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Conference will consist from two parts - two days of oral and poster
presentation will be followed by field excursion lasting 4 - 5 days.

Purpose

The aim of conference is the presentation of the results of study of

Variscan metallogeny in the frame of Alpine belt as well as the Alpine

metallogenic over-prints on Variscan deposits. Supposed is also the

confrontation of Variscan metallogenetic events in the Alpine orogenic

belt compared with metallogenetic events in further Variscan segments.

Conference would be utilized as starting point for larger international con-

tacts and cooperation as well as for iniciation of new IGCP Project.

Topics

1. Geological (structural, lithological, magmatic and metamorphic) eviden-
ce for Variscan metallogeny

. Isotopic evidence for Variscan metallogeny

. Geotectonic environment of proposed Variscan metallogeny

. Genetic models of the main types of the Variscan mineralizations

. Effects of Alpine orogeny on Variscan ore deposits (metamorphism of
ore deposits, re-setting of isotope systems... )

. Evidence for Alpine metallogenic over-prints on Variscan deposits

. Regional distribution of Variscan ore deposits and metallogenetic
zoning with respect to the replacement of Variscan elements by the
Alpine processes

Excursion

During excursion there will be visited following localities in the Central and
Eastern part of Slovakia:

Jelsava - magnesite, Niznd Sland - siderite (metasomatic type ?), Dobsina - histori-
cal town tied with mining, Rudhany - siderite-baryte veins, Novoveska Huta - Cu vein
and U stratabound mineralization, Smolnik - dumps of stratabound sulphidic minera-
lization, RoZfava-Mdria - vein deposit of siderite and Ag-tetrahedrite, Pezinok - Sb-
Au-stockwork-disseminated ore in black shales, Veporicum - Au mineralization
Excursion programme will be adjusted according to the actual situation
next year.

Informations

Language - working language of the Conference and Excursion will be English.
Fees - participantion fee for two days of conference - 80 USD, including accom-
modation and meal

- field trip - 200 USD - this fee includes the expences of participants during the field
trip - transport, meal, accommodation

Publications - official publication will be Abstracts. Presentations will be publis-
hed after Conference in the special issue.

Dead-line - registration forms will be expected before December 31, 1993,
Informations Dr. Pavo! Grecula or Zoltdn Németh

Geocomplex, Geological division, Werferova 1, 040 11 KoSice, Slovakia

tel. +42 95 437 846, fax. +42 95 437 865
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Navrh nového ¢lenenia krystalinika Zdapadnych Karpat na zaklade
rekonstrukcie hercynskej tektonickej stavby

VLADIMIR BEZAK

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

(Dorucené 18.11.1993)

Proposal of the new dividing of the West Carpathian crystalline based on the hercynian tectonic
building reconstruction

Pre-alpine crystalline complexes of the Central West Carpathians are now a part of alpine tectonic units (tatri-
cum, veporicum). They underwent several alpine tectonic events which changed their previous position. Propo-
sed reconstruction of their pre-alpine position comes from detailed geological interpretation of deep seismic pro-
file 2T across the West Carpathians based on the latest geophysical and structural date. It is possible to discern
three main lithotectonic units within the hércynian structure of the West Carpathian crystalline. They are from
top to bottom as follows: 1. the Upper Unit (gneisso-migmatitic), 2. the Middle Unit (mostly gneiss and mica-
schists with relicts of low grade metamorphic rocks), 3. the Lower Unit (mostly metamorphites of green schists
facies). Hercynian granitoids intruded mostly into first two units.

Key words: West Carpathians, crystalline, hercynian structure, main hercynian lithotectonic units

Uvod

V suvislosti s geologickym mapovanim a zostavovanim
mdp regidnov 1:50 000 (v ostatnom ¢ase Tatry, Nizke
Tatry, Veporské rudohorie), geologickej mapy Zapadnych
Karpdt 1:500 000 a s prdcami na projekte Geodynamicky
model a hlbinnd stavba Zdpadnych Karpdt sa za posledné
roky nahromadilo mnoho novych udajov z krystalinika
Zdpadnych Karpdt. Z hladiska sledovania hercynskeho
vyvoja ich treba zasadif do celkov - litotektonickych jed-
notiek, ktoré mali viac-menej spolo¢ny vyvoj v Case aj
v priestore. Doterajsie starsie alebo novsie koncepcie ¢le-
nenia krystalinika vychddzali najma z litologickych a meta-
morfnych kritérii, menej vsak z priestorovych tektonic-
kych vzfahov, a tak sa mohli spdjaf celky, ktoré pdvodne
spolu nesuiviseli. Stratigrafické kritérid totiZ stdle nardzali
a nardZaju na nedostatok opornych udajov.

Koncepcia hlavnych hercynskych litotektonickych jedno-
tiek, ktori navrhujeme v tejto prdci, sa javi ako vhodny
princip na ¢lenenie zdpadokarpatského krystalinika. Odstra-
ni zdroven neprehladnost regiondlnych ndzvov ¢iastkovych
tektonickych, ale aj litologickych jednotiek. Takyto princip
sa uspesne uplatiiuje aj v oblastiach s tradi¢ne dobre prepra-
covanym ¢lenenim hercynskeho krystalinika, napriklad vo
francizskom Centrdlnom masive (Ledru et al., 1989).

Koncepcia vychddza z rekonstrukcie hercynskej tekto-
nickej stavby, ktord v pripade Zdpadnych Karpdt musela,
prirodzene, prejst cez filter naloZenych alpinskych tekto-
nickych procesov. Na takiito rekonstrukciu je najvhodnej-
Sia oblast hibinného seizmického profilu 2T, ktory najsd-
vislejsie krizuje krystalinikum Centrdlnych Zdpadnych

Karpat a v ktorom je dnes sustredenych najviac novych
Struktirnych a dopliujicich geofyzikdlnych tdajov.
V tomto Stddiu sa teda zaoberdme ¢lenenim krystalinika,
ktoré je stastou alpinskych tektonickych jednotiek tatrika
a veporika, t. j. v priestore medzi bradlovym pdsmom a lu-
benickou liniou v severojuznom smere, v strednej casti
Zdpadnych Karpét vo vychodozdpadnom smere a po uro-
ven severoeurdpskej platformy, resp. spodnej kéry vo
vertikdlnom smere. Na to bude nadvizovaf ¢lenenie v ce-
lom priestore (vrdtane ,anomalnych“ zdpadoslovenskych
pohori a gemerika) a koreldcia, prip. prepojenie s inymi
Castami eurdpskej hercynskej sustavy.

Vyvej nazorov na ¢lenenie krystalinika
Zapadnych Karpat

Prehladom vyvoja starsich vyskumov a ndzorov sa za-
oberal J. Kamenicky (1962). Prvé ucelené koncepcie
(Zoubek, 1936; Mdska a Zoubek, 1960; J. Kamenicky,
1968) zdpadokarpatské krystalinikum prili§ unifikovali
bez ohladu na to, ¢i sa vek protolitu ddaval kompletne do
paleozoika, alebo potom do proterozoika. Nebrali do uva-
hy litologickd ani metamorfnu pestrost, a najmé tektonic-
ki komplikovanosf krystalinika. Je zaujimavé, Ze spolo¢-
nou &rtou prvych koncepcii je $pecidlne postavenie
kohitskeho pdsma veporika vzhladom na jeho redlne
odlisnosti.

To, Ze situdcia v krystaliniku je stratigraficky, ale najmi
tektomcky zlozitejsia, ukdzali dalSie vyskumy. Boli to
prvé prace (Cornd, 1969; Cornd a Kamenicky, 1976; Kli-
nec et al., 1975 a neskér dalsie), ktoré upozomili na pri-
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tomnost skutoéne nizkometamorfovanych spodnopaleo-
zoickych komplexov uprostred vys$ie metamorfovanych.
Tieto komplexy sa neskor potvrdili aj na zdklade ich meta-
morfného vyvoja a litoldgie a boli vy¢lenené tak v sever-
nom (komplexy Janovho Grina, Miko, 1981; Prednej ho-
le, Bajanik et al., 1979) a v juZznom veporiku (napr.
komplex Ostrej, klenovsky, Bezdk, 1982) ako aj v tatriku
(Klinisko, Malé Karpaty, Tribec).

Uz zaciatkom tohto storocia sa predpokladala moznost
tektonickych komplikdcii v krystaliniku, dokonca aZ prikro-
vového charakteru, ale prvym vaznym upozomenim v tom-
to smere bola praca Klinca (1966). I ked sa neskor ukdzalo,
Ze superpoziciou dvoch alpinskych prikrovov kryStalinika
sa nedd vysvetlif celd pestrost stavby, aj tak to bol krok
vpred. V d'alSom obdobi sa pokracovalo v detailnom tekto-
nickom ¢leneni krystalinika, pri¢om sa tektonické vzfahy
pripisovali raz viac na vrub alpinskych, inokedy hercyn-
skych tektonickych procesov. Tak v jednotlivych regionoch
postupne pribudalo pomere znaéné mnoZstvo komplexov
s lokdlnymi ndzvami (napr. Bezdk, 1982; Putis, 1989), ¢o
stazovalo orientdciu najmé zahraniénym bddatelom.

Opitovnd unifikdcia na dva hercynske prikrovy (tatran-
sky, hronsky, Putis, 1992) md sice ¢rty zdkladného lito-
tektonického Clenenia, avS§ak neberie do ohladu rozli¢mi
priestorovu poziciu komplexov zaradovanych do tychto
prikrovov a ich vyvoj v réznom ¢ase, ale hlavne neprepdja
juznejsie casti veporika. Navyse pouZivanie ndzvov, ktoré
sa uz predtym viackrdt pouZili v rozlicnom vyzname, nie je
na tieto udely najvhodnejsie. Delenie na tatricky superterén
a kohitsky terén (Vozdrovd a Vozdr, 1992, 1993), prip.
tatrikum, supratatrikum, veporikum (Putis, 1992), neodrd-
Za hercynsku stavbu, ale alpinske tektonické jednotky.
Analyza priestorovych a $truktirnych vzfahov komplexov
krystalinika v hlbinnom profile miti ku korekcidm v ich
prepdjani v obidvoch koncepcidch. Ide napr. o umiestnenie
zemplinskeho typu krystalinika v podloZi tak daleko na
S a redlnu poziciu komplexov v juZnej ¢asti veporika.
Svorovy komplex Ostrej ma totiz skutone vynimoéné po-
stavenie - upadd na S pod granitoidy a vyndra sa z podlo-
Zia v mohutnych antiformdch (Bezdk, 1993).

Mnoho novych poznatkov priniesli za posledné roky
prdce venované metamorfnej petroldgii a litoldgii. Ide
o doloZenie pritomnosti vysokostupfiovych metamorfitov
(Hovorka a Méres, 1989; Spisiak a Pitoridk, 1990; Voza-
rovd, 1993), obrdtenej metamorfnej zondlnosti (Jandk
et al., 1988; Jandk, 1993), vyskum charakteru retrogrdd-
nych metamorfnych procesov (Kovdcik, 1993), vy¢lene-
nie §pecidlnych litologickych typov v rozli¢nych komple-
xoch (napr. Hovorka et al, 1987; Jandk, 1993;
Korikovskij et al., 1989; Kovacik, 1991), vyskum termo-
dynamickych podmienok metamorfézy a i.

Objavili sa indicie o pritomnosti zvySskov ocednskej
kory (Ivan et al., 1993) a vyssietlakovych metamorfitov,
prip. reliktov spodnej kéry (Hovorka et al., 1992; Jandk
et al., 1993), ¢o viedlo aZ k vy¢leneniu samostatného lep-
tynitovo-amfibolitového komplexu (Hovorka a Méres,
1993). Zatial' v8ak doterajsie udaje o pozicii tychto typov
hornin ukazuji, Ze su skor sicasfou mohutnejsieho
pbvodne vysokometamorfovaného a migmatitizovaného

vulkano-sedimentdrmeho komplexu ako samostatnou tek-
tonickou jednotkou. Navyse sa v sucasnej pozicii vysky-
tuji v réznych tektonickych jednotkdch s rozliécnym vyvo-
jom v Case aj priestore. Aj ostatné komplexy vyc¢lenené
Hovorkom et al. (1993) - EPAWECA, PAGWECA,
LAPWECA - v tomto zmysle odraZaji hlavne litologiu
a sCasti stratigrafiu, ale nie redlne tektonické, prip. strati-
grafické vzfahy. Toto Elenenie neriesi priestorové vztahy
komplexov ani vzfah medzi vysoko- a nizkometamorfova-
nymi komplexmi (nehovoriac o mozZnej pritomnosti pred-
paleozoickych reliktov), ani prislugnost granitoidov do
r6znych tektonickych jednotiek, ich odlisny vek a stupen
deformdcie.

Zéverom mozno zhrmuit zdkladné zistenia na doterajsej
ceste pozndvania stavby krystalinika Zdpadnych Karpat
takto:

- iidaje o metamorfnej a pravdepodobne aj stratigrafickej
nejednotnosti krystalinika,

- pritomnost nizkometamorfovanych hornin spodného
paleozoika,

- potvrdenie odli$nosti a samostatného postavenia niz-
kometamorfovanych komplexov v kohuitskom pasme,

- poznanie, Ze komplexy s odlisnou litoldgiou a meta-
morfnym vyvojom su vdésinou v tektonickych vzfahoch,

- pritomnost reliktov ocednskej kéry a vyssietlakovych
metamotfitov, aj ked ich pozicia a vek sd este predmetom
diskusif,

- zistenie, Ze hercynske tektonické procesy mali imi ver-
genciu a polaritu ako alpinske,

- doterajsie geochronologické udaje poukazujui na dlho-
dobost hercynskeho tektonometamorfného a magmatické-
ho vyvoja.

Rekonstrukcia hercynskej tektonickej stavby
a €lenenie krystalinika

Podrla doterajsich vyskumov sa na stavbe krystalinika
Zapadnych Karpét zicastiuje viac litologickych komple-
xov, ktoré pdvodne tvorili dve Struktirne a mozno zdro-
veil aj vekové etdZe. Do spodnej etdZe patria vysSSiemeta-
morfované komplexy tatrika aj veporika mozZného
vekového rozpitia spodné paleozoikum - proterozoikum:
pdskované a okaté ruly aZ migmatity (vo vSetkych oblas-
tiach), biotitové a dvojsfudné plagioklasové pararuly
(hlavne v jadrovych. pohoriach), svory az ruly severného
veporika, Zdpadnych Tatier, Ciernej hory, Povazského
Inovca ap. Do vrchnej etdZe zaradujeme komplexy s dolo-
Zenym spodnopaleozoickym vekom. Ide prevaZne o niz-
kometamorfované komplexy vo veporiku, ale aj v tatriku
(hlavne Malé Karpaty, Tribe¢, dumbierska ¢ast Nizkych
Tatier). ESte vys$iu Struktirnu etdZ potom tvor{ vrchno-
paleozoicko-mezozoicky obal krystalinika.

Tento princip sme pouZili pri legende a rozkresfovan{
novej geologickej mapy Zdpadnych Karpdt mierky
1:500 000, ale pozicia komplexov etdZi je vo vertikdlnom
profile Uplne ind. Je vysledkom dlhodobych hercynskych
a alpinskych tektonickych procesov, ktoré rozbili meta-
morfnd zondlnost a pévodnu stavbu na rad tektonickych
Supin a blokov. Uz hercynske tektonické procesy zrejme
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TATRICUM

VEPORICUM

Obr. 1. Geologickd interpretdcia hlbinného seizmického profilu 2T Zdpadnymi Karpatmi. 1 - Vonkajsie Zdpadné Karpaty (mezozoikum - paleogén),
2 - alpinsky obal Centrdlnych Zdpadnych Karpdt (vrchné paleozoikum, mezozoikum, paleogén, neogén, vritane mezozoickych prikrovov), 3 - a) mig-
matity, ortoruly a granitoidy tatrika, b) granitoidy tatrika, ¢) ortoruly a migmatity tatrika, 4 - svory tatrika, 5 - fylity severného veporika, 6 - ruly a mig-
matity severného veporika, 7 - granitoidy a migmatity juzného veporika, 8 - svory a fylity juzného veporika, 9 - tektonické hranice: a) alpinske a hercyn-
ske druhého rddu, b) alpinske prvého rddu, ¢) hercynske prvého rddu, 10 - ndsuny: a) neoalpinske, b) paleoalpinske, ¢) hercynske.

Fig. 1. Geological interpretation of deep seismic profile 2T across the West Carpathians. 1 - Outher Carpathians (Mesozoicum-Paleogene), 2 - Alpine
cover of the Central Carpathians (Upper Paleozoic, Mesozoic, Paleogene, Neogene, including Mesozoic nappes), 3 - a) Tatric migmatites, orthogneisses
and granitoids, b) Tatric granitoids, c¢) Tatric orthogneisses and migmatites, 4 - Tatric mi a schists, 5 - North Veporic phyllites, 6 - North Veporic gneis-
ses and migmatites, 7 - South Veporic granitoids and migmatites, 8 - South Veporic mica schists and phylllites, 9 - tectonic boundaries: a) second order
Alpine and Hercynian, b) first order Alpine, ¢) first order Hercynian, 10 - thrusting: a) Neoalpine, b) Paleoalpine, ¢) Hercynian.

postupne viedli k vytvoreniu Struktiry s generdlne obrdte-
nou metamorfnou zondlnostou v Zdpadnych Karpatoch
ako celku. Suviselo to s postupom tektonickych procesov
od internejsich Castf hercynid k externejsim. Vergencia na-
suvania i ¢asovd polarita tektono-metamorfného vyvoja
smerovala v dnesnej pozicii generdlne na J.

Z uvedenych dévodov je najvhodnej$ie postavif kon-
cepciu ¢lenenia hercynskeho krystalinika na rekonstrukeii
zakladnej hercynskej struktiry, a tou je vysledok kolizne-
ho §tddia (mezohercynske Stddium). Nemozno sa opierat
napr. o Struktiru vytvorenu star§imi hercynskymi sub-
dukénymi procesmi, lebo z nej st v krystaliniku len frag-
menty tektonicky transportované z iného; zatial blizsie ne-
identifikovanéhopriestoru. Mladsie hercynske procesy,
hlavne extenzného charakteru, uz boli priamymi predchod-
cami alpinskeho cyklu.

Na takiito rekonstrukciu pomika najviac moznosti hlbinny
seizmicky profil 2T, na ktorom st okrem seizmiky k dispozi-
cii aj iidaje inych geofyzikdlnych metdd (gravimetrie, magne-
tometrie, magnetoteluriky). O niektorych zdkladnych kon-
cepénych otdzkach konstrukcie profilu sa diskutovalo uz
predtym (Bezdk et al., 1993), teraz sa bolo treba sustredif na
detailné rozkreslenie sticasnej pozicie komplexov krystalinika
v rdmci bloku Centrdlnych Zapadnych Karpdt, t. j. ¢asti paleo-
alpinskeho orogénu zloZeného z tatrika a veporika. Pri inter-
pretovan{ litologickej ndplne tatrika a veporika v hibke (obr. 1)
sme vychddzali z terajSej pozicie komplexov a Struktimych
tdajov na povrchu a geologick4 interpretdcia profilu sa kon-
trolovala aj geofyzikdlnymi tidajmi.

Interpretdcia alpinskych ndsunovych zdén vychddzala zo
zakladnych poznatkov o severovergentnych ndsunoch
tektonickych jednotiek v paleoalpinskom Stddiu (napr. Pla-
Sienka, 1991). Efekty mezoalpinskeho a neoalpinskeho
transpresného a extenzného Stddia zatial nebolo mozZno

vziaf do dvahy. Juznd vergencia hercynskych ndsunov je
doloZend v Zapadnych Tatrdch (Fritz et al., 1992), v Niz-
kych Tatrdch (orientaéné merania v okatych ruldch dum-
bierskeho krystalinika) a vo veporiku (tektonické polokno
pri Cinobani a i.; Bezdk, 1993). Hovori o tom aj juznd po-
larita hercynskych procesov (Vozdrovd a Vozdr, 1992;
Plasienka et al., 1993). Pritomnost vyssieteplotnych duk-
tilnych hercynskych deformdcii dokazuju aj petrologické
(Jandk, 1992) a geochronologické vyskumy (napr. Dall-
meyer et al., 1993), ako aj vyskyt reliktov spodnej kory
(Hovorka a Méres, 1993; Jandk et al., 1993). Neskoroher-
cynske procesy nizkouhlovej extenzie a horizontdlnych
posunov su este v zaciatkoch skimania.

_Prenesenfm pozicie redlnych komplexov z povrchu do
hlbky a ich vzdjomnou koreldciou po odpoditani uicinkov al-
pinskej tektoniky vznikd moznost zdruzif komplexy krysta-
linika do zdkladnych hercynskych litotektonickych jedno-
tiek. Okrem toho komplexy ¢&i Ciastkové prikrovy spdja
v rdmci hlavnych jednotiek aj podobny tektonometamorfny
vyvoj. Z hladiska uvedeného v rdmci krystalinika central-
nych Zapadnych Karpdt vyclefiujeme tri zdkladné hercynske
litotektonické jednotky v superpozicii nad sebou (obr. 2).

1. vrchnd jednotka - rulovo-migmatitova,

2. strednd jednotka - s prevahou ril a svorov s reliktmi
nizkostupfiovych metamorfitov,

3. spodnd jednotka - prevaha metamorfitov fdcie zele-
nych bridlic.
Hercynske granitoidy st najmé sucastou prvych dvoch
jednotiek.

Napli hlavnych hercynskych litotektonickych jednotiek

Vrchnd jednotka zahfia v sebe hlavne vysokometamor-
fované rulové a amfibolitové komplexy v Tatrdch a Nizkych
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Obr. 2. Rekonstrukcia predalpinskej pozicie hlavnych hercynskych litotektonickych jednotiek krystalinika Centrdlnych Zdpadnych Karpdt. Vysvetlivky

ako pri obr. 1.

Fig. 2. Reconstruction of Pre-Alpine position of main Hercynian lithotectonic units of the Central West Carpathian crystalline basement. Explanations:

see Fig. 1.

Tatrdch (vratane LACWECA v zmysle Hovorku
et al., 1993, a vysSietlakovych reliktov; Jandk et al., 1993).
Vyskytuju sa aj niektoré Specidlne litologické typy, napr.
vapenato-silikdtové horniny (Jandk, 1993b). Metamorfnym
vyvojom hornin vrchnej jednotky sa zaoberd viac prac
(napr. Jandk et al., 1988; Jandk, 1992; Hovorka et al., 1992;
Spisiak a Pitonidk, 1990). Casté st prejavy migmatitizdcie.
Sticastou vrchnej jednotky su granitoidné intrizie rozneho
veku a typu. V dumbierskych Nizkych Tatrdch prevlddaji
paskované ruly (ortoruly) nad pararulami a amfibolitmi, Tie
vystupuju aj v severnej Casti lubietovskej zony.

Vysokometamorfované komplexy vrchnej jednotky le-
Zia v tektonickom nadloZi niZsiemetamorfovanych kom-
plexov strednej jednotky, ktoré niekedy vykazuji inverzni
metamorfnu zondlnost (Jandk, 1993a). Tektonicky vzfah
vrchnej a spodnej jednotky v Zdpadnych Tatrdch v zmysle
Jandka (I. c.) je vlastne vzfah vrchnej a strednej jednotky
v nasom chdpani. Tektonicky kontakt tychto dvoch jedno-
tiek je odhaleny aj v Iubietovskom pdsme. Problematic-
kym zatial' zostdva zaradenie niektorych vysokometamor-
fovanych ril, amfibolitov a migmatitov, prip. aj
granitoidov v severnom veporiku, v nadloz{ niZsiemeta-
morfovanych hornin. Otdzka je, do akej miery moéze ist
o zavrdsnené tektonické trosky vrchnej jednotky (befius-
ské ruly, hybridné granitoidy a migmatity ap.). Nedoriese-
nd je aj pozicia a pévod zvyskov nizkometamorfovanych
spodnopaleozoickych homin typu fylitov Kliniska.

Strednd jednotka v si¢asnom erdznom zreze vystupuje
hlavne v oblasti veporika a v Zdpadnych Tatrdch. Buduju
ju bud metamorfované horniny (svory, pararuly, amfiboli-
ty), alebo granitoidné telesd, vac¢sinou s prejavmi silnej de-
formdcie. Granitoidy sui v kontakte so zvySkami vysoko-
metamorfného pldsfa (Korikovskij et al., 1989; Bezdk,
1991). Metamorfity st védcsinou intenzivne diaftorizované.
V oblasti severného veporika bolo vy¢lenenych viac ¢iast-
kovych prikrovov (napr. Putis, 1989), ale aj litologicky
a metamorfne odliSnych komplexov spodného paleozoika,
kazdy s vlastnou suitou vulkanitov (Bajanik et al., 1979;
Korikovskij a Miko, 1992; Miko, 1981). Otvorenou zo-
stdva otdzka, ¢ vzfah tychto nizkometamorfovanych hor-
nin voci vysokometamorfovanému okoliu je pévodne stra-
tigraficky a len potom tektonicky, alebo ¢i ide len
o porusenu metamorfni zondlnost.

Do spodnej jednotky zaradujeme komplexy metamorfi-
tov nizkeho stupiia v kohitskej zéne. Ide o rozliéné typy
svorov, albitizovanych ril, kyslych aj bazickych metavul-
kanitov, bridlic s metakarbonatmi atd. Litoldgiou a meta-
morfnym vyvojom tychto komplexov sa zaoberd napr.
Bezdk (1982, 1991), Hovorka et al. (1987), Kovadik
(1991), Méres a Hovorka (1990). V sucasnosti tieto kom-
plexy vystupuju v subautochténnej pozicii, hoci ich podlo-
Zie nie je zname. Pdvodne vsak pravdepodobne boli nasu-
nuté na juzny, pravdepodobne prekambricky krystalinicky
fundament, o ktorom su zatial' indicie vd¢s$inou len z en-
kldv vyndSanych neovulkanitmi.

Diskusia a zaver

Hercynska tektonickd stavba, ako sme ju nacrtli, je vy-
sledkom dlhodobych tektono-metamorfnych procesov.
Podobne ako v inych segmentoch hercynid sa odohrdvali
v niekolkych stddidch. Naznacuji to uz aj doterajsie vy-
sledky geochronologickych vyskumov (Cambel a Krdl,
1989; Cambel et al., 1990; Dallmeyer et al., 1993; Kohut
et al., 1973). Na presnejsie éasové zaradenie bude treba
podrobnejsiu geochronologicki analyzu a dopliujice tda-
je. Ddta o metamorfdze zahffia napr. prdca Krista et al.
(1992). V sulade s viacetapovym tektono-metamorfnym
vyvojom bol dlhodoby a zloZity aj vyvoj magmatizmu.
Granitoidmi sa zaoberd napr. praca Brosku a Petrika
(1993), Hovorku a Petrika (1992) a Kohita et al. (1993).
Podra najnovsich poznatkov mozno vy¢lenit aspon tri ve-
kové skupiny granitoidov s odliSnym geotektonickym
postavenim (Petrik et al., 1993).

V tejto préci je navrhnuté litotektonické ¢lenenie krystali-
nika odrdZajice vysledok hlavného hercynskeho kolizneho
stddia. Kazdd litotektonickd jednotka, prirodzene, obsahuje
iastkové jednotky, ale upusta sa od lokdlnych ndzvov,
a pokial nie je dorieSend otdzka vyskytov kadomskeho
sokla, aj od terminoldgie prikrovov. KedZe ide o zdkladné
¢lenenie, neprezentujeme tu detailnu litologicku népli kom-
plexov v rdmci hlavnych jednotiek, ich metamorfny
a Struktirmy vyvoj a geochronologické udaje.

Pri ¢leneni sme vychddzali zo stavby strednej Casti
krystalinika (Tatry - Nizke Tatry - Veporské rudohorie).
Po analyze neotektonickych pohybov (posuny, rotdcie)
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bude mozZno urobif koreldciu na celej ploche Zdpadnych
Karpdt. Podla predbeznych koreldcii mozno o horizontal-
nom roz$ireni v su¢asnom eréznom zreze povedat, Ze
v susednych severnych pohoriach (Mald Fatra, Velkd Fat-
ra, Suchy, Mald Magura, Ziar, Branisko) vystupuje len
vrchnd litotektonickd jednotka. V PovaZskom Inovci
a Ciernej hore ide o vzfah vrchnej a strednej jednotky,
kym v Malych Karpatoch a Tribe¢i o vzfah strednej
a spodnej jednotky. Smerom na J ani pri akceptovani juz-
nej polarity hercynskeho orogénu nemozno priestorovo
prepdjat gemerikum priamo cez rakovecku ocednsku suti-
ru (Plasienka et al., 1993) bez vyjasnenia pozicie juzného
bloku (mikrokontinentu) zemplinskeho alebo pandnskeho
typu a vyjasnenia rozsahov horizontdlnych posunov juzne
od lubenickej zony a funkcie ochtinského, lovinobanského
a dalsich komplexov na styku gemerika a veporika.
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Proposal of the new dividing of the West Carpathian crystalline based on the hercynian
tectonic building reconstruction

As a result of geological mapping ant its compilation in the
scale 1:50 000 and 1:500 000 being carried out in the letest years
many new petrological, lithological, structural, geochronological
data from the West Carpathian crystalline were obtained. There-
fore a need to reconstruct the hercynian structure has arised. The
reconstruction was based on the seizmical profile 2T and all ava-
ilable tectonic, structural and geophysical data.

The West Carpathian crystalline complexes were analysed
with a depth, considering the underlaying platform or the lower
crust as the bottommost limit (Fig. 1). The main hercynian units
were defined according their common tectonometamorphic featu-
res. The correlation was carried out, newertheless, elimination of
the alpine tectonic effects during the compressional stage with its
northern vergency was taken into account.

The concept of lithotectonic units for the hercynian structure of
the West Carpathian crystalline has been proposed. The results
being obtained are similar to findings from other hercynian re-
alms (e. g. Massif Central-France, Ledru et al., 1989). The all up-
to date concepts refering to the West Carpathian crystalline were
depending mainly on lithological and metamorphic criteria. The
tectonic criteria were taken into account only to varying degree
(Zoubek, 1936; Maska a Zoubek, 1960; Kamenicky, 1968; Ho-
vorka et al., 1993), or they reflect mainly the concept of the alpine
overprint (Klinec, 1966; Putis, 1992; Vozdrova a Vozdr, 1992).

Therefore an attempt based on reconstruction of the Hercynian
tectonic structure in the Tatro-Veporic alpine tectonic unit was
made and three main hercynian lithotectonic units can be discer-
ned with the following superposition (Fig. 2):

1. The Upper Unit (gneisso-migmatitic),

2. The Middle Unit (mostly gneiss and mica schists with re-
licts of low grade metamorphic rocks),

3. The Lower Unit (mostly metamorphites of green schists
facies).

The hercynian granitoides are mainly part of the Upper
and the Middle Unit.

The Upper Unit consists of high grade metamorphites (gneis-
ses, amphibolites) in the Tatra and the Low Tatra Mts. and in
part of the Lubietovd zone of Veporicum, including the higher
pressure relicts, migmatized rocks and granitoides.

The Middle Unit comprises metamorphites (gneisses, mica-
schists, amphibolites) of the lower grade (mostly amphibolite fa-
cies) which are often extensively diaphtorized together with
strongly deformed granitoides. The presence of the Lower Pa-
leozoic with low grade metamorphites is for this unit typical. In
the existing erosive level the above mentioned rocks occur main-
ly in the Veporicum and part of the Tatricum (the Western Tatra
Mts., the PovazZsky Inovec Mts. and the Cierna Hora Mts.).

The Lower Unit is represented by low grade metamorphites
with the distinctive lithological types in the Kohut zone of the
Veporic crystalline (mica schists, phyllites, albitized gneisses,
metavolcanics, schists with metacarbonates). The position of the
unit is relatively subautochtonous with the possibility of corre--
lation to the low grade metamorphites of the Malé Karpaty and
the Tribe¢ Mts. It seems that underlaying rocks of the Lower
Unit belonged to the southem crystalline basement and the cor-
relation with the Gemeric crystalline will be the matter additio-
nal studies.

The hercynian structure interpreted in Fig. 2 is a results of
longterm tectonometamorphic events. The proposed concept of
the main hercynian lithotectonic units reflects the effects of the
hercynian collisional stage (mesohercynian) generally with the
southern vergency. The each unit comprises several subunites
with local names. Their mutual correlation and a resemblance
with other segments of the Hercynian orogenic belt should be
the aim of the further research.

Translated by E. Lukdcik
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Horna Lysa (Vrsatec) - a new variety of the Kysuca Succession
in the Pieniny Klippen Belt
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Abstract

The Lower Cretaceous in the Hornd Lysa area is differently developed in comparison with the other profiles
of the Kysuca unit. The Hornd Lysd Limestone was deposited in pelagic sedimentation area influenced by nu-
merous thin-bedded channelized grain flows and debris flows containing shallow-water biodetritus as frag-
ments of crinoids and lithistid sponges as well as lithoclasts with calpionellids and microoncoids. Siliceous no-
dules contain residues of lepispheres and radiolarians of the U.A. 14 indicating Upper Valanginian -

Hauterivian (maybe also Lowermost Barremian) age.

Key words: Western Carpathians, Pieniny Klippen Belt, Upper Jurassic, Neocomian, radiolarians, calciturbidites

Introduction

The westernmost klippe in the Vrsatec are (7 km NW
from Pruské) so-called klippe of Vrsatec castle belonging
to the Czorsztyn succession with shallow-water Jurassic
and Lower Cretaceous was described by Misik (1979).
This paper concerns the klippe Hornd Lysd (Fig. 1) belon-
ging to the Kysuca succession. It occupies the externmost
position being in the tectonic contact with Paleogene of the
Flysch Belt. The klippe was mentioned in the excursion
guide (Marschalko et al., 1980, p. 116 - 117) describing
a profile in the roadcut leading to NW from the parking
place at the Vrsatec. But just the Lower Cretaceous strata
with a peculiar development were tectonically absent in
those outcrops and were uncovered later during the con-
struction of the higher parallel road. Other outcrops of this
noteworthy Lower Cretaceous strata (named by us Hornd
Lysa Limestone) crop out at the slopes and the crest.

Description of the lithostratigraphic units

The succession is in the normal position. It contains fol-
lowing lithostratigraphical units (Fig. 2).

a) Marly shales with the layers of dark spotty marly li-
mestones with Zoophycus (facies ,,Fleckenmergel“) and
intercalations of dark spongolites and sandy crinoidal li-
mestones (up to 10 cm).

The uncovered thickness is over 100 m. They corres-
pond to Posidonia and Supraposidonia Beds (according to
Birkenmajer, 1977, Harcygrund and Podzamcze Forma-
tions of Middle and Upper Bajocian age). We suppose
a larger stratigraphical range, probably Aalenian - Middle
Callovian because at the locality Trstend the Podzamcze
Formation was dated by radiolarians as Lower and Middle
Callovian (OZvoldova, 1992).

b) Green and red thin-bedded radiolarites (Czajakowa
Formation). Their thickness is 7 m. The stratigraphical
range: Upper Callovian - Upper Oxfordian (?Lowermost
Kimmeridgian) is based on radiolarians (Pl. I, Fig. 1 - 18;
PLII, Fig. 1 - 8, 10, 11, 14).

The lowermost horizon contains the following associati-
on: Acanthocircus suboblongus (Yao), Andromeda pod-
bielensis (Ozvoldova), Emiluvia salensis Pessagno, Higu-
mastra imbricata (Ozvoldovd), Homoeoparonaella
argolidensis Baumgartner, Hsuum brevicostatum (OZvol-
dova), Mirifusus guadalupensis Pessagno, Paronaella ko-
tura Baumgartner, P. aff. kotura Baumgartner, Podobursa
helvetica (Rist), P. triacantha (Fischli), Spongocapsula

Hornd,l, sd;’l
\Y Lo
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Fig. 1. Situation of the studied profile Horna Lysd.
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perampla (Rist), Tetraditryma pseudoplena Baumgart-
ner, Tetratrabs zealis (Ozvoldovad), Triactoma blakei
(Pessagno), T. cornuta Baumgartner, T. jonesi (Pessag-
no), Tritrabs ewingi (Pessagno).

The species Podobursa triacantha (Fischli) appearing
in the Upper Callovian (De Wever et al., 1986 and others)
and Higumastra imbricata (OZvoldovd) which disappears
in the U.A.6 (Baumgartner, 1984), in the Lowermost Ox-
fordian (O"Dogherty et al., 1989) allow us to range the as-
sociation in the span Upper Callovian - Lowermost Ox-
fordian.

The upper beds contain: Acanthocircus trizonalis
(Riist), A. dicranacanthos (Squinabol), Angulobracchia
digitata Baumgartner, Archaeospongoprunum imlayi Pes-
sagno, Bernoullius dicera (Baumgartner), Emiluvia orea
Baumgartner, E. salensis Pessagno, ?Haliodictya hojnosi
Riedel et Sanfilippo, Homoeoparonaella argolidensis
Baumgartner, Paronaella denudata (Riist), P. kotura
Baumgartner, P. mulleri Pessagno, Perispyridium ordina-
rium Pessagno, Podobursa spinosa (Ozvoldovd), P. tria-
cantha (Fischli), Spongocapsula perampla (Riist), Tetra-
ditryma pseudoplena Baumgartner, Tetratrabs zealis
(Ozvoldovd), Triactoma blakei (Pessagno), T. jonesi
(Pessagno), Tritrabs casmaliaensis (Pessagno), T. exoti-
ca (Pessagno), T. rhododactylus Baumgartner.

The species Emiluvia orea Baumgartner which starts in
U.A. 7 (Baumgartner, 1984) in the upper part of Lower
Oxfordian (O Dogherty et al., 1989) was already found in
these horizons. The presence of Bernoullius dicera
(Baumgartner), Tritrabs exotica (Pessagno) or T. casma-
liaensis (Pessagno) whose occurence ends in the U.A. 8 -
in the Upper Oxfordian (ibidem) indicates the possibility
to correlate the associations with U.A. 7 and U.A. 8 cor-
responding to the time span - upper part of the Lower Ox-
fordian - Upper Oxfordian (ibidem).

The sample MBP contained besides the fore-mentioned
species also ?Acotripus sphaericus Ozvoldovd indicating
already the uppermost part of the Upper Oxfordian.

The sample VKI contained a very poor association with
the expressive predominance of Nasselaria. The follo-
wing taxa were determined: ?Acotripus sphericus OZvol-
dovd, Archaeodictyomitra sp., Eucyrtidiellum ptyctum Ri-
edel et Sanfilippo, Saitoum sp. A Widz, Stichocapsa sp.,
Thanarla sp., Triactoma jonesi (Pessagno), Zhamoidel-
lum ovum Dumitrica, Xitus sp.

The presence of the form Saitoum sp. A introduced by
Widz (1991) from the Kimmeridgian of the Magura Suc-
cession of the Pieniny Klippen Belt and the genus Xitus
probably indicates also the Lowermost Kimmeridgian.

As the uppermost radiolarite sample contained the asso-
ciation of the Upper Oxfordian (?Lower Kimmeridgian)
and in the lowermost sample of the overlying red nodular
limestones Parastomiosphaera malmica indicative the
Lower Tithonian was found, the tectonic reduction of the
Kimmeridgian part of the red nodular limestones in the
profile must be supposed.

¢) Red nodular limestones - Lower Tithonian-Upper
Berriasian (Samples 21-23). According to Birkenmajer
(1977) they could by identified with Upszar Limestone
covering the stratigraphical range Kimmeridgian - Lower
Tithonian, formerly quoted as pseudonodular limestone of
the Branisko Succession (corresponding to our Kysuca
Succession). But here they cover a larger time span - Lo-
wer Tithonian (,malmica®“ zone) to Upper Berriasian
(»Calpionellopsis® zone). Also in the type profile of the
Kysuca unit at the locality Brodno they reach only up to
the Upper Tithonian (Michalik et al., 1990).

The microscopical features can be summarized from the
study of 8 samples as follows.

Structures - biomicrites and intrabiomicrudites;
rosy nodules represent larger intraclasts differing
by quantity and composition of the microfossils; red
matrix contains dissolution seams (,,Flaser®); the biotur-
bation is frequent.

The lower part is characterized by Saccocoma, Globo-
chaete, frequent Parastomiosphaera malmica (Borza) and
rare Stomiosphaera moluccana Wanner. Higher up Chiti-
noidella boneti Doben (Middle Tithonian) accompanies
Saccocoma and Globochaete. Higher layers with Crassi-
collaria (Upper Tithonian) contain also voids after dissol-
ved radiolarians filled by calcite, abundant Globochaete
and rare fragments of bivalvian with thin shells and fora-
minifers (e. g. Bigenerina sp. Pl. IV, Fig. 1). The frag-
ments of Saccocoma disappear. In spite of the abundant
radiolarians, siliceous nodules were not formed. .

In the Calpionella alpina zone (Berriasian, sample
No. 23) frequent Globochaete, Colomisphaera, several
Involutina sp., aptychi etc. were found. The age was con-
firmed also by the ammonite Beriasella sp. (determined
by Dr. M. Rakus, CSc.). In the Calpionellopsis zone fre-
quent C. simplex (Colom) - PL. IV, Fig. 2, Tintinnopsella
longa (Colom), radiolarians filled by calcite and several
Cadosina fusca Wanner occur. It is surprising that Glo-
bochaete alpina Lombard is missing; the oscillations in
the abundance of Globochaete and radiolarians are note-
worthy. Other organic remains are very rare: echinoderm
plates, echinid spines, aptychi, agglutinated foraminifers,
Involutina, Lenticulina, Dentalina, Spirillina, Nodosaria,

Pl. 1. Radiolarians extracted from the Czajakowa radiolarites (Upper Callovian - Lowermost Oxfordian, sample V-2), upper part of the Lower Oxfor-
dian - Upper Oxfordian (?Lower Kimmeridgian), samples V-6, MBP; Fig. 1. Higumastra imbricata (Ozvoldovd) - 4625, x160, V-2; Fig. 2. Androme-
da podbielensis (OZvoldovd) - 1996, x120, V-2; Fig. 3. Mirifusus guadalupensis Pessagno - 2271, x110, V-2; Fig. 4. Triactoma jonesi (Pessagno) -
2280, x140, V-2; Fig. 5. Paronaella kotura Baumgartner - 0865, x80, V-2; Fig. 6. Paronaella aff. kotura Baumgartner - 0333, x70, V-2; Fig. 7. Trit-
rabs rhododactylus Baumgartner - 0318, x105, V-2; Fig. 8. Homoeoparonaella argolidensis Baumgartner - 1995, x85, V-2; Fig. 9. Podobursa helveti-
ca (Riist) - 2007, x130, V-2; Fig. 10. Tritrabs exotica (Pessagno) - 1941, x115, MBP; Fig. 11. Triactoma blakei (Pessagno) - 0871, x155, V-6;
Fig. 12. Podobursa spinosa (OZvoldova) - 1953, x115, MBP; Fig. 13. Tetratrabs zealis (Ozvoldova) - 0317, x75, V-6; Fig. 14. Emiluvia salensis Pes-
sagno - 1963, x140, MBP; Fig. 15. Tetratrabs bulbosa Baumgartner - 1944, x95, MBP; Fig. 16. ?Acotripus sphericus OZvoldovd - 1965, x225, MBP;
Fig. 17. Bernoullius dicera (Baumgartner) - 0339, x160, V-6; Fig. 18. Emiluvia orea Baumgartner - 4624, x80, V-6,
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juvenile ammonites, phosphatic fish scales, single gastro-
pod, brachiopod, rhyncholite, Didemnoides moreti
(Durand Delga). Clastic quartz and chalcedony are totally
absent.

The following lithostratigraphical member was sampled
at the crest over the road immediately above the red nodu-
lar limestones, then without interruption (11 successive
samples from the profile and 10 more to complete the mic-
roscopical characteristic).

d) Light grey, rarely rosy to violet red micritic limesto-
nes with dispersed crinoidal segments and small litho-
clasts, bedded (5 - 20 cm), in the upper part with black
and brown nodular cherts - Hornd Lysd Limestone (pro-
posed new term).

The uncovered thickness is 21 m (the continuation was
cut by tectonic contact). Interval of the samples No. 24-34.
Age: Upper Berriasian - Hauterivian (?Lower Barremian
?). In the lower part Berriasian brachiopods were found,
in' the uppermost part radiolarian association U.A. 14 was
found.

Microscopical features, stratigraphical range and
facial interpretation of the Horna Lysa Limestone

The characteristic constituents in the thin sections are
echinoderm segments, aptychi and in several horizons
fragments of lithistid sponges. The presence of small lit-
hoclasts (1 - 2 mm) of the Upper Tithonian limestones
with Crassicollaria is noteworthy.

Structures: biomicrite, biolithomicrite to calclithite (wac-
kestone, rarely packstone), frequent bioturbation. The fol-
lowing bioclasts occur:

Echinoderm segments frequently corroded are without
syntaxial rims, rarely with thick twinning lamellae. The
section of the lower part of the crinoid calyx (five infraba-
salia) is figured in Pl. IV, Fig. 4.

Aptychi posses the cellular structure; they were someti-
mes broken during the compaction. They represent the on-
ly biodetrital constituent affected by rare silicification. The
aptychi are always of microscopical size (juvenile speci-
mens); no macroscopic aptychus was found. In contrast
with the abundant juvenile aptychi the juvenile ammonites
are extremely rare. Their aragonitic shells were dissolved
before being covered by the sediment; then the depth un-
der the ACL and high above the CCL can be deduced.

The lithistid sponges occur in the form of fragments (P1.
V, Fig. 2), exceptionally the whole small skeletons were
preserved (Pl. V, Fig. 3). Isolated desmosponge and mo-
naxone spicules are frequent (Pl. V, Fig. 4). In the neigh-
bourhood of the siliceous nodules they are filled by chal-
cedony. In the siliceous nodules, they are sometimes

replaced by calcite and can be extracted by HF (Pl. V, Fig.
5 -7, PL. VI, Fig. 1). The voids after dissolved spicules in
limestone are filled by fine-grained calcite.

Meanwhile the isolated spicules of the silicisponges are
frequent, their skeleton fragments rarely occured in the Pie-
niny Klippen Belt. We found them up till now only in the Li-
assic (localities Luty Potok and Krdsna Hoérka, both NiZznd
unit, Orava) and very scarce specimens of the whole spon-
ges of microscopical size were present in the Middle Titho-
nian (loc. Babina-Bohunice) and Neocomian limestones
(loc. Kamenica, East Slovakia) both belonging to Czorsztyn
unit. Macroscopical calcareous sponges belonging to the In-
ozoa are in the Oxfordian biohermal limestones of the
Czorsztyn unit in the Vrsatec-castle klippe (Misik, 1979).

The skeleton fragments described here (as well as those
from the locality Luty Potok) are always filled by micrite;
after the dead of the sponge only fine mud was filtrated in-
ward (bafflestone). This micrite is usually more fine-grai-
ned and darker than the micrite in the matrix. Thus, it is
probable that the sponge skeletons were redeposited at
a short distance as intraclasts.

Radiolarians had been abundant in some horizons; they
were all dissolved during the early diagenesis and voids
after them were filled by fine-grained drusy calcite or by
mud (in this case visible as ghosts).

Foraminifers in a small number are regularly present.
They belong mostly to the genus Lenticulina (up to 6 spe-
cimens in one thin section, almost always damaged by
transport, frequently bored by boring algae, thus redeposi-
ted from the euphotic zone).

Cadosina fusca fusca Wanner, usually 4 - 5 specimes in
one thin section (No. 24, 25, 29) is the sole representative
of the Calciodinellaceae. i

Bivalvians in fragments of thin shells originally arago-
nitic are current, the calcitic ones with prismatic structure
are rare.

Very rare constituents are phosphatic remains (scales
and fish teeth echinid spicules, juvenile ammonites, ostra-
cods, rhyncholites, ophiuroid segments, gastropods, frag-
ment of bryozoans and brachiopods.

Lithoclasts (1 - 2 mm) are mostly micritic, sometimes
with Fe-coloured margins, strongly damaged by boring al-
gae (their tiny channels well visible due to the Fe-hydroxi-
des). Less abundant are biomicrites with Crassicollaria
redeposited from Upper Tithonian sediments (P1. IV, Fig.
6), rare biomicrite with ,filaments“ and pelsparite with
microncoids (Pl. IV, Fig. 5). The nucleus of the microon-
coids is sometimes represented by Globochaete alpina, ra-
rely by Crassicollaria and perhaps also by Saccocoma.

The characteristic microoncoid microfacies is not
known from the Pieniny Klippen Belt in the primary posi-

Pl. II. Radiolarians extracted from the Czajakowa radiolarites - upper part of the Lower Oxfordian - Upper Oxfordian (?Lower Kimmeridgian), samples
V-6, MBP, VKI and from the chert nodules - Upper Valanginian - Hauterivian (?Lower Barremian), sample 33; Fig. 1. Staurosphaera antiqua Riist -
1946, x100, MBP; Fig. 2. ?Angulobracchia sp. - 1943, x145, MBP; Fig. 3. Orbiculiforma sp. - 1949, x160, MBP; Fig. 4. Angulobracchia digitata
Baumgartner - 0325, x130, V-6; Fig. 5. Archaeodictyomitra sp. - 4031, x500, VKI; Fig. 6. Emiluvia premyogii Baumgartner - 1942, x170, MBP;
Fig. 7. Saitoum sp. A Widz - 4025, x350, VKI; Fig. 8. Archaeodictyomitra sp. - 4016, x500, VKI; Fig. 9. Ristola sp. - 1978, x160, 33; Fig. 10. Xitus
sp. - 4021, x390, VKI; Fig. 11. Zhamoidellum ovum Dumitrica - 4030, x350, VKI; Fig. 12. Holocryptocanium barbui Dumitrica - 1979, x290, 33;
Fig. 13. Cryptamphorella sp. - 4687, x280, 33; Fig. 14. Eucyrtidiellum ptycrum (Riedel et Sanfilippo) - 4019, x500, VKL
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tion, in outcrops. But it is frequently found as blocks and
pebbles derived from an exotic source - Andrusov ridge in
the Senonian conglomerates belonging to the Klape and
Kysuca units (Misik and Sykora, 1981, p. 27), in the Pa-
leocene conglomerates (Misik et al., 1991, p. 28), redepo-
sited pebbles in the Neogene Jablonica conglomerates
(Misik, 1986, p. 424). Microoncolites are characteristic
for the Uppermost Jurassic of the Vysoké Tatry Successi-
on (Lefeld and Radwanski, 1960). Therefore the transport
of lithoclasts with microoncoids in the described locality
of the Kysuca Succession from the south is probable.

Meanwhile the terrigenous admixture (mainly heavy mine-
rals) of the Middle Jurassic of the Czorsztyn and Kysuca
units are similar and indicative for the transport from the north
(Aubrecht, 1993), in the Lowermost Cretaceous already
a southern source began to influence the Kysuca sedimentati-
on area. The southern source rendering exotic rocks (,,Upo-
hlav* conglomerates) is well represented in the Sneznica For-
mation (Upper Turonian - Cogniacian of the Kysuca unit).

The total lack of the clastic quartz in the thin sections
has to be stressed.

A surprising phenomenon - small anastomosing synse-
dimentary cracks filled by mud (PL. V, Fig. 1) was registe-
red in the samples No. 24, 30, 34. It was caused by diage-
netic dehydratation or by a short interruption of the
sedimentation accompanied by the inicial lithification.

Microstylolites impregnated by Fe-hydroxides or filled
by authigenic clay minerals are frequent. The tiny subpa-
rallel veinlets (shear cracks) currently occur. Their coales-
cence gave origin to recrystallization veinlets with secon-
dary formed prismatic calcite aggregates. The
recrystallization veinlets (Misik, 1971) can be easily re-
cognized when fossil remains traverse the veinlet without
being torn, sometimes their yellow pigmented phantoms
can be seen in the veinlet.

The silicification in the limestone beds without siliceous
nodules is very rare, only some aptychi were partially re-
placed by silica.

Nodular cherts

Black and brown siliceous nodules occur in the light
grey limestones and the brown ones also in the pink crino-
idal biomicrite (wackestone).

Rare carbonate rhombohedra (under 0.15 mm) and py-
rite pigment were present only in the black nodules.
Sponge spicules and radiolarians are filled by clear chal-
cedony in a little coarser aggregate than in the surroun-
ding chalcedony matrix; therefore they are better visible
in the polarised light. Some spicules can be recognized
only due to the filling of their canals by calcite or brown
pigment. The selective calcitization of the spicules by
a calcite monocrystal is rare.

Almost all radiolarians were dissolved after their depo-
sition. The majority of voids after them remained empty
and was later filled by clear chalcedony. The voids after
them in the surrounding limestone were filled by fine-grai-
ned drusy calcite. That proves a very early origin of nodu-
lar cherts because never a case of replacement of that dru-
sy calcite by the silica was observed. Empty voids in the
future siliceous nodule was filled exceptionally by a calcite
monocrystal with spherical outline. Other voids are filled
by micrite, usually a darker one (probably specimens rede-
posited by currents). In such cases only phantom of radio-
larian is visible in a thin section of limestone. The equiva-
lents of mud-filled specimes in the siliceous nodules are
spherical voids filled by brown almost isotropic silica with
very fine grains of Fe-pigment.

In the brown siliceous nodules also aptychi, lenticulines
and lithoclasts can be discemed due to the boring algae; their
tiny canals were made expressive due to the Fe-pigment (Pl.
VI, Fig. 5). Agglutinate foraminifers disappeared completely
during the silicification; the calcite composition of echino-
derm plates remains mostly preserved. Phosphatic scales re-
mained intact; a dinocyst was found (P1. VI, Fig. 2).

Rare remnants of lepispheres (tiny globules) were
found in all four thin sections from the siliceous nodules;
they were preserved in the new-formed calcite grains (Pl
VI, Fig. 3; more data Misik, 1993).

Siliceous nodules contain several generations of veinlets.
The oldest one sometimes limit a part of the nodule. They
preceded the formation of the nodule, the growth of which
was stopped on that obstacle (P1. VI, Fig. 4). Metasomatic
calcite veinlets (Pl. VI, Fig. 6) were synchronous with the
nodule formation. They are fullfilled by fluid and silica inc-
lusions what lowers the index of refraction of the large cal-
cite grains forming metasomatic veinlets. Ghosts of radio-
larians (P1. VI, Fig. 7) may be sometimes found in them.
Another variety of metasomatic veinlets are the bordered
veinlets (Misik, 1973, Fig. 32). They are characterized by
a clear middle part (its calcite crystallized into the open
crack) symmetrically bordered by two dark metasomatic
stripes. The grey stripes are formed by the calcite which
penetrated and replaced the silica matrix highly porous in
those times. The previosly mentioned ,,exclusively metaso-
matic* veinlets were also formed from the tiny crack supp-
lying solutions but of submicroscopical thickness. Thin
chalcedony veinlets, also contemporaneous with the nodule
formation, are rare. Posttectonic veinlets are cracks filled
by the clear aggregate of twinned calcite grains.

Associations of radiolarians extracted from
the nodular cherts

The nodules were dissolved in HF. We succeeded to
loose those radiolarians which escaped to dissolution du-

Pl. II1. Radiolarians extracted from the chert nodules of the Hornd Lysd Limestone - Upper Valanginian - Hauterivian (?Lower Barremian), samples 33
and 18414; Fig. 1. Sethocapsa uterculus (Parona) - 1984, x300, 33; Fig. 2. Thanarla elegantissima (Cita) - 4704, x360, 33; Fig. 3. Cecrops septempo-
ratus (Parona) - 3621, x170, 18414; Fig. 4. ?Archaeodictyomitra savignanensis (Neviani) - 1973, x500, 33; Fig. 5. Parvicingula hsui Pessagno - 1986,
x210, 33; Fig. 6. ?Siphocampium davidi Schaaf - 2822, x300, 18414; Fig. 7. Pseudodictyomitra lilyae (Tan Sin Hok) - 4689, x240, 33; Fig. 8. Syringo-
capsa limatum Foreman - 4682, x180, 33; Fig. 9. Thanarla conica (Aliev) - 4691, x450, 33; Fig. 10. Xitus spicularius (Aliev) - 1992, x220, 33;
Fig. 11. Syringocapsa agolarium Foreman - 1992, x300, 33; Fig. 12. Thanarla sp. 1980, x280, 33.
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PL. IV. Fig. 1. Bigenerina sp. in association with Crassicollaria (Upper Tithonian); sample 3-91, thin section No. 19765, x80; Fig. 2. Calpionellopsis
simplex (Colom) in the red nodular limestones, Berriasian; sample 23, thin section No. 20751, x120; Fig. 3. ?Protopeneroplis sp. in the Upper Berriasi-
an limestone; sample st-1, thin section No. 20754, x40; Fig. 4. Section through the crinoidal calyx (infrabasalia) in the Upper Berriassian limestone;
sample 29, thin section No. 20262, x26; Fig. 5. Lithoclasts of microoncoidal limestones (in the centre and right lower corner), thyncholite (left) and pen-
tagonal columnalium (right) in the Homd Lysd Limestone (Upper Berriasian - Valanginian); sample st-1, thin section No. 20754, x20; Fig. 6. Litho-
clasts with Crassicollaria, echinoderm segments, aptychus broken by compaction; matrix is almost absent, dissolution sutures around the allochems.
See previous figure; thin section No. 17415, x40.



M. MiSik et al.: Hornd Lysd (VrSatec) - a new variety of the Kysuca Succession in the Pieniny Klippen Belt 15

Pl. V. Hornd Lysd Limestone, Berriasian - Upper Hauterivian; Fig. 1. Synsedimentary cracks; the veinlet network partly filled by lighter micrite, partly
by sparite, intraclast are from the darker micrite. Sample 34, thin section No. 20267, x22; Fig. 2. Skeleton fragment of siliceous sponge in the limestone;
voids after dissolved spicules filled by calcite. Sample 24, thin section 20257, x30; Fig. 3. Sponge in the limestone (spicules filled by calcite). Sample
31, thin section No. 20264, x40; Fig. 4. Spicules of lithistid sponges filled by chalcedony. Thin section No. 18415, x26; Figs. 5-7. Fragments of sili-
ceous sponges skeletons extracted from the same sample with small chert nodules (scale bar = 0.1 mm).
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Pl. VL. Chert nodules from the Homad Lysd Limestone (Valanginian - Hauterivian); Fig. 1. The same as Pl. V, Figs. 6-8; Fig. 2. Dinocyst in the chert
nodule; sample 33, thin section No. 20266, x240; Fig. 3. Tiny globules - remains of lepisheres in a new-formed calcite grain; sample 1/91, thin section
No. 19796, x120; Fig. 4. Veinlet preceding the formation of the nodular cherts represented an obstacle for the growing nodule (clear). Spicules in the
surrounding limestone are filled by chalcedony, x40; Fig. 5. Ghosts of lithoclasts in the chert nodule penetrated by channels of boring algae accentuated
by Fe-hydroxides; thin section No. 20775, x40; Fig. 6. Network of metasomatic calcite veinlets in the chert nodule with radiolarians. The veinlets are
sharply limited at one side only. Sample 1/91, thin section No. 20775, x20; Fig. 7. Metasomatic calcite veinlet in chert seized some radiolarians, they are
filled by calcite. Other voids after dissolved radiolarians were filled by chalcedony. Sample 33, thin section No. 20266, x20. All microphotographs are
from the rocks of the Hornd Lys4 klippe, Vrsatec area. Microphotographs: L. Osvald, scan photos: J. Stankovi¢.
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ring the sedimentation and early diagenesis. It was confir-
med under the polarizing microscope that the separated spe-
cimens are of the chalcedony and not calcitic (we have desc-
ribed selectively calcitized radiolarians from the Oxfordian
radiolarites - Misik, Jablonsky, Ozvoldovd and Haldsovd,
1992; their extracted skeletons were converted in fluorite).
Such well preserved radiolarians were not observed in thin
sections, as the probability of their interception is incompa-
rably lower (a thin section 2 x 2 c¢m large and 0.003 - 0.006
mm thick contain the rock volume 1.2 - 2.4 mm3, meanwhi-
le the dissolved sample equalling a cube with the edge 2 cm
represents the volume of 8000 mm?3).

The sample No. 33 contained a rich association (Pl. II,
Fig. 9, 12, 13; PL. 111, Fig. 1, 2, 4, 5, 7 - 12) strongly do-
minated by Nassellaria. The following genera and species
have been determined: Acanthocircus dicranacanthos
(Squinabol), A. trizonalis (Riist), Archaeodictyomitra sa-
vignanensis (Cita), Cecrops septemporatus (Parona),
Cryptamphorella sp., Cyrtocapsa grutterinki Tan Sin
Hok, Holocryptocanium barbui Dumitrica, Parvicingula
hsui Pessagno, Praeconocaryomma sp., Pseudodictyomit-
ra lilyae (Tan Sin Hok), Ristola sp., Sethocapsa leiostra-
ca Foreman, S. uterculus (Parona), Syringocapsa agola-
rium Foreman, S. limatum Foreman, Thanarla conica
(Aliev), T. elegantissima (Cita), T. sp., Neotripocyclia
echiodes (Foreman), Xitus spicularius (Aliev).

Sethocapsa uterculus (Parona) started in the Hauterivi-
an according to Schaaf (1984), in the Uppermost Valangi-
nian according to Sanfilippo and Riedel (1985) and alrea-
dy in the Upper Valanginian according to Baumgartner
(1984). The Upper Valanginian can be therefore conside-
red to be the lower limit for our association. The upper li-
mit is determined by the presence of Acanthocircus dicra-
nacanthos (Squinabol) which terminates in the Hauterivian
according to Schaaf (1984). The association can be correla-
ted with U.A. 14 (Baumgartner, 1984, 1987).

The sample No. 18414 contained a poor association (Pl.
III, Fig. 3, 6) with Acaeniotyle diaphorogona Foreman,
Cecrops septemporatus (Parona), Parvicingula hsui Pes-
sagno, ?Siphocampium davidi Schaaf, Thanarla conica
(Aliev), Xitus spicularius (Aliev). The decisive species
2Siphocampium davidi Schaaf has the stratigraphical ran-
ge: upper part of the Lower Hauterivian - Lower Barremi-
an (Schaaf, 1984).

Sedimentary environment

The benthonic organisms (abundant echinoderm plates,
lithistid sponges, majority of foraminifers, bivalvian frag-
ments, echinid spines, ostracods, rare brachiopods and
gastropods) are more numerous than planctonic (abundant
radiolarians, Cadosina fusca) and nectonic ones (aptychi,
very rare juvenile ammonites, rhyncholite, fish teeth and
scales). The structures indicate that shallow-water bioc-
lasts were repeatedly transported into the shallower bathy-
al. Almost complete absence of juvenile ammonite con-
trasting with abundant aptychi indicates the depth under
the ACL. The described lithostratigraphic member stri-

kingly differs from the typical pelagic Lower Cretaceous
limestones of Kysuca unit. Expressively littoral elements
are missing among the bioclasts transported down the slo-
pe (perhaps only the boring algae activity took place at the
lower margin of the photic zone). Lithistid sponges living
in relatively deeper water were transported at the shortest
distance as bigger skeleton fragments and complete smal-
ler specimes. Lagenidae (mostly Lenticulina) prevailed
among the foraminifers; they are almost always damaged
by transport and borings. Rare agglutinated foraminifers
are not damaged; they represent autochtonous component.
The most conspicuous redeposites are abundant lithoclasts
with Crassicollaria etc. The intercalated layers of crinoi-
dal biomicrite (packstone) lack the graded bedding and
other signs of typical calciturbidites. The absence of Glo-
bochaete and Nannoconus is noteworthy (perhaps the dia-
genetic destruction?).

The main part of described Hornd Lysd Limestone re-
present thin-bedded channelized grain flows and debris
flows similar to the sediments with redeposited material
in lowstand tracts (e. g. Upper Tithonian - Lower Neoco-
mian sediments from Vocontian trough described by
Strohmenger and Strasser, 1993). As in our case the al-
ternation with typical pelagic sediments, representing
highstand tracts, does not occur, the abundant redeposites
were caused more probably by synsedimentary tectonics.

The sedimentation arca of Hornd Lysd Succession
was situated nearer to the Czorsztyn area than the typical
Kysuca Succession. A shallowing took place in the
Czorsztyn area during the Neocomian and probably
from there the crinoidal fragments were transported into
the Hornd Lysd Succession (more intensively during the
eustatic declines) together with lithoclasts eroded from
the channels on the steep slope. On the other hand, lit-
hoclasts of microoncoidal limestones with Saccocoma
and Globochaete could be considered as an argument to
situate the Hornd Lysd sedimentation area at the internal
(southern) margin of the Kysuca through as that micro-
facies is known only from the pebbles of Pieniny exotic
ridge and High Tatra unit and it is not known from the
Czorsztyn unit.

Stratigraphical range

Upper Berriasian - Hauterivian (?Lower Barremian)
can be derived from the following data. The highest le-
vel of the underlying red nodular limestones belongs to
the Upper Berriasian. The lowest part of Hornd Lysd Li-
mestone did not contain any tinntinids or other age indi-
cating microorganisms, but following brachiopods were
found (determined by RNDr. M. Siblik, CSc.): , Rhyn-
chonella“ agassizi (Zejszner) with time span Tithonian-
Berriasian and Nucleata bouei (Zejszner) indicating Ox-
fordian-Berriasian. The highest uncovered horizon
according to radiolarians belongs to Upper Hauterivian
(?Lower Barremian). The continuation is tectonically
cut. Red Globotruncana marls separate the Hornd Lysa
klippe of Kysuca unit from the klippe Chmelovd belon-
ging to Czorsztyn unit.
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Terminology

The described limestones have not any equivalent among
the lithostratigraphical units established for the Pieniny Klip-
pen Belt by Birkenmajer (1977). They are partly akin to Va-
langinian Walentowa Breccia Member characterized as detri-
tal, microbreccia limestone with fragments of calpionellid
limestone and crinoid segments in the matrix. The other
signs are absent; its thickness is about ten times smaller. Wa-
lentowa Breccia Member occurs only in the Czorsztyn unit.

There are some analogies to the Sobdtka Limestone
Member which contains intercalations of detrital (micro-
breccia) limestones and layers of white and red crinoidal
limestone. It is massive (almost without bedding), it does
not contain siliceous nodules and fragments of sponge
skeletons; its thickness is much smaller. According to Bir-
kenmajer (1977) the Sobdtka limestone is not present in
the Branisko (= Kysuca) unit.

“Thus, the described lithostratigraphical member is a new
one and we suggest the name Hornd Lysd Limestone deri-
ved from the elevation point 819 Hornd Lysd (700 m NW
from the elevation point 925 Chmelovd) in the Vrsatec
area (Fig. 1).

As the type profile of the Kysuca Succession near
Brodno by Zilina contains a totally different Neocomian -
facies ,,biancone“ or ,,majolica“ (Scheibner and Scheibne-
rovd, 1969; Michalik, Rehdkova and Peterédkovd, 1990)
we designate the succession as Homnd Lysd variety of the
Kysuca unit.
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Novd varieta kysuckej sukcesie pieninského bradlového pasma z bradla Hornd Lysd (Vrsatec)

V bradle Hornd Lysd v skupine Vrsatca pri Pruskom, ktoré
patri do kysuckej sukcesie, sa zistil odchylny vyvoj spodnej
kriedy. Cervené hluznaté vépence tu vynimocne siahaju az do
beriasu (zona Calpionellopsis). Nad nimi leZ{ hornolysky vépe-
nec (novy termin): svetlosivé, zriedkavejsie ruzové a Cerven-
kastofialové mikritické vdpence s vtrisenymi krinoidovymi
¢ldnkami a drobnymi litoklastmi, vrstvovité 5 - 20 cm lavice, vo
vysSej Casti s ¢iernymi a hnedymi rohovcami. Ich mocnost je
21 m. Radioldrid U.A. 14 (Baumgartner, 1984) a zriedkavé bra-
chiopdda urcuju rozpitie suvrstvia na vrchny berias - hoteriv
(? spodny barém). Pre hornolysky vdpenec je charakteristickd

pritomnost litoklastov s Crassicollaria (redepozity z vrchného
titonu) a ilomkov mikroonkolitového vdpenca so Saccocoma
a Globochaete, ktoré boli doteraz zndme len z obliakov v upo-
hlavskych zlepencoch a z vysokotatranskej jednotky. Pozoru-
hodné su dlomky kostier silicispongii. V rohovcovych hluzdch
boli zistené relikty lepisfér. Hornolysky vdpenec sa usddzal
v pelagickom prostredi ovplyviiovanom pocetnymi kanalizova-
nymi zrnotokmi a dlomkotokmi, produkovanymi pravde-
podobne synsedimentdrnou tektonikou v susednom uzemi. Prv-
ky vyloZene plytkovodnych litordlnych sedimentov v tychto
alopadickych vlozkach chybaju.
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Prejavy impregnacnej Au mineralizdcie v razdielskom bloku Tribeca
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(Dorucené 1.10.1992, revidovand verzia dorucend 22.10.1993)

Indications of impregnation Au mineralization in Razdiel block of Tribe¢ Mts., Western Carpathians

The main aim of the research was a detailed study of the zones of intensively silicified primarily carbonate
rocks in the NE part of Razdiel block (Tribe¢ Mts.) built predominantly of migmatites, Permian rocks, quartzi-
tes of the lower Triassic of the Tribe¢ Formation and Triassic dolomites of the KriZzna nappe. In the area of the
assumed tectonic contact of quartzites and dolomites, there is a large zone of silicified rocks of jasperoid charac-
ter. This type of altered rocks is at present considered to be one of the basic indication criteria of impregnation

gold mineralization of Carlin type.

The results obtained by a complex study of the surroundings of the ore district of the Tribe¢ Mts., indicate
unambiquostly that this region could fulfill basic prospection criteria of impregnation gold mineralization in car-
bonate rocks. A detailed study of the processes of carbonate rock silicification, of trace element distribution, of
fluid inclusions and geostatistical evaluation of analytical data lead to the conclusion that it is quite justified to
continue a further complex and extended survey of the studied area.

Key words: impregnation gold mineralization, prospection criteria, jasperoid

Uvod

V sudasnom zloZitom obdobi slovenského rudného ba-
nictva sa ukazuje ako najperspektivnejSie vyhladdvanie,
prieskum a fazba drahokovnych mineralizdci{. Okrem tra-
di¢nych neovulkanickych vrchov medzi nddejné patria aj
oblasti jadrovych pohori Zdpadnych Karpt.

Hlavnym cielom préc zameranych na Stddium distribd-
cie Au, Ag, Hg, Sb a Tl v jasperoidoch (sekunddrnych si-
licitoch), triasovych dolomitoch a v kremencoch v §irSom
okolf kéty Sokolec (799 m n. m.) v sz. ¢asti rudného rajo-
nu Tribeéa bolo overif a pripadne aj zdévodnif nadejnost
tohto Uzemia z hladiska moznej pritomnosti netradi¢nych
Au mineralizacii impregnacéného typu.

Sirsie okolie kdty Sokolec buduji hlavne migmatity,
permské horniny, kremenec spodného triasu tribe¢skej sé-
rie a triasovy dolomit kriZhanského prikrovu (Biely,
1975). V oblasti predpokladaného tektonického styku kre-
menca a dolomitu je rozsiahla zona silicifikovanych homin
charakteru jasperoidov. Tento typ alterovanych hornin sa
v stcasnosti pokladd za jeden zo zdkladnych indika¢nych
priznakov impregnacnych mineralizdcif zlata typu Carlin.

Hlavné znaky geologickej stavby a metalogenézy Tribeca

Tribec je vyraznym megaantiklindlnym hrastom smeru
SV-JZ vyzdvihnutym uprostred neogénnych panvi. Je to
jadrové pohorie vnuitorného okraja tatrika s viacerymi $pe-
cifickymi znakmi.

20

Geologicku stavbu Tribec¢a podmiefiuje vyraznd priecna
tektonika smeru SZ-JV, ktord roz¢lenila mohutny megaan-
tiklindlny hrast na niekol’ko nerovnako vyzdvihnutych
kryh. Zlomy tohto smeru oddeluji Tribe¢ na S od neovul-
kanickych vrchov Vtaénika a Pohronského Inovca.

Vyznamny priecny skycovsky zlom smeru SZ-JV roz-
¢lenuje Tribe¢ na dva geologicky odlisné bloky (obr. 1):

1. Razdielsky blok je severnou ¢asfou Uzemia a buduji
ho metamorfity so zna¢nym obsahom diaftoritov (pravde-
podobne hercynskych), s mohutnym permskym suvrstvim
a so silne redukovanou razdielskou obalovou jednotkou,
s kriziianskym a cho¢skym prikrovom, jeho tylovou cas-
fou s mocnejsim zastipenim melafyrovej série.

2. Tribecsko-zoborsky blok je juznou ¢asfou tzemia
a reprezentujui ho hlavne granitoidové horniny sprevddza-
né kompletnou tribe¢skou obalovou jednotkou. Granitoidy
maju prevazne charakter biotitického kremenitého tonalitu.
V okrajovych castiach intrizie na styku s metamorfnym
pldsfom su hybridné granodiority. Dost ¢asté su Zily apli-
tu a pegmatitu.

V okrajovej Casti razdielskeho bloku vystupuji migma-
tity stromatitického, prip. aj nebulitického typu (obr. 2).
Permsky komplex velkej mocnosti predstavuje pestrofa-
rebné suvrstvie bridlice, scasti pies¢itého a drobového
pieskovca. Razdielska jednotka sa od tribe¢skej odlisuje
vyvinom stredného triasu, nedostatkom metamorfézy
a poziciou v nadlozi permského suvrstvia. Medzi jej cha-
rakteristiky patri osobitny vyvin aniského tmavého vdpen-
ca s vlozkami ¢iemej bridlice a dolomitu a miestami aj ro-
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Obr. 1. Tektonickd schéma Tribeda (podla Mahela, 1986). 1 - rula,
2 - svory a migmatity, 3 - amfibolity, 4 - granitoidy, 5 - leukokrdtné gra-
nitoidy, 6 - permské suvrstvie, 7 - tribe¢skd jednotka, 8 - razdielska jed-
notka, 9 - kriziiansky prikrov, 10 - choésky prikrov, 11 - melafyrovd sé-
ria, 12 - paleogénne stvrstvia, 13 - neovulkanity, 14 - neogénne
suvrstvia, 15 - mylonitové pasmo, 16 - presunové linie, zlomy.

Fig. 1. Tectonic sketch of Tribe¢ Mits. (according to Mahel, 1986).
1 - gneiss, 2 - mica schist, 3 - amphibolite, 4 - granitoid, 5 - leucocratic
granitoid, 6 - Permian beds, 7 - Tribe¢ unit, 8 - Razdiel unit, 9 - Krizna
nappe, 10 - Cho¢ nappe, 11 - melaphyre, 12 - Paleogene, 13 - neovolca-
nites, 14 - Neogene, 15 - mylonite zone, 16 - tectonic lines.

hovca. Kriznansky prikrov je juznejSou ¢asfou jednotky
blizkou korefiovym zdénam. Prejavuje sa to metamorfnym
postihom, pestrostou liasu a d’al§imi osobitostami. Chog-
sky prikrov rozsiahlym zastipenim melafyrovej série
predstavuje tylovi casf kmenového prikrovu (Mahel,
1986). Medzi jeho charakteristické znaky patri znaény roz-
sah karbdonskeho sivrstvia, mocny komplex dolomitu
a pritomnost wettersteinského vdpenca.

Z metalogenetického hladiska sa Tribe¢ pokladd za po-
merne sterilny na vyskyt rudnych mineralizdcii a rudnych
lozisk. Vo velkej miere to sp6sobil vyzdvih a hlboky ero-
zivny zrez tribeésko-zoborského bloku. Ale sv. ¢ast Tri-
beca, ktort buduje razdielsky blok s vyraznej$im zastipe-
nim obalovych jednotiek a s blizkou pritomnosfou
neovulkanitov, je ovela pestrejsia a zaujimavejsia.

Zo spodnotriasového kremenca na SV od skycovského
zlomu opisal Poldk (1971) zaujimavi mineralizdciu zlata, kto-
rd sa v minulosti sledovala rozsiahlymi kutacimi pracami. Na
SV od obce Skycov sa slichovacimi pracami zistila zvysena
pritomnost kassiteritu, arzenopyritu, rumelky a scheelitu
(oblast Hlbokej doliny). Z vizemia medzi Skycovom a Nitrou
je zndmych niekolko lokalit s vyskytom hydrotermdlnej lazu-
litovej mineralizdcie s ¢astym kremefiom, barytom, pyritom,
rumelkou a d'al$fmi minerdlmi (Jahn, 1976, 1979).

Zaujimava sideritovo-sulfidickd mineralizdcia s apatitom
je zndma z tribecskej série v blizkosti Jedlovych Kostolian
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Obr. 2. Schéma geologickej stavby okolia kéty Sokolec (upravené podla
Bieleho, 1975). 1 - kvartér, 2 - neogén, 3 - neovulkanity, 4-8 - choésky
prikrov, 4 - kremenec, pieskovec, bridlica (sp. trias), 5 - droba, arkdza,
bridlica, pieskovec (perm), 6 - melafyr (perm), 7 - dioritovy porfyrit
(perm), 8 - karbdn, 9-16 - krizhansky prikrov, 9 - bridlica, pieskovec,
vdpenec (krieda), 10 - jurské sedimenty, 11 - karpatsky keuper (trias),
12 - sivy dolomit (vrchny trias), 13 - lunzské vrstvy (vrchny trias),
14 - dolomit (stredny trias), 15 - vdpenec (stredny trias), 16 - bunkovy
vdpenec (stredny trias), 17-18 - tribeéskd séria, 17 - kremenec (spodny
trias), 18 - arkdza, droba (perm), 19-21 - predmezozoické metamorfity,
19 - amfibolity, 20 - migmatity, 21 - svory, fylonity, 22 - ndsunové
a tektonické linie, 22 - loZiskd (1 - Jan Nepomuk, 2 - Kuliarova dolina,
3 - Rajnchov §tdl, 4 - Jedlové Kostolany).

Fig. 2. Schema of geological setting of Sokolec locality (modified accor-
ding to Biely, 1975). 1 - Quaternary, 2 - Neogene, 3 - neovolcanites,
4-8 - Cho¢ nappe, 4 - quartzite, sandstone, shales (Triassic), 5 - grey-
wacke, arkose, shale, sandstone (Permian), 6 - melaphyre (Permian),
7 - diorite porphyry (Permian), 8 - Carboniferous, 9-16 - KriZzna nappe,
9 - shale, sandstone, limestone (Cretaceous), 10 - Jurassic sediments,
11 - Keuper (Triassic), 12 - dolomite (up. Triassic), 13 - Lunzs beds
(up. Triassic), 14 - dolomites (mid. Triassic), 15 - limestone (mid. Trias-
sic), 16 - cellular limestone (mid. Triassic), 17-18 - Tribe¢ unit,
17 - quartzite (lower Triassic), 18 - arkose, greywacke (Permian),
19 - amphibolite, 20 - migmatite, 21 - mica shist, phyllonite, 22 - tecto-
nic lines, 22 - ore deposits (1 - Jdn Nepomuk, 2 - Kuliarova dolina,
3 - Rajnohov §tdl, 4 - Jedlové Kostolany).

(Poldk, 1957). Nepravidelné rudné Sosovky malej moc-
nosti tvori hlavne siderit, chalkopyrit, pyrit, v menSej mie-
re tetraedrit a galenit. Z nerudnych minerdlov je najbo-
hat$ie zastipeny najmé kremeii, dolomit, fludrapatit
a turmalin. Ndzory na vznik tejto mineralizacie a jej veko-
vé zaradenie nie su jednotné.

Na rozhran{ neovulkanitov Vtd¢nika a Pohronského
Inovca a razdielskeho bloku Tribeca je zndme galenitové
loZisko Pila-Jdn Nepomuk (obr. 2). Pb-Ag mineralizdcia
je v loZisku vyvinutd pozdlz tektonickej ndsunovej plochy
v triasovom dolomite a vdpenci v tesnej blizkosti nadloz-
nych homin tribecskej série a zaroven aj v okoli apofyz
neogénneho andezitu (Poldk, 1955, 1982; Kubiny, 1963).

Slabé prejavy hydrotermdlnej kremenovo-antimonitovej
mineralizacie si zndme z dolomitu stredného triasu lokali-
ty Rajnohov $tél pri Malej Lehote (obr. 2). Tdto minerali-
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Obr. 3. Miesta odberu vzoriek SO-1 az SO-135.
Fig. 3. Sampling sites of SO-1 to SO-135 rock samples.

zdcia je najpravdepodobnejsie spdtd s neogénnou vulka-
nickou aktivitou (Poldk, 1957; Novdk a Kupka, 1957).

Terénny vyskum

Pri terénnych prdcach sa zhodnotilo 135 vzoriek pod
ozna¢enim SO-1 aZ SO-135. V detailne studovanom stibo-
re su zastipené vsetky déleZité litologické typy najblizsicho
okolia lokality Sokolec, t. j. spodnotriasovy kremenec tri-
becskej série, Zilny kremen nachddzajici sa v tomto kre-
menci, dolomit, ¢iasto¢ne a tplne silicifikovany dolomit
spodného triasu choéského prikrovu a niekolko vzoriek
vdpenca anisu tohto prikrovu. Vzorkovanie sa uskuto¢nilo
najmd pozdlZ profilu S-1 az S-5. Miesta odberu vzoriek su
na obr. 3 a vysledky mapovacich prdc na obr. 4.

Mikroskopické studium
Mikroskopické Stddium bolo zamerané najmé na po-

drobny opis silicifikdcie dolomitu a na prejavy rudnej mi-
neralizdcie.

Silicifikdciu karbondtovych hornin mozno podla pozoro-
vania jej intenzity rozdelif na slabu, strednu a silnu (obr. 4).

Aj napriek intenzivnej silicifikdcii sa pri zohladneni
miery premeny pdvodnej karbondtovej hmoty zistilo, Ze
horniny charakteru jasperoidov (obsah SiO, nad 70 %)
mozno rozdelif do dvoch zdkladnych skupin.

Prvii skupinu predstavuju jasperoidy, v ktorych sa Cias-
to¢ne zachovali relikty pévodnej horniny v podobe silne
premeneného dolomikritu a mikritu. Casté si kremeriové
zilky a dutinky vyplnené hypidiomorfne ohrani¢enym kre-
menom. Druhd skupinu tvoria jasperoidy vzniknuté totdl-
nou silicifikdciou pévodnej horniny. Maji mikrokrysta-
licki alebo drobnokrystalicki vSesmernu sStrukturu
s Castou pritomnostou Ziliek hypidiomorfne ohrani¢eného
kremena.

Brekciovité jasperoidy mozno zaradit do obidvoch sku-
pin. Klasty su premenené v rozli¢nej intenzite a ¢asto ob-
sahuju relikty mikritovej karbondtovej hmoty.

Mikroskopickym pozorovanim mozZnych prejavov rud-
nej mineralizdcie sa zistilo, Ze jedinym sulfidickym mine-
rdlom v $tudovanych horninovych typoch je pyrit. Tento
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Obr. 4. Geologickd mapa lokality Sokolec. 1 - kvartér, 2 - andezit (neo-
gén), 3-6 - kriztiansky prikrov, 3 - karpatsky keuper (norik), 4 - lunzské
vrstvy (spodny kam), 5 - dolomit (anis - ladin), 6 - vdpenec (anis),
7-8 - tribecskd séria, 7 - kremenec (spodny trias), 8 - arkdza, droba
(perm), 9 - svory, migmatity, 10-12 - silicifikdcia (10 - slabd, 11 - stred-
nd, 12 - silnd; jasperoidy), a-d - obsah zlata (a - do 50 ng/m3, b - 51 -
100 ng/m?, ¢ - 101 - 150 ng/m?, d - 151 - 200 ng/m?).

Fig. 4. Geological map of Sokolec locality, Tribe¢ Mts. 1 - Quaternary,
2 - andesite (Neogene), 3-6 - KriZna nappe, 3 - Carpathian Keuper {no-
rik), 4 - Lunzs beds (lower karn), 5 - dolomite (anis-ladin), 6 - limestone
(anis), 7-8 - Tribe¢ unit, 7 - quartzite (lower Triassic), 8 - arkose, grey-
wacke (Permian), 9 - mica schist, migmatite, 10-12 - silicification
(10- weak, 11 - medium, 12 - strong; jasperoide), a-d - gold distribution
(a - up to 50 ng/m3, b - from 51 - 100 ng/m3, ¢ - from 101 - 150 ng/m?,
d - from 151 - 200 ng/m?).

sulfid vytvdra automorfne ohrani¢ené zrnd stvorcového,
pentagondlneho, prip. aj hexagondlneho prierezu prevazne
submikroskopickej velkosti aZ po 14 um.

Zriedkavejsie sa identifikovali pyritové zmd v prieme-
re 60 um s lokdlnou akumuldciou dosahujicou az
200 um. Aj ked je vdc8ina pyritovych zim limonitizova-
nd, mnohé pyrity si zachovédvaji pévodny tvar a obsa-
huju nepremenené jadrd. Nepremeneny pyrit Zltkavej
farby a vysokej odrazivosti vystupuje v horninovych ty-
poch v rozliénych formdch. V dolomite vytvdra drobné
pyritové zrmkd, len vynimoéne chudobné impregndcie.
Viacsie zrnd sa vyskytuju v kremefiovych Zilkdch preti-
najutcich silicifikovany dolomit.

Bohatsie a vaésie akumuldcie prevazne limonitizované-
ho pyritu si v nerovnakom stupni silicifikovanych dolo-
mitickych brekcidch aZ v jasperoidoch. Limonitizované

agregdty sa sustreduju prevazne do silicifikovanych tilom-
kov alebo na ich pévodnom okraji.

V jemnozrnnej zdkladnej hmote jasperoidov druhej sku-
piny je pyrit zriedkavej$i. V podobe drobnych Ziliek vy-
plia intergranuldrny priestor medzi zrnami kremefia.
V kremenci a v Zilnom kremeni sa mikroskopicky identifi-
kovali len zdteky limonitu pozdlZ vé¢sich trhlin,

Atmoaurometrické merania

Atmoaurometrické meranie je zaloZené na principe vy-
stupu zlata v pravdepodobnej molekuldrnej forme z velkej
hlbky po vertikdlnych ¢i subvertikdlnych zlomovych
Struktarach k povrchu zeme. Molekuldrne Castice sa za-
chytdvaji aktivnym nasdvanim a filtrovanim atmosférické-
ho vzduchu do sorpéného roztoku z vysky asi 50 cm nad
povrchom terénu. Koncentricia zlata sa uddva v ng/m3
(Krémadf et al., 1986).

Vysledky atmoaurometrickych merani v okol{ lokality
Sokolec pozdlZz profilu S-1 az S-7 preukdzali pritomnost
centrdcif zlata v rozsahu 30 - 170 ng/m3 je v profile S-1 az
S-4 (Kré¢maf et al., 1991). Ich vyskyt sleduje priebeh tek-
tonickej linie smeru SV-JZ, oddelujicej kremenec tribeé-
skej série od dolomitu krizianského prikrovu (obr. 4).

Fluidné inkluzie

Fluidné inkluzie sa skimali v obojstranne lestenych kre-
menovych platni¢kach hrubych 0,4 mm, ktoré boli zhotove-
né z rozliénych rezov niekolkych jasperoidov reprezentu-
Jjucich hlavné hydrotermdlne centra silicifikdcie Studovane;j
oblasti. Merania sa vykonali na zahrievacom stoliku
LEITZ 350 s rozsahom teploty -20 az 350 °C.

Na zdklade komplexného studia fluidnych inklizii moz-
no predpokladat, Ze hydrotermalny systém v oblasti tekto-
nického styku spodnotriasového kremenca tribeéskej série
a dolomitu choéského prikrovu bol velmi dynamicky
a homogénny. Migrujice fluidd s nizkou priemernou sali-
nitou (X = 2,65 vdah. % NaCl ekv.) a hustotou (p = 0,87 -
0,90 g/cm?) spbsobili masovu silicifikdciu hostitelskych
karbondtovych homin najmé v teplotnom intervale 180 -
240 °C. Oblast pdsobenia pdvodom zrejme meteorickych
hydrotermdlnych roztokov vymedzuji nizkotlakové
(p = 10 - 20 x 10° Pa) podmienky zodpovedajtce pripovr-
chovej epitermdlnej Grovni.

flové mineraly

Na $tudium zastipenia flovych minerdlov bola vyclene-
nd vzorka SO-15, SO-19, SO-22, SO-24, SO-27, SO-34,
S0O-40, SO-42 a SO-77.

CieTom bolo zistif charakter ilovych minerdlov celej
plochy silicifikovanej zény a centier maximalnej silicifi-
kdcie.

flové frakcia sa $tandardnou metodikou izolovala v la-
boratdridch katedry loZiskovej geoldgie PF UK a metédou
rtg difrakcie analyzovala a identifikovala v geologickom
ustave PF UK.
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TAB. 1
Vysledky kompletnych silikdtovych analyz (v %)
Results of silicate analyses (in %)

Si0, TiO, ALO, Fe0, FeO MnO Ca0 MgO K,0 Na,0 -H,0 +H,0 P,0; =

S0-2 1,21 0,10 0,12 006 0 0,02 29,08 22,12 0,02 0,06 001 4687 0,01 99,68
(190 ppm)

SO-4 5081 0,10 037 009 006 0,02 14,13 9,87 0,03 0,03 0,01 2405 001 99,48
(233 ppm)

SO-6 9400 0111 220 061 017 0,01 0,17 0,33 0,58 0,02 002 097 002 99,20
(21 ppm)

SO-15 11,98 0,10 0,14 006 0,06 0,02 27,23 1823 0,01 0,08 0,12 41,53 0,01 99,46
(388 ppm) (44 ppm)

SO-17 9695 0,08 1,04 009 0,11 0,01 0,14 0,11 0,13 0,02 0,01 0,58 0,10 99,36
(7 ppm)

S0O-19 9745 0,111 088 026 0,16 0,01 0,16 0,10 0,13 0,02 0,01 0,83 0,01 100,12
(25 ppm)

SO-34 96,97 004 1,02 029 0,13 0,01 0,14 0,08 0,19 0,02 005 046 0,02 9941

SO-36 90,62 0,08 308 1,77 0,66 0,20 0,43 0,41 0,92 0,03 0,17 1,40 0,05 99722

SO-38 93,17 007 246 084 025 0,01 0,36 0,37 0,72 0,03 0,01 1,08 0,03 99,39

SO-39 9487 0,12 200 081 024 0,01 0,12 0,25 0,51 0,01 0,01 0,74 0,03 99,71
(20 ppm)

S0-40 97,00 0,10 1,32 017 0,06 0,01 0,15 0,11 0,21 0,01 0,01 0,53 0,02 99,59
(18 ppm)

S0-45 96,65 0,10 1,00 027 0,112 0,01 0,17 0,15 0,17 0,02 0,01 0,78 0,01 99,35
(30 ppm)

SO-71 96,20 0,11 1,42 032 0,12 0,01 0,14 0,18 0,25 0,02 004 068 001 99,49
(16 ppm)

SO-72 93,77 0,05 2,19 1,01 024 0,01 035 0,30 0,46 0,03 0,01 1,12 0,04 99,67

SO-75 9743 0,10 0,69 028 0,06 0,01 0,14 0,10 0,10 0,01 0,01 044 0,01 9927
(6 ppm)

Metddou ICP, AES a AAS v geologickom ustave PF UK analyzovala J. Kubovad.
Analyzied by J. Kubovi in Geological Institute, Comenius University, using methods ICP, AES and AAS.

TAB. 2
Obsah stopovych prvkov (v ppm)
Distribution of trace elements (in ppm)

SO-75 SO-71 SO-45 SO-40 SO-39 - SO-19 SO-17 SO-15 SO-6 SO-4 SO-2
Ag ~1 ~2,8 <3 6,2 60 ~2,8 21 <3 ~2,1 <3 <3
B <30 78 30 30 83 <30 <30 <30 112 42 <30
Ba 25 27 27 69 36 32 36 11 26 20 <3
Co <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cr 36 44 45 31 14 41 25 ' 5 16 7 <3
Cu 5,8 6,9 6,2 8,3 31 6,8 34 <3 11 <3 <3
Ga 2 3 2,2 2,9 33 2 1 4 4 5 4
Mn 7,8 13 17 13 9,3 10 11 <3 13 <3 <3
Mo <3 ~3 <3 14 36 <3 42 10 <3 <3 <3
Ni 3,5 4 <3 <3 3,3 35 33 4 3,8 <3 <3
Pb 23 27 41 141 91 58 166 16 45 20 5
Sn <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Sr 9,3 14 15 83 18 19 104 74 58 40 126
Ti 123 257 126 151 420 178 91 95 495 126 118
v 3,2 12 4 263 170 6 112 12 33 9 14
Zr <3 4,8 <3 <3 4,6 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Bi <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Vzorka SO-2 a SO-15 - silicifikovany dolomit a ostatné su jasperoidy. Metédou SPA v geologickom tstave PF UK analyzoval J. Medved. Vsetky

hodnoty st v ppm.
Samples SO-2 and SO-15 - silicificated dolomite, further samples are jasperoides. Using SPA method analyzied by J. Medved in Geological Institute,

Comenius University. Values in ppm.
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TAB. 3
Distribucia Au, Ag, As, Sb, Hg a Tl (v ppm)
Distribution of Au, Ag, As, Sb, Hg and Tl (in ppm)

Ag As Sb Tl Hg Au

1. SO-1 246 1,606 37,00 39,01 0,098 0,039
2. SO-2 3,03 2,35 49,33 12,14 0,025 0,059
3. SO-3 261 4,14 4895 10,68 0,019 0,019
4. SO-4 1,57 7,06 42,14 6,03 0,203 0,024
5. SO-5 - - - - 3,124 -
6. SO-6 0,784 12,95 3345 <3 2,934 0,073
7. SO-7 0,16 9,16 21,10 <3 3,145 0,138
8. SO-9 - - - - 0,115 -
9. SO-10 - - - - 0,097 -
10. SO-11 - - - - 0,541 -
11. SO-12 - - - - 0226 -
12. SO-13 <0,005 26,71 20,97 <3 - 0,017
13. SO-14 <0,005 3,47 <20 <3 0,188 0,047

14. SO-15 2,05 2,93 5557 11,19 0,187 0,003
15. SO-16 2,61 65,03 46,50 38,01 0,122 0,043

16. SO-17 451 4316 61,64 <3 0,738 0,007
17. SO-18 00779 1,69 2540 <3 0,539 0,028
18. SO-19 1,03 7,67 3441 <3 0,774 0,043
19. SO-20 1,50 736 20,50 3,57 0,199 0,005
20. SO-21 0842 726 37,18 <3 1,128 0,009
21. SO-22 0037 083 27,34 <3 1,169 0,019
22. SO-23 0419 21,78 28,60 <3 0,346 0,001
23, SO-24 - - - - 0,127 -

24. SO-25 - - - - 0,067 -

25. SO-26 2,84 129 57,66 <3 0,055 0,006
26. SO-27 3,17 077 8392 943 0099 0018
27. SO-28 3,578 820 68,50 <3 4,043 0,058
28. SO-29 - - - - 0,181 -

29. SO-30 0,158 2,35 <20 2081 1312 0,006
30. SO-31 - - - - 0280 -

31. SO-32 <0,005 141 <20 <3 0,172 0,007

32. SO-33 0,86 3041 30,00 7,13 0,146 0,002
33. SO-34 1,768 6,60 42,00 4,74 2,093 0,031
34. SO-36 4,857 7,06 124,60 9,87 3,728 0,130
35. SO-38 3,661 69 40,16 6,20 2,357 0,36

36. SO-39 32,75 72,73 2974 <3 4,030 0422
37. SO-40 1,37 829 33,57 <3 0,469 0,028
38. SO-42 4,17 1,15 12397 <3 0,403 0,014
39. S0-43 - - - - 0,177 -

40. SO-44 - . - . 0077 -

41. SO-45 053 7,69 ~20 <3 2,555 0,044
42. SO-46 <0,005 0,78 33,57 <3 0,244 0,006
43. S0-47 <0,005 346 <20 <3 0,208 0,003
44. SO-51 090 322 1748 <3 1,041 0,023
45, SO-52 <0,005 2,15 <20 <3 0392 0015

46. SO-53 1,68 4,01 41,88 591 0,100 0,004
47. SO-55 0,73 6,95 40,16 6,20 1,971 0,115

48. SO-58 - - - - 0,074 -

49. SO-59 0,81 9,57 22,67 <3 3,682 0,056
50. SO-61 040 46,68 31,59 <3 2,653 0,354
51. SO-65 0,21 2555 37,26 <3 6,492 0,077
52. SO-66 0,115 1,69 3642 <3 0,250 0,004
53. SO-71 1,23 1326 4434 <3 3,207 0,026
54. SO-72 1,258 6,44 26,83 3,43 2,698 0,205
55. SO-75 0,226 11,58 <20 <3 0,805 0,007
56. SO-77 0,801 21,34 32,35 <3 1,875 0,157
57. SO-81 - - - - 0,085 -

58. SO-82 <0,005 4,19 <20 <3 0,108 0,003
59. SO-83 - - - - 0,071 -

Au, Ag, As, Sb a Hg metédou AAS analyzoval v geologickom tstave
PF UK V. Stresko a J. Chudy; obsah Tl ICP metédou v tom istom
ustave J. Kubovd, Au metédou AAS v LABTECH, s. r. 0., Brno
I. Toman.

Analyzied by AAS method.

Vo vzorke SO-15 (dolomit), SO-27 (dolomit) a SO-42
(vdpenec) neboli identifikované nijaké flové minerdly. V ostat-
nych hornindch, prevazne charakteru jasperoidov, je pritomny
len illit. Najzaujimavejsia a najpestrejsia je vzorka SO-40,
v ktorej ma okrem illitu vyrazné zastipenie aj kaolinit.

Obsah C org

Na stidium distribicie C org S4 vy¢lenilo 11 vzoriek
(SO-2, SO-4, SO-6, SO-15, SO-17, SO-19, SO-39,
S0O-40, SO-45, SO-71 a SO-75). Analytické prdce sa vyko-
nali v laboratdridch Ceského geologického prieskumu v Brne.

Vysledky ukdzali, Ze pre Studovany jasperoid nie je cha-
rakteristicky zvySeny obsah organickej hmoty. Len vo
vzorkdch dolomitického charakteru (SO-2 s SO-15) sa
identifikoval obsah okolo 0,05 %. Ostatné vysledky sta-
novovania C . boli pod touto hodnotou.

Silikatové a spektralne analyzy

Terminom jasperoid sa v sicasnosti oznaduje silicifiko-
vand karbondtovd hornina, ktord vznikla ako vysledok in-
tenzivnej epigenetickej hydrotermdlnej metasomatdzy.
P6vodné materské horniny majui sedimentdrny charakier
a su prevazne karbondtoveho alebo aj klastického zlozZenia.
Obsah SiO, by mal byt vys$si ako 70 % a Al,O, nizs{ ako
10 % (Lovering a Heyl, 1974; Holland et al., 1988).

Jasperoid md oproti dolomitu vy$§i obsah niektorych
prvkov, najmé Ag, Cr, C1, Pb a niektoré aj Mo a V. Naj-
zaujimavejsia je vzorka SO-39 a SO-40 (obsah Ag 60
a 6,2 ppm, Cu 31 a 8,3 ppm, Mo 36 a 14 ppm, Pb 91
a 141 ppm, V 170 a 263 ppm). ZvySeny obsah stopovych
prvkov md aj jasperoid SO-17 z profilu 2 - 3 (21 ppm Ag,
34 ppm Cu, 42 ppm Mo, 166 ppm Pb, 112 ppm V). Oca-
kdvany vyraznejSie zvySeny obsah stopovych prvkov
v jasperoide v miestach najintenzivnejsej silicifikdcie
v blizkosti kdty Sokolec sa nepotvrdil.

Distribucia Au, Ag, As, Sb, Hg a T1

Zvyseny obsah Au, Ag, As, Sb, Hg a Tl v jasperoide a po-
vaha ich vzdjomnych vzfahov sa pokladaju za délezité zdklad-
né indika¢né kritérid a priznaky impregnacnej mineralizacie
Zlata typu Carlin (Harris a Radtke, 1976; Holland et al., 1988),
a preto sa im v nasom projekte venovala velkd pozornost.

Distribicia Au, Ag, Sb, As a Tl sa sledovala v 43 a Hg
v 99 vzorkdch. Zastipené boli vsetky hlavné litologické
typy Studovaného dzemia - jasperoidy, dolomit, kremenec
a kremeniové Zily. Vysledky analyz zhffia tab. 3 a zdkladné
Statistické udaje o spracivanych suboroch su v tab. 4.

Obsah zlata v celom stibore vzoriek je od 0,003 do
0,422 ppm. Priemerny obsah zlata v jasperoide je 0,104 ppm,
v dolomite 0,03 ppm, v ¢iastocne silicifikovanom dolomite
0,016 ppm, v kremenci 0,012 ppm a v Zilnom kremeni
0,003 ppm. Najviac sa ho zistilo vo vzorke jasperoidu SO-39
(0,422 ppm Au), SO-38 (0,36 ppm Au) a SO-61 (0,354 ppm
Au). Obsah zlata v jasperoide je 5 az 6-krat vyssi ako priemer-
ny obsah v kremenci a dolomite a viac ako 30-krdt vyssi ako
v Zilnom kremeni, v ktorom je obsah zlata prekvapujico nizky.
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TAB. 4
Priemerny, minimdlny a maximdalny obsah Ag, As, Sb, Tl, Hg a Au
(v ppm)
Average, minimum and maximum contents of Ag, As, Sb, Tl, Hg and Au
(in ppm)
Ag As Sb Tl Hg Au

Jasperoidy (23)
Priemer 2,78 1528 37,1 2,96 2,31 0,104

Medidn 0,9 82 335 2 2,36 0,056

Minimum 0,005 1,69 14 2 0,199 0,003

Maximum 32,75 72,73 124,6 9,87 6,492 0,422
Dolomity (5)

Priemer 2,59 14,64 49,21 20,47 0,097 0,03

Medidn 2,61 2,35 49,33 12,14 0,098 0,039

Minimum 2,05 1,29 37,0 2 0,025 0,003

Maximum 3,03 65,03 57,66 3901 0,187 0,059

Silicifikované dolomity (4)
Priemer 2,26 3,99 54,22 8,01 0,185 0,016
Medidn 2,14 4,07 45,54 7,73 0,099 0,018
Minimum 1,57 0,77 41,88 591 0,019 0,003
Maximum 3,17 7,06 83,92 10,68 0,203 0,024

Kremenec (7)

Priemer 0,21 9,10 20,27 5,42 0,505 0,012
Medidn 0,037 3,46 14,0 2 0,208 0,003
Minimum 0,005 0,83 14,0 2 0,146 0,003
Maximum 0,86 30,41 30,0 20,81 1,312 0,047
Zilny kremeri (4)
Priemer 0,031 2,20 24,49 2 0,248 0,003
Medidn 0,005 1,92 23,78 2 0,247 0,003
Minimum 0,005 0,78 14,0 2 0,108 0,003
Maximum 0,115 4,16 36,42 2 0,392 0,015
V zdtvorke su pocty vzoriek.
Numbers of samples are in brackets.
TAB. 5
Korelacné faktory
Correlation factors
Ag As Au Sb Hg
Rudné jasperoidy (Grear Basin) (32)
Ag 1,0000 0,1980 0,5159 -0,0766
As 0,1980 1,0000 0,4693 -0,1515
Au 0,5159 0,4693 1,0000 0,0324
Sb -0,0766 -0,1515 0,0324 1,0000

Jalové jasperoidy (Great Basin) (33)

Ag 1,0000 0,1995 0,3293 0,4079
As 0,1995 1,0000 0,1845 0,2701
Au 0,3293 0,1845 1,0000 0,0291
Sb 0,4079 0,2701 0,0291 1,0000
Jasperoidy (Sokolec) (23)
Ag 1,0000 0,7371 0,5788 0,0981 0,2511
As 0,7371 1,0000 0,5900 0,0142 0,2827
Au 0,5788 0,5900 1,0000 0,0284 0,3604
Sb 0,0981 0,0142 0,0284 1,0000 0,2739
Hg 0,2511 0,2827 0,3604 0,2739 1,0000

Udaje z oblasti Great Basin, USA, prevzaté z price Holland et al., 1988
Data from Great Basin, USA, are taken over Holland et al., 1988

Vypo¢tom vzdjomnych korelaénych vzfahov medzi Au,
Ag, As, Sb, Hg a Tl sa zistilo, Ze obsah zlata v jaspero-
idoch vyrazne pozitivne koreluje s obsahom As, Ag; dob-
rd koreldcia jé s Hg a nijakd s Sb (tab. 5). Vyrazne odli§né
st korela¢né vzfahy v dolomite a v iastoéne silicifikova-
nom dolomite, kde zlato dobre koreluje iba s obsahom TI
a Ag a s Hg sa dokonca objavuje vyraznejSie negativna
koreldcia. Medzi obsahom Au, As a Sb v dolomitickych
hornindch nie su takmer nijaké korela¢né vzfahy.

Striebro sa analyzovalo v hodnote od 0,005 do 32,75
ppm. Jeho priemerny obsah v jasperoide je 2,77 ppm,
v dolomite 2,59 ppm, v kremenci 0,04 ppm a v kremefio-
vych Zildch 0,03 ppm. Vzorka s najvyssim obsahom Ag
(32,75 ppm) md aj najvySsi obsah Au (0,422 ppm).

Zo vzdjomnych korelaénych vzfahov vyplyva, Ze obsah
Ag v jasperoide vyrazne pozitivne koreluje s obsahom As
a Au, Ciastocne aj s Hg a vobec s Sb. V dolomite je po-
dobne ako pri zlate iplne odli$nd situdcia. Vyraznejsie po-
zitfvna koreldcia je iba s Sb, dobrd s Au a ¢iasto¢ne aj s TI
a vyrazne negativna s As a Hg.

Na zisfovanie distribticie a spravania sa ortuti sa ziskalo
najviac analyz. Analyzovanych bolo 99 vzoriek s vysled-
nou hodnotou od 0,019 do 6,492 ppm Hg (tab. 3, 6). Prie-
merny obsah Hg v jasperoide je 2,31 ppm, v dolomite
0,097 ppm, v diastocéne silicifikovanom dolomite
0,105 ppm, v kremenci 0,505 ppm a v kremenovych Zi-
lach 0,248 ppm Hg. Ortuf v jasperoide dobre koreluje
s obsahom Au, As a Hg. V dolomite je situdcia opacnd -
negativny vzfah je k Ag a Au. Nijaké korela¢né vzfahy nie
su ani v jednom z tychto dvoch pripadov s Sb.

Obsah antiménu nie je napriek istému ocakdvaniu prilis
vysoky. Priemernd hodnota v jasperoide je 37,1 ppm,
v dolomite 49,21 ppm, v kremenci 20,27 ppm a v kreme-
fiovych Zildch 24,49 ppm Sb (tab. 4).

Z vypocitanych korelaénych koeficientov vidief, Ze Sb
v jasperoide vyraznejsie nekoreluje s nijakym sledovanym
prvkom. Dobrd korelaénd zdvislost je iba s As. V dolomi-
te je vyrazne pozitivna koreldcia medzi Sb a Ag a vyrazne
negativna medzi Sb a As.

Obsah arzénu je od 0,77 do 72,73 ppm. Priemerny ob-
sah nie je vysoky: 15,28 ppm v jasperoide, 14,64 ppm
v dolomite, 3,99 ppm v silicifikovanom dolomite,
9,10 ppm v kremenci a 2,20 ppm v kremenovych Zildch.
Arzén vyrazne pozitivne koreluje s obsahom Au a Ag
v jasperoide a dobrd koreldcia je aj s Hg a Sb. V dolomite
a v diastocne silicifikovanom dolomite su tieto vzfahy
uplne iné (tab. 5).

Distribiciu hodnoty télia nebolo mozno komplexne Sta-
tisticky spracovat, lebo obsah tohto prvku bol najmi v jas-
peroide pod hranicou citlivosti pouZitej analytickej metd-
dy. V dolomite je priemerny obsah Tl 8,2 ppm a tento
prvok v nich dobre koreluje s obsahom Au.

Manometria

Hlavnym ciefom manometrického stanovovania bolo
jednoznacne charakterizovaf typ karbondtovych hornin
a na zaklade ziskanych udajov sa pokusif presnejsie defi-
novat silicifikdciu dolomitu. Vysledky analyz su v tab. 7.



V. OruZinsky et al.: Prejavy impregnacnej Au mineralizdcie v razdielskom bloku Tribeca 27

TAB. 6
Obsah Hg pozdlZ profilu S-1 a S-5
Mercury content along S-1 and S-5 profile

Vzorka Hg (ppm) Vzorka Hg (ppm)
SO-84 0,1065 SO-105 0,7995
SO-85 0,0605 SO-106 0,7753
SO-86 0,121 SO-107 0,3138
SO-87 0,219 SO-108 0,143
SO-88 0,039 SO-109 0,2003
SO-89 0,226 SO-110 0,3373
SO-90 0,222 SO-111 0,3073
S0-91 0,1183 SO-123 0,291
S0O-92 0,0155 SO-124 0,500
S0O-93 0,0603 SO-125 0,1165
SO-94 0,0236 S0-126 0,8938
SO-95 0,6843 SO-127 0,428
S0-96 0,3608 SO-128 0,0472
SO-97 0,0536 SO-129 0,0476
SO-98 0,153 SO-130 0,0853
SO-99 0,022 SO-131 0,4458
. SO-100 0,0683 SO-132 0,0983
SO-101 0,0318 SO-133 0,1493
SO-102 0,097 SO-134 0,0953
SO-103 0,588 SO-135 0,4486

SO-104 0,865

Kazdd vzorka je kremenec. Metéddou AAS v geologickom ustave PFUK
analyzoval V. Stresko.

All rock samples are quartzites; analyzied using AAS method by
V. Stresko in Geological Institute, Comenius University.

TAB. 7
Vysledky manometrickych analyz (v %)
The results of carbonate composition determination (in %)

Vzorka CaCO; CaMg(CO,), NP CaO MgO Co,

L. SO-1 0 98,05 1,95 29,82 21,43 46,80
2. SO-2 0 97,75 225 29,72 21,37 46,66
3. SO-3 0 80,92 19,08 24,61 17,69 38,62
4. SO-4 0 51,38 48,62 15,62 11,23 24,53
5. SO-5 0 0,65 99,35 0,20 0,14 0,31
6. S0-6 0 1,38 98,62 0,37 0,05 0,58
7. SO-15 0 87,75 12,25 26,68 19,19 41,88
8. SO-16 0 87,72 12,28 26,67 19,18 41,87
9. SO-17 0 0,98 99,02 030 0,21 0,47
10.  SO-18 0 0,65 99,35 020 0,14 0,31
11.  SO-19 0 1,18 98,82 0,32 0,05 0,50
12.  SO-26 0 94,63 537 28,78 20,69 45,16
13.  S0O-27 48,56 50,12 1,32 4245 10,96 4527
14.  SO-28 0 1,31 98,69 040 0,29 0,62
15.  SO-29 0 0,70 99,50 0,21 0,15 0,34
16. SO-39 0 1,18 9882 0,32 0,05 0,50
17.  SO-40 0 0,96 99,04 0,29 0,21 0,46
18.  SO-42 99,13 0 0,87 55,54 0 43,59
19. SO-44 98,86 0 1,14 5539 0 43,47
20. SO-45 0 1,37 98,63 0,37 0,05 0,57
21.  SO-53 0 79,00 21,00 24,02 17,27 37,71
22.  SO-71 0 1,01 98959 031 0,22 0,48
23.  SO-75 0 0,78 99,22 0,21 0,03 0,33

Analyzoval J. Turan z geologického istavu PFUK
Analyzied by J. Turan, Geological Institute of Comenius University

V homindch charakteru jasperoidu md vysoké zastiipenie
tzv. nerozpustny podiel NP, ktory tvoria hlavne rozli¢né
formy kremena (bezny typ, jemnozmnd agregdtova forma,
idiomorfné krystdliky typu marmarosskych diamantov),
mensie zastiipenie maju flové a opaktné minerdly.

Pri pokuse matematicky sledovaf korela¢né vzfahy medzi
manometricky stanovenym obsahom CaO, MgO, CO,, NP
a Au, Hg, Ag, Sb sa zistilo, Ze obsah zlata v jasperoide po-
zitfvne koreluje len s MgO zloZkou a negativne s nerozpust-
nym podielom NP (tab. 5). Tento fakt méZe naznacovat, ze
obsah zlata nevelmi suvisi s intenzitou silicifikdcie.

Vyraznd pozitivna koreldcia medzi Sb a CaO a dobrd
koreldcia s CO, naznacuji pravdepodobnii vizbu Sb na
kalcitovi zlozku dolomitickych homin. V jasperoide na-
opak Sb vyraznejsie koreluje s MgO zlozkou (obr. 5).

Diskusia a zaver

Impregnaéné mineralizdcie zlata sa mézu vyskytovat
v niekolkych zdkladnych lozZiskovych typoch: impregnac-
né a Zilnikové Au-Ag loziskd vo vyvretych intruzivnych
hornindch, impregnac¢né Au-Ag mineralizdcie vo vulkanic-
kych pridoch a sprievodnych vulkanoklastickych horni-
ndch, impregnaéné loZiskd Au v tufitickych hornindch
a v paskovanych Fe ruddch a impregnacné mineralizdcie
zlata typu Carlin v karbondtovych hornindch.

Typ Carlin je pomenovany podla loziska Carlin v Stite
Nevada v USA, ktoré predstavuje netradi¢ny impregnacny
typ zlatej mineralizdcie s vyraznou vdzbou na sekunddrne
silicifikované zény v prevazne karbondtovych hornindch.
Vznikalo pocas terciéru ako vysledok komplexného pdso-
benia intruzivnej vulkanickej aktivity, tektonickej ¢innosti
a hydrotermdlnych alteraénych procesov.

Z detailnej analyzy loZisk zlata typu Carlin vychodi, Ze
sa tento typ mineralizdcie vyskytuje v teréne, pre ktory su
typické tieto zdkladné znaky (Lovering a Heyl, 1974; Rey,
1985; Radtke, 1985; Holland et al., 1988, a i.): komplexnd
geologickd stavba tizemia; pritomnost formdcii sedimen-
tarnych hornfn prevazne karbondtového zloZenia s vyraz-
nou litologickou variabilitou a s dostato¢nym obsahom
rozptylenej organickej hmoty; pritomnost vyvretych hor-
nin intruzivneho komplexu v tesnej blizkosti sedimentdr-
nych formdcif; pritomnost hlboko zaloZenych tektonic-
kych porich v prostredi sedimentdrnych komplexov
a strmo sklonenych zlomov priamo vo vrstvdch karbond-
tovych homin: zretelné hydrotermdlne premeny karbond-
tovych hornin, hlavne silicifikdcia, argilitizdcia, propyliti-
zdcia a menej Casto alunitizdcia; &astd pritomnost
lokdlnych telies jasperoidov; geochemicky anomdlny ob-
sah Au, Hg, As, Sb a Tl v silne silicifikovanych karbond-
tovych hornindch; ¢astd pritomnost kremefiovych, baryto-
vych a kalcitovych Zil; vyskyty a indicie inych typov
rudnych mineralizdcii v danej oblasti, najmi polymetalic-
kej zilnej, Zilnikovej alebo skarove;j.

Po rozbore uvedenych zdkladnych vyhladdvacich krité-
rif a priznakov impregnaénych Au mineralizdcii carlinské-
ho typu mozno konstatovaf, Ze hlavnymi perspektivnymi
oblasfami vyskytu tejto mineralizacie na nasom uzemi su
najmi okrajové Casti rudnych rajonov budovanych neo-
vulkanickymi formdciami na styku s mezozoickymi su-
vrstviami vdpenca a dolomitu (Knésl, Knéslovd a Mafovd,
1989; Julényovd, 1990; Oruzinsky a Julényovd, 1991).
Z prognézneho hladiska je délezité konstatovanie, Ze kaz-
dé mohutné karbonatické suvrstvie je potencidlnym zdro-
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Obr. 5. Korela¢né vzfahy medzi Sba MgO a Aua NP.
Fig. 5. Correlation relations between Sb and MgO and Au and NP.

jom zlatonosnych akumuldcii impregna¢ného typu za
predpokladu, Ze sa v jeho tesnej blizkosti nachadza mladsi
magmaticky apardt s vyvinutymi produktivnymi hydroter-
mélnymi systémami (Radtke et al., 1980; Radtke, 1985;
Holland et al., 1988).

Z tohto hladiska je nddejnd oblast razdielskeho bloku
Tribeca (OruZinsky et al., 1992), o ktorej prieskum preja-
vili zdujem aj niektoré zahrani¢né prieskumné a fazobné
organizédcie. Poznatky z komplexného §tudia moZnych
prejavov impregnacnej Au mineralizdcie v §irSom okol{
lokality Sokolec jednozna¢ne naznacujt, Ze tento region
splita zdkladné prospekéné kritérid tohto typu mineralizd-
cie v karbondtovych hornindch. Geologickd stavba uze-
mia, charakter a dynamika procesov silicifikdcie, distribi-
cia zlata a stopovych prvkov, vizba centier maximalnej
hydrotermadlnej aktivity na vyrazné tektonické linie, ako aj
velmi vyznamnd tesnd blizkost neovulkanickych vrchov
podporuju tvrdenie, Ze je Uplne odévodnené pokradovat
v dalsom deailnom a rozsirenom prieskume studovanej
oblasti uz aj s vyuzitim nendroénych technickych préc.

Impregnaéné mineralizdcie zlata predstavuji u nds novy,
$pecificky, ale hlavne perspektivny typ Au mineralizdcie,
ktory sa vyznacuje osobitnymi geologickoloZiskovymi

a geochemickymi ¢rtami. KedZe zrudnenie je vo vicésine
pripadov makroskopicky neviditelné a nachddza sa
v prostredi sedimentdrnych hornin, ktoré sa spravidla po-
kladaju za metalicky sterilné, mozno o€akdvaf pritomnost
tohto typu Au mineralizdcie aj v takych oblastiach Zdpad-
nych Karpat, ktoré sa z metalogenetického hladiska dote-
raz povazZovali za bezperspektivne.
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Indications of impregnation Au mineralization in Razdiel block of Tribe¢ Mts., Western Carpathians

The Tribe¢ Mts. is a marked megaanticlinal horst with NE-SW
direction, elevated among Neogene basins. It is a core mountain
range of the inner margin of Tatricum, having several characteris-
tic features. The geological structure of the mountain range is
controlled by marked transversal tectonics of NW-SE direction,
which divided the large megaanticlinal horst into several various-
ly elevated blocks. Faults with this direction separate on the north
the Tribe¢ Mts. The important Skycov Fault of NW-SE direction
divides the Tribe¢ Mts. into two geologically different blocks -
the Razdiel block and the Tribe¢-Zobor block (Fig. 1).

From the viewpoint of metallogeny, the Tribe¢ Mts. is consi-
dered to be rather sterile as far as the occurrence of ore minerali-
zation and ore deposits is concerned. This is due to a considerab-
le extent the results of elevation and deep erosion of the
Tribe¢-Zobor block. The northern part of the mountain range
formed by the Rdzdiel block, with more marked presence of
mantle units and proximity of neovolcanics, is however conside-
rably more varied and interesting. Poldk (1971) described in Lo-
wer Triassic quartzites northeast of the Skycov Fault an interes-
ting gold mineralization, which was in the past subjected to
extensive prospection. Northeast of the village Skycov, penning
yielded increased concentrations of cassiterite, arsenopyrite, cin-
nabar and scheelite. Several occurrences of hydrothermal lazulite
mineralization, with frequent quartz, barite, pyrite, cinnabar and
other minerals, are known from this area. An interesting siderite-
sulphidic mineralization with apatite is known in the Tribe¢ Seri-
es, near Jedlové Kostolany (Poldk, 1957). On the boundary of
neovolcanics of the Vtd¢nik and Pohronsky Inovec Mts. and the
Razdiel block of Tribe¢ Mts. is located the well-known galena
deposit Pila-Jan Nepomuk (Fig. 2).

The main aim of our research was a detailed study of the zo-
nes of intensively silicified primarily carbonate rocks in the NE
part of Rdzdiel block built predominantly of migmatites, Per-
mian rocks, quartzites of the lower Triassic of the Tribe¢ For-
mation and Triassic dolomites of the Kr{Zna nappe. In the area
of the assumed tectonic contact of quartzites and dolomites, the-
re is a large zone of silicified rocks of jasperoid character. This
type of altered rocks is at present considered to be one of the
basic indication criteria of impregnation gold mineralization of
Carlin type.

Microscopic study has shown that rocks of jasperoid type can
be devided into two basic groups. The first group are jasperoids
in which relics of the original rock have been partly preserved in

the form of strongly altered dolomicrite and micrite. The second
group are jasperoids formed due to total silicification of the ori-
ginal rock. They have micro- or fine-crystalline directionless tex-
ture, which frequently occurring veinlets of hypidiomorphic
quartz. Microscopic observation on possible signs in the studied
rocks is pyrite. Its dimensions vary predominantly from submic-
roscopic to 14 m.

Atmoaurometric measurements have shown the presence of
goldbearing structures. The largest part of anomalous gold con-
centrations varying in the range 30 - 170 ng/m? are found on the
profiles S-1 to S-4 and their occurrences follow the course of the
NE-SW tectonic line separating the Tribe¢ Formation quartzites
from dolomites of the KriZzna Nappe (Fig. 4).

On the basis of a detailed fluid-gas inclusion study in quartz
crystals it can be concluded that the hydrothermal system opera-
ting in the region of tectonic contact of Lower Triassic quartzites
and dolomites of the Krizna Nappe had a considerably dynamic
character and it was in the state of boil. Hot hydrothermal fluids
with a temperature of bellow 300 °C and low density (about
0.87 to 0.9 g/cm?) caused, especially at T = 170 to 180 °C and
pressure P = 10 to 20 . 10° Pa, mass silicification on carbonate
rocks, the final products having been jasperoids. The processes
of silicification took place in nearsurface epithermal conditions.

The results of Corg distribution analyses have shown that the
studied jasperoids are not characterized by increased contents of
organic matter. Only in samples of dolomitic character contents
of about 0.05 % could be determined.

Complete silicate analyses and spectral analyses are listed in
Tables 1 and 2. Jasperoids have, in contrast to dolomites, increa-
sed contents of some elements, most frequently of Au, Cr, Cu,
Pb and some also Mo and V. The distribution of Au, Ag, Sb,
As and Tl was studied in 46 samples and Hg in 99 samples. The
results of analyses are listed in Tab. 3 and 6. Basic statistics of
the evaluated sample set are included in Tab. 4 and 5. '

The results obtained by a complex study of the surroundings
of the elevation point Sokolec, in the northern part of the ore di-
strict of the Tribe¢ Mts., indicate unambiquosly that this region
could fulfill basic prospection criteria of impregnation gold mi-
neralization in carbonate rocks. A detailed study of the processes
of carbonate rock silicification, of trace element distribution, of
fluid inclusions and geostatistical evaluation of analytical data
lead to the conclusion that it is quite justified to continue a furt-
her complex and extended survey of the studied area.
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Mineralizacia v okoli Ozdina, vyskyt zlata s obsahom Sb-Ni v tmavych
bridliciach, jz. ¢ast veporického krystalinika, stredné Slovensko

LUBOSLAV MATO! a VIERA MATOVA?

!Geologicky tstav SAV, Severnd 5, 974 01 Bansk4 Bystrica
2Geologicky prieskum, §. p., geologickd oblast, Kyncelova 10, 974 01 Banskd Bystrica

(Dorucené 8.10.1993, revidovand verzia dorucend 1,11.1993)

Mineralization near Ozdin, occurrence of gold with Sb-Ni content in biack shales, southwestern part
of the Veporicum crystalline complex, Central Slovakia

The gold mineralization, mostly in form of abundant gold with Sb-Ni content and minor native gold was
found in the black shales hosted by phyllites. Four types of gold with compositional differences were found: (1)
native gold with a mean composition of (wt. %) 99.2 % Au, 0.4 % Sb, 0.33 % Ni, (2) dominative gold (gold-lea-
ves) with submicroscopic phases of NiSb (breithauptite?) and/or ,,admixtures“ of Sb-Ni with a mean composi-
tion of 86.04 % Au, 9.13 % Sb, 4.53 % Ni, 0.3 % Fe, and 84.2 % Au, 10.35 % Sb, 5.28 % Ni, respectively, (3)
gold with microinclusions of NiSbS (ullmannite?) andfor mixture NiSbS and Sb,S, (?) with a mean composition
of 92.3 % Au, 5.2 % Sb, 1.56 % Ni, 0.3 % Fe and 91.03 % Au, 5.7 % Sb, 0.5 % Ni, 2.1 % S, respectively, (4)
aggregates of gold and ullmannite (81.03 % Au, 12.07 % Sb, 6.09 % Ni, 0.4 % Fe). In the mineral assemblage
with the gold occur: stibnite, berthierite, arsenopyrite, pyrrhotine, pyrite, sphalerite, chalcopyrite, native Sb, ull-
mannite, jamesonite and magnetite. Argentite, Ag-bearing tetrahedrite, merieghinite, boulangerite and scheelite
occur within quartz-carbonate veins in upper parts of the metamorphic complex. The nearly native gold is oldest
and gold with Sb-Ni contents (all mentioned types) probably formed late in the paragenetic sequence.

Key words: Gold mineralization, native gold, gold with Sb-Ni content, Ozdin, Veporicum crystalline com-

plex, Slovakia

Uvod

Na S od obce Ozdin (cca 20 km od Ludenca) sa vysky-
tuji mnohé staré montdnne aktivity, ktorymi sa v minu-
losti exploatovalo zlato a striebro. V siasnosti je to dalsia
oblasf v jz. Casti veporického krystalinika (spolu s Uderi-
nou), kde prebieha prospekcia zlatej mineralizdcie.

Vo vzorkdch z vrtov sa vo vertikdlnom rozsahu cca
300 m zistili zmeny v charaktere mineralizdcie. V pestrom
komplexe metamorfitov sa vyskytuju pocetné niekolko
mm aZ dm mocné kremenovo-karbondtové Zilky, v kto-
rych je vo variabilnom obsahu vtrisend antimonitovd mi-
neralizdcia s pestrou asocidciou rudnych minerdlov.

V tmavych bridliciach (mocnosf 4 m) s ¢astymi niekol-
ko mm azZ cm mocnymi kremenovo-karbondtovymi Zilka-
mi sa zistil zvyseny obsah zlata a Sb, pricom zlati minera-
lizdciu reprezentuju Styri typy zlata. Z nich vyskyt zlata
s obsahom Sb-Ni je z mineralogického hladiska aj vo
svete velmi vzdcny a od nds nie je doposial' opisany.
V prispevku prezentujeme pociatocné poznatky z vysku-
mu mineralizdcie a vysledky mineralogického §tudia zlata
s obsahom Ni-Sb a jeho zloZenie.

Geologické pomery

Na stavbe §tudovaného tizemia sa zdicastiiuji viaceré
komplexy metamorfitov a granitoidov (obr. 1), ktoré
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v rdmci geologickej stavby juhozdpadného veporika cha-
rakterizovali viaceri autori (Klinec, 1966, 1984; Vozarova
a Vozdr, 1982; Bezdk, 1982; Pristas, 1983).

V prospekénej oblasti sa doteraz zrealizoval vejdr
vrtov, zvisly vit VML-1 (300 m) a dva sikmé vrty -
VML-3A (170 m) a VML-3B (128 m). Vrty prenikli cez
chloriticko-sericiticko-kremité fylity, tmavé bridlice, chlo-
riticko-muskovitické svory s grandtom, amfibolity a amfi-
bolické ruly (obr. 2). Vyclenené horninové komplexy su
intenzivne zvrdsnené a tektonicky poru$ené. Ich mocnost
vo vrtoch je rozdielna. Prevazne strmo uklonené kremeiio-
vo-karbondtové Zilky si generdlne konformné s meta-
morfnou bridli¢natosfou horninovych komplexov, resp.
su tieZ intenzivne zvrasnené. Mnozstvo Ziliek v hornino-
vych komplexoch je relativne vyssie a ich mocnost variru-
je od niekolkych mm do dm.

Tmavé bridlice su iba v komplexe chloriticko-sericitic-
ko-kremitych fylitov a ich mocnost je od niekol’kych mm
do 4 m. PrevazZne su strmo uklonené, konformné so
smermi horninovych pruhov a intenzivne zvrasnené. Cha-
rakter tmavych bridlic je rozdielny. Mocnejsie ,telesd* st
vyplnené kremeiovo-karbondtovymi Zilkami s pyroti-
nom, pyritom, antimonitom, berthieritom a arzenopyritom
alebo masivnym zrudnenim (iba antimonit + Au) s men-
§im mnozstvom kremeniovo-karbondtovych Ziliek. Tensie
»useky* tmavych bridlic prevazne nie su vobec zrudnené.
Sporadicky obsahuju len tenké Zilky, v ktorych je minera-
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Obr. 1. Situa¢nd geologickd mapa prospekénej oblasti v okoli Ozdina, jz. ¢ast veporického kryStalinika, s lo-

kalizdciou vrtov (prevzaté z prace Matfovd, 1988).

Fig. 1. Geological map of the Ozdin prospect area, SW-part of the Veporicum crystalline complex with drill-

hole localization (according to Matovd, 1988).

lizdcia (pyrotin, antimonit, pyrit) v akcesorickom obsahu
alebo sa koncentruje na plochdch bridli¢natosti.

Charakteristika mineralizdcie

Takmer cely vertikdlny rozsah studovanych vrtov,
okrem najvyssieho horizontu (mocného 25 - 30 m), ktory
tvoria supergénne zvetrané horniny, je mineralizovany.
Mineralizdcia, ktorej charakter, obsah a distribiicia su
vyrazne rozdielne, sa koncentruje v kremefniovo-karbond-
tovych zilkdch, tmavych bridliciach, ako aj na plochach
bridli¢natosti vSetkych horninovych komplexov. Repre-
zentuje ju hlavne antimonit a pyrotin, v mensej miere pyrit.

Nerudnu Zilnd vypln reprezentuji kremen a karbondty
viacerych generdcii. Identifikoval sa masivny mlie¢nobiely

kremen, ktory dominuje, hrubokrystalicky priezraény
a jemnozmny priehladny kremeii, Fe dolomit, kalcit a si-
derit. Ich podiel v Zilnej vyplni varfruje a pritomné si na-
priklad len zilky s masivnym alebo hrubokrystalickym
kremefiom a kalcitom.

Mineralizdcia sa v Zilnej vyplni koncentruje vo forme
vtrisenych polyminerdlnych agregdtov s rozmermi od X,0
mm do X,0 cm. Casto tvori zhluky agregdtov do velkosti
niekolkych cm a sporadicky vytvara bohatsie, hlavne anti-
monitové zrudnenie. Zrudnenie vo vrtoch lokdlne vytvéra
zvySené akumuldcie.

Antimonit sa vyskytuje v celom rozsahu studovanych
vrtov a md jednoznaéne najvicSie zastipenie. Je domi-
nantnym minerdlom v Zilnej vyplni, v zrudnenych tma-
vych bridliciach, ako aj na plochdch bridli¢natosti hornino-
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Obr. 2. Schematicky geologicky rez ¢asfou prospekéného uzemia.
1 - chloriticko-sericiticko-kremité fylity, 2 - chloriticko-muskovitické
svory, 3 - amfibolity a amfibolické ruly, 4 - tmavé bridlice so zrudne-
nim, 5 - kremefiovo-karbondtové Zily, 6 - zlomy a drvené zény.

Fig. 2. Schematic geological section of part of the prospect area.
1 - chlorite-sericite-quartz phyllites, 2 - chlorite-muscovite mica schists,
3 - amphibolite and gneisses, 4 - black shales, 5 - quartz-carbonate
veins, 6 - faults,

vych komplexov. Vo vyssich trovniach horninovych
komplexov tvori na plochdch bridli¢natosti koncentrické
radidlne zhluky - ,,slniecka® do velkosti 1,5 cm. V Zilkdch
je vtruseny vo forme samostatnych zfn a monomineral-
nych agregdtov velkych do niekolkych cm alebo vytvira
aZ masfvne zrudnenie.

Pyrotin tvori s pyritom ,,vSadepritomné* asociujice mi-
nerdly. Lokdlne bohatSie koncentrdcie pyrotinu spolu s py-
ritom mézu by{ zaujimavé z hladiska obsahu Struktirne
viazaného - ,,neviditelného* zlata.

Arzenopyrit sa vyskytuje v celom rozsahu vrtov. Hru-
bozmné agregdty xenomorfnych intenzivne katakldzova-
nych zin arzenopyritu spolu so samostatnymi idio-
morfnymi zrnami velkymi az do 1 cm tvoria vypla
otvorenych fraktur.

Magnetit spolu s arzenopyritom, menej s pyrotinom
tvori lokdlne bohatsie koncentrdcie v Zilnej vyplni a v hor-
ninovych komplexoch v hibke pod 100 m.

Agregdty galenitu velké do 5 cm s inkliziami argentitu,
striebronosného tetraedritu (Ag do 20 hm. %) a chalkopyritu
(obr. 3a), meneghinitu (obr. 3b), s boulangeritom
(obr. 3¢) a antimonitom tvoria minerdlnu vypli Ziliek vo vrch-
nejSich urovniach chloriticko-sericiticko-kremitych fylitov.

Sfalerit je pritomny v niekolkych vzorkdch a celkove
patri medzi slabSie zastipené minerdly. Vo vyplni Ziliek
vytvdra zhluky agregdtov s antimonitom, chalkopyritom,
pyrotinom a pyritom velké do 3 - 4 cm.

Chalkopyrit sa vyskytuje v Zilnej vyplni vo vsetkych hor-
ninovych komplexoch a najéastejsie tvori vtrisené agregaty.

Scheelit je pritomny v akcesorickom obsahu iba v nie-
kolkych vzorkdch. Jeho relativne bohatsie akumuldcie
sa zistili v kremenovo-kalcitovej Zilke mocnej do 5 cm
(vrit VML-3A, hlbka 105 m). Izometrické zmad velké cca
5 x 5 mm sa vyskytuji samostatne na styku masivneho
mlieénobieleho a hrubokrystalického sivobieleho kremena
s hniezdami jemnozrnného kalcitu. Scheelit je v asocidcii
s antimonitom, pyrotinom a chalkopyritom.

Okrem analyticky stanoveného vysSieho obsahu zlata sa
zistili zlatinky makroskopickych rozmerov vo vzorkiach
z kremertiovych Ziliek z réznej urovne vrtov. Vyskytuju sa
v dutindch kremefia spolu s pyritom a pyrotinom, maji ne-
pravidelny tvar a rozmery od 3 do 6 mm. Analyzované
zlatinky si homogénne a maji rydzost od 930 do 970.,
Mikroskopické zlatinky sa identifikovali len vo vzorkach
zo zrudnenych tmavych bridlic. ;

V kremenovo-karbondtovej vyplni Zil (v hlbke pod
145 m) sa v akcesorickom obsahu vyskytuje berthierit, ja-
mesonit a ullmannit. Pritomné su v agregatoch chalkopyri-
tu, sfaleritu, pyrotinu, arzenopyritu a pyritu ako inkluzie
velké do 100 pm (hlavne v chalkopyrite), menej ako sa-
mostatné xenomorfné zmd velké niekolko um. Berthierit
tvori drobné rozptylené agregaty velké do 50 um.

Z hladiska koncentrdcie zrudnenia - obsahu Sb a Au - su
najvyznamnejie tmavé bridlice vo vrte VML-1 (od
139,8 m do 143,8 m), VML-3A (od 56,5 do 57 m)
a VML-3B (od 102,4 do 104,5 m). Antimonitové zrudne-
nie so zlatom (lokdlny obsah Sb = 6,2 %, Au = 5,2 g.t'],
resp. Au > 22 g.t'}) tvorf pestrd asocidcia minerdlov, a to
dominantny antimonit, v niz§om podiele berthierit, arzeno-
pyrit, pyrotin, pyrit, sfalerit, chalkopyrit, zistené typy zlata,
rydze Sb, ullmannit, jamesonit a magnetit. Tieto minerdly
tvoria nepravidelné rudné akumuldcie v tmavych bridliciach.

Zlato s obsahom Sb-Ni a jeho zloZenie

Zrudnené tmavé bridlice st okrem obsahu Sb, Au a opi-
sanej asocidcie rudnych minerdlov pozoruhodné hlavne
pritomnosfou zlata s obsahom Sb-Ni. Zlato sa $tudovalo
v celistvych vzorkach a v koncentrdtoch ziskanych separa-
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Obr. 3. A - agregat galenitu (gn) so Zilkou s inkltziami tetraedritu (td), chalkopyritu (ccp) a argentitu (arg), B - agregat galenitu s inkliziou meneghinitu
(menej) lemovany na okraji hematitom, C - galenit zatld¢any boulangeritom (bl), D - E - samostatne vystupujuce zlatinky s Sb-Ni (2. typ) v kremefiovo-

karbongtovej Zilke, F - detail homogénnej zlatinky z obr. 3e.

Fig. 3. A - aggregate of galena (gn) with veinlet and inclusions of tetrahedrite (td), chalcopyrite (ccp) and argentite (arg), B - aggregate of galena with
inclusion of meneghinite (mene) rimmed by hematite, C - galena replaced by boulangerite (b1), D - E - gold-leaves with Sb-Ni content (2nd type) in the
quartz-carbonate vein, F - detail of the homogenoues gold-leaf from the Fig. 3e.

ciou rudnej frakcie z podrvenych vzoriek tmavych bridlic
(hmotnost vzoriek 3 kg).

Zlatinky sa analyzovali v CLEM GUDS v Bratislave
(analytik Catio) na pristroji JEOL SUPERPROBE 733
av DIAMO, s. p., v StrdZi pod Ralskem na mikroanalytic-

kom komplete CamScan 4DV a LINK AN 10 000 (analy-
ticka Scharmovd) za tychto podmienok: napitie 20 kV,
analytické linie K - Ni, Fea S, Ly - Sb a As, My - Au za
pouZitia Standardu GaAs (pre As), FeS, (pre Fe a S), ryd-
zeho Ni, Sb a Au; morfoldgia zlatiniek sa Studovala SEI



34 Mineralia slovaca, 26 (1994)

(sekunddrnymi elektronmi), kompozicia, distribucia prv-
kov a pritomnost inych minerdlnych faz BEI (odrazenymi
elektrénmi). Chemické zloZenie zlatiniek sa overilo vo via-
cerych bodoch. V tych istych vzorkach sa v CLEM GUDS
v Bratislave analyzoval aj tetraedrit, galenit, sfalerit, chalko-
pyrit, antimonit, arzenopyrit, pyrotin, pyrit, berthierit, bou-
langerit, jamesonit, meneghinit a ullmannit.

Zlati mineralizdciu reprezentuju viaceré typy zlata. Iden-
tifikovalo sa: (1) zlato s vysokou rydzosfou, (2) zlato so
submikroskopickymi fdzami NiSb (breithauptit?) alebo
s ,,primesou” Sb-Ni, (3) zlato s mikroinkliziami NiSbS
(), resp. zmesou NiSbS a Sb,S, (?), (4) agregdty zlata
a ullmannitu (chemické zloZenie ilustruje tab. 1). Zrasty
jednotlivych typov zlata sa nespozorovali. Zistené typy
zlata zriedkavejSie vystupuji samostatne v kremenovo-
karbondtovych Zilkach (obr. 3d a 3e), v prevaznej miere su
uzatvdrané v rudnej mase antimonitu berthieritu + arzeno-
pyritu (obr. 4a, 4e, 4g). Tvoria zlatinky velkosti v rozme-
dz{ X0 - X00 um a najvécsie dosahuji az 800 pum. Prevaz-
ne sd ovdlne a maji pdrovity (,,$pongiovity”) vzhlad.
Netypickd je mrkvovocervend farba zlatiniek 2. az 4. typu.
Potvrdzujui to aj vysledky merania charakteristiky farieb
(farebné stradnice x = 0,3854, y = 0,3696, jas Y % =
56,62, vinova dlzka spektrdlnej farby & (nm) = 5824, &is-
tota farby P (%) = 34,30; Hdber et al., 1993). Zlatinky
s vysokou rydzostou si tmavozlté. Zlato 2. a 3. typu je
v podstate zastipené rovnako a celkove dominuje. Zlato
s vysokou rydzostou (985 - 998, 1. typ) s najniZ$im obsa-
hom Sb a Ni ([hm. %]; Au = 98,4 - 99,8 [x = 99,2], Sb =
0-09[x=041 Ni=0-0,5[x =0,33]) sa vyskytuje
v kremefovo-karbondtovych Zilkdch.

Forma vidzby - pritomnost Sb-Ni v zlate (2. typ;
obr. 3d, 4a - 4d) - aj napriek sucasnym poznatkom nie je
jednoznaéne detekovand. Zistili sa zlatinky s heterogén-
nym (2A) a homogénnym ? (2B) zloZenim. Analyzované
zlatinky (2A) majd rozdielny obsah Au, Sb a Ni, a to
(v hm. %): Au = 79,6 - 94,5 [x = 86,04], Sb =3,3- 13,3
[x =9,13], Ni = 1,6 - 6,7 [x = 4,53]. V podstate vo vset-
kych je pritomné aj Fe = 0,1 - 0,8 [x = 0,3]) a v niekol-
kych aj sira. ZloZenim je prevazna vicsina zlatiniek hetero-
génna. V rdmci jednotlivych zfn st rozdiely v obsahu az
do (hm. %): Au = 13,7 (x = 8,48), Sb = 9,6 (x = 6,75)
aNi=5,0 (x =2,83). Zondlnosf sa v nich nezistila. Hod-
nota atomového pomeru Ni/Sb v zlatinkdch s heterogén-
nym zloZenim je relativne stdla a blizi sa k 1 (v priemere
1,05) a pomer obidvoch prvkov voéi zlatu variruje. Indi-
kuje v nich pritomnost submikroskopickych fdz - ,,odmie-
Sanin* NiSb (breithauptitu). Tie v obrazoch BEI zodpove-
daju tmavsim plochdm so zvysenou koncentraciou Ni a Sb
(obr. 3d).

Analyza niekolkych zlatiniek s obsahom Sb-Ni (2B,
obr. 3e) zdroven potvrdila minimdlne rozdiely v obsahu Au,
Sb a Ni (Au = 81,4 - 85,6 [x = 84,2], Sb=19,2 - 12,8
[x =10,35], Ni = 4,7 - 5,7 [x = 5,28], [hmot. %]), jeho rov-
nomernud distribuciu (?) v zrmédch a homogénne zloZenie.
Pritomnost submikroskopickych fdz NiSb, resp. tmavsich
ploch s vyssou koncentraciou Sb a Ni (obr. 3f) sa nezistila.

V zlatinkdch.prerastajucich sa s antimonitom (3. typ,
obr. 4g) sa identifikovali mikroinklizie velké od 0,1 do

0,2 um (obr. 4h). Pocetné mikroinkldzie si v zrndch rovno-
merme rozptylené a iba miestami tvoria zhluky, ktoré zloZe-
nim zodpovedaju NiSbS (ullmannit), resp. tvoria intimne sa
prerastajuci agregdt NiSbS a Sb,S, (na obrazoch SEI pred-
stavuju tmavé Skvmy). Zlatinky majui vysoku rydzost (900
- 950), pomerne stdle zloZenie a relativne nizky obsah Sb
aNi ([hm. %], Au =904 - 94,7 [x = 92,3], Sb=3,7-6,5
[x =5,2], Ni =04 - 2,7 [x = 1,56], Fe do 0,7 [x = 0,3]).
Zlatinky v zhlukoch mikroinklizi{ maju takéto zloZenie
(hm. %): Au =904 - 92,1 (x = 91,03), Sb = 4,9 - 6,2
x=57,Ni=04-0,7(x=0,5),S=17-24(x=21).
Negativny trend v obsahu Ni a Sb v mieste mikroinklizif
a pritomnost siry dokumentovala distribticia Ni, Sb a S
urena elektrénovou mikroanalyzou.

Zlato s ullmannitom (4. typ) sa prerastd v agregdtoch
velkych do 50 um (obr. 4e), ktoré su uzatvdrané v rudnej
mase antimonitu - berthieritu + arzenopyritu (v kremefo-
vo-karbondtovych Zilkdch sa nezistili) a lokdlne s relativne
hojnejsie. Zlatinky velké do 30 um sa prerastaju s ullman-
nitom. Maju nepravidelny tvar a pdrovity (,,Spongiovity*)
vzhlad (obr. 4f). Nezistila sa v nich zondlna stavba a nepo-
zorovali sa mikroinkluzie fadzy NiSb. Chemické zloZenie
zin varfruje (tab. 1). Vyznacuje sa premenlivym obsahom
(hm. %) Au (73,1 - 91,2, x = 81,03), Ni (2,6 - 8,8,
x = 6,09), Fe (0,2 - 0,7, x = 0,4) a najvy$$im obsahom Sb
4,8 - 17,8, x = 12,07) v zlatinkdch. Zlatinky maju spo-
medzi identifikovanych typov zlata najvac¢si interval obsa-
hu a najniZsiu rydzost (740 - 910). Zatial ¢o hodnota ato-
mového pomeru Ni/Sb je stdla a blizi sa k 1, pomer Ni/Au
a Sb/Au je variabilny. Indikuje to pritomnost submikro-
skopickych fdz (,odmiesanin®) NiSb v zlatinkdch (hoci
tmavsie plochy sa v obrazoch BEI nepozorovali).

Diskusia a zdaver

Antimon a nikel sa koncentruju v Au loZiskdch v roz-
dielnom obsahu. Ich spoloény vyskyt nie je Casty.

Antimén velmi Casto sprevddza zlato a vo viacerych ty-
poch hypogénnych Au loZisk su bezné vysoké koncentrd-
cie Sb mineralizdcie, pritom koherencia Sb a Au je zjavnd
nielen pocas hypogénnych, ale aj pocas supergénnych
procesov (Boyle, 1979). Naproti tomu slabu afinitu zlata
s antiménom dokumentuji vSeobecne udaje o absencii ale-
bo len o nizkom obsahu Sb v zlatinkdch, ako aj jediny
v prirode vznikajici minerdl aurostibit (AuSb,), ktory sa
v akcesorickom obsahu vyskytuje v mezotermdlnych
Sb-Au loziskdach (Uytenbogaardt a Burke, 1971; Stevens,
1975; Ashley et al., 1990).

Zlato v Au lozZiskdch sprevddza aj nikel, ale v podstatne
niz§om, prevazne iba v stopovom obsahu. Vicsinou sa vy-
skytuje v minerdloch asociujucich so zlatom - v pyrite, pyroti-
ne, chalkopyrite, arzenopyrite a inych sulfidoch
a sulfosoliach, v ktorych sa koncentruje v obsahu do
100 ppm (Boyle, 1979). Ni-Sb minerdly - breithauptit
(NiSb), nisbit (NiSb,), ullmannit (NiSbS), kalilit
[Ni (Sb, Bi) S], korynit a vojfachit [Ni (As, Sb) S], ako aj
pentlandit (Ni, Fe),Sg, millerit (NiS), maucherit (Ni,, As,),
nikelin (NiAs), chloantit (NiAs, ;) a iné arzenidy a sulfoarze-
nidy Ni - su v Au loziskdch relativne vzacne. Mnohé z nich
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Obr. 4. A - agregat antimonitu (stib) s idiomorfnym zrnom arzenopyritu (asp) a zlatinkou s obsahom Sb-Ni (2. typ), B - D - detail zlatinky z obr. 4a,
&islice na obr. 4d oznaduju analyzované miesta a zodpovedaji analyze €. 13 - 18 v tab. 1, E - zlato s obsahom Sb-Ni zrastajice sa ullmannitom (ul) uza-
tvdrané v agregate arzenopyritu a antimonitu (4. typ), F - detail prerastajiceho nehomogénneho zlata s ullmannitom z obr. 4e, G - zlatinky s obsahom
Sb-Ni v antimonite (3. typ), H - detail zlatinky v antimonite z obr. 4g s mikroinkliziami (tmavé bodky) pravdepodobne zodpovedaju NiSbS, resp. agre-
gdtu NiSbS a Sb,S,.

Fig. 4. A - aggregate of stibnite (stib) with idiomorphic arsenopyrite grain (asp) and gold-leaf with Sb-Ni content (2nd type), B - D - detail of the gold-
leaf from the Fig. 4a, numbers on the Fig. 4d show the points of analyses and correspond to the analyses N. 13 - 18 in the table 1, E - gold with Sb-Ni
content intergrowing with ullmannite (ul) is surrounded by aggregate of arsenopyrite and stibnite (4th type), F - detail of the inhomogeneous gold with
Sb-Ni content intergowing with ullmannite from the Fig. 4e, G - gold-leaves with Sb-Ni content in stibhite (3rd type), H - detail of the gold-leaf in the
stibnite from the Fig. 4g with microinclusions (dark points) which probably belong to NiSbS, or to mixture of NiSbS and Sb,S.



TAB. 1

Mineralia slovaca, 26 (1994)

Chemicke zloZenie zlata zo zrudnenych tmavych bridlic (v hmot. %)

Chemical composition of gold from the black shales (wt. %)

sa vyskytuju zvycajne v blizkosti bazickych az ultrabdzickych
hornin. Doteraz nie si zndme v prirode sa vyskytujiice mine-
rdly Au-Ni, resp. intermetalické zliatiny Au-Ni-Sb.

C.anal. Au  Ni  Sb Fe S Suma  Atémovy podiel Zistenie zlata s obsahom Ni-Sb v zrudnenych tmavych
I 1yp bridliciach v okoli Ozdina mozno povazovat za mineralo-
i gicku raritu. Tento mineralogicky nepochybne zaujimavy
1 984 05 09 - - 998 fenomén (ale aj agregdty intimne sa prerastajiceho zlata
§ gg’g 8’3 03 - - ggg s ullmannitom) nie je doteraz z loZisk v Zdpadnych Karpa-
4 98 - - . - 9938 toch qpfsany. Usilie néjstj litevrzir,ne udaje z aqalogigkygh
5 988 - 05 - - 993 oblasti vo svete nebolo uspesné. Poznatky ziskané $ti-
6 ggﬂ 0,2 5 - - 33’4 diom v odrazenom svetle a pomocou mikroanalyzy pokla-
g 98’(5) 03 o’g i ) 99’§ ddme v sucasnosti za pociatoénu informéciu, pretoze na
9 994 01 01 - - 996 presnu identifikdciu a desifrovanie pritomnosti - formy
10 994 02 02 - - 998 ,vazby* Sb-Ni v zlate (vzhladom na geochemicky vzfah
{ ; gg’g 8% o gg’g Au, Sb, Ni a neschopnos{ vytvdrat v prirode vzijomné
’ ’ ’ zliceniny) je potrebny dialsi vyskum.
2. typ Na zdklade sukcesnych pozorovani je zrejmé, Ze zlato
s vysokou rydzostou (I) vzniklo skor ako zlato s obsahom
o945 20 33 02 - 1000 NiSbyg,(Auy,y) Sb-Ni (zlato II) a agregdty zrastov zlata s ullmannitom
2 929 23 49 03 - 1004  NiSb ,(Aug,) O 11) a agregaty zrastov . AL,
3 82 53 90 03 - 998  NiSbyg(Au,g) Predpokladdme, Ze v neskorSich fdzach mineraliza¢ného
4 833 56 103 05 - 997  NiSbyg,(Au/,) procesu nastala rekrystalizdcia Casti zlata I a remobilizdcia
5 796 66 133 05 - 100,0 NiSb, 9,7(A 357) A M zniku Sb mineralizdci £ lo zlato II
i u a pocas v mineralizdcie sa formovalo zlato II,
6 843 45 98 08 99,4 leblm(Aus " . . 1 ;
7 84 51 109 06 - 990  NiSb ,(Au,}) kFore,, pri precipitacii ,,str%mval'o a uzatvdralo* submikrosko-
8 933 1,6 37 07 - 993  NiSb o (Aus,) pické fdzy NiSb a agregdty NiSbS - Sb,S,. Zlato II sa prav-
9 851 47 92 05 - 995  NiShyg,(Au, ) depodobne vyluéovalo synchrénne s antimonitom a berthie-
10 852 52 95 01 - 1000  NiSbyg(Au,ge . Jata T s antimonitom. obr. 4e - h: zlato TI
11842 55 99 01 - 996  NiSbyy(Au,q) ritom (prerasty zlata II s antimonitom, obr. 4g - h; zlato II,
12 814 57 128 - - 999 NiSb,/;(Au,) uzatvdrané v antunomte; a arzenopyrite, obr. 4a - d,), resp. sa
}2 g;,g g,g 1%421 01 - gg,g E‘gﬁ""‘ﬁ“‘ 39) vylucovalo s ullmannitom z polykomponentovych systé-
15 847 50 106 01 . 1004 NiSblgfg Aﬁj ;;; mov s obsahom Ni a vytvdralo agr.egét}ll) zrastof\; zlata I
16 896 38 63 01 - 97 NiSby(Au,,) a ullmannitu v antimonite a arzenopyrite (obr. 4e - f).
17 856 48 96 - - 100, NiSbyse(Aug) Minerdlna asocidcia so zistenymi typmi zlata a ullmanni-
18 864 43 92 - - 999 NiSb, g,(Augy) tom, ako aj obsah Ni vo vzorkdch z vrtu VML-1,
19 802 67 13,1 - - 1000  NiSh)s(Auy) v indikuie zloFity - Dolvfizovy -
20 827 58 122 . - 1007 Nlel oz(A“4 19) 3Aa3B (Od 50 C‘IO 460 ppm)’ mdlkuje 4 C?thy - poly aZOV),’
21 861 40 95 02 - 998  NiSh (Augy) proces formovania mineralizdcie v oblasti. Pravdepodobny
gg gg’? ‘3"3 g’z gé - gg’g glgbo ssE “708; je aj vplyv nedialekych granitoidnych intrizii a ultrabazitov
2 816 57 131 - 1004 Nle??;( Aui ;?i) ak_o agensov generovania ﬂuldva }nterak.c1e fluid s okolity-
25 903 35 60 - - 1000 NiSbyg;(Au,’0) mi horninami alebo ako mozny zdroj Au, Sb, Pb, Cu,
26 91,1 29 53 03 - 995  NiSbyg(Augy) W a Ag, resp. Ni. V spektre sicasnych uvah o genéze
3. yp zrudnenia v oblasti je redlny aj vplyv metamorfnych fluid
' generovanych z hlbsich drovni alebo remobilizdcia star-
1 930 1,9 48 02 - 999 lebln(Aulug) sich synge‘neticl.(}?c!ll z.rudnen%’. Diskusia o poévode a cha:
2 97 16 37 0l - 1001  NiSb/ (A, raktere mineralizujucich fluid, pravdepodobnom zdroji
3932 1,7 43 05 - 997  NiSb (Au;g;s) dnvch k blasti si vvZaduie ddai okt
4 932 16 46 01 - 995  NiSb’,(Au,) Tudnych komponentov v oblasti si vyzaduje udaje z exaxt-
5 914 27 61 02 - 1004  NiSb/;(Augg) nych metdd a bude sicasfou koncipovaného modelu meta-
g 3(3)’5 ;?} 2’2 8’; - gg’g :lggn 28(:‘115 ) logenézy v predmetnom tizemd.
i ? ? ’ ) ’ iSby,15(Ayg09) Podakovanie. Tdto préca vznikla v ramci spoluprdce Geologického
1 906 07 62 04 21 1000 NiSb,.S. . (Au, ) prieskumu, &. p., Spisskd Novd Ves, geologickd oblast Banska Bystrica
! ST A a Geologického tGstavu SAV v Banskej Bystrici na tlohe Mlédzovo -
2 920 05 49 07 17 999 NiSh, aSaos A g j Bystric
3 901 04 61 07 24 997 N1$b7 P ”32( Ugo) Cu-Ag-Bi-Sb-Hg-Au rudy, VP. Autori dakuji Ing. M. Scharmovej
z DIAMO, s. p., StrdZ pod Ralskem a dr. F. Catiovi z CLEM GUDS
4. typ v Bratislave za precizne meranie minerdlnych faz a vyhotovenie fotodo-
kumentdcie. Za cenné pripomienky d'akujeme recenzentovi prispevku.
1 84 55 108 05 - 992  NiShy,(Au,,)
2 801 64 126 04 - 995  NiSbyg,(Auy;,)
3731 88 178 02 - 999  NiShyg(Au, ) .
4 8, 40 86 03 - 990  NiSb, (Augs) Literatura
5 834 51 102 07 - 994  NiSbjo(Au,y)
g ;g’g ?,’é g’g g’g - gg’; Elgl‘;l 01 Au2 74) Ashley, P. M., Cook, N. D. J. & Hill, R. L. 1990: Occurrence and
’ ’ > ’ i > ! 089( significance of aurostibite in Sb-Au ore from Hillgrove, New Soth
8 912 26 48 07 - 99,3 NiSb (Au ) . .
0,897 " 10,32 Wales, Australia. Neu. Jb. Mineral. Mh, 35, 12, 537 - 551.
9 793 69 131 05 - 998  NiSbyy,(Au o) Borik V. 1982 Komol - rotdow v Kohitsk
10 81,3 59 11,9 03 - 99,4 NiSb, 97(Au4 08) ezak, V. : Komplexy metamorfitov a granitoidov v kohutskom

pasme veporid. Geol. Prdce, Spr., 78, 65 - 70.
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Mineralization near Ozdin, occurrence of gold with Sb-Ni content in black shales, southwestern part
of the Veporicum crystalline complex, Central Slovakia

The southwestern part of the Veporicum crystalline complex
in the Western Carpathians, Slovakia, represents a several gold
occurrences. Especially in the Ozdin prospect, during the current
investigation, a varied mineralization with gold, mostly in form
an abundant gold with Sb-Ni content was found in the black
shales. These black shales with variable thickness are hosted by
phyllites and usually enclose high-grade stibnite ore-mi-
neralization with gold. The overwhelming part of this prospect
area composes of mafic to felsic metavolcanic and metasediment
rocks that have been subjected to upper greenschist - lower
amphibolite facies metamorphism.

In the mineral assemblage with the gold occur: stibnite,
berthierite, arsenopyrite, pyrrhotine, pyrite, sphalerite,
chalcopyrite, native Sb, ullmannite, jamesonite and magnetite.
Argentite, Ag-bearing tetrahedrite, meneghinite, boulangerite and
scheelite occur within quartz-carbonate veins in upper parts of
the metamorphic complex.

Four types of gold with compositional differences were
found: (1) native gold with a mean composition of (wt %) 99.2 %
Au, 0.4 % Sb, 0.33 % Ni, (2) dominative gold (gold-leaves) with
submicroscopic phases of NiSb (breithauptite?) or ,,admixtures*
of Sb-Ni with a mean composition of 86.04 % Au, 9.13 % Sb,
4.53 % Ni, 0.30 Fe, and 84.2 % Au, 10.35 % Sb, 5.28 % Ni,
(3) gold with microinclusions of NiSbS (ullmanntite?) or mixture
NiSbS and Sb,S; (?) a mean composition of 92.3 % Au, 5.2 %
Sb, 1.56 % Ni, 0.3 % Fe, and 91.03 % Au, 5.7 % Sb, 0.5 % Ni,
2.1 % S, (4) aggregates of gold and ullmannite (81.03 % Au,
12.07 % Sb, 6.09 % Ni, 0.4 % Fe).

Gold in the shape of gold-leaves was found in quartz-
carbonate veinlets transsecting the black shales - minor amounts.
Most of gold-leaves occur in the mineralized black shales and are
distributed irregularly. Their dimensions alter from maximal values
(800 pm in diameter) to unmeasurable values near to 3 pm. Gold-
leaves shape is mostly irregular, more frequently is oval.
Heterogeneous compositions without zonality are manifested by
variable contents of Sb and Ni reaching higher values mostly in
gold-leaves of 2nd type. Submicroscopic inclusions (0.1 - 0.2 pm)
were found in gold-leaves intergrowing with stibnite, there were
ascertained NiSbS phase and ,mixtures” of NiSbS and Sb,S,. The
lowest fineness have gold-leaves occurring in aggregate of gold
intergrowing with ullmannite, the aggregates are surrounded by
stibnite-arsenopyrite. According to ascertained successive relations
the gold fineness decrease from the oldest generations towards the
youngest. We suppose that the nearly native gold (I) is oldest and
gold with Sb-Ni content (II) probably formed late in the
paragenetic sequence; the gold II precipitated synchronously with
crystallization of stibnite-berthierite, and originated with ullmannite
from a polycomponent systems having locally higher Ni contens.

Some of the salient features could be suggested: (1) that
hydrothermal fluids may have initially been derived by crustal
metamorphic devolatization reactions, (2) remobilization of
earlier syngenetic ores into dilatant zones on a small scales.
Nearby granitic to granodioritic intrusions and ultrabasic rocks
may have also promoted fluid-rock interaction and structurally
controlled fluid chanelling, and could be also considered as
possible sources of Au, Sb and Ni.
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Mineralogickoparagenetické pomery skarnového loziska Vyhne - Kloko¢

PETER KODERA! a MARTIN CHOVAN?

1Geologicky tstav D. Stira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
2Katedra mineraldgie a petrolégie PF UK, Mlynsk4 dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 23.4.1993, revidovand verzia dorucend 12.11.1993)

Mineralogical and paragenetical relations of the skarn Vyhne - Kloko¢ deposit, Central Slovakia

Magnetite skarn deposit Vyhne - Kloko¢ originated as result of intrusion of Neogene granitoid body into the
environment of KriZna unit carbonate rocks. The entire mineralization was formed during 3 basic stages: 1. iso-
chemical, characteristic by origin of non-hydrous minerals - garnets (grossular-andradite series), more seldom
pyroxene (diopside - hedenbergite series) and wollastonite, also forming marbles and contact hornfelses, 2. me-
tasomatic - when epidote, tremolite, several generations of garnets (dominating andradite component) and mag-
netite originated, 3. retrograde - with typical unequlibrated state of mineral crystallization (zonal garnets, several
hematite and magnetite generations, extensive martitization and mushketovitization). Common mineral of the
marginal zones is chlorite formed during all the main skarn-forming stages. Epidote - calcite stage represents
transition between skarn and the development process of hydrothermal mineralization. Hydrothermal minerali-
zation penetrates skarn associations. Its development took place during 5 stages; only the first one (chalcopyrite

- pyrite) is present in relatively larger extent.

Deposit Vyhne - Kloko¢ belongs to the Ca-exoskamn deposits of intermediate oxidation level with economi-
cally interesting accumulation of magnetite (Fe-skarn with some signs of Zn-Sb-skarn).

Key words: skarn minerals, Stiavnica stratovolcano, mineral assemblages, magnetite, chlorite, garnet

Uvod

Skarnovym loZiskdm na dzemi Zdpadnych Karpdt sa
doteraz venovala len mald pozornost z mineralogického,
ako aj genetického hladiska. LoZisko Vyhne - Kloko¢ je
najvacsim skarnovym vyskytom v Zdpadnych Karpatoch
s ekonomicky zaujimavou akumuldciou magnetitovej ru-
dy. Doterajsie prdce (Kodéra, 1960; Kusik, 1972) studu-
jice mineralogickoparagenetické vzfahy loziska z dnesné-
ho pohTadu neposkytuji dostatoéné podklady na rieSenie
genézy loziska. Tdto prdca je modernou syntézou minera-
logickych a paragenetickych pomerov loZiska a naznacuje
aj moznosti dalsieho mineralogicko-geochemického
Stidia.

Geologicko-loziskova pozicia

Kloko¢ské loZisko patri do skupiny skarnovych minera-
lizdcii viazucich sa na rozsiahly intruzivny komplex cen-
trdlnej zony Stiavnického stratovulkdnu. Tento strato-
vulkdn je najrozsiahlejsou vulkanickou struktdrou
stredoslovenskych neovulkanitov. Viacetapovym vyvo-
jom vznikla spodnd a vrchnd stratovulkanickd stavba.
Stratovulkdn presiel Stddiom kaldery a v mladSom obdobi
ho znacne prekryli produkty explozivnej a efuzivnej akti-
vity. V zdvere vulkanickej aktivity sa v priestore kaldery
vyvijala hrastovd stavba (Burian et al., 1985). Vo vyvoji
metalogenézy centrdlnej zény v badene aZ sarmate (16,5 -
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11,5 mil. rokov) moZno rozlisit ¢asovo, ldtkovo aj zdrojo-
vo tri rudotvorné etapy (Stohl a Lexa, 1990): 1. vtrisené-
polymetalické a masivne Fe rudy skarnového typu, porfy-
rové Cu mineralizdcie, 2. Zilny typ Pb, Zn, Cu, Bi, Ag
= Au, 3. Zilny typ Au, Ag = Bi, Sb, Hg, Pb, Zn a Cu. Vy-
vojovd etapa so skarnovymi mineralizdciami je najstarsia
(vrchny bdden) a priestorovo sa viaZe na centrdlnu zénu
kalderovitého typu. Centrdlna zéna pri sii¢asnom eroziv-
nom zreze je jej korefiovou €asfou a tvori ju pomerne
pestry intermedidrny intruzivny komplex. NajvdcSou
intriziou je tu granodioritové teleso, datované metddou
stép po deleni urdnu (Repéok, 1981) na 17,2 + 0,5 az 17,5

+ 1,5 mil. rokov. Granodiorit, resp. jeho okrajové porfy-
rlcke variety sposobovali na kontakte s mezozo1ckym
pldsfom rozsiahle skarnové premeny.

Magnetitové lozisko Vyhne - Kloko¢ sa nachddza asi
1,5 km na JZ od obce Vyhne a na povrch vystupuje v jv.
svahu Klokoca (obr. 1). Najstarsim geologickym staveb-
nym prvkom je tektonicky postihnuty biotiticky granit va-
riského veku (krystalinikum) oznacovany ako vyhnianska
drvend Zula. Pri vrchnokriedovom alpinskom vrdsneni bo-
li na krystalinikum nasunuté kryhy subtatranskych prikro-
vov - kriznansky (prevazne dolomitické vdpence keupru)
a cho¢sky prikrov (prevazne bridlice a pieskovce verfénu).
V désledku neogénnej vulkanickej aktivity do tohto pries-
toru intrudovala magma granodioritového zloZenia a ne-
skor roj dajok kremitodioritovych porfyrov (Stiavnicky
intruzivny komplex). Vznik skarnovych telies v karbona-
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Obr. 1. Schematicka geologickd mapa SirSieho okolia loZiska Vyhne -
Kloko¢ (upravend podla Kone¢ného a Lexu in Stohl et al., 1990 a Ga-
voru, 1961). 1 - vyhnianska drvend Zula, 2 - skarnizované a mramerizo-
vané dolomitické vdpence (kriznansky prikrov), 3 - bridlice, pieskovce
(choésky prikrov), 4 - granodiorit, 5 - dajky kremitodioritovych porfy-
rov, 6 - aluvium, 7 - zlomy (a - zistené, b - predpokladané), 8 - banské
préce v oblasti skarnovych loziskovych telies.

Fig. 1. Schematic geological map of the vicinity of the deposit Vyhne -
Kloko¢ (modified by Koneény and Lexa in Stohl et al., 1990 and Gavo-
ra, 1961). 1 - Vyhne crushed granite, 2 - dolomitic limestones changed
into skarn and marbles (KriZzna nappe), 3 - shales and sandstones
(Cho¢ nappe), 4 - granodiorite, 5 - dikes of quartz diorite porphyres,
6 - alluvium, 7 - faults (a - ascertained, b - supposed), 8 - mine works
(in the area of skarn ore bodies).

toch kriznanskej jednotky inicioval granodiorit, pricom je-
ho apofyzy v severnej Casti telesa, pri kontakte s mezozo-
ikom, boli ¢iastoéne vybielené (Kone¢ny a Lexa in Stohl
et al., 1990). Skarnizované polohy tu vytvdraju zonu so-
Sovkovitych telies smeru SSV - JJZ sklonenych cca
40° na Z a pondrajicich sa aj pod choéskd jednotku.
Magnetitové zrudnenie je vyvinuté pri podloZi skarnovych
telies. Hlavnd SoSovka s Fe zrudnenim (loZisko Kloko¢)
ma dlzku asi 500 m a mocnost 1 - 35 m. Druhd Sosovka je
dlhd asi 300 m a mocnd 1 - 10 m. V jz. pokracovani lozZis-

kového pdsma su este dalsie tri SoSovky s Fe zrudnenim,
v minulosti 6znaované ako lozisko Treibolc (Zdbransky,
1969b). Pri geologickom prieskume loZisko v 60. rokoch
overili dva banské horizonty (§télfia Anton a Barnabds,
obr. 1) a sief vrtov. Zdsoba magnetitovej rudy loZiska
Klokoc¢ sa odhaduje na 2,6 mil. t a v celej oblasti Vyhni{ az
na 7 mil. t (Gavora a Lukaj, 1968).

Metodika vyskumu

Vzorkovy materidl pochddza najmé z hdld banskych
prieskumnych prac na lozZisku, ¢ize vzorky su hlavne
z klokodskej casti. Zdkladnou metddou bolo dékladné
makroskopické, a najmd mikroskopické hodnotenie vzo-
riek na polarizaénom mikroskope JENAPOL firmy
Carl-Zeiss - Jena. Rtg elektrénové mikroanalyzy sa vyko-
nali systémom WDS na pristroji JEOL JXA-840A (cen-
trdlne laboratdrium elektrédnovo-optickych metéd PFUK -
magnetit, hematit, amfiboly, grandty, pyroxény, chlority,
epidot, karbondty, galenit, sfalerit) a na pristroji JEOL
SUPERPROBE 733 (GUDS - granity, amfiboly, chlori-
ty, epidot). Na druhom pristroji sa pouZzil aj systém EDS
(EDAX). Standardy pouzité na analyzy systémom WDS:

- pristroj JXA - 840A: Si, Al kyanit, Mg spinel, Na,
K aduldr, Ti rutil, Ca scheelit, Fe - Fe kov, Mn - MnO
synt., Cr - CrO synt., Zn - Zn kov, Cu chalkopyrit,
Pb galenit;

- pristroj SUPERPROBE 733: Na, Al, Si albit, Mg -
MgO synt., Ca wollastonit, K ortoklas, Fe, Cr chromit,
Mn willemit s Mn.

Pri sledovani zmien chemického zloZenia sa vyuzila
SEM a SEM snimky boli vyhotovené na elektréonovom
mikroskope JEOL-JEM-840 (GUDS). Rtg analyzy
(granaty, chlority, amfiboly, epidot, magnetit, sfalerit) sa
vykonali na pristroji DRON-3 v GU PFUK, semikvanti-
tativne spektrdlne analyzy (galenit, sfalerit, magnetit,
hematit, pyrit, markazit, amfiboly, grandty, chlority,
epidot) na pristroji PGS-2 v GU PFUK, fotoluminis-
cenénd analyza (scheelit), termické a manometrické analy-
zy (karbonity) v GU PFUK.

Opis hlavnych minerélov

Grandty st na loZisku pomeme rozsirené vo viacerych
generdcidch a najcastejsie vystupuji v osobitne priestorovo
postavenom granaticko-polymetalickom skarne. Su Zlto-
hnedej az Cervenohnede;j farby, velké do 1,5 mm, ojedinele
aj vacsie, niekedy naopak jemnozmné az kusové. Grandty
su izotropné, anomdlne anizotropné, ¢asto zondlne. Podla
chemického zlozenia ich moZno zaradif do grossuldrovo-
andraditového radu s prevahou andraditovej zlozky
Ad,; g0 (obr. 18, tab. 3). PrevaZne vo vonkajsich anizo-
tropnych zénach grandtov (najmé na pociatku hematitové-
ho stddia) je zastipend aj spessartinovd zlozka Sp,, ,. Gene-
rdcie grandtov ¢asto postupne na seba narastaji v dosledku
uplatnenia sa ¢o najniz$ej nukleac¢nej energie pri krystaliza-
cii (obr. 10, 12). Podla textirych a Struktimych znakov
rozliSujeme tri zdkladné typy grandtov, ktoré zodpovedaju
hlavnym vyvojovym $tddidm skarmovej mineralizdcie
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TAB. 1
Schéma sukcesie minerdlov loZiska Vyhne - Klokoc¢
Succesion scheme of minerals of the deposit Vyhne - Klokoc¢
Skarnova mineralizacia Hydrotermalna sulfidickd mineralizdcia
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(obr. 18): a) intenzivne zondlne grandty bezrudného Stddia
(obr. 2), b) izotropné andradity magnetitového $tddia so
sporadickym vyskytom tenkych anizotropnych zén s vys-
§im obsahom grossuldrovej zlozky (obr. 5, 10), c) inten-
zivne zondlne grandty hematitového stddia (obr. 11).

Pyroxény su zastipené v pomerne malom mnoZstve
a vytvdraju len mikroskopicky pozorovatelné stlpéekovité
zmd, Vznikali v bezrudnom §tddiu a patria do diopsidovo-
hedenbergitového radu s prevahou diopsidickej zlozky
Hd, , 44 (tab. 2). Z dalsich zloZiek je vyrazne zastipend jo-
hannsenitovad zloZka Joy, g, ktorej najvyssi obsah byva vo
vyssiezelezitych zénach zondlnych pyroxénov.

Epidot je zo silikdtovych minerdlov loZiska najhojnejst
a vznikal hlavne v predmagnetitovom vyvoji skarnu. Naj-
CastejSie je jemnozrnny, zriedkavé idiomorfné krystdly su
niekedy zondlne (obr. 4, tab. 2). Castejsia je zonalita v hru-
bozrmnej poslednej generacii epidotu (epidotovo-kalcitové
$tadium). Zondlnost v obidvoch typoch epidotu spdsobuje

izomorfné zastupovanie Fe,O, a ALO, (= 3 %), priom
o Fe, O, byvaju obohatené najmé vonkajsie zony krystdlov.

Amfiboly sa vyskytuju v premenlivom mnozstve spolu
s epidotom, zriedkavejsie i s grandtmi. Predmagnetitovy
tremolit (tab. 3) je vdc¢Sinou jemnovldknity, len zriedka-
vejsie vytvdra samostatné polohy s vldknami s maxim4l-
nou dlZzkou 2 cm (Kodéra, 1960). Pomagnetitovy jemno-
vldknity amfibol sa niekedy skladd z dvoch faz, z ktorych
jedna chemicky zodpovedd tremolitu a druhd tzv. Mn akti-
nolitu (15 % FeO, 5 % MnQO; obr. 15, tab. 3), alebo ho
tvori len aktinolit so slabsim zastipenim MnO (1,8 %
MnO). Amfiboly obidvoch generdcii ¢asto v rozli¢nej
miere zatld¢a mladsia mineralizdcia.

Chlority st hojné a ich generdcie sa odliSuju chemickym
zloZenim. Identifikovali sa rtg elektronovymi mikroanaly-
zami podla nomenklatury Heya (1954, in Deer et al.,
1966; obr. 19, tab. 3). Prvii generdciu tvori jemnosupinko-
vy klinochldr (bezrudného $tddia). Ojedinele je na jeho
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Obr. 2. Idiomorfné krystily anizotropného granatu nerudného $tadia. Jadrd zin su postihnuté sekunddrnymi premenami. Tmel krystdlov grandtov tvori
jemnozrnny izotropny grandt magnetitového Stddia. (SEM), zv. 66x.

Fig. 2. Euhedral crystals of anisotropic garnets of the oreless stage. The grain cores are altered. The gamet crystals are cemented by fine-grained isotro-
pic garnet of the magnetite stage. (SEM), magn. x66.

Obr. 3. Klinochlér (Cl) nerudného $tddia s kontaktnymi lemami (Cierne) zatld¢any magnetitom (Mg). Vypliiou dutiny je siderit (Sd). Prechddz. svetlo,
¢iast. skriZ. nikoly, zv. 60x.

Fig. 3. Clinochlore (Cl) of the oreless stage with reaction rims (black), is being replaced by magnetite (Mg). The cavity filling is siderite (Sd). Trans
light, part. crossed nicols, magn. x60.

Obr. 4. Zonalny epidot (Ep) zatld¢any magnetitom (Mg) a karbondtom (Carb). (SEM), zv. 360x.

Fig. 4. Zonal epidote (Ep) partially replaced by magnetite (Mg) and carbonate (Carb). (SEM), magn. x360.

Obr. 5. Izotropny andradit (G II) obrastany anizotropnym lemom mladsieho grandtu (G III) magnetitového $tddia. Cez grandt prenikd Zilka hematitu
(Hem). Vypliiou dutiny je karbondt (Carb). (SEM), zv. 108x.

Fig. 5. Isotropic garnet (G II) is rimmed by younger anisotropic garnet (G III) of the magnetite stage. Hematite (Hem) veinlets penetrates the garnet. The
cavity filling is carbonate (Carb). (SEM), magn. x108.

Obr. 6. Hrubozrnny magnetit (Mg II) uzatvérajici ilomky ilovitej horniny s impregnaciou jemnozrnného magnetitu (Mg I). Makrofoto, 1:1.

Fig. 6. Coarse-grained magnetite (Mg II) enclosing fragments of shale with impregnation of fine-grained magnetite (Mg I). Macrophoto, 1:1.

Obr. 7. Vlnovitd textira magnetitu. Pdsiky magnetitu si tmavé, karbondtu svetlé. Makrofoto, zv. 1,8x.

Fig. 7. Wavy texture of magnetite. Magnetite bands are dark, the carbonate ones are light. Macrophoto, magn. x1.8.
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Obr. 8. Pseudomorfdzy magnetitu po zondlnom granate. Odrazené svetlo, zv. 36x.

Fig. 8. Pseudomorphosis of magnetite after zonal garnet. Refl. light, magn. x36.

Obr. 9. Listové krystdly penninu magnetitového stddia. Prechddz. svetlo, ¢iast. skriz. nikoly. Zv. 60x.

Fig. 9. Lamellar crystals of pennine of magnetite stage. Trans. light, part. crossed nicols, magn. x60.

Obr. 10. [zotropny granat (G II) s anizotrépnou zénou (G III) obrastany izotropnym lemom dalsej generdcie granatu (G I'V). Vypliiou dutiny je karbo-
ndt (Carb). (SEM), zv. 45x.

Fig. 10. Isotropic garnet (G II) with anisotropic zone (G III) are rimmed by isotropic rim other garnet generation (G IV). The cavity filling is carbonate
(Carb). (SEM), magn. x45.

Obr. 11. Zilka anizotropného zondlneho grandtu (G V) hematitového $tédia prerdZa cez jemnozmny izotropny grandt magnetitového $tédia (G II) zatld-
¢any hematitom (Hem). (SEM), zv. 120x.

Fig. 11. Veinlet of anisotropic zonal garnet (G V) of hematite stage penetrates fine-grained isotropic garnet of magnetite stage (G II), replaced by hema-
tite (Hem). (SEM), magn. x120.

Obr. 12. Generdcie grandtov narastené postupne na seba s lokalnyml prejavmi zatld¢ania starsich generdcii mlad$imi. Vypliiou dutiny je karbondt (Carb)
a kremeii (Q). Cisla zodpovedaju analyzam (tab. 3), ktoré reprezentuju jednotlivé generdcie grandtov. (SEM), zv. 65x.

Fig. 12. Garnet generations accreted on each other with local signs of replacing the older generations by the younger ones. The cavity filling is carbonate
(Carb) and quartz (Q). Numbers correspond to analyses (Table 3) and represent garnet generations. (SEM), magn. x65.

Obr. 13. Magnetit hematitového Stddia (Mg) tmeli ¢iastoéne musketovitizované hrubé a tenké listy hematitu-(Hem). Odrazené svetlo, zv. 130x.

Fig. 13. Magnetite of hematite stage (Mg) cements thin and thick hematite lamellae (Hem), partially mushketovitized. Refl. light, magn. x130.
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Obr. 14. Perovité narastanie drobnolistovitého hematitu na hrubolistovity (Hem). Vlavo na obr. je magnetit (Mg). Vyplnou dutiny je karbonat (Carb).

Odrazené svetlo, zv. 130x.

Fig. 14. Feather-like accretion of fine-lamellar hematite on coarse-lamellar hematite (Hem). Magnetite (Mg) on the left side, the cavity filling is carbonate

(Carb). Refl. light, magn. x130.

Obr. 15. Amfibol hematitového stddia prerdzajici hematit (Hem). V amfibole su dve fazy: tremolit (Tm) a Mn aktinolit (Act). (SEM), zv. 480x.
Fig. 15. Amphibole of hematite stage penetrating hematite (Hem). There are two phases in the amphibole: tremolite (Tm) and Mn-actinolite (Act).

(SEM), magn. x480.

Obr. 16. Hviezdicovité odmiesaniny sfaleritu (biele) v chalkopyrite (sivy). (SEM), zv. 450x.

Fig. 16. Star-shaped exsolutions of sphalerite (white) in chalcopyrite (gray). (SEM), magn. x450.

Obr. 17. Krystdly zondlneho magnetitu v dutine s karbonatickou vypliiou (¢ierna). (SEM). Cisla bodov zodpovedajii analyzam v tab. 5. Zv. 480x.
Fig. 17. Crystals of zonal magnetite in a cavity filled by carbonate (black). (SEM). Numbers of points correspond to the analyses in Tab. 5. Magn. x480.

listdch vyvinuty kontaktny lem s vyrazne vys$$im obsahom
FeO a MnO, ako maju jeho nealterované centrd, ¢o je vy-
sledkom preniku fluid magnetitového Stddia bohatych na
Fe (obr. 3). Dal§fm typom nizkoZelezitych chloritov je
hrubosupinkovity pennin (obr. 9) a klinochldr-pennin,
ktoré uz vznikali v retrogrddnom $tddiu, pravdepodobne
tiez v okrajovych zdnach skarnu. Osobitnym typom su
vysSiezelezité jemnozrnné chlority - pyknochlority a ripi-
dolity, vécsinou tizke asociujiice s granaticko-polymetalic-
kym skarnom. Na rozdiel od bezfarebnych nizkozelezitych
chloritov su v prechddzajiucom svetle zelenej, vyrazne
modrej alebo zelenej interferencnej farby. Su niekedy zo-
ndlne a vznikali prevazne v pomagnetitovych stadidch vy-
voja skarnu.

Karbondty st hojné a okrem prevlddajiceho kalcitu sa
tu vyskytuje pestrd §kdla Mg, Fe, Mn karbondtov ré6znych
generdcii vo forme tmelu skarnovych minerdlov alebo
neskor ako vyplii hydrotermdlnych Ziliek. Metddou DTA,
manometrickou metddou a pomocou rtg elektronovej

mikroanalyzy sa identifikoval kalcit, dolomit, siderit
a Ca-Fe-Mg karbonat (obr. 3, tab. 3, 5). Po¢as magnetito-
vého a zriedkavejsie aj hematitového §tddia vznikali karbo-
ndty obohatené o Fe (siderit, Ca-Fe-Mg karbondt), kym
pre hydrotermdlnu mineralizdciu je charakteristicky vyskyt
kalcitu, menej dolomitu.

Kremeri je podstatne zriedkavejsi ako karbondty, vzni-
kal najmé pri hydrotermdlnom vyvoji loZiska. Vaésinou je
hrubozrnny, ojedinele vytvdra idiomorfné krystdly velké
do3cm.

Magnetit je hlavnym rudnym minerdlom loZiska a jeho
vznik za¢lenujeme do viacerych generacif (obr. 6). Najviac
ho vzniklo v metasomatickom S$tddiu. Jemnozrmny a hru-
bozrnny magnetit (niekedy s krystdlmi velkymi do 2 cm)
vytvdra masivne, Zilnikovo-impregnaéné, brekciovité, ako
aj paskované textiry. Zriedkavd je tzv. vlnovitd textura
(obr. 7). Pasiky vznikli rytmickou krystalizdciou magneti-
tu a karbondtu pri difiznom prenikan{ fluid s vysokym
obsahom Fe do gélovitej karbonatickej hmoty. Bezné je
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TAB. 2
Rtg elektrdnove mikroanalyzy grandtov, pyroxénov a epidotu
X-ray - electron microanalyses of garnets, pyroxenes and epidote

Granaty Pyroxény Epidot

Podetanal. 1 1 1 1 11 5 4 3 3 3 3 3 2 2

C. anal. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Sio, 3594 3423 34,12 3624 3479 3623 5283 50,50 5342 5247 3688 37,84 36,77 37,00
TiO, 010 000 002 0,01 0,01 004 004 028 003 002 006 010 013 0,03
ALO, 585 0,03 000 687 097 797 034 221 0,74 0,09 21,11 2528 20,48 24,15
Cr,0, 005 007 000 004 001 005 002 002 001 0,00 001 0,02 005 0,03
Fe,0, 2341 3296 31,12 2098 29,98 20,01 - - - - 17,67 11,82 17,15 12,91
FeO - - - - - - 462 7,70 6,13 9,69 - - - -
MnO 0,34 027 023 L1I3 053 094 048 023 025 1,32 020 020 080 0,14
MgO 0,00 006 003 0,1 0,05 006 1512 1298 1483 1234 012 003 003 006
CaO 33,68 3335 34,74 34,90 3327 34,16 2564 2538 2436 24,13 2283 23,12 22,64 24,33
Na,0 0,00 0,00 004 001 000 001 008 012 010 006 000 004 001 0,02
K,0 0,00 000 000 000 000 001 0,00 000 001 000 G000 000 000 000
Suma 99,37 100,97 100,30 100,29 99,61 9948 99,17 9943 9987 100,13 98,88 98,47 98,05 98,68
Prepocet 120 60 12,50

Si 297 290 291 296 295 296 1,97 1,91 1,98 1,98 296 298 298 2,93
Ti 001 000 000 000 000 000 000 001 0,00 000 000 001 0,01 0,00
Al 057 000 000 066 010 077 002 010 003 0,00 1,99 234 1,96 2,26
Cr 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Fe*3 146 2,10 1,99 1,29 1,92 1,23 - - - - 1,07 0,70 1,04 0,77
Fe*? - - - - - - 0,04 024 0,19 031 - - - -
Mn 002 002 002 008 004 007 002 00l 0,01 0,04 0,01 0,01 0,05 0,01
Mg 0,00 0,01 0,00 001 0,01 0,01 084 073 08 070 0,01 0,00 0,00 001
Ca 298 3,02 3,17 305 303 299 1,03 1,03 097 098 1,96 1,95 1,96 2,07
Na 0,00 000 0,01 0,00 000 000 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 001 0,00 0,00
K 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Suma 8,01 8,05 8,10 806 804 804 402 404 4,01 4,02 8,01 8,00 8,01 8,05

Grandty: 1 - 4 - generécie grossuldrovo-andraditového radu (obr. 12), 5 - izotropny andradit magnetitového §tddia (obr. 18), 6 - tenké anizotropné zény
v andradite (obr. 18); Pyroxény: 7 - tmavsie zény, 8 - svetlejSie zony (SEM, granaticko-pyroxénovo-magnetitovy skarn), 9 - tmavsie zény, 10 - svet-
lejsie zony (SEM, epidotovo-amfibolovo-pyroxenicky skamn); Epidot: 11 - vonkajsie zony, 12 - vnitorné zény (epidotovo-magnetitovy skarn, obr. 4),
13 - vonkajsie zny, 14 - viitorné zony (ojedinelé zrnd v granatickom skarne).

Garnets: 1-4 - generations of grossular - andradite series (Fig. 12), § - Isotropic andradite of the magnetite stage (Fig. 18), 6 - narrow anisotropic zones
in andradite (Fig. 18). Pyroxenes: 7 - darker zones, 8 - lighter zones (SEM, garnet-pyroxene-magnetite skarn), 9 - darker zones, 10 - lighter zones
(SEM, epidote-amphibole-pyroxene skar). Epidote: 11 - outer zones, 10 - inner zones (epidote-magnetite skarn, Fig. 4), 13 - outer zones, 14 - inner

zones (seldom grains in garnet skarn).

zatld¢anie hematitu magnetitom (musketovitizdcia) a mag-
netitu hematitom (martitizdcia). Rtg elektrénovou mikro-
analyzou sa zistil iba nizky obsah primesi (do 1 %) vo
vsetkych generdcidch magnetitu (tab. 4). Zriedkavu zonal-
nost idiomorfnych krystdlov (obr. 17, tab. 4) spdsobuje
kolisanie obsahu Fe,O, na tkor SiO, a AL,O, (= 2 %).

Hematit je zastipeny ovela slabsie ako magnetit. Vzni-
kal hlavne v retrogradnom $tddiu mineralizdcie, hoci vy-
tvdra viac generdcii. Bezny je hrubosupinkovity spekularit,
zriedkavejsie vytvdra drobné ihlicky (obr. 13, 14, tab. 4).
Casto vznikal na ikor magnetitu (martit) alebo ho aj
opitovne musketovitizovali mladsie generdcie magnetitu.
Niekedy je pozorovatelné aj perovité narastanie mladsicho
hematitu na starsi (obr. 14, tab. 5). Rtg elektronové mikro-
analyzy neukdzali vyssi obsah primesi, len v niektorych
mladsich generdcidch sa zistil zvySeny obsah titdnu
(do 2 % TiO,).

Pyrit je najrozsirenejsim sulfidom loziska. Vznikal vo
viacerych §tadidch vo forme ziliek, impregndcif a idio-

morfnych krystalov v dutindch velkych do 2 cm. Hlavny
objem pyritu sa vylidil po€as hydrotermélneho vyvoja
(pyritovo-chalkopyritové Stadium).

Chalkopyrit je zriedkavy. Vznikal vo viacerych Stddidch
v uzkej asocidcii s pyritom. Vo vicsich zmdch (velkych
maximdlne do 1 cm) v chalkopyrite pyritovo-chalkopyrito-
vého Stadia sa vyskytuju hviezdicovité odmiesaniny sfaleri-
tu (obr. 16). Tieto Struktiry rozpadu pevnych roztokov su
typické pre vyssietermdlne chalkopyrity (Ramdohr, 1950).

Sfalerit je zriedkavy, ale po pyrite v loZisku najhoj-
nejsf sulfid. Vytvdra zrnd velké maximdlne do 2 cm.
Najc¢astejSie sa vyskytuje v granatickom skarne, kde sa
zvy&ajne vyskytuje spolu s galenitom. Sfalerit obsahu-
je premenlivé mnozZstvo drobnych inkluzii chalkopyri-
tu. Rtg elektrénovou mikroanalyzou sa zistil obsah Fe
v rozmedzi 3,2 - 1,8 hmot, %.

Galenit je zriedkavy. Drobné zhluky asociuji so sfaleri-
tom v granatickom skarne. Rtg elektronovou mikroanalyzou
sa zistil nizky obsah primesi (Ag, Cu, Fe, Zn - 0,0X
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TAB. 3
Rtg elektrdnoveé mikroanalyzy amfibolov, chloritov a karbondtov
X-ray - electron microanalyses of amphiboles, chlorites and carbonates
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Amfiboly Chlority Karbonaity

PoCetanal. 5§ 3 3 2 7 3 13 6 5 2 3 3 1

C. anal. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Si0, 58,36 57,36 51,71 52,74 32,04 2842 33,71 27,36 29,99 26,72 28,77 0,39 1,04
TiO, 0,03 0,17 0,04 0,03 0,05 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,01 0,03
AlO, 0,20 2,73 0,71 2,24 19,37 17,28 16,11 18,49 17,44 18,81 18,68 0,18 0,21
Cr,0, - 0,05 0,02 0,00 0,02 0,03 - - 0,05 0,17 0,05 - -
FeO 4,00 3,00 15,61 14,69 2,67 26,31 1,48 25,09 12,86 28,25 18,71 43,96 10,12
MnO 0,13 0,31 5,39 1,05 0,10 0,64 0,06 1,14 0,48 0,78 0,92 2,56 0,14
MgO 21,98 20,93 10,66 14,93 33,27 16,19 34,87 16,61 25,88 13,26 20,34 4,39 11,41
CaO 13,72 12,68 10,56 13,09 0,12 0,07 0,09 0,04 0,05 0,06 0,03 498 31,54
Na,O 0,05 0,08 0,09 0,23 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,02 0,03 -
K,0 0,07 0,05 0,03 0,09 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 -
Suma 98,53 97,34 94,82 99,09 87,67 88,98 86,38 88,79 86,82 88,08 87,56 56,52 54,49
Prepocet 240 280

Si 7,98 7,88 7,95 7,62 5,96 5,93 6,32 5,71 5,97 5,71 5,86 - -

Ti 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 - -

Al 0,04 0,44 0,12 0,38 4,25 4,25 3,56 4,54 4,09 4,74 4,48 - -
Cr - 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 0,01 0,03 0,01 - -
Fe*? 0,46 0,34 2,01 1,77 0,41 4,59 0,23 4,38 2,14 5,05 3,19 - -
Mn 0,01 0,03 0,70 0,13 0,01 0,11 0,01 0,20 0,08 0,14 0,16 - -
Mg 448 4,28 2,44 3,22 9,23 5,03 9,75 5,17 7,67 4,22 6,18 - -
Ca 2,03 1,86 1,74 2,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 - -
Na 0,01 0,02 0,03 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 - -

K 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 - -
Suma 15,02 14,88 15,00 15,24 19,91 19,95 19,90 20,02 19,98 19,90 19,90 - -

Amfiboly: 1 - tremolit (bezrudné §tddium), 2 - tremolit (hematitové §tddium, obr. 15), 3 - Mn aktinolit (hematitové stddium, obr. 15),
4 - aktinolit (hematitové stddium). Chloriry: S - klinochlor (bezrudné $tadium, obr. 3), 6 - kontaktny lem na klinochlére (obr. 3), 7 - pomagne-
titové chlority radu klinochlér-pennin, obr. 9), 8 - pomagnetitové chlority radu pyknochlorit-ripidolit, 9 - predmagnetitovy pyknochlorit,
10 - svetlé zény zondlneho pyknochloritu-ripidolitu, 11 - tmavé zény zondlneho pyknochloritu-ripidolitu. Karbondty: 12 - siderit, tmeliaci
klinochlér s reakénym lemom (obr. 3), 13 - karbonit ruZovej farby v jemnozrnnom magnetite.

Amphiboles: 1 - tremolite (oreless stage), 2 - tremolite (hematite stage, Fig. 15), 3 - Mn-actinolite (hematite stage, Fig. 15), 4 - actinolite
(hematite stage. Chlorites: 5 - clinochlore (oreless stage, Fig. 3), 6 - reaction rim on clinochlore (Fig. 3), 7 - postmagnetite chlorites of the
clinochlore-pennine series (Fig. 9), 8 - postmagnetite chlorites of the pycnochlorite-ripodolite series, 9 - premagnetite pycnochlorite, 10 - light
zones of zonal pycnochlorite-ripidolite, 11 - dark zones of zonal pycnochlorite-ripidolite. Carbonates: 12 - siderite, cementing clinochlore

with reaction rim (Fig. 3), 13 - pink carbonate in fine-grained magnetite.

hmot. %). Mierne zvySeny obsah Bi (0,17 - 0,19 hmot. %)
poukazuje na vyssiu termalitu galenitu (Kodéra, 1976).

Vyvoj mineralizicie

Zo stidia mineralizdcie skarnového loziska Vyhne -
Kloko¢ vyplynulo, Ze tvorbu minerdlov tu mozno rozdelif
do dvoch hlavnych etdp. Najprv prebiehal skarniza¢ny
proces a neskdr vyvoj pokracoval vznikom mladsej hyd-
rotermdlnej sulfidickej mineralizdcie. V rdmci tychto etdp
mozno schematicky vy¢lenif niekolko §tadii (tab. 1), a to
podla meniaceho sa chemizmu prinosovych fluid, resp.
ndstupu novej tektoniky.

Skarnovd mineralizdcia
Vyvoj skarnu je reprezentovany vznikom hlavnej masy

bezvodych a vodnatych silikdtov, magnetitu a hematitu.
Mozno ho rozdelif do Styroch $tadii.

Izochemickym (bezrudnym stddiom) sa v loZisku zacal
skarnizacny proces ako désledok preniku granodioritove;j
taveniny do karbonatického prostredia. Tento proces mal
hlavne spo¢iatku charakter termickej kontaktnej metamor-
fozy bez podstatnejsej cirkuldcie fluid medzi taveninou
a alterovanou horninou. V plutdne nastalo progresivne
odplynovanie prchavych zloziek a krystalizacia jeho okra-
jov. V natavovanych okolitych, prevazne karbonatickych
hornindch prebiehali dekarbonatiza¢né a dehydratacné re-
akcie za vzniku mramorov, rohovcov a vySSietermdlnych
bezvodych silikdtov: anizotropnych zondlnych grandtov
(obr. 2), zriedkavej$ich pyroxénov a wollastonitu. Neskor
sa v désledku narastajuceho objemu metasomatizujticich
fluid a v zdvislosti od vzdialenosti od kontaktu vyvijala
primdrna zondlnosf, ktord sa prejavila vznikom niZsieter-
mdlnych paragenéz. Dalej od kontaktu vznikla paragenéza
jemnozrmného epidotu (rozsiahla epidotizdcia), vldknitého
tremolitu a ojedinelého flogopitu. V okrajovych zénach
skarnovych telies vznikal nizkotermdlny klinochldr
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TAB. 4
Rig elektrdnove mikroanalyzy hematitu a magnetitu
X-ray - electron microanalyses of hematite and magnetite

Hematit Magnetit
Pocet anal. 3 4 3 2 3 5 5 4 1 1 1 1 1
C. anal. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Sio, 0,23 1,08 026 028 028 036 071 028 LI1 062 036 1,19 0,39
TiO, 0,09 0,05 006 1,17 005 046 005 004 007 004 0,06 0,07 0,02
ALO, 027 046 057 076 022 068 027 009 071 014 0,04 075 0,11
Cr,0, 0,02 0,02 - - 0,01 0,04 001 002 - - - - -
Fe,0, - - - - - - 98,07 98,74 96,10 9692 9837 9659 97,88
Fe,0, 97,58 96,54 97,53 9545 9858 97,03 - - - . - 5 -
MnO 009 007 004 003 008 004 014 023 0112 010 0,10 0,10 0,07
MgO 012 028 010 009 015 004 0,16 003 031 012 009 033 0,12
ZnO 013 023 012 009 005 005 013 011 004 008 001 0,12 0,16
CaO 005 024 002 047 0,01 007 013 002 034 0,13 0,04 029 0,35
Suma 98,58 98,96 98,69 9834 9943 98,75 99,67 99,56 98,80 98,15 99,07 99,44 99,10

Hematir: 1 - ¢iastoéne musketovitizovang velké listy (obr. 13), 2 - tenké dlhé listy tmelené mladSim magnetitom (obr. 13), 3 - velké listy pe-
rovite obrastené mladsou generdciou hematitu (obr. 14), 4 - drobné listy perovite obrastajuce star$i hematit (obr. 14), 5 - silne musketovitizo-
vané velké listy (magnetititové Stadium), 6 - tenké listy v granatickom skarne (polymetalické stadium). Magnetit: 7 - vypli medzi liStami he-
matitu (hematitové Stadium, obr. 13), 8 - musketovit vo velkych li§tach hematitu, 9-13 - zondlne zrnd (obr. 17).

Hematite: 1 - large lamellae, partially mushketovitized (Fig. 13), 2 - thin long lamellae, cemented by younger magnetite (Fig. 13), 3 - large la-
mellae, enclosed by feather-like hematite of younger generation (Fig. 14), 4 - small lamellae encircles older feather-like hematite (Fig. 14),
5 - large lamellae, strongly mushketovitized (magnetite stage), 6 - thin lamellae in garnet skarn (base-metals stage). Magnetite: 7 - filling
between hematite lamellae (hematite stage, Fig. 13), 8 - mushketovite in large hematite lamellae, 9-13 - zonal grains (Fig. 17).

(obr. 3) a karbondt (pravdepodobne vi¢sinou kalcit).

Metasomatické (magnetitove) Stddium je nositelom hlav-
nej masy zrudnenia loZiska. Predchddzali mu tektonické in-
termineralizacné procesy spété s chladnutim taveniny, ktoré
okrem vytvorenia novych privodnych ciest pre prenikajuce
fluidd sposobili aj drvenie starsicho minerdlneho agregdtu.
Prechod medzi izochemickym a metasomatickym stddiom
bol iba pozvolny, ale v tomto Stddiu sa uZ prinosové meta-
somatizujice fluidd stdvali dominantnym faktorom pri
tvorbe skarnovej mineralizdcie. ZloZenie fluid sa menilo len
postupne, a to zvysovanim obsahu Zeleza v nich.

Spociatku sa este relativne hojne vyluéoval tremolit
a epidot (obr. 4) a vznikali aj viaceré generdcie grandtu, ale
uZ prevazne s dominantnym podielom andraditovej zlozky
(obr. 5, 10).

Z rudnych mineralov ako prvy krystalizoval hematit, ale
vzapdt{ ho skoro uplne musketovitizovalo nastupujice vy-
Iu¢ovanie magnetitu. Prinos fluid v tomto $tddiu aspon lo-
kdlne preruSovala vyraznejsia tektonika, o ¢om svedéia
uzavreté Ulomky jemnozrnného magnetitu v hrubozrmnom
magnetite (obr. 6). Magnetit vznikal prevaZzne metasoma-
ticky na ukor karbondtov, ale zatldacal ¢asto aj starsie skar-
nové asocidacie s epidotom, tremolitom, chloritom a zried-
kavejSie aj starsSie zondlne grandty, niekedy za vzniku
pseudomorféz magnetitu po grandte (obr. 8).

V zdvere Stddia vyluovanie magnetitu doznievalo a lo-
kdlne vznikal pyrit. Z dalsich nerudnych minerdlov sa tu
vylucovali karbonaty, prevazne obohatené o Fe, zriedka-
vejsie kremen, titanit, piknochlorit a pennin (v okrajovych
zonach, obr. 9).

Retrogrddne (hematitové) Stddium poznamenal pozvol-
ny pokles teploty bez podstatnejsieho uplatnenia sa tekto-

niky. Typicky je tu nerovnovdzny stav pocas krystalizacie
minerélov, ¢asté a rychle zmeny oxidaéno-redukéného po-
tencidlu prinosovych fluid, spdsobené zmenou reZzimu fu-
gacity kyslika a siry. Vysledkom je vznik viacerych gene-
racii hematitu a magnetitu pomerne rychlo za sebou,
¢o sprevadzali rozsiahle prejavy martitizdcie a musketoviti-
zdcie. Vo vyvoji uZz pomerne mohutne vyvinutého grana-
tického skarnu sa tieto zmeny prejavili vznikom poslednej,
intenzivne zondlnej generdcie grandtu (obr. 11, 12).

Hematit ako hlavny rudny minerdl tohto Stddia sa vylu-
¢il vo viacerych generdcidch, lokalne vznikal aj magnetit,
ale vécsinou len vo forme tmelu star§ich 1{§t hematitu
(obr. 13, 14). Vznikajici hematit metasomaticky zatldcal
star§ie mineralizdcie.

Na zdver Stddia lokdlne vznikal aj jemnozrnny pyrit so
zriedkavym chalkopyritom, z nerudnych minerdlov najmi
amfibol (obr. 15), v mensom mnozZstve epidot a v zdvere
pri nizsej teplote chlorit (klinochldr-pennin a pyknochlo-
rit), serpentinové minerdly, mastenec, karbondty a kremer.

Epidotovo-kalcitove Stddium predstavuje prechod medzi
skarnovym a hydrotermédlnym vyvojom mineralizdcie.
Uplatnilo sa len lokalne, vd¢sinou v podobe tenkych Ziliek
preraZajucich cez vsetky starsie skarnové paragenézy. Epi-
dot je tmeleny najmi hrubozrnnym kalcitom, zriedka
i kremenom.

Hydrotermdlna sulfidickd mineralizdcia

Stddia hydrotermdlnej mineralizdcie boli prejavom do-
znievajucej aktivity zdroja prinosovych fluid, pricom kle-
sajicu tendenciu mala nielen teplota, ale aj vydatnost ich
uplatnenia sa v loZisku. Vyvoj prebiehal v piatich stadidch,
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TAB. 5
Termické analyzy karbondtov
Thermic carbonate analyses

C. anal, 1 2 3 4
CaCO, 74,80 - - 100,00
CaMg(COy), 1,91 - 90,47 -
FeCO, - 93,00 - -
CaFe(CO,), - 3,23 - -
Nekarb. zvysok 23,29 3,77 9,53 -

1 - rekrystalizovany vépenec s vtrisenym magnetitom, 2 - hnedoCerveny
siderit v dutindch pordzneho magnetitu, 3 - dolomit, Zlt¢ romboedrické
krystdly v dutine hrubozmného magnetitu, 4 - biely hrubozmny kalcit zo
Zilky s kremefiom.

1 - recrystallized limestone with disseminated magnetite, 2 - brownish -
red siderite in cavites of porous magnetite, 3 - dolomite, yellow rhombo-
hedral crystals in a cavity of coarse-grained magnetite, 4 - white coarse-
grained calcite from a quartz veinlet.

vécsinou vyraznejsie oddelenych tektonikou, z ktorych len
prvé malo v loZisku vicsie rozsirenie.

Pyritovo-chalkopyritové Stddium je charakteristické
vznikom hlavnej masy pyritu loZiska vo forme Ziliek a im-
pregndcii, ktoré casto selektivne zatldcaji karbonaticky
tmel magnetitovych brekcii. Zriedkavy chalkopyrit preni-
kal po hraniciach pyritovych zim. V zdvere Stddia vznikali
karbonadty a kremer.

Polymetalické Stddium ma v lozZisku osobitné postavenie
v priestore, kde pocas vyvoja skarmovej mineralizdcie vzni-
kali grandty (granaticko-polymetalicky skarn). Minerdly
tohto Stddia vicsinou prenikali po hraniciach zin grandtov.
Prvy tu vznikol pyknochlorit-ripidolit, ktory uZ mohol
vznikaf aj v predchddzajicich §tddidch. Vyvoj pokracoval
vylic¢enim galenitu a po fiom vzdpit{ nasledoval hojnejsi
sfalerit, neskdr eSte vznikal hematit, pyrit a zriedkavy chal-
kopyrit, z nerudnych minerdlov kalcit a kremeri.

Posledné tri Stddid sa vyskytuji uz len sporadicky pri
nizkej teplote na puklindch: kalcitovo-hematitoveé stddium
s hrubozrnnym spekularitom v kalcite, kremeriovo-karbo-
ndtové Stddium s rozlicnymi typmi karbondtov (kalcit, do-
lomit), kremefiom a vtrusenym pyritom (v zdvere uz
s niZsietermdlnym markazitom) a nakoniec chalcedonovo-
opdlove Stdadium s chalcedénom, opdlom a s karbondtmi
vicSinou uz kolomorfnej textdry.

Diskusia

Pri porovnani{ vyvoja mineralizdcie loZiska Vyhne - Klo-
ko¢ s klasickymi schémami vyvoja skarnov (Pilipenko,
1939, in Smirnov, 1983; KorZinskij, 1945, in Smirnov,
1983; Einaudi et al., 1981; Einaudi a Burt, 1982; Smirnov,
1983; Pirajno, 1992) mozno konstatovat ich pomerne dob-
ri zhodu. Ale loZisko Vyhne - Kloko¢ md aj Specifika.
V izochemickom Stddiu vznikali najméi grandty, chyba vy-
raznejSie zastipenie pyroxénov a wollastonitu, ktoré sa
uvadzajui ako typické minerdly pociatku skarniza¢nych pro-
cesov. Je to pravdepodobne vysledok relativne nizZsietep-
lotného reZzimu v loZisku, spdsobeného geologickym
postavenim kontaktu granodioritu s karbonatmi. V metaso-
matickom §tddiu nastal relativne mohutny vyvin grana-

tického skarnu s Castymi prejavmi narastania viacerych ge-
nerdcii grandtov na seba. V retrogradnom $tddiu sa velmi
vyrazne prejavila nestabilita fyzikdlno-chemickych podmie-
nok cirkulujucich fluid, najmi oxida¢no-redukéného poten-
cidlu. Retrogrddna alterdcia postupne presla zo skarnového
do hydrotermdlneho reZimu a terito prechod tu reprezentuje
epidotovo-kalcitové stadium.

Z hladiska mechanizmu genézy skarnu mozno infiltrd-
ciu povaZovat za hlavny sposob migrécie fluid. O slabsom
uplatneni sa bimetasomatickej diftzie (v zmysle Einaudiho
et al., 1981) sved¢i nepritomnost endoskarnovej minerali-
zdcie v skarnizujicom granodiorite, ktory postihli len
slabsie hydrotermdlne premeny (vybielenie).

Primdrna zondlnosf mineralizdcie loZiska (podla parage-
netického $tidia) zodpovedd vyvinu zondlnosti v izoche-
mickom §tddiu so sledom vylu¢ovania hlavnych minera-
lov: pyroxén+granat - epidot+tremolit - chlorit v smere od
kontaktu. V dalsich stddidch v ddsledku otvorenia systé-
mu Struktdrmymi diskordanciami nastdvalo prestvanie
a prekryvanie zon, resp. zatld¢anie primdrnej zonality. Fe
oxidy sa pri podloZi skarnovych telies vylu¢ovali v meta-
somatickom S$tddiu (Gavora a Hruskovi¢,1963) a vyvoj
granatického skarnu sa skoncil na pociatku retrogradneho
§tadia v nadlozi hlavného loziskového telesa (Gavora
a Hruskovi¢, 1963).

Na zdklade porovnania chemizmu a minerdlneho zloZenia
skarnu (najmi grandtov a pyroxénov) s klasifikdciou skar-
novych lozisk (Einaudi a Burt, 1982) mozno lozZisko
Vyhne - Kloko¢ zaradif medzi Ca-exoskarnové loziskd.
Zistené paragenézy (epidot, grandit, ferosalit a retrogradny
aktinolit, chlorit) odrdZaju stredny oxidaény stupeni loZiska
(Einaudi et al., 1981). Podla dominantného a ekonomicky
vyuzitelného kovu loZisko patri do skupiny Fe skarnovych
loZisk. Nejasné je postavenie polymetalického zrudnenia,
ktoré je v loZisku v podradnejSom mnozZstve. V loZisku sa
v niektorych minerdloch zistil zvySeny obsah Mn a S a po-
darilo sa jednoznaéne identifikovaf Mn aktinolit. Podla
Einaudiho a Burta (1982) je zvySeny obsah Mn a S typicky
prdve pre Zn-Pb skarny, identifikovany Mn aktinolit je do-
konca jeden z ich hlavnych nerudnych minerdlov. Pozoru-
hodny je aj fakt, Ze v skarnoch v oblasti $tiavnického strato-
vulkdnu sa len v loZisku Vyhne - Kloko¢ a Treibolc zistil
relativne rozsiahlejs{ vyskyt polymetalickej mineralizdcie
(Zébransky, 1969a), ktord sa uplatnila skoro vyluéne v gra-
natickom skarne. Ak by sa tu predpokladala existencia
dvoch typov tuzko priestorovo zviazanych skarnov
(Fe a Zn-Pb), museli by pravdepodobne existovat aj dva
rdzne zdroje prinosovych fluid, ¢o je vsak vzhladom na
zistend geologicku stavbu okolia lozZiska (Konecny a Lexa
in Stohl et al., 1990) mdlo pravdepodobné. Priestorovo sa-
mostatné postavenie granaticko-polymetalického skarnu je
skér désledkom vyslednej specifickej zondlnosti na loZisku.

Zaver

Systematickym makroskopickym, mikroskopickym
a analytickym $tidiom haldového materidlu zo skarnového
loziska Vyhne - Kloko¢ sa podarilo detailnejSie stanovif
vyvoj mineralizacie loZiska. Identifikovalo sa a opisalo
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Obr. 18. Trojuholnikovy diagram zastipenia zloZiek v grandtoch.
1 - izotropné andradity magnetitového stadia (typ b), 2 - tenké anizotrop-
né zony v andraditoch magnetitového §tddia, 3 - intenzivne zondlne gra-
ndty bezrudného Stddia (typ a), 4 - intenzivne zondlne grandty hematito-
vého Stddia (typ ¢), Gr - grossuldr, Ad - andradit, Sp - spessartin,
Py - pyrop.

Fig. 18. Temary diagram of gamet components. 1 - isotropic andradites
of magnetite stage (type b), 2 - thin anisotropic zones in andradites
of magnetite stage, 3 - intensively zonal garnets of oreless stage (type a),
intensively zonal garnets of hematite stage (type c), Gr - grossular,
Ad - andradite, Sp - spessartine, Py - pyrope.
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Qbr. 19. Identifikaény diagram chloritov (Hey, 1954, in Deer et al.,
1966) s vynesenim rtg elektrénovych mikroanalyz (tab. 3). 1 - predmag-
netitovy klinochldr, 2 - kontaktny lem na predmagnetitovom klinochlére,
3 - pomagnetitovy pennin a klinochlér-pennin, 4 - predmagnetitové
a pomagnetitové chlority radu pyknochlorit-ripidolit.

Fig. 19. Identification diagram of chlorites (Hey, 1954, in Deer et al.,
1966) with indication of X-ray - electron microanalyses (Table 3).
1 - premagnetite clinochlore, 2 - reaction rim on premagnetite clinochlo-
re, 3 - postmagnetite pennine and clinochlore-pennine, 4 - pre- and post-
magnetite chlorites of the picnochlorite-ripidolite series.

okolo 30 minerdlov, pricom sa pri viacerych zistilo nie-
kolko generdcii. Pri grandtoch, magnetite, epidote a kli-
nochldre sa analyticky sledovala zondlnost. Identifikovali
sa niektoré minerdly, ktoré z loziska doteraz neboli zname:
mastenec, titanit, chalceddn; iba opticky: wollastonit, flo-
gopit, sekunddrne Cu minerdly. Analyticky sa identifiko-
valo niekol’ko generdcif chloritov a grandtov.

Vyvoj mineralizdcie zodpovedd publikovanym klasickym
schémam vyvoja skamov (izochemické, metasomatické a re-
trogradne Stadium) s uplatnenim sa niektorych Specifik v $ta-
didch vyvoja skarnovej mineralizdacie. Prechod medzi
skarnovym a hydrotermdlnym vyvojom mineralizdcie repre-
zentuje epidotovo-kalcitové Stddium. Vyvoj menej vyznam-
nej hydrotermalnej mineralizacie prebiehal v piatich Stadidch.
Z genetického hladiska bola infiltrdcia hlavnym sposobom
migricie fluid. Na zdklade paragenetického $tidia bola
stanovend zonalnost mineralizdcie a jej vyvoj v loZisku.

Lozisko klasifikujeme ako Ca exoskarn, podla ekono-
micky vyuzitelného kovu ako Fe skamn s niektorymi znak-
mi Zn-Pb skarnu.
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Mineralogical and paragenetical relations of the Vyhne - Kloko¢ deposit, Central Slovakia

The skarn deposit Vyhne - Kloko¢ is the largest one in the Wes-
tern Carpathians with economically important accumulation of mag-
netite ore. The deposit belongs to the group of skarn mineralizations
bound to the intrusive complex of the central zone of Stiavnica stra-
tovolcano. Intrusion of magma of granitoid composition - result of
Neogene volcanic activity - caused large-scale metasomatic changes
on the contact with carbonate rocks of Krizna unit (Kone¢ny and Le-
xa in Stohl et al., 1990; Fig. 1). Magnetite ore mineralization is deve-
loped in the base of skarn bodies (Gavora and Hruskovi¢, 1963).

Development of the mineralization was investigated by mi-
croscopic and analytical studies of heap material and following main
skarn minerals were described:

Garnets - abundant, mosty occur in spatially separated garnet-ba-
se-metal skarn, belong to the grossular-andradite series:
Adyg 100 SPy.4 (Fig. 18, Table 3). Three basic garnet types may be di-
stinguished (Fig. 2, 5, 10, 11, 18), single crystals may contain zones
which belong to several garnet generations (Fig. 10, 12).

Pyroxenes - less common, often zoned, belong to the diopside-
hedenbergite series: Hd , ;5 Jog 5 s (Table 3).

Epidote - very common, present in several generations. Seldom
euhedral crystals are sometimes zoned (Fig. 4, Table 3), zoning is
caused by isomorphic substitution of Fe,0, and AL,O, (x 3 %),
Fe,O, enrichment can be observed especially in the outer zones of
the crystals.

Amphiboles - common, they occur together with epidote in two
generations (Table 3): 1. premagnetite tremolite, 2. postmagnetite
amphibole - actinolite with enlarged Mn content (1.8 %), sometimes
composed of two phases: tremolite and so called Mn-actinolite
(15 % FeO, 5 % MnO,; Fig. 15).

Chlorites - abundant, in several generations with low and high
FeO content (Fig. 19, Table 3): 1. premagnetite clinochlore with rare
occurrence of contact rims with considerably higher FeO and MnO
content than its not-aitered cores (Fig. 3), 2. postmagnetite pennine
(Fig. 9) and clinochlore-pennine, 3. pre- but especially postmagnetite
chlorites of the pycnochlorite-ripidolite series, usually associated
with garnet-base-metal skarn, sometimes zoned.

Carbonates - very common, they originate in both stages of mi-
neralization. Carbonates enriched by FeO (siderite, Ca-Mg-Fe car-
bonate) originated during the magnetite and hematite stages, calcite,
less dolomite, are characteristic for the hydrothermal mineralization
(Fig. 3, Table 3, 5).

Magnetite - chief ore mineral, belongs to more than one generati-
on (Fig. 6, 7, 13). Presence of mushketovite and replacing magnetite
by martite is common. All the magnetite generations are relatively
pure (usually less than 1 % of impurities, Table 4). Euhedral crystals
may be slighty zoned (Fig. 17, Table 4) due to the variations in the
Fe,O, content in relationship to the SiO, and Al,O, content (+ 2 %).

Hematite - present in lesser amounts than magnetite, in several
generations (Fig. 13, 14, Table 4), martite is common. Microanaly-
ses did not show any higher content of impurities, only younger he-
matite has enlarged Ti content (up to 2 %).

Pyrite - the most common sulphide in the deposit, originated du-
ring several stages.

Chalcopyrite - seldom, in association with pyrite. Rare occuring
star-like exsolution of sphalerite in chalcopyrite, characteristic for the
high-thermal chalcopyrites (Ramdohr, 1960), are present in chalco-
pyrite of the chalcopyrite - pyrite stage.

Sphalerite - seldom, the most common mineral from the base-metal

ones. It occurs in gamet skarn and contains variable amounts of small
chalcopyrite inclusions. The Fe content is relatively low (1.9 - 3.2 %)
a declines from the center to the margins of the grains.

Galena - seldom, occurring along with sphalerite in garnet skarn.
There is a low content of elements such as Ag, Cu, Fe, Zn
(0.0X %), slighty higher content of Bi (0.17 - 0.19 %) indicates hig-
her thermality of galena (Kodéra, 1976).

According to published classic schemes of skarn development
(Einaudi et al., 1981; Einaudi and Burt, 1982; Smirnov, 1983; Piraj-
no, 1992) three basic stages took place in the deposit: isochemical,
metasomatic and retrograde. The skarn forming process during the
isochemical stage has mostly character of thermic contact metamor-
phism. Recrystallization caused origination of marbles, hornfelses
and non-hydrous silicates - especially zonal garnets (Fig. 2), less py-
roxenes and wollastonite, probably further from the contact also epi-
dote and tremolite, in the marginal zones clinochlore (Fig. 3). Meta-
somatic stage began by gradual increase of activity of tectonic
processes and intrusion of metasomatizing fluids rich in Fe. Charac-
teristic is the occurrence of epidote (Fig. 4), tremolite and also deve-
lopment of several garnet generations, especially andradites (Fig. 5,
10). The main ore mineral is metasomatic magnetite which beside the
carbonate rocks replaces the older skamn associations, too (Fig. 8).
Pennine was formed in the marginal zones. Retrograde stage is mar-
ked by gradual temperature decrease without any signs of conside-
rable tectonic activities. It is characteristic by unequilibratied state of
mineral crystallization and often changes of oxido-reduction potenti-
al of ore-forming fluids. Zonal garnet were formed along with seve-
ral generations of hematite and less common magnetite (accompani-
ed by extensive processes of martitization and mushketovitization),
also with lesser amounts of epidote, amphibole (tremolite - Mn-acti-
nolite), clinochlore-pennine and pycnochlorite. Epidote - calcite sta-
ge, present in thin veinlets, represents transition between the skarmn
and hydrothermal part of the deposit development. Hydrothermal
mineralization was formed during five stages divided from each
other by intensive tectonic processes. These stages have signs of fa-
ding activity of the fluid source, temperature of the fluids and
amounts of matter brought by them is decreasing. Only the first sta-
ge (chalcopyrite-pyrite) with dominating pyrite is present in relati-
vely larger extent on the deposit. Base-metal stage (pycnochlorite-ri-
pidolite, galena, sphalerite, chalcopyrite, hematite, pyrite) has special
spatial position in the deposit where during the skarn development
stage originated garets (garnet-base-metal skarn). The last 3 stages
occur only sporadically (calcite - hematite, quartz - carbonate, chalce-
done - opal).

Infiltration, as a skarn-forming mechanism, may be considered to
be the main way of fluid migration, absence of endoskarn minerali-
zation witnesses little importance of bimetasomatic diffusion (accor-
ding to Einaudi et al., 1981). We assume from the paragenetic study
that during the isochemical stage was developed primary zonality on
the deposit: pyroxene + garnet - epidote + tremolite - chlorite in the
direction away from the contact, later gradually overlapped and re-
placed by moving the zones as the result of opening the system by
structural discordances.

We classify the deposit Vyhne - Kloko¢ basing on the compari-
son with classification of Eunaidi and Burt (1982) as Ca-skarn, from
the viewpoint of dominating, economically important metal as Fe-
skam with some signs of Zn-Pb-skamns (indicated by presence Mn-
actinolite and enlarged content of Mn and S).



Mineralia slovaca, 26 (1994), 50 - 54

Hruboklastické sedimenty panénu secovského suvrstvia v moldavskej depresii
(vychodné Slovensko)
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Geologicky ustav D. Stira, Werferova 1, 040 11 Kosice

(Dorucené 27.8.1993)

Panonian coarse-grained sediments of Se¢ovce Formation in Moldava Depression, Eastern Slovakia

A way of deposition of the coarse-grained clastic sediments has been investigated on six areas in the Bodva
Upland (located in the East Slovakian Basin). Based on the results of this investigation the studied area has be-

en classified as a delta depositional environment.

Key words: Neogene, East Slovakian Basin, Seovce Formation, lithofacial analysis, terrestric, subaquatic

sedimentation, fan delta

Uvod

V sedimentdrnej vyplni moldavskej depresii, ktord je
¢asfou vychodoslovenskej neogénnej panvy, maji délezité
postavenie hruboklastické sedimenty. se¢ovského stvr-
stvia. Ich vyvoj poukazuje na doleziti etapu vo vyvoji ce-
lej sedimentdrnej panvy. Okrem vrtov su tieto sedimenty
zname z viacerych odkryvov v Bodvianskej a Medzevskej
pahorkatine (obr. 1), ktoré poskytli na interpretéciu ich se-
dimentac¢ného prostredia dostato¢né udaje. V Bodvianskej
pahorkatine buduji morfologicky najvyssie polozené
miesta, tvoria ,,¢iapo¢ky® na vrcholoch kopcov. V tejto
oblasti sa Studoval odkryv Sena I, Sena II, Perin, Vysny
Léanec a Ruzovy dvor (obr. 1). V oblasti Medzevskej
pahorkatiny bol vyhovujici len odkryv Moldava (obr. 1).

Geologicka pozicia

Najvyssiu dast sedimentdrnej vyplne moldavskej depre-
sie tvori 1l a prachovec s polohami piesku, strku, vulkano-
Klastik, uholného flu a lignitu. Bdzu tohto suvrstvia tvor(
vulkanogénny horizont - ryolitovy tuf (Karoli in Kali¢iak
et al., 1992), ktory ho oddeluje od kochanovského stvr-
stvia vrchného sarmatu s podobnou litologickou ndpliiou.
Faunisticka sterilita spomenutych sedimentov spochybiiu-
je ich presné stratigrafické postavenie. Hodermarskd, Var-
ga a Mihali¢ (1987) ich na zdklade sedimentologickych
znakov a litostratigrafického vyvoja koreluju s poltdrskym
suvrstvim (pont), s ktorym, podla ich ndzoru, sedimento-
vali v jednotnej panve. Podobny ndhlad md aj Elecko
in Mello et al. (1979), ktory ho podla pozicie, litologickej
zhodnosti a pritomnosti kaolinitu v ile porovndva s pont-
skymi sedimentmi poltdrskeho suvrstvia. Podla posled-
nych vyskumov (Karoli et al., 1989; Karoli in Jano¢ko
etal., 1991; Karoli in Kali¢iak et al., 1992) uvedené horni-
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ny reprezentuji seCovské sivrstvie, zaradované do spod-
ného pandnu. Sedimenty odrdZajui pokracujicu degraddciu
zdplavy vo vychodoslovenskej panve a findlne Stddium
vypliania bazénu.
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Obr. 1. Geomorfologické ¢lenenie Kosickej kotliny (podla Mazira
a Luknisa, 1986) s vyznafenymi Studovanymi lokalitami. 1- Moldava,
2 - Perin, 3 - RuZovy dvor, 4 - Seiia, 5 - Vysny Ldnec.

Fig. 1. Geomorphological classification of Kosice Basin (according to
Mazir and Luknis, 1986) with investigated localities.
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Z vyskumu genézy spomenutych sedimentov si cenné vy-
sledky Hodermarskej, Vargu a Mihali¢a (1. ¢.), ktori re-
interpretdciou udajov o litologickom vyvoji sedimentov
v moldavskej depresii zostavili ich litostratigraficky profil.
Podra nich je najvyraznej$im znakom sedimentdrneho vyvoja
cyklicka sedimentdcia vo fluvio-lakustrinnom prostredt, ktord
m4 regiondlne rozsirenie. V sledovanom suvrstvi mozno roz-
1iSif sedem sedimenta¢nych cyklov, z ktorych kazdy obsahuje
bazdlnu psamiticko-psefitickd fdciu s pozvolnym alebo
ndhlym prechodom do aleuriticko-pelitického vyvoja. Vyvoj
sedimentov v cykloch indikuje postupny rast dynamiky sedi-
mentdcie od starSich cyklov po mladsie. Varga (in Horsky,
1993) podla priebehu kumulativnych kriviek ziskanych
z granulometrickych analyz sedimentov interpretuje tran-
sportno-dynamické podmienky vzniku sedimentov. Sedi-
menty v oblasti Sace, Vysného Ldnca a Janika (obr. 1) vzni-
kali predovsetkym v rie¢no-jazerom a deltovom prostredi.

Ciel prace

Cielom nasej prdce je litofacidlna analyza hruboklastic-
kych sedimentov vychddzajicich na povrch v Bodvianskej
a Medzevskej pahorkatine (obr. 1). Touto analyzou sme sa
pokusali identifikovaf ich pévodné sedimentaéné prostre-
die, ¢o poméze pri vysvetlovani vyvoja celého neogénne-
ho sedimenta¢ného bazéna. Okrem toho sme sa orientacne
zaoberali petrografickym zastipenim obliakov Strku na lo-
kalitdch a ich morfometrickou charakteristikou.

Petrograficka charakteristika sedimentov

Makroskopickym stidiom petrografického zloZenia ob-
liakov sa na lokalitdch ur¢ili typy hornin (pozri tab. 1).

Petrografické zastipenie homin sa poéitalo aj na jednot-
livych lokalitach. Z kazdej lokality sa ndhodnym vyberom
zozbieralo 150 obliakov, a tie sa petrograficky zhodnotili
(pozri tab. 1).

Z porovnania zastipenia petrografickych druhov oblia-
kov na lokalitdch vidief, Ze najpestrejSie petrografické zlo-
Zenie md Strk z lokality Moldava, petrograficky monoto-
nejsi je vyvoj na lokalite Ruzovy dvor, Vysny Lénec
a Perin. Velmi malé zasttpenie hornin odli$nych od kre-
mena je na lokalite Sena. Kremen vo vzorkach stipa na
ukor ostatnych petrografickych druhov hornin lokalit.

Pri merani velkosti obliakov $trku sme merali len oblia-
ky kremena (vyber dostatocného poctu obliakov inych
hornin je pre absolitnu prevahu kremetia tazko realizova-
telny), z ktorych sme na kazdej lokalite zozbierali 100 ku-
sov. Vysledky merania na lokalitdch vidief v tab. 2.

“Na hodnotenie zmeny velkosti obliakov v zdvislosti od
klastov (Maizels, 1983). Hodnotenie 10 najvaésich klas-
tov jednotlivych lokalit je v tab. 3.

Tvar obliakov sme poéitali podla vzfahu Zingga (fide
Vozdrova, 1968), ktory vy¢lenil Styri tvarové triedy. Vy-
sledky merani su v tab. 4.

Koreldcia velkosti klastov a ich tvaru medzi lokalitami
nie je vyraznd. Pri¢inou je zrejme rozli¢nd laterdlna pozicia
odkryvov v priestore.

TAB. 1

Petrografické zloZenie obliakov na jednotlivych lokalitdch
a priemerné zloZenie v %
Summary of petrography of pebbles in the various localities and their
average content (%)
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Hornina Moldava Senial Perin V.Ldnec R. dvor Priemer
kremeni 71,8 72,6 83,0 782 78,6 80,0
kremenec 8,3 16,4 6,5 15,7 10,7 11,8
pieskovec 5,8 5,4 1,8 1,8 - 1,5
tuf 4,8 - 0,9 1,8 1,8 1,1
kremenovy 2,9 2,7 3,7 1,3 - 2,0
porfyr
prekremeneny 1,9 - - - - 0,2
vulkanit
fylit - 0,6 - - - 0,6
svor 0,9 - - - - -
lydit 0,9 1,3 - 1,8 0,4 0,9
arkdza - - - - 0,4 0,1
zlepenec - - - - - 0,9
rohovec - 0,6 - - - 0,1

TAB. 2
Velkost obliakov na lokalitdch
Size of pebbles in various loacalities

Lokalita Velkost osi (cm)

a b c

Moldava 4,2 3,1 2,2

Perin 6,3 4,5 33

R. dvor 5.4 3,6 29

Senia I 4,5 2,8 2,1

V. Ldnec 58 3,9 3,0

) TAB. 3
Velkost a-osi z 10 najvaésich klastov na lokalitdch
Size of a-axes of 10 maximal pebbles

Lokalita VeTlkost klastu (cm)

Moldava 6,5

Perin 8,5

R. dvor 6,3

Sena I 6,7

V. Ldnec 7,9

TAB. 4
Tvar kremeriovych obliakov na lokalitdch
Forms of quartz pebbles on the the localities
Tvar obliakov
Lokalita
diskovity gulovity  Cepelovity vretenovity

Moldava 14 23 3 20
Perin 18 48 6 28

R. dvor 12 37 2 49

Sena I 12 27 2 49
V. Lédnec 15 39 1 45
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Obr. 2. a - vyvoj sedimentov na lokalite RuZovy dvor, b - vyvoj sedi-
mentov na lokalite Moldava, c - findlna faza zapliiania koryta na lokalite
RuzZovy dvor.

Fig. 2. a - development of sediments in the area of RuZovy dvor, b - de-
velopment of sediments in the area of Moldava n/ Bodvou, ¢ - final pha-
se of channel filling in the locality Ruzovy dvor.

Litofacidlna analyza

Postavenie sledovanych sedimentov na okraji sedimen-
tarneho bazéna, ich hruboklasticky vyvoj, velkd pestrost
litofacif a ich rychle striedanie vo vertikdlnom, ale aj late-
rdalnom smere indikuji depozi¢ny systém s vysokym pri-
nosom materidlu a s intenzivnym transportom sedimentov
pred ich usadenim. V sicasnosti maju podobné charakte-
ristiky depozi¢ného prostredia suchozemské ndplavové
kuzele (alluvial fans) a niektoré typy delt. Z piatich od-
kryvov studovanych sedimentov v Bodvianskej pahorka-
tine moZno v Styroch na zdklade vyvoja ich litofdcii a pa-
rasekvenci{ predpokladat depoziciu v subakvdlnom
prostredi. V odkryve RuZovy dvor a Moldava (obr. 1) sa
dd predpokladaf ukladanie sedimentov v terestrickom
prostredi. Na prevlddajicu depoziciu v subakvdlnom
prostredi poukazuju aj litologické profily mnozZstva vrtov
v §tudovanom uzemd.

Sedimenty ukladané v terestrickom prostredi

Vyvoj sedimentov na odkryve RuzZovy dvor a Molda-
va vidief na obr. 2 a,b. Na lokalite Moldava prevldda
horizontdlne zvrstveny strk s polymodédlnym zrnitost-
nym rozdelenim. Mocnost vrstiev je cca 15 cm, ich bdza
je ostrd, mdlokedy erdzna. Obliaky vo vrstvach su sub-
ovdlne a subanguldrne a ich priemernd velkosf je
4 cm.Velmi Castd je pozitivna graddcia vo vrstvdch, ked
obliaky s priemerom 7 cm graduji do 2 cm obliakov.
Medzernd hmotu tvori flovity prach az gravelit. Vo
vrchnej ¢asti odkryvu pozorovaf deformacéné textiry
(konvolucia?), ktorych vyvoj sa pravdepodobne spdja
s unikom vody zo sedimentu. Uvedeny vyvoj sedimen-
tov indikuje medzikandlové prostredie ndplavovych ku-
Zelov. Pri epizodickych povodniach vystupuje voda
z koryt a medzi korytami vznikaji povodiové sedimen-
ty. Graddcia vo vrstvdch odrdza trend poklesu povodne,
ked sa strdca transporta¢na sila pridu a postupne z neho
vypaddva sediment podla velkosti. Sedimentdrne defor-
mdcie poukazuji na malud stabilitu uloZenych sedimen-
tov, ktora pravdepodobne spdsobilo velké zastipenie

vody v ich zloZeni - zamokrené prostredie medzikandlo-
vych priestorov alebo malé jazierka v tychto priestoroch.

Fidcie, ktorych vyvoj moZno interpretovaf v korytdch
riek ndplavového kuzela, vidief v odkryve na lokalite Ru-
Zovy dvor (obr. 2). Prevldda masfvny, korytovo a plandr-
ne §ikmo zvrstveny Strk, ktory je subovdlny a subanguldr-
ny a s priemernou velkosfou 5 cm. Masivny §trk je casto
pozitivne gradovany, ¢o odrdza zmensujicu sa kineticku
energiu tokov. Tvorf vypln koryt, ktorych §irka je az
300 cm. Niekedy je vypliiou koryta $trk len na bdze, vys-
sie sedimentoval Sikmo zvrstveny piesok, ktory predsta-
vuje laterdlny rast barov a laterdlne zaplhanie koryta
(obr. 2¢). Fdcia Strku s masivnym zvrstvenim sa v literatd-
re Casto interpretuje ako fdcia vznikajica rastom pozdlz-
nych barov v divociacich riekach (Miall, 1977).

Plandrne a korytovo Sikmo zvrstveny Strk predstavuje
migréaciu barov a zaplnanie koryta riek. Fédcia korytovo
zvrstveného §trku sa podla Mialla (L. ¢.) vyskytuje v pro-
ximdlnych ¢astiach ndplavovych kuzelov. V takomto strku
nickedy vidief pozitivnu gradaciu. Strk prechddza do pies-
ku az pies¢itého flu, ktory reprezentuje findlnu fdzu za-
pliania koryta (obr. 2c).

Sedimenty ukladané v subakvalnom prostredi

Sedimentdcia v subakvalnom prostred{ je v Studovanom
Uzemi charakteristickd velkou pestrostou fécif sedimentov
zastupenych strkom az flom. Na depoziciu v subakvdlnom
prostredi poukazuju ¢asté SoSovky flu a prachu, ako aj pri-
tomnost §trku s podpornou Struktiirou matrixu alebo flovi-
tého matrixu pri Strku s podpornou Struktirou Klastov.
Casté st deformacné textiry vznikajice zvodnenim sedi-
mentov. V tomto prostredi mozZno vy¢lenif sedimenty,
ktorych litofacidlny vyvoj a vyvoj ich litofacidlnych aso-
cidcil poukazuje na sedimentdciu v prostredi cela delty
a v pribreznom prostredi.

Prostredie ¢ela delty

Masivny zvrstveny Strk. Obliaky Strku s prevahou poly-
moddineho zmitostného zloZenia su chaoticky usporiadané
a s flovito-prachovitou az hrubopieséitou hmotou medzier.
Strk tvori vrstvy mocné 20 - 40 cm, zvyCajne s eréznou
bdzou, ked vypltia erézne korytd. Charakteristiku koryt
na odkryve Perin vidief v tab. 5. Castd je amalgamdcia
vistiev, vo vrstvach su Casté intraklasty prachovca velké
aZ 50 cm a Sosovky {lu. Internd organizdcia vrstiev je vel-
mi slabd, gradaéné zvrstvenia velmi zriedkavé. Vyvoj tejto
litofdcie je pravdepodobne vysledkom intenzivneho prino-
su materidlu do vodného bazéna, ked hustota prudu znag-
ne prevysovala hustotu vody v bazéne, ¢o spésobovalo
vznik pridenia typu ,hyperpycnal flow*. Po dosiahnut{
vodného bazéna sa rychlost prudu ndhle zniZila, sediment
vypaddval a erodované korytd sa zaplnali. Na vysoku
energiu prddenia poukazuje pritomnost intraklastov vo
vrstvdch. V strku su obdasné deformaéné textiry (nahu-
stené klasty, konvoliicia) spésobené unikom vody zo sedi-
mentu. Meranie imbrikdcie klastov vo vrstvdch poukdzalo
na dominantny spésob transportu vle¢enim a kotilanim
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Obr. 3. Vyvoj sedimentov na lokalite Vysny Lénec.
Fig. 3. Development of sediments in the area of Vysny Ldnec.

po dne (smer najdlhsej osi klastov je sikmy az kolmy na
smer transportu, plocha ab je uklonend proti pridu).

Korytovo zvrstveny Strk. Pomerne ojedinele je vyvinuty
velkomierkovy a malomierkovy korytovo zvrstveny strk,
ktory predstavuje premiestiiovanie dun po dne. Mocnost
vrstiev je cca 20 cm, ich bdza je erézna a korytd sa navzdjom
zrezdvaju. Niekedy pozorovaf striedanie vrstiev s otvorenou
Struktirou klastov (open framework) s vrstvami s hmotou
medzier, ¢o indikuje rychlu depoziciu hrubsich klastov, pri-
¢om jemnad frakcia zostdva v suspenzii. Do tejto litofdcie
mozZno zaradif aj piesok, ktorého bdzu tvoria klasty strku.

Sikmo zvrstveny piesok. Tvori vrstvy s ostrou bazou
mocné 20 cm. Sklon lamin je 5 az 20 stupiiov, priebeh
rovny, ¢o poukazuje na dostatoény prinos materidlu v ase
sedimentdcie (Harms et al., 1982). Niekedy su v lamin-
kdch alebo na ich bdze roztratené obliaciky Strku. Tato lito-
fdcia odraza migrdciu din s priamou liniou hrebena.

PribreZné prostredie

Horizontdlne zvrstveny strk. Vytvéra vrstvy s ostrou bd-
zou mocné 5 aZz 15 cm. Casté je striedanie vrstvy strku
s vrstvou piesku, ktord je tieZ horizontdlne zvrstvend. Strk
md polymodadlne zrnitostné zloZenie, pies¢iti medzerovi
hmotu a niekde su vyvinuté polohy s otvorenou Struktirou
klastov. Podobnd fdcia je opisand z pribreznej zony (Nemec

a Steel, 1984). Vznikla prepracovanim donesenych sedi-
mentov procesmi v bazéne (vlnenie, priliv, odliv, pobrezné
prady). Polohy piesku medzi Strkom zrejme vznikali vymy-
vanim a prepracovanim medzerovej hmoty Strku.

Vinovito Sikmo zvrstveny piesok. Tento typ zvrstvenia
mozno pozorovaf len na odkryve Vysny Lanec. Je to je-
den z madla typov zvrstvenia, ktoré priamo indikuju sedi-
mentaéné prostredie: piesok s tymto zvrstvenim vznikd
v pribreznom pdsme v-dosahu burkového vinenia a odrdza
pretvédranie dna birkovymi vlnami.

Facidlne asociacie

Podra vyskytu facidlnych asocidcii, vystupujicich v stu-
dovanych lokalitdich mozno cely depozicny systém pokla-
daf za systém nédplavového kuZela pondrajuiceho sa do pri-
Tahlého bazéna. Ndplavové kuZele vznikaju uloZenim
materidlu tokov ustiacich z vrchov na prilahlti zniZeninu.
Néhlou zmenou kinetickej energie toku jeho transportaénd
schopnost klesd a neseny materidl sedimentuje. Absencia
sedimentov ilomkotokov naznacuje slabsiu energiu reliéfu
pocas sedimentdcie. Ak sedimentdcia ndplavového kuZela
pokracuje do prilahlého vodného bazéna, vznikd tzv. ku-
Zelovd delta (fan delta). V takomto type delty mozno vy-
delif tri zdkladné zony (subprostredia): deltovi rovinu, Ce-
lo delty a prodeltu. DdleZitou oblasfou tohto systému je
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TAB. 5
Charakteristika koryt na lokalite Perin
Channels characteristic of outcrop near Perin

Koryto Sirka (cm) Vyska (cm)  Smer/Sklon
1 360 90 264/10
2 450 90 310/10
3 270 75 140/40
4 630 90 92/12
5 960 180 18072

jeho subaericko-subakvalna zona, v ktorej vyvoj sedimen-
tov poukazuje na typ delty. V skumanom depozi¢nom
systéme moZno do subprostredia deltovej plosiny zaradif
sedimenty studované na lokalite RuZovy dvor a Moldava.
Odkryv Setia I, II, Perin a Vysny Ldnec reprezentuji sedi-
menty tranzitnej - pribreznej zony a ¢ela delty.

Diskusia a zaver

Litofacidlnou analyzou hruboklastickych sedimentov se-
¢ovského stivrstvia v moldavskej depresii sme identifiko-
vali ich pévodné depozi¢né prostredie ako prostredie
kuZelovej delty (fan delta), v ktorej mozno vy¢lenif sub-
prostredia deltovej plosiny, tranzitnej zény a cela delty.
Podra vysledkov merania paleopridov zo Sikmych zvrst-
veni a osi koryt (obr. 3) mozno predpokladaf zdrojovii ob-
last tychto sedimentov na Z a SZ od Studovanych lokalit -
v oblasti Spissko-gemerského rudohoria. Tento predpo-
klad potvrdzuje aj petrografické zloZenie Strku. Mdlo

vhodné odkryvy v Studovanych sedimentoch nedovoluju
urdit, ¢i ide o progrddny, ¢i retrogradny systém kuzZelovej
delty, ale podla celkovej geologickej situdcie mozno pred-
pokladat, Ze ide o prograddciu deltového telesa do pri-
Tahlého sedimentdrneho bazéna.
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Panonian coarse-grained sediments of Secovce Formation in Moldava Depression, Eastern Slovakia

The Bodva Upland as a part of Moldava Depression which
belongs to the East Slovakian Neogene Basin is built up with the
Panonian sediments of Se¢ovce Formation. Information from
natural outcrops, gravel pits, wells allowed to make interpreta-
tion of depositional environment.

The main goal of this research was the lithofacial analysis of
the coarse-grained clastic sediments of the Bodva Upland inclu-
ding classification of original depositional environments,This
was necessary for obtaining the knowledge about the whole East
Slovakian Neogene Basin development and petrographical cha-
racteristic of pebbles and their morphometrical features.

Different kinds of rocks were macroscopically identified on
studied areas and classification of sedimentation was made. The
sediments of the Moldava and RuzZovy dvor localities have origi-

nated by terrestric sedimentation. Subaquatic environment is ty-
pical for the rest of the areas. There are horizontal bedding gra-
vels and deformation structures in the Moldava and RuzZovy
dvor areas. This development indicates an interchannel environ-
ment. Trough cross-bedding gravels are the major part of RuZo-
vy dvor. They show filling of the channels of rivers.

Various facies such gravels and clays with claye lenses and de-
formation structures are typical for the subaquatic sedimentation.

By the research of the facial associations the studied area can
be interpreted as a fan delta, especially delta plain and delta front.

A base of sediments found in SpiSsko-gemerské rudohorie
Mts. was identified by measuring paleocurrents of cross-bed-
dings as well as axes of channels and the flow from W(NW) to
E(SE) was determined.
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Ulomkové prudy - klasifikacia, sedimentologicka charakteristika
a navrh slovenskej terminologie

JURAJ JANOCKO a BRANISLAV ZEC

Geologicky ustav D. Stira, Werferova 1, 040 11 Kogice

(Dorucené 22. 9. 1993)

Debris flows: classification, sedimentological characteristic
and suggestion of Slovak terminology

The important part of sedimentary and volcanic environment are deposits of gravity flows. According to
the mechanism of flow these deposits are classified to several groups, but more famous are turbidites and
deposits of debris flows. We illustrate with examples typical physical and sedimentological characteristics of
rocks from the group of debris flows. The behaviour of these flows has been classified to Coulomb viscosity
model or Bingham model. According to the physical behavior the cohesive debris flows (or mudflow) and co-
hesionless debris flows (or grain flow) are better defined. For development of these deposits is typical sharp
base, massive bedding, weak assorting and bad internal organization. Transitional group between deposits of
flows with Newtonian behavior are sediments of liquified and hyperconcentrated flows. These flows show
laminar and turbulent flow. A review of typical characteristics of debris flows with classification and Slovak

terminology is presented.

Key words: gravity flows, debris flows terminology

Uvod

Pri $tidiu genézy sedimentov a identifikacii sedimentac-
ného prostredia sa mozZno stretnif s opisom klastickych
sedimentov, ktorych vyvoj je spity s gravitatnym prade-
nim. Ich stavba je ¢asto d6lezitym znakom upozoriujicim
na poévodné sedimentaéné prostredie, ktorého poznanie je
délezité pri dalsej analyze vyvoja sedimentdrnej panvy.

NajcastejSie opisované sedimenty gravitacnych pridov
su turbidity, vyskytujice sa najmé v hlbokovodnych sedi-
menta¢nych oblastiach, ale zo sedimentologickych stidif
vyplyva, Ze sedimenty gravitaénych pridov su bohato za-
stipené aj v subaerickych a plytkovodnych oblastiach se-
dimentdrneho a vulkanického prostredia.

V subaerickych oblastiach su opisané najmi z prostredia
ndplavovych kuZelov (alluvial fans). Ich frekvencia a roz-
girenie zdvisia od sklonu svahu, polomeru kuZela, vegeta-
cie a, prirodzene, od geologickych a hydrogeologickych
pomerov v zdrojovej oblasti (Hooke, 1967; Bull, 1977).
Mozno tu identifikovat Siroku Skdlu gravita¢nych sedimen-
tov vznikajucich z pomaly sa pohybujticich vysoko viskdz-
nych ulomkovych pridov aZ po rychle, plne turbulentné
pridy s vysokou sedimenta¢nou zdfaZzou. Tento typ sedi-
mentov sa vyskytuje aj v podvodnych oblastiach delt (naj-
mi typu ,,fan delta“, kde je energia prostredia vysoka), kde
sa generovali zosuvmi, zemetraseniami alebo birkovymi
vlnami (Kleinspehn, 1984). Okrem vylucne sedimentdrne-
ho prostredia st niektoré typy tlomkovych pridov opisané
aj z okolia vulkanitov. Obrovsky objem vulkanoklastické-
ho materidlu sa vo forme dlomkovych pridov uvoliuje
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a mobilizuje najmé na strmych svahoch vulkdnov ako vy-
sledok vulkanickych procesov (erupcie, zemetrasenia a i.).
Depozi¢né procesy niektorych typov gravitaénych pridov
(napr. dlomkovych) mozno povazovat tak v sedimentdr-
nom, ako aj vo vulkanickom prostred{ za identické. Rozdiel
je iba v rozsahu uloZenia deponovaného materidlu - vo vul-
kanickom prostredi dokdze tento typ pridov ukladaf mate-
ridl aZ do vzdialenosti 100 km od centra (Janda et al., 1981,
Best, 1992, a i.), v sedimentdrnom prostredi sa materidl
zvyéajne ukladd len do vzdialenosti niekolkych km (Bull,
1972, a i.). Viésina dlomkovych pridov vulkanického
pbvodu skladajucich sa z vulkanickych ilomkov obsahuje
menej lu (Fisher a Schmincke, 1984), lebo sa uvolnili na
svahoch vulkdnov tesne pred erupciou alebo pocas nej. Ale
lokdlne mézu takéto pridy obsahovat aj viac ilovej zlozky,
ktord reprezentuje zdrojové oblasti hydrotermdlne preme-
nenych homnin (Crandell, 1971), resp. oblasti intenzivneho
zvetrdvania a diagenetickych efektov (Vessel a Davies,
1981). Obsah {lu v sedimentdrnych ilomkovych prudov
z4visi od existencie zvetraninového plasta, resp. od zdrojo-
vej oblasti bohatej na flové mineraly.

V sucasnosti sa najviac pouziva Loweho geneticka kla-
sifikdcia sedimentov gravita¢nych pridov (Lowe, 1979,
1982; tab. 1). Lowe klasifikuje sedimenty podla ich reolo-
gickych vlastnost{ a rozliSuje tekuté pridy (fluidal flows)
a ulomkové pridy (debris flows). Tieto zdkladné typy
dalej ¢leni, podobne ako Middleton a Hampton (1973,
1976), podla podporného mechanizmu zin (tab. 2).

Tekuté pridy zahftiaji podskupinu turbiditnych pridov
(podpora turbulentnym, menej trakénym prddenim), zvire-
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TAB. 1.
Genetickd klasifikdcia gravitacnych pridov (podla Loweho, 1982)
Genetic classification of debris flows, according to Lowe (1982)

Sprdvanie Typ prudu Podporny
sa prudu mechanizmus
turbiditné prady turbulenica
, hewtonovskée “
(tekuté pridy)
zvirené prudy unikajica porovd kvapalina
(plnd podpora)
stekutené pridy unikajica pdérovd kvapalina
(¢iasto¢nd podpora)
zmité prudy disperzny tlak
., binghamovskée “
(plastické priidy)
bahenné prudy pevnosf matrixu
(sudrzné dlomkové | hustota matrixu
pridy)
TAB. 2.

Typy gravitacnych pridov (podla Middletona a Hamptona, 1976)
Types of gravity flows, according to Middleton and Hampton (1976)

Typ prudu Podporny mechanizmus

turbulencia

interakcia zfn (disperzny tlak)
stupajuci intergranuldrmy prid
(vypudenie pérovej kvapaliny)
pevnost matrixu

1. turbiditny prid
2. zrovy prid
3. stekuteny prad

4. ulomkovy prud

nych prudov (podpora unikajicou pdrovou vodou) a steku-
tenych pridov (Ciastocnd podpora unikajicou pdrovou vo-
dou). Problematikou tekutych, najmé turbiditnych pridov
sa zaoberd mnozZstvo prdc. Venujui sa predovsetkym mecha-
nizmu a charakteristike ich sedimentov. Menej miesta sa
v slovenskej literatiire venuje tilomkovym pridom, ktoré su
asto vyznamnou stcastou sedimentaéného prostredia.
Stidie o dlomkovych pridoch sa vo svetovej literatiire
objavuju od polovice 50. rokov. Opisuju sedimenty, ktoré
su vysledkom ich pridenia, alebo sa venuju fyzikdlnym
vlastnostiam tychto pradov a ich podrobnej klasifikdcii. Fy-
zikdlnou podstatou a klasifikdciou ulomkovych pridov sa
ako jeden z prvych zaoberal Bagnold (1954, 1956) a neskér
vela autorov (Hooke, 1967, Johnson, 1970, Fisher, 1971,
Hampton, 1972; Middleton a Hampton, 1973, 1976; Lowe,
1976, 1979, 1982; Hiscott a Middleton, 1979; Smith, 1986a,
ai.). VAc¢sina z nich pokladd za hlavné kritérium Klasifikdcie
tychto sedimentov typ mechanizmu, ktory udrZiava sediment
vo vznose. Podla zdrojov, ktoré si ndm zndme, vécsina au-
torov v stcasnosti respektuje geneticku klasifikdciu Loweho
(1982), ale niekedy ju vzhTadom na $pecificky typ prostredia
mierne upravuji. Treba spomenif najmé zaradenie laharov
medzi gravitaéné prudy, o ¢om sa Casto diskutuje. Termin la-
har, ktory je indonézskeho povodu, oznacuje tlomkovy
prud obsahujuci tlomky a anguldme bloky najmé vulkanic-
kého p6évodu (Van Bemmelen, 1949). V literatire mozno
ndjst viac definfcif laharu (Parson, 1969; Crandell, 1971;

MacDonald, '1972; Hyde, 1975; Neal, 1976; Christiansen,
1980; Schmid, 1981; Janda et al., 1981; Fairchild, 1983b;
Fisher a Schmincke, 1984; Major a Newhall, 1989), ktoré sa
odlisuju pri definovani zdkladnych charakteristik (napr. zlo-
Zenia klastov, pridovej charakteristiky a i.) a spdsobu uloZe-
nia (MacDonald, 1972). Definicie vo vSeobecnosti charakte-
rizuju lahar ako ulomkovy prid z dlomkov vulkanickych
hornin, ktoré su slabo vytriedené a majui podobné znaky ako
sedimentdme tlomkové pridy. Fisher a Schmincke (1984)
definujd lahar uz ako $irsiu skdlu procesov, av8ak aZ Rodol-
fo (1989), a najmi Smith a Fritz (1989) definuji lahar ako
vSeobecny termin pre rychlo prudiacu zmes horminovych
dlomkov a vody z vulkdnu zahffiajicich rad procesov. Podla
Smitha a Fritza (1. ¢.) treba lahar chdpat ako komplex jedné-
ho alebo viacerych spojitych procesov so zdéraznenim ich
réznych vulkanicko-hydrologickych udalosti. Tie podmie-
fuju rad variabilnych depoziénych procesov pohybujucich
sa od ulomkovych lavin cez ulomkové pridy aZ po vysoko-
nasytené prudy. Podl'a Smitha a Loweho (. c.) laharové pri-
dové procesy priestorovo a ¢asovo koliSu medzi vysokona-
sytenym a tilomkovym pridom (obr. 1). Niektorf autori
(Fairchild, 1984) termin lahar aplikuji na \lomkové prady
nevznikajice na svahoch vulkdnu. Niektorf autori zaraduji
medzi lahary (Neal, 1976) aj vysokovytokové, nizkovis-
kdzne privaly (podla Thorarinssona, 1957, tzv. islandské
jOkulhlaupy).

Pojem tlomkova lavina sa uzko spdja s vulkanickym
prostredim. Ulomkové laviny si velmi rychle zmité pridy
(Neall, 1976, 1979, Siebert, 1984; Palmer a Neall, 1989,
Palmer a Walton, 1990; Takarada, 1990; Ui, 1990) vzni-
kajice v ddsledku obrovskych zosuvov (Pierson a Costa,
1987) a formujuce sa na §truktirne nestabilnych svahoch
vulkanickych kuzelov, kde nastdvaju sektorové kolapsy.
(Siebert, 1984). Najlepsim identifika¢nym kritériom dlom-
kovych lavin st zbrekciovatené klasty a heterogénny mat-
rix (Smith a Lowe, 1991).

Fyzikdlna charakteristika ilomkovych pradov

Sedimenty dlomkovych prudov mozno podla vicsiny
autorov, zaoberajucich sa ich analyzou, definovaf ako vy-
sledok lamindrneho pridenia s istym stupiiom pevnosti,
ktorého sprévanie sa da opisaf Coulombovym viskdznym
reologickym modelom, resp. Binghamovym modelom. Pre
tento model plati, Ze sa hodnota pevnosti v Smyku rovnd

S=C+o,tgd" + uce, ¢))
NG
K
kde: S - pevnosf v Smyku; o - efektivne vnitorné norma-
lové napiitie; €_ - velkost deformdcie Smykom; K - medza
pevnosti; C - sudrznosf; ¢~ - uhol efektivneho vniitorného
trenia; .. - koeficient viskozity tekutiny.

Hodnota $mykového napdtia pri priden{

o,=S 2)
o> K

o,- vnutorné Smykové napitie
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Erupéna aktivita \ Neerup¢nd aktivita
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Ejekcia vody Pyroklastické Padané g
z kraterového pridy/privaly pyroklastika Priamo Pretrhnutie E
jazera alebo ldvovy vytokom kréter. jazera Y 'g
\ / prud ) =y
Ulomkovi lavina Silny dézd g
sneh/Tad g g
voda
f: g
-~ -g b
Objem uvorlnenych »  Ulomkovy prid 3 Objem uvolnenych :‘i
pyroklastik/autoklastik \ * E pyroklastik/autoklastik %
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Obr. 1. Schematicky diagram zobrazujici vzdjomné vzfahy vulkanickych fenoménov a formovanie tlomkovej laviny, ilomkového prudu, vysokonasy-
teného pridu a normdlneho vodného prudu (podla Smitha a Loweho, 1991, upravené).

Fig. 1. Schematic diagram illustrating genetic relationships of volcanic phenomena and the generation of debris avalanche, debris flow, hyperconcentra-
ted flow and normal stream flow (according to Smith and Lowe, 1991, modified).

Podla Coulombovho viskézneho modelu su tri faktory
podmiefiujice odpor voéi deformdcii: sidrznosf, vatitorné
trenie a viskozita. Z nich odpor vyvolany viskozitou pdso-
bi len pri vysSom napétf, ako je medza pevnosti, ked mate-
ridl te¢ie. Hampton (1972) v analyze subakvdlnych ulom-
kovych pridov modeluje spdsob ich pridenia. Podmienku
pre rovnovézny stav ulomkového pridu mozZno ziskat
modelovanim rovnovdZneho stavu elementu s hribkou
H a dizkou L (zjednoduSeny dvojrozmerny model, Hamp-
ton, 1972). Na udrZanie rovnovdZneho stavu (konstantnd
rychlosf prudenia) je nevyhnutné, aby sa stcet sil péso-
biacich v rovnovaznom smere na sklon svahu rovnal nule.
TiaZ sledovaného elementu mozno rozlozif na vertikdlnu
zloZku a zloZku rovnobezni so svahom, ktord sa rovna

W,=y".b.L.y.sind 3)
Y’ - objemovd tiaZ elementu pod povrchom kvapaliny; b -
$irka prddu; L - Sirka elementu; y - hlbka elementu pod
povrchom; & - uhol svahu.

Okrem sily, ktord pdsobi rovnobezZne so sklonom svahu
smerom dole, posobia na element este dve sily, a to
F, - vnitorny odpor vo¢i Smyku, a F| - trenie.

O rovnovédznom stave teda plati
F +F=y".b.L.y.sind )]
Upravou tejto rovnice mozno ziskat hodnotu $mykové-

ho napitia o, pdsobiaceho proti sile podmiefiujicej pohyb
pridu po svahu.

o,=y’.y.sind -7 ©)
T, - napitie na sty¢nej ploche.

V zdvislosti od velkosti v, y’, sin 8, T, méZe byf hodno-
ta o, kladnd alebo zdpornd. Pridenie tilomkového pridu
sa za¢ina v mieste, kde interné smykové napdtie prevysi
jeho pevnosf v Smyku. Z rovnice (1) vyplyva podmienka
prudenia

o, [zC+0o, .tg¢’ ©)
Vyjadrenim o, z rovnice (5) dostdvame:

[t-v.y.sind|2C+0o,tg¢’ )
alebo

ti—y.y.sinﬁ'z #(C+a, .tg¢") 8

Z tohto vzfahu mozno vypoéitaf kritickd hibku Y. pri
ktorej sa prekro¢i medza pevnosti

V.= [tz (C+o, .tg¢)]/y sind )

Z tejto rovnice vyplyva, Ze sa medza pevnosti prekracuje
v dvoch bodoch: jeden je pod bodom s hodnotou y, kde
nie je nijaké Smykové napitie, druhy je v rovnakej vzdiale-
nosti nad nim. Medzi tymito dvoma bodmi nie je priidenie
a materidl sa sprdva ako pevnd zdtka (rigid plug; obr. 2).

Hamptonova stidia je velkym prinosom na pochopenie
sprdvania sa ulomkovych prudov. Z vypoétov kritickej
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hibky Y, potrebnej na prekrocenie medze pevnosti pridu
mozno vysvetlif aj ,,zamrznutie* dlomkového pridu v ur-
¢itom stupni jeho vyvoja. Ak napriklad materidl potencidl-
neho ulomkového pridu spoéiva na podmorskom svahu,
plati prefi T; = 0, y, je na jeho povrchu a distribiicia Smy-
kového napitia je ako na obr. 2a. Smykové napitie je
mensie ako pevnost v Smyku v hlbke men3ej ako y_, ¢o
znamend, Ze ak je hribka dlomkového pridu mensia ako
¥, prud zostdva v pokoji. Ak je hriubka pohybujiceho sa
ulomkového pridu H vicSia ako y, a v istej fize svojho
pohybu klesne pod hodnotu y_, tilomkovy prid pri idedl-
nom kontakte medzi podloZim a nim ,,zamrzne“. Pri malej
hodnote T, a (pomaly pohyb tlomkového priudu) y, je
vel'mi blizko povrchu pridu a hornd hodnota y_ je nad po-
vrchom pridu (obr. 2b). Ak hodnota t; = K alebo ju do-
konca prekro¢i, obidve hodnoty st obsiahnuté vo vertikdl-
nom diapazéne pridu, a tak je oblast pevnej zdtky (rigid
plug) obtekand zhora i zdola (obr. 2c).

Z rovnice (1) vyplyva dalsia klasifikdcia ilomkovych
prudov navrhnutd Lowem (1979) na sudrzné \lomkové
pridy (alebo bahenné pridy) a zmové pridy, ktord zévisi
od prevlddania sidrZnych sil alebo trenia. Nemec a Steel
(1984) Loweho klasifikdciu mierne upravuji a hovoria
o kohéznych (sidrZnych) dlomkovych pridoch a neko-
héznych (nesudrznych) dlomkovych pridoch (alebo zrmo-
vych pridoch). Tieto dva typy ulomkovych pridov sa od-
lisuju spésobom podpory klastov v prudiacom médiu aj
spoésobom ich depozicie. Kazdy z vy¢lenenych typov je
definovany vzfahom

1. sudrZny vlomkovy priid (alebo bahenny prid)

o, =C+0o,.tgd" +u_. e, (10)

pricom C >> g . tg ¢’

2. nesudriny ulomkovy priid (alebo zrnovy priid)
=0, . 1gd . g 11

Grafické vyjadrenie rovnic (10) a (11) je na obr. 3. Ako
vidief, podstatny rozdiel je v pritomnosti alebo absencii
komponentu sudrznosti.

Fyzikdlne procesy sedimentov nestdrZznych tdlomko-
vych pridov (zrnové pridy) analyzoval Lowe (1976).
Z jeho vysledkov vychodi, Ze zrmové pridy nemézu vy-
tvdraf vrstvy hrubsie ako 5 cm a Ze vznikaju pri sklone
svahu vidc¢som, ako je ich prirodzeny uhol sklonitosti
(pre suchy piesok cca 33°, pre mokry 17° - 22°),

Pri stidiu sedimentov tlomkovych pridov a ich klasifi-
kdcii na sudrzné a nesudrzné sa ¢asto pouziva metoda za-
loZend na vzfahu undsacej sily (t.j. kompetencie) prudu
k jeho hribke (pozri Nemec a Steel, 1984; Gloppen
a Steel, 1981; Porebski, 1984, a i., obr. 4).

Poznamky ku klasifikacii a terminologii
ulomkovych pridov

V slovenskej sedimentologickej literattre sa ¢asto stre-
tdvame s nejednotnym vykladom anglickych terminov

pevna zatka [T

lamindrne
prddenie

—

Obr. 2. Teoreticky profil rychlosti a distribicie Smykového napitia pri
trojakej velkosti napitia na sty¢nej ploche, u - rychlost, = - Smykové na-
pétie, a) T, =0, b) T, malé, c) t; velké (podla Hamptona, 1972).

Fig. 2. Teoretic profile of flow velocity and distribution of shear stress
for three sizes of stress on the contact area, u - flow velocity, £ - shear
stress, a) t; = 0, b) t; small number, c) t; great number (according to
Hampton, 1972).
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Obr. 3. Coulombov model vyjadrujici fyzikdlnu charakteristiku nesti-
drZnych (a) a sidrznych (b) Glomkovych pridov (podla Nemca a Steela,
1984; opis symbolov v texte).

Fig. 3. Coulomb model illustrating physical characteristic of cohesion-
less (a) and cohesive (b) debris flows. (according to Nemec and Steel,
1984; characteristics of symbols in paper).



J. Janocko & B. Zec: Ulomkové pridy - klasifikdcia, sedimentologickd charakteristika a ndvrh slovenskej terminoldgie 59
36 -
Svartevatnet fan* Hjortestegvt. fan* Nebbevatnet Domba fan-delfa
34 1 1 fan-delta*
32 n=53 el
n=50 BTh=34,9 cm BTh=40.4 cm
301 [BTh=565.7 cm ] [MPS=17,2 cm i ’\’195‘2]'8 cm
MPS=20,6 cmn r=083 = g'gg
281 [r=0,76 b=0,41 i n=56
=0,31 \ BTh=65,1 cm
26 e AN A MPS=11,0 cm
n=25 =083
24 BTh=26,9 cm b=0,18
MPS=10,6 cm
22 Sy r=076
S"’bOe,/ / boe,,b =032
£ 207 Syl 1 Subgd. 32
S /\ e"lckl; n=27
e 18] BTh=32,5 cm o
* = -
2 16 S gTrffao 4cm Mpg'g em erfick};
=30, b
=/ /iMps=12,5cm =017
14 r=079 S
b=0,24
12 S /
79 / ‘5'%0 ’
e £ a3 g,
8 & 1 = v \ v
4 é 49
Nf s 'S [n=53 n=37 n=
5‘1? &L |pih=24,4cm BTh=21,7 cm BTh=49,8 cm
a1 5 ? |MPS=9,1 cm < IMPs=3.4 cm MPS=5,7 cm
o] r=091 r=0,87 r=049
b=0,34 b=0,12 b=0,08
0 T

BTh (cm) BTh (cm)

Obr. 4. Priklady koreldcie maximdlnej velkosti klastov a hribky vrstiev (MPs/BTh) v tlomkovych pridoch. Udaje pochddzaji zo $tidia sedimentov
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v Homelenskej panve (JV Norsko, devon, podla Nemca a Steela, 1984, fan* - vyplavovy kuZel, fan - delta * - kuZelovd delta, proximdlny, prechodny,

distdlny fan - facidlne stddid vyplavového kuZela).

Fig. 4. Examples of MPs/BTh relationship in debris flow. Statistical characteristics are given from study of sediments in Devonian Hornelen Basin, SW

Norway (according to Nemec and Steel, 1984).

pouZivanych pri opise gravita¢nych pridov, ako aj s ne-
jednotnou klasifikdciou ¢o staZuje jednoznaény vyklad
opisovanych udajov. Z prehladu svetovej literatiry, ako
aj zo sedimentologického vyskumu sedimentdrnych a vul-
kanosedimentdrnych hornin vyplyva, Ze optimdlne je pri
Kklasifikdcii Wlomkovych pridov pouzivat upravenu gene-
ticku klasifikdciu Loweho (1982, pozri Nemec a Steel,
1984), ktora pre skupinu tilomkovych pridov vyzerd tak-
to (obr. 7):

Ulomkolvy’ prud: prid, ktorého spravanie charakterizuje
Coulombov viskézny model, resp. Binghamov reologicky
model. Priid obsahuje viac ako 80 hmot. % sedimentu
zriedeného vodou. Sedimentologickd charakteristika tohto
pridu sa uvddza dalej v texte.

Anglicky ekvivalent: debris flow, mass flow

Ulomkovd lavina: hrubozmity, zle vytriedeny prid
vznikajici gravitaénym porusenim svahov (zosuvy) najméi
na svahoch aktivnych vulkdnov v désledku prebiehajicich
vulkanickych procesov.

Anglicky ekvivalent: debris avalanche

Lahar: prudiaca zmes horninovych tlomkov a vody

charakterizovand ako komplex jedného alebo viacerych
spojitych procesov reprezentujicich rad variabilnych de-
pozi¢nych procesov pohybujicich sa od dlomkovych pri-
dov az po vysokonasytené pridy. Ojedinele zahffia aj de-
poziéné procesy ilomkovych lavin a normélnych priudov.

Anglicky ekvivalent: lahar, mudflow

Podrla pritomnosti sudrznych sil medzi klastmi mozZno
rozlisovat :

Sudrzny ulomkovy prid: prid charakterizovany Coulom-
bovym viskdznym modelom, pri ktorom je hodnota sudrz-
nosti ovela vicSia ako hodnota Smykového napitia (obr. 3).
Anglicky ekvivalent: cohesive debris flow, mudflow

Nesiidrzny ilomkovy prud: prid charakterizovany Cou-
lombovym viskéznym modelom, v ktorom je hodnota si-
drznych sil zanedbatelnd (obr. 3).

Anglicky ekvivalent: cohesionless debris flow, grainflow
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TAB. 3.
Klasifikdcia gravitacnych priidov
(podfa Loweho, 1982, a Nemca a Steela, 1984, upravené)
Classification of gravity flows, according to Lowe (1982)
and Nemec with Steel (1984), modified

Ulomkové pridy Tekuté prudy
(,,binghamovské* spravanie) (,,newtonovské® spravanie)
sudrzné stekutené turbiditné pridy

ulomkové pridy pridy
__________________ a tekuté pridy
nesuidriné vysokonasytené
ulomkové prudy pridy dalej ne¢lenené
lahary
TAB. 4.

Charakteristika a klasifikdcia zdkladnych pridovych procesov
a uloZenin iilomkovych a vysokonasytenych priidov
. Characteristic and classification of flow processes and deposits
of debris flows and hyperconcentrated flows

Typ pradu Ulomkovy prid Vysokonasyteny prad
Fyzikdlna plastické vlastnosti plasticko-newtonovsky
charakteristika charakter

turbulencia, menej
sily sudrznosti, trenie

Spdsob udrziavania  sily sudrZnosti, trenie

sedimentu v prude

Typ pridenia lamindre lamindrno-turbulentné

Zvrstvenie masivne, nezretelne masivne, §ikmé
horizontdlne, pri strope
obcas Sikmé

Graddcia Ziadna, nezretelnd, pozitivna, Ziadna
negativna i pozitivna

Typ podpornej podporna Struktiira podpornd

Struktury matrixu a klastov Struktirna klastov

0s a rovnobezne
so smerom pridu

Orientdcia klastov os a prie¢ne

a rovnobeZne

so smerom pridu

Prechodnym ¢lenom medzi priadmi charakterizovanym
»binghamovskym*® a opacne ,,newtonovskym* modelom
su stekutené pridy a vysokonasytené prudy.

Stekuteny priid: prad, ktory v zdvislosti od miery kon-
centrdcie sedimentu mozno charakterizovaf prechodnym
typom medzi Binghamovym a Newtonovym modelom.
Vznikd zvycajne stekutenim sedimentov pérovou vodou.

Anglicky ekvivalent: liquified flow

Vysokonasyteny prud: prid, ktory obsahuje
40 - 80 hmotn. % sedimentu, tvori prechod medzi dlom-
kovymi prddmi a ,,newtonovskymi“ pridmi, t. j. prechod
medzi tulomkovym pridom a normdlnym vodnym pru-
dom (tab. 4).

Anglicky ekvivalent: hyperconcentrated flow, fluidal sedi-
ment flow

Charakteristika sedimentov ilomkovych priidov

Vyvoj sedimentov ulomkovych pridov mozno charak-
terizovaft takto (tab. 4):

- Vrstvy maju zvycajne lalokovity tvar s ostrou alebo
nevyraznou eréznou bazou.

- Interné usporiadanie vrstvy je slabé aZz dobré (negri-
dované az dobre grddované vrstvy, Schmincke, 1967,
Fisher, 1971; Allen, 1981; Schultz, 1984; Ballance, 1984;
Nemec a Steel, 1984). Graddcia mézZe byt pozitivna alebo
negativna na bdze alebo po celej hribke vrstvy. Vytriede-
nie sedimentu je zvy¢ajne v celej vrstve velmi zlé, hoci
niektor{ autori dokumentuji jeho zlepsovanie sa smerom
od stropu po bdzu (Bull, 1964; Bluck, 1964; Pierson,
1982, obr. 5).

- Zvrstvenie nie je vyvinuté alebo je iba nezretelné. Pri
strope vrstiev su niekde vyvinuté tenké polohy masivneho
alebo sikmo zvrstveného piesku, ktorého vyvoj je vsak uz
spaty so zriedovanim tlomkového priudu a s vymyvanim
medzernej hmoty (obr. 5).

- Zrnitostne si sedimenty ulomkovych pridov polymo-
ddlne az bimodalne. Casto pozorovat prednostné usporia-
danie klastov s najdlhsou osou (a) paralelnou so smerom
pridenia. Niekedy je vyvinutd imbrikdcia klastov typu
a-osi alebo typu b-osi.

- Sedimenty st charakteristické podpornou $truktirou
matrixu, ale aj klastov.

- Vrstvy majui zvyc¢ajne vyznamnu pozitiviiu koreldciu
medzi ich hribkou a maximadlnou velkostfou klastov, ktoré
su v nej obsiahnuté. Tento vzfah vyuZiva stivislos{ medzi
kompetenciou prudu a hriibkou vrstvy, ktort tento prid
ukladd (Bluck, 1967, Nemec a Steel, 1984, obr. 6).

- Typicky je-morfologicky zretelny vyvoj agradaénych
valov a strmych okrajov v tilomkovych pridoch, ktory je
atribitom ich kohézneho charakteru a existencie pevnosti
pocas priderttia (Johnson, 1979; Hulme, 1974).

Zaver

Jednym z ¢Castych typov sedimentov, s ktorymi sa pri
vyskume sedimentdrmych hornin stretdvame, si sedimenty
gravita¢nych pridov. Podla fyzikdlneho sprdvania tvoria
dve hlavné skupiny: tekuté pridy (fluidal flows), ktoré
maji ,newtonovské“ spravanie, a ilomkové prudy ,,debris
flows*, ktoré charakterizuje Binghamov, resp. Coulombov
viskdzny model. Do skupiny tekutych pradov patria turbi-
dity a prady vznikajice unikajicou pdrovou vodou. Z tej-
to skupiny literatira analyzuje najma turbidity, ktorych se-
dimenty sa vyznamne zic¢astfiuju aj na stavbe Zdpadnych
Karpdt. Casto sa moZno stretnif s analyzou fyzikdlnych
procesov pdsobiacich pri ich vyvoji a s charakteristikou
ich sedimentov, pricom sa pouZivajui vystizné a v sloven-
skej sedimentologickej literatire uz zauZivané terminy.
Stddium sedimentov gravitaénych pridov v poslednych
rokoch ukazuje, Ze okrem turbiditnych prddov je na identi-
fikdciu sedimentacného prostredia a pochopenie celkovej
geologickej a tektonickej stavby sedimentov velmi délezitd
analyza aj druhej skupiny sedimentov gravitaénych pri-
dov - dlomkovych pridov. Tieto sedimenty literatira opi-
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Obr. 5. Niektoré typické &rty terestrickych (a) a subakvdlnych (b) sedimentov ilomkovych pridov (podla Nemca a Steela, 1984, upravené).
Fig. 5. Some typical features of subaerial (a) and subaqueous (b) sediments of debris flows (according to Nemec and Steel (1984), modified.

suje zo sedimentdrneho (najméi z prostredia ndplavovych
kuzelov, delt, ale aj z inych prostredi) a z vulkanosedi-
mentdrneho prostredia. Podla fyzikdlneho sprdvania sa
rozdel'uji na sedimenty sudrznych dlomkovych pridov
a sedimenty nestidrznych dlomkovych pridov. V prvej
skupine sa klasty udrZiavajui vo vznose predovsetkym si-
lou sidrznosti, v druhej medzizmovymi silami. Spdjacim
¢lankom medzi tekutymi a dlomkovymi pridmi sd steku-
tené pridy a vysokonasytené pridy, ktoré predstavuju
zriedené ulomkové pridy s vyvojom lamindrneho, ale aj
turbulentného pridenia. V terminoldgii ulomkovych pri-
dov maju svoje miesto aj lahary, ktoré predstavuji rychle
prudiacu zmes horninovych tlomkov a vody z vulkdnu
a v ktorych mozno sledovaf diapazén procesov od lami-
ndrneho azZ po turbulentné prudenie.

Hlavnymi sedimentdrnymi znakmi dlomkovych pridov
je ostrd alebo len slabd erézna baza vrstiev, masivne zvrst-
venie, slabé vytriedenie sedimentu, zld intemd organizdacia
sedimentu a dobrd koreldcia medzi hnibkou vrstvy a maxi-
madlnou velkostou klastov v nej.

Podakovanie. Uprimnou vdakou sme zaviazani RNDr. J. Lexovi, CSc.,
a RNDr. J. Jetelovi, CSc., za starostlivé preéitanie rukopisu a cenné
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Naumannit - prvy selenid v rudach stiavnicko-hodrusského rudného porPa

STANISLAV JELEN

Geologicky ustav SAV, Severnd 5, 974 01 Banskd Bystrica

(Dorucené 23.8.1993)

Naumannite - the first selenid in the ores in the Stiavnica-Hodrusa Ore Field, Central Slovakia

Naumannite was ascertained in deeper levels of Banskd Stiavnica deposit in paragenetic association with
gold, wittichenite, matildite, galena, bornite in the chalcopyrite grains. The optical properties of mineral in the vi-
sible range of light (Fig. 4) were quantified. The chemical composition of naumannite is published in Tab. 1.

Key words: Banskd Stiavnica, naumannite, wittichenite, gold, reflectance

Uvod

Pri revizii vzoriek uz skartovanych vrtnych jadier
vrtov vyhlbenych v rokoch 1961 - 1965, ktoré overovali
hibkové pokragovanie hlavnych Zlnych struktir (najmé
Zilu Bieber a Spitaler) v centrdlnej asti loZiska Banskd
Stiavnica (obr. 1), sme v materidli vrtu E-Mi-2 z hlbky
508,2 - 510,0 m identifikovali novy minerdl v §tiav-
nicko-hodrusskom rudnom poli - selenid striebra
naumannit Ag,Se.

Vrt E-Mi- 2 (hlbka 543,1 m, 93 m n. m.), odvftany
z V. hibkového obzoru Sachty Erml (Grovert I1. hibkové-
ho obzoru Novej Sachty) na Zilu Bieber (pozri obr. 1),
overil v tejto hibke iba prejavy mineralizdcie zodpoveda-
jice viacerym nadloZnym vetvam Zily Spitaler (obsah
polymetdlov stanoveny vo vzorke 22 664 z tohto hibko-
vého intervalu v hmot. % bol: Pb 0,08, Zn 0,09, Cu 0,09
a S 0; Michalenko, 1965).

Moznost vyskytu samostainych minerdlov selénu, hlav-
ne selenidov striebra (naumannitu Ag,S, aguilaritu
Ag,SeS, prip. aj eukairitu AgCuSe) v hlbsich Castiach lo-
%iska Bansk4 Stiavnica a Banskd Hodruga indikoval obsah
selénu zisteny v galenite (do 3,2 hmot. %) a v zloZitych
bizmutovych sulfosoliach - aikinite, emplektite, hodrusite,
wittichenite a matildite (do 2,5 hmot. %), izomorfne zastu-
pujicom sfru (Jelen, 1988; Jelen et al., 1993; Kovalenker
etal., 1993; ROJkovwovaaS;ohl 1993)

\% Zapadnych Karpatoch st selenidy velmi zriedkavé.
Doteraz je prakticky zndmy jediny vyskyt clausthalitu
(Pb-Se) v loZisku Novoveskd Huta v Spi§sko-gemerskom
rudohori (Rojkovi¢ et al., 1993). Izomorfny obsah selénu
hlavne v galenite (do 3 hmot. %), v argentite
(do 5 hmot. %), polybdzite (do 3,6 hmot. %) a pearceite
(do 2,3 hmot. %) je zndmy z loZiska Kremnica
(Mafo a Héber, 1990; Mafo, 1992), ako aj z oblasti Hnus-
te v galenite (do 1 hmot. %), lillianite (?) a tetradymite
(do 3,6 hmot. %) (Ragan, 1990; Mafo a Ragan, 1992).
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Charakteristika vyskytu

Naumannit sa zistil vo vdé$ich zrmdch chalkopyritu
v karbonatickych Zilkdch s chloritom na kontakte grano-
dioritu a kremefiovo-dioritového porfyru. Asociuje tu spo-
lu so zlatom (rydzost sa pohybuje od 720 do 740), witti-
chenitom, matilditom, Se a Ag-Bi galenitom, bornitom,
Fe chloritom a hematitom. Selenid vytvara izometrické
zrnd, ale CastejSie zrmd nepravidelného tvaru s rozmerom
0,00X - 0,0X mm (maximdlne do 0,07 mm). Najéastejsie
sa nachddza v zrastoch s Se galenitom a wittichenitom,
niekedy s matilditom, bornitom, prip. aj so zlatom
(obr. 2a, b). Inokedy sa vyskytuje aj na kontakte chalko-
pyritu a wittichenitu (obr. 3a, b, ¢).

Mikroskopicka charakteristika

V odrazenom svetle md naumannit sivd farbu. V zras-
toch s galenitom, ktory je biely, resp. s wittichenitom moz-
no badat modravy odtienok minerdlu. Vyznaéuje sa mier-
ne vysokou odraznostou (R,¢, ~ 38 %). V porovnan{
s asociujucim wittichenitom md o nieco vys$siu odraznost,
avSak nizsiu ako galenit. Dvojodraz sme v skimanych
zrndch naumannitu nespozorovali. V skriZzenych nikoloch
je slabo anizotropny, bez vnitornych reflexov.

Optické vlastnosti naumannitu boli kvantitativne zhod-
notené na mikrospektrofotometri Leitz-Orthoplan (objek-
tiv 50 x 0,85; velkost fotometrovaného pola 10 x 10 um,
Standard SiC) s pouZitim kruhovych monochromatickych
filtrov fy Zeiss (436, 479, 545, 589, 645 nm), resp. prie-
bezného pdsového monochromatického filtra v intervale
420 - 680 nm. Zmerané spektrdlne krivky odraznosti nie-
kolkych vidsich zin selenidu striebra dokumentuje obr. 4.
Krivky odraznosti naumannitu maji vo vSeobecnosti nor-
madlny typ disperzie vo viditeInej ¢asti spektra (odraznost
klesd so vzrastajicou vinovou dlzkou svetla) s vyraz-
nej$im maximom v jeho modrej oblasti (pozri obr. 4).
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Ziskané spektrdlne krivky odraznosti naumannitu z Ban-
skej Stiavnice sa vyznaduji miernym maximom v modrej
oblasti spektra (460 nm) a pozvolnym poklesom do erve-
nej oblasti. Charakterom su analogické krivkdm odraznosti
naumannitu z inych loZisk uvedenych v literatire (Picot
a Johan, 1977; Cvileva et al., 1988; Criddle a Stanley,
1993) a odlisuju sa od krivky odraznosti aguilaritu, ktord
md v porovnani s krivkou naumannitu menej vyrazné ma-
ximum posunuté do zelenej oblasti spektra (pozri obr. 4),
Mensie rozdiely v charaktere kriviek naumannitu z loZiska
Banskd Stiavnica okrem kvality vylesteného povrchu me-
ranych zrmiecok pravdepodobne spdsobuje aj variabilita
chemického zloZenia minerdlu, v ktorom sa zistil obsah si-
ry, teldru a medi (pozri tab. 1), ovplyvnujici aj optické
vlastnosti naumannitu.

Chemické zlozenie naumannitu

Chemické zloZenie naumannitu sa stanovovalo na ener-
godisperznom analyzdtore LINK (pracovisko vVvU
CSUP v StrdZi pod Ralskem - operdtor Sulovsky a Schar-
mova), ako aj na rtg spektrdlnom mikroanalyzatore JEOL
SUPERPROBE 733 (pracovisko CLEM GUDS v Brati-
slave - analytik Cafio) za nasledujucich podmienok:
urychlovacie napitie 25 kV, priid 2.10% A, analytické li-
nie K o (Cu, S, Se, Te) a L, (Ag, Hg), pouZité Standardy:
CuFeS,, FeS,, HgS, FeAsS a chemicky ¢isté Ag, Se a Te.
Vysledky analyz s v tab. 1.

Analyza niekolkych zin minerdlu preukdzala nizku kon-
centrdciu Cu, izmorfne zastupujucej Ag (od 0,8 do
2,5 hmot. %), a S, izomorfne zastupujucej Se (od 1,7 do
2,3 hmot. %, ¢o zodpovedd pritomnosti 15,1 - 25,0 % mole-
kuly Ag,S v naumannite). Pozoruhodné su aj koncentrdcie
Te v naumannite (dosahuji 3,1 hmot. %, ¢o je az 8,3 % za-

TAB. 1
Chemické zloZenie naumannitu z logiska Banskd Stiavnica (v hmot. %)
Chemical composition of naumannite from Banskd Stiavnica deposit

(inwt. %)

P.¢ Ag Cu N Se Te
z

(v hmot. %) (mol. %)

Ag,Se Ag,S Ag,Te

* 7533 1,02 2,23 18,86 2,82 101,15 72,3 21,3 64
77,13 0,85 2,25 14,83 3,08 98,14 66,7 250 873
7328 253 2,15 2191 08: 100,68 79,1 19,1 18
7293 1,99 1,72 22,06 241 101,11 79,8 151 5,1
72,84 0,76 2,14 20,11 2,85 98,70 740 190 70

s W -

Empirické vzorce - Empirical formulae:

(Agy,90Cu405HE0 01),05(5€0,635 0,20 T€0,060,94
(Ag 120U 045 16(5€4 565 0,21 T€0,06)0,84
(Ag,,90Cuq 11)2,01(5€0.2850,19T€0.01)0,99
(Ag1,91 u0,09)2,00(SCO,7QSO,15 €0,05%0,99
(Ag1,97CV4,03)2,005€0.7450,19 T€0,07)1,00

i RS o

1 - JEOL (CLEM GUDS Bratislava, analytik Cafio); 2-5 - LINK (VVU
CSUP Strdz pod Ralskem, analytik Sulovsky a Scharmovd); * - v analyzo-
vanom zrne sa stanovilo aj 0,51 hmot. % Hg a 0,38 hmot. % As;
- in the analysed grain was detected also 0,51 wt. % Hg and 0,38 wt. % As.
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Obr. 1. Detail geologického rezu 6-6” Stiavnicko-hodrusského rudného
pola s hlbkovymi vrtmi (upravené podla Buriana, 1983). 1 - predvulka-
nické podlozie veelku, 2 - andezit, 3 - granodiorit, 4 - kremito-dioritovy .
porfyr, 5, 6 - sedimenty intravulkanickej depresie, 7 - ryolit, 8 - rudné
zily, 9 - prieskumné vrty, 10 - banské diela.

Fig. 1. Detail of the geological profile 6-6” Stiavnica-Hodrusa orefield
with realised deeper drillings (according by Burian, 1983). 1 - prevolca-
nic basement undivided, 2 - andesite, 3 - granodiorite, 4 - dacite, 5, 6 -
sediments of intravolcanic depresion, 7 - rhyolite, 8 - ore veins, 9 - pro-
spection drillings, 10 - mining works.

stipenie hessitovej molekuly v minerdli. Analogicky
naumannit je znamy z rudy viacerych loZisk sveta, ako je na-
pr. Silver City, Idaho (Petruk et al., 1974), objekty Severné-
ho Priochotia (Nekrasova, 1980) a Nizného Priamuria (Faf-
janov a Sapin, 1988, resp. Sacharova a Bryzgalov, 1981).
Obsah selénu sa zisfoval aj v hlavnych sulfidoch aso-
ciujicich s naumannitom, ktoré sa zdrovenl overovali ako
potencidlne koncentratory Se v rude hlbsich urovni loziska.
Obsah Se v galenite sa pohyboval od 0,35 do 2,23 hmot. %
a v matildite sa stanovilo 1,34 hmot. % Se. V ostatnych mi-
neraloch (chalkopyrite, bornite) bola koncentrdcia Se pod
detekénym limitom obidvoch analytickych metdd.

Diskusia

Detailné stidium minealizdcie, vzdjomnych vzfahov mi-
neralov, tvar zfn a charakter ich prerastania svedc¢ia o tom,
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Obr. 2. a - Na kontakte izometrického zrna naumannitu (Nm) s wittiche-
nitom (Wi) vylu¢ené zmiecka zlata (Au). SEM-BEI, b - Distribicia Au,
Ag, Se, Bi, Cu a S v uvedenych minerdloch. LINK.
Fig. 2. a - Small grains of native gold (Au) on the naumannite (Nm) and
wittichenite (Wi) contact, SEM BEI; b - Distribution of the Au, Ag, Se,
Bi, Cu, S elements in the minerals. LINK.

Ze Cast skimanej asocidcie minerdlov, ktord tvori nauman-
nit, Se a Ag-Bi galenit, matildit, wittichenit a bornit, mohla
vznikmif odmiesanim z vysokoteplotného tuhého roztoku
polykomponentného zloZenia obsahujuceho Cu, Bi, Pb,
Ag, Bi, Se, S a dalsie prvky pri postupnom poklese teplo-
ty. Na vysSiu pociato¢nu teplotu formovania tejto asocid-
cie minerdlov poukazuju udaje o teplote ziskané aplikdciou

Obr. 3. a - Nepravidelné zmka naumannitu (1) uprostred wittichenitu (4)
ana jeho kontakte s chalkopyritom (5) (detail obr. 3b.) v agregate chlori-
tu, SEM-BEI; ¢ - Distribicia prvkov Cu, Ag, Se, Bi v minerdloch,
LINK.

Fig. 3. a - Small irregular grains of the naumannite (1) in the wittichenite
(4) and on the wittichenite and chalcopyrite contact (5) (detail Fig. 3b) in
the aggregate of chlorite, SEM-BEI; ¢ - Distribution of the Cu, Ag, Se,
Bi elements in the minerals, LINK.

chloritového geotermometra (Cathelineau, 1988), ktoré sa
pohybuju od 353 do 376 °C, pricom chlorit patri medzi
najstarsie minerdly asocidcie. Pri dalSom zniZen{ teploty
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Obr. 4. Spektrilne krivky odraznosti naumannitu z Banskej Stiavnice
(1, 2), naumannitu z Tielkerode, Harz (3 - R ., 4 - R s Picot a Johan,
1977) a aguilaritu z Cukotky (5 - Cvileva et al., 1988).
Fig. 4. Spectral curves of reflectance of naumannite from Banska Stiav-

nica (1, 2), naumannite from Tielkerode, Harz (3 - R .., 4 - R, ; Picot
and Johan, 1977) and aguilarite from Cukotka (5 - Cvileva et al., 1988).

vznikol wittichenit (s obsahom do 1,69 hmot. % Ag), ga-
lenit (s obsahom 0,91 hmot. % Ag, 0,38 hmot. % Cu
a 2,49 hmot. % Bi) a matildit. Obr. 2 dokumentuje, Ze
naumannit a zlato si najmladsimi minerdlmi.

Experimentdlne idaje o invariantnych bodoch (Vaughan
a Craigh, 1981; Barton a Skinner in Barnes, 1982) pri
Ag-Se systéme poukazuju na to, Ze nizkoteplotnd rombicka
(B) modifikdcia naumannitu prechddza pri teplote 128, resp.
133 = 1 °C na vysokoteplotnd kubicku (a) modifikdciu
Ag,Se s taveninou Se a pri zahriati nad teplotu 616 °C dosa-
huju zloZenie taveniny Ags sSe,, 5 (s obsahom 55 at. % Ag)
a nakoniec pri teplote 897 + 3 °C prechadzaji do taveniny.
Kubickd modifikdcia naumannitu v metastabilnom stave nie
je mozna pri teplote fazového prechodu, a preto je problema-
tické odliSenie nizkoteplotného naumannitu, ktory vznikol
transformdciou z vysokoteplotnej modifikacie, resp. sa pri-
mdmme vylidil z roztokov, ktorych teplota nepresiahla in-
verzny bod (128, resp. 133 = 1 °C). Pravdepodobnosf vzni-
ku ¢asti naumannitu pri fdizovom prechode Ag,Se podporuje
pritomnost typomorfnych primesi v chemickom zloZeni mi-
nerdlu, najmd siry, medi a teliru. Je zndme, Ze izomorfna
schopnost vizby urditych prvkov v minerdloch klesd v su-
vislosti so zniZovanim symetrie ich krystdlovej struktdry
(Conn a Taylor, 1960). Obohatenie naumannitu sirou zaro-
vefi umoziiuje aj izostruktirnost a-Ag,Se a kubického
Ag,S (Conn a Taylor, 1. ¢.). Za predpokladu, Ze pri odmieSa-
ni, resp. rozpade vysokoteplotného tuhého roztoku prevldda
tendencia po vzniku relativne distejsich samostatnych fdz mi-
nerdlov obsahujucich mensie mnozstvo primesnych prvkov,
relativne vécSie zmd naumannitu vznikli najskor transfor-
mdciou z vysokoteplotnej kubickej modifikdcie a-Ag,Se
a zrnieka mohli vznikmit aj odmiesanim.

Podakovanie. Za analyzy a dokumentdciu distribucie prvkov dakujem
P. Sulovskému, M. Scharmovej a F. Catiovi. Prdca vznikla v rdmci gran-
tu GU SAV 2/999 129. Za finanéni podporu d'akujem Grantovej agen-
ture pre vedu.
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Naumannite - the first selenid in the ores in the Stiavnica-Hodrusa Ore Field, Central Slovakia

In deeper parts of the Banskd Stiavnica deposit was found nau-
mannite, occurring in aggregates of chalcopyrite in the carbonate
veinlets with chlorite. The naumannite occurs in assemblage of
gold, wittichenite, matildite, galena and bornite (Fig. 2, 3). Se-rich
galena (up to 3.2 wt. %) and Se-bearing sulphosalts of bismuth - ai-
kinite, emplectite, hodrushite, wittichenite and matildite (up to 2.5
wt. %) indicated occurrence of the Se-bearing minerals in deeper
parts of the orefield; substitution of selenium for sulphur was

found. The grains of the naumannite with size from 0.00X to
0.0X mm was found. The mineral with grey colour is slightly ani-
sotropic. Spectral reflectance curves of the visible range of light
(Ryso = 36.7 - 37.7 %, Rysy = 34.4 - 34.6 %, Ry = 32.4 - 32.6 %)
are analogous with naumannite lines from the literature (Fig. 4).
Despite of the main elements (Tab. 1) was detected isomorphous
contents of Cu (0.76 - 2.53 wt. %), S (1,72 - 2,25 wt. %) a Te
(0.81 - 3.08 wt. %).
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Allanit a Al-chromit z korundovo-flogopitovych hornin
z oblasti Jasenia-Kyslej (Nizke Tatry)

JAN SPISIAK!, PAVEL PITONAK! a FRANTISEK CANO?

1Geologicky ustav SAV, Severnd 5, 974 01 Banskd Bystrica
2Geologicky tstav D. Stiira, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 10.11.1993, revidovand verzia dorucend 31.12.1993)

Allanite and aluminiumchromite from corundum-phlogopite rocks from the Jasenie area
(Nizke Tatry Mts., Western Carpathians)

Corundum-phlogopite rocks have been found at the Jasenie-Kysld locality in the Nizke Tatry Mits. In these
rocks there are also present allanite and chromite as accessory minerals. Allanite appears to have zonal structure,
high contents of LREE and a characteristically low slope between Nd and Gd. It is probable to have originated
synchronically with phlogopite and corundum during allochemical metamorphism. Chromite represents a relic of
the primary mineral association and it was partly modified during allochemical metamorphism (high Al content).

Key words: corundum-phlogopite rocks, allanite, aluminiumchromite, mineral composition, Nizke Tatry Mts.,

Western Carpathians
Uvod

V oblasti Jasenia-Kyslej sa nasli korundovo-flogopitové
horniny (Spisiak a Pitondk, 1992). Vystupuju v komplexe
tzv. paskovanych amfibolickych hornin (Spisiak a Pitondk,
1990) a tvoria v nich cca 30 - 40 cm mocnd polohu (So-
Sovku). Pdskované amfibolické horniny vystupuji v kom-
]s)lexe stromatitickych a oftalmitickych migmatitov (pdsmo

piglovej, podla Bezdka a Klinca, 1980), v ktorom sa na-
chddzaju aj rézne typy ruly, amfibolitov a skarnoidy (Pito-
ndk a Spisiak, 1992). Toto pasmo bolo doteraz aj zaklad-
nym prieskamnym dzemim na zlato-scheelitové zrudnenie.

Korundovo-flogopitové horniny uzko asociuju s ultra-
bédzickymi horninami (polohy, budiny, pdsiky). Blizkost
ultrabazickych hornin (vysokd plasticita) spdsobuje ¢asté
rozbudinovanie korundovo-flogopitovych hornin, ¢o sta-
Zuje ich detailné priestorové sledovanie.

Analytické stanovenie

Vzorky sme analyzovali na elektronovom mikroanalyzato-
re Jeol Superprobe 733 za nasledujucich podmienok: 20 kV,
2,5 . 10% A. Standardy: Mg = MgO, Al = AL,0,, Ca, Si =
CaSiO,, Fe = Fe,0,, Ti = TiO,, P = Ca;[PO,],F, La =
LaB, Ce = CeO,, Th = ThO,, Gd = GD,0,, Y = YAG
(Y-grandt), Pr, Nd, Sm, Yb, Lu = syntetické skld (NBS stan-
dard). Chromity sa analyzovali za standardnych podmienok.

Petrograficka charakteristika
Korundovo-flogopitové horniny maji nehomogénnu tex-

tiru tvorenu rovnomerne lupenitou flogopitovou masou,
v ktorej st makroskopicky viditeIné velké krystaly korundu
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(do 1,5 cm). Zastipenie korundu v hornine je nepravidelné,
ale lokdlne dosahuje aZ 40 %. Struktira horniny je porfy-
roblastickd s lepidoblastickou $truktirou zdkladnej hmoty.
Moddlne zloZenie hornin je jednoduché. Hlavmi masu hor-
niny tvori flogopit (50 - 80 obj. %) a korund (20 - 40
obj. %). Z dal$ich minerdlov je zastipend svetld sTuda -
produkt premeny korundu, dva typy amfibolu, plagioklas,
epidot a chlorit, allanit, apatit, chromspinel a zirkén
(podrobnejsie pozri Spisiak a Pitonak, 1992). Zmienku o ta-
komto type hornin sme v literatire nenasli. V tejto praci
uvadzame vysledky stidia allanitu a Al-chromitu.

Mineralégia

Allanit je typicky mineral granitoidnych hornin, pomer-
ne ¢asto sa vyskytuje v skarnoch a pegmatitoch. Jeho che-
mické zloZenie ovplyviluje hlavne substiticia Ca - REE
a Al - Fe?*, Tieto substittcie st uzko spiité, pretoZe substi-
tucia Ca ionmi vysSej valentnosti (hlavne iony REE) sa
musi kompenzovaf zémenou trojvalentnych iénov za dvoj-
valentné v oktaédrickych pozicidch. Idedlny vzorec allanitu
mozno napisat ako A,M,Si,0 ,(OH). A-poziciu obsa-
dzuje Ca?*, Sr?*, Mn?*, REE?*, Y3* a Th**, M-poziciu
AI3*, Fe3*, Fe?*, Mn3*, Mn?*, Mg?*, Zn?*, Ti** a Zr**
(Deer et al., 1962; Dollase, 1971).

Allanit tvor{ nepravidelné, Ciastocne premenené a meta-
miktné zrnkd. Vystupuje hlavne vo flogopitoch, zriedka-
vejsie v amfiboloch. Okolo allanitov sa ¢asto tvoria cha-
rakteristické pleochroické dvoréeky.Mikroskopicky su
Studované allanity homogénne, ale detailnym stidiom (od-
razené elektrony a mikroanalyza) sme zistili nevyrazne zo-
nélnu stavbu, resp. pritomnost dvoch fdz. Zondlnost sa
prejavuje zvySenym obsahom MgO, Fe,O,, La, Ge a Gd,
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TAB. 1
ZloZenie allanitov
Allanites composition

1 2 3t 4s A B C

MgO 2,61 2,65 259 337 045 109 1,06
ALO, 2080 20,60 21,50 2029 2306 2353 24,84
Ca0~ 12,72 1295 13,08 12,06 1749 17,19 17,04
Si0, 34,01 3371 3376 3342 3580 3568 3577
Fe,0f 6,10 609 581 591 1080 840 830
TiO, 014 01l 009 010 -
P,0, - 001 - . - . -
La,0, 493 543 486 564 249 3,05 248
Ce,0, 1059 10,85 1008 11,60 520 610 560
ThO, 126 145 1,32 154 049 061 032
Gd,0, 094 084 093 115 062 061 062
Y,0, - - - - 0,12 009 0,12
P,0, 127 111 098 128 - - .

Nd,0, 293 251 2,69 246 194 158 2,04

Sm,0, 008 0,16 036 009 - - -
Yb,0, - 003 - - - - -
Ly,0, 009 002 005 - -

Suma 98,38 98,59 98,07 98,96 9846 97,93 98,19

Prepocet na 8 katiénov

Mg?* 035 036 035 046 006 0,14 0,13

Al 221 220 228 217 230 236 246
Ca2* 123 125 126 1,06 159 157 1,53
Si#* 307 305 304 303 303 303 3,01
Fe¥* 041 041 039 040 069 054 0,53
it 001 001 001 001 - - -

ps* - 0,00 - - - - -

La¥* 0,16 0,18 016 0,19 008 0,10 008

Ce?* 035 03 033 039 016 019 017
Th#* 003 -003 003 003 001 0,01 0,01
Gd** 0,03 002 003 003 002 002 0,02
Y3 - - - - 0,01 0,00 0,01
Pr3* 0,04 004 003 0,04 - - -

Na** 0,09 008 009 008 006 005 0,06
Sm3* 0,00 0,00 001 0,00 - - -

Yb** - 0,00 - -

Lu3* - 0,00 0,00 0,00 - -
Suma 800 800 800 800 800 8,00 8,00

Fe,07] - celkové Zelezo ako Fe,0,, t - tmava fdza, s - svetld fiza

tesp. zniZzenym obsahom Al,O, a CaO medzi jednotlivymi
fazami. Tieto varidcie v obsahu plne potvrdzuju uvedené
predpoklady o substiticii Ca - REE a Al - Fe. Pre studova-
né allanity je charakteristicky vysoky obsah hlavne Tah-
kych REE (La, Ce; tab. 1). Obohatenie o l'ahké REE je po-
zorovatelné aj na normalizovanom diagrame (obr. 1).
Takyto chondriticky normalizovany obraz REE s vysokym
obohatenim o LREE a s malym sklonom krivky medzi Nd
a Gd je charakteristicky pre magmatické, metamorfné, ale
aj hydrotermadlne allanity (Exley, 1980; Brooks et al., 1981;
Harding et al., 1982; Gieré, 1986, atd’.). V porovnan({ s al-
lanitmi, ktoré vznikli v podobnom prostredi (Gieré, 1986),
su Studované allanity obohatené o REE (obr. 1) a MgO,
resp. ochudobnené o Ca0, Al,O, a FeO (pozri tab. 1).

Podla nasich poznatkov allanit vznikol pravdepodobne
sucasne s ostatnymi horninotvornymi minerdlmi (flogopit,
korund) v procese alochemickej metamorfdzy.

Chromspinel patri medzi charakteristické minerdly ko-
rundovo-flogopitovych hornin, ale v hornindch podobné-
ho minerdlneho zloZenia, resp. genézy md viésinou od-
lisné zloZenie. Ide hlavne o Al-spinely. Chromspinel patrf
medzi dblezité petrogenetické indikdtory ultramafickych
hornin, pretoze obsahuje viac katidnov, ktorych vzdjomny
pomer sa moéZe menif v zdvislosti od fyzikdlno-chemic-
kych podmienok ich vzniku (napr. Irvin, 1965, 1967).
V oblasti Jasenia sa chromity nachddzaji v rézne alterova-
nych ekvivalentoch ultrabdzickych hornin (ich minerdlne
zloZenie sa men{ v zdvislosti od stupiia alterdcie od serpen-
tinovo-mastencovo-chloritovych hornin cez tremolitovo-
aktinolitovo-antofylitické po fuschsitovo-chloritovo-kre-
mité variety) a korundovo-flogopitovych homin (Spisiak
a Pitondk, 1993). Ich zloZenie je v zdkladnych katiénoch
(najmd Cr a Fe) podobné. Podla klasifikdcie Stevensa
1944 (Fig. 2) zodpovedajui chromity z oblasti Jasenia Al-
chromitom. Odli$né zloZenie primdrnych hornin, resp. nd-
sledné metamorfno-altera¢né procesy podmienili aj od-
lisnosti v zloZeni chromitov. Pre vSetky analyzované
chromspinely je charakteristicky vysoky obsah Cr a nizky
Ti. Obsah ostatnych prvkov (Al, Mn, Mg, Fe, Zn) sa me-
nf v zdvislosti od typu hornin. Pre chromity zo serpentino-
vo-mastencovo-chloritovych variet ultramafitov je charak-
teristicky zvyseny obsah Al a Mg, resp. zniZeny Mn a Zn
oproti chromitom z antofylitovo-tremolitickych variet
(Spisiak a Pitondk, 1. c¢.). Chromity z korundovo-flogopi-
tovych hornin maji najvyssi obsah Al pri relativne znize-
nom obsahu Cr (tab. 2). Pritomnost tohto typu chromitu
v korundovo-flogopitovych hornindch spolu s inymi

TAB. 2
ZloZenie Al-chromitov
Al-chromites composition

Vzorka J-277
¢. anal. 1 2 3 4 5
TiO, 0,11 0,22 0,14 0,17 0,12
ALO, 19,40 18,62 19,05 19,31 19,82
Cr,0, 46,01 46,65 46,32 46,32 46,41
Fe,0, - - 0,31 0,05 -
FeO 30,93 31,21 30,31 30,20 29,54
MnO 0,16 0,24 0,05 - -
MgO 2,50 2,04 3,00 3,16 3,19
Zn0O - - - - -
Suma 99,11 ' 98,98 99,18 99,20 99,08
Prepocet na 3 kationy
Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Al 0,77 0,75 0,75 0,76 0,78
Cr 1,23 1,25 1,23 1,23 1,23
Fe?* - - 0,01 0,00 -
Fe?* 0,87 0,89 0,85 0,85 0,83
Mn 0,00 0,01 0,00 - -
Mg 0,13 0,10 0,15 0,16 0,16
7n . - - - -
Kationy 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
(o] 4,00 4,00 4,00 4,00 4,01

Prepodet na Fe?* a Fe?* na zdklade celkovej stechiometrie pomocou pro-
gramu MINFILE a KCHVZ
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Obr. 1. Normalizované zlozZenie allanitov z korundovo-flogopitovych
hornin z oblasti Jasenia. Normalizované na chondritovy Standard podla
Taylora a McLennana (1985). Cisla analyz v obr. zodpovedaju &islam
v tab. L.

Fig. 1. Chondrite-normalized REE patterns of allanite from corundum-
phlogopite rocks from Jasenie area. The chondritic values are taken from
Taylor and McLennan (1985). The numbers correspond to the numbres
of analyses in Table 1.

Al

Fe¥

Obr. 2. Terndmy diagram Fe3*-Al-Cr chromitov rozli¢nych typov ultra-
mafitov z oblasti Nizkych Tatier. J-30 - chromity zo serpentinovo-mas-
tencovo-chloritovych homin, J-264 - chromity z antofylitovo-tremolitic-
kych hornin, J-277 - chromity z korundovo-flogopitovych hornin.
Analyzy vzoriek J-30 a J-264 su v prdci SpiSiak a Pitondk (v tlaci).
Vyélenené polia (podla Stevensa, 1944): A - chrémmagnetit,
B - alumomagnetit, C - ferispinel, D - chrémspinel, E - alumochromit,
F - ferichromit.

Fig. 2. Plot of Fe**-Al-Cr of chromites from various types of ultramafi-
tes from the Nizke Tatry Mts. J-30 - chromites from serpentine-talc-
chlorite rocks, J-264 - chromites from antophyllite-tremolite rocks,
J-277 - chromites from corundum-phlogopite rocks. The analyses
of samples J-30 and J-264 are present in SpiSiak and Pitondk (in press).
Fields according to Stevens (1944). A - chromium-magnetite, B - alumi-
nium-magnetite, C - ferrispinel, D - chromium-spinel, E - aluminium-
chromite, F - ferrichromite.

znakmi poukazuje na uzku vizbu tychto hornin s ultrabd-
zickymi hominami, s ktorymi aj priestorovo asociuju.

Zaver

Z oblasti Jasenia sa v tzv. paskovanych amfibolickych
hornindch v vzkej priestorovej vizbe s rozli¢ne alterova-
nymi ultrabazitmi opisali korundovo-flogopitové horniny.
Podla sucasnych poznatkov predpokladdme, Ze korundo-
vo-flogopitové horniny predstavuji metasomatit $peci-
fického zloZenia, ktory vznikol ako vysledok reakcie ultra-
bdzickych homin s okolitymi paskovanymi amfibolickymi
horninami. Z korundovo-flogopitovych hornin bol opisa-
ny aj allanit a chromit. Allanit md nevyrazne zondlnu stav-
bu a je prefi charakteristicky vysoky obsah ahkych REE
(La, Ce). Chromspinel zloZenim zodpovedd Al-chromitu
a z podobnych hornin nebol takyto typ chromitu opisany.

Podakovanie. Dakujeme prof. F. P. Sassimu a C. Mazzolimu (Diparti-
mento di Mineralogia ¢ Petrologia, Universita di Padova, Taliansko) za
poskytnutie meracieho ¢asu na mikroanalyzatore. Praca vznikla v rdmei
grantu 2/1082/94 (SAV).

Literatura

Bezdk, V. & Klinec, A. 1980: The new interpretation of tectonic
development of the Nizke Tatry Mts. - West part. Geol. Zbor. Geol.
carpath., 31, 4, 569 - 575.

Brooks, C. K., Henderson, P. & Ronsbo, J. G. 1981: Rare-earth
partition between allanite and glass in the obsidian of Sandy Braes,
Northern Ireland. Mineral. Mag., 44, 157 - 160.

Deer, W. A, Howie, R.A. & Zussman, J. 1962: Rock-forming minerals.
Vol. 1. Longmans (London), Wiley (New York), 211 - 220.

Dollase, W. M. 1971: Refinement of the crystal structure of epidote,
allanite and hancockite. Amer. Mineral., 56, 447 - 464.

Exley, R. A. 1980: Microprobe studies of REE-rich accessory minerals:
implication for Skye granite petrogenesis and REE mobility in
hydrothermal systems. Earth. Planet. Sci. Lett., 48, 97 - 110.

Gieré, R. 1986: Zirconolite, allanite and hoegbomite in a marble skam
from the Bergell contact aureole: implication for mobility of Ti, Zr and
REE. Contr. Mineral. Petrology, 93, 459 - 470.

Harding, R. R., Merriman, R. J. & Nancarrow, P. H. A. 1982: A note of
the occurrence of chevkinite, allanite, and zirkelite on St. Kilda,
Scotland. Mineral. Mag., 46, 445 - 448.

Irvin, T. N. 1965: Chromium spinel as a petrogenetic indicator. Part 1,
Theory. Canad. J. Earth Sci., 2, 648 - 671.

Irvin, T. N. 1965: Chromium spinel as a petrogenetic indicator. Part 2,
Petrologic applications. Earth Sci., 4, 71 - 103.

Pitoidk, P. & Spisiak, J. 1992: Skarnoidy v oblasti Jasenia-Kysld
(Nizke Tatry). Mineralia slov., 24, 279 - 283.

Spisiak, J. & Pitoridk, P. 1990: Nizke Tatry Mts. crystalline complex -
new facts and interpretation (Western Carpathians, Czechoslovakia).
Geol. Zbor. Geol. carpath., 41, 4, 377 - 392.

Spisiak, J. & Pitondk, P. 1992: Korundovo-flogopitové horniny
z krystalinika Nizkych Tatier, Mineralia slov., 24, 393 - 398.

Spisiak, J. & Pitonidk, P. 1993: Chromites from ultrabasites, Nizke Tatry
Mts., Western Carpathians. Geol. Carpath., 44, 4, 268.

Stevens, R. E. 1944: Composition of some chromite of the western
hemisphere. Amer. Mineral., 29, 1 - 34.

Taylor, S. R. & McLennan, S. M. 1985: The Continental Crust: Its
composition and evolution. Blackwell, Oxford, 312.



Mineralia slovaca, 26 (1994), 70 - 74
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Diasporites and emeries from Naxos (Cyclades, Greece)

Information on geological occurrences as well as mineral composition of metamorphosed allites in various
degrees of metamorphic recrystallization is given. As main information sources the paper by Jensen (1977) and

author’s personal opinions are used.
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V petrografickych kompendidch ¢i uc¢ebniciach nasich
autorov sa metamorfovanym alitom (bauxitom) venuje iba
mald alebo dokonca nijaka pozornost. Kompletnd dobovd
informdcia o hornindch bohatych na korund (smirkoch) je
v kompendiu Hejtmana (1962), ale to sa uz z nasich kniz-
nic vytratilo ¢i vytraca.

Pretoze ide o horniny neopakovatelného zloZenia a zd-
roven jednotného geologického vystupovania, dalej cha-
rakterizujeme ich uloZné pomery, mineralne zloZenie a me-
tamorfny vyvoj podla jednej z klasickych oblasti vyskytu
tychto hornin, a to na ostrove Naxos v stostrovi Kyklady
v Egejskom mori.

Naxos je stcastou aticko-kykladského bloku. Ten md
priblizne 230 x 190 km a jeho vécsia Cast je pod hladinou
Egejského mora (obr. 1). Aticko-kykladsky blok (masiv
susedi s pelagdnskym masivom na S, s mendereskym ma-
sivom (Turecko) na V. Tieto masivy tvoria ,stredni Egej-
sku krystalickd zénu* (Diirr et al., 1978a), ktord je v pre-
chodnom postaveni medzi vndtornymi krystalickymi
komplexmi (srbsko-maceddnsky a rodopsky masiv) a ex-
ternymi prikrovmi metamorfitov na Peloponéze a na Kréte
(Okrusch a Brécker, 1990).

Naxos je najvacsi ostrov Kykldd. Md 33 x 24 km. Je
zndmy nielen medzi geoldgmi vyskytmi metamorfovanych
bauxitov/alitov (diasporitov a korunditov), ale popularite
sa tesf najmé reliktmi kykladskej civilizdcie z 5. - 3. tisic-
rocia pred n. 1. Jej vysokd droven dokumentuje aj culy
styk s okolitymi ostrovmi a pevninou. Sved¢ia o tom
mnohé ndleziskd obsididnovej industrie (importovanej naj-
md z ostrova Milos), ale aj korunditovych artefaktov prave
z Naxosu nédjdenych na dalsich ostrovoch Kykldd. Na za-
¢iatku novodobych dejin sa Naxos stal zndamym vyskytmi
hrubokrystalického mlie¢nobieleho krystalického vdpenca
(mramoru), ktorého fazba sa v poslednom ¢ase opédtovne
rozbieha.

Horsky reliéf ostrova odrdza jeho geologicku stavbu.
V zdpadnej Casti je na granitovom masive vyvinuty pahor-
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katinovy reliéf, strednd horsku ¢éasf tvori migmatitovo-ru-
lovo-anatektitovy dom, pricom horsku skupinu Zas (Zeus,
1003 m n. m.) na J od dému tvori mohutny komplex me-
takarbondtov. Podla poslednej koncepénej prace o geolo-
gii ostrova (Jansen, 1977) sa na jeho stavbe zucastnujui
prevazne sedimentdrne sekvencie metamorfované v rozli¢-
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Obr. 1. Prehladnd geologicka mapa aticko-kykladského masivu (Jensen,
1977, upravené). 1 - granity a granodiority, 2 - vulkanické horniny,
3 - metamorfity fécie zelenych bridlic, 4 - metamorfity glaukofdnovej fa-
cie, 5 - metamorfity amfibolitovej fdcie, 6 - migmatity.

Fig. 1. Sketch map of the crystalline rocks in the Atic-Cycladic Massif
(Jensen, 1977, adapted). 1 - granites and granodiorites, 2 - volcanic
rocks, 3 - greenschist facies metamorphites, 4 - blueschist facies meta-
morphites, 5 - amphibolite facies metamorphites, 6 - migmatites.
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Obr. 2. Prehladnd geologickd mapa Naxosu (Jensen, 1977). 1 - prevaz-
ne krystalické vapence a dolomity, 2 - prevaZne ruly a amfibolity,
3 - granity a granodiority, 4 - migmatity, 5 - z6na koexistujicich A-sili-
kdtov, 6 - nediferencované horniny, 7 - telesa ultrabazickych homin,
8 - izogrddy (pozri obr. 3), 9 - zlomy, 10 - tektonické kontakty, 11 - ko-
rundity, 12 - diaspority.

Fig. 2. Geological map of Naxos (Jensen, 1977). 1 - prevailing crystalli-
ne limestones and dolomites, 2 - prevailing schists, gneisses and amphi-
bolites, 3 - granites and granodiorites, 4 - migmatites, 5 - zones of co-
existing Al-silicates, 6 - undifferentiated rocks, 7 - ultrabasic bodies,
8 - isograds (see Fig. 3), 9 - faults, 10 - tectonic contacts, 11 - emeries,
12 - diasporites.
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nych PT podmienkach. Plogne si najrozsirenejsie meta-
karbondty, ktoré tvori najmi krystalicky vdpenec (mra-
mor) mlie¢nobielej, svetlosivej a bielosivopdskovanej
stavby. Menej Casty je krystalicky dolomit Zltkastého od-
tiela. Druhym podstatne zastiipenym litotypom su meta-
pelity s ojedinelymi vloZkami metabazitov a s telesami
metaultrabazitov. V rulovo-migmatitovom déme vystupu-
ju rozne typy ruly, migmatitu az anatektického granitu.
Do metamorfovaného komplexu v zdpadnej casti ostrova
(obr. 2) intrudoval granitovy masiv.

Jensen (1977) opisovany metamorfny komplex rozélenil
podla typu a intenzity metamorfnej rekrystalizdcie do nie-
kolkych izofacidlnych zdn, pricom ako kritérium pouzil
vznik metamorfnych novotvarov (diaspor, glaukofdn, chlo-
ritoid, biotit, korund, kyanit, sillimanit). Stupenn meta-
morfnej rekrystalizacie stipa od JV na SZ, t. j. smerom na

rulovo-migmatitovy dom (na zonu anatexie, pozn. autorov).
So zvysovanim sa rekrystaliza¢nej premeny v karbondtoch
narastd zmitosf. Pritom v jednej izofacidlnej zdne je krysta-
licky védpenec (rozli¢ného sfarbenia a textiry) vSeobecne
zmitejsi ako prislusny izofacidlny krystalicky dolomit.

Vek metasedimentov ani ich metamorfnej rekrystalizdcie
nie si jednoznaéne vyriesSené. Podla celohorninovych
Rb/Sr udajov (Jansen, 1977) ide pravdepodobne o paleo-
zoické sekvencie metamorfované pred viac ako 100 mil.
rokmi. Uvedeny granitovy masiv takéhoto veku intrudoval
a kontaktnometasomaticky ovplyvnil (vznik skarnu) uz
metamorfovani sedimentdmo-vulkanickt formdciu aticko-
kykladského bloku/masivu ostrova Naxos.

Metamorfované horniny s vysokym obsahom Al,O, vy-
stupuju okrem zdny anatexie prakticky vo vsetkych vycle-
nenych metamorfnych zénach. Pritom doteraz nie je vyrie-
Sené, ¢i vyskyty predstavuju jeden veduci, izoklindlne
zvrasneny horizont metakarbondtov, alebo ide o niekolko
nad sebou vystupujicich poléh metakarbondtov s pévod-
nymi bauxitmi. Pri aplikovani ¢i dokdzani poslednej alter-
nativy by nepritomnost bauxitu v metakarbondtoch rulovo-
migmatitového domu odrdzala p6vodné chybanie bauxitu
v tomto (najspodnejsom ?) komplexe metamorfitov.

Pri akceptovan{ najpravdepodobnejsej predstavy o opa-
kovanom vyvoji bauxitickych sedimentov v &ase je zrej-
mé, Ze v sedimentarnej historii celej sekvencie treba poci-
taf s opakovanym vyndranim sa bdzy sedimentdcie za
vzniku bauxitov. Vyrazné zmeny predmetamorfnej litolo-
gie sedimentov v smermom pokrac¢ovani indikuju plytko-
vodni az kontinentdlnu sedimentaciu celej sekvencie.

Podrla pévodnej predstavy Papavasilioua (1913) diaspori-
ty a korundity Naxosu predstavovali produkt pneumatoly-
tickej ¢innosti. V prospech teraz prijitanej predstavy o tom,
Ze tieto homniny s extrémne vysokym obsahom AlL,O, si
metamorfovanym bauxitom, svedéia nasledujice zistenia:

- Inkriminované horniny sa vyskytuju vZdy ako Sosov-
ky, nepravidelné telesd a hniezda v metakarbonadtoch kalci-
tového, ako aj dolomitového zloZenia, a to bez ohladu na
intenzitu ich metamorfnej rekrystalizdcie.

- V diasporitoch si pritomné pisolitické struktiry, ktoré
predstavuju palimpsestové Struktiry ich sedimentogénne-
ho vyvoja.

- Diaspority a korundity okrem diasporu a korundu ob-
sahuju aj Al-silikdty, ktorych metamorfny pévod je jedno-
znaény (paragonit, margarit, chloritoid, kyanit a i.).

- Hranice hniezd a telies diasporitov a korunditov s oko-
litymi karbondtmi su ostré, a to bez ohladu na velkosfich
vyskytov.

- Mineralne zloZenie hornin je podmienkami vzniku
v plnom stlade so zloZenim okolnych metamorfitov, t. j.
diaspor + hematit v metamorfitoch chloritovej zony a ko-
rund + magnetit v metamorfitoch biotitovej, kyanitovej
a sillimanitovej zény.

Podrla najnovsej prace Yalcina et al. (1993) mala meta-
morfdza bauxitu za vzniku diasporu a korundu v podstate
izochemicky priebeh, okrem dvoch vynimiek, ktorymi su:

a) Celkovy oxida¢ny stupeni Fe je v korunditoch nizs{
ako v diasporitoch (100 Fe,0,/FeO + Fe,0,). V diaspori-
toch md hodnotu 90,0 a v korunditoch 66,9.



fanizovanom metasedimente. Zv. 65x, X pol; ¢ - Kumuloblasty Cpx v metasedimente. Zv. 65x, X pol; d - Korundit (svetld sTuda + magnetit + korund).
Zv. 7x, X pol; e - Anchimonominerdlny metapyroxenit s planparalelnou pigmentdciou magnetitom. Zv. 22x, X pol; f - ako v predchddzajiicom pripade.
Zv. 22x, [{ pol.



73

b . i

: ; gy, © e - M
Tab. 11. a - Hniezdo kyanitu v korunditoch. Zv. 2x; b - Lomnd plocha metaferolitu s oolitickou $truktirou. Prirodzend velkosf; ¢ - Korundovo-fengito-
vo-magnetitovda metamorfovana hornina. Zv. 35x, X pol; d - Fengitovo-magnetitovo-klinopyroxénovd metamorfovand horina. Zv. 3,5x, X pol;
e - Magnetitovo-fengitickd metamorfovand hornina s reliktmi oolitickej Struktiry, Zv. 3,5x, X pol; f - Paskovand textira fengitovo-korundovo-magneti-
tovej metamorfovanej hominy, Zv. 4x, X pol. Vetky vzorky hornin vyobrazené na tab. I a II st z ostrova Naxos.
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Obr. 3. Schéma vyskytu minerdlov v metabauxitoch Naxosu (Jensen,
1977). Zény I - VI zodpovedaji zénam vyznadenym na obr. 2.

Fig. 3. Range of occurrences of rock minerals in metabauxites - Naxos
(Jensen, 1977). Zones of I - VI are identical with those on the Fig. 2.
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b) Obsah vody je niZ${ v metabauxitoch vyssich meta-
morfnych stupriov (korundity) v porovnani s metabauxit-
mi niZsich metamorfnych stupniov (4,41 : 9,96 %), pricom
aj obsah 4,41 % v korunditoch je uz vysledkom zvysSenia
obsahu vody ¢iastoénou retrogresnou premenou korundu
na diaspor.

Vysoky obsah Zn v diasporitoch a korunditoch je pri-
mdrnou podmienkou vzniku gahnitu, resp. bégbomitu.
Pohybuje sa nad hodnotou 400 ppm (Yalcin et al., 1993).
Podla termodynamickych kalkuldci{ (Burton, 1991) na
vznik korundu z protolitu vhodného chemického zloZenia
je potrebnd teplota okolo 500 °C a tlak 5 - 6 Kbar (Yalcin
et al., 1993).

Charakteristické minerdlne zloZenie metabauxitov v me-
tamorfnych zénach uvddza obr. 3. Vyplyva z neho, Ze ve-
dicim rudnym minerdlom metabauxitov v diasporovej zo-
ne je hematit, ktory sa so zvySovanim stupiia (intenzity)
metamorfnej rekrystalizdcie nahrddza magnetitom. Tejto
zmene mineralneho zloZenia zodpovedsd aj sfarbenie meta-
bauxitov, a to od zelenkavohnedej cez tmavohnedu az si-
vohnedu po sivociernu aZ ¢iernu.

Textuira sledovanych hornin je variabilnd: s vyvinuté ho-
mogénne masivne horninové typy s drobnozmnym vyvo-
jom, ale aj skvmité, paskované az brekciovité typy (tab. 2).
Pre vSetky metabauxity je charakteristickd vysokd mernd
hmotnost, hiZevnatost a neoby¢ajnd tvrdost. Podla mno-
hych zverejnenych analyz diasporitov a korunditov moZno
uviest ich nasledujuce ,,priemerné“ zloZenie 1 % SiO,,
2,5 % TiO,, 72 - 76 % Al,0,, 12 % Fe,0,a7 % FeO.

Zéverom treba uviest, Ze aj napriek novovybudovanym
komunikdcidm z vyskytov v doline na V od Koronas do
pristavu Moutsuma sa pocetné mensie $tolne v danej ob-
lasti (ale aj mnohé povrchovo faZzené mensie SoSovkovité
a nepravidelné telesd prakticky na celom ostrove) v suéas-
nosti neexploatuju. Pripravend surovina sa deponuje na
rozsiahlych halddch v uvedenom pristave, resp. vo forme
pravidelnych ,hrobli“ je naukladand ako kusovd ruda pria-
mo na vyskytoch. Je to désledok situdcie, ked' sa aj fazba
prirodnej korundovej suroviny riadi netprosnymi zdkon-
mi trhovych vzfahov.
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Diasporites and emeries from Naxos (Cyclades, Greece)

Island Naxos is situated within the Attic-Cycladic Massif
(Fig. 1) in Eagean Sea. Together with several other Cycladic is-
lands and Menderes Massif in Turkey is world-known for its
emery and diasporite occurrences. Based on their geological po-
sition within different zones of metamorphic recrystallization
their mineral composition is variable (Figs. 2, 3). They are not
present in the zone of anatexy (zone VI, Figs. 2, 3).

Diasporites and emeries occur as nests, lenses and irregul ar
bodies within marbles of calcitic and dolomitic composition.

Metamorphic rocks of Naxos are mostly of sedimentary ori-
gin being most probably of the Hercynian age. Pronounced Al-
pine metamorphic recrystallization (approx. 100 My) with latest
event (approx. 10 My) is accompanied by intensive Alpine nap-
pe structure, which is dominant Alpine geological phenomenon.
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GEOLOGICKE VEDY

v scientimetrickom hodnoteni

Usilie hodnotif vysledky vedeckovyskumnej &innosti je
pravdepodobne také staré ako sama veda ¢i vyskum. Pritom
tendencie po hodnotent boli v kaZzdom ¢ase motivované jednak
zdujmami spoloc¢nosti, ktord je vidy ,konzumentom® vysled-
kov vedeckovyskumnej prdce v Sirokych sivislostiach, jednak
samych vedcov vyskumnikov, ktorym bola sufaZivost vzdy
vlastnd. Otdzka je, ako v tomto usili obstdli teraz a ako v bu-
ddcnosti obstoja geologické vedy.

V poslednych rokoch prebiehala na stréankach dennej tlace aj
odbornych ¢i vedecko-popularizaénych periodik Zivd diskusia
o tejto problematike. Odrazila spektrum ndzorov najma na kI'd-
¢ovii otdzku - kritérid hodnotenia uspesnosti vedeckovyskum-
nej prdce.

V tychto pozndmkach ¢i tvahdch kompletnd reprodukcia
ndhladov nie je moZnd. Napriek tomu, Ze geoldgovia do disku-
sie v celostdtnom meradle v podstate nezasiahli, sledovali ju
a reflektovali najmd v mensich skupindch. Diskusia vyznievala
spravidla dost kontroverzne. Niektoré vseobecné tendencie
hodnotenie vysledkov vedeckovyskumnej prdce, ktoré by sa
mali ¢i mohli aplikovaf aj na geologické vedy, sa pokusim
zhrnit,

Podla aplikovatelnosti scientimetrickych kritérif, ako aj
ochoty reprezentantov jednotlivych vednych odborov pristupif
na nejaké, aspon Ciastoéne kompatibilné hodnotenie vystupov
vedeckovyskumnych aktivit moZzno vedné discipliny velmi
aproximativne rozdelif na tri zdkladné skupiny.

1. Prvii skupinu tvorf matematika, fyzika a chémia. Jej repre-
zentanti presadzuji jednotné medzindrodné scientimetricke
kritérid. Ostatné prirodovedné discipliny (a sem patria aj geolo-
gické vedy) su v podstate za objektivne hodnotenie vedecko-
vyskumnych aktivit, ale k aplikdcii medzindrodnych scienti-
metrickych kritérii maju aj vyhrady, resp. ich prijimajui
s obmenami ¢i Upravami, ktoré tvrdost kritérii ,,zmakeuji*.

DUSAN HOVORKA - PFUK, Bratislava

2. Druhu skupinu tvori vdé¢sina technickych vied. Jej repre-
zentanti ako hodnotiace kritérid prebojuvaju realizaéné vystupy
do technologickych procesov, do vyroby, teda do aplikaénej
sféry v Sirokom slova zmysle.

3. Poslednu skupinu tvoria spolo¢enské vedy, ktoré neochotu
pristipif na akékolvek prisnejsie hodnotiace kritérid zd6vod-
fiuji 40 rokov trvajiicou izoldciou ¢i vynmitenym smerovanim
svojho vyvoja v minulosti.

Je zrejmé, Ze diverzita v ndzoroch na kritérid hodnotenia
vedeckovyskumnej prace bude aj v buducnosti, ale aj tak si
treba uvedomift zdkladny aspekt: iba medzindrodne porovna-
telné kritérid ndm, ale najmé nasledujicej generdcii umoznia
postavif sa na Startovi ¢iaru v medzindrodnom vedeckom
zapase.

V minulosti sme desatrocia (plati to o star$ich a strednych
roénikoch pracovnikov SAV a vysokych $kdl) boli viac-menej
kolieskami v dobre olejovanom, ale z pohl'adu ostatného sveta
predsa len Skripajicom sikolesi ,Stdtneho pldnu zdkladného
vyskumu - SPZV“. Od rieSitelov (veducich riesitelskych
timov) sa olakdvalo Sikovné zostylizovanie tlohy, pricom ne-
skriZenie zdujmov koordindtora hlavnej ulohy bolo podmien-
kou prijatia ¢iastkovej tlohy do pldnu. A potom to iSlo péf
rokov spravidla bez vdésich problémov. Na zdver sa napisala
sprdva, ktord sa v niektorych pripadoch oponovala, v inych nie.
Spravidla sa dostala do evidencie administrativneho pracovni-
ka dekandtu ¢i SAV, vo vicSine pripadov aj do Geofondu, ¢o
bolo v danych podmienkach optimom. Nikoho nezaujimalo
zverejnenie vysledkov, ich kvalita ¢i ohlasy na ne. Nikoho
nezaujimali skutoéné vedecké vysledky vedeckych tloh: si-
kovnd slovnd gymnastika bola nadovsetko.

Posledné roky priniesli do hodnotenia ¢&i presnej§ie do kon-
troly vedeckej prdce iné, a to najmi scientimetrické kritérid. Uz
sa nepouZiva prekonana terminoldgia ,zdkladny vyskum®



a aplikovany vyskum®, ale nové terminy s novym vyznamom.
Vedeckd komunita stéle ¢astejsie hovorf o:

- zakladnom bddani,

- sledovatel'skom vyskume (t. j. o aplikdcii a rozvijani vysled-
kov $pic¢kovych svetovych pracovisk na dané podmienky),

- strategickom aplikovanom vyskume (¢o je v podstate
vyskum novych technoldgif),

- Specidlnom aplikovanom vyskume (ktory by si mal objednd-
vaf priemyselny sektor tej-ktorej krajiny),

- vyvoji (ale ten uZ nepatri do sféry vedeckého vyskumu).

Z uvedeného vyplyva, Ze sa geologické vedy u nds pohybuju
medzi sledovatelskym vyskumom a $pecidlnym aplikovanym
vyskumom.

Nastipeny trend, a to bez ohladu na to, ¢i ndm vyhovuje,
alebo nie, bude velmi pravdepodobne platit aj v nasledujicich
rokoch. Zrejme sa posilnia Stdtne dotdcie a potom aj vSetky
aktivity v oblasti aplikdcie geologickych vysledkov do rozlic-
nych oblasti Zivota spolocnosti (do Zivotného prostredia, do
tvorby a ochrany pédneho fondu $tétneho tzemia, do zisfovania
a odstrafiovania pri¢in ich chemickej devastdcie, do ochrany
vad vsetkych druhov atd’.; - nejde tu o taxativny vypocet, ale
o priklady).

Uplatilovanie systému grantovo preferovanych projektov
v rezorte MSaV a v SAV v ostatnych troch rokoch prinieslo
niektoré poznatky. Uvddzam najpodstatnejsie.

Napriek iba ¢iastoénému suhlasu bioldgov, geografov, geold-
gov, vyraznému nesihlasu zdstupcov spolocenskych a skoro
vSetkych technickych disciplin pracovnici v exaktnych veddch
stdle ddslednejsie presadzuji medzindrodne zverejnené, a pre-
vaznou ¢astou ndrodnych ¢i medzindrodnych vedeckych komu-
nit aj pouZivané scientimetrické hodnotenie. Inymi slovami to
mozZno vyjadrif takto: Prakticky jedinym uzndvanym vystupom
vedeckovyskumnej prdce je publikdcia, patent, vystipenie na
medzindrodnej vedeckej konferencii s publikovanym cudzoja-
zyénym abstraktom, ale najmé ohlas na uvedené aktivity (ide,
prirodzene, len o zverejneny ohlas, ako je citdcia, prijatie ¢i
odkipenie patentu zahraniénym zdujemcom atd’.).

Z uvedeného vyplyva aj nevyhnutnosf poznaf hierarchiu pe-
riodfk a zbornikov vyddvanych u nds aj v zahranici a pn'spésobit’
sa jej. Na jej vrchole stoja monografie (knihy) a periodikd uvd-
dzané v Current contents. Zial, tento tyzdennﬂ( neexcerptye
nijaké geologlcke casoplsy byvalej CSFR, ale ani sucasnej CR
a SR. Nie su v nom ani rakuske geologické periodikd, nijaky
z madarskych geologickych titulov a z casopisov byvalého
ZSSR len niekolko najvyznamnejsich. Je to ddsledok nekom-
promisnych kritérif na zaradenie do spomenutého prehladu:
pravidelnost v expedicii (nesta¢i len pravidelnost vo vyddvani!)
periodika, jeho vysokd (t. j. naozaj medzindrodnd) uroven,
otvorenost prispievatelom bez ohladu na miesto ich pdsobenia,
publikovanie vo svetovych jazykoch a i. Z tohto pohladu musi-
me len zdvidiet diplomatickej prezieravosti predchodcov nasich
kolegov chemikov, ktorym sa uz v minulosti do Current con-
tents podarilo zaradif aj Chemické listy, ktoré vychddzaju po
¢esky a po slovensky (s anglickymi abstraktmi). Nateraz nds
moze tesif iba vysokd aktivita redakcie Geologica carpathica,
aby sa do ,vybranej spolocnosti“ Casopisov excerpovanych
v Current contents dostal aj tento medzindrodny, v angli¢tine uzZ
roky vyddvany ¢asopis.

Ale veci su este zloZitejSie, ako sa na prvy pohlad javia.
Aj casopisy uvddzané v Current contents (,currentované®
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Casopisy): hierarchizované. Vyjadruje sa to ,,impaktovym inde-
xom“ (impact index) kazdého casopisu. Ako priklady impakto-
vych indexov uvddzam: J. Metam. Geol. - 3,929, Am. J. Sci. -
2,600, Lithos - 0,875, Geol. J. - 0,516, Geol. Rdsch. - 0,491, Eng.
Geol. - 0,143 atd. Tento index znamend na zdpasisku medzing-
rodnych vydavatelstiev frekvenciu citovania prac uvedenych
v tom-ktorom ¢asopise v inych ,,currentovanych® ¢asopisoch.

Kazdy z ¢asopisov uvddzany v Current contents md priznany
aj ,a half life-time®, t. j. pocet rokov (presnejsie: pol roka),
pocas ktor)"ch eSte moZno ndjst citdcie prdc zverejnenych
v istom ¢asopise v inom ,,currentovanom® ¢asopise.

Z uvedeného jednoznacne vychodi, Ze z ,celovedeckého*
hTadiska md publikovanie vysledkov vedeckovyskumnej price
v stfazi vednych disciplin v domadcich periodikdch v materin-
skom jazyku v podstate iba nizku, hoci rozhodne nie nulovi
scientimetricku hodnotu. Preto pozor, nulovy vysledok bol, je
a zostane nulovym!

Z predchddzajicich vSeobecnych ¢&i zovSeobectiujicich
pozndmok pre geologické vedy v najblizsich rokoch (ide, prav-
daze, o nds subjektivny pohlad) vyplyva:

a) Poznanie geologickej stavby, surovinovej potencie, ekolo-
gickych rizik v abiotickej prirode, ale aj mnohé dalsie aspekty
moZu nezastupitelne Studovat a riesif iba geoldgovia. Vicsina
¢lenov geologickej komunity sa svojou bddatelskou aktivitou
priestorovo viaZe na \izemie vlastného Stdtu; len mélo geolégov
prekrauje Stdtne hranice a zasahuje alebo v budicnosti za-
siahne do ,velkej“ geoldgie kontinentu ¢i dokonca Zeme.
Z takéhoto hladiska geoldgia patri medzi regiondlne lokalizova-
né vedy (¢o neplati o matematike, fyzike, chémii ...).

b) Aplikdcia scientimetrickych kritérif na hodnotenie vystu-
pov vedeckovyskumne;j prdace jednotlivcov ¢&i kolektivov v bu-
ducnosti  zvyrazneni rozdiel medzi geoldgmi, ktorf budd trpez-
livo, systematicky (a najmé koncepcne) - a to bez velkej slavy ¢i
zodpovedajiceho finanéného ohodnotenia - zbieraf ,body*
v scientimetrickom hodnoteni, a geolégmi (institucii vSetkych
kategdrif, vysokych §kél a SAV), ktori postupne prejdui do sféry
»aplikovanej“ ¢i ,praktickej“ geoldgie. Pritom potrebnost obid-
voch kategdrif nemozno spochybiiovaf. Ak sa na problematiku
pozrieme neosobne a z nadhladu, musi ném byf jasné, Ze v SR
tym, ¢o sa v minulosti oznacovalo ako zdkladny vyskum (a teraz
patri pravdepodobne do kategdrie sledovatelského vyskumu), sa
v budicich rokoch bude zaoberal v podstate iba mald skupina
geoldgov, ktord sa vykrystalizuje préve na zdklade scientime-
trickych kritérii. A nemusia to byf dnes uzndvané kritérid.
Vseobecny trend vo vede vlastne preduréuje na ziskavanie
vedeckych ¢i vedecko-pedagogickych hodnosti a postov iba pra-
covnikov prvej skupiny. Napokon tak je to v§ade vo svete.

Zéverom si dovolujem pozndmku pre najmladsiu generdciu
geoldgov, sucasnych doktorandov, ,dobiehajuicich“ vedeckych
aSpirantov ¢i Studentov vysokych $kdl: je stard (CSc.) aj novd
(PhD) forma vedeckej pripravy. Je to jedno z ustanoveni suicas-
ného aj pripravovaného vysokoskolského zdkona. Preto, vdZeni
mladf kolegovia, vo vedeckej priprave rieste konkrétny problém
vychddzajici z niektoré¢ho zo schvdlenych vedeckych projektov
a vysledky publikujte postupne v stdle renomovanejsich periodi-
kdch, Ale mdte aj inu cestu: byf uZitoénymi v oblasti aplikovanej
¢ praktickej geoldgie, resp. v §tdtnej sprave. V takom pripade sa
vSak netrdpte trojroénym doktorandskym pobytom na fakultdch
s prijmom na hranici oficidlne priznaného Zivotného minima. Aj
ked rozhodovanie v Zivotne déleZitych momentoch nebyva



ZATVORIA SA MORSKE CINTORINY
PRE RADIOAKTIVNY ODPAD

17. oktdbra 1993 starsia a v zlom stave sa nachddzajica ruskd
lod TNT 27 v podpalubi viezla izotopy beta a gama z likvidova-
nych jadrovych ponoriek pri Vladivostoku s ciefom vypustif ich
do mora. Bola to provokdcia, nendvist alebo egoizmus? Ked sa
lod’ pribliZila 550 km k brehom japonského ostrova Hokkaidd,
ekologickd organizdcia Greenpeace, $pecializovand na ochranu
ocednov, zo svojho lodného laboratdria akeiu sfilmovala, nasle-
dujuci den obrazovy materidl odoslala Japoncom, a ti usudili, Ze
ide o rddioaktivny odpad v mnoZstve 2000 t, ktory m4 byt pono-
reny do mora.

12. novembra sa v Londyne zisli signatdri dohody a rozhodli
definitivne skoncovat s uskladfiovanim rddioaktivneho odpadu
v mori. Ten isty def aj americkd vldda vyhldsenim viceprezi-
denta pre ochranu Zivotného prostredia Alberta Gora zastavila
uskladiiovanie rddioaktivneho odpadu do mora. Bolo to velké
vitazstvo ekoldgov.

Rddioaktivny odpad zacali uskladiiovaf v ocednoch Ame-
riania v 50. rokoch.  Pochddzal z jadrovych elektrdrn{
a v sudoch izolovanych cementom a asfaltom ho spusfali do
Tichého ocedna pozdlZ Kalifornie. Odvtedy je tam more silne
znedistené a ryb ubuda. Sudy su pri kontakte s morskou vodou
rizikom. Priklad Ameri¢anov nasledovalo dalSich 12 krajin vrd-
tane Francuzska. Velkd Britdnia za poslednych 30 rokov
uskladnila v Atlantickom ocedne 75 000 t radioaktivneho odpa-
du. Podla Medzindrodnej agentiiry pre atdmowvu energiu (AIEA)
roku 2000 dosiahne rddioaktivny odpad zo 417 jadrovych elek-
trérnf z 25 krajin 220 000 t a roku 2025 az 700 000 t. V tom nie
je zahrmuty rddioaktivny odpad vojenského priemyslu.

V sucasnosti disponuje jadrovou vyzbrojou, resp. ju vyrdba
10 krajin sveta. UZ mensia neopatrnost méZe znadif katastrofu.
Takisto nie je nevyznamné to, Ze v sucasnosti brazdi svetové
moria a ocedny 510 ponoriek a 75 lodi vyzbrojenych jadrovy-
mi hlavicami a raketami. AIEA predpokladd, Ze v ostatnom
obdobi spadlo do mora 30 lietadiel vyzbrojenych jadrovymi
zbratami a pod hladinou ocednov zmizli jadrové ponorky.
V tomto smere md svetovy primdt Rusko. Dohoda v Londyne
nadvizuje na konferenciu 71 krajin sveta v Stokholme, ktorych
zdstupcovia sa uzniesli zakdzaf uskladiiovanie vysoko, stredne
a slabo rddioaktivneho odpadu v mori. Uznesenie vstuipilo do
platnosti roku 1975.

Ugastnici konferencie roku 1983 sa dohodli na zdkaze
uskladhovaf ~ rddioaktivny odpad 10 rokov. Franctzsko,
Belgicko a Cina suhlasili s moratériom aZ do roku 2008 s pod-
mienkou, Ze 15 rokov budi méct uskladiiovaf rddioaktivny
odpad v kontajneroch pocas 100 rokov. Velka Britdnia vyZaduje
stihlas na ponorenie rddioaktivneho odpadu z jadrovych elek-
trarni do hlbky 2000 m. Rusko na dobré uskladnenie radioaktiv-
neho odpadu v buducnosti Ziada o pomoc Zdpad.

V historickom vyhldsen{ 12. novembra 1993 v Londyne bolo
vela entuziazmu a mélo pretvdrky. Nukledrne krajiny sveta to
bude stdf prili§ verla.

Podla ¢asopisu L'Express International
No. 2211 z 25. novembra 1993
spracoval E. Dobra
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Zaznamy
paleoklimatickych zmien v horninach

Vrty do kontinentdlnej zemskej kéry méZu pomdct
rekonstruovaf fosilnu teplotu uplynulych obdobi, aj ked pri
interpretdcii treba postupovat opatrne.

Otepluje sa zemska atmosféra? Meteorologické zdznamy
naznaCuji vzostup o pol °C za posledné storocie, iné udaje
sved¢ia 0 20 % raste CO, a dvojndsobku metdnu v ovzdusi, pri-
¢om sa vo vidc§ine prisudzuje tymto plynom ,sklenikovy
efekt“ a uzka suvislost s rastom teploty. Ale moéZe ist len
o docasne rovnaky trend dvoch premennych, ktorych korelaény
koeficient by sa za dlhSie obdobie bliZil nule?

Na vysvetlenie treba maf dva druhy ddt: zdznam o zloZeni
plynov v paleoatmosfére a zdznam paleoteploty. Prvd polovica
ulohy je lahkd: v poldrnom Tlade si vzduchové bubliny, ktoré
poskytuju informdcie tisicro¢ia dozadu. Ale archivne zdznamy
merania teploty povécésine nie su starsie ako 150 rokov, na juz-
nej pologuli si prakticky len z ndsho storo¢ia, o poldrnych
oblastiach ani nehovoriac. O to neredlnejsia sa v takejto situdcii
musi zdaf myslienka, Ze sta¢{ do zeme vyvftal dostatoéne hlbo-
ku dieru a spustif do nej senzitivny termometer, aby sa zistilo,
ako teplo bolo pred 10, 100 ¢i tisic rokmi.

Geotermdlne merania vo vrtoch mali pévodne slizif iba ako
podklad na detailnejSie poznanie geotermdlneho gradientu, ale
v poslednych desatro¢iach sa v pripovrchovom ,,Sume* na krivke
zévislosti teploty od hlbky zacali rozpozndvaf urcité zdkonitosti
a periodicity. Napriklad meranie v aljasskej ve¢ne zamrznutej
podpovrchovej péde uz roku 1986 ukdzalo viditelnd koincidenciu
so zaznamenanym zvySenim teploty o 2 - 4 °C pocas 20. storocia.

Délezité je objasnif fyzikdlnu podstatu ,,zdznamu®, Teplo sa
horninovym prostredim $iri kondukciou (vedenim). Podobne
prebiehaju aj teplotné zmeny. Vlna ochladenia ¢i zahriatia pre-
behne napriklad celou kovovou ty¢ou, o ¢om sa mozno ,,vlast-
noruéne* presved¢if, ak sa ty¢ striedavo strkd do plametia a do
snehu. Ale pri postupe prostredim sa teplotnd oscildcia pro-
gresivne zmensuje aZ vyznieva. Preto sa rozdiely medzi diiom
anocou prejavujui len do hlbky 1 m, zmeny ro¢nych obdobi do
15m, ale storo¢né a tisicroéné cykly sa prejavuju az do hlbky
150, resp. 500 m.

Délezitd je aj rychlost Sirenia sa teplotnych zmien. Zdvisi,
prirodzene, od prostredia, jeho zvodnenia ¢i zloZenia, ale se-
zénna zmena teploty sa v hlbke niekolko metrov prejavuje az
po tyZdnoch aZ niekol’kych mesiacoch. Preto nie je ni¢ zardza-
juce na myslienke, Ze dlhodobé vyrazné zmeny, ako je zaladne-
nie & vyrazné oteplenie, mozZno zmerat este aj dnes, hoci po tisi-
coch rokov, ak sa meria v zodpovedajtcej hlbke.

Pochopenim mechanizmu sa mozno dostaf k samej
rekonstrukcii paleoklimatickych zmien. Prvym krokom je iden-
tifikdcia geotermdlneho gradientu v danom mieste. Zvycajne sa
dd stanovit podra teploty v hlbke niekolko sto metrov a extrapd-
lovat jej priebeh (s ohlTadom na horninové typy a ich tepelnt
vodivost) aZ po zemsky povrch. Keby sa v priebehu histérie
klima nemenila, tento model by verne vyjadroval realitu. V sku-
toCnosti vSak existuje rozdiel medzi povrchovou hodnotou

a extrapolovanym teplotnym gradientom, indikujicim celkovi
sumu oteplenia alebo ochladenia, ktoré nastalo. Navyse hlbka,
v ktorej sa merany profil odchyluje od teoretickej krivky gra-
dientu, uréuje ¢as, v ktorom klimatickd zmena nastala. Z de-
tailov profilu medzi povrchom a ,suhlasnou® spodnou zénou
potom mozno ziskaf informdciu o tempe a premenlivosti zmien.

Ked st meteorologické, topografické a biologické podmien-
ky istého miesta vhodné, teplota vo vrtoch sa zhoduje s glo-
balnymi klimatickymi zmenami prekvapujico dobre. Ale ta-
kyto pripad je skor vynimkou ako pravidlom. Namerana teplo-
ta pomerne verne dokumentuje termdlnu historiu pevného
povrchu, ale klima sa spravidla charakterizuje teplotou vzdu-
chu. A prepis atmosférickych podmienok do zemského povr-
chu nie je jednoduchy, a tak teplotny signdl zeme je ¢asto len
filtrovanou verziou toho, ¢o sa deje v atmosfére.

Tyka sa to napriklad nepomeru zdznamu chladu v zime vo¢i
teplu v lete, ak v zime krajinu prikryva sneh. Aj ked’ teplota
vzduchu klesne pod -20 °C, povrch zostdva blizko bodu mrazu.
Letné teplo naopak nemusi prekondvat nijaké bariéry.

Podobné izola¢né uinky v niz§ich zemepisnych Sirkach md
i Wiroda na poliach, ako aj stromy a podpovrchovi teplotu vy-
razne ovplyviiuje aj podzemnd voda.

Situdciu este viac komplikuji zdsahy ¢loveka. Odlesfiovanie
a polnohospoddrska expanzia vystavuji zem zvySenej slnecnej
radidcii. Rovnako vedie k oteplovaniu urbanizdcia, pretoZe
cesty a budovy absorbuju slnecnu energiu a transmituju ju
do zeme.

A jetueste spomenutd lokdlna topografia: geotermalny gradi-
ent vo vSeobecnosti rastie pod tidoliami a klesa pod kopcami. Do
hlbky sa tento efekt straca, ale plytko pod povrchom spdsobuje
znaéné odchylky. Mimochodom aj mnoho jazier, ktoré v zime
uplne nezamfzajui, md vplyv na podpovrchovi teplotu okolia.

Pre toho, kto oakdva jednoznaénu interpretdciu paleoklimy
z Udajov z jedného vrtu, je situdcia frustrujica. Cely projekt si
vyziada este vela korelanych prdc pomocou ddt z mnoZstva
vrtov rozmiestnenych po celom svete a ¢o najpresnejSie vysti-
hnutie a odfiltrovanie lokdlnych vplyvov. Opif sa vSak objavuje
chronickd choroba: - nepomer medzi geotermdlnymi vrtmi na
severnej a juznej pologuli.

Navyse kompletnd rekonstrukcia recentnej histdrie zemskej
klimy si vskutku vyZiada viac ako len poznanie povrchovej tep-
loty. Klima je totiZ skladackou teploty, vyparu, vetra a mnohych
inych premennych. Informdcie mozno erpaf z radu zdrojov
véitane chronoldgie a chémie letokruhov, znakov rastu koralo-
vych ttesov, stratigrafie ladu, jazernych ¢i ocednskych sedimen-
tov a koniec-koncov aj z historickych, komerénych a poIno-
hospoddrskych zdznamov. Ulohou klimatoldgie je poskladaf
z tychto rozdielnych regiondlnych pozorovani globdlny obraz.

Podla ¢ldnku H. N. Pollack - D. S. Chapman: Underground Records of
Changing Climate v Scientific American, Jiin 1993
spracoval M. G.
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Eurdpska agentara pre Zivotné
prostredie bola po schvdleni vlddnymi
predstavitel'mi $tatov Eurdpskeho
spoloéenstva ustanovend v Kodani.
Rozhodnutie skoncilo tri roky trvajice
spory. Zakon ustanovujici agenturu bol
prijaty uZ v mdji 1990, ale aZ doneddvna
bola bez finanénych prostriedkov. Jej
sfdlom sa stala Kodan, aj ked’sa o to
usilovalo viac miest. StifaZ iniciovala
rokovania aj inych institiicif ES, o. i.
Eurdpskeho penazného dstavu vo
Franfurkte a Eurépskeho parlamentu

v Strasbourgu. Agentira md len

45 pracovnikov a zameria sa na
koordindciu zhromaZdovania
environmentdlnych ddt v rdmei ES.
Predpoklada sa, Ze svoje posobenie rozsiri
aj do dalsich eurdpskych Stdtov a do
oblasti Stredozemného mora. Agentura
bude monitorovat kvalitu Zivotného
prostredia, vypracivat roéné spravy

o Zivotnom prostred{ v ucastnickych
stdtoch a posobit ako poradny orgdn.
Eurdpsky parlament presadzuje jej
vyraznejsiu ulohu aj pri monitorovan{
uspesnosti presadzovania
environmentdlnych uzneseni a zdkonov
ES na pdde ndrodnych zdkonodamych
indtitvcii.

Eurdpske spolocenstvo vy¢lenilo

74 miliénov USD na environmentalne
projekty programu LIFE, zapocatého
roku 1992. Hlavnou ulohou je koordindcia
financovania environmentdlnych projektov
z prostriedkov ES. Financie doteraz
vyélenili na 120 projektov, ktoré pévodne
poZadovali celkové investicie okolo

275 miliénov USD. Nédplihou projektov bol
Siroky okruh otdzok; a to od progresivnej
recykldcie v chemickom priemysle po
ucelené systémy mestskej dopravy,
nevynimajuc ani problémy relaxdcie
obyvatelov. Finan¢né prostriedky su

v tomto roku dostupné d’al§Sim zdujemcom,
ktorf predlozia do 14. februdra 1994
projekty orientované na nepretrzitd
ochranu obyvatelstva pred nepriaznivymi
environmentdlnymi vplyvmi alebo na
zvySovanie kvality environmentdlnych
sluzZieb a vychovy. KIi¢ovou oblastou
zostdva vytvdranie novych technolégii
likviddcie a elimindcie u¢inkov toxického
odpadu.

Najviésim recyklatorom skla v Eurdpe
je Holandsko. Toto zistenie pochadza zo
Statistik Eurdpskej asocidcie skldrskeho
priemyslu (FEVE). Roku 1992 sa

v Holandsku zrecyklovalo 73 %

odpadového skia, ¢o znamenalo
zozbieranie 378 000 t skla. Nemecko
zozbieralo 2,5 milidna t, ¢m vzhladom na
pocet obyvatelov dosiahlo 65 % uroven
recykldcie. Uroven nad 50 % dosiahlo aj
Svajéiarsko, Rakuisko, Svédsko, Belgicko
a Taliansko. Na druhej strane recyklacia
skla v Spanielsku, frsku, Velkej Britdnii

a v Turecku dosiahla iba 25 - 27 %. Na
najniZSom stupienku sa ocitlo Grécko

s recykldciou okolo 20 %. ZardZajuce je
zistenie, Ze vo Velkej Britdnii, s po¢tom
obyvatelov §tvorndsobne prevysujicich
pocet obyvatelov Holandska, sa

v porovnani s krajinou, ktord sa zasluZene
ocitla na prvom mieste rebri¢ka, zozbieralo
iba 20 % odpadového skla.

Kombindciou metdnu a vodika vznikla
zluéenina, ktord sa z environmentdlnych
a ekonomickych pri¢in poklada za
mozného nastupcu klasického benzinu.
Vyvinulo ju Centrum pre soldrnu energiu
na Floride (Florida Solar Energy Center,
FSEC) a v sucasnosti ju za¢inaju testovat
najrozli¢nejsie typy motorov. Prvd
prezentdcia vysledkov vyskumov sa
predpokladd v jini 1994 pocas svetovej
konferencie World Hydrogen Energy na
Floride.

Nemecki meteorologovia vyvratili
tvrdenia o stale drsnejSom pocasi

v severnej Eurdpe. Predtym na rastuci
podet buirok v Severnom mori
upozoriiovali poisfovacie spolo&nosti.
Opakovane sa tvrdilo aj to, Ze zdanlivo
rastuice nebezpedenstvo birok v severnej
Eurdépe moéZe byt dosledkom globdlneho
oteplovania, ktoré sa odzrkadluje aj rastom
poctu biirok v tropickych oblastiach.
Av8ak meteoroldgovia z Hamburgu
analyzovali zdznamy blizkopovrchového
vzdusného pridenia v Severnom mori
vedené od roku 1876 a konstatovali, Ze sa
v ro¢ne;j distribucii veternych pridov a ich
rychlosti v tejto oblasti za celé toto
obdobie nevyskytla nijakd zmena.

Princip ob¢ianskej zodpovednosti za
poskodenie zivotného prostredia, ktoré
zavddza eurdpske zakonodarstvo, sa
nepokladd za najvhodnejsiu cestu

k rieSeniu environmentdlnych problémov.
Naopak, méZe viest k zvySovaniu
administrativnych a pravnickych
poplatkov, a tym k od¢erpdvaniu
finanénych prostriedkov z akutne
znedistenych lokalit, ktoré vyZaduji
rekultivdciu. Zodpovednost za prijatie
miticeho dokumentu o ndprave
environmentdlnych §kod ES sa pripisuje
Konfedericii britského priemyslu (CBI),
ako aj administrative ES, ktord hladala

spésoby zladenia zdkonodarstva v rdmci
ES. Podla CBI by vlastnici p6dy

a podnikatelia mali byt zodpovedni za
environmentédlne poskodenie iba

v pripadoch, ked sa nedbalost jasne
preukdzala. To znamend, Ze nenest
zodpovednost za poskodzovanie, ktoré
moéze byt aj kontinudlne, ale nepokladd sa
za nezakonné,

Dari za poskodzovanie Zivotného
prostredia a pouzivanie
nerecyklovanych prirednych zdrojov by
mohla zvysit ekonomickd vykonnos?
stdtov, tvrdf pracovnik komisie pre Zivotné
prostredie ES 1. Paleokrassas. Dokladd, Ze
ekologickd dan by mohla vytvorif nové
pracovné prileZitosti a prehlbit vo
svetovom obchode sifazivost. Komisia
navrhuje dan na CO, a energiu, ktori
ministri financif ¢lenskych Stdtov az
doteraz odmietali. Predpokladd sa, Ze
zavedenim dane by sa mohla postupne
zn{Zif cena priemyselnych vyrobkov
zna¢nym zvysenim energetickej u¢innosti
priemyselnych podnikov. Mnohé ochranné
opatrenia, napr. tepelnd izoldcia domov,
ktoré vyZaduju vela manudlnej prdce, by
priniesli nové pracovné prileZitosti.
Ziskané finanéné prostriedky od daniovych
poplatnikov by sa mohli presiivat priamo
na ochranu Zivotného prostredia, a tak by
sa znfZila aj nevyhnutnosf vynakladat ich
do prispevkov v nezamestnanosti.

Lesy Finska absorbuji roé¢ne také -
mnoZzstve CO,, aké do atmosféry
uvolnia jeho dopravné prostriedky.

V porovnani s inymi priemyselne
vyspelymi Stdtmi pripadd vo Finsku na
jedného obyvatela najvicsia rozloha lesov
- 4,7 ha (v Eurdpe je to v priemere 0,3 a vo
svete 0,8 ha). Finsky drevdrsky priemysel
uvoliuje v porovnani so zadiatkom
osemdesiatych rokov iba 20 % siry a aj
mnozstvo odpadovej vody s obsahom
chlérovych komponentov pokleslo o 20 %.
Zalesnené oblasti Finska sa postupne
rozsiruju. Drevdrsky priemysel vyuZiva
priblizne iba 50 % ro¢ného lesného
prirastku.

Svetova banka poskytla Mexiku 1,3 mld.
USD na zlepsenie neuteSeného stavu
zivotného prostredia. Ked sa k tomu
pripo¢itaju prostriedky, ktoré na
environmentdlne programy planuje
vynaloZif Mexiko z vlastnych zdrojov, tdto
suma presiahne 4 mld. USD. Vo sfére
zdujmov sa na prvé miesto dostala
rekultivdcia mnohych sklddok pozdiz
americko-mexickych hranic. Dalgie
projekty su zamerané na ¢istenie vodnych
tokov, zniZovanie znedistovania ovzdusia



a rekultivdciu najposkodenejsich lokalit,
spravidla v pohrani¢nych oblastiach.
Niektoré z environmentdlnych akcii sa
uskutoénia na bdze prdve ratifikovanej
Dohody o severoamerickom volnom
obchode (North American Free Trade
Agreement, NAFTA).

Ozénova diera nad Antarktidou je stdle
rozsiahla. 6. oktdbra 1993 meracie
zariadenie priamo na juznom pdle
zaregistrovalo 88 dobsonovych jednotiek
(DU). Za normdlnych okolnost{ to byva
300 DU, ¢o reprezentuje hribku ozénu
2,54 mm v teoretickych podmienkach jej
skomrimovania za normalneho
atmosférického tlaku. Negativny fakt eSte
dalej skomplikovalo to, Ze bol viplne
zni¢eny- ozon v nadmorskej vyske

13,5 - 19,0 km. Plocha ozénovej diery bola
23,3 miliéna km?, &o je viak menej ako
24,3 miliéna km? v oktdbri roku 1992,

Prvy velkoplosny rekultivaény proces
odstranujuci olovo z pédy uspesne
otestovali na lokalite Superfund

v Minnesote (USA). V minulosti si
rekultivdcia pédy kontaminovanej Pb
vyZadovala bud’ jej ndkladné odstranenie,
alebo interakciu Pb v péde s cementom
(Co si tieZ vyZadovalo monitoring). Firma
Cognis (Santa Clara, USA) ako sucast
korpordcie Henkel uviedla na trh
technoldgiu Cistenia pdy obchodne
oznadenu TerraMet. T4 je schopnd znfZif
obsah Pb v pdde z 86 000 ppm na

175 ppm, ¢o je v podstate prirodny obsah.
Vy¢isteni pddu potom moZno vratif na
pdvodnu lokalitu a vyuZiteIné je aj ziskané
Pb. Lokalitu Superfund v minulosti
vyuZivala armdda na spalovanie

nepouzitého streliva a vybusnin a tieZ na
zakopdvanie prepravnych obalov
obsahujucich Pb. Firma Cognis
kontaminovani pddu odstranila

a roz¢lenila ju na Strk, piesok a jemnu
ilovu a siltovi frakeiu. Frakcie sa ndsledne
preprali &istiacimi roztokmi, ktoré okrem
Pb odstranili aj Sb, Cr, Cu, Cd, Hg, Hi

a Ag (ktoré tu dosahovalo koncentrdciu
10 - 100 ppm). Pri &istend sa dosiahla
vykonnost 20 t pddy za hodinu a ndklady
na vydistenie jednej tony pddy nepresiahli
185 USD.

Vyvaj elektrickych vozidiel nardza na
prekazky vychodiace z nedostatku
vhodnych batérii, ktoré by poskytovali
energiu a akény rddius porovnatelny

s konvenénymi vozidlami. Vyskumn{
pracovnici z Argonne National Laboratory
(USA) pracuju na vyvoji dobijatelnej
bipoldrnej litiovo-sulfidickej batérie, ktord
by poskytla vozidlu akény rddius
minimdlne 240 km a umoznila akcelerdciu
elektromobilu z 0 na 90 km/hod za 8 s.
Uplné nabitie batérie by nemalo prevysit
sumu 6 USD pri cene elektrickej energie
0,13 USD/kWh. V minulosti pouZivané
typy bipoldrnych zostdv boli nepraktické,
ale vyskumnici z laboratdria Argonne
hermeticky uzavreli individudine bunky
batérie a batériu ako celok zabezpedili aj
proti ndhodnému prebitiu. Kazdd bunka
batérie je diskovitého tvaru a skladd sa

z vrstvy disulfidu Zeleza na zber
elektrénov a z vrstvy litiovo-hlintkovej
zliatiny na ich uvolfiovanie. Priestor medzi
obidvoma vrstvami je vyplneny poréznym
oxidom magnézia s roztopenym solnym
elektrolytom. Ten zabezpecuje ionovi
vodivosf, suc¢asne oddeluje elektrddy

a zabezpecuje ich pred pripadnym
skratom. V suvislosti s nabijanim batérif sa
pripusta isté primdrne znedistenie
ovzdusia, ale elektrdrne produkujice
nevyhnutni elektricki energiu su
ekologicky vyhodnejsie ako spalovacie
motory potrebné na vyprodukovanie
rovnakého vykonu.

Na nejasnosti tykajuce sa vzdialenej
budiicnosti 107 jadrovych elektrarni

v USA upozortiuje Urad pre technologické
Stidie Kongresu USA (Office of
Technology Assessment, OTA). Od roku
1989 bolo po uplynutf 40-roénej Zivotnosti
odstavenych Sesf elektrarni. OTA
poznamendva, Ze Zivotnost d’al§ich
jadrovych elektrdrni pre ich ré6znorodosf

a ustavi¢ne sa meniace podmienky na trhu
s elektrickou energiou v podstate ani nie je
zndma. OTA dalej konstatuje, Ze
bezpeénost jadrovych elektrdri v USA je
»dobrd“, lebo sa od havdrie elektrdrne
Three Mile Island roku 1979 uZ nijaké
nehody nevyskytli.

Medzinarodnu environmentalnu cenu
Volvo Environmental Prize za rok 1993,
ktorej sucasfou je finan¢nd odmena
185 000 USD, udelili Paulovi Ehrlichovi
zo Stanfordskej univerzity a Johnovi
Holdrenovi z Kalifornskej univerzity.
Obidvaja vedci ziskali ocenenie za
novdtorsky pristup pri rieSen{ vzfahov
medzi rastom populdcie, spotrebou zdrojov
a mozZnostami Zeme ako planéty.
O udelent tejto najprestiZnejsej ceny
v environmentdlnej oblasti sa rozhodlo
4. oktdbra 1993.
Na zdklade informdcii z ¢asopisu ES &
T z decembra 1993
spracoval ZN

Na odbornych semindroch predndsatelia
Casto siahaju aj slangovych vyrazoch &i
tzv. profesionalizmoch, a to spravidla
vedome, aby upitali posluchd¢ov. Treba si
vSak uvedomit, Ze v pisanom texte pdsobia
takéto vyrazové prostriedky niekedy az
komicky a z toho vychodi, Ze by sa
v odbornych ¢&ldnkoch nemali objavovat.

V jednom rukopise sme si napr. precitali,
Ze ,na hranice blokov naliezli plutény... ak
nie su hlbsie usadend, geofyzika ich lahko
odhali.* Geoldg sa nad takymto textom azda
ani nepozastavi, lebo chdpe, ¢o chcel asi
autor povedal. Ale ako by uvedené vety
vysvetloval negeoldg ? Ani my nepomikame
nijakd interpretdciu, pretoZe by ich mohlo
byt vela. A to je chyba, lebo odborny text md
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maf jednoznaéné vyrazové prostriedky a jed-
noznaény musi byt aj jeho zmysel.

V litostratigrafickych ¢ldnkoch su Casté
spojenia typu “... ortorula a migmatit maju
intimny vzfah...“ To sa, pravdaZe, mdzZe
chdpat ako pozvolny prechod alebo tak, Ze
su obidva litotypy ostro ohranicené, ale su
v bezprostrednom styku atd’.

Chutny a vari aj zdravy smiech musi vyvo-
lat aj takyto texttk “..dobry vysledok se
dosdhne, jestli vzorku vopichdte na mikro-
sondé.“ V paleontologickom ¢ldnku sa zas
dozveddme, Ze “... niektoré jedince uzZ v ordo-
viku mali aZ 5 m dlhy a tvrdy kuZef, ktory sa
v mladsich sivrstviach este zvac¢Soval.“

A dal$i priklad otriasa nas$im redlnym
chdpanim skutoénosti: ,,V pieskovcoch

bola kedysi hojnd fauna.” Vysvetlujeme si
to tak, Ze postupom ¢asu fauna z pieskovca
asi povyskakovala, ¢i usla pred zberatelmi.

A z vety: ,Fauna len faZko preziva vo
vdpenci® jednozna¢ne vychodi, Ze fauna to
naozaj nemd lahké.

Zda sa, Ze niektori autori po napisanf
¢ldnku uZ nemaju dost sil na pozorné predi-
tanie textu, a tak v flom zostdvaju nielen
preklepy, vynechané pismend, slovd a pod.,
ale aj miesta drdZdiace branicu.

Duifajme, Ze sa z niekolkych vybranych
prikladov pouéime. Alebo si naozaj mysli-
me, Ze do odbornych publikovanych textov
patri aj humor?

Redakcia



M. BShmer - M. KuZvart: VyhPaddvanie a prieskum loZisk
nerastnych surovin. Bratislava, Slovenské pedagogické naklada-
telstvo, 1993. Vysokoskolskd ucebnica pre prirodovedecku fakultu
Univerzity Komenského. 494 s., 243 obr., 64 tab., 5 text. priloh.
Cena 76,30 Sk.

Po viac ako dvadsiatich rokoch vychddza uéebnica zhffiajica
metodiku vyhladdvania, prieskumu a hodnotenia nerastnych suro-
vin. Jej rozdelenie na dve ¢asti vhodne obsahovo vymedzuje dva
zdkladné bloky problematiky.

Prvy blok sa venuje vyhladdvaniu. Tabulky v jeho uvode ddvaju
obraz o svetovych typoch loZisk nid, nerid a kaustobiolitov pre prie-
myselné odvetvia, o pribliZnej svetovej fazbe a o zdsobe jednotlivych
kovov a nerastov. Detailne sa uvddzaji kritérid vyhladdvania loZisk
a spdsob ich vyuZitia na prikladoch typickych svetovych lozZisk.
Vyhladdvacie priznaky sa uvddzaju ako priame indikdtory minerali-
zécie. Zaraduju sa medzi ne aj prejavy procesov spétych s premenami
hornin v okolf surovinovych telies a produkty procesov prebichaju-
cich v.oxidaénej zone loZiskovych telies a v okolitych hornindch.

V dalsich kapitoldch sa rozoberaju vlastné metddy vyhladdvania,
a to aerogeologické a dialkovy prieskum, ako aj vSetky druhy geo-
chemickych a geofyzikdlnych metdd. Samostatnd staf ukazuje moz-
nosti existencie loZisk nevychddzajicich na povrch a spdsoby ich
vyhladdvania.

Vyhladdvanie loZisk ropy a zemného plynu je odli$né a venuje sa
mu osobitnd kapitola. V nej sa okrem metdd vyhladdvania a pries-
kumu rozoberaju aj podmienky migrécie, akumuldcie a uchovania
lozisk uhlovodikov, ako aj spdsob ocefiovania perspektivnych
oblasti s vypoétom prognéznych zdrojov a zdsoby. Velkd hlbka
Struktir, v ktorych sa loZiska zachovali, predurduje najmi pouZitie
geofyzikdlnych metdd, ktoré sa vystiZne charakterizuju a de-
monstrujui na obrazkoch.

Rapidne stipa vyuZivanie nerastnych surovin z oblast{ morf
a ocednov, kde je zdrojom surovin sama morskd voda, pribrezné aj
hibokomorské sedimenty a napokon akumuldcie nerastov v horni-
ndch pod morskym dnom. O tom, Ze si $pecifické prostredie vyzZa-
duje osobitny pristup, nemozno pochybovat. O aku $pecifickd apli-
kdciu metdd vyhladdvania a prieskumu, ale aj fazby ide, opisuje
nasledujuca kapitola publikdcie.

V zdvere¢nych kapitoldch autor poukazuje na osobitosti vyhladd-
vania v rozvojovych krajindch, analyzuje metddy globélneho, regio-
ndlneho a detailného progndzovania, priCom regiondlne de-
monstruje na priklade Ceského masfvu. Nakoniec vysvetluje postup
a metodiku vyhladdvacieho prieskumu, ako aj ekonomické hodno-
tenie jeho vysledkov. Priklady vyhladdvania a vyhladdvacieho pri-
eskumu niekolkych druhov surovin na konkrétnych loZiskdch su
vhodnym zdverom prvej Casti u¢ebnice. _

Druhy blok sa zaoberd teoretickymi a praktickymi otdzkami geolo-
gického prieskumu. Po charakteristike etdp a principov vyhladdvania
a prieskumu uvddza prakticky ndvod na jeho realizdciu. Z podkapitol
sa mozZno dozvediet, aké technické diela treba pouZit v réznych prirod-
nych podmienkach a zdsady ich lokalizdcie. Krok za krokom uvadza,
ako sa podla mnoZstva, morfoldgie a pozicie loZiskovych telies voli
najvhodnejsi z deviatich hlavnych a dvadsiatich siedmich ¢iasktovych
prieskumnych systémov, druh a hustota prieskumnych sieti, sposob
ohrani¢enia loZiska, najvhodnejsia metdda na uréenie optimdlne;j siete
prieskumnych diel a stupen preskimanosti loZiska.

Velky doéraz sa kladie na vzorkovanie, jeden z najdéleZitejSich
tkonov pri zistovani kvality a kvantity uZitkovych zloZiek nerastnej
suroviny. Okrem odberu vzoriek z vrtnych a banskych prdc sa uva-
dzaju metddy odberu a postupy pripravy vzoriek na chemicku ana-
lyzu, ako aj dalsie spdsoby zisfovania kvality a kontroly na rozli¢-
nom stupni spracovania.

Rozoberajii sa spésoby zobrazovania geologickych javov vo vrt-
nych a banskych dielach, konstrukcia priebehu loZiskovych telies
v horizontdlnych a zvislych rezoch, spésoby geometrizdcie
a konstrukcie priestorového a plosného zobrazovania loZiska a jeho
casti, ako aj vyuzitie fotodokumentdcie na povrchu a v banskych
priestoroch. Zdver kapitoly je o geologickej informatike, existuju-
cich databankich, najznamejSich medzindrodnych informaénych
systémoch a o tllohe Geofondu v Bratislave, pracoviska geologicke;j
informatiky v Slovenskej republike. Uplnost geologického priesku-
mu dokresluji kapitoly o faZzobnom, hydrogeologickom a inZinier-
skogeologickom prieskume.

NajddleZitejSim vystupom geologického prieskumu je vypocet
zasoby nerastnej suroviny a ekonomické hodnotenie loZiska. Tejto
problematike sa venuji samostatné kapitoly. Po vyjasneni ciela
uvddzaju pouzZivané metddy a postupnost vypoctu zdsoby pevnych
nerastnych surovin, sprievodnych a stopovych prvkov, ropy a zem-
ného plynu a presnost vypocétu. Charakterizuji parametre vypoctu
a spdsoby ich zisfovania matematickymi aj grafickymi metédami,
ale oboznamuju aj s matematickym modelovanim loZisk a s pouZi-
tim geostatistickych metdd. Struéne informuje aj o vyuZivani poci-
ta¢a, vstupoch a vystupoch, ktoré mozno uplatnit. Poddva prehlad
kategdrii zdsoby rozliénych klasifikaénych schém a porovnanie
s Klasifikdciou pouZivanou u nds do vydania vyhldsky Slovenského
geologického tradu z 13.12.1991 o Kklasifikdcii a vypolte zdsob
vyhradnych lozisk (Zbierka zékonov &, 6 z 1992), ktorou sa zavddza
kategdria Z-1, Z-2, Z-3. Podobne sa vyhld§kou Ministerstva Zivot-
ného prostredia SR z 1.9.1993 o projektovani, vykondvani a vyhod-
nocovani geologickych prac (Zbierka zdkonov ¢. 217/1993), ktord
nadobudla u¢innost aZ po vydani tejto ucebnice, zaviedli namiesto
doterajsich troch dve kategdrie prognéznych zdrojov, a to P-1 a P-2.

V kapitole Ekonomické hodnotenie loZisk sa uvddzaji spdsoby
hodnotenia v roznych $tddidch prieskumu a v rozli¢nych ekonomic-
kych systémoch. Uvddzané nomogramy, rovnice a &iselné udaje
treba chdpaf ako informativne priklady, pretoZze mnohé z nich sa
v st¢asnych ekonomickych podmienkach musia korigovat. Su to
priklady hodnotenia z obdobia pred prechodom na trhovi ekonomi-
ku a sliZia na Stidium vypoétov zdsoby predchddzajiiceho obdobia
a vypoctov z krajin so socialistickym zariadenim. Kapitola sa kon&i
prikladom hodnotenia v podmienkach trhovej ekonomiky.

Zdavere¢né kapitoly sa zaoberaju stretmi zdujmov a ochranou
Zivotného prostredia pri geologickom prieskume, niektorymi
domdcimi a zahraniénymi zdkonmi, ktorymi sa riadi prieskum
a fazba nerastnych surovin, osobitosfami prieskumu v rozvojovych
krajindch a je tam aj informdcia o projekte a zdverednej sprave
prieskumu.

Poslednd kapitola obsahuje priklady prieskumu magnezitu loZis-
ka Dubravsky masiv, Zeleznej rudy loZiska Kobeliarovo, kaolinizo-
vaného kremenca loZiska Kalinovo-Zldmanec a lignitu na Zghori,

Prilohy 1-5 predstavuju najdéleZitejSie prdvne normy na hodnote-
nie nerastnych surovin. Napriek tomu, Ze niektoré z nich uZ boli
nahradené novymi, ukazuju jednak na vyvoj legislativy, jednak sli-
Zia na orientdciu v predchddzajicich spravach a vypoétoch zdsoby.
Na doplnenie odporii¢am ¢itatefom do pozornosti uvedenu vyhldska
MZP SR v Zbierke zdkonov &. 217/1993.

Recenzovand uéebnica s mnohymi tabulkami a obrdzkami, ktoré
instruktivne dopliiaji textovi &ast, bude maf Siroké uplatnenie.
Privitajd ju fakulty vysokych §kél so Specializdciou geologicky
prieskum, ako aj odbornici zaoberajuci sa geologickym vyskumom,
prieskumom a faZbou nerastnych surovin. Mozno ju kupif v predaj-
ni Slovenského pedagogického nakladatelstva, Sasinkova 35,
815 60 Bratislava (pri predaji na faktiru treba uviest poznamku
»marketing®).

M. Slavkay



Seminar Aktudlne problémy geochémie
(Bratislava 25.11.1993)

J. FORGAC a V. STRESKO: Tazké kovy v Stiavnickych vrchoch
a zivotné prostredie

Stiavnické vrchy st zndme dlhodobou banickou ¢innostou a fazbou
rud v niekolkych oblastiach. Pri mnohoroénej ¢innosti nastal na jednej
strane rozptyl a na druhej strane akumuldcia faik)"ch kovov v pode
a vo vode, ¢o mbzZe mat negativny vplyv na Zivé orgamzmy a ¢loveka.

Pre velki rozlohu Stiavnickych vrchov sme price zamerali na
oblast na SV od Banskej Stiavnice a na J do Stiavnického potoka.
Sledovali sme pddu, dnové potocné sedimenty a vodu. V pdde
a v dnovych sedimentoch sme sa sustredili na As, Cd, Cr, Pb, Zn,
Cu, Hg a Ag a vo vode sme pribrali aj Fe, Mn, Co a Li.

V pdde sme sledovali horizont A a B. Na vsetkych §tudovanych
lokalitdch je v pddnych profiloch vyrazne vyssi obsah Cd, Pb, Cu
a Hg, ako je limit rizikovych ldtok v p6de, kym Zn a As ho presa-
huju len na niektorych lokalitdich. Najvdcsie znedistenie pody
je v altiviu Stiavnického potoka, kde vsetky sledované prvky okrem
Cr limit rizikovych ldtok vysoko prekracuju.

Vysoky obsah sa zistil aj v dnovych sedimentoch potokov
a kalov z ustia $téIni. V nich je obsah faZkych kovov niekolkond-
sobne vyssi ako limit rizikovych ldtok v pode.

Studovali sme vodu z potokov, rybnikov, pramefiov, studni,
rezervodru a z odkaliska. Zistil sa vyrazne vyssi obsah Cd, Pb, Fe
a Mn, ako je pristupny limit pre pitnu vodu.

Zo $tidia vyplyva, Ze v oblasti Banskej Stiavnice je velmi silno
a Casto aZ Katastroficky kontaminovand pdéda, dnové sedimenty
potokov a voda. Kontamindcia je prirodnd a antropogénna. Tazké
kovy mozu prechddzaf z pddy a vody do rastlin a zvierat a z nich
do potravinového refazca ¢loveka. Nebezpecenstvo toxického poso-
benia tazkych kovov je velké, a preto mu treba venovat mimoriadnu
pozornost, resp. aj urobif patri¢né opatrenia. Je Ziaduce v $tddiu
pokradoval nielen v Stiavnickych vrchoch, ale rozsfrit ho aj na
dialsie lokality v stredoslovenskej vulkanickej oblasti.

JFORGAC a V. STRESKO: Ortut v péde Malych Karpat

Prevaznd ¢ast Hg v prirode migruje v plynnom stave ako Hg°,
mensia ako (CH,),Hg. Prirodnym zdrojom uvolfiovania Hg su kéro-
vé horniny, rudné loZiskd a vulkanické exhaldcie. Ale ani antropo-
génne zdroje uvoltiovania nemozZno nechat bez povsimnutia.

Hg v pdde Malych Karpdt sme studovali v pddnych profiloch na
viacerych lokalitdch. Lokality boli zoradené do troch lini{ naprie¢
horstva. Prvd séria profilov je v linii Svéty Jur - Stupava, druhd
Pezinok - Pernek a tretia Dolany - Solosnica. Na kazdej lokalite sa
Hg stanovovala v troch pédnych horizontoch, a to A , A a B. Hg sa
\% pode vyskytuje v mnozstve od 0,038 do 0,473 ppm Najvyssi
obsah je v horizonte A a smerom do hlbky klesd.

V pdde Slovenska (pol’nohospodarske]) je v priemere 0,028 ppm
Hg. V p6de, ktord sme Studovali, je obsah Hg 10-krdt a viackrat
vy$&(. Obsah Hg v linii Svity Jur - Stupava a na V od Perneka je
vyrazne vy§§1' ako je limitnd hodnota rizikovych ldtok v pdde.
Celkove je zjavné, Ze obsah Hg v podnych profiloch smerom do
hibky klesd, ako aj to, e sa zmensu]e aj v smere Malych Karpat
(na SV). Predpokladdme, Ze vyrazné znecistenie pédy Hg v uvede-
nych usekoch Malych Karpit je antropogénne.

Hg a jej zIi¢eniny predstavuju silné jedy. Nebezpecenstvo toxic-
kého pdsobenia Hg a jej zlicenin je velké. Pre vysoku toxicitu Hg
treba tento prvok prisne a sustavne sledovat, aby nenastal katastro-
ficky stav ako to bolo na viacerych miestach v minulosti. Podla
hlavnych zdsad $tdtnej environmentalnej politiky je prioritné elimi-
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novanie pri¢in naruSenia Zivotného prostredia, teda prenesenie
faZiska z odstrafiovania ndsledkov na odstrafiovanie pri¢in a prefe-
rovanie preventivnych opatreni nad ndpravnymi.

J. BABCAN a J. SEVC: Humusové litky malokarpatskej lesnej
pddy a ich environmentalne vlastnosti

Geochemicko-environmentdlne §tudium organickych ldtok chrd-
nenej krajinnej oblasti Malé Karpaty pokradovalo roku 1993 na
dalsich dvoch profiloch (II - Pezinok - Pernek a III - Dolany -
Solosnica).

Spolu s vysledkami I. profilu (Svity Jur - Stupava) umoZiiuje
vyslovif nasledujuce zdvery: Priestorovo su dve vyrazné tendencie
obsahu organickych l4tok: a) zvySeny obsah v smere od J na S; b)
zvys$eny obsah v smere od Z na V. V najvrchnejSom p6dnom hori-
zonte (A,) je priemerny obsah oxidovateného uhlika C__ v profi-
loch 13 - 6-%. Obsah C , odpovedajiiceho sume huminovych a ful-
vokyselin sa meni v rozmedz{ 5 - 4 - 3,6 %.

Vo vsetkych profiloch horizontu A je priama zdvislost obsahu
ortuti a organickych ldtok (priemernd hodnota jednotlivych profilov
je 0,30 - 0,22 - 0,20 ppm Hg).

Experimentdlne sa potvrdilo, Ze malokarpatskd lesnd pdda
je schopnd prijaf a viazat dalsie podiely fazkych kovov. Ich sorp-
¢novymennd kapacita skimand ich vzfahom k Hg, Cu, Cd a Zn pri-
niesla rozdielne vysledky (Hg << Cu = Cd << Zn) a zdroveii potvr-
dila, Ze sp6sob vizby tychto prvkov na prirodzeny vzorkovy mate-
ridl nie je jednotny. Z toho dalej vychodi, Ze v malokarpatske;j les-
nej pode musia byt zastipené aj iné organické ldtky ako huminové
a fulvokyseliny (celuldza, $krob, aminokyseliny a pod.) a kazdd
z nich md iny vzfah k jednotlivym faZkym kovom.

M. KHUN: Tazké kovy v &ernych bridliciach krystalinika
Malych Karpat

Vysoky obsah tazkych kovov v ¢iernych bridliciach md v envi-
ronmentdlnej geochémii velky vyznam. Malokarpatské ¢ierne brid-
lice su charakteristické prave takouto zvySenou koncentrdciou nie-
ktorych l.’aikych kovov. Sledoval sa obsah Sb, Hg, Zn, Ni, Co, Cu,
V, Cr a As. Cieme bridlice produktivnych zén v porovnani s medzi-
ndrodnym Standardom kovonosnej ¢iemej bridlice SDO-1 okrem
Hg a Co dosahuju, resp. prekracujui (obsah Ni, Cr a As st velmi
blizke) hodnoty uddvané pre tento Standard, a preto ich z aspektu
obsahu tychto prvkov mozno hodnotif ako kovonosné.

Z environmentdlneho hladiska su déleZité typy vizieb fazkych
kovov v $tudovanych homindch. Podla vyznaénych korelaénych
koeficientov ich obsahu s obsahom celkovej siry a organického uhli-
ka mozno ziskat nasledujtice skupiny prvkov: 1) prvky, ktoré nekore-
luju ani so S, ani s C_.: Sb, Zn a Co, 2) prvky, ktoré vyznac¢ne kore-
luji len so S: Cu, As a Cr, 3) prvky, ktoré sznaéne koreluju iba
sC,, Hg, 4) prvky, ktoré vyznacne korelujiso S ajs C :Nia V.

Vysoky obsah pre ¢loveka potencidlne toxickych tazkych kovov
v &iernych bridliciach krystalinika Malych Karpdt je prirodzenym
geochemick}"m zdrojom znedistenia environmentu. Mimoriadne
aktudlne je to v starych banskych dielach (napr. st6liia Augustln
Cmele, Jén), kde sa zvetrdvanim haldového materidlu zrejme uvorl-
fiuji niektoré tazké kovy a ndsledne nastdva kontamindcia hi¢nej
a lesnej pddy a ich priesakom aj kontamindcia podzemnej vody.

0. DURZA: Tazké kovy a magnetick4 susceptibilita malokarpat-
skej pody

Predchddzajice prdce (Durza a Antalovd, 1991; DurZa, Gregor
a Antalovd, v tladi) overili, Ze zvySeny obsah fazkych kovov v péde



oproti pozadiu spdsobuju anomdlie magnetickej susceptibility.
Tento poznatok sme aplikovali na oblast Malych Karpat.

Zmerali sme tri profily: Svity Jur - Stupava, Pezinok - Pernek
a Solosnica - Dolany. Chemické analyzy su zatial len z prvého pro-
filu, z profilu 2 a 3 sa doteraz analyzovalo len Hg.

Poznatky z predchddzajicich prdc nie su na sledovanych profi-
loch zreteIné, pretoZe sa nedali zachoval rovnaké podmienky
pri merant lesnej pddy, najmi rovnaké pozadie, rovnaké materské
horniny, rovnakd moZnosf humusového horizontu, v ktorom
je najvyssi predpoklad na akumuldciu faZkych kovov a zmien
ich elektrénovej Struktiry vplyvom organickych ligandov. Svedéi
0 tom aj zmena priemernej hodnoty magnetickej susceptibility
profilov (pokles smerom na S) a rovnaky trend zmeny percentual-
neho obsahu organickych ldtok na profiloch, ako to uvddza Bab¢an
a Sevc (1993).

Sledovali sme vzfah obsahu Hg - magnetickd susceptibilita.
V horizonte A ani B medzi nimi nijaky vzfah nie je. Oproti tomu sa
zistila priama umemosf medzi obsahom Hg a magnetickou
susceptibilitou pre rozdiel hodnét horizontov A a B, t. j. vlastné
znelistenie horizontu A a zodpovedajuci prirastok magnetickej
susceptibility.

Doterajsie vysledky moZno zhmuf takto:

- Je suvislost medzi hodnotami magnetickej susceptibility, obsa-
hom faZzkych kovov a organickych ldtok v lesnej pode Malych
Karpat.

- Zvy$enym hodnotdm tazkych kovov (v nasom pripade zatial len
Hg) oproti pozadiu zodpovedaju zvysené hodnoty magnetickej sus-
ceptibility oproti pozadiu.

- Hreben Malych Karpdt pravdepodobne pésobi ako bariéra, na
ktorej sa zachytdva Hg z atmosféry, a to najma na profile Svity Jur -
Stupava, jeho spdd klesd smerom na S, pri¢om sui okraje profilov
pravdepodobne znedistené relativne silnejsie, ako je zisteny trend.
Nie je vylicené, Ze znecdistovatefom je iny zdroj.

J. VESELSKY a I. FORGAC: TaZké kovy v lesnej pode Malych
Karpit

Stidium koncentrdcie a distribiicie niektorych fazkych kovov
v p6de systémom série profilov v &asti Pezinskych Karpdt tvor{
sudast grantu zameraného na environmentilny geochemicky
vyskum chrdnenej oblasti Malé Karpaty (CHKO Malé Karpaty).
Vzorky p6dy sa odberali systémom troch profilov naprie¢ Malymi
Karpatmi tak, aby nadvédzoval na itizemie lesoparku Bratislavy.
Prvd séria profilov bola situovand v smere Svity Jur - Nesticha -
hdjoviia Horvdtka a KoSariskd do Stupavy, druhd bola v smere
Pezinok - Cajla - Pezinskd Baba do Perneka a tretia medzi Dolanmi
cez Bukovi horu do Solosnice. Vzorky z horizontu A (hlbka
10 - 15 cm) a B (hlbka 30 - 50 cm) spolu so vzorkami rie¢i§tnych
sedimentov (stream sediments) sa po triedeni podrobili analyze.
Analyzovali sa zrnitostné triedy < 0,125 mm. Okrem vzoriek pody
a zvetranin, resp. ich recentnych sedimentov v rie¢nych tokoch sa
analyzovali aj vzorky dvoch hlavnych typov podloZnych hornin,
t. j. granitoidov a vdpencov. Metddou rtg fluorescenénej analyzy
bolo stanovené As, Cu, Fe total, Mn, Ni, Pb a Zn, atémovou
absorpénou spektrometriou Cd a Co a bezplameiiovou atémovou
absorpénou spektrometriou Mo a Sb. Analyzy vykonali laboratérid
fy Gematrix, spol. s r. 0., v Cerno§iciach.

Analytické vysledky, ktoré su zatial iba z prvej série profilov, sa
predbeZne spracovali matematickostatisticky. Zostavili sa grafy
obsahu a distribucie Cd, As, Sb, Zn, Pb, Cu, Mn, Co a Ni v horizon-
toch pddy (A, B, C), ako aj ich laterdlne rozmiestnenie. Zisteny je
obsah tychto prvkov v bodoch odberu rie¢istnych sedimentov v sle-
dovanom smere. PredbeZné zhodnotenie poukazuje na to, Ze obsah

prvkov v pddnych profiloch presahuje limitné hodnoty Mn, Ni, Sb
a Pb a pri niektorych vzorkdch riecistnych sedimentov aj kadmia.
Uvedené fakty bude treba overit dal$im podrobnym $tudiom.

J. CURLIK a S. Y. NEJEED: Kalkrety (a dolokrety) v péde Zitného
ostrova

Kalkrety (a dolokrety) su sekunddrne formy kalcitu (a dolomitu)
vyskytujuice sa v pdde a v pokryvnych sedimentoch ako vysledok
pdsobenia epigenetickych geochemickych procesov karbondtovej
povahy. V oblasti Zitného ostrova tvoria kalkrety (a dolokrety)
rézne horizonty akumuldcie nad trvalou hladinou podzemnych véd.
V péde sa vyskytuju jemnodisperzné (mikritick€) formy rozptylené
v matrixe, noduly (septdrie), rizokonkrécie (kalcifikované korienky
rastlin), cementované polohy v Strkovych substratoch az pevné vrst-
vy (lokdlne nazyvané ,adka“). V pokryvnych sedimentoch su
najcastejSie formy zaveseného karbondtového cementu v $trku, sce-
mentovany §trk, noduly, rozpadavé azZ pevné vrstvy.

Karbondty a horizonty ich akumuldcie sa tvoria vylu¢ovanim
z podzemnych (Ca?*, Mg?*, (Na*), HCO?*) v4d v zdne kapilarity
(v nenasytenej zone). Je to vysledok vzniku vyparnych geochemic-
kych bariér, na ktorych sa vyluéuju sekunddrne minerédly (soli)
v trvale vyparmom vlahovom reZime (ascenden¢né procesy).
V najvrchnejsom horizonte pddy a v Strku, ktory vystupuje blizko
pri povrchu, sa mozno stretnif aj s obmedzenym vylihovanim
a redistribuciou karbondtov. V tejto suvislosti su pozorovatelné aj
niektoré znaky descendenéného obohatenia v pripovrchovych hori-
zontoch, ktoré nie je vyrazné., Procesy dekarbonatizdcie nezniZili
obsah karbondtov v pdde vyznamne a vSetky typy pddy tejto oblasti
maju vdaka evapotranspirativnemu reZimu karbondtovd povahu az
k povrchu. Ale na Zitnom ostrove sa kombinuji ascendenéné a des-
cendenéné procesy tvorby sekunddrnych karbondtov. Des-
cenden¢énd redistribicia karbondtov je lepSie pozorovatelnd
v hornej aZ strednej Casti ostrova, kde je blizko povrchu strk, v kto-
rom je kapildrny zdvih velmi obmedzeny, ascendenénd tvorba zase
v strednej a dolnej casti ostrova, kde je hladina podzemnej vody
blizko pri povrchu.

Najrozsirenejsie su kalkrety (samostatné kalcitické formy).
Niekedy sa vyskytuje asocidcia kalcit - magnezidlny kalcit -Ca-
dolomit (dolokrety). Vyskyt menej usporiadaného Ca-dolomitu bol
overeny komplexom metdd. Jeho potvrdenie je novym poznatkom,
ktoré obohacuju poznanie o tejto oblasti.

Tvorba kalkretov (dolokretov) poukazuje na tesnu spétost medzi
pddou a podzemnou vodou, ktord svojim zloZenim vplyva na for-
movanie chemického zloZenia pevnych faz vodonosnych horizon-
tov a naopak. Chemické zloZenie podzemnych vdd Zitného ostrova
sa v désledku reverzibilnych (Ciasto¢ne reverzibilnych) procesov
(rozpustanie, vyluhovanie a desorpcia) pri fluktudcii hladin pod-
zemnych véd postupne meni.

J. CURLIK a S. Y. NEJEED: Geochémia stopovych prvkov
v péde Zitného ostrova

Pri geochemickom $tidiu procesov epigenetickej povahy
v oblasti Zitného ostrova sa skimala aj distribicia stopovych prv-
kov vo vybranych profiloch pddy v istej linii paralelnej v smere
prediZenia ostrova (SZ - JV). Stddium ukdzalo, Ze vécsina stopo-
vych prvkov md znaky obohatenia v humusovych horizontoch.
Je to vysledok vidzby prvkov na anorganické, a najméd organické
koloidy (biogeochemické bariéry). Obohatenie sa zistilo pri viace-
rych prvkoch (B, Be, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb). Sr, ktoré sa viaZe
hlavne na karbondty, ukazuje uzky korelaény vzfah s akumuldciou
karbondtov.



Ur¢itd tendencia rastu obsahu niektorych stopovych prvkov sme-
rom k strednej a dolnej ¢asti ostrova je spitd s ich vizbou na sekun-
ddme oxidy a hydrooxidy Fe (Mn). Tie sa tvoria v pdde pri
zvySovan{ jej hydromorfného ovplyvnenia, ktorého znaky (reliktné
aj recentné) zretelne rasti smerom k dolnej &asti ostrova. Této
vizba sa vzfahuje na vSetky fazké kovy a As.

Kontamindcia pddy sa zistila len lokdlne, a to vo vzfahu k Ag, Cu
a Hg. V regiondlnom meradle zvySend, ale podlimitnd je koncentrd-
cia Cd, ktorého zdrojom mézu byt priemyselné hnojivé.

Z geochemického Studia vyplyva, Ze priestorovd diferencidcia
epigenetickych procesov v pdde prebieha v smere od neutralnych
karbondtovych cez karbondtové aZ po glejové a sédové procesy od
centra krajiny (SZ) po subordinované krajinné celky (jv. ¢ast).

Z celkového geochemického Stidia dalej vychodia tieto
konStatdcie:

a) Zitny ostrov je intrakontinentdlna delta - krajinno-geochemic-
ky systém kaskddovitého typu s centrom v hornej ¢asti ostrova, cez
ktoru sa postupne ovplyviiuju ostatné (subordinované) Casti systé-
mu, a to migrdciou ldtok v podzemnej vode. Preto pri jeho Studiu
mozno pouZzif geochemicky migra¢ny model.

b) Podzemnd voda svojim zloZenim ovplyviiuje chemické zloZe-
nie pody tym, Ze sa v pdde ukladaji niektoré zlozky a naopak ako
vysledok interakcie poda (sedimenty) - podzemnd voda sa chemické
zloZenie podzemnej vody postupne meni o latky vylihované z pev-
nych fdz vodonosnych horizontov.

Semindr Pieninské bradlové pasmo
(Bratislava 18.11.1993)

P. UHER a R. MARSCHALKO: Obliaky granitoidnych hornin vo
flysi pieninského bradlového pasma: geochémia, mineralégia
a geotektonickd pozicia

Granitoidy s. 1. patria medzi stabilne sa vyskytujuce hominy
v obliakoch kriedovych az paleogénnych flySovych sekvencii pie-
ninského bradlového pdasma, najma v klapskej a kysucko-pieninskej
jednotke. Na zdklade viacerych metdd (optické Stidium, chemické
analyzy hlavnych a stopovych prvkov véitane REE, Studium akce-
sorickych minerdlov, zirkénovd typoldgia, mikrosondové analyzy
Zivcov, biotitu, zirkdnu a allanitu, meranie magnetickej susceptibili-
ty) moZno vy¢lenif tri zdkladné typy obliakov granitoidnych hornin:

1. Typ Upohlav (exoticky) je najrozsirenejsi. Tvoria ho leuko-
kratné biotitické granity, granitové porfyry a ryolity. Ide o postoro-
génnu suitu s trendom k A-typu granitov. Na zdklade U-Pb izoto-
pického datovania zirkénu je vek granitov posthercynsky, spodno-
permsky (274 x 13, resp. 294 + 21 Ma). Preto nejde o produkty jur-
sko-spodnokriedového subdukéného magmatizmu, ako sa usudzo-
valo podla doteraj$ej interpretdcie K-Ar vekov. Upohlavské grani-
toidy majui svoj analogén v juznych - internejsich alpinskych jed-
notkdch Zdpadnych Karpdt a v pandnskej oblasti (Turcok,
Velence). Podobné typy st zndme aj z Alp a zo zdpadomediteran-
nej oblasti.

2. Typ Krivd sa vyskytuje najmi v kysuckej a oravskej casti
bradlového pdsma. Ide o muskoviticko-biotitické granodiority az
granity s vdpenato-alkalickym trendom S>I. Svojimi charakteristi-
kami pripominajui variské orogénne granitoidy tatrika a veporika,
najma spodnokarbdnske granitoidy monazitovej skupiny.

3. Typ Lubina sa doteraz zistil len ojedinele. Je to porfyricky bio-
titicky granit s osobitnymi ¢rtami bliZiaci sa k vdpenato-alkalickym
intruzidm I-typu. Predpokladdme, Ze mdZe patrif aj medzi orogénne
aZ neskoroorogénne plutonity variského veku.
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Predndskové popoludnie
Poznatky a skusenosti zo Studijnych pobytov
a prace slovenskych geolégov v zahranici

(SGS 21.10.1993 Bratislava)

P. REICHWALDER: Vulkanizmus vychodoafrického riftu na
uzemi Etidpie

Etidpsky usek vychodoafrického riftu je klasickym udzemim na
studium tektonického a magmatogénneho vyvoja kontinentdlnej rif-
togenézy az do Stddia sformovania ocednskej litosféry a inicidlneho
rozpinania ocednskeho dna (Cervené more). Vznik riftového systé-
mu suvisf s pld§fovym diapirom pod relativne staciondrnou africkou
litosférickou doskou v obdobi terciéru. Jej domovité vyklenutie
v sv. Casti Afriky viedlo k jej postupnému sten¢ovaniu a to vyustilo
do sformovania trojvetvového riftového systému s trojnym bodom
typu RRR v oblasti afarskej depresie. Riftogenézu sprevadzal inten-
zfvny vulkanizmus. Charakter a zloZenie vulkanitov odrdZa postup-
né zmeny v geotektonickom reZime a vzdjomné interakcie
vrchnopldsfovej magmy s horninami kontinentélnej kory.

Geologicks procesy spété s rozldmanim kontinentdlnej kéry a ndsled-
nym vulkanizmom sformovali také vyrazné morfostruktury, ako je roz-
siahla Etidpska vyso¢ina, tektonicky hlboko zaklesnuté ddolie hlavného
etidpskeho riftu a strmé zlomové svahy lemujtice jeho okraje.

Podiatoéné fazy riftogenézy v paleogéne boli sprevddzané obrov-
skymi vylevmi bazaltovej ldvy, ktord na krystalickych hornindch
proterozoického veku a ich platformovom mezozoickom obale
vytvorila mohutny platobazaltovy pokryv (Trap Series), dosahujuci
v centrdlnych ¢astiach mocnost 2000 m s impozantnymi odkryvmi
v hlboko zarezanych kafionoch Modrého Nilu a jeho pritokov
buduju podstatni ¢ast Etidpskej vysociny. Mladsi bazaltovy vulka-
nizmus vytvoril podetné rozsiahle Stitové vulkdny, znacne
prevysujuce starsi platobazaltovy povrch vysodiny.

Miadsie (neogénne) stadium riftogenézy bolo spojené so sformo-
vanim morfologicky vyrazného riftového udolia a sprevddzal ho
intenzivny bimoddlny alkalicky vulkanizmus, indikujici znaénu
kontamindciu  vrchnopld$fovej magmy kontinentdlnou korou
a vytvdranim intrakérovych rezervodrov. Vulkdny si prevazZne
centrdlneho typu a priestorovo sa viazu na zlomové Struktiry ohra-
nicujuce riftové udolie. Vulkanické horniny maju pestré zloZenie
(bazalty, ryolity, dacity). Velkd je aj pestrost vulkanickych foriem,
a to od mensich monogenetickych vulkdnov cez vulkdny freatické-
ho typu vytvdrajicich explozivne maary aZ po rozsiahle polygene-
tické stratovulkdny, ¢asto s vyvojom rozsiahlych kalder explozivne-
ho aj kolapsového typu. Kyslé vulkanické horniny maji ¢asto cha-
rakter ignimbritov.

Najmladsie vulkanické horniny prevaZne bazaltového zloZenia
vystupuju v afarskej Casti riftového systému so stdle akt{vnym rif-
tingom. Je to ojedinelé miesto, kde v pokracovan{ Adenského zdlivu
mozno pozorovat zrod nového ocednu.

P. REICHWALDER: Loziska zlata v Etiopii

LoZiskd zlata patria v Etiépii medzi ekonomicky naj-
vyznamnejsie loZiskd nerastnych surovin. Su takmer vyluéne spité
s prekambrickymi (mladoproterozoickymi) horninovymi komplex-
mi. Vystupuji vo forme primdrneho zrudnenia v tychto komple-
xoch alebo ako rozsypy (placer deposits) aluvidlneho a deluvidlne-
ho typu priestorovo tizko nadvdzujice na primdrne zdroje.

Najvyznamnejsou a v- sti¢asnosti jedinou oblasfou faZby zlata su
vyskyty v juZnej Etidpii (provincia Sidamo), vychodne od etidpske-
ho riftu. Podetné vyskyty zlata rozsypového typu a v poslednych



rokoch objavené vyskyty primdmej Au mineralizdcie sa tu sustre-
duji do vyrazného severojuzného pdsu zdpadne od Kibre Mengist
(predtym Adola), ozna¢ovaného ako adolsky zlaty pds (Adola Gold
Belt). Jeho priebeh je totoZny s priebehom hlavnych Struktirmych
trendov panafrického orogénneho pdsma s velmi zloZitou stavbou
kolizneho typu.

Primdma Au mineralizdcia tvori niekolko genetickych typov.
Pocetnd, ale mdlo vyznamnd Au mineralizdcia je spétd so sulfidic-
kou mineralizdciou impregnaéného a Zilného typu v metabazitoch
vulkano-sedimentdrneho komplexu. Prakticky vyznam md len
zlato-kremennd mineralizdcia bez vyznamného zastipenia sulfidov.
Tvorl miestami rozsiahle telesd Zilnikového typu (dlZky niekolko
100 m a maximdlnej Sirky aZ 50 m - loZisko Lega Dembi), kulisovi-
te rozmiestnené v metasedimentoch vulkano-sedimentarneho kom-
plexu. Vznik a lokalizdcia rudonosnych Struktir si podmienené
vyvojom striznych zén (transpresno-transtenznd tektonika neskoro-
kolizneho aZ postkolizneho stddia). Zdrojom Au bola pravdepodob-
ne starsia sulfidickd mineralizdcia v metabazitoch a zdrojom tepla
na transport Au mohli byt intrizie mladého granitu.

Orientdcia zlato-kremennych Zil je vd¢sinou mieme diagondlna
na metamorfnu folidciu okolitych homin. Ich Struktira poukazuje
na viacaktovy proces ich otvdrania. Priemerny obsah zlata
v najvyznamnejSich vyskytoch (Lega Dembi, Sakaro) je 3 - 4
g/t a zdsoba priemerme dosahuje desiatky ton.

VLADIMIR BEZAK: Lozisko Pb-Zn rid ako vyplii paleokrasu (El
Abed, Alzirsko)

Vyznamné loZisko Pb-Zn rid El Abed leZi v severozdpadnom
Alzirsku na hranici s Marokom na juZnej strane Telského Atlasu
v n. m. vyske asi 1300 m. V sirSom okolf je viac rudnych vyskytov,
ktoré vyuZivali uZ Rimania a Berberi, a podobné loZiskd svetového
vyznamu sa taZili aj na marockej strane (Touissit, Bou Beker).

Geoldgia loZiska je pomerne jednoduchd. Na peneplenizovany
paleozoicky fundament (fylity, metabdzikd) transgreduju sedimenty
Jury:
- dolomity (vek toark-dlen, nepravidelnd mocnost, sposobend
hlavne neskorSou erdziou, max. do 30 m), na bdze si miestami
zachované ¢ervené ilovité konglomerdty a sivy vdpenec,

- nad tym pieskovce, mene;j siltovce a brekcie (vek bajok, tvary
telies a mocnost max. do 4 m, extrémne nepravidelné, ide o vyplii
krasového reliéfu);

- tenkd vrstva ¢iernych siltovcov a oolitickych vdpencov (bat);

—————
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Obr. 1. Typickd morfoldgia telies rudnych pieskovcov vo vyplni paleokrasu
(stena banskej chodby, loZisko El Abed). 1 - dolomity, 2 - pieskovce s gale-
nitom a sfaleritom, 3 - sliene bez zrudnenia.

- vysSie 300 - 350 m sliefiov (kelovej - oxford);

- suvrstvie pieskovcov lusitanu (mocnost okolo 400 m);

- najvyssim zachovanym c¢lenom su ojedinelé erdzne zvysky
vépenca (kimeridz).

Vrstvy su uloZené subhorizontdlne a porusené hlavne v neogéne
subvertikdlnymi zlomami, pri¢om sa vytvorila regiondlna Struktira
hrastov a grabenov (zaujimavosfou regionu je inverzia reliéfu vo
vzfahu k neogénnej tektonike).

Geneticky si na loZisku pritomné dva hlavné typy zrudnenia.
Starsie je zrudnenie stratiformného typu v dolomite (zndme vo svete
aj ako typ Mississipi Valley). Genéza tohto typu nie je eSte vysvet-
lend, ale predstavuje podstatni &ast svetovej zdsoby olova a zinku.
Druhy typ bol diho neidentifikovany. Ide o vypli paleokrasového
reliéfu podloZznych dolomitov rudnym detritom pochddzajicim
z tychto dolomitov. Krasové depresie reliéfu majui ¢asto neocakdva- -
né nepravidelné tvary (obr. 1). Specifickd genéza zapri¢inila velku
morfologickd nepravidelnos? rudnych telies a velkd variabilitu
v obsahu kovov, ¢o extrémne zvySuje ndro¢nost na prieskumné
prace a vypocet zdsoby.

Geologické a zrudiiovacie procesy prebiehali takto:

1. transgresia na peneplenizovany fundament, sedimentdcia
védpencov, prvotnd dolomitizdcia a vznik rozptylenej mineralizdcie
(zdrojom znosu kovu do morského bazénu boli pravdepodobne
staré hercynske koncentrdcie),

2. vyzdvih, karstifikdcia, cirkuldcia roztokov s rudnymi prvkami
po trhlindch spitd so sekunddrmou dolomitizdciou (tzv. brekciovity
dolomit) a krystalizdciou galenitu a sfaleritu,

3. pokracovanie vyzdvihu (emerzia), vytvdranie krasového povr-
chu, zaplnanie depresii hlavne dolomitovym a rudnym detritom,
vznik obohateného rudného pieskovca a brekeif,

4. pokles izemia, novd transgresia (nezrudnené sliene a pieskov-
ce), konzervécia paleokrasu a rudného pola,

5. hlavnd zlomovd tektonika (vznik blokov - hrastov a grabenov),
moznd remobilizdcia zrudnenia cirkuldciou horticich roztokov.

E. LUKACIK: Nkana Mine - Cu-Co loZisko svetovych paramet-
rov (Zambia)

Nkana Mine sa nachddza v centrdlnej ¢asti zambijského ,,mede-
netickych provincif sveta. Medeno-kobaltové loZiskd synsedimen-
tdrmeho pévodu vytvdraju stratiformny pds v katanZskych metasedi-
mentdrnych hornindch mladoproterozoického veku. LoZiskd su
v dvoch sedimentdrmych bazénoch Nkana - Chambishi a Mufulira,
ktoré oddeluje megaantiklindla Kafue (Fleischer et al., 1976).

Lozisko Nkana Mine bolo objavené roku 1910 a zaberd uzemie
asi 11200 ha priamo v predmest{ Kitwe, ktoré je administrativnym
centrom provincie Nkana. UZito¢nym vyhladdvacim kritériom bola
pritomnost rastlin (Ocimum homblei De Wild), ktoré tvoria husty
rastlinny pokryv na odkryvoch zo zrudnenych ¢iernych az sivych
bridlic tiahnucich sa na niekolko sto kilometrov zo zambijského
»medeného pdsma* aZ do provincie Shaba v Zaire. :

Samo loZisko sa viaZe na synklinoridlnu Struktiru, ktord je vo
vychodnej casti sedimentdmeho bazéna Nkana - Chambishi.
Synklindrium je budované vychodnym a zapadnym ramenom (East
a West Limb) spojenych s intenzivne prevrasnenym kulisovite
usporiadanym komplexom vrds. Smer vrdsovych osf je zhodny so
smerom vrasovej osi synklindria so sklonom okolo 20° na SZ.

Stratigrafickym nositelom zrudnenia je spodnd ¢asf katanzskych
metasedimentov, tzv. Lower Roan, s rudnou formdciou reprezento-
vanou paskovanymi flovito-pies¢itymi faciami s dolomitickou pri-
mesou, ktoré sa striedaji s Ciernymi karbonatickymi bridlicami.
V podloZi aj nadlozZi rudnej formdcie vystupuji pocetné polohy
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konglomerdtov a kvarcitov, ktoré sliZia ako markery pri dokumen-
tdcii vrtnych a banskych prac.

Dominujicim rudnym minerdlom je chalkopyrit a bornit, podruz-
ny chalkozin. Prevlddajucim kobaltovym minerdlom je karolit
a kobaltonosny pyrit. Distriblicia minerdlov loZiska je zondlna.
Zondlnost je vysledkom vyzrdZania uZitkovych prvkov v désledku
zmeny ich oxidaénych potencidlov. V pribreznej zone sedimentdr-
nych panvi vznikali kysliéniky Fe s karbondtmi, d'alej od pobrezia
sa vyzrdzal chalkozin, bornit a chalkopyrit, pri¢om najhlbsie fdcie
maju pyritovid mineralizdciu. Takuito zondlnost potvrdili aj mnohé
vrtné prdce vo vychodnom ramene synklindria. Hojny je aj anhydrit
a sadrovec, ktoré poukazuji na synsedimentdrny vznik Cu-Co
mineralizdcie. BeZznym sekunddrnym minerdlom oxidac¢nej zdny je
malachit (faZeny v Zaire md klenotnicku hodnotu), azurit, chryzo-
kol, ako aj medené sTudy zastipené vermikulitom.

LoZisko bolo otvorené tromi Sachtami na vzdialenost 14 km, pri-
¢om severnd Sachta (Mindola Shaft) dosahuje hlbku 1500 m.
Celkovo sa vypocitalo okolo 400 mil. t rudy rozli¢nej kategérie pri
obsahu 2 % Cu a 0,1 % Co. Z tohto mnoZstva je priblizne
100 mil. t fazitelnych a 150 mil. t identifikovanych. Asi 2/3 zdsoby
je na dne synklindria v kulisovite usporiadanych vrdsach s amplitu-
dou 150 - 200 m. Dobyvacim limitom je 1 % Cu v rude.

Pokles fazby vo vychodnom ramene na sti¢asnych 3 mil. t za rok
sposobilo jeho vyfaZenie a sten¢ovanie jeho mocnosti smerom na J,
¢o vedie k prechodu fazby do zvrdsnenej, hlbsej ¢asti synklindria.
V tejto suvislosti konvencénu gravitaéni metddu pilier - komora
(pillar - stope) nahradi metddou ,,vyrib a vyplih* (cut and fill), ktord
na rozdiel od prvej umoziiuje dobyvanie zdola nahor. Jej dalSou
vyhodou je, Ze po zacementovani vydolovanych priestorov nebude
treba hlavné vodonosné suvrstvie, ktoré je v nadlozi lozZiska, odvod-
fiovaf. Tak sa podstatne zredukuju odvodiiovacie vrty (v su¢asnosti
sa z podzemia &erpd okolo 80 000 m? vody za det), zvysi sa pro-
dukcia a zefektivni sa celd banska prevddzka.

Prednaskové popoludnie
paleontologickej odbornej skupiny
(Bratislava 3.11.1993)

R. MARSCHALKO a M. SAMUEL: Sedimentologicky vyskum
vychodnej ¢asti siFovskych zlepencov

Sulovské zlepence mocné 1200 m su paleocénno-eocénneho
veku a skladaju sa zo zmesi piesku a Strku, ktord utvdra matrix
vid¢§im klastom aZ blokom (max. 3 m). Takmer 98 % klastik
vSetkych granulometrickych tried pochddza z dolomitového (stred-
ny trias) extrapanvového zdroja. Z prepoétu mocnosti zlepenca
vyplyva, Ze najmenej 70 - 110 km? dolomitovych hornin zaniklo
v paleogénnej panve. Sulovské zlepence su sedimenty gravitaénych
pohybov hmét po svahoch. Z rozboru textir vyplyva pét zdklad-
nych typov zlepenca:

Typ I tvoria hrubozmné dolomitové brekcie s podopretou aj
nepodopretou kostrou klastov a s nevrstvovitou stavbou. Ide o sedi-
menty sufovych lavin, ktoré utvdrali lem nestabilnych seizmotekto-
nickych okrajov. Transport bol krdtky a svahy extrémne prudké
(vyse 60°).

Velka skupina (typ II, III, IV, V) zlepencov utvdrala sedimenty
delt a ndplavovych vejdrov s nizkym uhlom sklonu. S to:

Typ II. Tvoria ho zle triedené balvanové brekcie tmelené Strkovo-
pieskovym matrixom mocné do 25 m. Slabo zaoblené aZ ostrohran-
né megaklasty dolomitu sa nedotykaju, si roztratené a poukazujii na
transport a depoziciu v hustom jadre nekohezivneho sufového
prudu. Hmota sa pohybovala z pevniny cez uzky $elf na podmorsky
vejdr (zalomeny svah). Pri néhlom spomaleni sa prvd uloZila hrub4d
brekcia, v nadloZi pokracoval riedeny nekohezivny tok zfn s dis-
perznym tlakom a findlna turbulentnd Zasf.

Typ IIl. Tento typ reprezentuji masivne zle triedené brekcie
s blokmi dolomitu v priemere do 3 m. Osobitosfou boli ostrohranné
intraklasty bahnovcov podobného zloZenia ako medzivrstvovy flys,
z ktorého boli erodované bloky bioherm strhnuté zo Selfu. Brekcie
tvorili vlozky medzi normdlnymi sedimentdrnymi jednotkami gra-
da¢ného hlbokomorského flysu. Struktirne, textiirne a mocnosfou
sa zhoduju s typom II, ale rozdiel je v stratigrafii a frekvencii
vyskytov.

Typ IV. Ide o masfvne zlepence a brekcie s nepodopretou kostrou
klastov (dlhych maximélne 50 cm), v ktorych je prevazujicim kom-
ponentom matrix, ktorého podiel sa smerom nahor zvySoval, Hrubé
klasty su rozsirené po celej vrstve. Pri zaoblenych a predlZenych
tvaroch bola tendencia po prednostnej orientdcii A osi a po imbrikd-
cif (bez dotyku klastov v matrixe). Zlepenec nemal trakénu textiru
ani internu stratifikdciu. Typ IV tvori 60% podiel z celkového obje-
mu.

Typ V. Su to inverzné a normdlne gradacné zlepence a brekcie
s vyS$$im tesnenim klastov uloZené z koncentrovanych turbiditnych
pridov delenych na podloZzni husti lamindrnu a nadloZnu rozriede-
ny turbulentnu éast.

Pohyb gravita¢nych tokov iniciovala seizmotektonickd aktivita
transformnych okrajov panvy. Jestvuje ndzor, Ze velky objem sufo-
vych sedimentov bol mobilizovany v udoliach seizmickych hor-
skych pasiem pretrhnutim jazier pévodne prehradenych skalnymi
zriteniami pri zemetraseniach (Marschalko, 1988) vyssich ako
8,5° Richterovej skily.

Silovské zlepence su osobitnym pripadom eventovej sedimentd-
cie spitej seizmotektonickou aktivitou mobilného horského pdsma
s prifahlym Zlabom. Predpokladd sa, Ze nezrely ostrohranny klastic-
ky materidl nebudoval rozsiahlejsie prechodné prostredia (Selfy)
sedimentdcie. Chybaju textiry a znaky osciladného procesu a za-
oblenie klastov typickg z pldZi.

Hlbku bazénu preukazuji pelagické a hemipelagické vrstvy
a ichnofosilie v zlepenci. Dno panvy podla masového vyskytu rab-
damminovo-dendrofryového spolo¢enstva dosiahlo spodni batyl-
nu uroven (1650 - 2250 m).
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Plan odbornych akcii Slovenskej geologickej spoloénosti na I. polrok 1994

V I polroku 1994 usporiadajui pobocky Slovenskej geologickej spolo¢nosti (Banskd Bystrica, Bratislava, Spi§skd Novd Ves
a Zilina) a odborné skupiny (geofyzikdlna, geochemicko-mineralogickd, hydrogeologickd, inZinierskogeologickd, loziskovd,
paleontologickd, ropnej geoldgie, sedimentologickd, Struktirnej geoldgie, vulkanologickd a zberatelov nerastov a skamenelin) pri
Ustrednom vybore Slovenskej geologickej spolo¢nosti tieto akcie:

Banskobystricka pobo¢ka (predseda RNDr. M. Héber, CSc.)

13.1.1994
Geofyzikdlny semindr. Zabezpecuje J. Komora.

28.5.1994
X. jubilejnd burza minerdlov v Banskej Bystrici. Zabezpeduje M. Okruhlica.

13.-15.6.1994
Konferencia Tazba nerastnych surovin v historickych banskych reviroch Slovenska. Zabezpe&uje J. Galvdnek a M. Bldha.

Bratislavska pobo¢ka (predseda doc. RNDr. P. Reichwalder, CSc.)

20.1.1994
PredndSkové popoludnie: Geoldgia a vulkanizmus Islandu. Zabezpecuje V. Konecny a M. Stolar.

17.2.1994
Semindr Geologicko-geofyzikalna interpretdcia reflexného seizmického profilu G-1 Spissko-gemerskym rudohorim a Slovenskym krasom. Zabezpe¢uje J. Vozar.

24.3.1994
Semindr Alpinska vysokotlakovd metamorfdza v Zapadnych Karpatoch a jej vyznam pre geotektonické interpretacie. Zabezpecuje P. Reichwalder.

21.4.1994
Semindr Nové poznatky o geoldgii oblasti Levoéskych vrchov. Zabezpeuje P. Gross.

16.6.1994
Semindr Problémy vyuky geoldgie na zakladnych a strednych $koldch v rdamci prirodovednych predmetov. Zabezpeéuje J. Jablonsky.

Geofyzikdlna skupina (predseda RNDr. M. Des¢ik)

17.3.1994
Semindr Nové metddy v geoenvironmentdlnom prieskume - moznost vyrazného zlacnenia a zefektivnenia ekologickych projektov. Zabezpeuje M. Des¢ik.

Geochemicko-mineralogicka skupina (predseda RNDr. §. Méres)

27.1.1994
J. Bab¢an: Geochémia a rozvoj fundamentdlnych poznatkov.
J. Hatdr a J. Gregus$: Geochemicko-ekologicka distribucia 34 prvkov v rieénych sedimentoch regionu Hornd Nitra.

14.4.1994

Prednéskové popoludnie:

M. Kohiit: Poznatky zo §tudijného pobytu v Spanielsku (Hercynsky magmatizmus - mixing, hybridizdcia, kérovd recyklizdcia vs. asimildcia)
P. Ivan a V. Kolldrovd: Mineraldgia a geochémia terciémych alkalickych bazaltov Zdpadnych Karpat.

M. Kovdcik: Leukofylit s kyanitom - ojedinely petrogeneticky ¢len vo veporiku.

Zabezpetuje S. Méres.

12.5.1994

Prednaskové popoludnie:

L. Petrik, I. Broska a P. Uher: Charakteristika variskych granitov taurnského okna peninika a ich koreldcia s granitoidmi Zapadnych Karpat.

P. Uher, 1. Petrik a 1. Broska: Granity pandnskeho bazénu (Velence, Mecsek): geochémia, mineraldgia a ich koreldcia so zdpadokarpatskymi granitmi.
M. Kohit et al.: Recykldcia kérového materidlu pri genéze hercynskych granitov na priklade Velkej Fatry a Tatier.

L. Hrasko: Rochovska granitova intnizia - nové udaje (vek, zdroj).

2.6.1993

Semindr Prvky vzdcnych zemin v mineraloch a hornindch Zdpadnych Karpat. Zabezpecuje I. Rojkovi¢.

Hydrogeologickd skupina (predseda RNDr. P. Malik)

24.2.1994

Semindr Skisenosti zo zostavovania hydrogeologickych mdp v mierke 1:50 000 - ndvrhy a pripomienky k jestvujiicej metodike (P. Malik, M. Zakovi¢,
V. Hanzel, A. Cechovd, O. Franko, E. Kullman, V. Béhm, F. Cech).

10.3.1994
Semindr Z ¢innosti Katedry podzemnych véd PFUK.

28.4.1994

Semindr Metddy dialkového prieskumu Zeme v hydrogeoldgii.

26.5.1994

Z ¢innosti Geokonzultu Kosice:

M. Haluska: Vysledky hydrogeologického prieskumu pre stanovenie ochrannych pdsiem zdroja minerdlnej vody v Baldovciach.
1. Bajo: Vyhladdvaci hydrogeologicky prieskum v povodi Svinky.

Vsetky akcie zabezpecuje P. Malik.
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InZinierskogeologickd skupina (predseda doc. RNDr. R. Holzer, CSc.)

13.1.1994
M. Kovdcik: Novy Z¢éland o¢ami inZinierskeho geoldga.

27.-28.1.1994
Semindr Metodika zostavovania mdp geofaktorov Zivotného prostredia. (Semindr sa bude konaf v Liptovskom Jdne).

10.2.1994
M. Ondrasik: Skusenosti zo Studijnej cesty v Japonsku (zamerané na inZiniersku geoldgiu).
M. Kovdcikovd a M. Ondrasik: Skladky radioaktivnych odpadov - stav u nds a skisenosti zo zahranicia.

7.4.1994
Semindr Stabilita skalnych zarezov. Zabezpeduje R. Holzer a V. Jdnovd.

Skupina loZiskovej geoldgie (predseda RNDr. M. Garguldk, CSc.)

3.3.1994
Predndskové popoludnie:
Nové poznatky o metalogenéze centrilnej zény Stiavnického stratovulkdnu. Zabezpeduje D. Onadila,

24.-25.5.1994
Semindr Intnizia rochovského granitu a jej metalogeneticky vyznam. (Semindr sa bude konat v Betliari s jednodfiovou exkurziou.) Zabezpecuje M. Garguldk.
Paleontologickd skupina (predseda RNDr. J. Michalik, CSc.)

17.3.1994
A. Ondreji¢kovd a M. Poldk: Rddioldriovd mikrofauna a prostredie sedimentdcie stredno a vrchnojurskych hlbokomorskych uloZenin v zliechovskej panve

kriztianského prikrovu.

14.4.1994
D. Rehdkovd: Ultradtruktura stien schranok spodnokriedovych vépnitych dinoflageldt a jej paleobiologickd a taxonomicka aplikdcia.

28.4.1994

Terénny semindr Zdznamy nahlych sedimentdmych udalosti v spodnokriedovych ulozenindch vysockej a solirovskej jednotky v Pamej a Bohatej doline Malych Karpdt.
Vsetky akcie zabezpecduje J. Michalik.

Skupina ropnej geoldgie (predseda RNDr. P. Ostrolucky)

19.5.1994

Odborny semindr. Zabezpeduje P. Ostrolucky.

Sedimentologickd skupina (predseda RNDr. M. Kovaé, CSc.)

3.2.1994
DUUKL.

5.5.1994
Semindr Karbondtovd sedimentacia v mezozoiku Zdpadnych Karpat.
Akcie zabezpecduje M. Kovac.

Skupina §truktirnej geoldgie (predseda RNDr. D. Plasienka, CSc.)

31.3.1994
Semindr Tektonika vmitornych zén Zdpadnych Karpat.
Zabezpecuje D. Plasienka a J. Hok.

Vulkanologickd skupina (predseda RNDr. L. $8imon)

3.3.1994
Predndskové popoludnie:
Geologicki stavba centrdlnej zény Stiavnického stratovulkanu.

31.3.1994
L. Simon: Hydromagmaticky vulkanizmus v severnej asti Vtd¢nika - novy fenomén vulkanickych procesov v tejto oblasti.

12.5.1994, .

V. Cajz (Cechy): Mlady vulkanizmus v Ceskom masive.

Akcie zabezpecuje L. Simon.

Spisskonovoveska poboc¢ka (predseda Ing. M. Radvanec, CSc.)

Marec 1994

Prednégkové popoludnie:

Hydrogeologické, inZinierskogeologické a geochemické prdce pri rieSeni problémov Zivotného prostredia. Zabezpecuje I. Matula.
Zilinska pobocka (predseda RNDr. A. Tuzinsky)

Marec 1994
Prednaskové popoludnie: Hydrogeologické a geologické poznatky expertov, ktori posobili v zahrani¢i. Zabezpeduje A. Tuzinsky.

RNDr. O. Franko, DrSc.
vedecky tajomnik SGS
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Spojovnik a spojenia typu Au mineralizacia

V poznamke sa pokisime odpovedal na otdzku, preco sa
v spojeniach typu Au mineralizdcia pfSe, resp. nepiSe spojovnik.
Namieste st naozaj obidve verzie otdzky, lebo aj v odbornych
textoch z geoldgie a mineraldgie byva rozdielny zdpis (raz Au
mineralizacia, inokedy Au-mineralizdcia), ba &asto aj ten isty
autor obidve mozZnosti strieda.

Otdzka nés nijako nenadchyna. To preto, Ze je okrajovd a ze sa
autori vysostne odbornych textov menej zaujimaji o ovela
délezitejSiu jazykovi a S§pecidlnu terminologicku problematiku.
Dalsia pri¢ina spoliva v tom, Ze pravopisnd kodifikdcia, ktord
reprezentuji Pravidld slovenského pravopisu (1. vyd. Bratislava,
Veda, VSAV 1991, 536 s., dalej PSP) a ktoré platia od 1. septem-
bra 1991, neddva na nastolenmi otdzku jednoznacni a vycerpdvajui-
cu odpoved. Trocha pomdha iba 17. bod o pisani spojovnika
(ibid., s. 121), ktory stanovuje, Ze sa toto interpunkéné znamienko
(neslobodno si ho zamienat s poml¢kou) piSe ,na spdjanie symbo-
lov so slovami, napr. D-glukdza, 2-fenantyl“. V starSich PSP sme
konstatdciu aplikovateIni na nase pripady hladali zbyto¢ne.

Vycitoval PSP neddslednost pri kodifikdcii by nebolo ko-
rektné, lebo iba slabo rozhladeny pouZivatel jazyka v pisanej
podobe méze podliehat ilizii o absolitne vy&erpdvajicej kodifi-
kécii, ¢o, pravdaZe, neplatf iba o slovenéine.

Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze spojenia, ako je Au mine-
ralizacia, Cu mineralizacia, Fe ruda, Hg ruda a pod., st takého
typu ako D-glukéza, 2-fenantyl, ciZze Au, Cu, Fe a Ag by sa
mohli pokladat za symboly, a teda by v nich mal byt spojovnik
(Au-mineralizdcia, Fe-ruda...), ale popieraju to spojenia slov
pomentvajuce to isté, t.j. zlatd mineralizacia, medend minerali-
zdcia, Zelezna ruda, ortutova ruda, ktoré takmer vidy popri
prvej podobe (Cu mineralizacia, Hg ruda...) pouZivaju ti ist{
autori. Z toho vychodf, Ze sa aj Au mineralizicia zrejme ita
(resp. mozZe &itaf) zlatd mineralizacia, Fe ruda ako Zelezna
ruda, ¢iZe Au, Fe a pod. nie si symboly.

Tych, ¢o aj teraz pokladaju predchddzajicu argumentdciu za
slabi, azda presvedéime dal§imi prikladmi vyexcerpovanymi
z odbornych textov. V istom prispevku s titulom Cu-Co lozisko
svetovych parametrov je spojovnik v Cu-Co, ¢o je v poriadku,
ale nie je medzi Co a slovom lozisko. Aj Cu-Co lozisko sa istot-
ne ¢ita medeno-kobaltové lozisko, lebo o tri riadky niZsie to
autor takto piSe, aj ked na nasledujicej strane opétovne siaha po
skrdtenom zdpise Cu-Co mineralizacia. Podobne sa na inom
mieste piSe o Pb-Zn rude ¢iZe o oloveno-zinkovej rude.

V suvislosti s uvedenym sa vyndra otdzka, ¢i je vobec pripustné
na oznacenie tohoZe vyznamu - dokonca v tom istom texte - po-
uZivat odli$né formy zdpisu. Odpoved je zdpornd, ale bude ju
treba vysvetlif pri inej prileZitosti.

Z vykladu vychod{, Ze neodpori¢ame pisal Au-minera-
lizdcia, Cu-mineralizdcia, Fe-ruda, Hg-ruda, Cu-Co-minerali-
zdcia, U-Pb-datovanie a pod., ale Au mineralizacia, Cu minera-
lizdcia, Fe ruda, Hg ruda, Cu-Co mineralizacia, U-Pb datova-
nie, Mn-Cu anomalia, Cu-Pb-Zn-Ag-Au mineralizicia a pod.
Bez spojovnika treba pisat aj analogické pripady, ako je K meta-
somatéza (kdliovd metasomatéza), Ca dolomit (vapenaty dolo-
mit), Na alteracia, Fe-Ca dolomit a pod. Hoci argumentovat
spdsobom zdpisu v inom jazyku nemozno, na ilustrdciu uvddza-
me, Ze napr. ¢asopis Economic Geology piSe ekvivalentné pripady
v angli¢tine bez spojovnika: Cu deposit, Co-Ni lithiophorite, K
feldspar, Ni-Co deposit... Pod¢iarkujeme, Zze naozaj ide len o
vyklad a odporicanie, lebo daf ndSmu tvrdeniu punc kodifikédcie
nemame pravo.

V geologickych alebo mineralogickych terminoch so symbolmi
(podobnych typu D-glukdéza, 2-fenantyl ap.) treba spojovnik pisat
(napr. B-kremen, 8-pyroluzit, resp. 8-MnO,...).

P. Kusnir

O hypertrofii pluralu

Gramatické kategorie odrdZaju redlnu skutoénost, ale vonkon-
com nie mechanicky. V plnej miere to plati aj o kategdrii &isla.
Velmi zjednodusene mozno konstatovat, Ze sa v spisovnej sloven-
¢ine singuldrom (jednotnym &fslom) oznacuje jednost a plurdlom
(mnoznym &fslom) mnohost predmetov a javov.

Predchddzajuicu vetu neslobodno brat doslova, ako to v preex-
ponovanom Usilif o ,prisne terminologické“ vyjadrovanie robia
niektorf pouZivatelia slovenéiny. Terminologizdcia pomentivacich
prostriedkov je vSeobecne zndmy jav a mozno aj preto sa v hovo-
renych a pisanych textoch dosf &asto vyskytuji vety a spojenia
takéhoto typu: umyli sme riady, prisli ndbytky, budd hmly, preclie-
vame tovary, dovozy stipaju, vyvozy klesaju, teploty vystupia
na 5 - 7 °C, dostali sme papriky, rddioaktivne odpady, mdm piesky
v pravom sanddli a pod.

Predchddzajiice priklady nie su na rovnakej trovni. Niektoré uz
dost zovSedneli, viac-menej sa prijimaju, iné, napr. piesky v pra-
vom sanddli, pdsobia az komicky.

Na vyhrady vodi plurdlu v pripadoch, aké sme uviedli, sa spra-
vidla odpovedd tak, Ze ide o rozli¢ny riad, nielen o obyvackovy,
lez aj o kuchynsky nabytok, resp. o viac suprav ndbytku, ze kym
v meste A je teplota 5 °C, v meste B teplota 7 °C, teda ide
o teploty atd.

Keby bolo tvrdenie zdstancov plurdlu v nasich prikladoch prija-
telné, potom by sa dala obhdjif azda aj takdto veta: Zajtra budi na
Slovensku rozliéné pocasia: na zdpadnom teplo, na strednom
sychravo ...

Treba si pov§imniif, Ze ak by sa slovd vytladené kurzivou dali
do singuldru, nevzniklo by nedorozumenie a nepocifovali by sa
ako nepresné, nezvycajné ¢i napadné. Ide totiz o kolektiva (hro-
madné substantiva), ako je napr. riad, nabytok ..., pravé abstrak-
t4, napr. teplota, vyvoz ..., a materidlid (litkové substantiva), ako
je piesok, odpad ... Pri takychto skupindch substantiv je v zdklad-
nom vyzname mozZny a bezpriznakovy iba singuldr. A hoci sa to
mozZe zdal paradoxné, singuldr vébec nie je uzsi ako plurdl (ndby-
tok nie je menej ako ndbytky, odpad nie je menej ako odpady
a pod.).

Hypertrofiu plurdlu najmd v dvoch zo sledovanych skupin
mozno dokumentoval mnoZstvom prikladov z geologickych
odbornych textov, ktoré nds v prvom rade zaujimaju.

Vyskyt pravych abstrdkt s nezZelateInym plurdlom sa dd ilustro-
vat napr. vetami a spojeniami typu: obsahy Au si 5- az 6-krdt
vyssie, vySSie obsahy stopovych prvkov, priememé kovnatosti,
merania dokazuju vysoké salinity, dizky Zfl si 0,5 - 1 km a moc-
nosti do 1,5 km, meriame teploty a tlaky ...

S materidliami sd napr. spojenia: SR  vyprodukuje
34 mil. t odpadov, rédioaktivne odpady, vyskyt vdpencov, dva
typy ril, vépnité iy su na celej ploche pokryté sprasami
a spraSovymi hlinami, hmotu medzier tvoria prachy ...

Ak sa namiesto plurdlu v typograficky vyznacenych slovdch
obidvoch skupin pouZije singuldr, sotva bude niekto tvrdit, Ze by
bol lepsi, presnejsi a nendpadnejsi plurdl. Ten naozaj moZno v ana-
logickych pripadoch pouZif, ale iba vtedy, ked’ sa musi nevyhnutne
a jednoznadne vyjadrit, Ze ide o rozliéné druhy nie¢oho a pod.

Napokon aj autori vehementne braniaci plurdl tam, kde sa neod-
porica, sa kde-tu v dobrom ,pomylia“, a tak piSu v jednej vete
o salinitdch, ale trocha dalej v rovnakom vyzname a kontexte
o salinite, raz o obsahoch Au v ¢omsi, inde o obsahu Au v ¢omsi,
Casto o odpadoch a prachoch, ale miestami korektne o odpade
a prachu.

Autorom odbornych textov z rozliénych geologickych vied azda
pomdzZe takdto praktickd rada: Ak pri pravych abstraktdch a mate-
ridlidch nie je nevyhnutny plurdl (v pripadoch s plurdlom ide vidy
0 vyznamovy posun), treba pouzif singuldr.

P. Kusnir
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Janudr

New Delhi, India

XIIl International Conference on Soll
Mechanics and Foundation Engineering.
- S. K. Gulhati, 13rd ICSMFE, India
Geotechnical Society, ¢/o Civil Engineering
Department. Indian Institute of Technology,
New Delhi, 110016, Inde.

10. - 14. Januar

Haidarabad, India

Gondwana intern. symposium.

- Gondwana, ¢/o intern. Wing, Geological
Survey of India, 27 J. L. Nehru Road,
Calcutta, 700 016 Inde. Fax 033 29 6958.

27. Janudr - 4. Februdr

Hanoi, Vietnam

Seismotectonics and seismic hazard in
South East Asia.

Michio Hashizume, 7, place Fontenoy,
75007 Paris, France. 1/2 GRA.

Tél. 33/1 45 68 41 22. Fax 33/1 43 06 11
22 0u

- National Center XXX for Scientific
Research of Vietnam. Institut of
Geophysics, Box 411 Blu dien B H§,
Hanoi, Vietnam. Tél. 84/43 52 380. Fax
84/43 52 483. Télex 411 525 NGSRVT.

31, Janudr - 2. Februdr

New Orléans, U.S.A.

2nd thematic conference on remote
sensing for marine & coastal envi-
ronments. in No. 47.

- Robet Rogers, ERIM, Box 134 001, Ann
Harbor, Mi 48 113-4001, U.S.A. Tél. 1/313
994 1200 ext 3234. Fax 1/313 994 51 23.

1.- 3. Februar

Brighton, Vefkd Britania

Groundwater: draught, pollution and
management.

- H. R. Wallingford, Howberry Park,
Wallingford, Oxon, OX10 8BA. G.-B. Tel.
+44 491 35 381, Fax + 44 491 26 703

1.- 4. Februar

Chartum, Suddn

Efficient utilization and management of
water ressources in Africa. Intern. conf.
- Gamal M. Abdo, Fac. of Engineering &
architecture, Univ. of Khartoum. P. O. Box
321, Khartoum, Soudan. Tél. 33249/11 759
31, Fax 33249/11 44 898. Télex 22 738
KUP SD.

7.-10. Februdr

Madrid, Spanielsko

An‘alisis y evoluclucion de la contami-
nacion de las aguas subter raneas.
Congreso nacional.

- Congreso, Dpt. de Geologia, Univ. de
Alcala, Fac. de Ciencias, Campus
universitario, 28 871 Acal’a de Henarez,
Madrid, Spain. Tel. 91/885 49 04. Fax
91/885 49 53.

7. - 12. Februar

Hamilton, Novy Zéland

International Inter-INQUA Field Confe-
rence and Workshop on Tephro-
chronology, Loess and Paleopedology.
- D. J. Lows, Department of Earth
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Sciences, University of Waikato, Private
Bag 3105, Hamilton, New Zélande. Fax
+64 (7) 856-0115. Tel. + 64 (7) 856-2689.

8.- 9. Februdr

Orléans, Franctizsko

Géothermie 94 en Europe: de la recher-
che a I'exploitation. Symposium
International.

- BRGM-IMRG, FI. Jaudin, B. P. 6009,
F 45060 Orléans Cedex 02. France. Tel.
33/38 64 31 61. Fax 33/38 64 39 80.

18, - 23. Februdr

San Francisco, U.S.A.

American Association for the advan-
cement of Science, ann. mtg.

- AAAS 1333 H St. N. W. Washington D. C.
20005, U.S.A.

1. Marec

Havana, Kuba

2th intern. symposium on mana-
gement and protection of water
resources in tropical climates.

- Centro de Investigaciones de Recursos
Hidraulicos, 2th symp. P. O. Box 23,
General Peraza, 19210 La Havane,
Cuba. Tél. 537 4678 Santiago de. Fax
Las Vegas. Telex 511 559, 51210,
512107.

10. - 11. Marec

Turin, Taliansko

IV Geoengineering intern. Congress:
soil and groundwater protection.

IV convegno di geoingeneria,
Associazione Mineraria Subalpina, c/o
Politecnico di Torino, Corso Duca degli
Abruzzi, 24. 10 129 Turin, ltalie.

19. - 21. Marec

San Diego, Ca, U.S.A.

GSA Penrose Conference, Inter-
disciplinary perspectives on the history
of the Earth Sciences.

- Léo F. Laporte, Earth Sciences Dpt, Univ.
of California, Santa Cruz 95064, U.S A.
Tél. 1/408 459 2248. Fax 1/408 459 3074.

11.-15, Apri

Zurich, SvajCiarsko

IAHR symposium on transport and
reactive processes In aquifers.

- Th. Draces or F. Stauffer, Institut of
Hydromechanics and water resources
management (IHW), ETH-Hénggerberg.
CH 8093 Zurich. Suisse. Tel. 01 377 30 66.
Fax 01 371 22 83.

11.-15. April

Ankara, Turecko

10th Petroieum Congress and Exhibition
of Turkey. In No. 47.

- Ali Kaya, TPAQ Arama Grubu, Oda 1715,
Mustafa Kemal Mahallesi, 2. Cadde No. 86.
06520 Ankara, Turkey. Tél. 90/4 286 91 00.
Fax 90/4 286 90 49. Télex 42626 42044
TPAO-TR.

13.-14. Aprl

Nottingham, V. Britania

Models for mineral deposits in sedi-
mentary basins.

- The Conference Office, The Institution of
Mining and Metallurgy, 44 Portland Place,

London, W1N 4BR, G.-B.
Tél. 44/71 580 3802. Fax 4471 436 5388.

15. April

Nottingham, V. Britdnia

BGS Minerals Industry Forum Il.

- The Conference Office, The Institution of
Mining and Metallurgy, 44 Portland Place,
London, W1N 4BR, G.-B.

Tél. 44/71 580 3802. Fax 44/71 436 5388.

17.-20. April

Sheffield, V. Britdnia

Extractive Industry Geology'94.

- The Conference Office, The Institution of
Mining and Metallurgy, 44 Portland Placs,
W1N 4BR, G.-B. London.

Tél. 44/71 580 3802. Fax 44/71 436 5388.

18.- 19. April

PariZ, Francuzsko

Géoprospective 1994. Le temps en
géologie: du passé au futur. In No. 47.

- Géoprospective 94. Ecole des Mines de
Paris, 35, rue St-Honoré, F 77305
Fontainebleau, France. Fax 33/1 64 69 49 35.

24. - 28. April

Editing, Ethics, Electronics and
Economics (5th General Assembly and
Conference), Budapest, Hungary. (EASE
Secretariat, 49 Rossendale Way, London
NW1 OXB, UK. Phone: 44(0)71-388 9668;
telefax: 383 3092)

25. - 30. Aprl

Observation of the continental crust
through drilling (7th International
Symposium), Santa Fe, New Mexico, USA.
(Earl Hoskins, DOSECC, College of
Geosciences and Maritime Studies, Texas
A&M University, College Station, TX
77843-3148, USA. Phone: (409) 845-3651;
telefax: (409) 845-0056; E-mail:

HOSKINS PLUTO. TAMU.EDU

3.- 6. M§j

Marseille, Franctizsko

Récifs et plates-formes carbonatées
miocenes de Méditerranée.

- J.-P. Saint Martin ou J.-J. Comée, univ.
de Provence, Centre de sédimentologie-
paléontologie, URA CNRS 1208, case 67,
place Victor-Hugo, 13331 Marseille Cedex,
Francia. Tel. 33/91 10 63 26. Fax 33/91 64
99 64.

9.-12. Mgj

San Antonio, Texas, U.S.A.

11th thematic conference geologic
remote sensing.

- Environmental Research Institute of
Michigan, Conf. Serv. Dpt., P. O. Box
134001, Ann Harbor, Ml 48113-4001,
U.S.A. Tél. 1/313 994 1200 ext. 3234. Fax
1/313 994 5123.

10. - 14. M§j

Santiago, Chile

Challenges in the Mining Industry.

- Mineria Latinoamericana, The Institution
of Mining and Metallurgy, 44 Portland
Place, London W1N 4BR, G.-B. Tél. 44/71
580 38 02. Fax 44/71 436 53 88.

15. - 18. M4

Waterloo, Ontario, Kanada

Geological association of Canada and
Mineralogical association of Canada:
annual meeting.

- Alan V. Morgan, Dpt Earth Sciences,
Univ. of Waterloo, Ontario, Canada N2L
3GI. Tél. 1/519 885 1211.

23. - 28, M4j

Constanca, Rumunsko

Impact des activités industrielles sur les
eaux souterraines. Symposium intern.

- F. Zamfirescu, univ. de Bucarest, fac. de
géologie et géophysique, str. Traian Vuia 6,
R-70139 Bucarest, Roumanie. Tél. 40/1611
1103. Fax 40/1613 1760.

22. - 28. Médj

Morgantown, Virginia, U.S.A.

IACMAG 94, 8th intern. conference
on computer methods and advances in
geomechanics.

- J. Siriwardane, IACMAG 94, College of
Engineering, 637 Engineering Building,
Waest Virginia University, Morgantown, WV
26 506 U. S. A. Tel. + 304 293 3031 ext.
620. Fax + 304 293 5024.

23. Mdj - 2. Jun

Belehrad, Juhosldvia

General and applied karst hydrogeology.
Intern. symposium and fleld seminar.

- Z. Stevanovic, PUTNIK, Head Office, D.
Jovanovica 1, P, O. Box 126, Belgrade,
Yougoslavie. Tel. 332 531 et 338 653. Fax
011/344 505. Telex 11 324.

25. - 29. Méj

Thessaloniky, Grécko

7th congress of the geological of Thes-
saloniki. In No. 47. '

- D. Mountrakis, Aristote Univ. of
Thessaloniki. Dpt of Geology.
Thessalonique, Gr 54 006 Gréce. Tel.
30/31 99 1063. Fax 30/206 138 ou 200
392. Télex 412 181 AUTH GR.

20. - 24, Jun

Praha, Ceskd republika

GEOINFO V: 5th intern. Conference on
Geoscience information.

- J. Hruska, Geofond, GEOINFO V Kostelni
26. 170 21 Praha 7. Tel. 00422 379 341,
Fax 00422 370 647.

5.-11. Jun

Berkeley, U.S.A.

Geochronology, cosmachronology and
isotope geology (ICOG - 8).

- Garniss H Curtis, Institute of Human
Origins-Geochronology Center, 2453 Ridge
Road, Berkeley, CA 94709. Tel.
415/845.4003. Fax 415/845-9453

6.-10. Jun

Viederi, Rakusko

European Association of Exploration
Geophysicists: 56th annual Meeting.

- Evert Van der Gaag, European
Association of Exploration Geophysicists,
Utrechtseweg 62, NL-3704 HE Zeist, Pays-
Bas. Tel. (03404) 56 997. Fax (03404) 56
997. Fax (03404) 62640.



InsStrukcie pre autorov

Vseobecne

1. Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrdzkov s jednym od-
tlatkom musia by? vyhotovené podla instrukcii pre autorov
Casopisu Mineralia slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢lanok
vrdti autorovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Text ¢ldnku, ak mdte moZnost, poslite na floppy diskete
3,5", format PC, Apple Macintosh, Atari ST, Amiga, napisany
v norme Kamenickych alebo Latin2 (textové procesory: T602,
MS Word, CED, Mac Write a.i.)

3. Rozsah ¢ldnku je najviac 20 rukopisnych stran véitane literatury,
obrdzkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich ¢lankov must
schvilif redakénd rada a ich zaradenie do tlace bude zdlhavejsie.

4. Clanky sa uverejiiuju v slovencine, Cestine, angli¢tine, resp. rusti-
ne. Abstrakt a skrdtené znenie ¢ldnku (resumé) je obycajne anglic-
ké (ak je ¢lanok v angliétine, potom resumé je v slovencine).

5. Sucasne s ¢lankom treba redakcii zaslaf autorské vyhldsenie. Ob-
sahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné ¢&islo,
trvalé bydlisko.

Text

1. Upravu textu véitane zoznamu literatiry prispdsobte st¢asnej
uprave ¢lankov v ¢asopise.

2. Text sa md pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovaé 2), na
strane md byt 30 riadkov, Sirka riadku je asi 60 znakov.

3. Abstrakt aj s nadpisom ¢ldnku sa piSe na samostatny list. Ob-
sahuje hlavné vysledky prdce (neopakovat to, ¢o je uz vyjadrené
nadpisom), nemd obsahovat citdcie a jeho rozsah nemd byt va¢si
ako 200 slov. (Abstraktu treba venovat ndleziti pozornost, lebo
slizi na zostavovanie anotdcii.)

4. Text md obsahovat uvod, charakteristiku (stav) skumaného
problému, resp. metodiku prdce, zistené idaje, diskusiu a zdver.

5. Zretelne treba odlisit vychodiskové udaje od interpretacif.

6. Neopakovat udaje z tabuliek a obrdzkov, iba ich komentovat
a odvolat sa na prislu$ni tabulku, resp. obrdzok.

7. Text treba ¢lenif nadpismi. Hlavné nadpisy pisaf do stredu, vedlaj-
Sie na Tavy okraj strany. Volif najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov. Ich délezitost autor vyznadl ceruzkou na Tavom okraji
strany: 1 - hierarchicky najvyss, 2 - niz§f, 3 - najniZs{ nadpis.

8. V texte sa uprednostiiuje citdcia v zdtvorke, napr. (Dubédk,
1987; Hruby et al., 1988) pred formou ... podla Dub¢dka (1987)
Ani v jednom pripade sa neuvddzaju krstné mend.

9. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa ozna¢{ ceruzkou na favom
okraji rukopisu, resp. stlpcového obtahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na lavom
okraji slovom (napr. sigma).

11. Pri pisani starostlivo odlisujte poml&ku od spojovnika.

12. Symboly, matematicke znacky, ndzvy skamenelin, slové a pod., kto-
ré treba vysddzat kurzivou, autor v rukopise podskrtne vinovkou.

13.K ¢lénku je treba pripojit kli¢ové slova.

14. Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrdzkom a ndzvy tabuliek
predloZi autor redakcii aj v anglictine.

Ilustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objastiovat
text. Origindl (pred zmensenim) méZe mat rozmer najviac 420 x
300 mm. Maximdlny rozmer ilustrdcie vytlaeny v Casopise je
170 x 230 mm. Skladacie ilustrdcie treba tplne vylacit.

2. Tlustrécie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmensovat (obvykle
0 50 %) na $irku stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla
toho pripravovat ich velkost a formu, resp. ich zoskupenie.

3. Volit taku velkost pfsma a &isel, aby po zmenSen{ najmensie pis-
men4 boli 1,2 mm. Umerne zmenseniu volif aj hnibku &ar.

4. Obrdzky popisovat $abldnou, nie volnou rukou.

5. Vsetky ilustrdcie véitane fotografif musia obsahovat graficku
(metricku) mierku.

6. Zoskupené obrdzky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt pri-
pravené (nalepené) ako jeden obrdzok a jeho dasti treba oznadif
pismenami (a, b, ¢ atd’). Takto zoskupené obrdzky sa cituji ako
jeden obrdzok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upravif
a nalepit na.biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, &erno-biele, kontrastné a vyhotovené na
lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmensovali minimdlne o 50 %.

8. Na vsetkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej
strane) ceruzkou uvedie ¢islo obrdzku a meno autora. Na foto-
grafidch sa §ipkou dopln{ aj orientdcia obrdzku.

9. Na mapdch a profiloch volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa uve-
du pri prvom obrédzku.

10. Ndzvy obrdzkov a vysvetlivky sa piSu strojom na osobitny list.

11. V8etky ilustrdcie sa musia citovat v texte.

12. Tlustrdcie sa zasielaju redakcii uZ imprimované, teda pri korektire
ich uZ nemozno opravovat a dopliiovar.

13. Farebné ilustrdcie su vitané ale ndklady na ich tlaé hradf autor.

TabuFky

1. Tabulky sa piSu na osobitny list. Rozsah a vmitorni tipravu ta-
buliek zvoIte tak, aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na
sirku strany. Rozsiahlejsie tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje zoraduijte do tabulky iba vtedy, ak sa nedajti uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na
osobitny list (Upravu nadpisov pozri v ¢asopise).

4. Vertikélne ¢iary v tabulkdch nepouzivat.

5. Tabulky sa &isluju priebezne a uverejiiuju sa v ¢iselnom poradi.

Literatira

1. V zozname literatiiry sa uvddza v abecednom poriadku iba v da-
nom ¢ldnku citovand literatura. Citdcia oznaCend v tla¢i” sa moze
uviest v zozname, len ak je z citovaného ¢ldnku aspori stlpcovd
korektura. Citdcie s doplnkom v priprave”, “zadané do tlade” su
neplnohodnotné a nemaji sa uZivat ani v texte. Citdcia “osobnd
informdcia” sa cituje iba v texte (Zajac, os. informdcia, 1988).

2. Uzivat nasledujici sposob uvddzania literatiry:

Kniha

Gazda, L. a Cech, M. 1988: Paleozoikum medzevského prikro-
vu. Alfa Bratislava, 155 s.

Casopis

Vrba, P. 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov.
Mineralia slov., 21, 135 - 142,

Zbornik

Névesny, D. 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V.
(red.): Stratiformné loZiskd gemerika. Spec. publ. Slov. geol.
spol., Kosice, 203 - 215.

Manuskript

Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, J. a Smka, T. 1985: Zilné lo-
Ziskd jedloveckého prikrovu gemerika. Zdvere¢na sprdva z ulohy
SGR-geofyzika. Manuskript - archiv GP Spisska Nova Ves, 28 s.

3. Pri ¢ldanku viacerych ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy
autor s dodatkom et al., ale v zozname literatiry sa uvddzaju vsetci.

4. Ak sa v ¢ldnku (knihe) cituje ndzor, udaje a pod. iného autora,
ktory nie je spoluautorom publikdcie, potom sa v texte cituje vo
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatiry sa uva-
dza iba Kubka, J. 1975.
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