické sedimenty (od popolové-
ho po psefiticky tufit), lokdlne sprevddzané ryolitmi a sili-
citmi. Vo vrchnej ¢asti ubida vulkanoklastik a pribudaji
polohy kremenového pieskovca aZ kremenca, ktoré nazna-
¢uju prechod k spodnotriasovému kremencu. Miestami
vystupujui polohy fialovej bridlice a pieskovca s vrstvicka-
mi a konkréciami karbondtov, ako aj polohy sadrovca, an-
hydritu a ich brekeif (vo vrtoch medzi Selcom a Trendian-
skymi Stankovcami, v priestore Prostrednej doliny
a Krajnej doliny mocné az do 80 m).

Struktiirnotektonickd stavba

V stavbe mladsieho paleozoika, ale aj krystalinika sa
vyrazne uplatnili alpinske vrdsové a zlomové Struktury.
Najvyznamnejsie je zistenie prikrovovej stavby, pri ktorej
je autochténny obal krystalinika zakryty inoveckym pri-
krovom, do ktorého patri ¢ast krystalinika, karbon, perm
a trias, ¢asto v prevritenom slede (Stimmel, 1980).

Poznatky o geologlckej stavbe a tektonike su nielen z po-
vrchového mapovania, ale najmé zo 162 vrtov s hibkou
300 - 650 m a 174 vrtov s hlbkou 100 m. V zlomove;j stav-
be mozno pozorovat sukcesiu niekolkych skupin zlomov:

1. Prikrovové zlomové plochy. Spodnd prikrovova zlo-
movad plocha inoveckého prikrovu ohrani¢uje spodnu kry-
hu prikrovu (jura, trias a vrchny perm) oproti podloZiu a je
mierne sklonend na Z. Vrchnd plocha oddeluje spodni
kryhu od vrchnej, ktori tvori perm a spodny trias.

2. Karbondtovd porucha ohrani¢uje na V preskimanu
vrchnu dast seleckych vrstiev s rudonosnymi polohami
v obrdtenom vrstvovom slede (v oblasti §t6lne 60). Zlom
md sklon do20°na V.

3. Selecky presmyk je siroké pdsmo subparalelnych vet-
viacich sa zlomov a zlomovych zon. Jeho priebeh md smer
SSV a sklon 35 - 45° na Z (obr. 3). Mocnost vetiev zlo-
mov kolise od 10 do 130 m. Selecky presmyk je rozhra-
nim dvoch blokov s rozdielnou horninovou a tektonickou
népliiou. Vo vychodnom bloku v podlozi presmyku chyba
karbon. Perm je zastipeny v centrdlnom vyvoji. Len
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Obr. 3. Geologickd mapa mladsieho paleozoika severnej asti PovaZského Inovca (Mihdl a Novotny in Stimmel et al., 1984). 1 - kvartér, 2 - trias: vdpe-
nec a dolomit, 3 - 12 - perm: 3-4 - krivostdske suvrstvie: 3 - zeleny tufiticky pieskovec aZ zlepenec, 4 - fialovy jemnozmity pieskovec a bridlica, 5 - se--
dimentdrne horniny permu vcelku, 6 - 10 - selecké stvrstvie: 6 - sivy a sivozeleny arkdzovy pieskovec a zlepenec s tufitickym pieskoveom, 7 - sivy
a zeleny pieskovec a zlepenec, 8 - fialovy arkézovy a drobovy pieskovec, redsie bridlica a polymiktny zlepenec, 9 - fialovy pieskovec a bridlica, 10 - si-
vy a zeleny popolovy tuf, redsie tufiticky pieskovec, 11 - 12 - sivrstvie Klenkovho vrchu: 11 - svetlozeleny a svetlosivy oligomiktny zlepenec az kre-
metiovy pieskovec, 12 - svetlozeleny a sivy pieskovec az zlepenec, 13 - 14 - karbdn (hér¢anskd skupina): 13 - sivy pieskovec a bridlica, 14 - sivy poly-
miktny zlepenec, 15 - starSie paleozoikum - proterozoikum (?), 16 - hydrotermalny kremen, 17 - tektonické linie seleckého preSmyku, 18 - tektonickd
linia ,karbondtovej poruchy*, 19 - zlomové linie tektonickych supin, 20 - vyplii zlomov, 21 - pre§mykové zlomy, 22 - Stdlia.

Fig. 3. Geological map of the Late Paleozoic in the northern part of the PovaZsky Inovec Mts. (Mih4l and Novotny in Stimmel et al., 1984). 1 - Quater-
nary, 2 - Triassic: limestone and dolomite, 3 - 12 - Permian: 3 - 4 - Krivosud Formation: 3 - green tuffitic sandstone and conglomerate, 4 - violet fine-
grained sandstone and shale, 5 - the Permian sedimentary rocks not distinguished, 6 - 10 - Selec Formation: 6 - grey and grey-green arkosic sandstone
and conglomerate grey and grey-green with tuffitic sandstone, 7 - grey and green sandstone and conglomerate, 8 - violet arkosic and greywacke sand-
stone, less shale and polymict conglomerate, 9 - violet sandstone and shale, 10 - grey and green ash tuffs, less tuffitic sandstone, 11 - 12 - Klenkov vrch
Formation: 11 - light green and light grey oligomict conglomerate and quartz sandstone, 12 - light green and grey sandstone and conglomerate, 13 - 14 -
Carboniferous (Hor&ianska dolina Group): 13 - grey sandstone and shale, 14 - grey polymict conglomerate, 15 - Early Paleozoic - Proterozoic (?),
16 - hydrothermal quartz, 17 - the Selec thrust, 18 - ,,carbonate fault®, 19 - fault, 20 - fault filling, 21 - thrust, 22 - gallery.

bloku. Je vSak alpinsky silne prepracované v celom rozsa-

v tomto bloku je perm a podlozné mezozoikum sucasfou
hu, osobitne pozdlz zdpadovergentného presmyku Ostré-

inoveckého prikrovu. V zdpadnom nadloznom bloku pre-

$myku je vyzdvihnuty karbon a v zdne presmyku Supiny
krystalinika. Perm je zastupeny okrajovym vyvojom.

4, Do dalsich styroch skupin zlomov patria zlomy Su-
pin, zdpadovergentné preSmykové zlomy, zlomy sudetské-
ho smeru a zlom smeru VSV.

V skimanom uzem{ vystupuje ¢ast zdpadného okraja
krystalinika severného bloku, prevladajuca ¢ast mladsieho
paleozoika a horniny triasu. Horninové komplexy su vo
vzfahu k podloZiu v troch rozli¢nych pozicidch.

1. Autochténne postavenie md krystalinikum severného

ho viska (Putis, 1981).

2. Osobitné postavenie ma blok hornin v nadlozi na
Z od seleckého presmyku, ktory je preSmyknuty az presu-
nuty (na severe) na V. Vystupovanie Supin krystalinika,
karbonu a permu v zéne presmyku naznaduje paraauto-
chténny vzfah mladsieho paleozoika a mezozoika ku kry-
staliniku v podloZi.

3. Alochténne postavenie voci podloziu md inovecky
prikrov, na V ohraniceny krystalinikom pozdlZ preSmyku
Ostrého viska a na Z seleckym preSmykom. Inovecky
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Obr. 4. Magmaticky korodované vyrastlice kremena (biele) v zdkladne)
hmote (¢iema) ryolitu. Selec, prechadzajice svetio, skrizené nikoly.

Fig. 4. Quartz phenocrysts with magmatic corrosion (white) in rhyolite
matrix (black). Selec, transmitted light, crossed nicols.

Obr. 5. Ostrohrann¢ ulomky kremena v tufitickom pieskovei. Kalnica,
prechddzajuce svetlo, 1 nikol.

Fig. 5. Angular fragments of quartz in the tuffitic sandstone. Kalnica,
trasmitted light, 1 nicol.

prikrov vo svojej spodnej kryhe s vrasovo-kryhovou stav-
bou zahfiia sekvencie vrchného permu, triasu a jury. Na
JV od Trenéianskych Stankoviec vystupuje na povrch
spodnd kryha prikrovu na Cele s prevrdtenymi suvrstviami
spodného triasu a vrchného permu. Vrchna kryha s vrdso-
vo-§upinovou a Supinovou stavbou obsahuje horniny
spodného a vrchného permu a ¢ast spodného triasu. Pred-
podkladdme, Ze centralny vyvoj permu, ktory buduje vrch-
nu kryhu prikrovu, mal sedimenta¢ny priestor zdpadnejsie
ako okrajovy vyvoj v nadlozi seleckého preSmyku. Ich te-
rajsie rozloZenie je vysledkom prikrovového presunu zo
Z pred etapou formovania kmefiovych zapadokarpatskych
prikrovov. Vsetky vystupy mezozoika na V od seleckého
preSmyku su v prikrovovej pozicii.

Prikrovové pozicia vynimocne kompilikuje aj tektonic-
ku stavbu seleckého suvrstvia s rudonosnymi polohami.
Zrudnené polohy v juznej ¢asti uzemia po kdlnicko-zlat-
nicky zlom vystupuji v tektonickych Supindch. Vystu-

puju v blizkosti seleckého pre§myku alebo ich tento pre-
Smyk priamo segmentuje. Pozicia rudonosnych poldh
v inoveckom prikrove a v bezprostrednom podloZi
seleckého presmyku sa odrdza v tektonickom postihu
poléh a pretransformovani primdrnej urdnovej minerali-
zdcie v polohdch.

Vulkanizmus

Vulkanity a vulkanoklastikd s najrozsirenejsie v su-
vrstviach centrdlneho vyvoja. V stvrstviach Klenkovho
vrchu a v seleckom vystupuji najmé v ich vrchnych ¢as-
tiach. V krivosudskom suvrstvi sa nachddzaji v spodnej
Casti sivrstvia.

V stvrstvi Klenkovho vrchu previddal extruzivny vul-
kanizmus s tufitom a tufom, zriedka s polohami ryolitov.
V seleckom suvrstvi opéf prevlddaju vulkanoklastikd, aj
ked ryolity st tu zastupené vd¢§mi (obr. 4, 5). Telesd ryo-
litov tvoria ploché SoSovkovité telesd dlhé do 500 m a moc-
né od niekolkych metrov po 40 m. Nachddzaji sa najmi
na S od Selca a na S od Prostrednej doliny. Ich priebeh
naznacuje smer ohnisk vulkanizmus JJZ-SSV, a preto sa
dd predpokladaf, Ze alpinske $truktiry smeru JIZ-SSV
aspoii ¢iastocne obnovovali rovnako orientované mlado-
variské zlomové Struktiry. V krivosudskom suvrstvi su
vulkanity podradne zastipené iba v spodnej Casti sivrstvia
v Hlbokej doline pri Machn4di.

Struktira ryolitov je porfyrickd s vyrastlicami (velkymi
0,5 - 2 mm) magmaticky korodovaného kremena a Zivcov.
Najcastejsi je albitizovany ortoklas. V matrixe dominuje
kremen, Zivce a sericit (Rojkovi¢, 1980a). Akcesoricky je
zastipeny zirkon, rutil, apatit a rudné minerdly. Ryolity,
a najmaé ich zrudneny tuf su postihnuté prekremcnem’m,
karbonatizaciou, pyrmzacwu a sericitizdciou.

Preukdzatelny je uzky priestorovy vzfah urdnovej mine-
ralizdcie s vulkanoklastikami a vulkanitmi. V okrajovom
vyvoji, kde sd produkty vulkanizmu zastipené len rudi-
mentdrne, nie je zrudnenie vyvinuté. Permsky acidny vul-
kanizmus bol teda vyznamnym &initefom vzniku primdrmej
urdnovej mineralizdcie.

Urdnové zrudnenie

Urdnové zrudnenie je stratiformné (obr. 6). V seleckom
suvrstvi s hojnym zastipenim acidného vulkanizmu su tri
rudonosné polohy. Banské a vrtné prdce iba v §t6lni
60 overili 15 rudnych telies, z ktorych dve tretiny mali bi-
lan¢né zrudnenie (obr. 7). Rudné telesé maju dlzku 50 -
- 150 m (priemerne okolo 100 - 150 m) a ich mocnost ko-
liSe od 2 do 12 m. V rdmci rudnych telies moZno vy¢lenif
SoSovky s vys$§im obsahom s rozmermi 15 x 1,5 m.

Urdnovi mineralizdciu v zrudnenych polohdch repre-
zentuje najmi uraninit a zriedkavejsie U-Ti oxidy (s€asti
brannerit) a v oxidacnej zone torbernit (obr. 8-10). Spre-
vddza ju arzenopyrit, bornit, digenit, dolomit, galenit, goet-
hit, hematit, chalkopyrit, ilmenit, covellin, kremefi, magne-
tit, molybdenit, pyrit, rutil, sfalerit, tennantit a tetraedrit
(obr. 11-13). V Uzkej paragenéze s kolomorfnym l'advino-
vitym uraninitom vystupuje najmd kolomorfny pyrit. Pre-
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Obr. 6. Geologicky rez kélnickej skupiny v oblasti Selca (Mihdl a Novotny in Stimmel et al., 1984). 1 - 3 - krivostdske stvrstvie: 1 - kremefiovy pies-
kovec az kremenec, 2 - zeleny pieskovec a zlepenec, 3 - fialovd, redsie zelend bridlica a pieskovec, 4 - 8 - selecké sdvrstvie: 4 - rudné telesd, 5 - sivy
a zeleny popolovy tuf a tufiticky pieskovec, 6 - sivé a zelené ryolity a ich tuf, 7 - sivy a zeleny pieskovec a zlepenec, 8 - fialovy pieskovec a polymiktny

zlepenec, 9 - zlomové linie, 10 - vrty.

Fig. 6. Geological section of the Kdlnica Group in the Selec area (Mihal and Novotny in Stimmel et al., 1984). 1 - 3 - Krivosid Formation: 1 - quartz
sandstone and quartzite, 2 - green sandstone and conglomerate, 3 - violet, less green shale and sandstone, 4 - 8 - Selec Formation: 4 - ore body, 5 - grey
and green ash tuffs and tuffitic sandstone, 6 - grey and green rhyolite and their tuffs, 7 - grey and green sandstone and conglomerate, 8 - violet sandsto-

ne and polymict conglomerate, 9 - fault, 10 - drilling.

tinajd ich mladsie kremetiové Zilky s arzenopyritom a sul-
fidmi (Rojkovi¢, 1980b).

Asocidcia prvkov zrudnenia odrdza mineralogickd asocidciu
zrudnenia reprezentovant hlavne uraninitom, pyritom, galeni-
tom a chalkopyritom. Obsah rudnych prvkov koli$e v sirokom
rozmedzl (v ppm): U 5 - 5000 (ojedinele az 5,8 hmot. %), Mo
10 - 2010, Cu 20 - 890, Pb do 810 a V 30 - 2000. Z koeficien-
tov linedrnej koreldcie vyplyva tesnost vzfahov U k Pb, Cu
a Mo, ktoré sprevadzaji Ni a Co. Pozitivnu koreldciu vykazuje
aj S s maximdlnou hodnotou az 5,6 hmot. % (priemerne
0,9 hmot. %). Nizkym obsahom organického C v sedimentoch,
ako aj chybanim jeho vzfahu k U sa perm Povazského Inovea
podobd severogemerickému permu, a to na rozdiel od sedimen-
tov chodského permu, ktoré st bohaté na zuhol'nateny organic-
ky detrit, viazuci urdnovi mineralizdciu (Rojkovi€, 1980a). Naj-
vySSie koncentrdcie U a v mensej miere Cu a Pb sa zistili
v popolovom tufe. Do fialova sfarbené sedimenty maji vyrazne
niZs{ obsah rudnych prvkov ako psefitické a psamitické hominy
sivej a zelenej farby. Koeficient radioaktivnej rovnovéhy (Kir)
vykazuje vyrazny rozdiel medzi prvou polohou, v ktorej prevla-
da ryolitovy tuf (Krr = 0,87), a druhou rudnou polohou v zle-
penci (Kir = 1,00). Zna¢nd odchylka od rovnovdzneho stavu
(Krr = 1,00) v prvej polohe s najvyssim obsahom rudy sved¢i

o vyraznejéej migracii U a Ra. Obsah Th je nizky aj v zrudne-
nych homindch (6 ppm).

Geochronologické U-Pb datovanie (Stimmel et al.,
1984) 82 vzoriek poskytlo najmlads{ vek pri najbohatsich
ruddch s maximom v strednej kriede (100 = 30 Ma). Naj-
chudobnejsie rudy permského veku sa koncentruji pri ve-
ku 270 = 30 Ma. Uvedené dve stddia mineralizdcie zodpo-
vedaji mineralogickému studiu. Najstarsie chudobné rudy
vznikali po uvolneni U, najmé pri devitrifikdcii a diagené-
ze acidného tufu a tufitu a po jeho ndslednom vyzrdZan{
v horizontoch s redukénym prostredim (pyrit) a vhodnymi
adsorbentmi (Ti oxidy a flové minerdly). Uraninit v boha-
tych ruddch sprevddzany mlads$imi sulfidmi je uz produk-
tom alpinskej remobilizdcie. Priaznivy vplyv na remobili-
zaciu mali velké tektonické linie, ako je selecky preSmyk
a SaridZna plocha inoveckého prikrovu, ktoré su s lozZisko-
vymi vyskytmi tesne spété.

Severné veporikum
Starohorské vrchy

Vyskyt urdnovej mineralizdcie v Sel¢ianskej doline sa
nachddza 2,3 km na V od loziska medi v Spanej Doline
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Obr. 7. Horizontdlna geologickd mapa stélne ¢. 60 pri Kadlnici (Mdtus
a Stimmel in Stimmel et al., 1984). 1 - rudné telesd, 2 - sivy a zeleny
pieskovec a zlepenec, 3 - fialovy pieskovec a bridlica, 4 - ryolity a ich
tuf, 5 - premykovd linia a zlom, 6 - ,karbondtovd porucha“,

Fig. 7. Geological map of the gallery No. 60 near Kélnica (Mdtus and
Stimmel in Stimmel et al., 1984). 1 - ore body, 2 - grey and green sand-
stone and conglomerate, 3 - violet sandstone and shale, 4 - rhyolite and
tuffs, 5 - thrust and fault, 6 - ,carbonate fault®.

v stvrstvi rovnakého mena. Mineralizdcia vystupuje v si-
vozelenych vrstvdch strednozmitého aZz hrubozrnitého
pieskovca a arkdzy s nepravidelnymi vloZkami drobnozr-
nitého polymiktného zlepenca. Nezrudnené sedimenty su
sivofialové. Vrstvy prebiehajui v smere V - Z so sklonom
30 - 50° na S. Ale zrudnenie v dizke 300 m sleduje zbrid-
li¢natenie hornin smeru V - Z so sklonom 30 - 50° na J,
¢o potvrdili vrty. Mineralizované SoSovky maji dlzku do
10 m a mocnost 0,1 - 0,5 m. Horniny postihla sericitiza-
cia, karbonatizdcia a pyritizdcia. Rudmi mineralizdciu re-
prezentuje uraninit, pyrit, chalkopyrit, tetraedrit, goethit,
malachit, azurit, torbernit a zeunerit. Obsah uranu kolise
od 0,028 do 0,20 hmot. %. Obsah ostatnych prvkov koli-
e v rozmedz{ (v ppm): Th 10 - 12, Pb 20 - 510, Ti 1100 -
4400, V 30 - 190, Mo do 2, Y 15 - 50, Cu 10 - 310, Co
5-60, Ni 10 - 30 a Zr 150 - 260. Pozitivnu koreldciu
s U vykazuje Cu, Sb, As, Pb a Y (Stimmel a Tréger,
1970). Obdobny vyskyt je 1,3 km na SZ od Harma-
neckych papiernf.

Ciertaz

V Tubietovskom perme st dva vyskyty. Na SV v doline
Lopejské Celno na svahoch Belehradu a na JZ pri Brusne
v doline Brzdcka. Prvy vyskyt je v spodnej asti predaj-
nianskeho suvrstvia (Vozdrovd, 1979). Mineralizované su

vistvy svetlozeleného hrubozmitého arkézového a drobo-
vého pieskovca s prechodom do drobnozritého polymik-
tného zlepenca. Priebeh mineralizovanej polohy je SV-JZ,
sthlasne s priebehom predajmanskeho suvrstvia. Minera-
lizdcia je zndma v dizke 200 m a md sklon 40 - 60° na JV.
Mocnosf kratkych mineralizovanych SoSoviek je do 1 m.
Je v nich rozptyleny pyrit, rutil, leukoxén, chalkopyrit,
goethit a torbernit. Obsah prvkov je (v ppm): U 40 - 460,
Th 1-17, Cu 30 - 300, Mo < 3, Pb 20 - 210, Ti 1600 -
3000, V 40 - 140, Ni 10 - 20, Zr 120 - 260, Co 4 - 7,
Y 10 - 40 a Corg 400 - 4500.

Vyskyt Brzacka pri Brusne sa nachddza na obidvoch
strandch rovnomennej doliny v dizke 300 m v spodne]
Casti brusnianskeho suvrstvia. Mineralizdcia je v $oSov-
kdch smeru JZ - SV so sklonom 30° na JV a v mocnosti
do 2 m. Mineralizdcia sa nachddza v sivohnedych stredno-
zmitych arkdzach s rozptylenym pyritom. Zistenu sekun-
ddrnu mineralizdciu reprezentuje torbernit a goethit. Obsah
prvkov je (v ppm): U 90 - 470, Th 10 - 30, Cu 10 - 195,
Pb 60 - 560 a Corg 400 - 1100.

Branisko a Cierna hora

Na Branisku na S od masivu Slubice na lokalite Cierne
je nestvisld mineralizdcia v dizke 0,5 km a v Ciernej hore
v dizke 6 km medzi dolinou Kluknavského potoka az ko-
tou Rohdcka. V obidvoch pripadoch je mineralizdcia v si-
vrstvi, ktoré Vozdrova a Vozdr (1988) pokladaji za brus-
nianske sdvrstvie. Toto stvrstvie, mocné 200 - 400 m, lez{
na veporickom krystaliniku STubice a Ciernej hory. V jeho
strednej Casti prebieha nesuvisly a tizky pruh limonitizova-
nych hornin, hlavne na SV od Kluknavy (Vysna dolina,
Prednd dolina a Prostrednd dolina). Je produktom preme-
ny miestami rozsirenej pyritizacie v polohdch strednozrni-
tého a hrubozmitého arkézového a drobového pieskovca
aZ sivozelenej arkdzy. Sedimenty su vyrazne alpinsky
zbridli¢natené, pricom ide o vrstvovitd bridli¢natost so
sklonom 20 - 50° na SV. Priebeh mineralizovanych So-
Sovkovych telies je SZ - JV. Ich dizka kolise od 10 do
20 m a mocnost od 0,1 do 2 m. Pévodnym alotigénnym
minerdlom homin je ilmenit, rutil (s obsahom Ta 0,9 a Nb
3,9 hmot. %), zirkdn, xenotim, allanit-(Ce) a apatit. Pri-
mdrnu urdnovi mineralizdciu reprezentuju na lokalite Cier-
ne, Cierna hora a Rohdcka U-Ti oxidy, ktoré sprevddza
pyrit. Ich premenou vznikol goethlt torbernit a zeunerit.
Obsah prvkov v Ciemej hore je (v ppm): U 30 - 3500,
Corg < 1000, Pb 20 - 282, Ba do 800, Ti 1000 - 4500,
Mo <3,V 30-160, Cu 15- 600, Ni 7 - 12, Zr 120 - 200,
Co 2 -9, Zn do 450, As do 200, Y 13 -20a Th 7 - 10.
Na Branisku (Cierne) a Rohdcke je obsah rudnych prvkov
niz${ (U < 1280 a < 580 ppm).

Tribe¢

Mineralizdcia lokality Velké pole, 3 km na JZ od obce
Velké Pole, sa nachddza v sv. vybezku veporického per-
mu, ktory tu le#{ na metamorfitoch rdzdielskeho masivu.
Plosne pomerne velkd anomadlia rddioaktivity sa viaZe na
tektonicky obmedzenu kryhu skycovského suvrstvia
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Obr. 8. Autorddiogram vrstvovitej urdnovej mineralizdcie (svetld) v wifi-
tickom pieskovci. Selec.

Fig. 8. Autoradiograph of bedded uranium mineralization (light) in tuffi-
tic sandstone. Selec.

Obr. 9. Autoradiogram bohatej urdnovej rudy (svetld) v ryolitovom tufe
s mladSimi kremefiovo-karbondtovymi Zilkami (¢ieme). Kdlnica.

Fig. 9. Autoradiograph of high graded uranium ore (light) in the rhyolite
tuff with younger quartz-carbonate veinlets (black), Kalnica.

Obr. 10. Sféroidy a kolomorfné agregdty uraninitu (biele) v ryolitovom
tufe. Kdlnica, odrazené svetlo, 1 nikol.
Fig. 10. Spheroids and colloform aggregates of uraninite (white) in the

Obr. 12. Kosostvorcové prierezy arzenopyritu (biele) v kremenove;j zil-
ke (¢ierna), ktord pretina hominu s jemnozmnym pyritom (sivobiely).
Kadlnica, odrazené svetlo, 1 nikol.

Fig. 12. Rhombic sections of arsenopyrite (white) in quartz veinlet
(black) cutting the rock with disseminated pyrite (greyish-white). Kalni-
ca, reflected light, 1 nicol.

Obr. 11. [diomorfné zmo pyritu (biele v strede) s lemom pyritu so zvysemym
As (sivobiely) a tennantitu (sivy). Kdlnica, odrazené svetlo, 1 nikol.
Fig. 11. Euhedral pyrite (white in the centre) with rim of pyrite with increased

e &

Obr. 13. V kremefiovo-karbondtovej zilke (¢ierna) vypifia chalkopyrit
(sivobiely hore) medzizmové priestory Supinatych agregdtov hematitu
(svetlosivy). Na ich styku vznikol pyrit (biely). Goethit (tmavosivy) za-
tld¢a chalkopyrit a pyrit. Kdlnica, odrazené svetlo, 1 nikol.

Fig. 13. Chalcopyrite (greyish-white on the top) fills intergranular space
of bladed hematite aggregates (light grey) in the quartz-carbonate veinlet
(black). Pyrite (white) was formed in their contact. Goethite (dark grey)
replace chalkopyrite and pyrite. Kdlnica, reflected light, 1 nicol.
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(Vozarovd a Vozdr, 1988). Na ploche 100 x 200 m sa na-
chddzaji dynamicky metamorfované vrstvy arkdzového
pieskovca, arkézy, drobového pieskovea, tufitu a tufu
acidného charakteru. Vrstvy st zlomami zloZito rozseg-
mentované. Mineralizdcia sa podla rddioaktivity viaze
hlavne na drobovy pieskovec a tuf a je mdlo kontrastnd.
Smer vrstiev je SSZ a sklon 20 - 30° na VSV. Slabu ura-
novi mineralizdciu reprezentuje uraninit narastajuci na ru-
til a leukoxén. Zo sekunddrnych je bezny goethit zatldca-
juci pyrit. Obsah prvkov je (v ppm): U 1 - 710, Th 6 - 10,
Pb 15 - 100, Ti 1600 - 5400, Mo < 3, V 50 - 210,
Cu 10 - 60, Ni 10 - 30, Co 5 - 15, Zn do 20, Zr 170 -
370, Y 15 - 50 a Corg 300 - 800.

Zaver

V perme tatrika je zndme vyznamnejsie urdnové zrudne-
nie v Povazskom Inovci. Je spité s permskymi vulkanic-
kymi a vulkanoklastickymi horninami. Pod vplyvom
alpského orogénu primdrma permskd mineralizdcia regene-
rovala do rudnych telies s bohat$im urdnovym zrudnenim.
Lozisko je polygénneho typu. Vyskyty v perme veporika
reprezentuju stratiformné akumuldcie chudobnych rud.
Vytvorili sa v redukénom prostredi (pyrit) a adsorpciou na
Ti oxidoch a Fe hydroxidoch.
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Uranium mineralization in Tatricum and Veporicum units (Western Carpathians)

Uranium mineralization is represented in Tatricum unit by ura-
nium deposits Kdlnica and Selec. There are only less important
uranium occutrences in Veporicum unit in Cierfaz, Starohorské
vrchy, Cierna hora, Branisko and Tribe¢ Mits. (Fig. 1).

The Permian of the PovaZsky Inovec Mts. is represented by
Kdlnica Group with Chalmovd, Klenkov vrch, Selec and Krivo-
sid Formation (Novotny and Mihdl in Stimmel et al., 1984).
Kdlnica Group is derived by Selec thrust of N-S direction into
two structural-tectonic blocks. The eastern block (central deve-
lopment) with abundant uranium mineralization is underlying
Selec thrust, while the western block (marginal development)
overlying Selec thrust is without uranium mineralization (Fig. 2,
3). Mineralized horizons closely underlying Selec thrust under-
went tectonic reworking and remobilization.

The structure of Late Paleozoic as well as crystalline basement
reflect the Alpine folding and faulting. Autochthonous cover of
crystalline rocks of the PovazZsky Inovec Mts. is covered by Ino-
vec nappe with part of crystalline rocks, Carboniferous, Permian
and Triassic often in reversed position (Stimmel, 1980). There is
the following succesion of structures:

1. Inovec nappe

2. Carbonate fault forming the eastern limit of Selec formation
with ore-bearing horizons

3. Selec thrust

4. The others faults.

Volcanic and volcanoclastic rocks are abundant in the forma-
tions of central development. Selec Formation is dominated by
volcanoclastics and rhyolites are more abundant (Fig. 4, 5). The
uranium mineralization show spatial relationship to volcanic and
volcanoclastic rocks. The Permian acid volcanism was the im-
portant factor of primary uranium accumulation. Marginal deve-
lopment with negligible produets of volcanism is without ura-
nium mineralization.

Uranium mineralization is stratiform (Fig. 6). There are three
ore-bearing horizons in the Selec Formation with abundant pro-
ducts of acid volcanism. Ore bodies are from 50 to 150 m long
and their thickness varies from 2 to 12 m (Fig. 7). Uranium mi-
neralization in ore-bearing horizons is represented by uraninite
and less by U-Ti oxides and supergene torbernite (Fig. 8 - 10). .
They are accompanied by: arsenopyrite, bornite, digenite, dolo-
mite, galena, goethite, hematite, chalcopyrite, illmenite, covellite,
quartz, magnetite, molybdenite, pyrite, rutile, sphalerite, tennanti-
te and tetrahedrite (Fig. 11 - 13).

Contents of ore elements vary (in ppm): U 5 - 5000 (rarely up
to 5.8 wt. %), Mo 10 - 2010, Cu 20 - 890, Pb do 810, V 30 -
2000. Coefficients of linear correlation show high correlation of
U to Pb, Cu and Mo, accompanied by Ni and Co. Positive corre-
lation show sulphur with maximum content up to 5.6 wt. %
(average 0.9 wt. %). The highest concentration of uranium has
been found in ash tuffs. Violet sediments show distinctly lower
contents of ore elements as grey and green sediments.

U-Pb dating (Stimmel et al., 1984) of 82 samples gives the
maximum ages 100 = 30 Ma in the high grade ores and 270
30 Ma in low grade ores. The oldest low grade ore was for-
med due to devitrification and diagenesis of acid tuffs and tuffi-
tes. The leached uranium was deposited in horizons with reduc-
tion environment (pyrite) and due to adsorbtion of Ti oxides
and clay minerals. Uraninite in high grade ores accompanied by
younger suphides is product of the Alpine remobilization. Tec-
tonic structures of Selec thrust and Inovec nappe are closely re-
lated to uranium deposits and they were favorable for uranium
remobilization.

Uranium occurrences in the Veporicum unit represent strati-
form accumulation of low grade ore. They were formed in the
reduction environment (pyrite) and by adsorbtion of Ti oxides
and Fe hydroxides.
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Mineralne asocidcie a fyzikalnochemické podmienky vzniku Sb-Au

mineralizacie v Nizkych Tatrach

MARTIN CHOVAN a VRATISLAV HURAI

Prirodovedecka fakulta UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 17.6.1993)

Mineral assemblages and formation conditions of the Sb, Au - bearing mineralization in the Nizke Tatry Mts.

Sb-Au mineralization is the most common one in the western part of Nizke Tatry Mts., locally forming deposit
accumulations (Magurka, Dibrava, Medzibrod, Lom and others). It is developed in northern as well as in sout-
hern slopes of the Nizke Tatry Mts. and localized in Variscan granitoid rocks and metamorphosed gneiss complex.
Primary Variscan deformation structures are represented by fault system of NNW, NNE (less NEE) direction with
is of substantial importance for formation of the Sb-Au mineralization. These assemblages have been distingnis-
hed in the vein Sb-Au deposits in the Nizke Tatry Mts.: 1. scheelite, 2. molybdenite, 3. arsenopyrite - pyrite,
4 - quartz - gold, 5 - sphalerite - Pb-Sb - sulphosalts, 6 - stibnite, 7 - tetrahedrite, 8 - barite, 9 - hematite.

Mineral paragenesis of the Dibrava deposit has been formed during several depositional stages. Fluid inclu-
sion study demostrates that the earliest, high temperature assemblages with scheelite, molybdenite and arseno-
pyrite have associated with immiscible H,0 + CO, = CH,, low salinity fluids (Th = 300 - 400 °C, P ~ 2 kbars).
Epithermal conditions are constrained by the trends in the temperature - salinity diagrams, in which decreasing
Th with salinity indicate influx of diluted meteoritic water in the stibnite, tetrahedrite and barite stages. These la-
test fluids are probably genetically linked with Triassic evaporite formations.

The sulphur isotopic study in the Dibrava antimony deposit of various sulphide minerals revealed the mant-
le-derived source of sulphur with signs of crustal contamination. The 'O values indicate metamorphic andjor
magmatic origin of the CO,-rich fluids from the high-temperature stages and participation of isotopically lighter

meteoritic fluids in later stages of mineral - forming process.

Key words: mineral assemblages, fluid inclusions, stable isotopes, Western Carpathians.

V zdpadnej Casti Nizkych Tatier (dumbierske antiklind-
rium) je Sb-Au mineralizdcia najrozsirenej$im typom
zrudnenia a na niektorych miestach tvor{ loziskové aku-
muldcie - Magurka, Duibrava, Medzibrod, Lom a i. Z tych-
to lozisk sa do neddvnej minulosti intenzivne fazil anti-
mén, predtym aj zlato, v mensej miere striebro. Sb-Au
mineralizdcia je vyvinutd na severnych aj juznych svahoch
Nizkych Tatier, md Zilny charakter a je v granitoidnych
hornindch a v regiondlne metamorfovanom rulovom kom-
plexe. Paleozoické krystalinické jadro Nizkych Tatier tvo-
ria metamorfované horniny, ktorych vek regiondlnej meta-
morfézy sa podla analdgie s inymi jadrovymi horstvami
Zépadnych Karpdt pohybuie okolo 400 Ma (Rb-Sr dato-
vanie). Granitoidné horniny tvoria synkinematické az
postkinematické telesd. Podla Rb-Sr datovania md nizko-
tatransky granitoid vek 368 + 21 Ma, podl'a K-Ar datova-
nia 302 + 40 Ma, ¢o pravdepodobne zodpovedd veku
chladnutia intrizie (Cambel et al., 1990). Mezozoické se-
dimenty tvoria nemetamorfovany autochténny obal krysta-
linického jadra a na ne st nasunuté mezozoické subtatran-
ské prikrovy. Bazdlnu ¢asf mezozoickych komplexov na
viacerych miestach tvoria permotriasové terigénne a eva-
poritové formdcie. Zapadnu ¢ast Nizkych Tatier rozdeluju
hlbinné zlomy smeru S - J na niekolko blokov. Ako pri-
mdrne variské deformaéné Struktiry sa v kryStaliniku
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oznaduju zlomové systémy smeru SSZ aZz SSV, menej
VSV smeru. Tieto struktiry maju rozhodujuci vyznam pri
tvorbe Au-As-Sb mineralizdcie (Siegl, 1976), ale td sa
v mezozoickych komplexoch nezistila.

V Zilnych Sb-Au loZiskdach Nizkych Tatier sa zistili tieto
mineralne asocidcie:

1. Scheelitovd. V kremenovych Zildch vystupuje spolu
s pyritom. V lozZisku Dubrava je vyvinutd v Struktirach
smeru V - Z a vytvdra krdtke SoSovky v migmatite a rule.

2. Molybdenitovd. Je zndma z pegmatitov z lokality
Malé Zelezné a z kremetiovych #il v granodiorite z loZiska
Dtbrava. /

3. Arzenopyritovo-pyritovd. Vystupuje samostatne
v kremeni alebo v antimonitovych Zildch ako starsia mine-
ralizdcia. Vytvdra aj impregndcie v okolitych hydrotermdl-
ne premenenych hornindch. Prednostne v arzenopyrite vy-
stupuje ,neviditelné® sulfidické zlato (Duibrava a i.).

4, Kremeriovo-zlatd. Plieskovité alebo hrudkovité zlato
tu vystupuje ako jediny rudny minerdl (niekedy s arzeno-
pytitom a pyritom) v kremeni (Magurka a i.).

5. Sfaleritovo-Pb-Sb-sulfosolova (zinckenit). Je s anti-
monitom (Dubrava), niekedy s vys$$im zastipenim ga-
lenitu a sulfosolf s vys§im obsahom Pb (boulangerit)
(Magurka). Zilovinu tvori dolomit az ankerit, v mensej
miere kremer.
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6. Antimonitovd. Je takmer monominerdlna, niekedy
s pyritom v kremenovo-dolomitovych Zildch.

7. Tetraedritovd. Je s chalkopyritom, bournonitom, nie-
kedy s chalkostibitom, Pb-Sb-Bi sulfosolami v kremefio-
vych a Fe-dolomitovych Zildch, niekedy s barytom. Tetra-
edrit je striebronosny.

8. Barytovd. Vystupuje (Dubrava) v samostatnych zi-
ldch neres$pektujicich variské deformaéné Struktiry.
Zriedkavy je Fe dolomit, kalcit, stroncianit, kremeri, hema-
tit a magnetit.

9. Hematitovd. V kremetovych Zilkdch sa zistila v krys-
taliniku, ako aj v triasovom kremenci v oblasti Magurky
a na mnohych dal$ich miestach v Nizkych Tatrdch.

V lozisku Dubrava vznikala mineralizdcia v niekolkych
minerdlnych $tddidch. Stidiom fluidnych inklzif sa zisti-
lo, Ze starsie, vysSie termdlne asocidcie so scheelitom, mo-
lybdenitom a s arzenopyritom vznikali z H,0 + CO,
+ CH,, nizko salinnych fluid pri teplote medzi 300 -
- 400 °C a tlaku okolo 2 kbar. Pomocou arzenopyritového
termometra sa stanovila teplota arzenopyritu impregnova-
ného v hydrotermdlne premenenych granodioritoch na
400 = 15 °C a arzenopyritu asociujiceho s pyritom v kre-
metiovych Zildch na 380 = 20 °C (Sachan a Chovan,
1991). Krystalizdcia hlavnych rid s antimonitom a zincke-
nitom suvis{ s cirkuldciou H,0 + NaCl + KClI fluid
(15,5 - 23,5 hmot. % NaCl eq). Salinita vodnych fluid
asociujucich s tetraedritom je okolo 10 hmot. % NaCl eq.
Kremeii posledného barytového Stddia vznikal z vodnych
fluid bohatych na CaCl,. Tieto najmladsie fluidd mohli ge-
neticky sivisief s formdciou triasovych evaporitov. Epiter-
madlne podmienky poc¢as vzniku hlavnej rudnej mineralizd-
cie - sfaleritovo-sulfosolovej, a hlavne antimonitovej, ako
aj naslednych mladsich mineralizdcii, tetraedritovej a bary-
tovej - dokumentuji trendy na diagramoch teplota - salini-
ta (obr. 1), v ktorych klesajica teplota homogenizdcie
(Th) spolu so salinitou indikuje miesanie endogénnych
a meteorickych fluid.

Udaje izotopického $tidia st v zhode s uvedenym mo-
delom. Rozpitie hodnoty 534S (Sachan a Kantor, 1990)
$tudovanych sulfidov z loZiska Dibrava (antimonit, sfale-
rit, pyrit) je malé (od -1,7 do +6,3 %; priemer +3,2 %)
a zodpovedd fluiddim endogénneho pévodu, ktoré moédzu
suvisief s intriziou granodioritového zloZenia s pldsfovym
zdrojom siry. Obohatenie mladsich generdcii pyritu
(so sulfosolami, antimonitom a tetraedritom) o 34S indiku-
je pldsfovu kontamindciu. Baryt, ktory krystalizoval v te-
traedritovom a barytovom $tddiu, md hodnotu 8%S od 18
do 30,8 %. Tieto hodnoty moZno vysvetlif dvojakym
zdrojom sulfdtovej siry: mézu pochddzat z oxidovanych
sulfidickych rudnych fluid alebo méZzu byt odvodené
z evaporitovych komplexov, prip. z hypersalinnej morskej
vody (Sachan a Kantor, 1990).

Pomerne vysoké hodnoty 5'®0 (od +3,3 % do +8,5 %)
sa stanovili pre vodu v rovnovédhe s kremeniom scheelito-
vého a arzenopyritového stddia. Predpokladdme tu preva-
hu metamorfnej (prip. magmatickej) vody vo vysoko-
teplotnych roztokoch bohatych na CO,. Hodnoty
3180 medzi -9,3 % a +1,5 % sa stanovili pre vodu v rov-
novdhe s kremefiom asociujucim so sfaleritom, tetraedri-
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Obr. 1. Vzfah teploty homogenizdcie (Th) a salinity fluidnych inklizif
v kremeni. a - zo sfaleritovo-sulfosolového (plné knizky) a antimonito-
vého (prdzdne §tvorce) $tddia, b - z tetraedritového $tddia, ¢ - z barytové-
ho $tddia. LoZisko Dubrava.

Fig. 1. Plot of homogenization temperatures (Th) and salinities of fluid
inclusions in quartz from a) sphalerite (solid circles) and stibnite (open
squares) stages, b) tetrahedrite stage, c) barite stage. Dibrava deposit.

tom a barytom. Potvrdzuju predpoklad o pritomnosti lah-
$ich meteorickych fluid v mineralizacnych roztokoch
mladsich minerdlnych asocidcif.
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Vysledky povrchového litogeochemického $tiidia v priestore W-Mo loziska
pri Rochovciach

MILAN GARGULAK! a JURAJ VANEK?

!Geologicky ustav D. Stira, Mlynski dolina 1, 817 04 Bratislava
2Viglagskd 11, 851 06 Bratislava

(Dorucené 21.6.1993)

Results of the surficial lithogeochemical research in the area of W-Mo deposit at Rochovce (Eastern Slovakia)

Lithogeochemical research of the surficial samples collected in the surroundings of the W-Mo mineralization
at Rochovce revealed that the W is the predominant element within the anomalous zone and it displays a spatial-
ly materially satisfactorily contrast aureole. The other element which indicate the distribution of the mineraliza-

tion are Sn, Mo, Rb and K,O.

Sb(?), Bi, B, Hg, Zr, Ba, Co, Ti and V on the other hand do not show any genetic link to the mineralization.

Zn, Sr, Na,0, As, Pb and Cu are deficient within the mineralized zone and they exhibit a spatially negative
aureole. The ratios Rb/K,0, Rb/Sr and K,0/Na,0 may be used as positive indicators and especially Rb/K,O is
second to W only in delimiting the mineralization at the surface.

Key words: lithogeochemical research, W-Mo deposit, indicate elements

V rdmci vyskumnej tilohy GUDS sme v priestore W-Mo
loZiska pri Rochovciach odobrali 534 horninovych vzoriek.
Cielom bolo zistif prejavy zrudnenia na povrchu. Vzorky
sme odoberali v nepravidelnej sieti na ploche asi 25 km?.
V prvom rade sa vzorkovali prirodzené odkryvy a v miestach
bez okryvov sa vzorky odoberali aj zo sutiny s prihliadnutim
na ich ¢o najmensf transport. Horninové vzorky sme odobrali
z gemerika reprezentovaného ochtinskym (297 vz.), Stitnic-
kym (16 vz.) a dmavskym (12 vz.) stvrstvim a z veporika
reprezentovan¢ho rimavskym (142 vz.) a slatvinskym
(71 vz.) suvrstvim.,

Vzorky sa analyzovali metddou RFA na Pb, Zn, Cu,
As, Sb, Bi, Ni, Co, Mo, Sn, W, Rb, Sr, Zr, Ba, B, T, V,
Hg, K,0 a Na,O.

Plosna distribiicia sledovanych prvkov
v horninovych vzorkach

Vzhladom na hlavny zdmer horninovej geochémie sme
na rieenie distribucie sledovanych prvkov v priestore lo-
Ziskového objektu pouzili (Vanek in Garguldk et al.,
1990) viac metdd (korela¢nu, regresnu a zdruZovaciu ana-
lyzu, ur¢ovanie zdkladnych Statistickych charakteristik
rozliénych litologickych siborov a pod.), ale v tomto
prispevku uvddzame iba vysledky plosnej distribucie prv-
kov, ktoré, ako sme zistili, W-Mo zrudnenie indikuju.

Volfrdm

W sa prejavil v povrchovych horninovych vzorkdch
skimaného uizemia ako dominantne kontrastny prvok.
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Jeho obsah bol v niekolkych pripadoch vyss$i ako
2500 ppm; v jednom pripade 9,05 %. Priblizne 20 % vzo-
riek obsahovalo W v hodnote X00 ppm. Ostatné vzorky
obsahovali W v hodnote rovnej alebo velmi blizkej spod-
nej hranici dékazuschopnosti (0,5 ppmy). :

Vysoky obsah sa zistil najmé v sv. aZ s. ¢asti §tudova-
ného uzemia. V tomto priestore maji vysoky obsah
W dve akumuldcie. Prvd, severnejsia, sa tiahne smerom
SV-JZ po hrebeni od Rochoviec cez Bredaé¢ po Maguru.
Okrem nej sa pozitiviy obsah W nachddzal uz len spora-
dicky. Najvyssi obsah W je z hrebefia a z jeho jz. svahu
medzi Breda¢om a Magurou a viaZe sa na pdsmo silne
prekremenenych a limonitizovanych hornin, ktoré repre-
zentuji vychod rudného telesa W na povrchu. Volfram
Vv tejto zéne prejavuje pozitivnu zdvislost jedine s Mo.
Negativnu zdvislosf sme zistili medzi W a Bi, Zr,
K,O a Ba. Vo vzorkdch z tejto zény bolo mozno makro-
skopicky pozorovat ferberit a na W bohaty limonit s vrst-
vi¢kami volframitu. Zistili sme aj uzavreniny a mladsie fa-
zy v kysliénikoch Ti obsahujice az 10 % W. V s. ramene
Ochtinského potoka sme zistili aj vyznamnu scheelitovi
anomadliu (aZ 4000 zin scheelitu v Slichu).

Druhd akumuldcia, obsahom W aj plosne podstatne
men$ia, je na Z od obce Ochtind. Tvort ju niekol'ko hodn6t
s obsahom W od 100 do'455 ppm na ploche 150 x 400 m.

Molybdeén
Pri hodnoteni Mo sme zistili, Ze nevytvdra taku kon-

trastnd plochu vysokého obsahu ako W. V analyzova-
nych vzorkdch sa obsah Mo pohyboval od stép



Obr. 1. Distribticia W, Sn, Mo, K,0.
Fig. 1. Distribution of the elements W, Sn, Mo, K,0.
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Obr. 2. Distribicia Rb, Rb/K,0, Rb/Sr, K,0/Na,O.
Fig. 2. Distribution of the elements Rb, Rb/K,0, Rb/Sr, K,0/Na,O.
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Obr. 3. Distribicia Sb, B, Zr, Cu.
Fig. 3. Distribution of the elements Sb, B, Zr, Cu.
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Obr. 4. Distribucia Bi, Hg, Ba, Pb.
Fig. 4. Distribution of the elements Bi, Hg, Ba, Pb.
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Obr. 5. Distribicia Zn, Sr, Co, As.
Fig. 5. Distribution of the elements Zn, Sr, Co, As.
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(0,5 ppm) do 60 ppm. Prednostnu vdzbu Mo na isty lito-
typ sme nezistili. Najvyssi obsah Mo sa viaZe na vychod
rudného telesa W na povrch na hrebeni Magura - Bredag.
V tejto zéne Mo pozitivne koreluje s W a zdpornt zd-
vislost vo vystupovani vykazuje s Bi, Zr, Ba, Rb a K, 0.
Mimo anomdlnej zény Mo neprejavuje k ostatnym prv-
kom nijaky vztah.

Pri spracivani horninovych vzoriek sme molybdenit
v minerdlnej forme nezistili a neidentifikoval sa ani v sli-
chovych vzorkdch. Az neskor (Gargulak, 1992) sme zistili
jeho pritomnost na viacerych miestach na povrchu.

Cin

V Studovanom uzemi tvor{ Sn vyraznd kladnu aureolu
kopirujicu W zrudnenie. Jej plo$ny rozsah je prakticky to-
tozny s aureolou W a identické si maximd. Obsah Sn
v analyzovanych vzorkdch zo zdn s najvy$s$im obsahom
W je 0,5 - 30 ppm.

Aj najvyssi obsah Sn byva v silne prekremenenych hor-
nindch. Napriek tomu, Ze sme kassiterit makroskopicky
nespozorovali, predpokladdme tu jeho pritomnost vo vel-
mi jemnozrnnej forme. Potvrdzuje to aj zvySeny obsah Sn
(do 200 ppm) z podsitnych frakcii slichov z tokov odvod-
fiujicich priestor hrebefia Magura - Bredac.

Rubidium a K,0

Podla geochemickych vlastnosti maji Rb a K tendenciu
hromadif sa v procesoch postmagmatickej etapy, pricom
sa dd pozorovaf rast koncentrdcie Rb ako v absolitnej
miere, tak aj v pomere ku K, 0.

Obidva prvky tvoria kladné anomadlie priestorovo sa
viaZuce na tri ¢iastkové plochy uzemia. Najvyraznejsiu
anomadliu vytvdraju v anomdlnej zéne uz uvedenych prv-
kov na hrebeni Magura - Breda¢. V tych miestach ich zvy-
Seny obsah je naozaj odrazom magmatickych procesov,
ktoré viedi k vzniku Mo-W zrudnenia. Dalsie dve oblasti
so zvySenym obsahom Rb a K,O su odrazom litologickej
ndplne hornin vyskytujucich sa v tomto priestore. V jv.
Casti su to hlavne klastické sedimenty stitnického suvrst-
via, ktoré su charakteristické pomerne vysokym obsahom
Ziveového detritu a klastickej sludy (Vozdrova in Bajanik
et al., 1983). Obdobne v priestore na V od obce Koprds sa
vyskytuju terigénne sedimenty (pieskovce) rimavského
stvrstvia, takisto s podstatnym zastipenim Zivcového
detritu.

Rb a K,0 v anomdlnej zéne prejavuji pozitivnu zd-
vislosf vo vystupovani so Sn, Zr a Ba, negativnu s Ni,
Co, Zn, Pb, Cu a Sb, teda s prvkami spdtymi so sulfidic-
kou mineralizdciou.

Okrem uvedenych prvkov sme na Studium povrcho-
vych prejavov zrudnenia pouzili aj pomer Rb/K,0, Rb/Sr,
K,0/Na,O. Najlepsie diskrimina¢né vlastnosti sme zistili
pri pomere Rb a K,O. Plo$né zndzornenie tohto pomeru je
v podstate identické ako pri W.

Na hodnotenie ,,indika¢nej sily* prvkov sme pouZzili ne-
parametricky Smirnov-Kolmogorovov test. Po vypocte
A? sa sledované prvky zoradili do tychto skupin:

kladné A\2>1,5): W, Rb/K2O, Rb/Sr, Rb,
K,0/Na,0, Sn, Mo,
K,0, Sb

indiferentné (A% >-1,5 < 1.5) : Bi, B, Hg, Zr, Ba
zdporné A\ <-1,5): Cu, Pb, V, As, Ti, Co,

Na,O, Sr, Ni, Zn

Prvii skupinu tvoria prvky, ktoré su vyhladdvacimi pri-
znakmi W-Mo zrudnenia a v priestore jeho vyskytu vytva-
raju kladné aureoly. Vynimkou v tejto skupine je Sb, kto-
ry vystupuje len v mensich izolovanych plochdch tesne pri
okraji vystupu zrudnenia na povrch a jeho vypocitand
hodnota A? je blizka kritickej hodnote 1,5. Druhi skupinu
tvoria prvky indiferentné voci pritomnosti zrudnenia a tre-
tiu prvky, ktoré prejavuji negativne indika¢né vlastnosti
a nad rudnym telesom vytvdraju negativnu aureolu. Prvky
druhej skupiny su ,,nezaujimavé®, lebo su v priestore roz-
miestnené ndhodne, nezdvisle od pritomnosti zrudnenia.
Ale ani v pripade skupiny prvkov s vypocitanymi negativ-
nymi indikaénymi vlastnosfami nie si niektoré prvky svo-
jim vystupovanim zdvislé od zrudnenia. Tento zdanlivy
rozpor vyplyva z toho, Ze Ni, Co, Ti a V su typické zvyse-
nym fénovym obsahom v hornindch (pieskovce a fylity
ochtinského suvrstvia), ktoré sa nachddzaju len mimo
priestoru rudného telesa. ZvySeny obsah tychto prvkov
odrédza litologickd ndpln hornin a jeho negativne vystupo-
vanie voc¢i zrudneniu md iba priestorovu, ale nie geneticku
suvislost. Typické prvky s negativnym indikaénym cha-
rakterom s teda len Zn, Sr, Na,O, As, Pb a Cu.

Zaver

W ako dominantny prvok v skiimanom uzemi tvori do-
stato¢ne kontrastni, izolovani a hodnotami vysokd aureolu-
indikujicu W-Mo zrudnenie viaZzuce sa na prekremenené,
pyritizované (limonitizované) pasmo hornin vychddzajice
na povrch v priestore hrebenia Magura - Bredac.

Charakter indika¢nych prvkov W-Mo zrudnenia md aj
Mo, Rb, Sn a K,0. Vyborné indikaéné vlastnosti prejavu-
je aj pomer Rb/K,0, Rb/Sr a K,0/Na,0.

Zn, Str, Na,O, As, Pb a Cu maju charakter negativnych
indika¢nych priznakov, a to podla vyznamnosti tak, ako
su uvedené. Ostatné sledované prvky (Bi, B, Hg, Zr, Ba,
Ni, Co, Ti a V) svojim vystupovanim neprejavuju dosta-
to¢ne vyznamny geneticky vzfah k zrudiiovaciemu proce-
su vedicemu k vzniku W-Mo zrudnenia.
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Metalogenéza a perspektivy Sb mineralizacie v dumbierskom krystaliniku

JOZEF MICHALEK

Geologicky prieskum, 8. p., geologickd oblast, 974 01 Bansk4 Bystrica

(Dorucene 7.6.1993)

Metallogenesis and perspective Sb-mineralization of the Dumbier crystalline (Tatricum, Western Carpathians)

Sb deposits of the Dumbier crystalline are typical of the wide scale of the mineral-associations. Namely
quartz-pyrite-arsenopyrite + Au have the considerable importance.

Key words: Sb-mineralization, Dumbier crystalline

V suvislosti s ukon¢enim exploatdcie antimonitovej ru-
dy a vyroby antimonitového koncentrdtu z loZiska Dibra-
va v Dumbierskych Tatrdch treba syntetizoval poznatky
vSetkych prdc suvisiacich s vyhladdvanim, prieskumom,
exploatdciou a spracivanim antimonitovych rud tohto lo-
Ziska, jeho okolia a celého rudného obvodu. V obdobf cel-
kovej recesie rudnej problematiky ide o vel'mi ddleZité
uvahy, pretozZe kazdé rozhodnutie méze zdsadne ovplyvnif
blizku aj vzdialend budicnost surovinovej stratégic v tom-
to rudnom obvode, lebo prakticky vo vsetkych Sb loZis-
kdch a vyskytoch alebo v ich blizkom okoli vystupuju
rudné telesd so Sirokou $kdlou rudnych asocidcii, najméi
drahokovovej mineralizdcie, ktoré mézu maf aj v sucas-
nych podmienkach priemyselny vyznam.

Geologickoloziskova charakteristika Sb zrudnenia

Vsetky Sb loZiskd a vyskyty Dumbierskych Tatier s
v komplexe, ktory tvoria hominy dumbierskeho krystali-
nika. Dumbierske krystahmkum (dalej DK) je typické
asymetrickym vyvojom hominovych typov v smere S - J,
¢o md pre lokalizdciu a typ zrudnenia prvorady vyznam.
Rovina asymetrie je pravdepodobne zhodnd s liniou §truk-
tiry Sifrovej a zdroveit s liniou deliacou granitoidny masiv
severnych svahov od rulového a migmatitového komplexu
Juznych svahov Dumbterskych Tatier. Podla nasich pozo-
rovani sa linia neprejavuje jednoznacne, ale jej existencia
je evidentnd v celej priosovej ¢asti horstva az do styku
s hominami kriZfianského prikrovu v doline VdzZna v use-
ku prieniku s hiadelskym zlomom (Michalek, 1986). Gra-
nitoidny masiv na severnych svahoch buduji dva hlavné
typy - dumbiersky a prasivsky - s viacerymi varietami.
Hranice obidvoch typov su pozvolné, ale prasivsky typ je
v prevahe v sz. a z. ¢asti. V okrajovych ¢astiach masivu s
hojné telesd leukokratného granitu. Suicastou masivu su
telesd a polohy krystalickej bridlice, ktoré predstavuju re-
likty pldsfa s typickym anizotropnym usporiadanim
v smere V - Z, pricom ich priestorova a Struktiima pozicia
nie je jasnd. V loZisku Diibrava banské diela zachytili tele-
sd granitizovanej ruly v mocnosti 250 m a v dizke az
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1500 m. Ich pritomnost, ako to potvrdili geologickopries-
kumné prdce na tomto lozisku, zasadne ovplyviiuje cha-
rakter mineralizdcie rudnych telies. Krystalické bridlice
juznych svahov zastupuje mohutny komplex ril rozli¢né-
ho petrografického typu, pricom dominantné postavenie
m4 biotitickd a dvojsludnd rula dvoch textirnych typov:
paskovand a ockatd s réznym stupfiom migmatitizdcie.
V priosovej ¢asti horstva vystupuje rula s nebulitovou tex-
tirou, ktord viacerf autori pokladaju tieZ za prechodny typ
medzi granitoidnym masivom a rulovym komplexom.
V zdpadnej casti izemia (Vazna a Bukovskd dolina) vy-
stupuje kemplex ril s intenzivnym tektonickym prepraco-
vanim a ndslednou hydrotermdlnou alterdciou do takej
miery, Ze sa hominy v praxi zaradujd do skupiny fyloni-
tov. Tento fakt je pravdepodobne vysledkom zbliZenia az
vzdjomného prieniku hlavnych zlomov, a to truktiry Sif-
rovej a pohronského zlomu. St¢asfou horninového kom-
plexu st loZné Sosovky amfibolitu a amfibolickej ruly, ako
aj horniny nejasného postavenia, ktoré su produktom sla-
bej metamorfdzy. Casto ich sprevddza bridlica s grafito-
vou substanciou, intenzivne prekremenenie a totdlna de-
Strukcia stavebnych komponentov. Spravidla vystupuje na
vyraznych tektonickych linidch, a preto podla nasich po-
zorovan{ su tieto horniny sicasfou mylonitov. Typickym
znakom komplexu ril je prednostné usporiadanie ploch s,
krystalizacnej bridli¢natosti, ktoré vo vécsine Sb lozisk
a vyskytov juznych svahov tvoria ich Struktirny zdklad.
Zo stidia zdkonitosti rozmiestnenia Sb zrudnenia v DK su
evidentné niektoré vzdjomné zhody a rozdiely, ktoré, ako
to potvrdili rozsiahle geologické prdce, podmienuje struk-
turna predispozicia a litologickd skladba horninového
prostredia.

Struktirnu predispoziciu potvrdzuje existencia dvoch
hlavnych zlomovych systémov, a to:

- nizkotatranského, smeru V - Z (VSV - ZJZ), ktory re-
prezentuje $truktura Sifrovej, zlom Dechtdrskej hory a po-
hronsky zlom,

- prie¢neho, blizkomeridiondlneho smeru, ktory repre-
zentuje mytiiansky zlomovy systém, jasensky, bielovod-
sky, sopotnicky, hiadel'sky a krizfiansky zlom (obr. 1).
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Obr. 1. Geologickd mapa okolia loZiska Dibrava.l - mezoikum kriZanského a choéského prikrovu, 2 - obalové mezoikum (sekvencia C. Magury,
donovalskd), 3 - nebulit, 4 - loZiskd Sb zrudnenia, 5 - indicie Sb zrudnenia, 6 - ortoruly, typ Struhdr, 7 - granit - granodiorit, 8 - zlomy: a) overené,

b) predpokladané.

Fig. 1. Geological map of the antimonite deposit Diibrava regién. 1 - Mesozoic complexes of the KriZzna and Cho& nappes, 2 - Cover Mesozoic comple-
xes (sequence of C. Magura, Donovaly), 3 - Nebulite, 4 - Deposits of Sb ores, 5 - Indications of Sb ores, 6 - Orthogneiss, Struhdr type, 7 - Granite -

granodiorite, 8 - Faults: a) supported, b) proposed.

Kubiny (1973) vznik nizkotatranského zlomového
systému spdja so subhercynskou fdzou a prie¢ny systém
so sélskou fdzou variského orogénu s neoidnym obnove-
nim. Uvedené zlomové systémy podmienili vznik troch lo-
Ziskotvornych pruhov v prie¢nom postaveni na os masivu,
v ktorych sa koncentruji vsetky zndme loziskd a indicie
Sb zrudnenia. Pri porovndvani mineralizdcie loZisk je evi-
dentnd zhoda v zastipeni{ hlavnych minerdlnych asocidcii,
pri¢om ich kvantitativne zastipenie zavisi najmé od litolo-
gie prostredia. Zo vSetkych loZisk a vyskytov vyc¢lefiujeme
nasledujice minerdlne asocidcie:

1. kremenovo-pyritovo-arzenopyritovi, vyvinutd vo
forme samostatnych Ziliek kremena so Zilkami a agregdtmi
pyritu, arzenopyritu spravidla s Au, so sprievodnymi mi-
nerdlmi W, Bi, Mo a s akumuldciou Au,

2. kremenovo-antimonitovd, s priemyselnou akumuld-
ciou antimonitu, so sprievodnym pyritom, sulfidmi a sul-
fosolami Sb, Pb, Zn a Ag;

3. karbondtovo-barytovo-tetraedritov, s najvyznamnej-
$fmi akumuldciami tetraedritu s Ag, so sprievodnymi sul-
fidmi a so sulfosol'ami Cu, Sb a Bi.

Pre loZiskd a vyskyty severnych svahov DK je typické
dominantné zastipenie kremenovo-antimonitovej asocia-
cie. Kremenovo-pyritovo-arzenopyritova asocidcia je vy-
vinutd v Zilach vystupujucich v telesach migmatitizovanej
ruly. Tieto useky maju miestami najvyssiu akumuldciu
Au (3 - 11 gft), ale zdroven maji nebilanény vyvoj
Sb mineralizdcie. 5

Pre loZiskd a vyskyty juznych svahov DK je typické
vzdjomné prekryvanie obidvoch minerdlnych asocidcii,
pri¢om prvd md regiondlne zastipenie. Tento fakt sa velmi
vyrazne prejavil pri geochemickej prospekcii a este vyraz-
nejsie pri overovani banskymi prdcami, a najmi pri explo-
atdcii, Poziciu karbondtovo-barytovo-tetraedritovej asocid-
cie nemozZno posudif objektivne, lebo bola pri fazbe
antimonitovej rudy neZelatelnd, hoci, ako to potvrdili vy-
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TAB. 1
Hlavné Struktiirno-loZiskove charakteristiky Sb-loZisk
dumbierskeho krystalinika
The principal structural-depositional characteristics of the Sb-deposit
of the Dumbier crystalline

Regiondlna  Strukt. Typ rud. Textira Horniny Hlavné
pozicia typ telesa rid minerdlne
asocidcie

Loziska Zlomy Pravézily,  Paskov. Granit Kreme-

severnych puklin. zilniky, kokard. granodiorit  fovo-

svahovDK  systémy  rud. stipy, breke. antimonitd

masivna

Loziskd Zény Lomézily  Masivia Krystal. Kremefiovo-

juznych mylonit.  pravé zily bridlica -pytitovo-

svahov DK zilniky v migmatit -arzenopyritovd,
osovych rovi- kremenovo-
ndch vrds -antimonitova

TAB. 2
Obsah hlavnych prvkov kovov v faZenych ruddch na Sb-lofiskdch

dumbierskeho krystalinika

Contens of the main ore-elements in the exploited ores of the
Sb-deposits of the Dumbier crystalline

Podanie (%) Koncentrdt (%)

gt gt
Dubrava Sb 1,6 50,0
As 0,03 0,1
Cu 0,005 0,18
Au 0,8 3,8
Ag 6,2 17,2
Magurka Sb 3,0 52,0
As 0,02 0,1
Cu 0,003 0,12
Au 25-72 32-86
Ag 30 15,0
Medzibrod Sb 2,8 50,0
As 0,6 1,7
Au 4,49 22,0
Ag 15,2 16,2
Lom Dve vody Sb 3,8 30,5
As 0,4 1,5
Au 4,2 28 -58
Ag 35 12,0

sledky geologickoprieskumnych a $pecidlnych prdc, je no-
sitefom zaujimavého obsahu Ag a Bi. ViaZe sa na sa-
mostatné zily, spravidla samostatného Strukturno-
-morfologického charakteru, a je jednoznac¢ne mladsia ako
kremefovo-antimonitova asocidcia.

V DK v sti¢asnosti evidujeme 18 loZisk a vyskytov Sb
mineralizacie, ale priemyselny vyznam malo iba lozZisko
Dubrava, Magurka, Medzibrod a Lom. Podla nasho odha-
du boli tieto loziskd zdrojom okolo 30 tis. t Sb kovu,
500 kg Au a 1500 kg Ag, pricom 80 % Sb kovu pocha-
dzalo z loziska Dibrava a 70 % Au z loziska Magurka.
Podla uvedeného obsahu hlavnych prvkov fazenych rud

sa chemizmus rid ¢iastoéne odliSoval, ¢o je v silade s uz
uvedenymi charakteristikami. Obsah hlavnych kovov
v podani a v koncentrdtoch je uvedeny v tab. 2.

Vysledky geologickoprieskumnych prdc potvrdili, Ze vo
vsetkych hlavnych Sb loZiskdch a vyskytoch v DK je
obsah hlavnych prvkov analogicky s udajmi ich exploata-
cie. Ale je nevyhnutné zdéraznit, Ze vo vicSine lozisk juz-
nych svahov nedominuje antimonitovd, ale pyritovo-arze-
nopyritova mineralizacia s typickym vysokym obsahom
Au. Najvyssi obsah, ktory mézZe mat v suc¢asnosti priemy-
selny vyznam, mad lozisko Lom-Prasoviia, a najmi loZisko
Dve vody-zilnik Karol. Podla najnovsich vysledkov
z tohto loZiska mozZno o¢akdvaf overenie vyznamnej zaso-
by Au rid viaZucich sa hlavne na pyritovo-arzenopyritovi
mineralizdciu. Haldovy materidl zo starych $t6Ini v doline
Stellerova obsahuje: Sb 0,1 - 2,2 %, Cu 0,002 - 0,04 %,
As 0,02 - 0,6 %, Au 3,82 - 12,2 g/t a Ag 3,5 - 11,8 g/t.
Zdroven treba zd6raznif, Ze haldovy materidl je jalovinou
z fazby antimonitovych rid. Obdobny stav predpokladd-
me aj v ostatnych vyskytoch tejto oblasti.

Z uvedeného vychodi velmi ddlezity zdver, Ze vSetky
Sb loziska a vyskyty juznych svahov Dumbierskych Ta-
tier maju z hladiska overovania Au rud prvorady prognoz-
ny vyznam. .

Pri posudzovani redlnych progndznych moznost{ DK
je nevyhnutné vychadzat zo sucasného stavu a braf do uvahy:

1. Spolocenské zdujmy. V tomto pripade ide o fakt, Ze
vsetky loziskd a vyskyty Sb zrudnenia si priamo na izem{
NAPANT-u alebo v jeho ochrannom pasme.

2. Ekonomické podmienky. Pri suasnom trende je - okrem
skromnych vynimiek - celd overend zdsoba antimonitu jedno-
znacne nebilan¢énd. Podla ndasho odhadu, podopretého dlho-
dobou empiriou spdtou s exploatdciou loziska Dibrava, treba
zabezpeCif zdsobu s kvalitou vyse 5,0 % Sb v podani, ¢o je
podla sicasnych poznatkov mdlo pravdepodobné. '

3. Stupeii preskimanosti. LoZiskd a vyskyty Sb zrud-
nenia su preskimané nerovnomerne. Spdsobil to nedosta-
tok progresivnej technoldgie v spétosti s moznostou vy-
roby Au z pyritovo-arzenopyritovych rid. Postihlo to
hlavne rozsah a druh geologickoprieskumnych prdc na
juznych svahoch.

Zaver

Vsetky loziskd a indicie Sb zrudnenia v DK maju cha-
rakter polysulfidickych lozisk s vyvojom tychto troch
hlavnych minerdlnych asocidcif: pyritovo-arzenopyritovej
s Au, antimonitovej a tetraedritovej, pricom ich vyvoj
a rozsah zdvisia najmi od Struktirnych a litologickych
faktorov. Su redlne predpoklady, Ze niektoré loZiskd juz-
nych svahov Dumbierskych Tatier mézu byt vyznamnym
zdrojom Au rid.
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Izotopovy a termometricky vyskum Pb-Zn zrudnenia v okoli Cavoja

IVAN REPCOK, ELIGIA FERENCIKOVA, KAROL ELIAS, IVAN RUCKA,
ANNA KOVAROVA, MAGDALENA SLADKOVA a VIERA WIEGEROVA

Geologicky tstav D. Stira, Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucene 11.6.1993)

Isotope and thermometric study of Pb-Zn mineralization in the surrounding of Cavoj locality

Recent information about Pb-Zn mineralization in the surrounding of éavoj has been supplemented by isoto-
pe analyses of oxygen and carbon in calcite: 8'3Cypp from -5.44 to -8.97 %o, 880,y from 14.68 to
20.48 %o. The TVI decrepitation temperatures range from 300 to 330 °C. These calcites are supposed to have
oxygen isotope composition of original hydrothermal solution in the range 10.6 - 15.5 %o. These calcites are of
deep origin and were created at relatively unusual high temperatures 300 up to 330 °C. In pegmatite was found
8%*S of galenite -1.33 %o with relatively high TVI decrepitation temperature to 330 up 340 °C. The K/Ar dating
of muscovite from this pegmatite gave the result 383 = 7 mil. years. This number is in agreement with available
data. The undulosity study in quartz has confirmed this age. The carbonate undulosity from the vein with grani-
toide fragments indicates relatively high age (300 + 50 mil. years).

Key words: isotopes O, C, S, TVI decrepitation temperature, calcite, galenite, undulosity, K/Ar dating

Uvod

Pb-Zn zrudnenie v okoli Cavoja je v sticasnosti objek-
tom zdujmu Geologického prieskumu (geologickd oblast
Zilina), ktory tu realizuje vrtné prdce. PretoZe oddelenie
izotopovej geoldgie GUDS na tejto lokalite v minulosti
vykonalo niekolko izotopovych analyz, K/Ar datovanie
a trochu podrobnejsi paleotermometricky vyskum, vyuzili
sme moznost preskumat izotopové zloZenie niekolkych
vzoriek karbondtov na zistenie pévodu uhlika, ich termali-
ty a datovat pegmatit so syngenetickou Zilou galenitu z ko-
lekcie M. Sandanusa (v¢itane niekolkych vybrusov na
preskimanie undulozity kremena).

Strucny prehlad doterajsich poznatkov

Historia dobyvania vyskytov v §irSom okoli Cavoja
siaha do ddvnej minulosti. V stredoveku tu bolo v pre-
vadzke viac banf na pyrit a galenit, ktoré pravdepodobne
v nepatrnom mnozstve obsahovali aj zlato, resp. striebro.
Kutacia a exploata¢nd ¢innost vrcholila asi v rokoch
1760 - 1790 (Schréter, 1913), ale v druhej polovici
19. stor. okrem niekolkych hdld nebolo po niekdajSom
banictve takmer nijakych stop (Cermdk, 1866). V rokoch
1912 - 1913 sa opitovne otvorilo niekolko starych $toln{
a Sachiet. Dalsi pokus obnovif tazbu bol v rokoch druhej
svetovej vojny (Kuthan, 1941). Kuthan (ibid.) zaradil
spomenuté vyskyty medzi Zilné loZiskd hydrotermadlneho
pévodu. Okrem Pb rid sa v okol{ Chvojnice nasli aj po-
¢etné zvysky po kutacich a dobyvacich prdcach sleduji-
cich vyskyty zlata. Podla tohto autora sa vyskyty gene-
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ticky viazu na zily hydrotermdlneho kremenia a zlatonos-
ny pyrit. Koncom roku 1944 sa prieskumné prdce pre
vojnové udalosti a negativne vysledky zastavili (SBR,
1946; OSust, 1948). Roku 1956 sa tymto vyskytom ve-
noval Zdpadoslovensky rudny prieskum, zhodnotil staré
banské prdce, rudné indicie a perspektivy rudného rajénu
(ZSRP, 1956). Od roku 1976 su vyskyty v okoli Cavoja
a Chvojnice opustené a banské prace nepristupné.

Geologické pomery oblasti opisal Ivanov (1957) a Kli-
nec (1958). Podla nich st najstar§imi horninami Malej
Magury krystalické bridlice, regiondlne a kontaktne meta-
morfované az na horniny katazdny - biotitické pararuly
a migmatity. Amfibolity v nich tvoria mdlo vyznamné so-
Sovkovité vlozky. Kantor (1961) K/Ar metddou stanovil
vek metamorfdzy pre biotiticku pararulu aj pre migmatity
na 290 a 300 mil. rokov (¢o pri dne$nych poznatkoch ne-
vylucuje ich starsi vek; pozn. Repcok). Za stratigraficky
mladsieho ¢lena sa pokladali granitoidné horniny repre-
zentované amfibolicko-biotitickym dioritom, leukokratny-
mi granitmi, dvojsfudnymi granitmi az granodioritmi, apli-
tickymi a pegmatitickymi granitmi. Vzdjomné vzfahy
medzi tymito typmi boli a s zlozité a doteraz sa uspokoji-
vo nevyriesili. Okolie Studovanych vyskytov je stykovou
zoénou krystalinika a mezozoika obalovej série. Blizkost
obidvoch tektonickych jednotiek je zrejme ndhodnd a na
Studované zrudnenie nemad geneticky vplyv.

Detailne sa geologickoloziskové pomery, mineraldgia
a paragenetické vzfahy oblasti do roku 1977 neskumali.
Podra hodnotenia ZSRP (1956) v okolf Cavoja a Chvojni-
ce v krystalickych bridliciach Malej Magury vystupuje
mnoho drobnych hydrotermdinych Zil sledujicich smery
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bridli¢natosti (JZ - SV) so strmym sklonom na JV s moc-
nostou nepresahujucou 2 m. Vyplii rudnych zil tvoria dve
generdcie minerdlov: starsiu reprezentuje najmd kremen
s kalcitom, barytom a sideritom, mladsiu zavalky, Zilky az
impregndcie galenitu, sfaleritu, v mensej miere pyritu
a arzenopyritu. Hojné su utrzky a vlozky silicifikovanych
homin okolitého krystalinika.

Kantor (in Sldvik et al., 1967) na zdklade pomeru izo-
topov obyc¢ajného Pb galenitu stanovil modelovy vek
hornin (podla Holmesa a Houtermansa) na 240 - 250
mil. rokov.

Stidiom termality prostrednictvom kvapalno-plynnych
uzavrenin sa zaoberal Elids (1977), a to hlavne dekrepitad-
nou TVI metddou. TVI dekrepitogramy barytu potvrdili na-
sledujuce: prvé prejavy dekrepitdcie spadaju do oblasti
180 - 220 °C; maju vel'mi nizku intenzitu a frekvenciu tres-
kov; nepritomnost pociatku masového roztrhdvania uza-
vrenin a neimpulzné maximum okolo 300 °C vo viésine
vzorick, Z TVI zdznamov galenitu sa konstatovalo: prvé
prejavy dekrepitdcie v intervale 140 - 220 °C s maximom
okolo 180 °C; velmi nizka intenzita i frekvencia treskov;,
nepritomnost nizsie termdlneho neimpulzného maxima;
vyssie termadlne neimpulzné maximum zaregistrované pri
vietkych analyzovanych vzorkdch (10) v oblasti 300 -
- 310 °C; nemoznost odéitaf po¢iatok masového roztrhdva-
nia uzavrenin; intenzivnejsia dekrepitdcia sa zaéina azZ pri
teplote vyse 350 °C, ¢o uz mdze byt prejav Stiepatelnosti
minerdlu. Kremen zacal dekrepitovaf ojedinelymi treskami
pri teplote okolo 170 °C. Tresky v kombindcii so slabou
neimpulznou degazdciou pokradovali takmer do teploty
350 °C, ked sa uplatnila intenzivnejsia dekrepitdcia s po-
¢iatkom masového roztrhdvania uzavrenin okolo 360 - 380 °C.

Podl'a Kantora a Durkovicovej (1977) je izotopové zlo-
Zenie siry barytu z Cavoja 8**S = +23,7 %o. To zapadd do
rozsahu zisteného pri baryte zdpadokarpatského krystalini-
ka (+20 az +25 %o).

Vysledky

Vo vzorkdch zo Zilného pdsu od Cavoja aZ po céstu
Zliechov - Nitrianske Rudno sa sledovalo izotopové zlozZe-
nie kyslika a uhlika kalcitu. Hodnota 8'3C,, sa pohybuje
od -5,44 po -8,97 %o, hodnota 3'® 0y, 0d +14,68 po
+20,48 %o (pre uplnosf uddvame aj hodnotu ESIBOPDB od
-15,7 po -10,08 %o). Hodnota izotopového zloZenia uhlika
poukazuje na hlbinny povod.

Studovany kalcit z lokality Cavoj, Baniskd a Geschenk
obsahuje velmi drobré kvapalno-plynné uzavreniny, kto-
rych rozmery nie su na optické pozorovania a opticku ter-
mometriu vhodné. Ich fazové zloZenie a vzfah faz nemoz-
no rozlisif ani pri maximdlne moZnom zvéic¢seni (v nasich
podmienkach). Geneticky su to prevazne sekunddrne
uzavreniny patriace do viacerych puklinovych systémov.

Podrla vysledkov izotopovych a TVI dekrepitaénych
analyz mozno konstatovat nasledujuce.

Biely kalcit (Cavoj). Jeho TVI dekrepitacna teplota bola
320 aZ 330 °C. Z izotopového zloZenia kyslika 61805MOW
+15,64 %o a TVI teploty mozno vypocitat povodné zloze-
nie izotopu kyslika v hydrotermdlnom roztoku, z ktorého

tento kalcit vznikol, na +10,63 az +10,89 %o.. Sveddi to
o hlbinnom pévode kyslika. Pomerne prekvapujtca je vy-
soka teplota vzniku tohto kalcitu.

Sivy kalcit. Kalcit z tejto lokality nie je na TVI analyzu
vhodny. 83Cppg = -8,98 %o, 880,55 = -15,70 %o,
3800w = *14,68 %o st velmi blizke predchddzajicej
vzorke bieleho kalcitu.

Biely kalcit (Baniskd). Podla TVI analyzy bola dekrepi-
taénd teplota 300 az 320 °C. 8VCppyp = -5,44 %o, 80,
= -13,96 a "0, o = +16,43 %o. Izotopové zloZenie
vychodiskového roztoku 80y 0w = +10,85 az +11,42 %o.
To potvrdzuje hlbinny pévod tohto kalcitu a vznik pri po-
merne vysokej teplote.

Sivy kalcit (Baniskd). Podla TVI analyzy bola dekrepi-
taénd teplota 300 az 320 °C. 83 Cppy = -7,91 %o, 8180,
= -10,08 %o, 800w = +20,48 %o. Na zdklade tychto
udajov sa vypocitalo izotopové zlozZenie kyslika vychodis-
kového roztoku 830, = +14,96 az +15,46 %o. Po-
dobne ako v dvoch predchddzajicich pripadoch ide o kal-
cit vzniknuty pri pomerne vysokej teplote z hydrotermy
pochddzajicej z hlbinného zdroja.

Sivy kalcit (Geschenk). Na TVI analyzu nie je vhodny.
01 Chpp = 7,83 %o, 3'¥0ppp = -11,04 %o, 8% 0gy1oy =
+19,48 %o. Jeho izotopové zloZenie je blizke zlozeniu si-
vého kalcitu z lokality Baniskd. Analogicky mozno pred-
pokladaf vysoku teplotu jeho vzniku a hlbinny pdévod
uhlika aj kyslika.

Kazdy analyzovany druh kalcitu je hlbinného pévodu
a vznikol pri pomerne vysokej teplote 300 az 330 °C.

Galenit zo Zilky v pegmatite z lokality Cavoj-Nepomuk
bol vyseparovany na uréenie izotopového zloZenia jeho si-
ry, ktoré je -1,33 %o 8*S. Jeho TVI dekrepita¢nd analyza
poskytla pomerne vysoku teplotu 330 az 340 °C. TVI
analyza sa podstatne odliSuje od TVI analyzy galenit
v prdci Elidsa (1977), kde sa namerala podstatne nizsia
teplota. Je pravdepodobné, Ze v naSom pripade ide o odlis-
ny typ galenitu. Zo vzorky pegmatitu s galenitovou Zilkou
sa vyseparoval kremen a v niom sa opticky sledovali uzav-
reniny. V porovnani so spomenutymi kalcitmi obsahuje
podobné drobné uzavreniny, ktorych fdzové zloZenie ne-
mozno rozlisif. Geneticky ide o sekunddrne uzavreniny
patriace do viacerych puklinovych systémov. Z TVI dek-
repita¢ného zdznamu sa zistila teplota 200 - 220 °C (zacia-
tok dekrepitdcie). Na uplnost uvddzame aj izotopové zlo-
Zenie siry z galenitu analyzovaného TVI v prdci Elidsa
(1977): Cavoj (Gapel) 8%S = -2,71 %o (ide o galenit z ko-
lekcie Kantora).

Zo vzorky pegmatitu obsahujuceho spomenuté Zilky ga-
lenitu sa na K/Ar datovanie vyseparoval muskovit
objemovou metddou:

K =746+ 0,15 %,
40Ar = (123,3859 = 0,3914).10Neem.g!
t = 382,07 + 8,02 mil. rokov,
izotopovym riedenfm:
40Ar = 123,7802 . 10°°Ncem.g!
t = 383,17 + 6,94 mil. rokov.

Tento udaj je vo velmi dobrej zhode s Rb/Sr izochrénou
granitoidu Suchého a Malej Magury 393 = 6 mil. rokov
s inicidlnym pomerom 37St/%0Sr = 0,7060 (Kral et al., 1987).
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Niekolko pozndmok zo Stidia undulozity

6 I f (2232) Pegmatit muskovitického granitu. Na ziklade
Stddia undulozity kremefia mozno jeho podstatni ¢ast pova-
Zovaf za syngeneticku s datovanym (K/Ar) muskovitom. Vo
vybruse sa naslo niekol’ko jedincov kremena s nizSou undu-
lozitou, ¢o méZe zodpovedat udalosti spred okolo 290 - 300
mil. rokov. VAcsi pocet vybrusov by umoznil presnejsie urcif
pocet generdcil kremena v tejto vzorke.

6 Il e (2231) Biotiticky granodiorit. Tato vzorka vyka-
zuje podstatne nizsiu undulozitu kremefa ako predcha-
dzajuci pegmatit (¢o trocha prekvapuje), ale méze ist o ne-
jaky mlads{ diferencidt (s vekom vzniku okolo 300 mil.
rokov) vyrazne tepelne ovplyvneny v mladsom paleozoiku
(karbon - perm) tvorbou K-Zivcov. MoZno tu rozlisif
aspon tri generdcie kremena.

DB 154b (4763) Biotiticko-amfibolicky kremeriovy diorit.
Podla undulozity kremena je siveky alebo o nie¢o mlad-
§1 ako uZ spomenuty biotiticky granodiorit. Obsahuje
mikroxenolity zo starSich hornin s vekom okolo
390 mil. rokov.

VY-266 (1015) Amfibolicko-biotiticky kremeriovy
diorit. Je takého istého veku ako predchddzajuci kreme-
fiovy diorit, len xenolity sui o nie¢o mladsie (cca 300 -
350 mil. r.).

VY-269 (1017) Karbondtovd Zila s utrikami granito-
idov. Podla undulozity kremena patria utrzky granitoidom
starym 350 az 395 mil. rokov. Zaujimav4 je tu aj undulozi-
ta samého karbonatu, ktord méze poukazovat na pomerne
stary vek karbondtu (okolo 350 = 50 mil. rokov; tento
udaj treba exaktnejsie dolozif). Metodiku merania undulo-
zity kremena ddvnejsie opisal Repcok (1971).

Zaver

Doterajsie poznatky o Pb-Zn zrudneni v okoli Cavoja boli
doplnené izotopovymi analyzami kyslfka a uhlika kalcitov
(Cavoj, Banskd a Geschenk) 8'*C,,,; od -5,44 do -8,97 %o,
3804w 0d 14,68 do 20,48 %o. Ich TVI dekrepitacné tep-
loty sa pohybuju od 300 do 330 °C. Pre tieto kalcity sa pred-
pokladd izotopové zloZenie kyslika vychodzieho roztoku
v medziach 10,6 - 15,5 %o. Na zdklade tychto udajov mozno

predpokladat, Ze skimané kalcity su hlbinného povodu a Ze
vznikli za pomeme vysokej teploty (300 az 330 °C).

7 pegmatitu bola namerand 83*S galenitu (Cavoj-Nepo-
muk) -1,33 %o s relativne vysokou TVI dekrepita¢nou tep-
lotou oproti doteraz zndmym poznatkom.

Muskovit z tohto pegmatitu bol datovany K/Ar meto-
dou na = 7 mil. rokov. Tento udaj je v zhode za doterajsi-
mi datovaniami. Stidium undulozity kremefia vo viace-
rych vzorkdch potvrdilo tento vek. Undulozita karbondtu
zo Zily s utrzkami granitoidov naznacuje relativne vysoky
vek (300 £ 50 mil. rokov).

Literatira

Cermadk, J. 1866: Die Umgebund von Deutsch Proben an des Neutra mit
den Ziar und Mald Magura-Gebirge. Jb. K.-Kon. geol. Reichsanst
(Wien), Bd. XVI.

Elids, K. 1977: Paleotermometricky vyskum Pb-Zn mineralizdcie
v predmezozoickych ttvaroch: Ochtind, Cavoj a Medzev. Manuskript
- Geofond Bratislava, 94.

Ivanov, M. 1957: Genéza a vzfah granitoidnych intrazii k super-
krustdlnym séridm krystalinika Suchého a Malej Magury. Geol.
Prdce, Zpr., 47, 87 - 118.

Kantor, J. 1961: Beitrag zur Geochronologie der Migmatite und Metamorfite
des Westkarpatischen Kristallins. Geol. Prdce, Zos. 60, 303 - 318.

Kantor, J. & Durkovicovd, J. 1977: Distribicia izotopov siry v barytoch
zdpadokarpatskych loZisk a vyskytov. Manuskript - Geofond
Bratislava, 244.

Klinec, A. 1958: Krystalinikum severovychodnej ¢asti Malej Magury.
Geol. Prdce, Zpr., 12, 93 - 101.

Krdl, J., Goltzman, Y a Petrik, I. 1987: Rb-Sr whole-rock isochron data
of granitic rocks from the StraZovské vrchy Mts.: The preliminary
report. Geol. Zbor. Geol. carpath., 38, 2, 171 - 179.

Kuthan, M. 1941: PredbeZna sprdva o geologickych vyskumoch $irsieho
okolia Cavoja a Chvojnice. Manuskript - archiv GP Zilina.

Osust, J. 1948: Zprdva o kutacich pracach v Cavoji v roku 1941 - 1944,
Manuskript - archiv GP Zilina.

Repok, I. 1971: Stupeii undulézneho zhdsania kremefia niektorych
granitoidov Zdpadnych Karpat. Geol. Prdce, Spr., 55, 165 - 171. .

Schréter, Z. 1913: Geologische Verhiltnisse der Umgebung von Német
prona (Bericht liber die geologische Reambulation von Jahre 1913).

Sldvik, J. a kol. 1967: Nerastné suroviny Slovenska. Bratislava,
SVTL, 510.

SBR 1946: Zprdva o zastaveni kutacich prac na loZisku olovnatej rudy
v Cavoji. (List Stdt. banského riaditelstva v B. Stiavnici Stdt. geol.
ustavu v Bratislave).

ZSRP 1956: Cavoj a okolie: zhodnotenie starych banskych prac rudnych
indicii a perspektiv tohto rudného okrsku. Manuskript - archiv
GP Zilina.



Mineralia slovaca, 25 (1993), 365- 367

Vzacne prvky v paleozoiku l'ubietovského pasma veporid

JAN ILAVSKY
Geologicky tstav D. Stira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 17.6.1993)

Rare and trace elements in the Paleozoic rocks of the Lubietova Zone (Veporicum, Western Carpathians)

The territory of Cubietovd village (Cubiethen in the past), prospected in 1976 - 1978 for copper, rare and tra-
de elements, is built up by metamorphic Lower Paleozoic complexes and by granitic and Permian sedimentary
rocks. In the Permian there are 4 horizons abont 50 - 70 m thick, with 633 ppm of W, Mo, Li, Ga, J, Jb, Ce ele-
ments. Granitic rocks contain 40 m thic level with 1260 ppm of Mo, Li, Ga, Nb, and others. Lower Paleozoic
complexes create 5 horizons, with total thickness of 129 m and total content 952 ppm of W, Mo, Sb, Bi,

Li, Ga, J, S¢, Nb, Ce, Ge.

In all rocks, following mineral-charriers of rare and trace elements, are present: scheelite, monasite, feld-

spars, micas, pyroxenes and amphiboles.

Key words: Lower Paleozoic complexes, granites and Permian complexes of Lubietovd zone, trace and rare

elements, prognostic sources.

Uvod

Atdmovy vek, ktory sa zacal rokom 1945, sa vyznaduje
vyuzZivanim mnozZstva vzacnych a stopovych prvkov, ako
aj vzdcnych zemin potrebnych v najmodernejsich techno-
16gidch hutnictva a vyroby novych materidlov, najmi
supralahkych, suprapevnych, supravodivych a supraizo-
la¢nych. Dékazom i dokladom toho st aj ,,lietajice telesd*
(UFO) mimozemskych civilizdci{ zo $pecidlnych zliatin
Au, Ag, Ni, a-Ti, Mo, Be atd. Zdroje energie a svetla
tychto telies boli vyrobené na baze K, Mg, Ca, Al, Fe, Ba,
Bi, Pt, V a Sr (Buttlar, 1990; Hesemann, 1990, 1992).

Délezitost a tlohu spomenutych prvkov v hospodadrstve
byvalej CSSR zdokumentovali aj Statistiky spotreby a do-
vozu, ako aj cien takychto prvkov do roku 1985 (Ilavsky
a Maljkovi¢, 1988). Ich ro¢nd potreba v byvalej CSSR bo-
la okolo 13 000 - 15 000 t a na ich dovoz sa ro¢ne vyna-
kladalo 281 - 338 miliénov devizovych korin. ISlo o B,
Bi, Cd, Ce, Ga, Ge, Hf, In, Ir, La, Li, Nb, Nd, Pd, Pt, Re,
Rb, Rh, Ru, Se, Sr, Tl, Ta, Te, V, Y, Yb a Zr.

Tato situdcia bola podnetom na zostavenie bilancie zdso-
by stopovych prvkov a vzdcnych zemin v faZenych ruddch
Slovenska. Ich mnoZstvo sa odhadlo na 8 565 t, ¢o pri
vtedaj$ich cendch (1987) bola hodnota zhruba 22 mld.
K¢&s (Tlavsky a Maljkovié, 1988). Do tejto skupiny prvkov
patril: Bi, Cd, Ce, Cs, Eu, Hf, In, Li, Nb, Rb, Se a V. Ak
sa nevezmu do dvahy klasické druhy rudnych surovin,
resp. ich koncentrdty, z ktorych mozZno vzdcne stopové
prvky a vzdcne zeminy ziskaf (Ilavsky a Maljkovi¢,
1988), treba do budidcnosti ststredif pozomost na nové,
netradi¢né geologické komplexy a ich minerdly, z ktorych
sa takéto prvky daju ziskat.

Jednym z mnohych potencidlnych zdrojov viacerych
prvkov uvedenych typov v Zdpadnych Karpatoch je Tubie-
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tovské pdsmo paleozoika ¢i krystalinika veporid, kde sme
neddvno vyhlbili niekolko Struktirnovyhladdvacich vrtov
pri Lubietovej (Ilavsky et al., 1978).

Geologické pomery

V priestore Lubietovej sa ako perspektivny na vzdcne
stopové prvky ukazuje Tubietovsky perm a krystalinikum,
resp. metamorfované mladsie a starsie paleozoikum, kto-
rym prenikli dva hlbinné vrty (Ilavsky et al., 1978). Tu
uvadzame len vysledky z vrtu Lu. 3.

1. Lubietovské krystalinikum sa pokladd za mezometa-
morfované aZ katametamorfované starSie paleozoikum
(Kamenicky, L. a Graceva, T. V. 1991). Vo vrte Lu.3 vid-
no rez starSieho paleozoika v mocnosti 270 m (780 az
1054 m). Komplex buduju vulkanogénne suvrstvia, vo
vrchnej casti bazické (amfibolity, amfibolickd rula),
v spodnej kyslého, intermedidrmeho aZ alkalického zloze-
nia (mikrogranity, paleoryolity, paleodacity) so zriedkavy-
mi polohami paleogejziritov. Na zdklade zirkdnu sa vek
tohto suvrstvia vypocital na 300 mil. rokov (Kamenic-
ky, L. a Gradeva, T. V., 1991).

Hlavnymi minerdlmi uvedenych hornin su amfiboly,
pyroxény, albit, ortoklas, mikroklin, kremer, biotit, mus-
kovit a grandty, vedlajsimi aZ akcesdriami zirkon, apatit,
rutil, titanomagnetit, pyrit, sulfidy Cu, Pb, Zn a Sb. Podla
geochemickych analyz sa predpokladd aj pritomnost sche-
elitu, volframitu a monazitu.

2. Veporidné granity su mlad$im komplexom, ktory
intrudoval do staropaleozoickych komplexov (vo vrte
Lu.3 od 720 do 783 m). Granit je stlaeny, zbridli¢nate-
ny, zrnity a s polohami kakiritickej bridlice. Jeho petro-
grafické zloZenie tvor{ biotit, plagioklasy, ortoklas,
mikroklin, kremen, muskovit a sporadické su granaty.
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Obr. 1. Schematicky profil vrtu Lu.3. Perm: a - pestrd bridlica, b - dro-
ba, drob. pieskovec, ¢ - zlepenec, drob. zlepenec, d - tmava bridlica,
e - mylonitizovany veporidny granit. Hronsky komplex: f - amfibolit az
rula, g - paleoryolit az paleodacit, h - zulovy porfyr az porfyroid, i - tuf
paleoryolitu az paleodacitu, j - hranice diskordancii a stratigrafickych
hidtov, k - bloky so vzdcnymi prvkami.

Fig. 1. Schematic cross-section through the borehole Lu.3. Permian:
a - variegated schists, b - sandstones and arcoses, ¢ - conglomerates,
d - black schists, e - scattered (mylonitized) granitoids. Hron komplex:
f - amphibolite to gneiss, g - paleorhyolites to paleodacites, h - granite-
porphyres to porphyroids, i - tuffs and tuffites of acidic volcanic rocks,
j - surface of discontinuity and stratigraphic hyatus, k - blocks with enu-
mered reserves of trace and rare elements.

Vedrajsie zlozky a akcesdrie predstavuje zirkdn, turma-
lin, rutil, sericit, chlorit a albit. Podla geochemickych
rozborov mozno v Zule predpokladat aj vyskyt mona-
zitu a scheelitu.

3. Veporidny perm ako autochténny utvar spo¢iva na
krystaliniku diskordantne a skladd sa z rytmicky sa opa-
kujdcich sérif klastickych sedimentov: zlepenca, brekcie,
droby, pieskovca, siltovca, pestrej bridlice so sadrov-
com ap. Ich petrografické zloZenie je pestré, polymiktné
a zudastiiuje sa na fiom kremen, sericit, muskovit, biotit,
hematit, turmalin, pyrit, zirkén, titanit, apatit, albit, orto-
Klas, pertit, chlorit, leukoxén a ilmenit. Podla vysledkov
geochemického vyskumu je pravdepodobnd pritomnost
barytu, kassiteritu, molybdenitu, sulfidov As, Cu, Pb, Sb,
Zn, ako aj scheelitu a monazitu.

Stopové a vzacne prvky

Vrtné jadrd z celého vrtu Lu.3 (vyse 900 vzoriek) sa sku-
mali na 40 prvkov, z toho 30 stopovych. Z nich sme vybrali

spravidla 10 prvkov, ktorych rozsirenie je zaujimavé z hla-
diska véizby na mineradly ziskatelné v moznom prognéznom
meradle, a to najmé preto, Ze sa vyskytuji masovo v perme
aj v krystaliniku, t. j. v mocnosti niekolkych desiatok met-
rov. Ked'Ze sa v obzoroch vyskytuje viac stopovych prv-
kov, mézu mat z progndzneho hladiska, ale aj pri eventudl-
nom praktickom vyuzit{ vyznam napriek tomu, Ze ich obsah
je nizky. Za progndzne elementy mozno povazovaf Bi, Ce,
Ge, Li, Mo, Nb, Sb, Sc, W, Y a Yb. V kazdom hlbkovom
useku sa hodnoty v ppm spodéitajii, ¢im sa dosiahne ich
vacsia vyuzitelnost a hodnota v danom useku.

Na tab. 1 vidno, Ze pocet vyuzitelnych horizontov vo
vrte Lu.3 je 10, z toho 4 st v perme, 1 v granite a 5 v Tu-
bietovskom krystaliniku (v metamorfovanom star§om pa-
leozoiku). Struéne ich charakterizujeme:

Blok ¢. I (mocnosf len 4 m !) lez{ v perme a md 10 moz-
nych vyuzitelnych prvkov v sumdrnom obsahu 550 ppm
(0,0550 %). Vyuzitelné prvky su: Ce, Ga, Li, Mo, Nb,
Sb, Sc, W, Y, Yb.

Blok ¢. 2 (mocnost 30 m) je v zlepencovo-pieskovco-
vom perme a vyuzif by sa mohlo tychto 10 prvkov: Ce,
Ga, Li, Mo, Nb, Sb, Sc, W, Y, Yb. Ich sumdrny obsah je
820 ppm (0,0820 %).

Blok ¢. 3 (mocnost 17 m) je ticZ obzorom permu v pies-
kovcovo-zlepencovom vyvoji a je v lom 9 vyuZitelnych
prvkov (Ce, Ga, Li, Mo, Nb, Sc, W, Y, Yb) so sumdrnym
obsahom 540 ppm (0,0540 %).

Blok ¢. 4 (mocnost 19 m) je obzor v bazdlnom sivrstvi
permu klastického charakteru so zvysenym obsahom
8 prvkov so sumdrmym obsahom 620 ppm (0,0620 %).
Ide o tieto prvky: Ga, Li, Mo, Sb, Sc, W, Y, Yb.

Blok ¢. 5 (mocnost 30 m) je vo veporidnych granitoch
a vo vymedzenom useku sa v iom vyskytuje 10 prvkov
(Ce, Ga, La, Li, Mo, Nb, Sc, W, Y, Yb) so sumarnym ob-,
sahom 1260 ppm (0,1260 %).

Blok ¢. 6 (mocnost 18 m) leZi uz v hronskom komplexe
amfibolickych ril a amfibolitov a vykazuje zvySeny podiel
7 prvkov (Ga, Ge, Li, Mo, W, Y, Yb) so sumdmym obsa-
hom 520 ppm (0,0520 %).

Blok ¢ 7 (mocnost 42 m) je v komplexe vulkanogénne-
ho star§icho paleozoika (mikrogranit, paleoryolit, paleoda-
cit, ich tuf a tufit) a obsahuje 12 prvkov so zvysenym ob-
sahom v sumdrnej hodnote 1730 ppm (0,1730 %). Pit
prvkov je kovovych (Bi, Cu, Mo, Sb, W) a 4 prvky vzdc-
nych zemin (Ge, Sc, Y a Yb). Blizko hranice so zaujima-
vym obsahom su dalsie 3 vzdcne zeminy (Ce, La a Nb).
Tento obzor je z progndzneho hladiska najperspektivnejsi.

Blok ¢ 8 (mocnost 29 m) je tieZ vulkanogénnym kom-
plexom star$ieho paleozoika so silicitmi geyziritového
typu. Obsahuje 12 prvkov so sumdrnym obsahom
1020 ppm. Z nich st 4 kovové (Bi, Mo, Sb, W) a 8 prv-
kov vzdcnych zemin (Ce, Ga, Ge, La, Nb, Sc, Y, Yb).

Blok & 9 (mocnost 13 m) je tieZ komplexom vulkanolo-
gického krystalinika s ojedinelymi polohami paleogejziri-
tov. Obsahuje 11 stopovych prvkov v celkovom obsahu
920 ppm (0,0920 %). Styri prvky st kovové (Bi, Mo, Sb,
W) a 7 vzdenych zemin (Ce, Ga, La, Nb, Sc, Y, Yb).

Blok ¢& 10 (mocnost 27 m) je spodnou ¢asfou komplexu
vulkanogénnej hronskej série. Obsahuje zvySeny podiel
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TAB. 1
Bloky so vzdcnymi prvkami - vrt Lu.3
Stone-blocks with rare- and trace-elements in borehole Lu.3

Cis.blok.  Geol. Gtvar  Metrdz Mocnos! W Mo Sb Bi Li Ga Y Yb  Sc Nb  Ce Ge lLa Cu
1 Perm 235-239 4 1* 2% I 1 2% 2% 1" 2% 2* 1*
2 264 - 294 30 2% 2* 1* 1 2% 2% 2% 2% 1* 1* 2% 1 1
3 402 -419 17 1* 1* 1 2% 2% 2% 2% 1* 1" 2% 1 1
4 688 - 707 19 1 2% 2% 1 2% 2% 2% 2% 1*
5 Granity 734 - 764 30 1* 2% 1 1 2% 3% 1 1" 1" 2% 1* 1*
6 Hronsky 780 - 798 18 1* 2% 1 1 2% 2% 2% 2% 1*
7 komplex 827 - 869 42 2% 2% 3% 2% 1 2% 2% 2% 1 1" 2% 1* 2%
8 890 -919 29 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2* 2% 1 1
9 919 -932 13 2% 2% 2% 2% 1 2% 2% 2% 1 2% 2% 1
10 997 - 1024 27 1* 2% 1° 1 2% 2% 2% 2% 1* 1 1* 1*

Obsah stopovych elementov: 1 = 0 - 9 ppm (0,0009 %), 2 = 10 - 99 ppm (0,0099 %),

prvok (nad 100 ppm), © = hranica ekonomickej zaujimavosti

=100 - 900 ppm (0,0900 %), * = ekonomicky zaujimavy

Contents of trace and rare-elements:l = 0 - 9 ppm; 2 = 10 - 99 ppm; 3 = 100 - 900 ppm; * = interessting content from economic point of view (over 100

ppm); © = lower part limite of economical content

12 prvkov so sumdrnym obsahom 570 ppm (0,0570 %).
Styri prvky si kovové (Bi, Mo, Sb, W) a 8 vzdcnych ze-
min (Ce, Ga, Li, La, Nb, Sc, Y, Yb).

Zaver

Z uvedeného je zrejmy pomerne velky rozptyl minerd-
lov, ktoré su nositelmi potencidlne vyuzitelnych prvkov
s pozoruhodnym obsahom.

- V perme su 4 obzory v celkovej mocnosti 70 m s po-
zoruhodnou koncentrdciou scheelitu, pri¢om 3 z nich vy-
kazuju koncentrdciu monazitu v mocnosti 50 m. Priemer-
ny obsah je 633 ppm.

- Granitoidy v celkovej mocnosti 40 m maju koncentra-
cie scheelitu, monazitu a d’alsich nositefov vzdcnych zemin
(Zivce, sluda, pyroxén) vo zvysenej miere (1260 ppm).

- Hronsky komplex, resp. metamorfované starSie
paleozoikum, obsahuje 5 obzorov v celkovej mocnosti
129 m s pozoruhodnymi koncentraciami (952 ppm) schee-
litu, monazitu a dal$ich nositelov vzdcnych zemin (Zivce,
sfuda, amfiboly, pyroxény).

Z hrubého prepoétu mocnosti a kvality vychodi, Ze tri
uvedené obzory maji na 1 km? takito progndéznu zdsobu:

v perme 11 077 500, v granitoch 12 600 000 a v hron-
skom komplexe 35 614 320 t vzdcnych zemin, dovedna
59291 820t.
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Uranové zrudnenie v gemeriku

IGOR ROJKOVIC! a LADISLAV NOVOTNY?

'Geologicky tstav SAV, Dubravsk4 cesta 9, 842 26 Bratislava
2URANPRES, §. p., Frana Krala 2, 052 01 Spisskd Novd Ves

(Dorucené 17.6.1993)

Uranium mineralization in Gemericum (Western Carpathians)

Uranium mineralization occurs in quartz veins with gold and quartz-apatite veins with REE minerals. The ve-
ins cut the Early Paleozoic rocks in a proximity of Gemeric granites. Stratiform and vein U, Mo and Cu minera-
lization occurs in the Permian rocks. Ore elements were leached from the Permian rocks of volcanic origin and
accumulated by the reduction and adsorption processes during the Permian. These low-grade ores were remobi-

lized into the higher-grade ores during the Cretaceous.
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Uranova mineralizdcia v starSom
paleozoiku gemerika

V gelnickej skupine vystupuju kremenové a kremeno-
vo-apatitové zily s uranovou mineralizdciou. V kremefo-
vych zildch urdnovu mineralizaciu s uraninitom a branneri-
tom sprevadza zlato a kremenovo-apatitové Zily minerdly
vzdcnych zemin (REE). Najvyznamnejsia uraninitovo-
branneritovo-zlatd mineralizdcia je na lokalite Peklisko
a Zimnd voda (obr. 1). VyznamnejSia U-REE mineralizd-
cia sa vyskytuje pri Cu¢me. Spolo¢nou ¢rtou tychto zil-
nych vyskytov je ich vystupovanie v blizkosti gemeric-
kych granitov. 5

Cuc¢ma. Na S od obce Cu¢ma sa v sildrskom metatufe
ryolitov (403 Ma; Cambel et al., 1990) stvrstvia Bystrého
potoka nachddzaju kremenovo-apatitové Zily s urdnovou
mineralizdciou a so zvysenym obsahom REE (Tréger,
1973). Najdlhsia zila je subeznd s kremefiovo-antimonito-
vou Zilou, ktord sa dobyvala v minulosti zo $t6lne a jamy
Gabriela. Nachddza sa 150 - 200 m na S, md znamu dizku
1,7 km, smer 60 - 70 °, sklon 65 ° na JJV a priemerni
mocnost 0,6 m (maximélne do 3 m). Pelymskij (in Tréger,
1973) v nej zistil kremen, apatit, xenotim, uraninit, pyrit
a molybdenit. Varcéek (1977) identifikoval aj monazit
a mladsiu mineralizdciu, ktoru reprezentuje mladsi kremen,
siderit, Fe dolomit, dolomit, pyrit, arzenopyrit, pyrotin,
markazit, tetraedrit, chalkopyrit, sfalerit, jamesonit a i.
Kremenovo-apatitové zily v metatufe ryolitov sa vysky-
tuju aj na svahoch Majerskej doliny. Zily maji smer 65 °,
sklon 35 ° na JV, dlzku 50 m a mocnost 0,1 - 0,3 m. Cha-
rakteristickou okolorudnou premenou je sericitizdcia
a obohatenie draslikom (Svéb et al., 1966).

U-REE mineralizdciu reprezentuje uraninit, autunit, tor-
bernit, apatit, xenotim-(Y), monazit-(Ce), goyazit-(Ce),
plumbogumit-(Ce) a sprevddza ju kremer, pyrit, molybde-
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nit, turmalin a goethit. Obsah vzdcnych zemin a Y vo
vzorkdch kremenovo-apatitovej Zilnej vyplne s urdnovou
mineralizdciou kolise v desatindch hmot. % a dosahuje su-
Cetaz 1,1 hmot. %.

Uraninit tvori kolomorfné Tadvinovité a zondlne agregd-
ty velké a7z 1 - 2 mm a drobné uzavreniny (velké niekolko
um) v xenotime-(Y). Apatit tvori niekolko mm, zriedkavo
az vyse 1 cm velké krystdly, ktoré sa sustreduju v pru-
hoch v nerovnomerne zrnitom hnedom kremeni, zvy&ajne,
na okraji Zily. Hojny xenotim-(Y) lemuje apatit vac¢sinou
v podobe zondlnych a vejdrovitych radidlnych agregdtov
s tenkymi zonami uraninitu alebo autunitu. Y a P v nom
sprevddzaju Dy, Yb, Gd, Er a Sm (do 15 hmot. %).
V monazite-(Ce), ktory sprevdadza xenotim, su hlavnymi
REE Ce, Nd, La, Sm a Gd. Goyazit-(Ce) a zriedkavejst
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Obr. 1. Vyskyt urdnového zrudnenia v gemeriku. 1 - mladsie paleozoikum,
2 - starsie paleozoikum, 3 - granity, 4 - vyskyty urdnovej mineralizdcie.
Fig. 1. Uranium mineralization in Gemericum. 1 - Late Paleozoic,
2 - Early Paleozoic, 3 - granite, 4 - occurrences of uranium mineralization.
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plumbogumit-(Ce) ¢asto vystupuju spolu s goethitom, au-
tunitom a torbernitom a s uz supergénnym produktom.
Idiomorfné zma4 pyritu zatldca goethit a vdésinou pozoro-
vat uz len ich relikty v fiom.

V centre lokality pri §téIni Gabriela v hibke 220 m za-
chytil vrt strop telesa gemerického granitu (Svab et al.,
1966). Najhojnejsim akcesorickym minerdlom granitu jc
turmalin, apatit a pyrit, ktoré su beznymi minerdlmi kreme-
fovo-apatitovej Zily.

Peklisko. V silirskej grafitickej bridlici a v lydite na
V od kdty Silovd, juzne od hnileckych granitov, je kre-
menovd Zila hrubd 0,1 - 1 m. Md smer 70 - 80 °, sklon
70 ° na J a jej predpokladand dlZzka je 2 km. Obsahuje urd-
novu mineralizdciu so zvysenym obsahom Au. Hlavnymi
rudnymi mineralmi si brannerit, uraninit, goethit a rutil
a sprevadza ich zlato, autunit, torbernit, pyrit, galenit, chal-
kopyrit, bornit, apatit, chlorit a sericit. Varc¢ek (1977) na-
vy$e uvddza pyrotin, arzenopyrit, markazit, sfalerit, glau-
kodot, gersdorffit, bizmutin, millerit, bravoit a i. Iné dve
zily podobného charakteru sa nachddzajui na severnych
svahoch CertoveJ hole (1267,4 m) na lokalite Peklisko.
Ich dizka, potvrdend i rddiometrickym prieskumom, je
0,5 - 1 km a mocnost 0,1 - 1,5 m. VSetky tu zistené Zily sa
nachddzaji 300 az 500 m od gramtu

Stlpcove krystaly branneritu ¢iernej farby (velké az do
3 mm) su pozorovateIné aj makroskopicky, najmé v alte-
rovanej Zilnej vyplni s hojnym goethitom a autunitom.
Krystdly Casto tvoria vejdrové agregdty a ich chemické
zlozenie zodpovedd atémovému pomeru UTi ) , 1y Og.
Krystdliky rutilu uzatvdrané v brannerite obsahuju 3 - 4
hmot. % Nb. Uraninit v podobe kolomorfnych zondlnych
agregdtov vacsinou uzatvdra a lemuje brannerit. Zmka zla-
ta velké nickolko um pozorovaf v kremeni a v urdnovych
minerdloch. Varcek (1977) a Melnikova (1973) uvddzaja
zma zlata vel'ké az 0,1 - 0,3 mm. V nasich vzorkdch dosa-
huje U 0,13 hmot. % a Au 3 - 6 ppm. Melnikova (1973)
uddva obsah U az do 1,6 hmot. %, P,O4 0,64 hmot. %
a Au 30 ppm.

Zimnd voda. V zdvere doliny Zimnd voda 250 -
- 500 mna S a SZ od kéty Tri studne (969 m) je kremero-
v Zila na dvoch 50 m dlhych usekoch vzdialenych od se-
ba 300 m. Md smer ZSZ a sklon 60 - 70 ° na J. Okolitou
horninou je chloriticko-sericiticky fylit so soSovkami
kvarcitu v suvrstvi Bystrického potoka. Horniny su najmé
v zdpadnej Casti Struktiry a na J od nej postihnuté kontakt-
nou metamorfdzou, ktord mozno pripisaf blizkej apofyze
granitu humelského masivu (Novotny a Cizek, 1979).

Urdnové minerdly a zlato tvoria vtriseniny v hnedastom
kremeni a miestami su v Zile makroskopicky viditeIné.
V jemnozrnnom kremeni vystupuje hlavne uraninit, bran-
nerit a arzenopyrit (velké az | - 2 mm). Sprevadza ich xe-
notim, rutil, sericit, chlorit a apatit. Uraninit tvori kolo-
morfne koncentrické a zondlne agregdty so syneréznymi
puklinami. Na ne radidlne narastaju stlpéeky branneritu
s uzavreninami xenotimu-(Y) a rutilu (s 1 hmot. % Nb).
Bezne je pritomné zlato. 5 az 50 um velké zrnd su vacsi-
nou nepravidelne zaoblené a zriedkavo pozorovat aj rezy
oktaédrickymi krystdlmi. Obsah Ag v nom nepresahuje
10 hmot. %. Vyskytuje sa v kremeni, uraninite, brannerite

a zriedkavejsie v arzenopyrite. Obrastd predchadzajice mi-
neraly a tvorf v nich zilky. Obsah Au v Zile koliSe od de-
satin ppm do 109 ppm (Novotny a Cizek, 1979).

U-Mo mineralizacia v mladSom paleozoiku gemerika

NajvyznamnejSie U-Mo zrudnenie v Slovenskom rudo-
hort sa nachddza v severogemerickom perme v okoli Novo-
veskej Huty, Rudnian a na Jahodnej pri KoSiciach
(obr. 1). U-Mo zrudnenie vicsicho rozsahu je v dvoch po-
lohdch vulkanicko-sedimentdrneho petrovohorského stvrst-
via. V pieskovci knolského a novoveského sivrstvia sa na-
chddza aj bezvyznamnd stratiformnd Cu-(U) mineralizdcia
(Novotny a Mihdl, 1987). Dlzka spodnej polohy
s U-Mo zrudnenim pri Novoveskej Hute je 4 km, §irka
200 - 600 m a mocnost niekolko metrov az niekol’ko desia-
tok metrov. Zrudnené horniny charakterizuje intenzivne pre-
kremenenie, sericitizdcia, karbonatizdcia, pyritizacia a zvyse-
ny obsah apatitu a turmalinu (Rojkovi¢ et al., 1993).

Hlavnymi minerdlmi zrudnenia su uraninit, U-Ti oxidy
a molybdenit a sprevddza ich pyrit, chalkopyrit, tennantit, ga-
lenit, sfalerit, bornit, chalkozin, digenit, wittichenit, arzeno-
pyrit, ilmenit, rutil, leukoxén, magnetit, hematit, covellin,
markazit, pyrotin (monoklinicky), boulangerit, apatit, xeno-
tim, monazit, goethit, autunit a torbernit. Teplota homogeni-
zdcie plynno-kvapalnych uzavrenin v karbondtoch spreva-
dzajica U-Mo mineralizdaciu poskytuje 110 - 120 °C
a dekripitaéna teplota kolise od 120 do 160 °C. Struktirne
parametre a chemické zlozZenie hydrotermalneho illitu spre-
vddzajiceho zilky molybdenitu indikuju jeho krystalizdciu
pri teplote okolo 250 °C (Rojkovi¢ a Sucha, 1993).

Bohatd urdnovd a sprievodnd mineralizacia v zlomoch
pretinajica polohy s U-Mo zrudnenim pri Novoveskej
Hute m4d vtruseny, Zilnikovy charakter. Urdnovi minerali=
zdciu reprezentuje najma uraninit a coffinit. Sprevddza ich
molybdenit, chalkopyrit, tennantit, galenit, U-Ti oxidy,
montroseit (s pomerom V:Fe 1,9 - 1,6), markazit, sfalerit,
clausthalit, grafit, kremen a Fe dolomit. Vo vrtoch na J od
Matejoviec je U-Mo-Cu mineralizdcia v kremetovo-kar-
bondtovych zilkdch v blizkosti tektonického styku hornin
permu a karbdnu. Reprezentuje ju uraninit, molybdenit
chalkopyrit, coffinit, U-Ti oxidy, hydrozirkon, pyrit, sfale-
rit, tennantit, tetraedrit, gersdorffit, kobaltin, hematit, mar-
kazit a emplektit.

Sprievodnymi prvkami U-Mo mineralizdcie si Cu, Pb,
Co a Y. Pre spodny horizont v Novoveskej Hute je cha-
rakteristicky zvySeny obsah P viazuci sa prevazne na apa-
tit. ZvySeny obsah vzdacnych zemin (az nad 1000 ppm) sa
viaZe na monazit, xenotim a apatit. Zriedkavejsie zvyseny
obsah Au, Ag, Se a Cd v zrudnenych hornindch (az de-
siatky ppm) sa viaZe na zlato, tetraedrit, chalkopyrit, pyrit,
clausthalit a sfalerit v mladsich kremenovo-karbondtovo-
sulfidickych zilkdch.

Izotopové zloZenie uhlika a siry vykazuje malu variabili-
tu v kremetiovo-karbondtovych zildch s Cu mineralizd-
ciou. V stratiformnych U-Mo ruddch pozorovat vacsiu
variabilitu, ktord umoziuje predpokladaf miesanie meteo-
rickych roztokov s fluidami vulkanického povodu a je tiez
odrazom ich zlozZitého vyvoja. Pre stratiformnu U-Mo
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mineralizdciu je charakteristické aj prevlddanie urdnového
Pb, kym pre karbondtovo-kremenové Zily s Cu mineraliza-
ciou je typické toriové Pb.

Datovanie veku urdnového zrudnenia U/Pb izotopovou
metddou poskytlo v Novoveskej Hute dve vekové skupi-
ny (Kolektiv, 1984). Stratiformnad koncentrdcia chudob-
nych urdnovych rid md podla metody U/Pb vek 240 = 30
Ma. Najvyssie koncentrdcie urdnovej rudy v blizkosti zlo-
movej tektoniky ddvaju alpinsky vek 130 = 20 m. r.

Genéza zrudnenia

Zilnd urdnova mineralizdcia v hornindch starsieho paleo-
zoika gemerika vykazuje vyraznu priestorovu a Ciastocne
aj latkovi spitost s gemerickymi granitmi. Vyznamnym
zdrojom kovov mohli byt okolité sedimenty, najmd ¢ierna
bridlica. Granit vykazuje znaénui izotopovi nehomogén-
nosf, avsak v obdobi 270 - 223 Ma dokdzatelne nastala
homogenizdcia izotopov Sr a §tandardnd interpretdcia sto-
toznuje moment homogenizdcie s intriziou telesa. Mlads{
(kriedovy) vek je skér vysledkom postgenetickych pre-
mien ako polyfdzového vzniku (Cambel et al., 1990).
KedZe niet U-Pb datovania Zilnej urdnovej mineralizdcie,
moZno vzhladom na uvedené datovanie granitu s vyhrada-
mi uvazovat o ich permskom veku.

Permské acidné vulkanity a ich vulkanoklastikd si po-
tencialnymi ,,protolitmi* stratiformnych akumuldcii U, Mo
a sprievodnych prvkov. Mineralizdcia sa zacala kritko po
usaden{ a pochovani nadloznych sedimentov vo vodonos-
nom horizonte priepustnych homin. Miesanim meteorickej
vody s roztokmi odvodenymi z postvulkanickej ¢innosti

(H,S) a ¢iastotne aj pésobenim organickych ldtok sa v re-
dukénom prostredi vytvorila chudobnd stratiformnd U,
Mo a Cu mineralizdcia. Urdn sa akumuloval aj adsorpciou
Ti oxidmi a Fe hydroxidmi. Alpinske tektonicko-meta-
morfné procesy vytvorili $truktury, na ktorych mohli cir-
kulovat hydrotermédlne roztoky a nastala remobilizdcia urd-
nu a sprievodnych prvkov.
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Uhli¢itanova mineralizacia v permskych horninach gemerika
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Carbonate mineralization in permian rocks of the gemericum unit

Carbonates in the Permian rocks of the Gemericum are regionally distributed. Investigated rocks content ma-
inly the ankerite (Fe-dolomite) - siderite mineral assemblage, carbonates of calcite - dolomite association occur

only in pelitic rocks.

Carbonates mostly form single grains or nests disseminated in the surrounding rock, but they can form the
various shapes and size concretions and septaria. They exceptionally form clasts, too. Secondary carbonates

form veins of the small thickness.

Key words: Carbonates and their quantity and shape, Permian rocks, Gemericum, Western Carpathians

Uhli¢itanové, sideritovo-ankeritové Zily so sprievodnou
mineralizdaciou vystupujice v permskych sedimentoch su
zndme z mnohych lokalit. Nds$ prispevok sa zaoberd vy-
skytom uhli¢itanov v permskych konglomeratoch, pelitic-
ko-psamitickych a evaporitickych hornindch gemerika.

Vyskyt uhli¢itanov v permskych konglomeratoch

Ked sa pri studiu rudnianskeho loZiska a vrtnych ja-
dier z tejto oblasti v permskych klastickych sedimentoch
zistil siderit, zaujimalo nds, ¢i aj na miestach, kde nie si
zname vyskyty zil, sa v permskych konglomerdtoch vy-
skytuju uhli¢itany.

Vzorky konglomerdtov boli odobraté z 15 lokalit
(obr. 1) zaradovanych stratigraficky medzi polymiktné
bazdlne zlepence a brekcie knolského suvrstvia permske;j
krompasskej skupiny (Bajanik a Vozdrovd, 1983).
V 94 vzorkdch konglomerdtov z povrchovych odkryvov
a v niekol’kych desiatkach dalsich vzoriek konglomerdtov,
hlavne z vrtu RHV-1 a RHV-2, sa zistil obsah uhli¢itanov
manometrickou metddou.

Na zdklade tohto Stidia mozno konstatovat, Ze sideri-
tovo-ankeritovd minerdlna asocidcia je v permskych kon-
glomerdtoch rozsirend regiondlne a neuplatiiuje sa iba
v blizkosti Zilnych systémov, aj ked v priestoroch vy-
skytu Zilnych foriem v oblasti Rudnian a Zdhury mozZno
pozorovaf zvySenu koncentrdciu uhli¢itanov, najma side-
ritu (obr. 2). Nezistili sme pripad, aby v permskych kon-
glomerdtoch chybala sideritovo-ankeritovd mineralizdcia,
aj ked’ niekde bola zastipend iba velmi nepatrne. Obsah
ankeritu sa pohyboval od 0 do 25,08 %, priemerny ob-
sah bol 1,5 % a frekvencia jeho vyskytu dosahovala
46,8 %. Obsah sideritu sa pohyboval od 1,6 do 45,09 %,
priemerny bol 3,5 % a frekvencia vyskytu dosiahla az
85 %. Keby sa nebrali do dvahy Zilné formy, zastipenie
ankeritu a sideritu na jednotlivych lokalitdch, ako aj vo
vrtoch je dost pravidelné.
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Na druhej strane v permskych konglomerdtoch temer
uplne chyba asocidcia uhli¢itanovych minerdlov kal-
cit - dolomit. Jej vyskyt sa zaznamenal iba v troch lokali-
tach (Laniho Huta, Zdvadka a Zdpac), kde bol kalcit zasti-
peny v ¢ervenych klastoch flovej bridlice. Frekvencia jeho
vyskytu v celom sibore vzoriek bola iba 5,32 %. Pritom-
nost vdpencovych klastov v§ak poukazuje na to, Ze by
permské konglomerdty po svojom vzniku uzZ nemali byf
hydrotermadlne sideritizované.

Vo viésine permskych konglomerdtov sa nedd spolahli-
vo stanovif forma vystupovania sideritovo-ankeritovej mi-
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Obr. 1. Situa¢nd mapa odberu permskych konglomerdtov. 1 - Laniho
huta, 2 - Dedinky, 3 - Biele Vody, 4 - Havrania dolina, 5 - Velkd Knola,
6 - Hnil¢lk, 7 - Zdvadka, 8 - Bindt, 9 - Markusovce,
10 - Rudnany, 11 - Zdpa¢, 12 - Pora¢, 13 - Krompachy, 14 - Zahura,
15 - Jahodnd.

Fig. 1. Location of the sampling places with the Permian conglomerates.
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Tab. I. 1 - Permsky konglomerdt s klastmi uhli¢itanov. Lokalita: vrt Ry-42/546; 2 - Intenzivne limonitizovany klast sideritu v permskych
konglomerdtoch Ciasto¢ne zatld¢any okolitou hmotou. Lokalita: vit RHV-2/525. Nikoly X, zv. 11x; 3 - Kalcitové konkrécie vo fialovych bridliciach.
Lokalita: Kolinovce; 4 - Fe dolomitova konkrécia z lokality Pora¢; 5 - Pelosideritova konkrécia z lokality Rékos; 6 - Ciastoéne zaoblené zrnd uhli¢itanov
v anhydrite. Lokalita: Biele Vody, Nikoly //, zv. 43x.

Pl I. 1 - Permian conglomerate with the carbonate clasts. Locality: drillhole Ry-42/546; 2 - The siderite clast in Permian conglomerate is intensively
altered by limonite, and partly replaced by surrounding rock. Locality: drillhole RHV-2/525. Nicols X, magnif. 11x; 3 - Calcite concretion. Locality:
Kolinovee; 4 - Fe-dolomite concretion. Locality: Rudiany, Pord¢; 5 - Argillaceous iron ore concretion. Locality: Rdkos; 6 - The partly rounded

carbonate grains in anhydrite. Locality: Biele Vody. Nicols //, magnif. 43x. .
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Obr. 2. Zastipenie uhli¢itanov v permskych konglomerdtoch (hrubsie su
lokality s vyskytom Zilnych uhli¢itanov).

Fig. 2. The average content of carbonates (siderite, ankerite) in
the Permian conglomerates (Thick printed are localities with the
vein carbonates).

neralizdcie, pretoze tieto uhli¢itanové minerdly su spravidla
velmi intenzivne limonitizované. Pritomnost klastogén-
nych sideritovych tlomkov sa v permskych konglomerad-
toch podarilo zistif iba v ojedinelych pripadoch, napr. vo
vrte Ry-42/546 a RHV-2 Tab. I, obr. 1, 2). Zdvalky st
slabo opracované, zle vytriedené a vyskytuji sa bud’ ako
sucast kremefiovej ziloviny, alebo vystupujui samostatne.

Vyskyt karbonatov v peliticko-psamitickych
horninach

Podobne ako v psefitickych hornindch aj v peliticko-
psamitickych hornindch md jednozna¢ni prevahu ankeri-
tovo-sideritova asocidcia. Obsah dolomitu - ankeritu v lo-
kalite Kolinovce sa pohyboval az do 81 %, v priemere bol
26,3 %, obsah sideritu bol podstatne niz$i, maximdlny
dosahoval 1,6 % a v priemere bol iba 0,5 %. Na rozdiel
od predchddzajiceho je v tomto type hornin vyraznejsie
zastupend aj uhlic¢itanova kalcitovo-dolomitovd asocidcia.
Zvlast vyrazne sa uplatnila vo fialovych, pies¢itych brid-
liciach zaradovanych do petrovohorského suvrstvia (Ba-
janik a Vozdrovd, 1983). V lokalite Kolinovce pri Krom-
pachoch sa obsah kalcitu pohyboval az do 62 %
a v pricmere bol az 8,9 %. Na tejto lokalite si aj samo-
statné mensic vapencové polohy a konkréeie, ktoré tvorf
prevazne kalcit (Tab. I, obr. 3).

Uhligitany v pestrych fialovych a zelenych bridliciach
permu vystupuju ¢asto v rozptylenej, volnym okom nevidi-
telnej forme. Ale najtypickejSou formou ich vystupovania
st karbondtové konkrécie, ktorych podrobny opis na prikla-
de lokality Pord¢ je v prdci Turana a Turanovej (1984).

Z mineralogického hladiska konkrécie aj septdrie odrdazaju
ldtkové zlozenie okolia, v ktorom sa vyskytuji. Uplne previd-
daju Fe dolomitovo-ankeritové konkrécie a septdrie
Tab. I, obr. 4), ale dost bezné st aj sideritové (pelosideritové)
konkrécie, ktoré sa vyskytuju najmé v lozisku Rékos (Tab. I,
obr. 5). Okrem karbondtovych konkrécif sa bezne vyskytuju
aj pyritové konkrécie, zriedkavejsie aj turmalinové.

O konkrécidch a septdridch mozno povedat, Ze sd pro-
duktmi diagenézy. Tazko mozno bez vyhrad prijat ndzor
Miskovica a Varceka (1982), Ze ide o prejav hydrotermal-
nej ¢innosti, ako aj ndhl'ad Drnzikovej a Manddkovej
(1961, in Abonyi, 1961), ktoré sideritové konkrécie z Rd-
kosa pokladaju za tektonicky vzniknuté klastikd.

Karbonaty viazuce sa na evapority

V evaporitoch stratigraficky zaradovanych do vrchného
permu a spodného triasu (Bystricky a Fusdn, 1961; Mahel
a Vozdr, 1973) st uhlicitany zastipené najmé prechodny-
mi ¢lenmi izomorfného radu magnezit - siderit s minimadl-
nym zastipenim kalcitu. Ale vyliéend nie je ani pritom-
nost magnezitu s. s. Podrobnejsie sa touto problematikou
zaoberal Turan a Vancovad (1976).

Charakteristickym znakom karbondtov viazucich sa na
evapority je ich rovnomernost zastipenia v celom profile
siranovych horizontov. Obsah uhli¢itanov je nizky, naj-
CastejSie sa pohybuje iba v rozmedzi 5 - 10 % a len
zriedka presahuje uvedené hodnoty, ale pri 500 m moc-
nosti siranovych poléh je to vsak ohromny objem Mg-Fe
karbondtov.

Uhli¢itany vystupuju v evaporitoch v rozli¢nej forme.
Najcastejsie ide o individudlne, nickedy zretelne opracova-
né zma alebo ich zhluky (Tab. I, obr. 6). Zriedka sa vysky-
tuju aj idiomorfne vyvinuté magnezitové zmd pripominaju-
ce pinolity magnezitu I (v zmysle Trdlicku, 1959; obr. 3).

Z charaktetistiky uhli¢itanovych minerdlov viazucich sa
na evapority, a ich priestorového vystupovania, ako aj
z textirno-$truktirnych znakov vyplyva, Ze v podstate ide
o chemogénne sedimenty. Vznik Mg-Fe uhli¢itanov
v evaporitoch mozno vysvetlif ako vysledok vyzrdzania
sulfdtov Ca z morskej vody, ¢im sa viazala podstatnd ¢ast

Obr. 3. Zhluky zm magnezitu v anhydrite. Lokalita: Gretla, Nova stolna.
Fig. 3. The magnesite nests in anhydrite. Locality: Gretla, Nova stolna.
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vdpnika, a tym sa zvySkovy matersky ldh relativne oboha-
til o Mg, prip. Fe a v pritomnosti CO, sa potom vyzraZali
uhli¢itanové minerdly bohaté na Mg a Fe.

Zaver

Vo vsetkych skimanych typoch hornin permu sd uhli-
¢itany zastipené regiondlne, pricom dominantné postave-
nie ma uhli¢itanova ankeritovo-(Fe dolomitovo)-siderito-
vd asocidcia. Uhli¢itany kalcitovo-dolomitovej asocidcie
sa vyznamnejsie uplatnili iba v permskych pelitickych
hornindch.

Uhli¢itany vystupuji v hornindch: a) v rozptylenej for-
me (jednotlivé zrnd a zhluky uhli¢itanov), b) vo forme
konkrécii a septdrii, ¢) vo forme ziliek ako vysledok tek-
tonometamorfnych procesov a d) vynimoc¢ne aj vo forme
klastik.

Uhli¢itany, vystupujice vo forme a, b a d mozZno s naj-
vicSou pravdepodobnostou pokladaf za syngeneticko-dia-
genetické, Zilné uhlic¢itany za epigenetické.
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Struktirno-loZiskové vizby severnej a severovychodnej ¢asti
Spissko-gemerského rudohoria
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(Dorucené 6. 7. 1993)

Links between the Northern and North-Eastern parts of the Spi$-Gemer Ore Mits.
from the structural and mineral deposit point of view (Western Carpathians)

The Northern continuation of the Volovec paleobelt in the Spi§-Gemer Ore Mits. is attenuated by the regional
bend in the form of an open megafold structure. The maximal twist gliding resulted in the development of local
shear zones in both of the limbs of the N and NE bend of the Gemericum. It is well developed in the Rudiiany
and Cermel ore fields. The mineralization of the siderite formation was emplaced in the tectonic structures of the
D, deformation stage that happened parallel with the regional development of the megafold twist of the Nort-

hern part of the Gemericum.

Key words: Volovec paleobelt, mineralization of the siderite formation, tectonic structures of the D, deforma-

tion stage

Struktirny vyvoj sv. asti Spissko-gemerského rudoho-
ria md polygénny charakter. Zahma deformaéné Stadium
D, hercynskeho a D,-D, (D) alpinskeho orogénu.

Pre deformacné Stadium D, je charakteristické vrdsnenie
poévodnych ploch sedimentdcie SS a vznik zatvorenych az
izoklindlnych vrds. Predmetamorfné, prip. synmetamorfné
vrasy decimetrového az metrového rddu sa zachovali v ru-
lovo-amfibolitovom komplexe rudnianskeho alebo v meta-
ryolitoch slovinského rudného pola. MéZu predstavovat
relikty predvrchnokarbdnskej striznej zény (RozloZnik
a Sasvdri, 1985). Metamorfdéza vo facii zelenych bridlic
a niz8ej amfibolitovej facie vyvolala vznik pléch meta-
morfnej krystalizdcie S , ktoré boli neskorovariskymi a ne-
skor aj rejuvenizacnymi alpinskymi tektonickymi pohybmi
prepracované na plochy metamorfnej bridli¢natosti S,.

Folidcie S, sa prevazne stotoZiiuji s plochami meta-
morfnej krystalizdcie S a zdrovefi aj s plochami pévodnej
vrstvovitosti SS, teda plati SS = S_ = S, (Rozloznik,
1976).

Vrédsy F,, reprezentované zatvorenymi aZ izoklindlnymi
vrasami decimetrového aZz metrového rddu, maju zistené
osové roviny OR, smeru V - Z so strmym sklonom na J.
Plochy metamorfnej bridli¢natosti S, tvoria klivdZz osovej
roviny vrds F,, ale predpokladdme ich ndsledné prepraco-
vanie alpinskymi deforma¢nymi stddiami D, - D, (D).

Deformacné Stdadium D, sa prejavuje vrasnenim folidcif
S, pocas paleoalpinskej etapy presunu gemerickej jednotky.
Smer V - Z paleoalpinskych $truktir interpretujeme ako
Struktirny relikt paleoalpinskeho skrdtenia alpsko-karpat-
skej Casti Tethys, ktord zdroven odrdza hibkovi viroven pa-
leoalpinskeho prepracovania kéry (Jacko a Sasvdri, 1990).

V oblasti érmelského rudného pola sv. ¢asti gemerika sa
v ddsledku severojuzného skrdtenia kéry vytvorili ¢elné di-
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gitdcie prikrovu (stykova zdna pri chate Diana alebo pri Ka-
vecanoch) so severovergentnymi osovymi rovinami O
megavrds F,™8%. V oblasti Sloviniek pri Hrubej Zile sa
v gelnickej skupine preukdzali megavrdsy F,™€* SaridZne-
ho, uzavretého az izoklindlneho typu. Mensie vrasy metro-
vého rddu st prevazne uzavreté, miestami s vyraznou kliva-
Zou osovych rovin OR, smeru V - Z az VVZ - SZZ so’
strms$im sklonom na JJZ, pricom linedcie b-osi si subhori-
zontdlne. Aj v rudnianskom rudnom poli vyvinuté velké
vrasové struktiry zastupuje napr. rudnianska synklindla ¢i
poracska antiklindla (Rozloznik a Sasvdri, 1985; Janlura,
1988). B-osi megavrds maju smer V - Z a strms{ sklon, pri-
¢om osové roviny OR, s prevazne severovergentné.

Spolo¢nym znakom vrds F, sv. zony gemerika su mega-
vrasové Struktiry vysSieho (m - 100 m) rddu s mierne uloZe-
nymi b,-osami smeru V - Z a s prevazne strmsimi osovymi
rovinami OR,, ako aj vrdsové Strukniry niZSicho (m) rddu.
Klivdz S, je v symetrologickom vzfahu k osovym rovindm
OR, vrds F,, najmi v smere V - Z, menej po sklone.

Deformacné Stddium D, zaradujeme do pondsunovej
periddy paleoalpinskeho orogénu. Predpokladdme, Ze
komprimdcia smeru S - J kolizneho priestoru postupne
pokracovala a pod fou sa dotvdral aj volovsky paleooblik
(Mahel, 1990). Regiondlnu vrasovopresmykovu stavbu
zdpadokarpatskych internid smeru SV - JZ, ako aj
SZ - JV vybudilo litostatické usporiadanie kory internid
na prikrovové zafaZenie. Zdedené smery anizotropie pre-
kopirované z podsunutych segmentov Ceského masivu
a Vychodoeurdpskej platformy vznikli pokracujticou
krustdlnou kompresiou v priebehu poprikrovovych defor-
madcii (Jacko a Sasvari, 1990).

Konformnost volovského paleooblika sa prejavuje aj
v zodne s. az sv. Casti gemerickej jednotky. Tuto megavra-
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a ¢rmelské v severovychodnej ¢asti megavrasovej Strukti-
ry severogemerického oblika. Z toho vychodi aj sukcesne
rovnaka, ale smerovo odlisnd orientdcia vrdsovych a kliva-
Zovych §truktir rudnianskeho na jednej a slovinsko-gelnic-
kého a ¢rmelského rudného pola na druhej strane .
Deformacné Stddium D, zahfia transverzdlne deformd-
cie. Tlakovy gradient umoznil tvorbu otvorenych vrés F,
decimetrového, metrového a vysSieho radu s osou b, sme-
ru SSZ - JJV az S - J a so subhorizontdlnym az miernym
sklonom na V a na Z. Vrdsy F, st otvorené, asymetrické,

a

Obr. 1. Struktiirne smery klivdZe S,-S; v rudnianskom (a), v slovinsko-

gelnickom (b a ¢rmelskom (c) rudnom poli. maju velké vrasové rozpitie W a mali amplitidu A.
Fig. 1. Structural orientatior: of the S,-S cleavage in the Rudhany ore
field (a), the Slovinky-Gelnica (b) and the Crmef (c) one. Diskusia

Z porovnania azimutdlnej orientdcie klivdze S,-S, rud-

nianskeho, slovinsko-gelnického a érmelského rudného

sovu Struktiru, tvoriacu severogemericky obludk, sleduje pola (obr. 1) zistujeme nesulad v tom, Ze sukcesne rovno-

oblukové zaloZenie tak plochami metamorfnej bridli¢natosti cennd klivdz S, rudnianskeho a ¢rmelského rudného pola

S, (obr. 2), ako aj horninovymi pruhmi rakoveckej a gel- je antitetickd. Napriek odlisnostiam maji rudné polia spo-

nickej skupiny. Ukazuje sa, Ze rudnianske rudné pole je lo¢né to, Ze klivdz S, je homogenizujicim Struktirnym
vyvinuté v severozdpadnej, slovinsko-gelnické v apikadlnej prvkom s. a sv. ¢asti gemerickej jednotky.

(A =22 [2%]s [ZF]alar s [T oD 7 # o

Obr. 2. Navrhovany model sukcesného vzniku Struktdr obsadzovanych ndslednou mineralizaciou sideritovej formdcie. 1 - schematické zndzornenie re-
giondlneho ohybu severnej a severovychodnej ¢asti Spissko-gemerského rudohoria, 2 - priebeh metamorfnej bridli¢natosti S, podla Snopka (1969)
a RozlozZnika (1976), 3 - zmysel pohybu striznych zdn, 4 - Struktiry maximalneho strizného napitia, 5 - extenzné Struktiry, 6 - kompresné §truktiry,
7 - SSV - JJZ smer pdsobenia najvicsieho hlavného napitia o, v deformacnych $tadidch D, a Dy, 8 - SZZ - JVV smer pdsobenia najvicsieho hlavného
napitia o, pri deformdcidch predmineralizanych $truktir vyuZivané mineralizdciou (D) v oblasti Sloviniek, S, - metamorfnd bridli¢natost, S,-S, su kli-
vazové systémy konformné s osovymi rovinami vrds F,-F,, S, R, R, C, E si $truktirne smery regiondlnych striznych zon (1) viaZuce sa na vrdsovy
ohyb vyvoldvajici pohyb ohybového sklzu; Spp, Ry, R, Py st Struktime smery lokdlne vyvolanych striznych zdn v Rudiianoch.

Fig. 2. Suggested model of the successive evolution of structures occupied by the following mineralization of the siderite formation. 1 - schematic repre-
sentation of the regional bend of the N and NE part of the Spis-Gemer Ore Mts,, 2 - the direction of S; metamorphic cleavage according to Snopko
(1969) and Rozloznik (1976), 3 - direction of the movement of the shear zones, 4 - structures with the maximal shear tension, 5 - extension structures, 6
- compressive structures, 7 - NNE-SSW direction of influence of the o, maximal tension in D, and D, deformation stages, 8 - NWW-SEE direc
tion of influence of the o, maximal (main) tension during the deformations of the premineralization structures used during mineralization (D;) in the
Slovinky region. S, - metamorphic cleavage, S,-S, - cleavage systems that conform with the F)-F, fold axial planes, Sp, R, R’, C and E are structural
directions of the regional shear zones (1) tied to fold bend evoking the movement in the bending slide, Spr, Ry, R'g, Py are structural directions of the
locally evoked shear zones in Rudnany.
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Mineralizované Struktury s. a sv. Casti Spissko-gemer-
ského rudohoria obsadzuje hydrotermdlne zrudnenie side-
ritovej formdcie. Porovnanim mnohosystémovej klivdze
symetrologicky spitej s vrasovymi Strukturami zistujeme,
7e sa s nimi mineralizované struktiry nie vzdy dplne zho-
duju. V detailoch byvaju rudné zily strmsie ako okolitd fo-
lidcia klivdZe, a preto Casto presekdvaju tak vrstvovitost,
ako aj klivdz.

Vécsina pravych zil sved¢i o tom, Ze ich morfogenéza
bola spitd s trochu odlisnym kinematicko-dynamickym re-
Zimom, ako panoval v predchddzajucich etapdch defor-
macnych Stadif D,-D,.

Vyvoj neskér mineralizovanych Struktir sa najpravde-
podobnejsie zacal uz v zdvere¢nom deforma¢nom $tdadiu
D, pri vyvine zlomovych a preSmykovych Struktir a po-
kracoval v deforma¢nom stddiu D, a7 do predmineralizac¢-
ného deformacéného $tddia, charakteristického plnym vy-
vojom rejuvenizovanych extenznych tektonickych Struktir
tvoriacich Struktirnu osnovu pre nasledné mineralizaéné
periody mezoalpinskeho, prip. neoalpinskeho orogénu.
Toto obdobie vyvoja struktir oznacujeme ako deformaéné
Stddium D, (Sasvdri, 1990).

Severogemericky megavrdsovy ohyb je charakteristicky
odlisnou litostratigrafickou stavbou gelnickej, rakoveckej,
dobsinskej a krompasskej skupiny, ako aj mezozoika seve-
rogemerického synklindria. V désledku dotvdrania obluko-
vej Struktury sa na ramendch megavrdsoveého systému zvy-
raznilo medzivrstvové preklzavanie rozli¢ne kompetentnych
poléh tvoriacich pasmo striznych zén lokdlneho typu.

Orientdciu struktdr tvoriacich sa v transpresnom modeli
striznej zony podla experimentdlnych modelovych prdc
Stojanova (1973), Sandersona a Marchiniho (1984),
Swansona (1992) aplikovanych do lokdlnych striznych
z6n vyvinutych na ramendch ohybu severogemerickej me-
gavrdsovej Struktiry zndzorniuje obr. 2. Mineralizované
Struktury rudnych poli si vynesené priamo na ramendch
ohybu. Struktiry kinematického modelu naértnuté pri
koncoch ramien ohybu su velmi podobné mineralizova-
nym Struktiram.

V ¢rmelskom rudnom poli je strizna zéna Sy sihlasnd
s klivaZzou S, a na fiu sa sukcesnym vyvojom viazu druhotné
Struktiry. Mineralizdcia obsadila druhotné struktirne smery
Riedlovych pléch R a R". Smer maximadlneho napétia o,(C)
rejuvenizuje plochy klivdze S, a smer minimdlneho napétia
0, (E) opitovne otvdra plochy klivaze S, smeru S - J.

V rudnianskom rudnom poli predpokladdme transpresiu
s vyvojom druhotnych Struktur, t. j. Riedlového strihu
R a R’. Struktirne vyznamné su strizné plochy R smeru
V - Z konformné s obnovenymi folia¢nymi plochami S,.
Vyznamnejsie poruchové zony smeru V - Z sl v juznej
&asti rudného pol'a v oblasti rudnianskej synklindly a v se-
vernej Casti rudného pola v stykovej zone so severogeme-
rickou synklindlou. Tieto zény ohrani¢uji dextrdlnu du-
plexovu Struktiru v zmysle Woodcocka a Fischera (1986)
s diagondlne vyvinutymi zlomami v zoskupeni en-echalon
vytvdrajucimi lokdlne druhotné Struktiry R, R, a Pp vy-
uzivané mineralizdciou sideritovej formacie.

Deformdcie lokalizujuce zrudnenie sideritovej formdcie
st alpinskeho veku. Sved¢i o tom mezozoicky vek meliat-

skej skupiny (Kozur a Mock, 1973), ktorti miestami prestu-
puju strizné Struktime prvky zrudnené sideritovou forma-
ciou (Rozloznik, L., 1990), dlalej diapiricky vyvoj tektonic-
kej melanze rulovo-amfibolitového komplexu v nadloznom
pieskovci zlatnickeho stvrstvia dobsinskej skupiny a v zle-
penci krompasskej skupiny mineralizovany sideritovou for-
maciou (Jan¢ura, 1988), alebo sideritovo-sulfidické zrudne-
nie v strednotriasovom dolomite a v spodnojurskom
védpenci v zoSupinatenom stykovom pdsme ¢rmelskej sku-
piny a obalového mezozoika pasma Ciernej hory.

Zaver

Regiondlny vyvoj Struktir deformacného Stddia D pa-
ralelizujeme s vyvojom megastruktirneho ohybu s. a sv.
¢asti gemerika, ktory prezentuju pasmové horninové pru-
hy gelnickej, rakoveckej, ¢rmel'skej, dobsinskej, krom-
passkej a severogemerickej mezozoickej skupiny. Ich lito-
stratigrafickd ndpli je rozdielna, ¢o pri tvorbe s. az sv. ge-
merického ohybu umoznilo regiondlny medzivrstvovy
sklz. Zo zdvislosti sklzovej deformdcie od mocnosti ohy-
banych litostratigrafickych poléch vyplyva maximélny
ohybovy sklz pre ramend ohybovej megavrdsy, odkial na-
stdva postupné vyznievanie smerom k zdmku ohybu
(Ramsay, 1967). Maximdlny ohybovy sklz spésobil vyvoj
lokdlnych striznych zén na obidvoch ramendch s. az sv.
ohybu gemerika, dobre vyvinutych na rudnom poli v Rud-
nanoch a v Crmeli. Mineralizécia sideritovej formdcie vy-
uzila tektonické Struktiry deformacného Stddia D,
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Links between the Northern and North-Eastern parts of the Spis-Gemer Ore Mts.
from the structural and mineral deposit point of view

The structural development of the NE part of the Spi$-Gemer
Ore Mts. has a polygene character. It includes the deformation
stage D, of the Hercynian orogene characterised by S, - meta-
morphic schistosity plane folds. They were metamorphosed in
the greenschist facies and it the lower amphibolite facies. The D,
deformation stage manifests by the folding of S, foliation that
occurred during the Paleoalpine stage of the shift of the Gemeric
unit. The D, deformation stage was associated with the post
overthrust stage of the Paleoalpine orogene. The D, deformation
stage includes transversal deformations.

During the comparison of the strike of the §,-S, cleavage of
the Rudnany, Slovmky -Gelnica, and Crmerl orc fxelds it was
found that successive equivalent S, cleavage of the Rudnany and
Crmef ore fields are antithetic, but sunultaneously are homogeni-
sing structural elements of the N and NE part of the Gemeric unit.

The Northern continuation of the Volovec paleobelt is attenua-
ted by the regional bend in the form of an open megafold, the left
limb of which represents the S, foliation of the NE-SW strike of
the Rudiiany ore field, the right limb the S, foliation of NW-SE

strike of the Crmel ore field and the apical part of the megafold
bend represents the Slovinky-Gelnica ore field.

During the comparison of the multisystemic cleavage symmet-
rologically connected with the fold structures we have found that
the mineralized structures do not fully coincide with them.

Considering the details, the ore veins have greater dip than the
surrounding foliation of the cleavage.

The majority of the dykes shows that their morphogenesis
was connected with a kinematic-dynamic regime that was diffe-
rent from the one prevailing in the prevoius the D,-D, deformati-
on stages.

The development of the structures that were mineralized later
started already in the final deformation stage D5, during the evolu-
tion of fault and overthrust structures and continued in the D, de-
formation stage up to the premineralization deformation stage D,

The Dy deformation stage is characterised by a full develop-
ment of the rejuvenated tensile tectonic structures which form
the structural basis for the subsequent mineralization periods of
the Mesoalpine orogene.
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Polyfazovy vyvoj staropaleozoickych metamorfitov
v strednej casti kohutskej zony

MARTIN KOVACIK

Geologicky tstav D. Stira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 5. 2. 1993, revidovand verzia dorucend 23. 7. 1993)

Polyphase evolution of Lower Paleozoic metamorphites in the middle part of the Kohut zone
(Veporic unit, West Carpathian)

Based on bulk rock chemistry as well as mineralogical content there have been separated 5 basic lithogeochemi-
cal types of metamorphites. In Alpine penetrative structures there are deciphered three metamorphic events. Zonali-
ty, inclusion trails, chemical and mechanical stability predeterminate gamet to be the best indicator of the first meta-
morphic event - the Variscan regional metamorphosis. Compressive, barrowian style (max. T ~ 500 -
- 550 °C, p ~ 5,5 - 7,5 Kb) accompanied by planar deformation (flattening) of inclusion trails is supposed to be
a consequence of burial metamorphism in geothermal gradient of about 25 °C/km. Peak of regional metamorphism
was terminated by deformation and decompressional regime with signs of extension being followed by syn- to
postkinematic granitization. Garnet porphyroblasts are crushed under brittle-ductile conditions and relics are subse-
quently healed by the Ca-rich rims. The second Variscan event indicates allochemical style and tend to retrograde
metamorphism in regional scale (average T ~ 380 - 450 °C). The Alpine metamorphism compared with the Varis-
can retrogression displays lower temperature and first of all its isochemical character is more pronounced.

Key words: Carnet, Deformation, Variscan, barrowian retrograde, bulk-rock chemistry

Uvod

V mnohondsobne deformovanych staropaleozoickych
metamorfitoch zostdva otvorenou otazkou charakter pred-
alpinskych struktur, konkrétnejsie ¢lenenie tektonicko-me-
tamorfnych epizdd a pod. V alpinsky vyrazne prepracova-
nom teréne, akym je veporikum, méze petrograficky pri-
stup poodhalif starsie deformdcie alebo aspon ich prejavy,
¢i podmienky. Opornym minerdlom je hlavne grandt a vy-
skumu jeho chemického zlozenia a Struktirnych znakov sa
v metamorfnej petroldgii venuje azda najviac pozornosti.

Petrologické predstavy a geochemicku charakteristiku
zakladnych typov hornin odvijame najmé z podrobnejsie-
ho vyskumu v oblasti polygonu Kokava nad Rimavicou -
Klenovec - Hnusta - Tisovec (obr. 1). V tomto uzemi sa
na zdklade P-T podmienok rozlisuje variskd a alpinska
metamorfdza (Bezak, 1989; Méres a Hovorka, 1991). Pra-
ce Korikovského podéiarkuji vyznam variskej retrograd-
nej metamorfozy (Cambel et al., 1986; Korikovskij et al.,
1990). V sucasnom obdobi sa venuje pozornost aj geo-
chémii zdrojového materidlu metamorfnych komplexov
(Méres a Hovorka, 1991; Bezdk, 1989; Kovacik, 1990).

Nacrt geologickej stavby
Skimané metamorfné komplexy strednej Casti kohutskej

subzdny s na obr. 1. Vek komplexov je palinologicky sta-
noveny na siltir - spodny devon (Klinec a Planderova, 1979;
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Bezdk a Planderovd, 1981). Svory a klenovsk4 rula si meta-
morfované v obdobnych podmienkach, preto sa celé pasmo
metamorfitov nazyva ,svory typu Brezina“ (Kamenicky,
1967). Klinec (1966) v generalizujicom chdpani tektonické-
ho vyvoja veporidného krystalinika predpokladd alpinsky
presun granitoidov - migmatitov tzv. kralovohol'ského kom-
plexu spolu s obalovym mezozoikom na podlozné svory tzv.
hronského komplexu. Vek rimavického granitu stanoveného
U/Pb metddou na zirkdne v sineckom mastve je 350 milio-
nov rokov (Bibikova et al., 1988). Kontaktno-injekéné preja-
vy granitizdcie su naloZené na staropaleozoické regiondlne
metamorfované horniny, ale v mladSom paleozoiku nie st
typické (Zoubek, 1932; Kamenicky, 1977). V predstave vy-
voja juhozdpadnych veporidnych jednotiek Bezdk (1988) za-
¢lenuje obidva komplexy staropalezoickych metamorfitov
(obr. 1) do strednej etdze a predpokladd jej tektonické zblize-
nie so spodnou, predhercynskou rulovo-migmatitovou etd-
Zou v hercynskom obdobi.

Vo veporiku mozno predalpinske Struktiry (severoza-
padného smeru) pozorovat v migmatitovo-granitoidnych
komplexoch, ktoré fixuje mladsia granitizdcia (Siegl, 1982;
Bezdk, 1988). PlastickejSie stibory staropaleozoickych me-
tamorfitov sa vélenili do alpinskeho §trukturneho pldnu
a v teréne starsie deformacné relikty nepozorovaf. Vyraznd
alpinska penetrativna deformdcia kralovohol'ského aj hron-
ského komplexu (sensu Klinec, 1966) sa skumala hlavne
v suvislosti s metamorfézou alpinskych obalovych jedno-
tiek (Vrdna, 1966; Plasienka et al., 1989, a i.).
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Obr. 1. Geologickd schéma podla podkladov Klinca et al. (1978).
1 - svory (hronsky komplex sensu Klinec, 1966 alebo komplex Ostrej
sensu Bezdk, 1982), 2 - albitizované biotitické ruly (klenovsky komplex
sensu Bezdk, 1. ¢.), 3 - muskoviticko-chloritické bridlice (sinecky
komplex sensu Bezdk, 1988), 4 - leukokrdtne granitoidy (rimavicky typ
sensu Kamenicky, 1977), 5 - hybridné granitoidy a migmatity
(kralovohol'sky komplex, Klinec, 1966).

Fig. 1. Geological scheme according to Klinec et al. (1978).
1 - micaschists (Hron complex sensu Klinec or Ostrd komplex sensu
Bezdk, 1982), 2 - albitized biotite gneisses (Klenovec complex sensu
Bezdk, 1. ¢.), 3 - muscovite-chlorite schists (Sinec complex sensu Bezdk,
1982), 4 - leucocratic granitoids (Rimavica type sensu Kamenicky,
1977), 5 - hybrid granitoids and migmatites (Krdlova hola complex
sensu Klinec, 1966).
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Obr. 2. Zdkladné horninové typy staropaleozoickych metamorfitov
kohttskeho pdsma (tab. 1) v diagrame Herrona (1988). Fe,O,
predstavuje sucet FeO + Fe,0,.

Fig. 2. Basic litotypes of the Lower Paleozoic metamorphites of the
Kohit zone (see Tab. 1) plotted in diagram after Herron (1988). Fe,O,
represents the sum of FeO + Fe,0,.

Petrografia a geochémia zikladnych
horninovych typov

V obidvoch staropaleozoickych metamorfovanych su-
boroch kohttskeho pdsma (obr. 2) sa vy¢lenuje pdf domi-
nantnych horninovych typov (tab. 1); skratky mineralov
su v opise k obr. 4. Predstavu o klasifikdcii, ale najma
o odlisnostiach medzi typmi ddva diagram na obr. 2 (Her-
ron, 1988). Pouzité parametre su relativne mdlo mobilné
elementy, okrem SiO,, ale ten v zloZeni prevazuje a pri-
padné alochemické deje jeho kvantitu vyraznejsie ne-
ovplyvnili.

Prvd skupina (tab. 1) reprezentuje svory s vysokym ob-
sahom hlinika a Zeleza so subeznym zniZenim SiO,.
V diagrame (obr. 2) spadaju do blizkosti pola Fe bridlic
a z hladiska zdrojového materidlu sa hodnotia ako medzi-
produkty alitického (lateritického) typu zvetrdvania (Kova-
¢ik, 1991). Osobitny chemizmus sa premieta i do zloZenia
ms = Q > ga > chld = chl > par.

Druhu a tretiu skupinu zastupujd najfrekventovanejsie
litologické ¢leny hronského komplexu. Sedimentdrny pro-
tolit oproti Stvrtej a piatej skupine prejavuje vyss$i stupen
geochemickej zrelosti. Kvantitativne minerdlne zloZenie
tychto pelitov varfruje. V druhom type je podiel ms
a Q zhruba vyrovnany, avSak v trefom uZ prevldda Q.
Druhy typ tvoria ga-chl svory so zriedkavejsim vyskytom
plg a bt a treti skér ga-bt svory s vyraznej$im zastipenim
kyslého plg.

Geochemicky blizka tretej skupine aj ,,priemernému me-
tapelitu® (Shaw, 1956) je Stvrtd skupina, ktord spolu s pia-
tou mad povahu rul prevlddajucich v klenovskom komple-
xe. Stvrty horninovy typ charakterizujeme ako ga-bt ruly
s plg, ktoré miestami nesi znaky rohovcovej Struktury.
Pomerné zloZenie je Q > bt = plg > ms > ga, klz. Poslednd
skupina, do ktorej sa zaraduje aj niekolko enkldv zo sinec-
kého granitoidného telesa, uz spadd do pola dréb (obr. 2)
a z hladiska mineralneho zloZenia (Q > plg > bt > ms >
ga) inklinuje ku granitoidom.

Zdkladna Statistickd charakteristika horninotvornych
oxidov (tab. 1) je v dobrej zhode s minerdlnou ndpliiou
jednotlivych typov. To v istom smere potvrdzuje aj pod-
statne niZsia $tandardnd odchylka vyc¢lenenych siborov
v porovnani s ,priemernym metapelitom®. Naznadené ¢le-
nenie ddva predstavu o prevazujucej horninovej naplni
uzemia. Okrem amfibolitovych poléh dalsie typy predsta-
vuju ga metadroby aZ kremence, grafiticky kremenec, hor-
niny blizke kyslym vulkanitom, ako aj isty podiel fazko
ur¢itelnych deformovanych a rekrystalizovanych hornin
fylitovej povahy. Jednoduchu pévodni metamorfnd aso-
cidciu amfibolitov - obycajny amfibol a plagioklas - ojedi-
nele obohacuje grandt, avSak naloZené procesy (chlorit,
amfibol aktinolitického typu, albitizdcia, prekremenenie,
epidotitizdcia a sulfidnd mineralizacia) v mnohych pripa-
doch ovplyviiuji primdrne zloZenie.

Metamorfn4 historia

V petrografickej Struktire sa daju rozlisit tri zdkladné
deforma¢nometamorfné udalosti. Prehlad o vyskyte horni-
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TAB. 1
Aritmeticke priemery hlavnych oxidov
Arithmetical averages of rock-forming oxides

Hor. typ 1 2 3 4 5 +
Pocet vz. 12 18 16 8 15 155
Sio, 48,02 (2,99) 58,39 (2,05) 64,61 (2,13) 66,63 (1,53) 71,33 (2,19) 61,54 (4,68)
AlO, 27,42 (1,87) 20,92 (0,85) 17,99 (0,76) 15,43 (0,60) 13,44 (1,04) 16,95 (4,21)
FeO 6,09 (0,50) 4,84 (1,23) 3,57 (1,00) 3,48 (0,39) 2,72 (0,38) 3,90 (2,25)
Fe, 0,4 2,66 (0,50) 2,59 (0,99) 2,07 (1,30) 1,23 (0,49) 1,18 (0,38) 2,36 (1,97)
CaO 0,99 (0,72) 0,92 (0,31) 0,8 (0,39) 1,91 (0,72) 1,63 (0,53) 1,76 (2,03)
MgC 2,47 (0,60) 1,92 (0,26) 1,85 (0,39) 2,45 (0,54) 1,79 (0,36) 2,52 (1,91)
TiO, 1,23 (0,16) 0,95 (0,12) 0,84 (0,12) 0,71 (0,06) 0,62 (0,09) 0,82 (0,61)
P,0; 0,33 (0,11) 0,26 (0,11) 0,21 (0,07) 0,17 (0,05) 0,19 (0,05)

MnO 0,11 (0,05) 0,157 (0,11) 0,07 (0,04) 0,06 (0,02) 0,06 (0,02)

Na,O 1,54 (0,56) 1,25 (0,23) 1,17 (0,46) 3,07 (0,72) 3,12 (0,38) 1,84 (1,18)
K,O0 3,68 (0,85) 4,09 (0,34) 3,22 (0,55) 2,72 (0,45) 2,00 (0,43) 3,45 (1,32)

V zdtvorke su Standardné odchylky v zdkladnych hominovych typoch, v poslednom stipei je referen¢ny priemerny metapelit +(Shaw, 1956). Horninové
typy: 1 - ga-chld svory, 2 - ga-chl svory, 3 - ga-bt svory s plg, 4 - ga-bt ruly, 5 - ga-bt-Q ruly s plg.

In the brackets are standard deviations of basic litotypes. In the last column is the ,average metapelite* (Shaw, 1956). Rock types: 1 - ga-chld
micaschist, 2 - ga-chl micaschist, 3 - ga-bt micaschist with plg, 4 - ga-bt gneiss, 5 - ga-bt-Q gneiss with plg.

notvornych minerdlov kazdej metamorfnej udalosti poddva
tab. 2. Rekrystalizacia muskovitu, biotitu a chloritu spolu
s pohyblivostou albitovej zlozky a kremena zastieraju real-
ny pohlad na charakter variskej regiondlnej metamorfozy
(V). V skimanych hornindch zostdvaji porfyroblasty
grandtu prakticky jedinym svedkom najstar§ich meta-
morfnych udalosti.

Zonalita neporusenc¢ho grandtu md v hrubych ¢rtach pro-
gresivny rdz, smerom k okraju narastd obsah almandinovej
a pyropovej zlozky za subezného poklesu spessartinove;j,
prip. grossuldrovej zlozky (Vozdrovd a Kristin, 1985; Mé-
res a Hovorka, 1991; Kovacik, 1990). Ak je hornina pri-
mdme obohatend o MnO, v jadrdch niektorych vyrastlic
obsah spessartinu rastie, ¢o indikuje pociatok tvorby gra-
ndtu uz pri nizkej teplote. Vyskyt velkych grandtov sa via-
Ze na svory (tab. 1, typ 1, 2), kde su nositefom Mn predo-
vsetkym fylosilikdty ako hlavny prekurzor grandtu (pozri
napr. jadrd v tab. 3). Ak hornina neobsahuje MnO, krysta-
lizdcia grandtu sa obmedzuje na uzky diapazon vysokého
pomeru Fe/Mg a zdroven priemer grandtu mensi ako
0,5 cm neddva spolahlivi informdciu o rastovej zondlnosti
(Spear et al., 1990; Symmes a Ferry, 1982). Homogénne
zloZenie alebo nepravidelnosti (az kontroverznosti) v zona-
lite mnohych sledovanych grandtov potvrdzuju komplex-
nost ,,grandtotvornych* reakcif. Pri stanovovani podmie-
nok prvej metamorfnej udalosti v hornindch prvého typu
(tab. 1) pomdha pritomnost chld-ms-par pseudomorféz po
staurolite, niekedy aj ms-par pseudomorfdz po kyanite
(Kovdcik, 1991, 1992). Asocidcie stau-ky (bez ga) alebo
stau-ga-chl bez pritomnosti bt ¢i plg naznacuju, Ze maxi-
malne P-T podmienky dosiahli priblizne pociatok amfiboli-
tovej fdcie. Napriek tomu, Ze teplota veduca k tvorbe tychto
asocidcif je vyssia (reakcia 2, 3, obr. 6; Hoschek, 1969;
Bickle a Archibald, 1984, a pod.), dd sa predpokladaf isty
posun do nizsich podmienok. Pritomnost roztrisenej orga-
nickej hmoty v hornine alebo polohy grafitickych kvarcitov
v metamorfnej sekvencii zniZuje teplotu progresivnych mi-

nerdlnych reakeil, ale presnejsie kvantifikovat xH,O je taz-
ko. V beznejsich typoch metapelitov sa podla topologickej
projekcie AFM (Albee, 1972) dany metamorfny stupen
odrdza v asocidcii ga-chl-bt. Metamorfné asocidcie, typ zo-
ndlnosti grandtu a pritomnost kyanitu pripominaji bar-
rowsky metamorfny trend, ktory sa pohybuje paralelne
s kontinentdlnou geotermou (obr. 6). V zmysle barrowskej
zonografie moZzno pozorované asocidcie paralelizovaf
s grandtovou az staurolitovou zonou (Yardley et al., 1987)
a vrchnd hranicu V1 ohrani¢if na 500 - 550 °C pri predpo-
kladanom tlaku 5,5 - 7,5 kb.

V porfyroblastoch grandtu svorov sa zriedka objavuju
predmetamorfné inklizie (pozri obr. 4). Inertny material
inkluzi{ je reliktom pdvodnej sedimentdrnej lamindcie. Po-
zoruhodné je ich paralelné usporiadanie, dokumentujice sy-
metrickd deformdciu (splosfovanie) pocas progresivnej me-
tamorfdzy, ktord si mozno predstavif ako normadlne
poklesové hrubnutie kéry. V nedeformovanych porfyrob-
lastoch sme doteraz nepozorovali nelinearne vrasové prvky
sprevadzajuce syndeformacny alebo postdeformacny rast
grandtu (Bell a Johnson, 1989), ktoré by sved¢ili o koliznej
povahe regiondlnej metamorfdzy. Alternativne vysvetlenie
moéZe byt v relativne rychlom raste grandtu voéi postupuji-
cej deformadcii, alebo Ze zriedkavé porfyroblasty s inklizia-
mi ndhodne prerastaji len nedeformované domény. Z anald-
gie inych barrowskych terénov je zndme, Ze sa progresivna
metamorfdza pohybuje medzi ky-sill rozhranim a kontinen-
tdlnou geotermou. Vo vyssich zénach je navyse badatelny
priklon k termdlnemu rdzu (sill) metamorfozy (Yardley et
al., 1987). V nasom pripade predpokladdme priblizny geo-
termdlny gradient 25 °C/km so zodpovedajicou maximal-
nou hlbkou metamorfdzy okolo 22 km.

Dalsi osud grandtu napovedd, ze kompresné $tadium
ukoncila deformdcia v krehkoplastickom. §tyle. Na obr. 4
vidno, ako deformdciu urychluje korozivny uéinok mobil-
ného Q a v pokrocilom stddiu z grandtu zostdvaju len rekry-
Stalizované zvysky (vlavo dole). Zachované relikty vyhoju-
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TAB. 2
Vyiskyt minerdlov vo variskej regiondlnej (V,), druhej variskej (V,)
a alpinskej metamorfdze (A)
Occurrence of minerals in Variscan regional metamorphism (V,),
Variscan metamorphic overprint (V,) and Alpine metamorphism (A)

Minerdl/Fdza Vv, v, A

Q, ms, chl, alb
ga

stau _—
ky -

bt -
pl (An 10-30)
chld ?
par  mmmmmm—m———e—e —_—

and, sill, kord

Plnd ¢iara - charakteristicky, ¢iarkovand - lokdlne pritomny. Q - kremen,
ms - muskovit, chl - chlorit, alb - albit, ga - granat, stau - staurolit,
ky - kyanit, bt - biotit, plg - plagioklas, chld - chloritoid, and - andaluzit,
sill - sillimanit, kord - kordierit - par - paragonit

Full line - characteristic, dashed - in places present. Mineral
abbrevations: Q - quartz, ms - muscovite, chl - chlorite, alb - albite, ga -
garnet, stau - staurolite, ky - kyanite, bt - biotite, plg - plagioclase, chld -
chloritoid, and - andalusite, par - paragonite

TAB. 3
Rozdiely v chemickom zloZeni starsich jadier a ,,novotvorenych“
retrogrddnych lemov v grandte na obr. 6
Differences in chemical composition between older cores and now
formed retrograde rims of garnet shown Fig. 6

Okraj Jadro Okraj Jadro
Sio, 37,06 36,44 37,44 36,97
ALO, 20,98 20,58 20,86 20,63
MgO 1,88 2,50 1,92 2,46
CaO 6,12 2,99 6,01 2,98
MnO 7,01 7,36 6,25 7,30
FeO 27,30 29,38 27,50 29,72
TiO, 0,10 0,02 0,05 0,05
Sudet 100,45 99,27 100,03 100,11

Prepocet na 8 kationov

MgO 0,22 0,30 0,23 0,30
Fe?* 1,78 1,93 1,82 1,95
Fe?* 0,05 0,06 0,03 0,06
Mn 0,48 0,51 0,43 0,50
Ti 0 0,01 Q 0

Ca 0,53 0,26 0,52 0,26
AV 1,94 1,93 1,97 1,95
AlY 0 0 0,01 0

Si 3,00 3,00 2,99 3,00

Prepocet na koncove cleny (100 %)

by 7,47 10,10 7,67 9,86
alm 59,20 64,34 60,83 64,94
spes 15,84 16,89 14,18 16,62
andr 2,53 333 1,31 2,79
gros 14,96 5,35 16,11 5,80

je grossuldr bohatym lemom, zvicsa sa viaZucim na metaso-
maticky prinos (pozri obr. 5). V tomto procese ziskava
drobny rekrystalizovany grandt reverzni zondlnost. Regre-

sivny trend demonstruje tab. 3, v ktorej okraj grandtu pri-
marne bohatého na spessartin nahradza grossuldrova zlozka
za sucasného poklesu molekuly pyropu, almandinu a spes-
sartinu. Aj ¢iry lem v porfyroblaste grandtu so zriedka-
vymi stopami po deformovanej uhlikatej polohe na
obr. 3 kvalifikujeme ako dorastanie vo V,, ktord md voci
V, zrejme vyraznejsi oxidaény 1c¢inok. Drobné grandty
obohatené grossuldrom sme pozorovali aj v deformovanych
zonach homnin primdme neobsahujicich plagioklas a ¢asto
aj v zdkladnej hmote. Predpokladdme, Ze relikty rozdrvené
pocas alochemického vyvoja druhej variskej metamorfozy
(V,) druhote uzatvdra kysly plagioklas, muskovit a biotit
(Kovacik, 1988). Katakldzu grandtu spatu s facetovanim re-
liktov nemozno tplne vylucif ani v alpinskej metamorfdze,
avsak tazko predpokladaf ich vyraznejsiu chemickd preme-
nu, prip. uzatvdranie druhotnymi mineralmi.

Latkovym aj tepelnym zdrojom zvicSa alochemickych
retrogradnych premien je hercynska viacfdzovad granitiza-
cia. Retrogrddne prejavy mozno v priemere charakterizo-
vat teplotou 380 - 450 °C pri tlaku pravdepodobne na roz-
hrani pola stability kyanitu a andaluzitu, ale hydrotermdlna
aktivita Casto pokracuje aj pri nizsej teplote. Lokdlne pre-
teplenie (aureola rimavického granitu; Kamenicky, 1977)
naznaduju Sipky pravej oblukovej drahy (obr. 6), ktora tiez
vyustuje do retrogradnej infiltrdcie. Celkovo prebieha dru-
hd variskd synkinematicka aZ postkinematickd metamorfo-
za (V,) v dekompresnom, pravdepodobne extenznom rezi-
me a sprevadzaju ju intrizie granitoidoyv. Nepritomnost
cordieritu alebo andaluzitu indikuje, Ze sa regiondlny geo-
termdlny gradient pocas neskorovariského vyvoja prilis
nezvysoval. Z geodynamického hladiska je pravdepodob-
né, Ze sa kontinentdlna kora vyraznejsie nestencovala.

Alpinska metamorfdza (A, obr. 6) md na rozdiel od va-
riskej retrogradnej metamorfdzy v priemere o 50 - 100 °C
niZsiu teplotu, ale najma vyraznejsi izochemicky charakter
(nepritomnost granitizdcie).

Diskusia

V tejto Casti sa venujeme iba otdzkam genézy ,,novotvo-
reného grandtu®, ktorého systematicky vyskyt vo veporid-
nom krystaliniku a nejednoznacné interpretdcie stdle putaju
pozornost petrologov. Takyto granat prvykrdt podrobnej-
Sie Studoval Vrdna (1966), pokladd ich za novotvorené
a ich tvorbu facidlne aj vekovo paralelizuje s alpinskou
metamorfézou foderatskeho mezozoika. Drobné grandty
obohatené o grossuldarovi zlozku vystupuji ako stcast
»plneného plagioklasu“ a vznikaju na tkor Ca zlozky pla-
gioklasu v procese albitizdcie (Vrdna, 1. c.).

Z kohutskych metamorfitov Korikovskij et al. (1990)
odvodzuji vznik drobnych grandtov tiez izochemickymi
reakciami anortitového komponentu plagioklasu, ale
v procese variskej retrogradnej metamorfézy. Na druhej
strane Méres a Hovorka (1991) vyvoj grandtu obohatené-
ho o grossuldrovu zlozku spdjaju s asocidciou staurolitu
a kyanitu, ktorym pripisuju alpinsky vek.

Hradiska prezentované v tejto préci vyplyvaju hlavne zo
sledovania postavenia drobnych grandtov v petrografickej
Struktire a zo $tudia skanovych kompozicii (obr. S, 6).
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Obr. 3. Porfyroblast grandtu z regiondlne metamorfného sStddia.
Nepravidelne rozmiestnené polohy grafitickych inklizif (graph.) maji
spolo¢ne s ilmenitom plandrne usporiadanie. Ciry lem vo vaitornom
okraji doprevddzany druhotnym kremetiom prakticky neobsahuje grafit.
Vlavo prevrasnend lepidoblastickd zdkladnd hmota so striznymi
deformdciami (S ,) kolmo voéi pévodnej folidcii (S ,), (ga-chl svor
v polovici cesty medzi obcami Hadava a Muitnik v dolnom toku
Bystrého potoka).

Fig. 3. Garnet porphyroblast of regional metamorphic event.
Arrangement of graphitic inclusions (graph.) demonstrate the primary
sedimentary lamination. Bands rich in ordered graphite together with
ilmenite (ilm.) inclusion trails are ordered in planar sense. Clear rim on
the interior margin followed by secondary quarz contain graphit very
rarely. On the left hand side is folded lepidoblastic groundmass with
shear deformations (S,) oriented perpendicular to the primary foliation
(S,), (ga-chl micaschist in the half road between villages Hacava and
Mutnik in the lower flow of the Bystrd creek).

Vyskyt ,,novotvorenc¢ho grandtu® v hornindch bez plagio-
klasu (1. skup., tab. 1), ale aj nizka bazicita plagioklasu
v ostatnych metamorfitoch (v priemere albit, maximdlne
oligoklas) poukazujui na to, Ze odvodzovanie grossuldro-
vého komponentu z plagioklasu je nepravdepodobné.
V granitoidoch, kde plagioklas dosahuje vyssiu bazicitu
a jeho premeny su pestrej$ie (napr. saussuritizacia), je
aspon v casti takychto grandatov mozny aj vznik z rozkla-
dajiceho sa plagioklasu. ‘

V uvahdch o vekovom zaradovani vychddzame z toho, Ze
sa skimané grandty vyskytuju iba v krystaliniku, kde ich
¢asto uzatvdra alebo zatld¢a novotvoreny biotit, plagioklas
a amfibol, ktoré nie su v obalovom mezozoiku bezné. Prak-
ticky bez grandtu su aj veporidné mladopaleozoické jednot-
ky, v ktorych metamorfdza dosahuje az chloritoidno-kyani-
tovu zénu (Vrdna, 1964). V teréne mozno nezriedka
pozorovat, ako do deformovanych struktir prenikaju apo-
fyzy granitu ¢i postkinematicka feldspatitizacia. Tieto vyssie
termdlne prejavy v permsko-mezozoickych obalovych
sekvencidch vychodného veporika nepozorovat a alpinska
metamorfdza tu dosahuje maximadlne biotitovi zénu s pred-
pokladanou teplotou do 320 alebo 350 °C (Vrana, 1966;
Plasienka et al., 1989; Korikovsky et al., 1992). V prospech

Obr. 4. Krehkoplastické deformdcie grandtov v zdne dextrdlneho
progresivneho strihu zvyraznené reorientdciou fylosilikdtov v kremenne;j
matrix. Uzavrety kremeil a ilmenit kopiruji zmysel rotdcie hostitelského
grandtu (ga-chl-ms metadroba, S-J dolina 2,5 km na ssv. od kostola
v Ratkovskej Zdychave).

Fig. 4. Brittle-ductile deformation of gamets in the dextral shear zone
marked by reorientation of phyllosilicates in quarzitic groundmass.
Enclosed quarz and ilmenite copy the sense of rotation of host garnet
(ga-chl-ms metagreywacke, N-S valley 2,5 km northernwards from
church in Ratkovskd Zdychavd). .

rozsirenej variskej retrogradnej metamorfézy hovoria aj nd-
lezy diaftorizovanych obliakov krystalinika v perme lubie-
tovskej subzony (Kamenicky, 1982).

Koneéné stanovenie veku ,novotvorenych® granatov
zrejme aspon v pripade metamorfitov zostane este dlho
otvorené aj preto, Ze fazy obohatené grossuldrovou zloz-
kou nukleuju len na starsich katakldzovanych reliktoch
grandtov almandinovo-pyropovo-spessartinového zloze-
nia, ktoré sa v obalovych sekvencidch nevyskytuju.
V istych alpinskych striznych zdnach sa mézu aj porfyro-
lasty grandtu deformovat za vzniku obdobnych kataklas-
tickych Struktur, ale ndslednd vyssia termdlna reekvilibra-
cia je uz menej pravdepodobnd.

Zaverecné poznamKky

Z minerdlnych asociscif Studovanych polymetamorfova-
nych staropaleozoickych hornin vychodi, Ze grandt odrdza
charakter predalpinskeho vyvoja najhodnovernejsie. Ma-
ximdlne P-T podmienky variskej regiondlnej metamorfozy
predpokladdme okolo 500 - 550 °C v strednotlakovych
podmienkach (okolo 5,5 - 7,5 Kb) pri geotermdlnom gra-
diente priblizne 25 °C. Linedrne orientované uzavreniny
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Obr. 5. Destrukcia grandtu z regionalne metamorfného Stadia.
Scanova kompozicia zviditelfiuje svetlé relikty almandinovo-spes-
sartinového zloZenia obalované tmavsim grossuldrom obohatenym
lemom (ga-chl svor s plg, zdrez Zeleznice 200 m S od stanice
v Kokave n/Rimavicou).

Fig. 5. Destruction of garnet of regional metamorphic origin. Scanning
image displays light relics of crushed garnet rich in almandine - spessartite
components, which are healed by darker grossularite rich rims.
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Obr. 6. Teplotno-tlakovd ¢asova predstava variského metamorfného
vyvoja. Barrowiansky trend (prazdne Sipky) dosahuje maximum v poli
reakcii 2 a 3, progresivna regiondlna metamorféza (V,) je ukoncend
pred- az syngranitiza¢nou deformaciou. Malé $ipky naznacuju sibezné
metamorfné trendy, ktoré v regiondlnom meritku vyudstuji
v allochemicki retrogradnu metamorfézu (V,). A - oblast alpinskych
metamorfnych udalosti, 1 - ilm + Ky + Q = alm + ru (Bohlen et al.,
1983), 2 - chld + Al - sil = stau + Q + H,0 (Ganguly, 1972), 3 - chld+
+ Q = stau + ga + H,0 (Baltatzis, 1979), Al - silikdty sensu
Holdaway (1971).

Fig. 6. T-p-t imagine of Variscan metamorphic evolution. Barrowian
metamorphic type (empty arrows) reaches maximum in reaction fields 2
and 3. Progressive regional metamorphism (V1) is terminated by pre- to
syngranitization deformation. Tiny dashed arrows indicate sub-parallel
metamorphic trends, which in regional scale lead into the allochemical
retrograde metamorphism (V2). A - field of alpine metamorphic events,
1 -ilm + ky + Q = alm + ru (Bohlen et al., 1983), 2 - chld + Al-sil =
stau + Q + H,0 (Ganguly, 1972), 3 - chld + Q = stau + ga +
H,O (Baltatzis, 1979), Al - silicates sensu Holdaway (1971).

v porfyroblastoch grandtu indikuji symetrickd deformaciu
a dovoluju predpokladaf poklesovi metamorfézu bar-
rowského stylu.

Druhti variskd metamorfni udalost zaéinaju a sprevadzaji
krehkoplastické deformdcie, ktoré stvisia so strednokarbdn-
skou aZ spodnopermskou granitizaciou. Dekompresia a ter-
madlna relaxdcia su spdté so zvysenou fluidnou aktivitou. Na
metamorfitoch sa v regiondlnom meradle prejavuje aloche-
mickou retrogradnou metamorfdzou a rekrystalizaciou (napr.
Hhovotvoreny* grandt bohaty na grossuldr, chloritoid, fylosi-
likdty) v oblasti strednej zény fécie zelenych bridlic (380 -
450 °C). Varisky vyvoj je zaviSeny vyzdvihom za vzniku
extenznych poklesovych Struktir, ktoré zapliia permskd mo-
lasa sprevadzana vulkanickou ¢innosfou.

Alpinska metamorféza md oproti variskym retrograd-
nym procesom nizsiu, a najmé stabilnejsiu teplotu (okrem
lokdlnych tepelnych varidcii neskorsej extenznej etapy)
a vyhranenejsi izochemicky charakter.
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Polyphase evolution of Lower Paleozoic metamorphites in the middle part of the Kohut zone
(Veporic unit, West Carpathians)

Metamorphites studied are reworked in makro- and mesoscale
in the Alpine structural plane, however, petrographic study reve-
als older features of deformational-metamorphic history.

Ideas about tectonic setting involving this unit were given by
Zoubek (1931), Klinec (1966) and Bezdk (1988). Recently some
works have dealt with petrological - geochemical investigations,
which contribute to a knowledge about metamorphic conditions,
protolite a 0. (Méres and Hovorka, 1991; Bezdk, 1989; Kame-
nicky, 1977; Krist et al., 1989; Kovacik, 1990). Five basic litho-
geochemical types of metapelites have been separated on the ba-
sis of bulk rock geochemistry, which is in good agreement with
relative mineral composition (Fig. 2, Tab. 1). The first group re-
presents micaschists with high content of aluminium as well as
iron oxides and their protolite is assumed an redeposited inter-
product of lateritic weathering of the continental crust. This
group does not contain any bt or plg, but pseudomorphs after ky
and stau are abundant. Further two groups represent the most
frequent litotypes - ga-chl micaschists (x bt). The last two
groups (Tab. 1, 4-th and 5-th columm) are gneissic type meta-
morphites of greywacke to granitoids original source material.

In petrographic structure there are in places possible to distinqu-
ish three tectometamorphic events (Tab. 2). Deformation and rec-
rystallization of phyllosilicates together with mobility of quarz and
albit conceal the nature of the pre-Alpine events. In studied meta-
morphites garnet porphyroblasts remain in point of fact the only
witnesses of Variscan regional metamorphism (V). Primary gar-
net zoning has progressive character roughly. Almandine and py-
rope content rise towards margins parallel to decrease of spessarti-
ne- and also grossular content, if need be. Cores of porphyroblasts
occurring in rock types with primary higher content of MnO are

enriched in spessartine molecule, what indicate beginning of gar-
net growth of about 400 °C. Maximal P-T conditions of V, are
evaluated on the basis of stau-ky (only in pseudomorphs) or stau-
ga-chl assemblages (without plg and bt) at 500 - 550 °C by middle
pressure conditions in geothermal gradient of about 25 °C/km
(Fig. 6). Very rare inclusion trails of sedimentary origin (graphite,’
ilmenite) preserved in gamets (Fig. 3) give evidence about sym-
metric deformation (flattening) in the course of V,. On the whole
the V, is supposed to be metamorphosed in barrowian style in the
course of burial (noncolli-sional) crustal thickening.

Peak of V| is followed by decompressional, probable extensio-
nal regime, which is accompanied with brittle-ductile deformation
and with syn- to postkinematic granitization in places. Deforma-
tion is accelerated by corroding effect of quartz and in more advan-
ced state remains of gamet porphyroblast only recrystallized relics
(Fig. 4, left hand bottom). Margins of preserved fine-grained re-
lics of almandine - spessartine - pyrope composition are healed by
grossular rich component derived from migrating metasomatic flu-
ids (Fig. 5, tab. 3). Material and heat transport of V, is mediated
by polyphase middle-carboniferous to lower-permian granitiza-
tion. Thermal relaxation with enhanced fluid activity is in the regi-
onal scale manifested by allochemical retrograde metamorphism
(average T ~ 380 - 450 °C; V, on Fig. 6). The Variscan evolution
is accomplished with uplift associated with formation of extensio-
nal depression structures filled by Permian mollase.

The Alpine metamorphism (A, Fig. 6) exhibits in relation to
V, of 50 - 100 °C lower temperature as well as more stable heat
conditions in (appart from local variations of later extensional
event). Moreover, isochemical character of Alpine metamorp-
hism is more pronounced.
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Sekundarny sadrovec v Belianskych Tatrach

STANISLAV PAVLARCIK

Sprdva Tatranského ndrodného parku, 059 60 Tatranskd Lomnica

(Dorucené 1. 4. 1993)

Sadrovec sekunddrneho pévodu sme v Belianskych
Tatrdch prvykrat zistili pri speleologickom prieskume zd-
padného okraja kopca Javorinka eSte roku 1985 a roku
1990 v Alabastrovej jaskyni.

Prvd lokalita sa nachddza zdpadne od koty Javorinka
(1505) tesne nad pétou vapencovej steny Starého v bliz-
kosti Jaskyne pri smreku. Sadrovec tu vytvdra drobné
krickovité drizy z drobnotabulkovitych krystdlikov
(velkosti 0,1 - 2 mm) svetlozelenej farby a skleného lesku
pokryvajice limonitizovany vdpenec. Vizualnu identifika-
ciu potvrdil réntgenodifrakény rozbor. Zaznamenané di-
frakéné linie sa uplne zhoduju s hodnotami Standardného
sadrovca.

Pri rekognoskacii vyskytu roku 1991 sme severnejsie
od predchddzajiceho ndlezu zistili plosne podstatne vicsie
rozsirenie sadrovca. Analogické drizy drobnych krystélov
zelenkastej, bielej a sivej farby sa vyskytuju najmé pri
mocnejSej, vySe 1 m hrubej limonitizovanej silicitickej po-
Iohe. Sadrovec tu pokryva odkryv nielen v spodnej Casti
zalomeného vyklenku pod vysokou previsnutou stenou,
ale aj jej vyssiu Cast.

Sekunddrny sadrovec je typicky minerdl zény zvetrdva-
nia a viaZe sa tu na tektonicky dislokovany komplex So-
$ovkového pdsma Zlebin krizhanskej jednotky (Andru-
sov, 1959; Borza, 1959), v ktorom je zastipeny najmé
strednoliasovy slienity vdpenec s impregndciami pyritu,
ako aj vyssie stratigrafické ¢leny od strednej jury azZ po
spodnu kriedu.

Na lokalizovanych miestach sa sadrovec evidentne tvor{
aj v sucasnosti. Jeho vznik spdjame s oxiddciou pyritu.
Hned nizsie v zasutinovanom svahu pod jeho vyskytmi su
vysychajuce alebo zakrpatené smreky. Domnievame sa, Ze
to mdZe spdsoboval prave acidifikované prostredie, a to
v désledku rozkladu pyritu a zvyseného obsahu sadrovca
migrujiceho do pédneho podlozia.

Odobraté vzorky sa pouZili na laboratorme spracovanie.

Mineralogicky vyskyt sekundarneho sadrovca v Belian-
skych Tatrdch je v Alabastrovej jaskyni, situovanej na Tla-
vej strane doliny Suchého potoka a na SV od Bujacieho
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vrchu (1946). PodrobnejSou obhliadkou nédlezu roku 1991
sme zistili, Ze sa sadrovec v jeho okoli vyskytuje vo
vic¢Som mnozstve a celkom viditene pokryva steny a strop
zadnej Casti jaskyne. Pritomny je aj na inych miestach.

Sadrovec vytvdra bud malé plochy a tizke mozaikovité
utvary krystalickej kory (hrubej spravidla 1 - 6, nickedy aj
10 mm) z drobnotabulkovitych krystdlov vodovobielej
farby, zriedka aj hnedastych, skleneného lesku, alebo tvor{
drizy az do 5 mm velkych bielych krystdlov drobnotabul-
kovitého habitusu usporiadané v kratsich linidch. Povrch
krystdlov byva niekedy sfarbeny do siva. ViaZe sa na puk-
liny a vrstvové $pary skrasovateného tmavosivého zilko-
vaného strednotriasového védpenca ¢iastkového prikrovu
Bujacieho vrchu kriznanskej jednotky.

Makroskopicku identifikdciu neskér potvrdila aj réntge-
nodifrakénd analyza. Jej zdznam charakterizuji vyrazné di-
frakcné linie, ktoré su podla tabulkovych hodnét v zhode
so standardom sadrovca. Sadrovec bol az do ndsho ziste-
nia na lokalite nezndmy. Nespomina sa ani v minulom sto-
ro¢i. Roth (1882) uvddza, Ze ndzov jaskyne pravdepodob-
ne pochddza od kvaplovej vyzdoby pripominajicej
alabaster. Vébec ho nespomenuli ani inf autori (Sekyra,
1954; Droppa, 1959), ktorf jaskytu podrobne skimali.

Genéza sadrovca najskor poukazuje na jeho vyzrdZanie
z infiltrovanych atmosférickych zrazok reagujicich s va-
pencom a niektorymi v fiom obsiahnutymi minerdlnymi
zlozkami.

Vzorkovy materidl je u autora prispevku.
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mikroplanktonu a ich paleoklimaticka a paleogeograficka interpretacia
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Abundance maxima in the distribution of Late Jurassic and Early Cretaceous microplankton
and their paleoclimatic and paleogeographic interpretation

Distinct cycles in the Mesozoic carbonate sequences used to be interpreted as a record of orbitally induced
fluctuations of climate. Typical examples have been described from the Lower Cretaceous deposits. The authors
described rhythmic changes of the bed thickness associated with regular fluctuations in abundance of micro-
planktic remnants. The cycles are well correlable with the precession Milankovich cycles (interval 200 ky).

Key words: Milankovich cycles, Early Cretaceous microplankton, abundance, sedimentary rhythms, Western

Carpathians

Gilbert na konci uplynulého storoéia predpokladal, Ze
rytmickd stratifikdcia kriedovych suvrstvi Colorada odrdza
orbitdlne rytmy - precesiu a excentricitu pohybu zemského
telesa, ktoré prave v tom Case astronémovia opisali. O pét-
desiat rokov neskér Milankovitch (1941) interpretoval
vznik kvartérnych glacidlov Géinkom orbitdlnych zmien.
Uvahy o globdlnych a mimozemskych pri¢indch vzniku
rytmickych sekvencif sa znovu stali aktualnymi (Fischer et
al., 1990) s ndstupom vypoctovej techniky, globédlnych
tektonickych, paleoklimatickych aj astronomickych mode-
lov. Za storocia astronomickych pozorovani sa sustredili
podklady na vypocet charakteristik zemskej obeznej drdhy
a ich zmien pocas niekolko milidnov rokov. Zmeny pod-
nebia, najmi insoldcie zemského povrchu podla zemepis-
nej $irky a podl'a sezdén zdvisia od zmien Sikmosti zemskej
osi, od cyklu precesie a od meniacej sa excentrickosti
drdhy Zeme okolo Slnka.

Sikmost (oblikvita) zemskej osi sa meni kazdych
41 000 rokov, pricom klimaticky signal ovplyviuje obid-
va pdly vo fdze. S rasticou sikmostou sa insoldcia rozli¢-
nych zemepisnych §frok homogenizuje, ale jej sezdnnost
rastie. Tento klimaticky ucinok je najvyraznejsi v poldr-
nych oblastiach, kde sa poldrna noc predlZuje umerne so
vzrastajucou sikmostou.

Precesia (excentricita) drahy Zeme zdvisi od pritazli-
vosti planét, ktord deformuje jej pdvodne kruhovy tvar do
elipsy a meni smer jej osi v priestore. Berger (1977) vypo-
¢ital najddlezitejsie periodicity na 100, 400, 1290, 2030
a 3400 tisic rokov (kilo years, skratka ky). Precesia zem-
skej osi sa meni v periddach po 26 ky. Vzfahuje sa na
rychlost otdcania Zeme, ktord sa pocas jej histdrie zrejme
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spomalovala. Vo vzfahu k eliptickej drahe (perihelidn) ne-
trvala precesnd perioda 26, ale 14 az 28, v priemere 21 ky.
Na kruhovej drdhe by precesny cyklus nemal uéinok na
podnebie, ale kombindcia eliptickej drahy s precesiou po-
suva klimaticky rovnik na jednu z hemisfér, na ktorej pra-
ve vrcholf perihelidlne leto, hranice medzi vlhkymi a su-
chymi pdsmami sa postvaju a rovnovaha medzi zondlnou
a monzunovou cirkuldciou sa porusuje. Orbitdlne rytmy
podstatne ovplyviuju silu monzinov, najmé v strednych
zemepisnych sirkach (Barron et al., 1989).

Zmeny v type insoldcie menia klimatické podmienky
oceanskych a sedimentdrnych systémov. Fischer et al.
(1990) uvddzaju tri najddlezitejsie priklady takych moz-
nych zmien a ich sedimentologické ucinky:

1. Orbitdlne indukované klimatické zmeny, ktoré spusta-
li zmeny cirkuldcie, museli mat zdvazné nésledky pre eko-
16giu a geochémiu vody pri dne a pre rezim globélnej mor-
skej cirkuldcie. Zmeny teploty vody pri dne a mnozZstva
kyslika v nej (redox cycle) zdviseli od toho, ¢ hlbinni vo-
du tvorili hortce solanky, alebo arktické studené pridy.
Od nich zavisela rychlost hibinnych priadov, hlbka lyzokli-
ny, kompenzacnej hladiny kalcitu (disoluény cyklus) a stu-
peti kolobehu Zivin v ocedne (cyklus produktivity).

2. Posun hranic medzi aridnymi a vlhkymi pdsmami sa
odrazil v salinite a stratifikdcii jazier a Selfovych mori,
v prisune detritického materidlu a v inych sedimentolo-
gickych aspektoch.

3. Zmeny v dominancii zondlnej oproti latitudindlnej cir-
kuldcii spdsobovali cyklicke varidcie rychlosti a smeru vetra
a tie opdtovne vyvoldvali cyklické varidcie upwellingu, pri-
sunu sedimentov atd, Orbitdlne zmeny mohli navySe menit
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teplotu povrchu Zeme alebo tvar geoidu - zmeny, ktoré
ovplyviiovali eustatické pohyby hladiny svetového ocednu.

Fischer et al. (1990) pripisali Milankovi¢ovym cyklom
rytmicitu pelagickych, hemipelagickych, evaporitovych aj
lakustrinnych fdcif rozli¢ného veku. V sekvencidch rozoz-
nali Styri hierarchické systémy precesnych cyklov od
20 ky aZ po 2 milidny rokov. Poznatky mozno vyuZif
v cyklostratigrafii, ktord je vyjadritelnd v paleontologic-
kych, fyzikdlnych (napr. geomagnetickych), mineralogic-
kych a sedimentologickych oscildcidch. Nie je ndhodné, Ze
sa cyklostratigrafia rozvinula prave v kriedovych uloZeni-
ndch. Tuto periddu predisponovali na zdznam klimatic-
kych cyklov obrovské plochy vtedaj$ich mori s klimaticky
citlivymi sedimentdrnymi systémami. To spolu s dobre
rozpracovanou biostratigrafiou robf kriedovy systém sTub-
nym objektom cyklostratigrafie aj paleoklimatoldgie: nizke
latitudindlne gradienty indikujui ,;sklenikové® podmienky
podobné tym, akych sa dnes obdva Tudstvo v atmosfére
napliianej kysliénikom uhlic¢itym. Kriedova cyklostratigra-
fia sfubuje vniest jasno do mechanizmu vtedajsej atmosfé-
ry, ako aj do chronoldgie potrebnej na zhodnotenie miery
klimatickych zmien.

Sliefiovcovo-vdpencové rytmy, ktoré tvoria zdkladny
stavebny prvok mohutnych kriedovych sekvencif vo fran-
cuzskych Predalpdch, si pov§imol Beaudoin et al. (1974).
Mangin (1974) pripisal ich vznik pravidelnym klimatic-
kym zmendm. Fiichtbauer a Tisljar (1975) opisali z Istrie
spodnokriedové peritiddlne a subtiddlne cykly (mikro-
prasklinové a onkolitové polohy, ktoré sa v polmetrovych
intervaloch striedajil s neskorodiagenetickym dolomitom).
Ziskané fakty indikuju zdver, Ze nejde o lokdlne tektonické
pri¢iny, ale o eustatické kolisanie hladiny ocednu v rytme
po zhruba 6 az 6,25 tisic rokov.

Barron et al. (1985), ktorf analyzovali periodické zmeny
karbondtov a organického uhlika v kriedovych pelagic-
kych sekvencidch, tvrdia, Ze sivislost medzi Milankovico-
vymi cyklami a ich geologickym zdznamom je najzrej-
mejsia v chladnejsich obdobiach. Podla ich ndzoru bolo
prave severné pobrezie tethydného ocednu velmi citlivé na
orbitdlne zmeny. Modelové simuldcie (Barron et al., 1989)
dokazuju, Ze préve tu byvali intenzivne zimné zrdZky spre-
véadzané silnym vetrom na rozhrani medzi studenou Laura-
ziou a horticou Tethys. Analyzované severoamerické cyk-
ly s zdznamom rytmickych zmien obsahu soli a kyslika
v morskej vode.

Garcia et al. (1987) dospeli k ndhTadu, Ze hlavnymi fak-
tormi, ktoré sposobili cyklicku stavbu $panielskych stred-
nokriedovych sekvencii, boli tektoeustatické a custatické
pri¢iny. Prakticky totoZné zdvery mozno ndjst v préci
Machhoura et al. (1992), ktori opisali fluktudciu obsahu
stroncia a mangdnu v strednokriedovych (aptskych a spod-
nocenomanskych) ulozenindch provensalskej panvy.

Vyraznou rytmicitou v obsahu zvyskov krioceratikon-
nych amonitov (aj ked ju neraz zotrela bioturbdcia) sa vy-

znacuje vrchnohoterivsky (tzv. pseudoturmanniovy) hori-
zont uprostred mraznického suvrstvia v kriZzfianskom pri-
krove Zdpadnych Karpdt (Adamikova et al., 1983). Kon-
centrdcie schranok hlavonoZcov v tomto vdpenci zrejme
vznikli podas periodickych rozmnoZovacich obdobi, ked
na podmorskych plo§indch masove hynuli dospelé jedince
(podobne ako po treni masovo hynu dnesné kalmary pred
pobrezim Newfoundlandu).

Rehdkovd a Michalik (v tlaéi) analyzuji cykly v hoj-
nosti mikroplankténu pocas titonu azZ hoterivu v Zdpad-
nych Karpatoch. Dospeli k ndzoru, Ze (najzretelnejsie
v zdvere sledovaného obdobia) hojnost tychto mikroorga-
nizmov rytmicky pulzovala v cykloch po 200 az 300 ky.
Pulzy zrejme zdviseli od rytmickych zmien teploty vody
a intenzity upwellingu, ovplyviiovanych globdlnymi kli-
matickymi faktormi.

Sledovanie a interpretdcia druhov, distribicie a pri¢in
rytmickych zmien v stavbe mezozoickych sedimentov je
kIi¢om na pochopenie mnohych suvislost{ medzi sedi-
mentdciou, tektonikou, ako aj globdlnymi a orbitdlnymi
faktormi, ktoré na fiu vplyvali. Ale syntéza si este vyzZiada
podstatne viac podkladového materidlu, bez ktorého su
adekvatne zdvery nemyslitelné.
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Diskusia k ¢lanku Prchavé komponenty v hydrotermalnych systémoch
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Geologicky tstav D. Stiira, Mlynsks dolina 1,
817 04 Bratislava

Autori v prispevku vytvorili geneticky model kremnického
rudného obvodu ¢asovo fixovany ako postryolitovy, t.j. mladsi
ako cca 12 mil. rokov. Rozdiely mineraliza¢nych a alteraénych
paragenéz v priestore a ¢ase vidia vo variabilite pomerov prcha-
vého komponentu CO, a H,S v sicinnosti so zmenou teploty
hydrotermdlnych fluid. Predpokladd sa, Ze energetickym zdro-
jom cirkuldcie hydrotermalnych systémov je hypotetické granito-
idné teleso vo vicsej hibke. Vo vrte KV-14 sa v hibke 1263 -
1273 m a 1286 - 1307 m zistili dve Zily, ktoré zloZenim zodpo-
vedaju granodioritovému porfyru. Autori ich povazuju za hlbin-
ny ekvivalent ryolitov a za vybeZok uvazovaného vicsieho telesa
granodioritov. V okoli granodioritovo-porfyrovych zil zaregis-
trovali silicifikdciu a biotitizdciu. V tejto stvislosti upozorfiujeme
na to, Ze napr. vo vrte KV-1 a KV-2 sa zistili rozsiahle zony bio-
titizdcie, pri¢om sa nezistili kyslé intrizie.

Predpokladdme, Ze pévodni koncepciu kontaktnometasomatic-
kého uc¢inku kremnického intruzivneho komplexu a jeho metalo-
geneticku nadstavbu (Béhmer a Simovd, 1976) nebolo nevyhnut-
né odstrdnit. Geologickoprieskumné prdce (Knésl et al., 1990)
overili sériou vrtov rozsiahlu subvulkanicku intriziu prevazne
dioritového zloZenia v severnej ¢asti kremnického rudného obvo-
du v okoli Kremnickych bani. Jej apikdlnu ¢ast tvoria aj Zilné for-
my a jej aproximativny reliéf je v hibke 300 - 700 m od povrchu.
Jej horizontdlny plosny rozsah na trovni cca 100 m n. m. je
3 - 4 km2. Vek dioritu z vrtu Kr-3 bol stanoveny na 13,3 = 0,4
mil. rokov, diorit je teda cca o 2 mil. rokov starsi ako ryolitovy
komplex. Jeho kontaktné, alteracné a metalogenetické prejavy
dostali idajmi z prieskumnych vrtov nové dimenzie. Podla ndsho
ndzoru sa v priestore vrtného prieskumu (pozri obr. 1) daju desif-
rovat dva samostatné mineraliza¢né a altera¢né procesy, ktoré su
navzajom znac¢ne kontrastné. Ide o subory premien, ktoré sa
v druhej polovici osemdesiatych rokov stali aZ vyhladdvacimi kri-
tériami pri stanovovani genetickych modelov epitermdlnych Au -
Ag = polymetalickych loZisk a loZisk typu porfyrovej mineralizd-
cie. Ide o alunitovy typ (high sulfidation) a aduldrovo-sericitovy
(low sulfidation; Hayba et al., 1985; Heald et al., 1987, White
a Hedenquist, 1990). Genetickd koncepcia Bebeja a Dubaja uiplne
vyluduje rozsiahly subvulkanicky dioritovy komplex z akej-
kolvek genetickej zodpovednosti za premeny a mineralizdciu
v KRP, hoci ich vzdjomnad priestorovd vizba je zretelnd.

Podra kritérii tohto modelu su v severnej ¢asti kremnického
rudného pola obidva subory premien:

1. Starsi, viaZuci sa priestorovo aj ¢asovo na intruzivny kom-
plex, ktorého paragenéza hydrotermalnych premien je nasledujuca:
v hlbke biotitizdcia, skarnizdcia, kontaktnd paragenéza andaluzit, sil-
limanit, cordierit, topds atd’, plytsie prejavy pervazivnej pyritizdcie
spolu s intenzivnou argilitizaciou a silicifikdciou. Patri sem alunit
(zisteny vo vrtoch, a najmi na lokalite Turcok), pyrofylit (?) a dia-
spor (?) (Simovd, 1985). Rtg analyzy sa neurobili désledne.

S touto starsou etapou zrejme vystupuje aj nevyraznd polyme-
talickd Zilnfkovo-vtriseninovd mineralizdcia a zvySeny obsah Sn
- W spolu s topdsom, fluoritom a turmalinom. Podobny hydro-
termalno- a]teracny a mineraliza¢ny (high sulfidation) systém opi-
su1e Stohl in Burian, Slavkay, Stohl a Tézser (1985) v centrdlnej
zdne stratovulkdnu Javorie a Bacsd (1971) vo Vihorlate na kon-

takte s dioritmi zistil podobnu kontaktni paragenézu ako Boh-
mer a Simova (1975) vo vrte Kr-3 v Kremnici.

2. NaloZend mladsia etapa epitermdlnej Au - Ag + Pb = Zn =
+ Cu = Sb =+ Hg 7ilnej mineralizacie s premenami typu aduldr - se-
ricit - karbonatizdcia a silicifikdcia. Tento typ mineralizédcie vo for-
me 1. zilného systému prenikd v smere S - J aredlovou mineralizd-
ciou prvého typu a je mladsi ako ryolitovy vulkanizmus.

Vseobecne alunit a aduldr nie su geneticky kompatibilné. Vzni-
kaju napr. pri rozdielnych oxidaénych a redukénych hodnotdch
fluid (alunit v kyslom prostred{, aduldr v neutrdinom az alkalic-
kom), a preto pokladdme model Bebeja a Dubaja je diskutabilny.

ODPOVED AUTORA

JURAJ BEBEJ

Geologicky ustav SAV, Severnad 5,
974 01 Banskd Bystrica

J. Stohl (1993) v pozndmke recenzenta predlozil alternativau
interpretdciu genetického modelu kremnického rudného pola
(dalej KRP).

Podra J. Stohla (1993) sa v KRP dajui degifrovaf dva navzi-
jom velmi kontrastné samostatné mineraliza¢né a altera¢né pro-
cesy, a to:

a) star$i mineraliza¢ny a alteraény proces, suvisiaci s vyvojom
whigh sulfidation* hydrotermdlneho systému bddenského veku,
viaZuci sa na intruzivny komplex zlatostudnianskej formadcie.
S nfm suvisi nevyrazna Zilnikovo-vtriusend mineralizdcia;

b) ¢asovo mladsi metalogeneticky proces ,,low sulfidation“
charakteru sarmatského veku, generujuci Zilni mineralizdciu epi-
termdlneho typu Au - Ag = Pb = Zn + Cu. Pri alternativnej inter-
pretdcii KRP J. Stohl (1993) vychddza viac-menej z doposial
platného metalogenetického modelu KRP, prezentovaného v pra-
cach Bohmera (1980), Buriana et al. (1985), kym nd$ model po-
vaZuje za diskutabilny. V tejto stivislosti J. Stohl (1993) uvddza
nasledujuce fakty:

1. hlavné minerély ,high* a ,low sulfidation® suborov nie si
geneticky kompatibilné;

2. minerdlne paragenézy fdcie sekunddrnych kvarcitov pyrofy-
lit - sillimanit - kordierit - topds - fluorit atd’ sa spdjaju s kontakt-
nometasomatickymi G¢inkami dioritu na nadlozny andezit zlato-
studnianskej formdcie badenského veku a s jeho ,high sulfidation®
hydrotermdlnym systémom (ako analdgiu uvddza priklady z Ja-
voria a Vihorlatu);

3. intruzivny komplex zlatostudnianskej formacie (predpokla-
dany zdroj polymetalickozilnikovej mineralizdcie v zmysle
Stohla, 1993) je cca o 2 mil. rokov starsf ako ryolitovy vulkaniz-
mus - predpokladany zdroj Zilnej Au - Ag + Sb mineralizdcie.

Nase stru¢né stanovisko k ideovej osnove J. Stohla (1993)
je takéto:

K bodu 1. Vzdjomnd nekompatibilnost ,.high* a ,low sulfida-
tion* suborov vonkoncom neznamend, Ze museli byt spité s ge-
neticky, ¢asovo a zdrojovo odliSnymi pulzami hydrotermadlne;j
aktivity. ,Low sulfidation* hydrotermdlne systémy sa mézu mo-
difikovat na ,high sulfidation-like* systémy v zonach fumarolo-
vo-solfatarovej aktivity, a preto treba striktne odliSovat paragené-
zy ,high sulfidation* typu v pravom slova zmysle (preukdzatelne
spité s degazdciou magmatickych tavenin pri vysokej teplote
a pri dominujicom rezime fluid) vystupujice v hlbokej urovni
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vulkanicko-plutonickych komplexov od blizkopovrchovych, fu-
marolovo-solfatarovych ,high sulfidation-like* paragenéz. ,,High
sulfidation” (acidovo-sulfdtové) a ,Jlow sulfidation* (aduldrovo-
sericitové) typy loZisk su ¢asto organickou sucastou tych istych
hydrotermdlnych systémov (Giggenbach, 1992). Spojivo medzi
nimi tvoria tzv. prechodné subtypy (Shikazono et al., 1990). Cox
a Singer (1987) pokladaju pritomnost acidovo-sulfdtového typu
loZisk za vyhladdvacie kritérium loZisk aduldrovo-sericitového
typu. Tuto problematiku bude detailnejsie analyzovat pripravo-
vand praca Mata a Bebeja (in prep.).

K bodu 2. Ficie sekunddrneho kvarcitu v oblasti Javoria a Vi-
horlatu st v blizkopovrchovych urovniach a geneticky suviseli
,,50 solfatarovo-fumarolovymi a hydrotermdlnymi procesmi v zd-
verecnych etapach vulkanického procesu® (cf. s. 150, in Burian et
al., 1985). V blizkopovrchovych urovniach geotermalnych systé-
mov je pritomnost fécif sekunddrmych kvarcitov beznd a ich vznik
sa vysvetluje prudenim vysokoteplotného acidného fluida cez
systém fraktir za vzniku komplexnej metasomatickej koldnky
s pyrofylitom, diasporom, kaolinitom, dickitom, sericitom, aluni-
tom, IM-minerdlmi, ako aj s rozli¢nymi Struktirmnymi modifika-
ciami kremena (Kimbara, 1991). Z toho vychodi, Ze uvedené bliz-
kopovrchové fdcie sekunddrneho kvarcitu v oblasti Javoria
a Vihorlatu pokladdme za produkty fumarolovo-solfatarovej akti-
vity, ktoré nemaju ni¢ spoloc¢né s existenciou ,.high sulfidation*
hydrotermdlnych systémov. Naopak, pri typickych ,high sulfidi-
zation“ loZiskédch sa musia prejavif nasledujice znaky:

a) Vyrazné zmeny v obsahu 34S koexistujucich sulfidov a si-
ranov, odrdzZajuce ich frakciondciu v systéme tavenina -
- fluid v koordindtach T - Eh - W/R (t. j. fluid/hornina). Kantor
et al. (1985) pri studiu sulfidov z vrtu KR-3 (intruzivny komplex
zlatostudnianskej formdcie bddenského veku) predstavu o kvali-
tativne odliSnom charaktere polymetalickej mineralizdcie vzhra-
dom na Zilnd Au-Ag mineralizdciu nepotvrdili.

b) Pritomnost enargitu, pyritu a covellinu v zonach intenzivnej
argilitickej alterdcie (nezaznamenanych v KRP).

¢) Intenzivna argilitickd alterdcia bez priameho vzfahu k z6-
nam K-metasomatdzy a biotitizdcie (Sillitoe, 1973; Giggenbach,
1992; Andrew et al., 1992). Aj v syntetizujucej praci Zvezdova
et al. (1993) o Cu-porfyrovych systémoch Spolocenstva nezad-
vislych $tdtov sa objavila myslienka, Ze fdcie sekunddrnych
kvarcitov ,high suifidation* charakteru bezprostredne nesivisia
s evoluciou vlastného Cu-porfyrového systému, ale su produk-
tom synvulkanickej hydrotermélne;j alterdcie.

d) Asocidcia Au s kaolinitizdciou a pyrofylitovo-diasporovou
alterdciou (Hayba et al., 1986; Stoffregen, 1987, ai.). V KRP sa
spomenuta koincidencia kaolinit - zlato nezaznamenala.

Pre uvedené argumenty eSte raz upozorfiujeme na fakt, Ze
Boéhmer (1966) v oblasti KRP zaznamenal pritomnost fdcie se-
kunddrmych kvarcitov (s andaluzitom !) v oblasti vychodov zil
L. zilného systému (Bohmer, 1966, s. 81, tab. IX), generovanych
sarmatskou hydrotermalnou aktivitou.

K bodu 3. Vek dioritu intruzivneho komplexu zlatostudnian-
skej formadcie bol vo vrte stanoveny KR-3/1474 m na 13,3 = 0,4
mil. rokov (Burian et al., 1985). V tejto stvislosti poukazujeme
na isty nesulad medzi absolitnym vekom dioritu vo vrte
KR-3/1474 m (13,3 £ 0,4 mil. rokov) zistenym Ar/K metddou
a predstavou o jeho bddenskom veku (cca 16 mil. rokov; Burian

et al., 1985). Podla nds prdve kontaktnometasomatické ucinky
granitoidnej intruzie sarmatského (?) veku na nadlozné horniny
intruzivneho komplexu zlatostudnianskej formdcie bddenského
veku méZu ispesne objasnit jeho pozorované ,,omladenie*.

V nasej prdci (Bebej a Dubaj, 1993) sme sa pokusili analyzo-
vat vyvoj hydrotermdlneho systému KRP so zretefom na neza-
stupitelnd ulohu prchavych komponentov pri metalogenéze
a metasomatoze, Podl'a nds nemozno ignorovat, Ze:

1. v oblasti KRP sa zistila pritomnost bohato mineralizova-
nych hydrotermdlnoZilnych brekcif a zdrover ich genézu budeme
objasnovat bez zohladnenia aktivity prchavych komponentov;

2. pri interpretovani genézy lozisk aduldrovo-sericitového ty-
pu maji nezastupiteln ilohu hydrotermdlnoerupéné mechaniz-
my (a teda procesy degazdcie hydrotermalnych systémov).

Zéverom dakujeme Ing. J. Stohlovi, CSc., za cenné pripo-
mienky, ktoré viedli k skvalitneniu nim zrevidovanej verzie
ndsho ¢lanku.
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Spominame na vedca svetového vyznamu

Dionyz Stuir

geoldg, botanik a vlastenec

» .. T@ zndmost o suvgjej otcéine, o jej
voddch éerstvych, zdravych, bystrych, mo-
hutnych, liecnych a vrelych, - o jej hordach
neocenitelnych a jich bohatstve podzem-
nom, - o jej holdch sriaznych, tibocindch
paso-vonnych, - o jej rovindch urodnych,
- 0 jej povetri Cistom a zdravom, - tato znd-
most vzbudyi, rozhorli a chova lasku nie len
Jednotlivca k otcine, k domovu, ale i lasku
celého naroda k tomu okoliu, ktoré od pra-
dedov slavnych zdedené byva.

K tejto vSestrannej znamosti o nasom
okoli slovenskom, a kroze riu k upovedo-
meniu naroda ndasho dopomdhat, za povin-
nost kazdého ndrodovca drzim.“

Dionyz Stur - Geologicko-geografickd osnova polohopisu
Slovenska, 1862

Spomienka na D.Stura na s. 18



Ulohou geoldgie pri vybere miest na ukladanie odpadu
je vyhladdvat lokality s takymi inZinierskogeologickymi
a hydrogeologickymi pomermi, v ktorych na jednej strane
nebudd sklddky ohrozené nebezpednymi geodynamic-
kymi javmi (ako st zosuvy, pokles idzemia, zdplavy
a pod.) a na druhej strane, kde ich zriadenie - pri zachova-
nf stability geologického prostredia a kvality podzemne;j
vody - bude technicky a ekonomicky najmenej ndro¢né.

Okrem toho pri situo-
vani sklddok treba pri-
hliadat aj na potencidl
geologického a krajin-
ného prostredia, krory
umoZiiuje vyuZit uze-
mie na iny, spoloensky
vyznamny Uucel, ako sd
napr. loZiskd nerastnych
surovin, chrdnené uze-
mie prirody, drodnd po-
da a pod. Subor fakto-
rov, ktoré sa na dany ucel hodnotia
a zobrazuji v mapdch vhodnosti
tUzemia malych a strednych mierok
(1:200 000 - 1:25 000), uvddza tab. 1 (Hra$na, 1991).

V tab. 1 si uvedené faktory, ktoré treba hodnotit, ich
zaradenie do riadkov vyjadruje mieru ich vplyvu na vhod-
nost tizemia na sledovany déel, pri¢om v prvom riadku su
faktory, ktoré situovanie sklddok odpadu vylu€ujd, v dru-
hom faktory, ktoré ho obmedzuji (limitujd) a v tretom
faktory, ktoré situovanie sklddok v dzemi neobmedzujt.
Zallenenie nicktorych faktorov do prisluinej kategdrii
vhodnosti je striktne stanovené legislativou (vyplyva pria-
mo zo zdkona), napr. chrdnené uzemia prirody, ochranné
pdsma vodnych zdrojov a pod., kym vplyv inych faktorov
(napr. geodynamické javy, ohrozenie podzemnej vody) je
otdzkou odborného zhodnotenia.

V nevhodnych uzemiach je situovanie sklddok odpadu
prakticky vyliéené. Na ich realizdciu by bolo treba bud
prehodnotit priority vyuZivanie dzemia, resp. udelit vynim-
ku zo zdkona, alebo pouZit neimerne ndkladné opatrenia
na zamedzenie ich $kodlivého vplyvu na prostredie. Pri
podmieneéne vhodnych tzemiach je situovanie sklddok
odpadu otdzkou dohody a technickej a ekonomickej ndro¢-
nosti ich realizdcie. Vo vhodnych dzemiach méZu byt pre-
kdZkou zriadovania sklddok odpadu najmd majetkovoprdv-
ne vztahy, prip. ochranné pdsma réznych objektov techno-
sféry (dialnic, letisk a i.), ako aj nesdhlas obyvatelov so si-
tuovanim sklddok v blizkosti sidiel, rekrea¢nych zariadenf
a pod. Ale s takymito prekdZkami treba poéitat aj pri pred-
chddzajucich dvoch kategdridch.

Pre mnoZstvo faktorov, ktoré treba hodnotit v ich pries-
torovej suvztaZnosti, je najvhodnej$im prostriedkom na
komplexné posidenie vhodnosti 4zemia na dany ucel ich
kartografické spracovanie a siborné zobrazenie v mape.

Mapy vhodnosti
uzemia Slovenska na
ukladanie odpadu

MIROSLAV HRASNA
Katedra inZinierskej geoldgie PRIF UK, Bratislava

Zdkladny informdciu o vhodnosti tdzemia na sledovany
ciel poskytuju aj mnohotelové mapy inZinierskogeolo-
gickych pomerov a rajonizdcie (najmi strednych a velkych
mierok) zostavované na Slovensku vo vybratych, urba-
niza¢ne exponovanych astiach dzemia podla smernice SGU
od roku 1969. Ich vhodnost na dany el vyplyva z toho, Ze
obsahujii ddaje o vertikdlnom slede a hriibke litologickych
komplexov a typov hornin do hlbky 10 - 15m a tidaje o hlbke
a smere pridenia pod-
zemnej vody, ako aj
o geodynamickych ja-
voch, ktoré modZu ne-
priaznivo ovplyvnit vy-
stavbu a prevddzku skld-
dok. Skiiseny pouZivatel
tychto mdp z nich moZe
vyéftat udaje ako o hrib-
ke a priepustnosti zvod-
nenych kolektorov, tak
aj o vyskyte a hribke
relativne nepriepustnych vrstiev
(izoldtorov) vystupujdcich v ich
nadloZf alebo podloZi, ktorych pri-
tomnost je jednym z predpokladov efektivneho vyuZitia
dzemia na dany ucel. Pre menej skudsenych pouZivatelov
mdp sa v ostatnom obdobi v tabulkovych vysvetlivkdch
k mapdm rajénovania uvddza aj informdcia o vhodnosti vy-
¢lenenych tuzemnych celkov na sklddky odpadu. Mapy
okrem toho obsahuju aj potrebné tidaje o loZiskdch ne-
rastnych surovin a o chrdnenych tizemiach rozli¢ného druhu.

Uplnejsiu a presnejdiu informdciu o vhodnosti tizemia na
ukladanie odpadu ako mnohoucelové inZinierskogeologické
mapy poskytuji $pecidlne mapy inZinierskogeologického
zhodnotenia dzemia, v ktorych sa vy¢leiiuji dzemné celky
priamo podla ich vhodnosti na sledovany uéel. Tieto mapy
st vzhladom na ich obsah a spdsob spracovania vhodné aj
pre menej skusenych pouZivatelov, resp. pouZivatelov
z negeologickych oblasti (pracovnikov izemnej sprdvy, dra-
dov Zivotného prostredia a i.).

V rokoch 1991 - 1992 bola z podnetu Slovenského geolo-
gického dradu zostavend Mapa vhodnosti tzemia
Slovenska na ukladanie odpadov v mierke 1:200 000. Jej
lcelom je slidZit orgdnom miestnej sprdvy a dal§im zdujem-
com ako prvd orientdcia 0o moZnosti situovania sklddok
odpadu v okruhu ich pdsobnosti, ako aj na predbeZné po-
sidenie vplyvu existujicich sklddok odpadu na geolo-
gické prostredie, najmi na podzemné vody. V nadviznosti
na tieto mapy sa v rdmci projektu financovaného MZP SR
od roku 1992 zostavuji Mapy vhodnosti izemia na uklada-
nie odpadu v mierke 1:50 000, ktoré podrobnejsie $pecifi-
kuju podmienky vyuZivania, resp. sandcie starych a zakla-
dania novych sklddok odpadu. Mapy sa zostavujui v stibo-
roch podla okresov a do konca roku 1993 pokryju postupne
celé dzemie Slovenska.
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Mapa vhodnosti iizemia na sklddky odpadu v mierke 1:200 000

Mapa vhodnosti tizemia na sklddky odpadu v mierke
1:200 000 sa skladd z troch mapovych listov.

1. Mapa legislativne chrinenych dzemf{ zobrazuje zdroje
a zdsoby podzemnej vody ¢lenené (v zmysle tab. 1) na limi-
tujtice a vyludujice, voddrenské nddrZe, vyznamné inundac-
né izemia, ochranné lesy a lesy osobitného uréenia a chrdne-
né loZiskové dzemia (Clenené na povrchové a hlbinné).

2. Mapa geofaktorov charakterizuje horninové prostre-
die z hladiska jeho transmisivity a typu priepustnosti
(pdrovd, puklinovd, krasovd), ako aj z hladiska pritomnosti
izoldtora (kf<1.10‘6 m.s'!) na povrchu tizemia. Okrem toho
zobrazuje tizemia so svahovymi deformdciami a krasovymi
javmi, poddolované tzemia a izolinie seizmickej intenzity
a bodovymi zna¢kami tidaje o hlbke a smere pridenia
podzemnej vody. Transmisivitu kolektorov hodnoti
v troch stupfioch (tab. 2); pritomnost izoldtora (v hribke
vi¢sej ako 2 m) sa v mapdch vyjadruje Ciarkou nad symbo-
lom transmisivity podloZného kolektora (A B), krory
potom vyjadruje tcelovo zjednodu$eny Strukeirny model
horninového prostredia.

3. Mapa rajénov roz¢lefiuje vzemie na vhodné, pod-
mieneéne vhodné a nevhodné tzemné celky (zndzornené
zelenou, Zltou a &ervenou farbou plochy). Berie pritom
do uvahy stupen legislativnej ochrany, stupenl ohrozenia

podzemnej vody a geodynamické javy zobrazované
v mape geofaktorov. Stupenl ohrozenia podzemnej vody
a jeho vplyv na vhodnost tizemia klasifikuje v troch stup-
floch (tab. 3).

Dévodom na zaradenie tizemia medzi nevhodné tdzem-
né celky méZe byt okrem vysokého stupnia ohrozenia pod-
zemnej vody pritomnost legislativne stanovenych vyludu-
jucich faktorov a deformdcia povrchu tzemia v ddsledku
poddolovania. Medzi podmieneéne vhodné tizemné celky
patria 4zemia so strednym stupfiom ohrozenia podzemnej
vody, s vyskytom legislativne stanovenych limitujicich
faktorov alebo s vyskytom rozsiahlych aktfvnych a poten-
cidlnych svahovych deformdcif.

Dévod na zaradenie tzemia do prislu¥nej kategdrie
vhodnosti sa v mape vyjadruje symbolom Struktiiry hor-
ninového prostredia alebo 3rafou vyjadrujdicou stupeil
legislativnej ochrany (bez rozl{§enia charakteru fakto-
rov), prip. zna¢kou prisluiného geodynamického javu.
Vzhladom na spdsob zobrazovania a ¢itatelnost mapy sa
pri kumuldcii viacerych legislativnych faktorov v nej
zndzorfiuje len plo¥ne najrozsiahlej$i a pri priestorove;j
koincidencii vyludujiceho a limitujiceho faktora len
vylu€ujici faktor (skutoény podet a izemny rozsah fak-
torov vyludujucich, resp. limitujucich vyuZitie dzemia,
ako aj ich charakter moZe pouZivatel zistit z mapy legis-
latfvne chrdnenych dzemi).

Tab. 1
Klasifikdcia faktorov krajinného prostredia ovplyvujicich vhodnost izemia na ukladanie odpadu
Faktory Geodynamické Ohrozenie LoZiskd Zdroje a zdsoby ~ Chrdnené Chrénené Polfnohospodarska
) javy podzemnych nerastnych vody Uzemia lesy péda
Uzemie vod surovin prirody
velké aktivne vermi vysoké dobyvacie zdroje ndrodné parky,  ochranné lesy najurodnejsia
a upokojené a vysoke priestory povrchovej, Stétne prirodné a lesy osobitného  pdda v oblasti
20Suvy, + a chrdnené podzemnej, rezervacie, uréenia (zvyCajne 1. - IV.
poklesy uzemia loZiskové Uzemia  minerdinej chrénené: bonitnej triedy)
v ddsledku fazby vyhradnych atermdlnejvody  §tudijné plochy, :
nerastnych povrchovych aich ochranné parky, zéhrady,
Nevhodné surovin, loZisk pasmal.all. prirodné vytvory
inundacné stupfia, Uzemia  andleziskd
a zamokrené s chrdnenymi
lzemia, zdsobami
intenzivny rozvoj podzemnej vody
krasu
svahy ndchylné  stredné dobyvacie ochranné pdsma  chrdnené ostatné menej Urodnd
na zosuvanie, priestory zdrojov vody IIl.  krajinné oblasti, ~ produkéné lesy pdda v oblasti
intenzivna a chrdnené stupria, Uzemia  ochranné pasma (spravidla niZse]
vymolovd erdzia, loZiskové uzemia s vyznamnymi narodného parku, ako IV. bonitnej
presadanie vyhradnych zdsobami chrdnenej triedy)
sprase, zlomové hibinnych loZisk,  podzemnejvody,  krajinnej oblasti
Podmieneéne poruchy, prieskumné povodia a chrdneného
vhodné seizmickd dzemia voddrenskych ndleziska
intenzita vyhradnych tokov a nddrzi
> 7° MSK lozisk,
nevyhradné
povrchové
loZiskd v taZbe
neaktivne, resp.  nizke a vefmi loZiskd uzemia bez menej hodnotné ~ mdlo produkéné  nedrodnd péda
s malym nizke s ukoncenou vyznamnych krajinné plochy a devastované a péda druhotne
rozsahom {azbou kolektorov (po dopravnych,  lesy znehodnotend
. aintenzitou podzemnej vody  priemyselnych
Vhodné + akumulaéné atazobnych
Casti velkych stavbach ap.)
Z0Suvov




Tab. 2
Klasifikdcia transmisivity kolektorov

Tab. 3
Klasifikacia stupfia ohrozenia podzemnej vody

Transmisivita Symbo! Koeficient transmisivity [m2.s"']
vysokd aZ velmi vysokd A >1.108
strednd B 1108 - 1.10%
nizka c <1.10%

Stupefi ohrozenia Vhodnost tzemia

podzemnej vody

Symbol Struktury
horninového prostredia

vysoky A vhodné
stredny A BB podmiene&ne vhodné
nizky c nevhodné

Ako sme uZ uviedli, mapa mierky 1:200 000 umoZiiuje
stanovit vhodnost tizemia na ukladanie odpadu iba orientag-
ne. VyClenuje dzemia (vhodné), v ktorych vyber lokalit na
nové sklddky odpadu mézZe byt relativne jednoduchy, resp.
kde jestvujice sklddky (realizované bez technickych opat-
renf) nemusia mat velky vplyv na okolité geologické a Zivot-
né prostredie, a Uzemia (podmieneéne vhodné a nevhodné),
kde ochrana prostredia pri zakladani novych, resp. sandcii
starych sklddok odpadu méZe byt komplikovand a velmi
ndkladnd (bez ohladu na stupen legislativnej ochrany).

Pre mierkou mapy podmienent generalizdciu Struktir
horninového prostredia nemozno podla symbolov v mape
jednoznacne rozhodniit o najvhodnej$om situovanf novych
sklddok odpadu ani o rozsahu potrebnych technickych
opatreni na zamedzenie $frenia sa znelistenia zo sklddok
do okolitého prostredia. Pri lokalizdcii novych sklddok je
najvhodnejSie orientovat geologicky prieskum do vhod-
nych dzemnych celkov s dostatoéne nizkym stupfiom
transmisivity horninového prostredia, resp. do Strukedr
typu B's dostatoéne hrubym povrchovym izoldtorom. Na
druhej strane ak md povrchovy kolektor typu A alebo
B mald hribku, moZno zriadenie novej, resp. sandciu starej
sklddky zvlddnut technicky a ekonomicky nie prili§ ndro¢-
nym spdsobom aj v Struktidrach tohto typu (t.]. v izemiach
podmieneéne vhodnych, resp. aj nevhodnych). Takéto
pripady v§ak moZno zistit len z mdp vdc3ich mierok alebo
na zdklade geologického prieskumu.

Mapy vhodnosti izemia na ukladanie odpadu
o mierke 1:50 000

Tieto mapy hodnotia v podstate rovnaké faktory geo-
logického a krajinného prostredia ako mapy mierky

Tab. 4
Hodnotenie podloZia sklddok odpadu

1:200 000, ale vdaka vdcsej mierke sa faktory hodnotia
podrobnejsie, zobrazuju sa presnejsie a detailnejsie. Ku geo-
dynamickym javom pristupuje ako dalsf faktor presadanie
spraSe a zamokrené Uzemia; svahové deformdcie, krasové
javy a erézne javy sa podla oakdvanej miery ich vplyvu ¢le-
nia na vyludujice, limitujice a informativne. Pri povrcho-
vych aj hlbinnych vyhradnych loZiskdch sa rozliSuju chrdne-
né loZiskové tizemia, ich dobyvacie priestory a prieskumné
tizemia. Okrem toho sa v mapdch ako limitujdci faktor
zobrazuju aj nevyhradené loZiskd v taZbe a ako informativny
faktor aj loZiskd s ukon&enou tazbou. Osobitne sa zobrazuju
lesy zvld§tneho urenia, ochranné a ostatné lesy.

Pre geologickd vyznamnost sa stupeti ohrozenia podzem-
nej vody v mapdch mierky 1:50 000 ¢leni podstatne podrob-
nejsie, a to na zdklade detailnejSie definovanej Strukediry hor-
ninového prostredia a stupfia transmisivity zvodnenych
kolektorov. Systém vy¢lefiovanych typov Struktir hornino-
vého prostredia je vytvoreny tak, aby Struktidrne typy okrem
miery ohrozenia podzemnej vody suCasne vyjadrovali aj
ndro¢nost, resp. ndkladnost technickych opatreni potreb-
nych na zamedzenie jej znecistenia (tab. 4).

Ak pri povrchu dzemia vystupuje prirodzend tesniaca vrst-
va (izoldtor), ohrozenie podzemnej vody a moZnost jeho
zamedzenia zdvisia najmid od kvality a hrdbky izoldtora a od
transmisivity podloZzného kolektora (s retardaénym d¢inkom
povrchovych izoldtorov s hriibkou men3ou ako 2 m sa pre-ich
moZnd premenlivost a hypergénne naruSenie neuvazuje).
Ak je priepustnd vrstva (kolektor) pri povrchu a izoldtor je
iba v jej podloZi, stupen ohrozenia podzemnej vody zodpo-
vedd priamo transmisivite kolektora a moZnost jej technicky
a ekonomicky nendrotnej ochrany zdvisf najmi od hribky
kolektora, resp. hlbky povrchu izoldtora (pri tomto type
Struktdr sa predpokladd hribka izoldtora aspoil 3 m).

izoldtor -k < 107m s

Symbol  Ohrozenie podzemnej vody Struktura horninového prostredia
a ndklady na protiopatrenia
A velmi vysoké 1A4
B vysoké 1A3 2A3 2A4 1B3 1B4
C stredné 1A2 2A2 3A3  3A4 1B2  2B2 2B3 - 2B4 1C3 IC4 2C3 2C4
D nizke 1A1 4A4 1B1 383 3B4 1C2 2C2 3C3 3C4 1D3 1D3 203 2D4
E velmi nizke 4B4 1C1 4c4 1Dt iD2  2D2 303 3D4 4D4 E
Transmisivita kolektorov Hribka (hibka povrchu) Struktdra horninového prostredia
izolatorov
2A3
A= 10%m%! 1-0-2m *
B = 10"m?s™! 2-2-5m : .
C = 105m2s! 3.5-10m kolektor vyjadreny transmisivitou
D= 10,6m23,1 4->10m hribka povrchového izolatora
E <10%m%! =

hibka povrchu podio3ného izolatora




Kombindciou tychto dvoch zdkladnych Strukedrnych
modelov diferencovanych podla transmisivity kolektorov
a hribky (resp. hlbky povrchu) izoldtorov vznikd uzavrety
typologicky systém 41 typov Struktir horninového prostredia.
Spésob vy¢leniovania 40 typov je v tabulke jednozna¢ne defi-
novany, do Suuktdry typu E zacletiujeme horninové prostre-
die, ktoré pri povrchu tzemia tvorf izoldtor hrubsf ako 10 m.

Klasifikaény systém typov. §truktdr horninového prostre-
dia vychodi z predpokladu, Ze horninové prostredle je jed-
noznacne definované do hlbky 10 m, ale umoznuje vyjad-
rit jeho charakter az do hlbky 15 - 20 m. Napr. symbol
3B znamend, Ze kolektor charakteru B presahuje hibku
10 m. Ak by sa skon¢il v hlbke do 10 m, musel by byt
v symbole Struktiry horninového prostredia eSte znak pre
dal3f izoldtor, v danom pripade 3 (3B3). Ak vieme, Ze dalsf
izoldtor je v hibke 10 - 20 m, pouzueme symbol 4 (3B4).
Symbol 3B teda VyjadrUJc Strukturu, pri ktorej nevieme, ¢i
v hibke do 20 m je dalsf izoldtor, resp. Struktiru, v ktorej
vyskyt dalSieho izoldtora nepredpokladdme (takyto typ
symbolov pouZivame najéastejSie v pripade, ak pod povr-
chovym izoldtorom vystupuji horniny predkvartérneho
podkladu). Pri-$truktirach, v ktorych je pri povrchu tze-
mia kolektor hrub3f ako 10 m, sa pouZiva takdto symboli-
ka: E - ak nie je zrejmé, ¢&i v hlbke do 20 m je kolektor,
4A - ak je dokdzané, Ze v hlbke do 20 m je kolektor
(v tomto pripade charakteru A), 4A4 - ak je dokdzané, Ze
v hlbke do 20 m je kolektor a dal3{ izoldtor. Obdobni sym-
boliku, vyjadrujicu charakter horninového prostredia
v hibke 10 - 20 m, moZno pouZit aj pri ostatnych typoch
Strukedr hornmoveho prostredia.  Vstupné informdcie
0 ]ChO litologickej skladbe do hlbky 20 m zvyéajne vak
nemajd plo¥ny charakter. Preto zostavené mapy poddvajd
relativne presny obraz o $truktire horninového prostredia
do hibky 10 m a &iasto&nd informéciu o ]cho charaktere do
hlbky 15 - 20 m (tento fakt odrazaju aj symboly Strukedr
horninového prostredia pouZité v mapdch).

Okrem transmisivity kolektorov sa v komplexnom sym-
bole Strukuir horninového prostredia uvddza aj symbol
charakterizujdci typ ich priepustnost. Rozl¥ené typy
priepustnosti, ich symboly a spésob ich za¢lenovania do
komplexnych symbolov $truktir horninového prostredia
uvddza Hra3na et al. (1992).

Styridsatjeden zdkladnych typov Struktir horninového
prostredia je v tab. 4 zoskupenych do 5 kategdrif (A-E),
ktoré relatfvne vyjadruji mieru ohrozenia podzemnej
vody aj ndklady na opatrenia proti jej znecistovaniu v pri-
slu§nych Strukuirach. Strukedry typu 1D, 2C, 3B, 4A a p,,
t. j. Struktdry, ktorych symbol nevyjadruje hibku povrchu
podloZzného izoldtora, sa zaClefiujd do rovnakych skupin
ako obdobné Struktiry, ktorych symbol sa konéi znakom
4 (1D4, 2C4, 3B4, 4A4 a p.).

Podobne ako predchddzajica mapa aj mapy mierky
1:50 000 sa skladaju z troch mapovych listov:

1. Dokumenta¢nd mapa [ zobrazuje vietky legislativne
chrdnené dzemia, tdaje o hladine podzemnej vody a legis-
lativne nechrdnené loZiskové izemia.

2. Dokumentaénd mapa Il obsahuje Strukuirne typy
horninového prostredia (podla tab. 4) a vietky geodyna-
mické javy (vrdtane zlomov a presunovych linif).

3. Mapa zhodnotenia tizemia (podobne ako rajénovd mapa
mierky 1:200 000) rozélefiuje dzemie na nevhodné, podmie-
ne¢ne vhodné a vhodné izemné celky. Medzi nevhodné pat-
ria ¢asti Uzemia s vysokym a velmi vysokym stupfiom ohroze-

nia podzemnych véd, s vyskytom legislativne stanovenych
vyluéujdcich faktorov, inundaéné a zamokrené dzemia a tize-
mia s nebezpednym rozvojom geodynamickych javov.
Podmiene¢ne vhodné su dzemia so strednym scupiiom ohro-
zenia podzemnych vod, s vyskytom legislativne stanovenych
limitujicich faktorov, dzemia s vyznamnymi, legislativne
nechrdnenymi loZiskami alebo zdsobami podzemnej vody
a Uzemia s [imitujicimi geodynamickymi javmi.

Vhodné su dzemia bez legislativne stanovenych obme-
dzujicich faktorov a nebezpeénych geodynamickych javov,
bez vyznamnych legislativou nechrdnenych zdsob podzem-
nej vody a loZisk nerastnych surovin a dzemia s nizkym
a velmi nizkym stupfiom ohrozenia podzemnych véd.

Z uvedeného nevychodf, Ze v izemiach oznacenych ako
vhodné moZno zakladat sklddky bez prislu$nych technic-
kych opatreni proti znedisteniu okolitého geologického
prostredia, najmi podzemnych véd. Treba si uvedomit, Ze
na rozdiel od mdp mierky 1:200 000 sa v mapdch mierky
1:50 000 medzi vhodné vzemné celky zaradujud aj izemia,
v ktorych je pri povrchu kolektor so strednou aZz velmi
vysokou transmisivitou (napr. Struktdra typu 1C2, 1B1,
1A1 a pod.), ale malej hridbky, a tak by ochrana prostredia
nemala byt technicky a ekonomicky prili§ ndro¢nd.

Okrem toho si treba uvedomit, Ze vhodnost dizemia na
ukladanie odpadu mapy nehodnotia vy¢erpdvajico. Je to
iba &iastoénd vhodnost, ktorej rozsah (platnost) je dany
rozsahom faktorov, ktoré sa vzali do dvahy pri jej stanovo-
vani. Pri vybere lokalit na dloZiskd odpadu treba brat do
Uvahy e$te aj iné faktory, a to jednak také, ktoré v mapdch
danej mierky nemozZno efektivne zobrazit, jednak také,
ktoré zdvisia od polohy sklddky vzhladom na zdroje odpa-
du, resp. vzhladom na osidlenie.

Do prvého typu faktorov patri najmi kvalita polnohos-
poddrskej pédy, sklonitost reliéfu, vzdialenost od po-
vrchovych tokov a vodnych nddrZi, ochranné pdsma rozlic-
nych objektov technosféry (letisk, ciest, Zeleznic, produk-
tovodov ap.) a izemia uréené v suicasnosti alebo vyhladovo
na iny spdsob vyuZitia (cestovny ruch, rekredcia a iné Speci-
fické dcely). Do druhého typu faktorov patri vzdialenost
dloZisk od sidiel vzhladom na poZadovanu ochranu zdra-
vych Zivotnych podmienok obyvatelstva, ako aj ich vzdiale-
nost od zdrojov odpadu vzhladom na ndkladnost dopravy.

Vyugitie mdp mierky 1:50 000 na ndvrk tesniacich systémov
sklddok odpadu

Potreba umelého tesnenia podloZia sklddok odpadu a jeho
konkrétny ndvrh zdvisia od Struktdry horninového prostre-
dia, najmi od polohy, hribky a nepriepustnosti prirodzené-
ho izoldtora, ako aj od typu odpadu. V zmysle Nariadenia
vlddy SR & 606/1992 o nakladan{'s odpadmi (1992) treba roz-
liSovat odpad I., II. a III. triedy vylidhovatelnosti, pri¢om
v pripade odpadu I. triedy vyldhovatelnosti nie je nevyhnut-
né nijaké tesnenie. Pri sklddkach s odpadom II. a III. triedy
vylihovatelnosti vyber spdsobu tesnenia okrem Strukudry
horninového prostredia a vlastnosti izoldtorov v podlozi skld-
dok zdvis{ od toho, ¢ sa posudzuje podloZie projektovanych
sklddok alebo starych (zvycajne tzv. divokych sklddok).

Tesnente podlogia projektovanych sklddok odpadu

A. V Struktidrach horninového prostredia, kde v bezprost-
rednom podloZ{ sklddky nie je izoldtor (t. j. podla tab. 4 vo
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vietkych typoch Strukedr, ktorych symbol sa za¢ina &rsli-
cou 1), v sulade s citovanym nariadenim vlddy SR treba vZdy
vybudovat zeminné, umelé (plastové, asfaltové a p.) alebo
kombinované tesnenie (prip. pouZit aj zvislé tesniace prvky).

1. Pri sklddkach s odpadom II. triedy vyldhovatelnosti
stadi vybudovat zeminné tesnenie hrubé 0,6 m, ak
k, = 2.10°ms™; 1,5 m, ak k; s 5.10°ms™ a 3,0 m, ak
k < 1.10ms"'. Namiesto takto dimenzovaného zeminné-
ho tesnenia mozno pouZit umely tesniaci prvok.

2. Pri sklddkach s odpadom III. triedy vylihovatelnosti
treba zeminné tesnenie vytvorené uZ uvedenym sposo-
bom kombinovat s umelym tesniacim prvkom alebo ho
mozZno nahradit zeminnym tesnenim s koeficientom fil-
trdcie k, = 1.10°ms™! v hribke 2 3 m.

B. Ak v bezprostrednom podloZi sklddky je izoldtor
(t. J. v $truktdrach horninového prostredia, ktorych symbo-
ly sa podla tab. 4 zaémajd &islicou 2, 3 a 4), potreba
a spOsob tesnenia sklddky zdvisia od jeho skuto¢nej hriib-
ky a priepustnosti.

1. Pri sklddkach s odpadom II. triedy vyltihovatelnosti
netreba zriadovat tesnenie, ak izoldtor spliia poZiadavky
uvedend v Casti (a) tab. 5. Ak je priepustnost izoldtora pri
uvedenej hribke vyssia, je potrebné tesnenie sklddky ako
v pripade A-1.

2. Pri sklddkach s odpadom III. triedy vylihovatelnosti
netreba budovat tesnenie, ak izoldtor splia poZiadavky
uvedené v ¢asti (b) tab. 5. Ak je priepustnost izoldtora pri
uvedenej hribke vysSia, treba postupovat ako v pripade
A-2. Pri pouziti umelého tesniaceho prvku netreba zriado-
vat aj zeminné tesnenie, ak izoldtor v podloZf sklddky
vyhovuje kritéridm stanovenym v ¢asti (a) tab. 5.

C. Uvedené kritérid je vzhladom na pozadovanu ochra-
nu prostredia nevyhnutné doplnit eSte o dalie aspekry:

- Pri v8etkych izoldtoroch sa predpokladd ich homogén-
nost ¢o do zloZenia i priepustnosti.

- Ak je v podloZf sklddky vyznamny hydrogeologicky
kolektor alebo nddrZ podzemnej vody, treba aplikovat
sprisnené kritérid (kombinované tesnenie, vicsia hribka
izoldtorov alebo zeminnych tesnenf a p.).

- Ak sa geochemickym vyskumom preukdZu dostato¢né
sorpéné vlastnosti zemin, netreba parametre izoldtorov,
kroré poZzaduje tab. 5, plne dodrZiavat.

Tab.5

Klasifikdcia tesniacej Ucinnosti izoldtorov
Hribka izoldtora PoZadovand priepustnost izoldtora pri odpade

(a) Il. triedy (b} 1ll. triedy

2*-5m k<1.108ms! ks1.10%ms
5-10m ks2-310%ms! k<2-3.10%ms"
>10m k<4-5.108ms? k<4-5.109ms’
* Hribka izoldtora md byt minimdine 3 m

Tesnenie podioZia starjch sklddok odpadu

Tam, kde je v podloZi starych sklddok odpadu kolektor,
resp. podla predchddzajicich dvah nevyhovujdci izoldtor,
treba na zamedzenie $irenia sa znelistenia zo sklddky
pouzit zvislé tesniace prvky, prip. aj tesnenie dna (Hrasna
a Matys, 1992).
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A. Ak je vyhovujici izoldtor v hibke do 10 m (c. j. podla:
rab. 4 v Struktdrach, ktoré maji na konci symbolu &islicu
2 alebo 3), moZno na utesnenie sklddky pouZit $tetovnicové
steny alebo tenké podzemné steny. Pri hlbke povrchu izo-
ldtora od 10 do 20 m sa ako optimdlny spdsob tesnenia
pouil’vajd dvojité tenké podzemné steny alebo pildtové
steny, prlp flovo-cementové podzemné steny. MoZno ich
pou71t az do hibky 30 - 40 m. Pri velkej koncentrdcii znedi-
stenia sa do podzemnych stien zabudivaju aj félie. Zvislé
tesniace prvky treba do izoldtora zapustit minimdlne do
polovi¢nej hribky stanovenej pre jednotlivé typy izoldto-
rov v tab. 5. )

B. Ak je vyhovujdci izoldtor v hlbke vy¥e 30 - 40 m,
nemozno zaistit spolahlivé tesnenie sklddky iba zvislymi
tesniacimi prvkami. V takom pripade treba vo vhodnej
hibke pod zdkladovou Skdrou sl\hdky vytvorit izoldciu dna
(napr. injektdZou), a tak vytvorit nepriepustnd vaiiu.

C. Namiesto uvedenych spdsobov tesnenia sklddok je
niekedy (najmd pri ich menfom objeme) vhodnejsie
vybrat vSetok odpad a uloZit ho na iné, geologicky, resp.
geotechnicky vhodnejsie miesto.

Zdver

Pre obmedzené zobrazovanie moZnosti mapy malych
mierok umoznujd iba zjednodu$ené hodnotenie faktorov
ovplyviiujdcich situovanie sklddok odpadu v izemi. Moz-
no ich vyuZit pri posudzovani vi¢§ich tizemnych celkov,
resp. pri prvej orientdcii o vhodnosti situovat sklddky
v istom krajinnom prostredf.

Zdkladnym odbornym podkladom pri vybere alternativ-
nych lokalit na ukladanic odpadu si mapy strednych mie-
rok (1:50 000, 1:25 000), ktoré dostato¢ne podrobne a v pri-
merane velkom dzemnom rozsahu hodnotia relevantné
faktory vyuZitia dzemia na dany el a poskytuju dostatod-
né podklady aj na vyuZitie optimalizanych metdéd na
vyber najvhodnejsej lokality v istom dzemi (Hra¥na et al,,
1992). V silade s nariadenim vlddy SR o nakladanf
s odpadmi (1992) umoznuji aj predbezné hodnotenie
potreby a vhodného spdsobu tesnenia podlozZia sklddky.

Mapy velkych mierok spresiiujd udaje predchddzajicich
mdp a umoZiujud aj hodnotenie faktorov priamo ovplyviiu-
jucich spdsob vystavby tloZisk odpadu, najmi s ochladom
na stabilitu horninového prostredia a zamedzenie znediste-
nia podzemnych vod. Ale takéto mapy sa na rozdiel od mdp
malych a strednych mierok s vynimkou niektorych viésich
miest nezostavuju z prostriedkov $tdtneho rozpoétu, ale na
objedndvku zriadovatelov sklddok odpadu.
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Termin vizualizdcia je u nds azda este
dost nezvydajny, ba i nejasny, ale pocitaco-
vé metddy modelovania a zobrazovania dadt,
ktoré sa pod nim skryvaji, uz neodvratne
vstupuju do geovedného povedomia.

Vizualizdcia sa ¢asto definuje ako pocita-
C¢ovd metdda, ndstroj na generovanie
a interpretdciu grafickych zobrazen{ zaloZe-
nych na komplexe multidimenzidlnych ddt.
Aj ked mnohf maju vo¢i chdpaniu procesu
ako vyluéne pocitacove] metddy vyhrady
a tvrdia, Ze v prvom rade ide o poznanie,
Tudski schopnost vytvdral myslienkové
reprezentdcie umozZnujice identifikdciu
znakov a zavedenie systému, hlavnym cie-
Tom bezpochyby zostdva zndsobenie ucinku
inych vedeckych metdd poskytnutim nové-
ho pohl'adu pomocou vizudlnych prostried-
kov. To, Ze vizudlna predstavivost nie je
vydobytkom poslednych rokov, dokazuje
histdria. Spomedzi viacerych moZno spo-
menut Kopernikovo rozli§enie dvoch kom-
ponentov pohybu planét, Kekuleho symbol
hada zahryznutého do vlastného chvosta
ako metaforu pre kruhovu Struktiru benzé-
nu ¢i Wegennerovu kombindciu podobnych
tvarov protifahlych kontinentdlnych okra-
jov Afriky a Juznej Ameriky.

Vizudlne metddy sluzia na prieskum ddt,
pri ktorom sa vyndraju otazky inak nepo-
strehnutelnych faktov. Potvrdzuju sa zdan-
livé vzfahy medzi skupinami ddt vo svetle
formélnej hypotézy so zdverecnou synté-
zou alebo generalizdciou zisteni. Najvacsi
prispevok novych ndstrojov vizualizdcie
zaloZenych na pocitatovom spracovani
nespoéiva ani tak v tvorbe obrdzkov ako
v ich pouZiti na tvorbu novych myslienok.

Prieskumné vizudlne metody

Vo vede plati, Ze ndjst otizku je casto
dolezitejSie ako ndjst odpoved. O pries-
kumnej analyze ddt Statistik John Tukey
tvrdi, Ze skér ako o subor technik ide o pri-
stup, ,,volu hladat to, ¢o mdze byt videné,
¢i uZ sa to predvida alebo nie“, pricom
whajlepsim vyhladdva¢om uplne nepredvi-
daného je oko, ktoré skuma obrdzok.*
Americki seizmoldgovia casto vyuZivaji
pocita¢ na analyzu velkych trojdimenzidl-
nych suborov ddt. Postupnosf sa zacina
v prvotnom rozliSen{ miest prichodu seiz-
mickych vln v istom ¢asovom intervale
podra prislusnosti do skdly odtiefiov &iernej
az bielej farby, ¢o umoziuje ziskaf prvotni
predstavu o heterogenite prostredia. Dal-
$im krokom byva zobrazenie $irenia viny
v polsekundovych intervaloch vo forme
kvazivrstiev, ktorych zmeny tvaru indikuju
zmenu rychlosti postupu. Napokon z da-
nych informdcii moZno odvodit geologicky
model, v ktorom su podpovrchové zlomy
a vrstvy viditelné cez ¢iastoéne priehladné
recentné sedimenty.

Tieto vizualizacné techniky ziskavaju
osobitny vyznam pri vyskume jemnych

Komputerova
vizualizdcia
poznatkov
0 Zemi

Struktdr zemskej kory. Masivne subory ddt
st najmé z druzic NASA, pri¢om pri pldno-
vanom vypusteni piatich novych orbitdl-
nych platforiem v tomto desatro¢i by suma
ddt vysielanych denne na Zem dosahovala
az 1 terabyte (10'2 bitov), ¢o je ekvivalent-
né milidnu snimok kazdy den alebo piatim
miliarddm v ¢ase trvania celého projektu.
Toto kolosdlne mnoZstvo udajov sa musi
pretransformovat, redukovat, katalogizovat
a distribuovat a zdroven preskumar a analy-
zovaf medzindrodnym kddrom vedcov.

Konfirmac¢né vizudlne metédy

Tieto postupy sui obzvld$t dolezité pre
vedcov, ktorym nestaci simuldcia stavu rea-
lity, ale ide im o deje a zmeny stavu prebie-
hajuce v modeli istého systému. Vyskum
globdlnych environmentdlnych zmien sa
Casto spolieha na numerické modely nepo-
zorovatelnych fyzikdlnych procesov. Sen-
zitivita modelu sa posudzuje podla zmien na
vystupe pri alterdcii vstupnych podmienok.

Prikladom takejto aplikdcie méZe byt
prdca Erica Barrona a Billa Petersona
z pennsylvdnskeho Vedeckého centra pre
vyskum systému Zeme (ESSC), ktor{ simu-
lovali cirkuldciu prudov svetového ocednu
strednej kriedy. PretoZe ich vysledky boli
v rozpore s predchddzajicimi modelmi, sku-
mala sa senzitivita modelu. Napriek zmene-

nym vstupnym batymetrickym a klimatic-
kym udajom sa vysledny vektor pridenia
podla vizudlnej kontroly prakticky nezme-
nil, a tak dokdzal robustnost vo¢i zmene pri-
mémych ddt ¢iZe znaénu spolahlivost.

Numerické modely spravania sa envi-
ronmentdlnych systémov mézu pozostdvat
zo stotisicov riadkov pocitacového kddu.
So zvy$enou vykonnosfou dalSich generd-
cif po¢itacov sa ofakdva i zvysenie mnoz-
stva informdcii poskytovanych modelmi,
najméd vdaka moZnosti zasahovat do vizu-
dlnej reprezentdcie alebo dynamicky modi-
fikovat parametre v redlnom ¢ase vypoctu
a simuldcie prebiehajicich procesov.

Syntetické a prezentainé vizudalne
metody

Syntéza vyZaduje sumarizdciu a generali-
zéciu vysledkov prieskumnych a konfirmag-
nych analyz a artikuldciu nového, integrova-
ného zobrazenia komponentov vyskumu.

Animované ,,pocitacové filmy*“ dovoluju
geovedcom vyuzit Stvrti vizudlnu dimenziu
- ¢as na reprezentdciu dynamickych proce-
sov vyskytujucich sa v zemskej atmosfére,
v jej vnutri alebo na povrchu. Rozsirenie
videoprehrdvadov a televiznych monitorov
umoznilo vedcom prezentoval animované
vizualizdcie na profesiondlnych konferen-
cidch. Po¢ita¢om simulovany povrch Marsu
akoby videny pri tesnom prelete nad plané-
tou z produkcie Jet Propulsion Laboratory
v Pasadene tak podnietil seridzny zdujem
o tvorbu vedeckych filmov.

Na druhej strane vsak treba konstatovat,
7e prezenta¢na grafika dostatoénej kvality je
v sifasnosti mimo dosahu velkej vdcsiny
vedcov vo vyskume. V tvorbe a distribuicii
vhodného softveru sa uz urobili prvé kroky,
avsak vyrovnaf pristupnost ,,grafického pro-
cesora“ s jeho dnes pomeme rozsirenym
textovym ekvivalentom zostdva vyznam-
nym, ale vzdialenym cielom.

Podla ¢ldnku D. DiBiasa uverejneného
v Geotimes 7/1991 pripravil mg.
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Dve hlavné udalosti, ktoré sa prihodili
sucasne pred 3300 az 3500 rokmi, a ktoré su
zaznamenané v Biblii, mozZno reprodukovat
pomocou geologickych dékazov spddu vul-
kanického materidlu a vertikdlneho pohybu
na Sinajskom polostrove. Vulkanickd explo-
zia sopky Théra/Santorini vo vychodnom
Stredomori, ktorej tefra prenikla aZ po
pobrezie, a zdvih pozdlz vychodného okraja
Sinajského polostrova mohli suvisietf s uda-
lostami, ktoré mali povod hlboko v zem-
skom pldsti. Pretoze tieto dve hlavné paro-
xyzmy priblizne koincidovali s exodom
Zidov z Egypta, skutoéné geologické uda-
losti moZu byt pozadim biblickych sprdv.

Tefra emitovand vulkanickymi expldzia-
mi méZe ovplyvnif klimu a roz$irif sa dale-
ko od svojho zdroja. V rokoch 1814 a 1815
vybuch Tembora v Indonézii a Mayoka na
Filipinach spdsobil uplni tmu pocas troch
dni v okruhu az 500 km.

Roku 1883 sa popol sopky Krakatau
roz$iril nad obidve hemisféry a zniZil intenzi-
tu slne¢ného Ziarenia na viac ako 3 roky
(podla zdznamov Montpelierovho observatd-
ria v juznom Francizsku). Erupcia sopky
Katmai na Aljaske zmensila mnozZstvo dopa-
dajucich  slne¢nych licov v dalekom
Alzirsku 0 20 %. Ked roku 1953 vybuchla na
Aljaske sopka Mount Spurr, vyvrhla popol az
do vyssich vrstiev atmosféry. Tefra vystupila
do vysky 22 km a vytvorila mra¢no prachu,
ktoré dosiahlo Anglicko. Rovnako sa mra¢no
popola dostalo nad Anglicko pri vulkanickej
erupcii na polostrove Kamcatka. Zname su aj
dalsie podobné efekty. Napriklad tefra
pochddzajuca z erupcie Hekly spadla
0 3800 km dlalej v Helsinkdch. Tefra sa bezne
nachddza az vo vzdialenosti 2000 km od
rodicovského vulkdnu.

NajsilnejSia erupcia od cias prvych
historickych zdznamov vybuch sopky Thé-
ra/Santorini nielenze zni¢il minojskd civi-
lizdciu, ale, ako ukazuje vyskum sedimentov
na dne mora, rozptylil tefru nad véicésinou
vychodného Stredomoria. Erupcia sa datova-
la priblizne do obdobia pred 3500 rokmi, ¢o
sa kryje s nahlym zdnikom minojskej civili-
zdcie, s udalostou, ktord mohla byt zdkladom
legendy o zmiznuti Atlantidy. Zdznam
o tomto vybuchu sa dokonca zachoval ako
vyraznd vrstva v Tadovej kore Gronska. Vo
vzdialenej Cine boli v ¢ase vybuchu sopky
Théra/Santorini  zaznamenané  klimatické
anomalie (zniZenie slne¢ného svitu, neiroda,
hlad a hydrologické extrémy).

A prdve na tuto silnd erupciu sa mozno
odvolat pri vysvetfovani exodu Zidov, ako
ho opisuje Biblia. Biblicky prechod Cerve-
ného mora sa mohol odohrat v Bardawillovej
lagine. Hebrejsky ndzov Cerveného mora sa
prekladd ako Rdkosové more, teda more,
s ktorym bola prave Bardawillova lagina
stotoZznend. Népis na hrobe 20 km vychodne
od lagiiny, datovany do ptolemajskych alebo
helenistickych ¢ias, hovori o udalostiach za
vlddy krdla Thoma a obsahuje spravu o zat-
meni slnka mrakom popola. Ak by sa vsak
biblické udalosti mali vzfahoval na spdd
tefry, dokaz by sa musel ndjst v teréne.

8

Biblia
Inspirdciou

pre geologov?

Izolované fragmenty tlomkov vulkanického
skla zloZenim analogické materidly sopky
Théra/Santorini sa nasli v sedimentoch delty
Nilu zdpadne od Bardawillovej laginy.
Napriek tomu by vsak takdto silnd erupcia
mala poskytnit o nie¢o lepsi dokaz ako len
izolované fragmenty.

Bardawillova lagtina, hypersalinné vodné
teleso s rozlohou asi 600 km? leZ{ osamotene
vo vychodnom Stredomori pri pobrezi Si-
najského polostrova. Lagina je okolo 80 km
dlhd a md maximdlnu Sirku 18 km. Od
Stredozemného mora ju oddeluje asi pol kilo-
metra Sirokd piesocnd bariéra. Hlbka vody do-
sahuje 2,9 m, ale povicsine je mensia. Mor-
skd voda sa do laguiny dostdva cez dva hlavné
vstupy v bariére $iroké okolo 300 m a hlboké
2 az 3 m. Pieso¢né duny sa rozsiruju od ¢iary
pobreZia smerom na J, takZe juzny okraj lagui-
ny sa presiva smerom do yniitrozemia.

Terénna prdca pozdlz juzného brehu
Bardawillovej lagliny odhalila podstatu toho,
¢o sa prejavovalo ako slabo stmeleny kremi-
dity tuf alebo pemza s vezikuldrnou textirou.
Rtg luce ukdzali, Ze hornina je takmer ¢isty
sadrovec s malym mnoZstvom anhydritu.
Textura je uplne odlisnd od vsetkych doteraz
opisanych sadrovcovych hornin. Tento vezi-
kuldrny sadrovec obsahuje akcesorické
mnozstvo draselného Zivca a kremena
a v mensej miere kalcit a anhydrit. Spora-
dicky sa vyskytuju aragonitové gastropddy,
ale inak fosilie chybaji. Vo vaé¢sich vzorkach
sadrovec pripomina tuf, ale vyskum elektro-
novym mikroskopom odhaluje plochy podl-
hovastych vezikil vmitri usmernenej pemzy.
Ciastocné nahradenie sadrovcom zastiera pri-
tomnost tychto vezikil. Pretoze sklo rychlo
rekrystalizuje, ani dokladny vyskum pod pe-
trografickym a elektronkovym mikroskopom
nemdze odhalif jeho pritomnost. Tento sad-
rovec mozno pokladat za priklad zmiznutej
tefry. Dalsia litologickd jednotka, ktord by
mohla mat spojitost s chybajucou tefrou, je
dolomit, ale uréenie veku pomocou rddiokar-
bonovej metddy poskytuje nemozny vysle-
dok: cementdciu ,,mladych” schranok (pred
5700 rokmi) ,starym® dolomitom (6305
+ 315 rokov). Ak su radiokarbonové merania
sprdvne, jediné mozné vysvetlenie je, Ze sku-
toéné vyzrdZanie sa dolomitu prebehlo pred
menej ako 6305 rokmi. Navyse uhlik v dolo-
mite nepochddza priamo z morskej vody, ale
skor zo zdroja starSieho uhlika. Dolomit
musi byt mladsi ako schrdnky, to znamend
mladsi ako 5700 rokov. Skuto¢ny vek dolo-
mitu sa zistif nedd, a preto v datovani spadu
tefry mozno ur¢i¢ iba maximdlne ddta, ¢o

rozSiruje interval erupcie o 2200 rokov.
Radiokarbén urcil vek popola (pochddzaji-
ceho asi z erupcie sopky Théra/Santorini)
v delte Nilu na 3500 rokov, ¢o suhlasi
s ¢asom erupcie a koinciduje s idajmi z gron-
skych T'adovcov, s analyzou letokruhov a ¢éin-
skymi historickymi pribehmi o atmosferic-
kych efektoch vyvolanych erupciou vulkdnu.

Zdvih na vychodnom okraji Sinajského
polostrova nastal priblizne v rovnakom ¢ase
ako vulkanickd expldzia. Hypersalinny
bazén, izolovany od véd Elatského zdlivu
Strkovou lavicou, poskytuje dokaz o drastic-
kom vertikdlnom pohybe. Skaliskd obklo-
pujice tento bazén su sti¢astou rozoklanych
hér Sinajského polostrova. Bazén, ktory je
asi 140 m dlhy a okolo 65 m S§iroky, sa
nachddza v polkruhovej depresii v rdmci
komplexu vyvretych a metamorfovanych
hornin. Za $trkovou lavicou, ktord izoluje
bazén, su koralové utesy. Dno tzkeho selfu,
irokého 100 aZ 150 m, tvoria sedimenty.
Ohrani¢uju ho podmorské zlomové plochy,
tvoriace vertikdlny zrdz.

Okraje bazéna su rovnako zrdzovité.
Vzorky z izolovanej hypersalinnej lagliny
ukazuju postupnost organicky bohatych sedi-
mentov, ktoré v podloZi sleduje uhlikaté
bahno bohaté na schranky gastropdd Cery-
thium. Organogénne sedimenty su typické
pre velmi plytké, obmedzené hypersalinné
vodné prostredie, salinitou podobné sicasné-
mu stavu v bazéne. Naopak sedimenty bohaté
na gastropédu Cerythium reprezentujui lito-
rdlne prostredie otvoreného mora.

Kompildcia rddiokarbénovych dat z tychto
sedimentov indikuje, Ze prechod od otvore-
ného morského prostredia (uhlikaté bahno,
bohaté na schranky gastropéd Cerythium)
k uzavretému hypersalinnému lagundrnemu
prostrediu nastal niekedy pred 3405 + 90 az
2465 + 155 rokmi. Tieto zmeny v prostredi,
postupné rozsirovanie plytéiny a oddelenie
laginy od otvoreného zdlivu su vysledkom
zdvihu pobreznych zon. Starsi z obidvoch
udajov sa priblizne zhoduje s ¢asom zdvihu
a koinciduje s 3500 rokov starymi udalosfami
erupcie sopky Théra/Santorini, podla ndlezov
popola z delty Nilu, vzoriek ladu z Gronska,
analyzy letokruhov a ¢inskych historickych
pribehov. Erupcia sopky Théra/Santorini,
ktorej vulkanicky materidl dosiahol Sinajsky
polostrov v delte Nilu a v Bardawillovej
lagune, sa pravdepodobne kryl s ndhlym ver-
tikdlnym zdvihom na hranici platni. Obidve
udalosti mbzu byt prejavom procesov prebie-
hajicich hlboko v zemskom pldsti.

A pokial ide o biblické rozpravanie
o exode, kombindcia silnej vulkanickej
erupcic s jej daleko siahajicim spddom
tefry, ktory dosiahol Sinajsky polostrov,
a epizodicky zdvih Sinajského pobrezia
poskytuju prijatelné geologické vysvetlenie
efektov, spomenutych v biblickom pribehu.
Obzvlast ,kliatba temnoty*, ktord je opisand
ako ,,hustd tma“, a ,,tma, ktord mozno citit*,
su opisy, ktoré mézu reflektovat zatmenie
prostrednictvom mraku popola.

Podla clanku G. M. Friedmanna
v Geotimes 3/92 spracoval mg.



Podzemné uskladiovanie
tepla zo spalfovne
domaceho odpadu

vo Francuzsku

Francuzsko patri medzi prvé eurdpske
krajiny, v ktorych zacali experimentdlne
uskladnovat teplo v podzemi. Prvé Studie
vznikli v rokoch 1959 - 1973. Prototyp
experimentdlneho projektu prvykrdt vy-
skusali na lokalite THIVERVAL-GRIGNON
v rokoch 1986 - 1990. Myslienka usklad-
tovaf teplo vychddza z ekonomickej bilan-
cie jeho spotreby v letnom a zimnom obdo-
bi. V zime jeho spotreba rapidne rastie so
zintenziviiovanim spalovania a to zvySuje
mnozstvo plynnych polutantov, ako je SO,,
CO, NO, a CO, v atmosfére. Tieto polutan-
ty sa zicastiiuju na znecistovani Zivotného
prostredia vo forme kyslého dazda a zme-
nou klimatickych pomerov.

Na uskladnovanie tepla sa vyuZiva pod-
zemnd voda ako tepelné médium cirkulujice
v podzem. Tepld voda sa uskladiiuje v poréz-
nych hornindch, ktoré sa ohrievaju. Hlbka hla-
diny podzemnej vody je 50 - 500 m. Do hlbky
sa teplo injektuje vrtmi aZ na vroven hladiny
podzemnej vody tak, Ze sa v Case spotreby
exploatuje niekolkymi fazobnymi vrtmi cez
systém tepelnych vymennikov a ndsledne sa
reinjektuje perifémymi vrtmi. Teplota vody
v podzemi méZe dosahovat az 180 °C. Teplo
sa taZi bez inverzie, pricom podzemnd voda
cirkuluje v uzavretom systéme.

Spalovna, kde takyto systém vyskusali,
dosahuje kapacitu 130 000 t odpadu ro¢ne
s vykonom 18 - 24 MW. Tepelné rozvody
z tejto spalovne vykuruju 4500 bytov
s vykonom 16 - 35 MW.

o zahinanicia,

Uskladiiované teplo md kapacitu 12 000
MW/h a objem 350 000 m® v hilbke
500 m v pordznej vrstve mocnej 20,00 m.
Experimentdlny systém uskladiiovania sa
skladd zo Styroch vrtov usporiadanych
v kruhu v akénom rddiu 100 m. Jeden vrt
(,teply®) je vertikdlny a je v centralnej Casti
uskladiovaného pola, dalsie tri

adaptovat na konkrétne podmienky z tech-
nologického hladiska, a to v priame;j suvis-
losti s potencidlnymi zdrojmi a s ohladom
na ekonomické ukazovatele.

Spracované podla cldanku: J. P. Coquille
v casopise Reseaux et chaleur, 1990
ed

(»studené) su v perifémej Casti
kruhového pola. Jeden z vrtov je
vertikdlny, ostatné dva su §ikmé.

Pri uskladniovan{ v lete sa voda
Cerpd perifémymi vrtmi a pred
reinjektdZou sa ohrieva tepelnymi
vymennikmi na 180 - 200 °C
a reinjektuje do centrdlneho vrtu
s vydatnostou 90 m*/h. V zime sa
voda ¢erpd z centrdlneho vrtu pri
teplote 80 - 180 °C s maximdlnou
vydatnosfou 120 m3h. Po vyfa-
Zeni a vyuZiti sa voda reinjektuje
periférnymi vrtmi spat do podze-
mia pri teplote 70 °C.

Na realizdciu takéhoto projek-
tu treba dokonale poznat hydrau-
lické parametre podzemného
zdsobnika, a to v studenom stave
a pri teplote 180 °C. Délezité je
poznaf chemické zloZenie vody
v dase uskladfiovania, overif
optimdlnu  konzervédciu tepla
a moznosti maximalnej koncent-
récie tepla v centrdlnej Casti pod-
zemného zdsobnika.

Prototyp THIVERVAL-GRIG-
NON ukdzal moznosf uskladno-
vat teplo v podmienkach kon-

vlhkd zéna

e

krétnej lokality. Je zrejmé, Ze
takito formu uskladnovania
tepla bude treba v istej miere

Schéma podzemného uskladnenia tepla. Studend voda
je Cerpanad periférnymi vrtmi a po chriati’ je vrdtend do
centralneho vrtu. Rekuperdcia je inverzna.

Loziskova geoldgia
a ekolégia

Casopis SEG NEWSLETTER, ktory
vyddva asocidcia loZiskovych geoldgov,
v 13, ¢isle z aprila 1993 v rubrike Economic
geology and Environment publikuje zauji-
mavy ¢ldnok o vzfahu loziskovej geoldgie
a ekoldgie. Jeho autor Geoff Plumlee zhfmia
diskusiu americkych lozZiskovych geoldgov
o buducnosti tejto profesie. Pre zameranie
¢innosti loziskovych geoldgov su rozhodu-
juce nasledujuce vychodiska:

1. Nerastné suroviny budu vidy nevy-
hnutnou potrebou Tudskej spolo¢nosti a jej
rozvoja.

2. USA a ostatné vyspelé Stdty prestvaju
zdujem z ekonomiky nerastnych surovin na
celospolocenski ekonomiku (service eco-
nomy).

3. Ekologické aspekty su rozhodujice pri
rozhodovani, ktoré loZiskd surovin sa pre-
skimaju a ndsledne sa budu fazif. To v plnej
miere plati v USA a v dalsich ekonomicky
rozvinutych krajindch a v blizkej buddcnosti
sa uplatn{ aj v ostatnych krajindch.

4. Banské spolocnosti v USA ustupuji
od prieskumu a tazby rudnych surovin.

5. Financovanie metalogenetického vys-
kumu sa obmedzuje.

6. Ako vysledok predchddzajicich pos-
tuldtov v USA a v inych krajindch zdujem
o sluzby loziskovych geoldgov klesd.

Autor predpokladd pokles zdujmu o tra-
di¢nych loziskovych a banskych geoldgov
a rast dopytu po ich sluzbdch v oblasti eko-
16gie. Geoldgia md a bude mat stdle
vyznamnejsiu Glohu pri vyhladdvani a faz-
be surovin na ekologické ucely. Preto sa
Specialisti v odbore loZiskovej geoldgie
uplatnia pri raciondlnom vyuzivani a ochra-

ne nerastnych zdrojov, pri prognéze moz-
nych negativnych vplyvov faZzby nerastov na
zivotné prostredie, kde sa aktivne vyuZivaju
poznatky o geologickych a geochemickych
faktoroch. V zdujme zniZenia celkovych
ndkladov sa podiel ekoldgie musi braf do
uvahy vo vsetkych fdzach osvojovania
nerastnej surovinovej zdkladne.

Je zrejmé, Ze loZiskovy geoldg-ekoldg
bude musiet prejst rekvalifikdciou a zvldd-
nut takd odbornost, ako je ekologickd geo-
chémia a hydrogeoldgia, ekologickd inzi-
nierska geoldgia, biogeochémia, zdsady
ochrany prirody a i. Mnohé univerzity uz
teraz rozSiruji ucebné programy v tejto
oblasti. Na druhej strane musia geoldgovia
upozoriovaf univerzity na to, Ze sucastou
ekologického programu osnov je aj loZis-
kovd geoldgia v novom chédpani.

sk
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Noéné oteplovanie
a sklenikovy efekt

Klimatoldgovia na celom svete sa po-
kusaju zistit vplyv stdle rasticeho ludmi
vytvaraného ,sklenfkového plynu“ (CO,
a metdn) v atmosfére. Podla matematickych
modelov klimy sa zemegula otepluje, ale
rast priememej povrchovej teploty vzduchu
ako zdvislosti od CO, priamu zdvislos{
nepotvrdzuje. Oteplovanie bolo rychlejsie
v prvej polovici 20. stor., ked obsah CO,
rastol relatfvne mieme. V rokoch 1940 -
1970, ked obsah CO, rdstol najrychlejsie,
pre vicsiu Cast severnej pologule bolo cha-
rakteristické ochladzovanie. Podla matema-
tickych modelov by oteplovanie malo byf
najvyraznejsie v arktickej oblasti a najmene;j
vyrazné v tropoch. Teplotny gradient medzi
vyssou a nizSou zemepisnou Sirkou neklesd,
¢o je v rozpore s predpokladmi matema-
tickych modelov. Nemoino pochybovat
o tom, Ze sa teplotnd Struktira atmosféry
s prirastkom CO, a CH, menila a meni, ale
stdle je diskutabilné, aky stupefi zmien sa dd
prisudzovaft tvorbe tychto plynov.

Na viésine miest severnej pologule sa
zistil rast teploty v prvej polovici 20. stor.
a pokles v druhej. Podobné zmeny boli aj
pred 200 rokmi. Nadhlad, Ze za sucasny
teplotny rast je zodpovedné Tudstvo, vyvra-
cia zistenie, Ze sa oteplovanie prejavilo aj
v prvej polovici nepriemyselného 18. stor.
Pri¢iny treba hladat v prirode. Odohrdva
sa nieco v atmosfére, ¢o by mohlo odzrkad-
Tovaf ndrast CO, a metdnu? Prdve po dru-
hej svetovej vojne spozorovany rast nocnej
a rannej teploty, zisteny na mnohych mies-
tach sveta, by mohol byf indikdtorom. Po
roku 1950, ked uz bol dostatok ddt na ana-
lyzu, sa zistilo, Ze minimdlna denna teplota
vicsiny kontinentov rastie takmer tri razy
tak rychlo ako maximdlna dennd teplota.
Denny rozsah teploty vyrazne poklesol.
Rast priemernej dennej teploty nad zemou
v poslednych 40 rokoch je vysledkom rastu
skorej rannej minimalnej teploty.

Bilaterdlna dohoda medzi Ministerstvom
energetiky Spojenych Stdvov a Akadémiou
vied v Cine roku 1990 poskytla moznost
rozsiri{ vyskum do vychodnej Azie.
Dohody na bdze Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) zapojili do spo-
luprdce instituty v Austrdlii, v byvalom
Sovietskom zvdze a mnohych dalsich
$tdtoch. Analyzované uzemie teraz pokry-
va viac ako 50 % povrchu severnej a 10 %
juznej pologule. Priemernd mesa¢nd maxi-
madlna a minimdina teplota podobne, ako
priemerny denny teplotny rozsah sa pocita-
li pre rozlitné regiony z ddt ziskanych
z 1000 stanic v rokoch 1951 az 1990.

Priemernd a minimdlna dennd teplota
odhaluje celkovy ndrast pocas analyzované-
ho intervalu. Vyraznejsi ndrast no¢nej teplo-
ty ako protipdl maximadlnej dennej teploty
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bol zisteny vsade. Désledkom toho je, Ze
priemer takmer vSade klesd. Miera poklesu
denného teplotného rozsahu je blizka miere
rastu priememej dennej teploty. Vyskum
potvrdzuje, Ze oteplovanie ovzdusia na
severnej pologuli po 2. svetovej vojne je
désledkom zvySovania nocnej teploty.

Mozné priciny nocneho oteplovania

Hlavnym reguldtorom nocnej teploty je
chladnutie zeme vyZarovanim, ktoré je
opakom opaéne smerujticej termdlnej ra-
didcie z atmosféry. Td je relativne slaba
v diste] a suchej a silnejSia vo vlhkej
a oblacnej atmosfére. Oblaky nizko nad
zemou mimoriadne efektivne udrZiavaji
teplotu zeme v noci. Aj obsah CO, a met4-
nu v atmosfére vplyvana rast nocnej tep-
loty zachytdvanim a opétovnym vyZaro-
vanim energie dlhych vlnovych dlZok.

Tieto plyny umoziujui prechod slneéného
Ziarenia krdtkych vlnovych dlZok, a preto
su pri zvySovani maximdlnej dennej teploty
rovnako uc¢inné. Najpravdepodobnejsie
pri¢iny noéného oteplovania, a tym aj zni-
Zovania denného teplotného rozsahu su:

- rastuica evaporizdcia v oceanoch, spd-
sobend zmenami v cirkuldcii, alebo zvyseny
obsah CO,, ktory zvysuje obla¢nost,

- priemyselné  sulfdity  spdsobujice
hrubsie mraénd,

- para z miest, tovdrni, horiacich poll
a lesov redukuje slne¢nu energiu dopadaju-
cu na zem,

- kondenzaéné stopy za vysoko letiaci-
mi lietadlami,

- zavlaZovanie, ktoré udrZiava teplejsi
povrch v noci a chladnejsi cez der,

- oteplovanie v mestskych zénach, ktoré
udrZiavaju vysoku noénu teplotu.

zn

Prispevok k zniiovaniu
toxického znecistenia

Vyrobné zariadenia v Spojenych §tdtoch
vypustili roku 1991 do ovzdusia 900 ti-
sic t toxického materidlu . Navyse 110,7 ti-
sfc t vypustili do riek, jazier, potokov a 191
tisic t do zeme. Pre zdujemcov o informa-
ciu, kolko toxického materidlu je v istej
oblasti, zriadili ,horucu® telefénnu linku,
ktord Cerpd informdcie z inventdra toxic-
kych chemikdlii, spracovanych EPA (Agen-
tura na ochranu zivotného prostredia).

Najviacsi podiel na znedistovani Zivotné-
ho prostredia md chemicky priemysel,
potom nasleduje hutnictvo, vyroba papiera,
petrolejdrsky priemysel a vyroba plastic-
kych hmét. EPA popri poskytovani infor-
madcii o aktudlnom znecisten{ sleduje aj ¢in-
nost priemyselnych zariadeni na eliminino-
vanie zneCistovania. Tdto ¢innost zahfiia
recykldciu, regenerdciu a obnovu energie.
Podla nezdvislého prieskumu priemysel-
nych zariadeni zoskupenych v Asocidcii

chemickych vyrobcov (Chemical Manu-
facturers Association - CMA). MoZno aZ
54 % vedlajsich chemickych produktov
recyklovat, 31 % mozno odstrdnit v ¢isti¢-
kdch odpadovej vody alebo v spalovniach
a 8 % sa dd vyuzif pri vyrobe energie.
Vyskum zdéraznil, Ze 85 % takychto aktivit
sa dd uskutoénif priamo v priemyselnom
zariadeni,. CMA konstatuje, Ze mnoZstvo
emisii od zavedenia prvého toxického
inventdra EPA roku 1987 pokleslo o 35 %.
Vysledky vyskumu CMA sa opieraju o pra-
videlné hldsenia predloZené 1553 priemy-
selnymi  podnikmi, ¢lenmi asocidcie.
Sucasné informdcie z inventara su verejnosti
pristupné prostrednictvom pocitacovej data-
bdzy. Ddta z predchddzajucich rokov su
v 4000 kniZniciach v celych USA. Za skres-
lené informdcie do inventdra toxického
odpadu stthala EPA zadiatkom juna t. r.
pokutami vo vyske 2,8 milicna USD
37 priemyselnych zariadeni v USA. Ani
jedno z nich nepatrilo do oblasti chemické-
ho priemyslu, ¢o je dalsi dokaz o hodnover-

nosti sustredovanych informdcif.
zn

Emisie chemického priemyslu v USA v rokoch 1987 -1991
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Hoci produkcia chemického priemyslu vzrdstla o 11% v priebehu rokov 1987 - 1991,
mnoZstvo emisil od zavedenia prvého EPA toxického inventdra pokleslo o 35%.
Zdroj: Chemical Manufactures Association




Petr Mordvek et al.: Zlato v Ceském masivu. (CGU Praha
1992, 224 s., 121 obr. v texte, 10 ¢iernobielych a 8 farebnych foto-
grafickych kriedovych priloh, 1 vloZend skladand mapa. Ndklad
2000 vytlackov, cena 135 K¢)

Vypravnd publikdcia poddvajica komplexny pohl’ad na pro-
blematiku zlata v Ceskej republike j je spolo¢nou pracou hlav-
ného autora a pocetného kolektivu odbornikov z rozli¢nych
geologickych inStitdcif CR (GMS, a. s, predtym Geo-
industria Praha, CGU Praha, Prirodovedecks fakulta Karlovej
univerzity Praha, Ustav nerastnych surovin Kutnd Hora,
Geologicky prieskum Urdnového priemyslu Pifbram), ktori sa
v poslednom desafro¢i zaoberali vyskumom a priesku-
momzlata v Ceskom masive. Ako sa konstatuje v uvode,
v rade pripadov dielo obsahuje tudaje, ktoré doteraz neboli zve-
rejnené v nijakych publikdcidch ¢i v zdvereénych sprdvach.

Okrem uvodnej Casti kniha obsahuje 11 kapitol. V kapitole
1 (s. 9 - 11) je histdria vyskumu zlatonosnych lozisk Ceského
masivu. V kapitole 2 (s. 12 - 16) su udaje o produkcii zlata
v tomto masive, v kapitole 3 (s. 17 - 28) sa opisuje jeho geo-
logickd a metalogenetickd charakteristika a kapitola 4
(s. 29 - 32) poddva zdkladné ¢lenenie lozisk a vyskytov zlata
v Ceskom masive. Nosnymi st kapitoly 5 az 9. V kapitole 5
(s. 33 - 128) je vycerpdvajuci opis loZisk a vyskytov endogén-
nej zlatej mineralizdcie Ceského masivu, kapitola 6 (s. 129 -
145) je venovand loZiskdm a vyskytom exogénnych typov Au.
Kapitola 7 (s. 146 - 153) sa venuje indiciam Au mineralizdcie
v Ceskom masive. Kapitola 8 (s. 154 - 176) podava ndzory na
genézu jednotlivych typov zlata v Ceskom masive véitane
modelu jeho metalogenézy. V kapitole 9 (s. 177 - 186) je prog-
ndzne zhodnotenie zlatonosnosti Ceského masivu. Kapitola 10
(s. 187 - 197) je o metodike prospekcie a prieskumu zlatych
lozisk a napokon v kapitole 11 (s. 198 - 204) st velmi stru¢ne
uvedené zdkladné technicko-ekonomické a technologické
predpoklady vyuZivania Zlatonosnych rid v CR.

Publikdcia obsahuje aj vycerpavajum zoznam prislusnej
llteratury (s. 205 - 219), anglické resumé (s. 220 - 240), ako
aj abecedny register 322 lokalit zlata v Ceskom masive
(s. 241 - 245) s prislusnymi odkazmi na text.

Kniha poskytuje niclen uceleny pohlad na topografiu
a geoldgiu zlatej mineralizdacie na izemi Ceskej republiky
(v jej vychodnej &asti, budovanej karpatskymi jednotkami,
sa Au prakticky nevyskytuje), ale aj na otdzky genézy,
prognézovania, metodiky vyhladdvania a technologie spra-
clvania Au rud. Preto mézZe byt cennym $tudijnym materid-
lom aj pre pracovnikov zaoberajticich sa touto problematikou
v inych krajindch. Z tohto hladiska upozorfiujeme najmi
na stat v kapitole 8 o vzfahoch zlatonosnej a scheelitovej
mineralizdcie. Metalogenetickd mapa Au mineralizdcie
Ceského masivu (mierky 1:500 000) méze byt podnetom na
pripravu mdp analogického charakteru.

Medzi prednosti publikdcie patri aj jej uprava a spracova-
nie (takmer na urovni umeleckych monografif), fotografie
(F. Tvrz) a pristupnd cena (135 K¢).

J. Knesl

Petrologija - Petrology: novy medzindrodny ¢asopis

Na nasytenom medzindrodnom trhu vedeckych periodik sa
zaciatkom roka 1993 objavil novy titul. Je nim Petrologija -
Petrology. Vyddva ho Ruskd akadémia vied a Interperiodica
Publishing z USA.

Zakladné informdcie o novom ¢asopise mozno zhrnif do
nasledujicich bodov.

- Vychddza v ruskej a anglickej jazykovej verzii a obidve
verzie sa doteraz (vysli styri ¢isla) expedovali sucasne.

- Hlavnym redaktorom je V. A. Zarikov a zodpovednym
redaktorom slovenskej odbornej vedomosti dobre zndmy
S. P. Korikovskij. Redakénd rada (okrem inych je v nej aj
N. L. Dobrecov, L. L. Per¢uk, A. V. Sobolev, A. Boriani,
J. V. Fischer, B. V. D. Yardley, P. J. Wyllie) sved¢i o tom, Ze
si vydavatelia vyty¢ili najvyssie vedecké ciele.

- Vychddza 6-krdt rocne. Cena anglickej verzie 576 US
doldrov (1) za roénik je, zdd sa, vyrazne nadsadend, kym cena
15 - 30 rublov za &islo, vytladend na zadnej strane obalky,
je neredlna.

- Napriek tomu, Ze v prvych §tyroch ¢islach majui vyraznu
prevahu prdce autorov z byvalého ZSSR, doteraj§ia uroven
(prevazna Casf prdc predstavuje asponl pokus o syntetizujiici
pohlad autorov ¢&i autora) ddva velké predpoklady, Ze sa
Petrologija - Petrology stane siéasfou abstraktovych referd-
tovych casopisov/zbornikov s predpokladanym impaktom
na cita¢né indexy.

Silu tradicie v dobrom aj zlom Zmysle dokumentuje
aj tento vedecky ¢ ¢asopis. ViCSina autorov si totiZ neuvedo-
mUJc vyhody, ale aj uskalia dVOjStlpCOVG_] sadzby (¢i redak-
cia nebola dost zdsadovd?), a tak je ¢ast obrdzkov kompo-
novand bez ohladu na velkost obrdzka po jeho vytlacenl
(jeden ¢i dva stipce). Rugivo pdsobia aj vertikdlne &iary
v tabulkdch analytickych udajov medzi stlpcovyml udajmi.
Nevyhodou je aj to, Ze sa prace zaéinajui na lavej strane
dasopisu, a tak predchddzajica (prava) strana je potlacend
literatdrou predchddzajicej prdce, ¢iZe separdt bude mat
na titulnej strane nie stranu s citovatelnymi ddajmi préce,
lez ,zvySok® literdrnych odkazov predchddzajicej préce.
Ale to st zrejme nedostatky, ktoré po case redakcia od-
strdni sama.

Tiraz vytlacenych éisiel bola rézna: od 270 po 400 kusov.
KedZe 1. ¢islo sa ndm uZ nepodarilo ziskaf, uvddzame nie
adresu distribitora ruskej mutdcie, ale redakcie: Staro-
monetnyj per., 35, Moskva, Z-17, Ruskd republika. Anglickd
verziu distribuje Interperiodica Publishing, P. O. Box 1831,
Birmingham, AL 35201-1831, USA.

Na otdzku, ¢i objednat alebo neobjednaf Petrologiju -
Petrology, odpoveddme odpord¢anim objednat aj v pripade,
Ze budeme nuten{ z tradi¢nych casopisov vy¢iarknuf iny
(niektoré uz v nejednom ohlade vyrazne za svetovou §pickou
zaostdvaju).

D. Hovorka
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Whjopmacie zo zahnanicia

TAZBA SUROVIN

Zlato

Australia. Spolo¢nost Solomon Pacific
Resources ozndmila predbezné vysledky geo-
logického prieskumu loZiska Brocks Creek

v Severnom teritoriu. Podla ndrazovych vrtov
sa zistené zdroje odhaduji na 2,67 mil. t rudy
s obsahom 3 g/t Au v zéne Faded Lily

a 1,77 mil. t s obsahom 2,69 g/t Au v zéne
Alligator. Hrani¢ny obsah Au je 1 g/t

(Min. J., 319, No. 8204, s. 432).

Spojené staty americké. Spolocnost
Royal Gold Inc. odhadla zdroje rudy

z prieskumu loZiska South Pipeline na

8,2 mil. t s obsahom 2,8 g/t Au pri hrani¢-
nom obsahu 0,7 g/t Au. LoZisko je na plo-
che cca 1600 ha v banskom revire Cortez
(grofstvo Lander, Nevada). Je impregnac-
ného typu a jeho rozsah sa méze este
zvadsift vo viacerych smeroch. Ruda obsa-
huje impregnécie neviditelného zlata

v tmavom slienitom védpenci, na ktorom
nie su nijaké priznaky metamorfizmu
alebo hydrotermdlnych zmien

(Min., J., 319, No. 8201, s. 376).

Spojené Staty americké, Syndikdt Seven-
-Up Pete vznikol na dobyvanie zlata lozZis-
ka Mac Donald pri Lincolne v Montane.
Spolo¢nikmi syndikdtu su Phalps Dodge
(72,4 %) a Canyon Resources

(27,6 %). Geologicku zdsobu loZiska
ohodnotili na 345 mil. t rudy, pricom

189 mil. t obsahuje 0,9 g/t Au. Dobyvanie
potrvd asi 12 rokov a ro¢ne sa ziska

300 000 unci (9,3 t) zlata. Finanéné inves-

EKOLOGIA

Dane za vypistanie kysliénika uhlic¢itého.
Podla vysledkov stretnutia Rady pre Zivot-
né prostredie ES v Luxemburgu 28. juna
sa dohoda o zavedeni dane ES na oxid
uhliity ocakdva este tohto roku. Po
neuspesnom ndvrhu prezidenta Clintona na
podobnu dai sa teraz ofakdva uspech

v ES. Odchddzajuci prezident rady

a minister Zivotného prostredia Ddnska
Sven Auken sa pokusil spojif schvalovanie
dane na oxid uhlicity s ratifikdciou dohody
o klimatickych zmendch z Ria de Janeiro.
Dohodu ratifikovali USA minuly rok. Sest
¢lenskych $titov tvrdi, Ze zniZif emisie
CO, roku 2000 na droveii roku 1900, ¢o je
podstatou konvencie, bez zavedenia dane
nebude mozno. Fakt, Ze zaviest dafl nebu-
de jednoduché, potvrdzuje aj to, Ze novy
minister Zivotného prostredia Velkej
Britdnie Johno Gummer odmietol ddnsku-
deklardciu podpisat.
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ticné prostriedky sa odhaduju na

100 - 125 mil. doldrov. Projektované
naklady na ziskanie 1 unce zlata su
250 doldrov. T. ¢. sa vrtnymi pracami
spresnuje loZiskovd zdsoba

(Min. J., 319, No. 819, s. 253).

Grdénsko. Spoloénost Nunaoil A/S Nuuk,
ktoru kontroluje ddnsky Stat a miestne
spravne organy, ozndmila niekolko zauji-
mavych vysledkov geologického priesku-
mu roku 1992. V Nalunge, v udol{
Kirkespir, 8 km od pobreZia a 35 km na
SV od Nanortoliku, na J krajiny objavili

v bdzickych hornindch rad kremetiovych
Zil obsahujucich viditelné zlato.
Najdélezitejsie Zily maji dizku az

800 m a mocnost 0,05 - 1,6 m. Priemerny
obsah zlata je 51,0 g/t pri priememej moc-
nosti 46 cm. Obsah sa meni od 2 g/t az na
253 g/t a pri mocnosti 40 cm az na 1 m. Pre
vysoké zasutenie sa dalSie Zily nevzorkova-
1i. Zlato je v kremenovych Zilach

a v porusenych zdénach v hornindch paralel-
nych so Zilami. Dalsie indicie sa nasli

v mineralizovanych obliakoch kremena

a v ndlezoch zlata v aliviu a signalizuju
existenciu d'al$ich mineralizovanych Zil.
Na konci sezdny sa Zily 19 dni pokusne
dobyvali. Hladaju sa zdujemcovia na finan-
covanie dialsich prac, na ktorych sa pre
ostry horsky reliéf budi musief zucastnif aj
horolezci (Min. J., 319, No. 8199, s. 337).

Japonsko. MSA, agentura pre morski
bezpecnost, ozndmila, Ze v Tichom ocedne
nasla ziato a med. Vzorky z hlbky

1400 m maju obsah zlata a7z 71 g/t a medi
10 %. Vyskyt je v Suiyo Seamounte,

Program obnevy Zivotného prostredia
vo vychodnom Nemecku si vyZiadal sumu
vo vyske 3,1 miliardy DM. Nové projekty
su zamerané na odstranovanie uz jestvuju-
ceho poskodenia Zivotného prostredia

v lokalitdch najmd s petrochemickym,
banickym, lodiarskym a petrolejdrskym
priemyslom. Podnetom na vznik novych
projektov bola sutaZ pre oblast chemické-
ho a banského priemyslu. Doteraz schvalili
15 projektov. Na realizdciu programu oZi-
vovania poskodenych priemyselnych
oblast{ vychodného Nemecka sa

v najblizsich 5 rokoch predpokladaju
ndklady 13 milidard DM. Nemeckd fede-
rdlna vldda bude hradif 60 % z tejto sumy
a zvy$ok finanéne pokryju vlddy nemec-
kych krajin. Podla legislativnych uprav
schvélenych v decembri 1992 investicie
smerujuce do vychodonemeckého prie-
myslu maju byt o.i. stimulované tym, Ze
sucasni investori nebudi hradit ndklady
spojené s odstrafiovanim uZ jestvujuceho
poskodenia Zivotného prostredia.

680 km na J od Tokia. Napriek tomu,

7Ze z technického aj ekonomického hladis-
ka je dnes problematické takéto loZisko
dobyvat, MSA v geologickom prieskume
pokracuje (Min. J., 319, No. 8202, s. 400).

Kuba. Spolo¢nost Matlock Mining

zo zdpadnej Austrdlie spolo¢ne s kanad-
skou firmou Miramar Mining Comp. uza-
tvdraju dohodu na financovanie a rozvoj
loZiska Delta Gold. LoZisko md ohodnote-
nu zdsobu na 15,4 mil. t s obsahom

3,4 g/t Au, avSak primdrne zrudnenie

sa viaZe na arzenopyrit

(Min. J., 320, No. 8207, s. 44).

Guayana. ZdruZenie spolo¢nosti Gold
Star Resources (35 %), Cambior (60 %)

a Stdtu Guayana (5 %) ozndmilo zadiatok
dobyvania loziska Omai v decembri t. r.
Predpokladana kapacita sa bude postupne
zvy$ovat z 10 700 na 14 000 t rudy denne.
Vyroba v prvom roku dobyvania bude
280 000 uncf zlata. Dobyvatelnd zdsoba
loZiska je stanovend na 40 mil. t rudy

s obsahom 1,7 g/t Au. Ndklady na ziskanie
1 unce zlata sa budi pocas prvych troch
rokov dobyvania pohybovat maximdine
do 185 doldrov. Na dobyvanie su uréené
tri Casti loZiska - jedna z nich je minerali-
zovand do hlbky 250 m. Investi¢né nékla-
dy su stanovené na 163 mil. doldrov
(Min. J., 319, No. 8193, s. 233, 320,

No. 8205, s. 1).

Kazachstan, Spolo¢nost Minproc Engi-
neers a Chilevich Internacional ozndmili
vytvorenie zdruZenia s banskym podnikom
Mine de Bakyrchik na dobyvanie loZiska

Ozénova diera. Merania na juznom cipe
Argentiny potvrdili, Ze rast ultrafialového
slne¢ného Ziarenia dopadajuceho v tejto
oblasti na zemsky povrch je pravdepodobne
désledkom antarktickej ozénovej diery.
Podla pracovnikov Univerzity v Chicagu
tieto merania ako prvé na svete potvrdili
vel'mi vyrazny rast ultrafialovej radidcie na
osidlené uzemie. Merania sa uskutoc¢nili na
55° juznej $irky na prelome rokov 1990 -
1991 a odhalili 50 % rast ultrafialového Zia-
renia. Pri¢ina zvy$enia Ziarenia sa prisudzu-
je presunu vzdusnych mds s malym mnoz-
stvom ozonu smerom na S po rozpade 0z6-
novej diery v jarnom obdobi. Ako méZe
tento proces vplyvat na Zivé organizmy, nie
je doteraz dostatocne jasné.

Absorbovat viac CO,, ako sa doteraz
predpokladalo, su schopné lesy mierneho
pdsma - vyhldsil Steven Wofsy

z Harvardskej univerzity. Ekosystém lesa,
ktory Studoval, moze absorbovat aZ

3923 kg CO, na ha za rok. Udaje su



toho istého mena. LoZisko md ohodnotenu
zasobu 340 t zlata na zdklade 744 km vrtov
a 60 000 m ryh. Od roku 1965 sa dobyvalo
ro¢ne 80 000 - 100 000 t rudy. LoZisko sa
nachddza v zone Kyzyl v karbondtoch
amd rozsah 17 km. Rudu tvoria impregnd-
cie sulfidov v rudnych stlpoch v dlzke
celej rudnej zony. Stlpy su overené vrtmi
do hibky 600 m, miestami az 900 m.
Vypoéitand zdsoba 21 mil. t rudy mad prie-
merny obsah 9,4 g/t a hrani¢ny v profiloch
3 g/t. DalSie zony maji odhadnuta zdsobu
41,6 mil. t s obsahom & g/t Au, pricom
dalsie rozsirenie zdsoby je pravdepodobné.
Nové zdruZenie predpokladd zvysi{ doby-
vanie ro¢ne na 1 mil. t. Podas prvych de-
siatich rokov sa bude 500 tis. t ro¢ne fazif
povrchovo, zvySok podzemnym dobyva-
nim. Potreba investi¢nych finan¢nych pro-
striedkov sa odhaduje na 100 mil. doldrov.
Na ziskanie 1 unce zlata sa predpokladaju
nédklady 125 doldrov pri vyrobe 230 000
unci za rok (7,1 t) v priebehu 20 rokov
(Min. J., 319, No. 8202, s. 398).

Olovo a zinok

Portugalsko. El Servicio de Fomento
Minerio de la Direction des Mines ozndmi-
la objavenie loZiska masivnych sulfidov

v oblasti Grandola v severozdpadnej Casti
pyritického juznoiberského pdsu. Minerali-
zované polohy sa viaZu na severnu ¢ast tek-
tonickej poruchy Grandola. Su pod

128 m mocnym pokryvom terciérnych
sedimentov do hlbky 203 m. Zrudnend
z6na obsahuje: 47,7 m mocné polohy

s obsahom 3,1 % Pb, 24,7 m s obsahom

6,4 % Zn, dalej na mocnost 53,8 m polohy
s obsahom 81,1 g/t striebra a 22 m s obsa-
hom 1,2 g/t zlata. Prieskumné \izemie sa
nachddza cca 12 km na S od starého loZiska

z merania CO, nad vrcholcami stromov

a pri zemi. Skimany lesny porast je pri-
kladom zalesneného uizemia vyuzivaného
v 19. stor. na polnohospodadrstvo.
Novovzniknuty les bol roku 1938 vézne
poskodeny hurikdanom. Sucasny les je

z dubov a javorov, ktoré hurikdn prezili,
resp. boli vysadené po nom. Wofsy pozna-
mendva, Ze absorpcia CO,, ktoru zistil, je
az o tretinu rychlej§ia ako 2466 kg na ha
za rok, ako uddva vicsina modelov regene-
rdcie ovzdusia lesov mierneho pdsma.

Finanény trh recyklovatelnych
materialov, ktory je predmetom demon-
Straéného projektu, zacal realizovat
10. juna 1993 Chicago Board of Trade
(CBOT). T4to institicia uz md skusenosti
s obchodom s emisiami SO_a NO,.

Na projekte spolupracuje s Recycling
Advisory Council. Jednym z cielov pro-
jektu je prekonat obchodné nejasnosti

o redlnej zdsobe surovin, o ich kvalite

a cene. Spoluprdca obidvoch institucii ma

pyritu Caveira
(Min. J., 319, No. 8194, s. 253).

Australia. Spolo¢nost Mount Isa Mines

P spolu so siedmimi japonskymi spolo¢nos-

tami vytvorila zdruZeniec ANT Minerals
Property Ltd., ktoré chce vyuzivat uz skér
zndame loZisko Mc Arthur River
(detailnejsie o nom v Chronique de la
recherche miniére No. 509, 1992, s. 72).
LozZisko md zhodnoteni zdsobu vo vyske
227 mil. t s obsahom 23 % Zn, Pb.
Dobyvaci zémer je ro¢ne faZif cca

350 000 t a koncentrdty dopravovat

120 km nédkladnymi autami do pristavu
Bing Bong (sev. pobreZie) a stade 30 km
lodami na spracovanie. Predpokladaju sa
investi¢né ndklady 250 mil. austrdlskych
doldrov a o¢akdva sa ro¢nd vyroba cca
200 mil. austradlskych doldrov

(Min. J., 319, No. 8200, s. 353).

Burkina-Faso. Nové zdruZenie Boliden
Internacional Mining a §tdtnej spolo¢nosti
Bumigeb pldnuje dobyvat loZisko Perkoa
130 km na Z od Ouagadougou. Lozisko
objavil projekt PNUD roku 1960 pomocou
geochemickych metdd. Studovali ho viace-
ré banské spolo¢nosti. Hlavnym problé-
mom je doprava koncentrdtov. Ohodnotend
zdsoba je 6 mil. t s obsahom 16 % Zn.
Rocne sa md tazit 500 tis. t rudy podzem-
nym spdsobom. Spolo¢nost Boliden teraz
Studuje rozlicné moznosti dopravy koncent-
rdtov. Stidie majui byt ukonéené roku 1993
(Min. I, 167, No. 5, s. 304).

Maroko. Spolo¢nost Omnium Nord
Africain a BRPM( marocky stdt) ozndmili
zadiatok dobyvania loZiska Guemassa
(Hajar), cca 35 km na JZ od Marakesu.
Predpokladand fazba je 750 000 t roc¢ne.
Zasobu loZiska odhadli na 12 mil. t rudy

a predpokladana exploatdcia jé 16 rokov.
Pldnovand ro¢nd produkcia je: 67 000 t kon-
centratov zinku, 19 200 t koncentritov
olova, 3000 t koncentrdtov medi. Dal§fm
zuzitkovatelnym kovom je striebro.
Investi¢né ndklady su cca 120 mil. doldrov,
z toho okolo 75 mil. na otvarku bane.

tohto typu na svete a jeho fazba zdvojndsobi
bansku produkciu rid Maroka. LoZisko
objavili roku 1984 ako vysledok vedecko-
technickej spoluprdce medzi Francizskom
(BRGM) a Marokom (ministerstvom banic-
tva a energetiky)

(Financial Times 17.12.1992).

Spanielske. Spolo¢nost Exminesa ozndmi-
la, Ze v oktdbri t. r. zatvor{ bansky zdvod
Rubiales, ktory bol vela rokov jednym

z hlavnych producentov zinku v krajine
(Min. J., 319, No. 8195, s. 372).

Volfram

Rakisko. Bansky zdvod Mittersill, jeden
z najvicsich banskych podnikov na doby-
vanie scheelitu, ktory spolu s podnikom
Panasqueira (Portugalsko) vyrabal okolo
35 % ro¢nej potreby volfrému Zdpadu,
zavreli pre podstatny pokles dopytu

a zvySenie ¢inskeho exportu. Zdvod vyrd-
bal 1400 t koncentrdtov ro¢ne (Financial
Times, 22.1.1993).

Juina Koérea. V mdji 1992 zavreli velky
bansky zdvod Sandong.

Portugalsko. Bansky podnik Panasqueira zni-
Zuje roku 1993 vyrobu na dve tretiny (Chron.
de la rech. min., No. 510, 1993, s. 84).

Spracoval by
Pozn. PouZité skratky: Min. J. - Mining Journal; *
Chron. de la rech. min. - Chronique de la recherche
miniére

viest k organizovanym obchodnym stret-
nutiam, na ktorych sa vytvoria jednotné
Standardy kvality, vyznamnosti, meratel-
nych jednotiek recyklujucich materidlov

a zmluvnych vzfahov. Tak sa md vytvorit
zdklad na prehladny obchod s recyklova-
telnymi materidlmi, ¢o prispeje k ochrane
Zivotného prostredia podobne ako
obchod s emisiami SO,, ktory sa zacal

v marci.

Solarnu elektraren Solar One (Dagget,
Kalifornia) obohatia o metddu uchovadva-
nia energie v roztavenej soli a premenuju
juna Solar Two. Roztavenu sol tvort
zmes dusi¢nanu sodika a draslika, ktory
ma teplotu tavenia 221 °C. Sol

sa bude ¢erpat pri 288 °C do slne¢ného
kolektora vo veZi vysokej 91 m. Tam bude
slne¢né ziarenie sustredovat 1818 heliosta-
tov, ktoré zohreju sol na 565 °C.
Rostavend sol mézZe ohrievat vodu

a vzniknutd para pohdnat turbinu, alebo

sa moZe uschovat az Styri hodiny pri
nepatrnej strate tepelnej energie.
Odhaduje sa, Ze by v komer¢ne;j elektrdrni
takdto sol mohla uchovat energiu este
dlhsie. Cena projektu je 39 miliénov USD.
Odhaduje sa, Ze komer¢nd tepelnd elektrd-
reit vyuZivajuca technoldgie ako elektrd-
reft Solar Two méze vyrdbat 100 - 200
MW pri cene 0,075 USD za KWh.

Spracoval zn
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Semindr KrysStalinikum Zapadnych Karpat - nové
udaje a ich interpretacia

(18. marca 1993, pobocka SGS Bratislava)

D. HOVORKA: Nazory na geologicki stavbu krystalinika
Zapadnych Karpat - siuhrn poznatkov

Poznatky o geologickej stavbe krystalinika Zdpadnych Karpdt
ziskané pri zostavovani generdlnych geologickych médp zhrnul
Madska a Zoubek (1960). Napriek tomu, Ze geologické vedy odvtedy
presli revoluénymi zmenami, uvedené poznatky zostali ako nos-
né zakomponované aj v nasledujicich syntetizujucich prdcach
(J. Kamenicky, 1967, in Svoboda et al., 1967; Maherl, 1985, a i.).
Pre mnozZstvo novych poznatkov zhromazdenych v poslednych
rokoch su uvedené predstavy uZ neudrzatelné, ale sdm konglomert
novych udajov neumoziuje vypracovat modernu syntézu geodyna-
mického vyvoja predkarbonskych komplexov.

V priprave geodynamického modelu tychto komplexov navrhuje-
me vychddzaf z:

- degifrovania predmetamorfne;j litoldgie metamoifitov, a tym aj
z urfenia geodynamického prostredia ich vzniku,

- typu, intenzity a naslednosti metamorfnych udalosti v jednotli-
vych komplexoch,

- z desifrovania geotektonického prostredia generovania magmy.

Uvedené aspekty jednoznaéne signalizuju nevyhnutnost vypraco-
vat novu koncepciu stavby krystalinika Zépadnych Karpdt, ktord by
bola kompatibilnd s koncepciami platnymi pre staré komplexy okol-
nych globdlnych geologickych jednotiek.

P. IVAN: Leptynitovo-amfibolitové komplexy eurdpskych
variscid - litologia, metamorféza, geochémia a genéza

Horniny utvorené striedanim acidnych hornin (leptynitov
s bdzickymi horninami - amfibolitmi) su roz§irenym stavebnym
komponentom zdpadoeurdpskych variscid. Problémy s ich identi-
fikdciou, plo§nym rozsirenim a vzdjomnou koreldciou vyplyvaju
z terminologickej neujasnenosti a komplikovanej genézy tychto
komplexov. Termin leptynit pédvodne oznacoval akikolvek
jemnozrnnu horninu zloZenu prevazne z granulovaného Zivca,
sludy a kremena. Novsie sa odporuc¢a na oznacenie retrogradne
metamorfovanych granulitov, resp. hornin podobnych granulitom,
pri ktorych vSak P-T podmienky metamorfozy nedosiahli typicku
granulitovu faciu. Ako leptynitovo-amfibolitovy komplex (LAK)
by sa mal oznacovat len komplex, v ktorom 1) v bazickych
hornindch a s nimi asociujicich kyslych hornindch ortopévodu
a parapdvodu su relikty vysokotlakovych minerdlnych asocidcif,
2) bimoddlna magmatickd séria bola prevazne tholeiitickd
a podlahla aspon jednej fdze metamorfnej premeny rozli¢nej
intenzity, 3) v extenznych podmienkach orogénnej zény sa bazicky
magmatizmus kombinoval s terigénnymi sedimentmi a 4) kde
komplex suvis{ s duktilnymi hlboko zalozenymi dislokaénymi
zénami. Tieto kritérid sa musia posudzovaf komplexne. Hornino-
vé formdcie oznadované ako LAK su zndme predovsetkym
z francuzskeho Centrdlneho masivu (Massif Central), z externych
masivov krystalinika Zdpadnych Alp, ale aj z moldanubika,
polského sudetika a z inych oblasti. Metabazalty leptynitovo-
amfibolitovych komplexov su geochemicky blizke k N-MORB
alebo E-MORB a ¢asto maju kumuldtovy charakter. Leptynity sa
interpretuju ako plagioklasové metakumuldty, acidné meta-
vulkanity, prip. ako metaklastikd. Bezne sa vyskytuju aj
metaultrabazity. Casté su javy migmatitizdcie, resp. fylonitizdcie.
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Geochemickd charakteristika a pocetné relikty eklogitov a vyso-
kotlakovych granulitov podéiarkuju blizkost LAK-ov ku
granulitovo-eklogitovym komplexom zdny Ivrea (Zdpadné Alpy)
alebo Cabo Ortegal (sz. Spanielsko), povaZovanych za odkrytych
reprezentantov spodnej kontinentdlnej kdry. Podobné vzfahy su aj
ku xenolitom spodnej kontinentalnej kory v terciémych alkalickych
bazaltoch strednej Eurépy. LAK-y vystupujice v zdpadoeurdp-
skych varisciddch by teda bolo mozno interpretovat ako obnazenu
variskd spodni kontinentdlnu kéru, spravidla postihnutd viacfd-
zovou retrogrddnou premenou.

D. HOVORKA, P. IVAN a S. MERES: Nova koncepcia
stavby fundamentu Zdapadnych Karpat

V sulade s ¢lenenim predalpinskeho fundamentu Zdpadnych
Karpét (Hovorka et al., 1992) vy¢lenujeme:

1. leptynitovo-amfibolitovy komplex (LACWECA)

2. staropaleozoicky vulkanicko-sedimentdmy komplex (EPAWECA)

3. paleozoické granitoidy (PAGWECA)

4, mladopaleozoicky komplex (LAPWECA).

Zékladné hominy LACWECA (paskované amfibolity) predstavuji
pévodne spodnokérovy kumuldtovy komplex. Xenolity metaperi-
dotitov a amfibolitizovanych eklogitov nevznikli frakénou krysta-
lizéciou prekurzora LACWECA.

LACWECA je na svoje povodné nadloZie (t. j. komplexy
rekrystalizované v podmienkach strednej a vrchnej kontinentdlnej
kéry) nasunuty. Nédsun je variského veku s lokdlnymi alpinskymi
pohybmi. Ndsunovu liniu indikuje mocnd zéna blastomylonitoy
a metamorfny skok. Ndsun je pozdiZ ,hlavnej variskej ndsunovej
plochy* (,the main variscan thrust fault®, ,variszische Haupii-
berschiebungsfliche”). V tatriddch a veporiddch je potvrdené regio-
ndlne rozsirenie variskej inverznej metamorfnej zondlnosti, ktord je
podmienend pritomnostou metamorfitov vysokého stupiia vo vrch-
nom, t. j. nasunutom komplexe, ktorého bdzu tvorf LACWECA.

EPAWECA md pestru horninovu ndpln. Predbezné geochemické
udaje poukazuju na pravdepodobny pévod v prostredi zaoblukové-
ho bazéna.

PAGWECA sa geochemicky podobaju granitu vulkanickych
oblikov (Hovorka a Petrik, 1992). Uroveri ich umiestnenia a konta-
mindcia pévodnych tavenin horninami LACWECA a EPAWECA
podmieiiuje ich variabilné zloZenie.

LAPWECA sa vyznacuje zdkladnymi znakmi molasovych forma-
cif. Charakter vulkanizmu dokumentuje oblast destrukénych okra-
jov platni.

Litologickd ndplii a metamorfny vyvoj uvedenych komplexov
dokumentuju, Ze v sucasnom erdznom zreze Zdpadnych Karpdt
vystupuju:

- komplexy generované v spodnej ¢asti kontinentdlnej kory,

- komplexy rekrystalizované v strednej/vrchnej Casti kontinentdl-
nej kory,

- komplexy reprezentujice relikty ocednskej kdry zaoblikovych
bazénov.

S. MERES, D. HOVORKA a P. IVAN: Leptynitovo-amfi-
bolitovy komplex Zépadnych Karp4t - indikdtor nasune-
vej linie I. radu vo variscidach Zapadnych Karpat

V krystaliniku Zdpadnych Karpdt vyclenil Hovorka et al. (1992)
leptynitovo-amfibolitovy komplex (LACWECA). Predstavuje jeden
zo Styroch zdkladnych komplexov predalpinskeho podkladu
Zépadnych Karpidt. Tvoria ho leptynity, amfibolity a enkldvy meta-
peridotitov a amfibolitizovanych eklogitov. Geochemické udaje



svedCia o tom, Ze ide o pdvodne kumuldtovy komplex kontinentdl-
nej spodnokérovej proveniencie. Jeho sucasnd priestorovd pozicia
v nadlozi metasedimentov svorovo-rulovej fdcie a v podloz{ mig-
matitov a granitoidov v tatrickej a veporickej zone umoznuje:
a) definovat inverzni metamorfnu zondlnost v tatriku a veporiku,
b) definovat hlavnu ndsunovu liniu variscika v tatrickej a vepo-
rickej zone Zapadnych Karpit.

P. IVAN, S. MERES a D. HOVORKA: Indicie
zaoblikového riftingu v predpermskom obdobi vyvoja
Zapadnych Karpat

Geochemické §tudium metabazaltov v predpermskych
horninovych komplexoch Zdpadnych Karpdt v ostatnych rokoch
preukazuje dominantné zastupenie typov blizkych obohatenym
bazaltom stredoocednskych chrbtov, resp. tholeiitom ocednskych
ostrovov (E-MORB/OIT). Jednym z geodynamickych prostredi,
kde sa takéto bazalty objavuju, su rané stddid otvdrania sa
zaoblukovych bazénov. V rozvinutych §tddidch ich postupne
vystriedali normdlne bazalty stredoocednskych chrbtov
(N-MORB) a v bazéne sa vytvorila typickd ocednska kora.
Geochemickd charakteristika metabazaltov v predpermskych
komplexoch Zdpadnych Karpdt v kombindcii s dal§imi
geologickymi udajmi indikuju, Ze 1. rakovecku skupinu,
2. pezinsko-pernecky metabazitovy komplex a 3. zlatnicky
komplex (,suvrstvie*) dobsinskej skupiny mozno pokladat za
relikty kory zaoblikovych bazénov. Kym v rakoveckej skupine su
zastupené vyluéne metabazalty typu E-MORB/OIT, zlatnicky
komplex uz obsahuje prechodny typ bazaltov zaoblikovych
bazénov (BABB) a v pezinsko-perneckom komplexe si metabazalty
blizke typickym N-MORB. Uvedené horninové komplexy sa
navzdjom odliSuju metamorfnou histdriou, ktord v pripade
rakoveckej skupiny a pezinsko-perneckého metabazitového
komplexu md polystddiovy charakter a nevyluéuje prepracovanie
za vyS$Sieho tlaku v subdukénej zone. Akdkolvek vzdjomnd
koreldcia komplexov nie je zatial pre neujasnenost vekovych
a tektonickych pomerov moznd.

D. HOVORKA a 8. MERES: Genéza Rtl+Gar+Cpx meta-
bazitov Zdpadnych Karpat

V poslednych rokoch sme zistili Rtl+Gar+Cpx metabazity v nie-
kolkych vrchoch tatrika a vo veporiku. Do dvahy o genéze tychto
hornin prichddzaji nasledujice moZnosti:

a) Tieto horniny vznikli pocas progresivnej metamorfdzy (spre-
vddzanej dehydratdciou) v podmienkach vysokej amfibolitovej
fdcie. V pripade akceptovania tejto alternativy nemozno vysvetlif
zistenie, Ze metamorfdza (a dehydratdcie) narastd do centra enkldyv.

b) Rtl+Gar+Cpx metabazity vznikli pocas regresivnej metamor-
fozy hydratdciou pévodnych ,suchych® minerdlnych asocidcii gra-
nulitovej a eklogitovej fdcie. V prospech tejto alternativy svedcia
nasledujuce zistenia:

- pritomnost symplektitov Cpx+Hbl, Cpx+Plg a Hbl+Plg v centre,

- symplektity tvoria produkty rozpadu po pévodnom tabulkovom
minerdli (omfacite),

- vypoditand teplota okolo 700 °C a tlak 10 - 11 kbar z minerdl-
nych dvojic, ktoré predstavuji uz produkt premeny,

- odli$né chemické zloZenie oproti okolitému horninovému
prostrediu,

- identické znaky s nerovnako intenzivne retrogresne rekrys-
talizovanymi eklogitmi v kaledoniddch Skandindvie a variscid
zdpadnej a strednej Eurdpy (Massif Central, masiv Miinchberg,
moldanubikum Ceského masivu).

Problémom, pre ktory podla tejto alternativy nemozno dospiet
k jednozna¢nému genetickému urceniu, zostdva, Ze sme doteraz
nezistili pritomnost omfacitu, ale iba produkty rozpadu jeho tuhého
roztoku (diopsid + kysly plagioklas).

S. MERES, P. IVAN, D. HOVORKA, M. PUTIS a M.
KOHUT: Geochémia metasedimentov Malych Karpat

Predbezné vysledky geochemického §tudia rozli¢nych typov
metasedimentov pezinskej, perneckej a dolianskej sukcesie Malych
Karpat sveddia o tom, Ze:

- obsah REE z metasedimentov r6znych metamorfnych zén zdvi-
si od pévodného zloZenia protolitu a nezdvisi od stupfia meta-
morfdzy,

- rozli¢né geochemické kritérid (K,0/Na,0, Al,0,/Si0,, Eu/Eu’,
Lay/Yby, Z SREE) dokumentuju, Ze protolit bol blizky drobe s niz-
kym az strednym obsahom kremena, ktord sa Casto vyskytuje
v zaoblikovych bazénoch,

- zdrojovou oblasfou sedimentov bola vrchnd kontinentdlna kora.

P. IVAN a S. MERES: Geochémia staropaleozoickych
metabazaltov krystalinika Malych Karpat

Metabazity v krystaliniku Malych Karpdt maju charakter
amfibolitov vyznacujicich sa minimom zachovanych Struktirnych
znakov a silnou prevahou dlhostlpikovitého amfibolu. Primdrne
zodpovedali: 1. gabrdm, 2. réznym typom doleritu, 3. me-
tavulkanitom a 4. hyaloklastitom a tufom. Metamorfnd premena
mala viacStddiovy charakter, ¢o sa prejavilo varidciami v mine-
rélnych asocidcidch aj v zloZeni amfibolu. V skupine metabazaltov
sa na tomto zdklade predbeine rozlisili: 1. prasinity,
2. zelenokamy, 3. amfibolity ovplyvnené kontaktnou meta-
morfézou a 4. amfibolity ovplyvnené regiondlnou metamorfézou.
Na zdklade stddia chemického zloZenia metabazaltov, najmé
distribucie REE a inych petrologicky vyznamnych ,.immobilnych*
stopovych prvkov (Cr, V, Ti, Zr, Y, Th, Nb, Ta) mozno rozliSit dva
typy geochemicky blizke 1. normdlnym bazaltom stre-
doocednskych chrbtov - N-MORB, 2. obohatenym bazaltom
stredoocednskych chrbtov - E-MORB. Typy N-MORB su naj-
roz8irenej$ie a zodpovedaji im metabazalty tvoriace jednotny
komplex spolu s metagabrami a men§im mnozZstvom zrudnenych
¢iernych bridlic. Metabazalty blizke typu E-MORB vystupuju
vyluéne v komplexe metasedimentov. Rozdielnost v geo-
chemickom type metabazaltov v kombindcii s geochemicky
preukdzanym jednotnym typom klastickych metasedimeritoy
naznaduje potrebu revidovat litostratigrafické ¢lenenie krystalinika
Malych Karpdt. Zdd sa, Ze tu v prikrovovej pozicii vystupujui dve
jednotky - spodnd, s prevahou klastik, a vrchnd, majuica charakter
nekompletnych metamorfovanych ofiolitov.

Stratiformna a Zilna mineralizdcia
v perme Zapadnych Karpat

(13. mdja 1993, SGS Bratislava)

I. ROJKOVIC: Stratiformné zrudnenie v perme Zépad-
nych Karpat

V permskych hornindch Zdpadnych Karpdt mozno odlisit nasle-
dujuice typy stratiformného zrudnenia:

Cu-U mineralizdcia (mednaté pieskovce),

U-Ti-REE-Zr mineralizdcia reprezentuje akumuldcie fazkych
minerédlov v pieskovcoch,

U-Cu-Pb zrudnenie v pieskovcoch so zvysenym obsahom zu-
holnateného rastlinného detritu,

U-Mo zrudnenie vo vulkanicko-sedimentdrnych sivrstviach.

Vyznamnejsie U-Mo zrudnenie v perme Zapadnych Karpdt vo
vulkanicko-sedimentdrnych suvrstviach Zépadnych Karpdt sa
nachddza v perme gemerika na lokalitich Novoveskd Huta,
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Jahodnd, Petrova hora, Matejovce a Rudhany a v perme tatrika
v Povazskom Inovci na lokalitdich Kélnica a Selec. Stratiformné
zrudnenie tvori SoSovky v rudonosnych horizontoch, ktoré su preti-
nané mladSou Zilnou a Zilnikovou U, Mo a Cu mineralizdciou.
Hlavnymi rudnymi mineralmi su uraninit, molybdenit, U-Ti oxidy
a pyrit. Teplota homogenizdcie nasvedc¢uje vzniku mineralizdcie
pri teplote od 95 do 190 °C.

U a Mo v ruddch sprevddza zvyseny obsah Cu, Pb, Co
a 'Y (REE). Obsah U a Mo v rude presahuje 0,1 hmot. %. Horniny
su chudobné na organické Idtky (vd¢sinou <0,2 hmot. %). 1zotopové
zloZenie vykazuje Siroké rozpitie 8*S od -32,7 do +2,7 a 8!°C od
-27,1 do -0,5 %o, ¢o nasved¢uje mieSaniu meteorickych roztokov
s fluidami vulkanického povodu a je odrazom ich zlozZitej histdrie.

Permské acidné vulkanity a ich tufy so zvySenymi obsahmi
U a sprievodnych prvkov si potencidlnym zdrojom rudnej minerali-
zdcie. Distribucia U v nezrudnenych a zrudnenych hornindch
naznadéuje jeho mobilizdciu vo vodonosnom horizonte a akumuldciu
pod vplyvom procesov redukcie a adsorbcie v ddésledku miesania
oxidickych meteorickych roztokov s redukénymi roztokmi z horu-
cich pramenov. Urdn bol tieZ akumulovany adsorbciou Ti oxidmi
a Fe hydroxidmi. Pévodné stratiformné koncentrdcie vznikli pocas
permu. Alpinske tektonicko-metamorfné procesy  vytvorili
Struktiry, na ktorych mohli cirkuloval hydrotermdlne roztoky
a doslo k remobilizdcii urdnu a vytvoreniu bohatSich rid.
Neskorsimi prejavmi alpfnskych horotvornych pochodov a s nimi
suvisiacej hydrotermdlnej ¢innosti vznikla medend mineralizdcia na
Zilnych Strukturach a v ich SirSom okoli.

J. TURAN a L. TURANOVA: Zvlatnosti minerdlneho
zloZzenia v polohach stratiformného barytu z oblasti
Poraca

V  poslednom obdobi pracovnici Zelezorudnych  bani
v Rudnanoch objavili v loziskovej oblasti Pord¢ tri stratiformné
polohy barytu, konformne uloZené v pestrych bridliciach permu
a sprevadzané polohami sadrovca a strdZanskych konglomerdtov.

Baryt tychto pol6h sa do znacnej miery 1i8i od Zilného barytu, najméa
vysSou belobou a niz$im obsahom 8kodlivych primesi. Napriek tomu
vsak flotaénd uprava stratiformného barytu musela byt modifikovand
vzhladom na zvySenu koncentréciu ankeritu.

Karbonadty boli detailne vyhodnotené z hladiska ich kvantitativ-
neho obsahu, ako aj prislusnosti k izomorfnym radom dolomit -
ankerit a magnezit - siderit. Bola stanovend frekvencia vyskytu
a priestorové rozmiestnenie uhli¢itanov v polohdch barytu.

Detailne boli analyzované sprievodné minerdlne asocidcie vyvi-
nuté v perifémych castiach barytovych pol6h. Z nich najddleZitejsie
su Zivce a turmalin, ktoré tvoria lokdlne i samostatné zony. Pre
Na-zZivce, bohaté na inkluizie sddrovca a karbondtov, su typické
dvojcatné zrasty, vzdcnejSie aj zrasty podla zakona Rock-Toumné,
¢o je dokazom ich diagenetického pdvodu..Idiomorfné zrmd K-zZiv-
cov vyskytujuce sa v suvislosti s tzv. exotickymi brekciami, pripo-
minaju svojou morfoldgiou aduldr. V kazdom pripade ide, podobne
ako pri Na-zivcoch, o nizkotermadlne Zivce.

V. SUCHA: Autigenéza ilovych mineralov v sedimentoch
permu Zapadnych Karpat

V Studovanych jemnych sedimentoch permu sme identifikovali
tieto minerdly: kremen, illit, Zivec, chlorit, karbondty, kaolinit, sadro-
vec, hematit, resp. pyrit. Kvantitativne najhojnejSim minerdlom
v Studovanych hornindch bol vo vsetkych pripadoch illit. V flovej
frakeii sa koncentrovali okrem illitu este chlority a kaolinit. Detailnou
charakteristikou najréznejsich krystalochemickych a strukturnych pa-
rametrov identifikovanych flovych minerdlov sme sa pokusili o opis
sedimentdrneho prostredia a ndslednych postsedimentdrnych premien.

Vy¢lenili sme tri zakladné prostredia, v ktorych s najvicsou
pravdepodobnostou prebiehali odlisné procesy:
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- Prostredie s evaporitmi, v ktorom predpokladdme pritomnost
Al-saponitu, Al-Mg montmorillonitu a kaolinitu ako vychodisko-
vych minerdlov pre ndslednt postsedimentdrnu premenu.

- V prostredi bez evaporitov je mozné predpokladat, Ze vychodis-
kovymi minerdlmi boli hlavne Al-Fe montmorillonit a kaolinit.

- Prostredie s vulkanickou ¢innosfou by bolo mozZné prirovnat
k prostrediu bez evaporitoy. Zaroven by sme tu mohli predpokladat
vyraznu pritomnost zeolitov.

Na zaklade detailného sledovania zdkladnych parametrov identi-
fikovanych flovych minerdlov je mozné vyélenit dve zdkladné sku-
piny sedimentov permu Zdpadnych Karpat liSiace sa stupfiom post-
sedimentdrnej premeny:

1. Skupinu sedimentov, ktord bola jednoznacne postihnutd
slabSou premenou. Zaradujeme ju do Stddia diagenézy. Tvoria ju
sedimenty ipoltickej skupiny hronika. Teplotu postsedimentdrnej
premeny odhadujeme maximdlne na 150 °C.

2. Skupinu sedimentov permu, ktora bola postihnutd vyssim stup-
nom postsedimentdrnej premeny - anchimetamorfézou, tvoria sedi-
menty krompasskej skupiny gemerika. Okrem nich do tejto skupiny
zaradujeme aj sedimenty permu juzného gemerika, zemplinika,
severného veporika a podlozia Viedenskej panvy. Teplotu postsedi-
mentdrnej premeny odhadujeme na 200 az 250 °C.

V najvyssich Stddidch diagenézy a v anchimetamorfdze sa rozdie-
ly sposobené odliSnym prostredim a zdrojovym materidlom strd-
caju, preto je mozné porovndvat stupeil premeny sedimentov navzd-
jom aj bez ohladu na facidlne odlisnosti.

M. HABER: Genetické aspekty Fe dolomitovo-sulfi-
dickych zil v perme severného gemerika

Fe dolomitovo-sulfidické Zily v perme severného gemerika si
hydrotermdlne epigenetické. Zrudnenie sa viaZe na Struktury s abso-
Iutnou prevahou uklonu na J. Vznikli vo viacerych fazach alpinske-
ho orogénu. Pretinaju rozne pestré suvrstvia permu vrdtane U-Mo
poldh a evaporitovych horizontov. V priebehu alpinskeho orogénu
sa niekolkokrdt aktivizovali (deformac¢né Stddid D, ,).

Mineralizdcia prebehla v dvoch $tddidch - sideritovom a Fe dolo-
mitovo-kremenovo-sulfidickom.

Prvé Stddium charakterizuje lokdlny vyskyt a minerdlna asocidcia
typicka pre sideritovo-sulfidicki formdciu Spissko-gemerského rudoho-
ria. Jej prieniky do evaporitového suvrstvia, ako aj ulomky Zilnej vyplne
v mladsich Zildch sved¢ia o jej vzniku pocas ranych fdz alpinskeho oro-
génu. Vznikala zo stredne termdlnych roztokov (160 - 200 °C).

V Fe dolomitovo-kremenovo-sulfidickom stddiu sa vyd¢lenilo
5 mineralizacnych peridd: kremenovd, Fe dolomitovd, chalkopyri-
tovd, sideritovo-sulfidickd a mobilizovand. Vsetky dostato¢ne zre-
telne navzdjom casovo aj $truktirne oddeluje intermineralizaénd
tektonika rozli¢nej intenzity (Dz/sl,z,a)- Zretelne sa odliSuju mine-
rdlnym zloZenim, termalitou roztokov (T, =95 - 190 °C), ich cha-
rakterom (7,1 - 17,2 hm % ekv. NaCl), izotopovym zloZenim S
(-3,32 - -18,81 %o), fugacitou O a S. Prejavila sa vyraznd zmena
fyzikdlnochemickych podmienok krystalizdcie minerdlov v ase
a v priestore. Kym na zaciatku procesu prevlddal alkalicky charak-
ter bikarbondtovych strednotermdlnych roztokov s vys$ou fugacitou
siry a izotopové zloZenie siry v sulfidoch (pyrit, chalkopyrit) dosa-
hovalo nizsi podiel TahSej siry, postupne sa alkalita a teplota rozto-
kov znizovali, ich chemické zloZenie sa menilo a zvySovala sa fuga-
cita kyslika. Frakciondciou pévodného zloZenia izotopov siry sa
v mladsich sulfidoch (tennantit) zvysoval podiel Tahsej siry. Vznik
mineralizdcie sa spdja s mlad$imi fazami alpinskeho orogénu. Ked
totiZ mobilizovand U-Mo mineralizdcia vznikala v rozmedzi{ 130 az
70 mil. rokov, musia byt hydrotermdlne Zily pretinajice zrudnené
polohy mladsie - alpinske, ¢o Stuidiom modelového veku Pb galeni-
tu zo Zil potvrdilo (115 - 70 mil. rokov).

Neskorymi fdzami alpinskeho orogénu sa obnovila dislokaénd
aktivita (D,). Md porudni povahu. Mineralizdcia vyplne Struktir
md mobilizovany charakter a jej vznik méze byt aZ subrecentny.



Semindr Fyzikdlne vlastnosti hornin a ich vyuzitie
v geoldgii, ekolodgii a geofyzike

I. VRUBEL a . TUNYI

28. - 29. juna 1993 sa na katedre aplikovanej a environmentdlne;j
geofyziky Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave uskuto¢nil
semindr Fyzikdlne vlastnosti hornin a ich vyuZitie v geoldgii, ekold-
gii a geofyzike. Organizdtorom tohto vedeckého podujatia bol
Geofyzikdlny uUstav SAV Bratislava, katedra aplikovanej a environ-
mentdlnej geofyziky PFUK Bratislava a pobo¢ka Banickej spolo¢-
nosti pri GFU SAV Bratislava.

Semindr nadviazal na dlhoro¢nu tradiciu stretdvania sa sloven-
skych a ¢eskych odbornikov v problematike fyzikdlnych paramet-
rov horin. Zi¢astnili sa na ilom zdstupcovia ¢eskych a slovenskych
vedeckych institucii, vysokych $kdl a prieskumnych organizdcii.

Na semindri sa zucastnilo 35 odbornikov, odznelo 25 prednasok
a 3 prispevky mali formu posterov.

Na semindri sa prezentovali najnovsie vysledky z merani mecha-
nickych, elektrickych, magnetickych, tepelnych, rddiometrickych aj
optickych vlastnosti hornin a moderné postupy pri aplikdcii origi-
ndlnych pristrojov v geologickej praxi, v prospekcii nerastnych
surovin vrdtane prieskumu na ropu a zemny plyn, ako aj v banskom
priemysle.

Fyzikdlne parametre hornin su najdélezitejSimi vstupnymi udaj-
mi pri interpretdcii povrchovej, leteckej, banskej aj vrtnej geofyzi-
ky. Od presnosti ich uréenia v mnohom zdvisi uspesnost zvolenych
geofyzikdlnych metdd v geologickom prieskume a napokon aj efek-
tivnost vynaloZenych finanénych prostriedkov.

Délezitou sucastou semindra boli ukdZzky novych strojnopocet-
nych spracovatelskych systémov.

Témy semindra mozZno zhrnuif do nasledujicich oblasti: paleo-
magnetizmus a magnetické vlastnosti hornin - metddy ich skimania
a stanovovania, rddiometrické vlastnosti hornin - gama-gama karo-
tdZ, radonové riziko, fyzikdlno-mechanické vlastnosti hornin - labo-
ratorne skiimanie a meranie, geotermické vlastnosti hornin - labora-
torne merania, merania termofyzikdlnych veli¢in v laboratdridch
a v praxi, termofyzikdlne parametre hornin vybratych lokalit.

Z referdtov semindra sa zostavi zbornik. Formou ,,camera ready"
ho roku 1993 vydd Geofyzikdlny tstav SAV. Zbornik iste bude pre
odbornikov z oblasti geoldgie, ekoldgie, geofyziky a banictva vhod-
nym pramenom na ¢erpanie najnovsich poznatkov a ndmetov ich
profesijného zamerania.

Duktilné (plastické) strizné zony vo vysokometa-
morfovanych hornindch polostrova Kola

J.MADARAS

Zaciatkom arktického leta (15. - 26. juna 1992) zorganizoval
Geologicky institit Kolského vedeckého centra Ruskej akadémie
vied medzindrodné stretnutie S$truktiurnych geoldgov v meste
Apatity na polostrove Kola. Ciefom takmer dvojtyZdnovej akcie
bolo podrobne sa priamo v teréne na vybratych studijnych plochdch
obozndmit s fenoménmi plastickej deformdcie vo vysoko metamor-
fovanych hornindch archaika a proterozoika baltického stitu.

Oblast Voce-Lambiny (pri jazere Imandra, asi 35 km na Z
od mesta Apatity) buduju dva hlavné komplexy krystalinika.

Spodny infrakomplex zahffia tonaliticky granodiorit, tonaliticku
rulu a amfibolické dajky. Vek komplexu viaceré geochronologické
metddy (U-Pb, Rb-Sr, Sm-Nd) stanovili na spodné archaikum
3,1 - 2,8 mild. rokov), ¢o koresponduje s podobnymi vyskytmi
v susednom Finsku. Tieto horniny patria na Kolskom polostrove
medzi najstarsie. Infrakomplex poskytuje velmi dobré moznosti na
studium vzdjomnych vztahov prienikov dajok, ich sukcesie, ale aj
na Struktirnu interpretdciu mullionovych struktur a budindZze.

NadloZny suprakomplex obsahuje paskované amfibolity, biotitic-
ko-amfibolicku rulu, polymiktné metakonglomerdty a mensie telesd
ultrabdzik. Hlavnou struktirnou ¢rtou je niekolkondsobné opakova-
nie sa tychto typov nad sebou v podobe Supin, pri¢om starsie tekto-
nické hranice, indikované zénami blastomylonitov, silnd plastickad
deformdcia dokonale kolmatovala. Vek komplexu sa stanovil na
2,6 - 2,8 mld. rokov.

Zo Struktirneho hladiska komplex poskytuje vynikajice moznos-
ti Studovaf stupeti deformdcie konglomerdtov, blastomylonitov
a blastokataklazitov, plastickych striznych zdn mikroskopickej,
mezoskopickej aZz makroskopickej mierky, linedcii natahovania,
S-C pdskovanych struktur, ,,pinch and swell* §truktur, jazykovitych
vrds (sheath folds), vrds vsetkych geometrickych typov, varidcif
stupna deformdcie a sprdavanie sa rigidnych intruzivnych telies
v procese plastickej deformdcie. V obidvoch komplexoch bolo
mozno skimat aj fenomény krehkej deformécie - pukliny a zlomy.

Druhou oblastou zdujmu bola Sirokaja Salma na ostrove Rovatto
v blizkosti Kolskej jadrovej elektrarne, asi 60 km na Z od Apatitov.
V rozsiahlych plosnych odkryvoch pri jazere Imandra vystupuju
kyslé metavulkanity charakteru paleoryolitov, bielomorského kom-
plexu spodného archaika, migmatitizovand jemnopdsikava biotitic-
kd rula, pdskované granatické amfibolity, relikty eklogitov a gabrd.
Dokonalé velkoplosné odkryvy spolu s mohutnym zdrezom cesty
kolmo na Struktiry umoznuju priestorovo skimat vizemie s velkos-
tou 250 x 250 m. Na tejto modelovej ploche mozno sledovat trendy
deformdcie od relativne nedeformovanych homin aZ po centrum
striznej zény s velmi vysokym gradientom strizného napitia.

Striznd zéna Sirokaja Salma spolu s voée-lambinskou striznou
zénou patri do systému laterdlnych rdmp strihu orientovaného na
ZSZ, pozdlz ktorého prebiehal subhorizontdlny pohyb. Tieto laterdl-
ne rampy oddeluju blok bielomorskych hornin (juzne od oblasti) od
centrdlneho kolského bloku (severne). Podla ddt z Voée-Lambiny
mal systém laterdlnych rdmp (striznych zdn) sinistrdlny zmysel
pohybu a centrdlny kolsky blok sa pohyboval od VIV na ZSZ.

Na zdver stretnutia sa uskutocnila terénna exkurzia do zdlivu
Peceguba jazera Imandra, 60 km na S od Apatitov. Prospekénymi
prdcami sa tu odkryli polohy zvrdsneného paskovaného Zelezitého
kvarcitu zelenokamenového pdsma vrchnoarchaického veku zvrds-
nené pocas spodného proterozoika (strednoproterozoické mafické
bézické dajky st uZ potektonické, nedeformované). Zelezity kvarcit
je detailne zvrdsneny s mnozstvom typickych plastickych striznych
zon v $irke do 10 cm v zdne najsilnej$ej deformdcie. Nemenej zauji-
mavé su aj metapsamity, pelity a kvarcity s vekom 2,7 mld. rokov,
patriace medzi najstarsie sedimentdrne horniny na Zemi.
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Dionyz Stir - geolég, botanik
a viastenec

Pred sto rokmi 9. oktdbra 1893 zomrel ve Viedni vyznamny slo-
vensky vedec Dionyz Stir, zakladatel geologického vyskumu
Slovenska. Tento mudry a skromny muz aj napriek ndrodnostnému
utlaku zostal verny svojmu nédrodu a zaslizi si, aby sme si jeho Zivot-
nud puf opét pripomenuli.

Zakladatel' slovenskej geoldgie Dionyz Stir sa narodil 2. aprila
1827 v Beckove v &ase najtuhsieho politického ttlaku slovenského
ndroda, ked politici zifali nad jeho d'aléim osudom. Stir viak videl
budticnost ndroda v &inorodej prdci a vyskum prirodnych surovino-
vych zdrojov rodného Slovenska chdpal ako vlastenecki tlohu.
Smutnd skutonost ho neodrédzala, leZ naopak, bola mu vzpruhou pri
vytvaranf diela trvalej hodnoty.

Gymnadzium ukonc¢il v Modre a evanjelické lyceum v Bratislave,
kde sa zaujimal o botaniku a geoldgiu. Roku 1844 sa zapisal na vie-
densku polytechniku, a studoval matematiku, fyziku a chémiu. Ako
18-ro¢ny sa pokugal zostrojit lietadlo, ale jeho usilie sa skonéilo
neuspesne. Vo Viedni navstevoval predndsky mineraldga prof. Wil-
helma Haindingera a botanika prof. Stefana Endlichera, rodaka
z Bratislavy a autora diela Fldra Slovenska. Haidinger si v§imol
Stirovo mimoriadne nadanie a predpoklady na vedecku précu, a preto
mu poskytol zamestnanie v muzeu Dvornej komory pre banictvo
a mincovnictvo. Dionyz Stir ako 20-roény publikoval vo Viedni svoju
prvu vedecki prdcu o geologickom vyskume okolia Bratislavy
a Modry. Na Haidingerovo odporidanie dostal stipendium a od roku
1847 studoval geoldgiu a banictvo na Banskej akadémii v Banskej
Stiavnici, ktord bola v tom &ase najlepsia v Eurdpe. Navstevoval
prednasky Samuela Mikoviniho, autora mnohych vynadlezov a projek-
tov na budovanie umelych jazier v okoli Banskej Stiavnice a Hodruge.

Po revolucii roku 1849 vznikol vo Viedni Rissky geologicky ustay,
ktorého cielom bol geologicky vyskum uzemia riSe. Jeho prvy riadi-
tel prof. Haidinger pozval roku 1850 - pre zmysTanie prenasledova-
ného - Dionyza Stira do sluzieb tstavu, &o bolo uznanim vedeckych
kvalit mladého prirodovedca. Od svojho ndstupu sa D. Stir intenziv-
ne zicastioval na vyskumnom programe ustavu, najmé pri zostavo-
vani prvych geologickych mdp rozlicnych oblasti Rakusko-Uhorska.
V rokoch 1852 az 1856 geologicky zmapoval rakuske Alpy,
Stajersko a Korutdnsko, pri¢om si nevéimal len geologické osobitosti,
ale aj vplyv geologického prostredia na vyskyt a stavbu rozli¢nych
druhov rastlin, najmé rodu Draba a Astrantia. Prvu obsiahlu botanic-
ki prdcu Prispevok k poznaniu fléry v oblasti Lungau v Rakisku
uverejnil roku 1855. Poukdzal v nej na menlivost rastlinnych foriem
a nestdlost rastlinnych druhov pod vplyvom prostredia. Viac ako
jedendst rokov zbieral rastlinku Draba verna (chudébka jarnd) a jeho
zbierka je najuplnejsia na svete. Okrem mnoZstva kratsich prdc uve-
rejnenych v rokoch 1856 az 1860 napisal rozsiahle monografické
dielo o drabdch, a vydal ho roku 1861. Nezdvisle od Ch. Darwina
dokdzal, Ze premenlivost rastlinnych druhov zdvisi od Zivotnych pod-
mienok a prostredia. V diele O vplyve pddy na rozsirenie rastlin
(1856), ktoré poslal aj Ch. Darwinovi, od zdkladov vyvratil ndzory
jedného z najlepsich botanikov tej doby Francizska Alphonsa de
Candolle a dokdzal, Ze fyzikdlne a chemické zloZenie p6dy md velky
vplyv na geografické rozsirenie rastlinnych druhov. Dielo vyslo dva
roky pred Darwinovym O vyvoji druhov. To zabezpeéilo Dionyzovi
Stdrovi trvalé miesto v botanickych veddch nielen v Eurdpe, ale aj vo
svete. Monografiou o drabdch sa stal ¢lenom moskovskej a franciz-
skej prirodovedeckej spoloénosti. Dionyz Stir nebol len suchopdrny
teoretik, ale svoje poznatky z botaniky prendsal do praxe pri zalesto-
vani a hnojen{ chudobnych péd.

Roku 1875 Dionyz Stir geologicky zmapoval vychodni Moravu
a okolie Tédbora, a zozndmil sa tam s vynikajucim ¢eskym geolégom
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dr. Janom Krejéim a botanikom Emanuelom Purkyfiom, s ktorymi
cely Zivot udrZiaval priatel'stvo. Od roku 1858 pracoval na Slovensku
pri mapovani povodia Vhu, Nitry a okolia Ziliny. Vysledky vyskumu
uverejnil v prvej velkej suibornej praci o geoldgii Slovenska roku
1860. Pri vyskumnej praci na Slovensku si zaskolil spolupracovnikov,
ktor{ mu dobrovolne pomahali, tak zalozil akusi prirodovedeck skolu
amatérov a sam ju viedol. Jednym z nich s maliarom J. B. Klemensom
robil vyskum Rosutca, Malej Fatry a zemetrasenia, ktoré 15. janudra
1858 postihlo Zilinu. Okrem geoldgie sa Stir zaoberal aj paleontold-
giou a prdcami, ktoré publikoval hlavne zo Slovenska po roku 1870,
sa zaradil medzi najlepSich paleontolégov svojej doby. Roku 1862
v Casopise Sokol, ktory redigoval jeho priatel z detstva Viliam
Pauliny-Téth, uverejnil Geologicko-geograficki osnovu polohopisu
Slovenska, v ktorej na morfologickom a geologickom zdklade rozdelil
Zépadné Karpaty na Ses( celkov, ¢o v zdsade plat{ podnes. V ,,0sno-
ve¥, ktord podla predstdv Dionyza Stira mala byt ndhradou za dovte-
dy nejestvujicu mapu (zemevid) Slovenska, pise:“ ... ukdz, dokdz, 7e
ndrod tvoj nejde Zivorif, nejde hlivief, nejde upadnut ... Jeho Zelanim
v spoluprdci s Maticou slovenskou bolo vydaf mapu Slovenska v slo-
venéine. Aj napriek tomu, Ze Stdr na nej zadal pracovaf, zdmer sa
neuskutodnil.

V rokoch 1861 az 1862 pracoval Stir v Dalmdcii, Chorvdtsku
a Slovinsku a Studoval tam krasové utvary. Ndzvy pre ne preberal od
miestnych obyvatelov a tdto ,$turovskd“ krasovd terminoldgia plat{
dodnes nielen u nds, ale aj vo svete. Skiisenosti z krasovych oblast{ na
Balkdnskom polostrove pouzil pri geologickom opise ob&asného pra-
mena Stratend v Slovenskom krase (1866). Roku 1865 robil geolo-
gicky vyskum $vajéiarskych Alp a véimol si, e Alpy a Karpaty maju
podobnu geologicku stavbu, a preto museli vzniknmif rovnakym
sposobom. Za vynikajtci postreh a nezlomnd hiZevnatost v prdci ho
roku 1867 vymenovali za banského radcu a o Sest rokov neskér za
hlavného geoléga viedenského geologického ustavu. Uspechy, po
ktorych vzdy tuZil, ho neoslepili, ale skér povzbudili. S chorTavym
a prefaZzenym srdcom sa pustil do geologického vyskumu banskych
revirov Smolnik a Gelnica a sprasovych sedimentov na juznom
Slovensku, o ktorych spravne predpokladal, Ze vznikli ¢inndsfou
vetra. Od roku 1870 intenzivne Studoval bohatu fléru karbonskych
uhoInych lozZisk v Cechdch a spracoval ju tak dokladne, Ze méze byt
vzorom aj pre sicasnych fytopaleontoldgov. Nie je ndhoda, Ze tieto
prdce mu zabezpecili svetovii povest. Po uspechu s karbénskou f16-
rou, vyuZivajuc bohaté skusenosti botanika, postupne spracoval fléru
siluru, devonu, permu, mezozoika a terciéru. Okrem toho v spoluprd-
ci s priatefom banskym Ilekdrom a spisovatefom Gustivom
Kazimirom Zechenterom-Laskomerskym geologicky skumal okolie
Kremnice. Nedbajic na srdcovu chorobu a vedeny zdsadou, Ze ,.efe-
mérne sa rychlo strati z povrchu zemského, my vSak chceme vytvorif
nieco také, ¢o by este aj nasim defom mohlo slizif ako vodidlo®,
pokragoval v prici. Roku 1877 Dionyza Stira, hoci bol Slovék,
vymenovali za zdstupcu riaditela istavu, roku 1879 za hlavného ban-
ského radcu ustavu a roku 1885 za riaditela Risskeho geologického
ustavu vo Viedni, ¢im dosiahol vrchol svojej vedeckej drdhy. Roku
1890, ked' ho zhorsend srdcovd choroba a reumatizmus vyhnali na
lieCenie do réznych kipelov, sa zadal zaujimal o hydrogeoldgiu.
Roku 1891 vysla jeho posiednd prdca geologickd mapa Viedne a oko-
lia v mierke 1:75 000. Zadiatkom septembra 1872 pre nemoc, ale
s rytierskym radom KriZ Leopolda odisiel z ustavu, kde pracoval
42 rokov. Osud mu odpocinku nedoprial a v pondelok 9. oktdbra
1893 vo Viedni vo veku 67 rokov zomrel. Vo svojom testamente ako
v povzbudzujucom vlasteneckom odkaze poukdzal 15 000 zlatych na
stipendium pre chudobnych slovenskych chlapcov, ktori sa rozhodnd
Studovart prirodné vedy. Pochovali ho 11. oktdbra 1893 na vieden-
skom cintorine.

Dionyz Stiir napfsal okolo 350 vedeckych préc, dostal za ne vela
uznani a vyznamenani v mnohych eurdpskych krajindch. Jeho diela



su déstojnymi pomnikmi jeho velkej osobnosti a ozdobou slovenské-
ho ndroda, ktory mal rdd, veril mu a v najfaz§ich ¢asoch mu
vSemozne pomdhal. Jeho odkaz naplnila vychova novych generdcif
slovenskych geoldgov a prirodovedcov, vybudovanie modernych
Specializovanych vyskumnych a prieskumnych organizdcif a vysled-
ky, ktoré dosiahli. Jednu z nich v Bratislave 9. oktdbra 1953, v dent
60. vyrocia jeho smrti, premenovali na Geologicky stav Dionyza
Stiira. Jeho meno nesie aj medaila, ktor udeluje Slovenska akadémia
vied prirodovedcom za vynikajice vedecké prace. Aj to dokazuje, Ze
maly ndrod nezabuda na svojho velkého syna.

P. Malik

Prof. dr. Jozef Zemann
sedemdesiatroiny

25. mdja 1993 sa v plnom zdravi dozil sedemdesiatky vyznamny
mineralog Rakiiska a Eurépy prof. dr. Jozef Zemann. Jubilant Zije vo
Viedni a napriek tomu, Ze je od roku 1989 na déchodku, jeho aktivita
zostdva vysokd a prikladnd.

Patr{ medzi velkych priatelov slovenskych geoldgov a mineraldgov
a md s nimi dlhoro¢ny tesny kontakt, a to &i pracuji v Slovenskej
akadémii vied, na Univerzite Komenského, v Geologickom ustave
D. Stira, & v Rudnych baniach, Zelezorudn)'Ich baniach, v Sloven-
skych magnezitovych zdvodoch, alebo inde.

V uplynulych dvadsiatich rokoch vela rdz navstivil Bratislavu, na
pdde jej vedeckych institicii, ako aj v Slovenskej geologickej spolo¢-
nosti predniesol rad hodnotnych a zaujimavych prednasok zo svojej
bohatej vedeckej ¢innosti. Na druhej strane mnoh{ nasi geoldgovia,
mineraldgovia a geochemici vyuzili osobny kontakt a pozvania
prof. Zemanna do Ustavu mineraldgie a krystalografie Univerzity
vo Viedni, kde sa v spoluprdci s nim alebo s jeho asistentmi (dnes uz
profesormi a docentmi alebo praktickymi geoldgmi v rakuiskych
baniach a v inych ustanovizniach) mali moZnost predstavit ako slo-
venski odbornici geologicko-mineralogickej verejnosti Rakuska.
Plodnd spoluprdca poméhala nielen popularizovat vedecké poznatky
a vysledky prdce rakiskych a slovenskych odbornikov od sedemde-
siatych rokov, ale uz v ére ,normalizdcie® otvdrala aj nasim geolo-
gicko-mineralogickym veddm cesty do sveta.

Prof. Zemann svojim srde¢nym a bezprostrednym vzfahom
k Slovensku (¢omu v nemalej miere prispela i jeho pani - pdvodom
zo Slovenska) spristupnioval nasim odbornikom zdpadni vedu
a nové vyskumné metodiky z oblasti mineraldgie, krystalografie,
krystalochémie, syntézy minerdlov, ich geochémie ap. M4 na to aj
dobré osobné a recové predpoklady. Jeho predkovia po otcovi
pochddzali z Ciech a hovorf aj po rusky. Prof. J. Zemann sa narodil
25. mdja 1923 vo Viedni a tam vychodil zdkladnu aj strednu Skolu.
V rokoch 1941 - 1945 studoval na Viedenskej univerzite mineralégiu
a krystalografiu u zndmeho profesora Machatschkého, untho roku
1946 aj promoval a dosiahol doktordt.

Na Viedenskej univerzite posobil ako asistent a docent do roku
1951. Potom svoju vedeckd <¢innos{ zdokonalili v USA na
Massachusetskom institiite technoldgie u prof. Buergera. Po ndvrate
z USA pdsobil ako suplujici a neskér ako riadny profesor minerald-
gie a krystalografie na Univerzite v Géttingene v Nemeckej spolko-
vej republike. Tam sa roku 1963 stal riadnym profesorom a pésobil
do roku 1967. V tom <ase bol veducim ustavu mineralogie
a krystalografie tejto univerzity.

Od roku 1967 do roku 1989 pésobil ako vediici Ustavu minerald-
gie a krystalografie Univerzity vo Viedni, kde pod jeho vedenim
vyrédstol rad odbornikov (prof. Gétzinger, prof. Beran atd.), ktorf
pokraduju nielen vo vedeckej préci, ale aj v plodnych kontaktoch
s bratislavskymi geologmi a mineralégmi.

Vedeckd ¢innost prof. Zemanna zahfiia Siroké pole chémie
krystdlov a minerdlov, ako aj anorganickej hmoty, pri¢om pouziva

najmodernejsie metddy vyskumu: rtg mineralgiu, neutrénovi
difrakciu, spektrografiu, hlavne ultraderveni, stanovovanie energie
krystélov, syntézu minerdlov a Specidlnu geochémiu mriezkovych
kon3tdnt a mrieZok.

Napisal viac ako desat velkych krystalochemickych a krystalogra-
fickych prdc, ktoré vysli v Nemecku, Rakusku, v byvalom Soviet-
skom zvize, Francuzsku a v Taliansku. Bol jednym zo spoluautorov
svetozndmej série Handbook of Geochemistry, redigovanej K. H.
Wedepoholom. Do tohto diela napisal state o uhliku, medi, seléne
a telure.

Sdm alebo s mnohymi svojimi Ziakmi a spolupracovnikmi napi-
sal vySe sto ¢lankov venovanych kry$tdlovej chémii, krystdlo-
vym §truktiram, absorpcii, chemickému zloZeniu, geometrickym
a elektrostatickym prepoétom, mriezkovym konstantam, pleochroiz-
mu a dal$im fyzikdlnochemickym vlastnostiam. Tieto metddy vyuzil
na identifikdciu mnohych zriedkavych a novych minerdlov temer
vsetkych kovovych a nekovovych prvkov, a to poéinajuc
v§eobecnymi a farebnymi kovmi (Fe, Cu, Bi, Pb, Zn, Mo, Ni, Sn, Be,
Ag, Hg, W, Ba, As) cez minerdly stopovych prvkov a vzdcnych
zemin (Ge, TI, Li, Te, B, Rb) az po vieobecné nerudné prvky (Si, Na,
K, N, Ca, Mg, C, Cr, Ti, F, Zr).

Medzi vzdcne a zriedkavé minerdly, ktoré prof. Zemann studoval
patri napr. schafarzikit, petalit, koechlinit, langbeinit, Li karbondty,
16weit, stoffit, lorandit, litiumfosfat, botryogén, cotunnit, teneit, telu-
rit, bixbyit, euklas, bukowit, carlfriesit, buetschliit, eitelit, machatsch-
kiit, thulmasit, koloit, caratit, sellait, tunisit, krausit, brunkit, yapsoa-
leit atd’.

Modernymi metddami bddal aj rad klasickych minerdlov z kyslié-
nikov, karbondtov, silikdtov, siranov, sirnikov, fosfore¢nanov ap.
Vysledky stidia publikoval najméd v rakdskych a nemeckych perio-
dikdch, ale aj v ruskych, bulharskych, kanadskych, americkych a i.
¢asopisoch.

Za bohati vedecku ¢&innost jubilant bol a je ¢lenom mnohych
vedeckych spolo¢nosti: Rakiskej akadémie vied, Akadémie vied
v Géttingene, Akadémie vied v Catanii (na Sicilii). Je cestnym ¢le-
nom Madarskej akadémie vied a sendtorom Nemeckej akadémie pri-
rodovedcov Leopoldina, Mineralogickej spoloé¢nosti USA, Rakuskej
mineralogickej spolo¢nosti, Mineralogickej spoloénosti Sovietskeho
zvdzu a Mineralogickej spolo¢nosti Polska a Mineralogickej spolog-
nosti Nemecka.

Za vyskum v Rakusku a Nemecku dostal rad vyznamenani.

Slovenskd geologickd spolo¢nost a mineraldgovia vSetkych usta-
novizni na Slovensku Zelaju prof. Jozefovi Zemannovi este dlhé roky
Zivota a tesia sa, Ze kontakt s nimi bude tento vzdcny ¢lovek a vedec
udrziavat a roz§irovaf aj nadale;j.

J. Havsky

RNDr. Jan Valach
a sucasna slovenska geologia

Ked Tudia prichddzaji na svet, ich blizki sa raduji, ked’ z neho
odchddzaju, ich blizki smutia. Je to prirodzené, vzdy to tak bolo, je
a bude.

V  knihe odvekych Tudskych mudrosti zidovského ndroda,
v Talmude, je zaujimavd myslienka. Podla nej by sme mali smutit,
ked ¢lovek na svet prichddza, ved este nevieme, aky osud ho ¢akd,
aky bude jeho prinos spolocnosti. Ked' zo sveta odchddza ¢lovek,
ktory svoju dlohu &estne splnil, ktory podla svojich moZnost! prispel
do mozaiky Tudskej histdrie, nemali by sme podliehaf pesimizmu.
Clovek sice odchddza, ale vysledky jeho prace zostdvaju, st veénd,
a tym sa stdva nesmrtelnym.

17. oktdbra uplynulo uz 15 rokov od odchodu dlhoro¢ného pracov-
nika Geologického prieskumu RNDr. Jdna Valacha. Smuitok prebolel
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a my sa mdZeme zamyslief nad tym, ¢o ako ¢lovek a geoldg ndm
a nasej geoldgii priniesol, ¢o je z jeho odkazu stdle aktudlne, ¢o sa
méme od neho prdave v sucasnosti udit.

RNDr. Jdn Valach sa narodil 18. decembra 1928 v Tuhdri pri
Ludenci. Na lu¢enskom gymndziu roku 1949 zmaturoval a v rokoch
1949 az 1953 Studoval geoldgiu na terajsej PFUK v Bratislave. Po
uspesnych Studidch v rokoch 1953 aZ 1956 pdsobil ako asistent
a odborny asistent na katedre mineraldgie a petrografie na
Bratislavskej univerzite, roku 1956 odigiel pracovat ako petrograf na
vtedaj$i Ustav stavebnej geoldgie v Ziline. Po reorganizicii rezortu
geoldgie roku 1958 presiel RNDr. J. Valach do Geologického priesku-
mu, ktory vtedy sidlil v Turéianskych Tepliciach. Tu bol roku 1959
odbornym geolégom a v rokoch 1959 az 1961 geologickym ndmestni-
kom podnikového riaditela. V rokoch 1961 az 1962 bol veducim geo-
logom zdvodu Geologického prieskumu Nova Barna, v rokoch 1962 az
1967 vedicim odbornej skupiny neovulkanitov v Turéianskych
Tepliciach, kde od roku 1967 aZ do roku 1971 sucasne vykondval
funkciu vediceho - geologického strediska. Roku 1971 presiel
RNDr. J. Valach na geologicku oblast do Banskej Bystrice, a tam az
do svojho odchodu viedol odbornu skupinu neovulkanitov. Prehl'ad
jeho odbornej a publikaénej ¢innosti je v ¢ldnku jeho blizkeho dlho-
ro¢ného spolupracovnika RNDr. Miroslava Slavkaya v 3. &isle ¢asopi-
su Mineralia slovaca roku 1979.

RNDr. Jdn Valach okrem pociato¢nych prdc venovanych odbornej
problematike krystalinika a publikovanych v odbornych &asopisoch
v rokoch 1954 az 1956 celu svoju odborni ¢innost zameral na oblast
stredoslovenskych neovulkanitov. Doménou jeho prdce - okrem vyko-
ndvania veducich a organizaénych funkcif - bola petrografia neovulka-
nitov a loZiskovd geoldgia.

Dnes, ked’ otvdrame odborné rokovanie zamerané na otdzky meta-
logenézy a progndzy veporid a jadrovych horstiev, je vhodnd prileZi-
tost pripomenut si ¢innost a vysledky prdce ndsho spolupracovnika,
ktory sa neovulkanitom venoval. RNDr. J. Valach mal totiZ vlast-
nosti, ktoré vyrazne presahovali ramec jeho odbornej a geografickej
p6sobnosti. Bol vybornym organizdtorom a vedel svojich spolupra-
covnikov, hlavne mladsich, nadchnuf pre geoldgiu. Bol skisenym
diagnostikom a metodikom, pre ktorého bolo sledovanie a zavddza-
nie nového do vyskumu a Zivota samozrejmou sucastou jeho préce.
Bol pracovnikom, ktory teoretickym vyskumom cielavedome sledo-
val praktické ciele, vyhladdval nerastné suroviny. Akd to vzdcna
vlastnost, ktord ndm v sicasnosti ¢asto chyba!

Mal som ¢&est spolupracovat s RNDr. Jdnom Valachom od roku
1965 az do jeho odchodu. V mnohom sa pokladdm za jeho ziaka, za
mnohé mu vda¢im, odborne aj osobne. Pokusim sa pribliZit niektoré
vysledky jeho pdsobenia, ktoré si pre nds prdve v fazkom obdobi
transformdcie hospodadrstva mimoriadne aktudlne.

Pripomenme si odborni konferenciu O problémoch vyhladdvania
rudnych lozZisk, ktord RNDr. J. Valach zorganizoval a 8. az
10. decembra 1965 v Turc¢ianskych Tepliciach viedol. Jej vysledky
v podobe uzdverov a odporicani podciarkli prvorady prospekény
vyznam oblasti stredoslovenskych neovulkanitov a na dlhé roky sta-
novili hlavné zameranie prieskumnych prdc v uzemiach Slovenska
budovanych neovulkanitmi.

RNDr. J. Valach sa zaslizil o organizovanie a uskuto¢nenie radu
odbornych semindrov, exkurzii a pracovnych rokovani. Venoval im
mnoho dasu, usilia a ¢asto aj vlastné finanéné prostriedky. V tejto
suvislosti si pripominame odborny semindr O perspektivach Javoria
a Polany v mdji roku 1976 vo Zvolene, ked v zdujme zvysenia pozor-
nosti kompetentnych tymto oblastiam do uspesného a atraktivneho
priebehu exkurzie zapojil doslova vsetkych obcanov sirokého okolia
Viglasa, od starostov aZ po laznikov.

Spomenul som, Ze charakteristickou ¢rtou RNDr. J. Valacha bolo
studium a vyuZivanie novych, modernych pracovnych metodik. Uz
roku 1962 zorganizoval a uskutocnil rozsiahle Slichovacie prdce
v oblasti Polany, ktorych vysledky azda ani dnes nie si este docene-
né. Casto pocuf, Ze nemozno efektivne pracovaf pre nedostatok
finanénych prostriedkov. Niekedy je to pravda, nieckedy nie. Casto sa
za tym skryva nasa pohodlnost, pretoZe nie vSetko efektivne musi byt
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nevyhnutne aj drahé. V tejto sivislosti si spominam - a je to aktudlne
prdve dnes, ked sa naliehavo ukazuje potreba geologického mapova-
nia a nastdva renezancia Mente et Maleo, Ze RNDr. J. Valach vzidy
désledne presadzoval geologické mapovanie ucelenych uzemi
aj dlhsich pobytov priamo v teréne a v spoluprdci s inymi
organizdciami, konkrétne s GUDS.

Neddvno som listoval v jednom z poslednych projektov
RNDr. Valacha, v prvej fdze vyhladdvacieho prieskumu na urdenie
rudného potencidlu Polany. Ndvrh metodiky, ktory autor predlozil
(od geologického mapovania, hydrogeochémie, metalometrie, litogeo-
chémie, $tidia sekunddrnych premien hornin, geofyziky az po plytké
orientaéné vrty na overenie anomadlif), je v uplnom stlade so sucasny-
mi poziadavkami na metodiku geologickoprieskumnych prdc. Skoda,
Ze sa tento projekt vtedy nerealizoval.

Projekty a zdvereéné spravy RNDr. J. Valacha vZdy boli nielen na
vysokej odbornej urovni, ale je priznacné, Ze ich Stylistickd troveit
zakazdym prevySovala vtedajsi aj teraj$i priemer. Aj tu sa mame ¢o
udit, a to nielen v nasich projektoch a zavere¢nych sprdvach, ale aj na
strankach odbornych ¢asopisov, kde sa ¢asto, nezriedka i pod vply-
vom necitlivej jazykovej upravy redakcif, §tyl ¢ldnkov rozliénych
autorov podobd ako vajce vajcu.

Najvyznamnejsie praktické vysledky dosiahol RNDr. Jan Valach
svojimi prdcami v Kremnickych vrchoch, v Javori a vo Vtdé¢niku.
Prospekéné ndmety, zdmery a predpoklady uz na Javorf a vo Vtd¢niku
nestacil uskutoénif, nedprosny osud mu v tom zabrdnil. V su¢asnosti,
ked sa rudné rajony Slovenska prehodnocujui hlavne z hladiska moz-
nosti vyskytu netradi¢nych typov rudnych a nerudnych mineralizdcif,
su vysledky jeho prédc v oblasti stredoslovenskych neovulkanitov cen-
nym podkladom, z ktorého musime vychddzaf pri zdkladnom geo-
logickom vyskume aj prieskume.

V tom je a vzdy bude hlavny prinos jeho prdce v prospech objavo-
vania a rozSirovania nerastného potencidiu Slovenska. Z hladiska
jedného Tudského zivota to nie je mdlo, a preto, ked’ si pripominame
pamiatku ndsho uditela, spolupracovnika a priatela, nebudme smut-
ni, ved RNDr. Jdn Valach si svoju tlohu na tomto svete bez zvysku
splnil.

J. Knésl

Docent RNDr. Jaromil Hisenica sa doziva
sedemdesiatin

Docent RNDr. Jaromil Husenica sa narodil 19. novembra 1923
v Liptovskej Poribke. Myslienka staf sa prirodovedcom geolégom
v fiom dozrela v poslednom roéniku na Gymndziu v Liptovskom
Mikuldsi, kde roku 1943 zmaturoval. Vzorom mu bol aj jeho profe-
sor, nestor slovenskej geoldgie Jan Volko Starohorsky. Mocny za-
ujem o prirodné vedy zaviedol Jaromila Hisenicu na Prirodovedecku
fakultu v Bratislave a tam roku 1949 svoje stidid ukongil.

Po absolvovani univerzity jubilant v stlade s vtedajSou spolocenskou
situdciou, ktord Ziadala priamu aplikdciu teoretickych poznatkov v praxi,
nastipil ako geoldg Ceskoslovenskych stavebnych zdvodov do
Dopravnych stavieb vo Zvolene, odkial ho, aby lepsie zuzitkoval svoje
poznatky, roku 1950 prelozili do CSSZ do Specidlneho prieskumu
v Ziline (predchodcu IGHP). Tu sa venoval najmé komplexnému pozna-
vaniu geologického vyvoja uzemi uréenych na vystavbu sustavy vod-
nych diel na Vahu (Nosice, Krpelany - Sucany - Lipovec, Hri¢ov -
Miksovd - Povazskd Bystrica, Skalka pri Trencine), Homade (Ruzin
a nerealizované vodné dielo Hrabusice), ako aj na Slatine pri Bu¢ine vo
Zvolene. Vela pozornosti v tomto smere venoval vypracivaniu posud-
kov stavenisk rozliénych priemyselnych zdavodov (drevokombindtu
Bucina Zvolen, hlinikéme v Ziari nad Hronom, hutného kombindtu
v Kosiciach, PPS v Detve, ZTS v Martine, turbocentrdly v Ze-



mianskych Kostolanoch, Severoslovenskych celulézok a papierni
v Ruzomberku, preglejky v Zarnovici, Zelezni¢ného prekladiska
v Ciernej nad Tisou, cementdrne v Banskej Bystrici, Zelezni¢ného dvoj-
koTajového tunelu Rolova Huta - Ruzin a i.). Od zaciatku roka 1950 do
konca roka 1952 vypracoval 97 odbornych geologickych posudkov
a neskér este d’al$ich skoro 100 podobnych posudkov.

Roku 1952 obhdjil dizerta¢ni pracu Geoldgia prilahlého izemia
medzi hornym tokom Nitry a Turca, ktorej sicasfou bola aj novd
geologickd mapa v mierke 1:25 000.

Po roku 1952 doc. RNDr. J. Husenica uZ nastdlo zakotvil na
Vysokej Skole lesnickej a drevérskej vo Zvolene (dnes Technickd
univerzita) a posobil tam aZ do odchodu na déchodok roku 1990. Na
tomto pracovisku roku 1960 obhdjil habilitatnu docentskid pracu
Minerdlna sila materskych hornin lesnych p6d na Slovensku, ktord
vysla tlatou v SAV roku 1964.

Jubilant m4d za sebou nielen dost rozsiahlu vedecku tvorbu a publi-
kadni &innost, ale aj jeho pésobenie ako pedagdga na VSLD si zaslu-
huje vysoké hodnotenie. Aj on sa vyznamne zaslhiZil o to, Ze rok ¢o rok
z VSLD odchddzali dobre odborne vzdelani a k Tudskej statodnosti
vychovani mladi lesni inZinieri, niekedy aj vedecki aspiranti. Na
ndzorné vyucovanie lesnickej geoldgie viac rokov zbieral a instaloval
bohaté zbierky homin a nerastov, najmé z uzemia Slovenska.

NeoddeliteInou si¢astou ¢innosti jubilanta na VSLD bola i organi-
zaénd prdca. V rokoch 1969 - 1971 vykondval funkciu prodekana
Lesnickej fakulty VSLD, od roku 1952 do roku 1956 viedol 1stav
pedoldgie a geoldgie a od roku 1956 do roku 1960 katedru botaniky
a pedoldgie. Roku 1969 - 1970 bol do¢asnym vedicim katedry pedo-
logie a geoldgie.

Nemozno nespomenit ucast jubilanta na zahrani¢nych (v byvalej
NDR a v Polsku) aj domdcich konferencidch (napr. o neovulkanitoch
Polany a pod.) a na sympdzidch, kde svojimi referdtmi vysliapdval
chodniky aplikovanej geoldgii, najmé v smere minerdlnej sily mater-
skych hornin, a to lesnych pdd slovenskych Karpdt.

Dost rozsiahla a vyrazne funkénd je publikaénd ¢innost jubilanta.
Ide najmd o tladou vydané skriptd Lesnicka geoldgia (roku 1954,
1955, 1979 a 1984). Je aj spoluautorom skript Fyzicky zemepis
v tvorbe a ochrane krajiny (1970) a skript Ochrana a tvorba krajiny,
Cast I (1981). Z hladiska bibliofilie je vzdcna prvd federdlna ucebnica
Lesnicka geoldgia, ktoru s prof. dr. J. Stejskalom a kolektivom napi-
sal roku 1968 (vysla v SZN v Prahe).

Docent RNDr. J. Hiisenica velmi aktivne doteraz pracuje v oblasti
ochrany prirody a zivotného prostredia. Vychddza pritom zo
vsestrannejsicho a dokonalej$ieho poznania ekoldgie krajiny. Z tejto
problematiky publikoval 32 vicsich prdc a ¢lankov. Niektoré uverej-
nil v rozliénych dennikoch a smelo v nich upozoroval na nespravne
postupy pri vyuzivani prirodného bohatstva krajiny, najmé lesnej.
Mimoriadne mu k srdcu prirdstla ddvno vyhasnutd sopka Polana a jej
okolie, ktoré v oblasti Kysliniek zmapoval. V letnych mesiacoch
roku 1947, 1948 a 1949 geologicky mapoval $irsic okolie Rokosa
a Kldstorskych hor ako externy spolupracovnik Geologického ustavu
Dionyza Stira. Prace jubilanta majii dobry ohlas aj v zahranié{.

Vsestranne rozvinutd aktivita jubilanta ho predstavuje komplexne
ako pedagdga a vedca, ktory sa zna¢nou mierou zasluzil o rozvoj
praktickej geoldgie u nds. Pritom treba pod¢iarknut, Ze sa do geold-
gie zapisal ako ¢lovek milujici svoju profesiu, ale aj ako ¢lovek,
u ktorého v systéme hodnét dominuje stdla ucta k druhym,
respektovanie ndzorov inych, vytvdranie atmosféry pokoja a spolu-
préce. Ani na déchodku sa jeho aktivita neukoncila. Venuje sa otdz-
kam Zivotného prostredia, a to vplyvu ¢loveka na prirodu vdbec
a lesnu krajinu zvldst, napr. v monografii o Valaskej a meste Zvolen
(v kolektivnej spolupréci). Aj nadalej je zivotnym krédom jubilanta
nepremadrnit ¢as Zitia a byt uZitoénym domovine.

Pri zZivotnom jubileu doc. RNDr. Jaromila Hudsenicu ¢o naj-
srde¢nejSie pozdravujeme a ku gratuldcii pripdjame Zelanie pevného
zdravia, osobného $tastia a tvorivej pohody.

1. Vaskovsky
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Georadar na podpovrchovy radarovy prieskum (PRP) je idedlny
pristroj na riesenie illoh environmentdlnej ochrany, prieskum geolo-
gickych struktir a na inZinierske vicely. Vsetky price sa realizujii

pulseEKKO 1000

Charakteristika pristroja

nedestruktivne, rijchlo, jednoducho, presne a cenovo efektivne.
Princip metddy spociva v tom, Ze sa z povrchu vysielajii vysoko-
frekvencné elektromagnetické impulzy vysielacou anténou a druhd,
prijimacia anténa odrazené signaly. registruje. Odrazy prichidzaji-
ce spit od geologickyjch inhomogenit, t. j. vrstiev, geologickijch
Struktiir a dalsich objektov pod povrchom, mozno skiimat v éaso-

vijch/hibkovijch rezoch radarového profilovania.

Pristrojovd technika je charakteristickd nizkou hmotnostou, modu-
larnym vybavenim, batériovymi zdrojmi, digitdlnymi operdciami

plne kontrolovanymi pocitacom, vysokou previdzkovou
a rozlisovacou schopnostou, vysokym pomerom signdl verzus sum,

pocitacoviym zberom terénnych dit, predspracovanim ddt priamo
v teréne, moznostou zobrazit rez v redlnom case na obrazovke, resp.

tlaciarnou,

Hibkovy dosah zdvisi od nomindlnej frekvencie vysielaného elek-
tromagnetického signdlu a od vlnového vitlmu v péde. PrispOsobenim
hardveru vytijcenej iilohe (vijber aparatiry a antény) sa hibkovy
dosah mdZe pohybovat od niekolko cm (napr. zistovanie nehomogenit
v stendch, resp. podlahdch budov) az po 5 m (pri hydrogeologickijch
¢i ekologickijch problémoch). Vinovy iitlm zdvisi od vodivosti pody

a dielektrickijch vlastnosti skiimaného prostredia.

Zistovanie  podpovrchovych
geologickych podmienok
Tradi¢né metédy mapova-
nia a detekovania podpo-
vrchového  horninového
zloZenia st drahé a ¢asovo
nédro¢né. Geologicky pries-
kum vyZaduje presné a
detailné informécie.

PRP mapuje a detekuje
skryté balvany, hranice
vrstiev, vodni hladiny,
zloZenie p6dy, zlomy a du-
tiny rychlo, jednoducho a
presne.

Lokalizovanie rizikového odpadu
Zistovanie a mapovanie
skrytého rizikového odpa-
du méZu byt ¢asovo ndrod-
né a nebezpe&né. Destruk-
tivne techniky méZu skom-
plikovat uZ aj tak védZnu
situdciu.

PRP bezpetne detekuje
kontaminované oblasti,
nddoby s odpadom, staré
odkopy a pod.

PouZitie

577N /

Zistovanie poskodenia Zelez-
nicného zvrska
Georadarom moZno rychlo
a efektfvne stanovit moc-
nost vrchnej a spodnej
strkovej, ako aj zdkladovej
vrstvy. Stdasne moZno
detekovat miesta vymyté
vodou, znedistenie a inho-
mogenity v oblasti Zelez-
ni¢ného zvrska.

Detekovanie dutin

Dialnice, tunely, letisk4,
bane a budovy treba pravi-
delne  kontrolovat  pri
vystavbe, ako aj pri pre-
vadzkovani.

PRP mo’no tieto tulohy
vyriesit nedestruktivne,
rychlo, o 8etrf ¢as aj peniaze.

@ pristroj je vyvinuty Specidlne pre aplikdcie, kde sa

- vyZaduje vysokd rozliSovacia schopnost

® umoZiuje pouZit 3 rézne antény (225 MHz,
450 MHz, 900 MHz) a v zévislosti na tom regulovat
detailnost rozlienia a hlbkovy dosah cca od 5 cm
do6m

® indikuje nehomogenity na zéklade ich odlisnych
elektrickych vlastnosti

indikécia kovovych a nekovovych potrubi
kontrola homogenity vrstiev vozoviek, leti§tnych
pléch, podlédh ap.
detekcia dutin pod rozli¢nymi druhmi krytiny
mapovanie kontaminovanych oblastf cudzorodymi
latkami
detekcia podpovrchovych kontajnerov
plytk4 stratifikdcia hornin
urdovanie geometrickych parametrov zosuvov
archeologicky prieskum

Vyhladdvanie skrytyjch potrubi
PRP lokalizuje kovové a

nekovové potrubia. Je
schopny resne  za-
znamenat hlbku a miesto

potrubi, kdblov, rdrok a
daldich umelgch &i prirod-
nych objektov.
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