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Stavba podlozia vychodoslovenskej panvy vo svetle faktov
a regiondlnotektonickych suvislosti

JAN SOTAK!, ADRIAN BIRON!, JULIA KOTULOVA!, RUDOLF RUDINEC? a JAN SPISIAK!

!Geologicky tstav SAV, Severnd 5, 974 01 Banskd Bystrica
2Nafta, a. s., PTS Michalovce, Priemyselnd 6, 071 01 Michalovce

(Dorucené 17.5.1994, revidovand verzia dorucend 15.8.1994)

Geological structure of the East Slovakian basin basement in the light of facts
and regional tectonic context

The authors take up standpoints on some interpretations of the structure and composition of the pre-
Neogene basement of the East Slovakian basin (Vozdr et al., 1993). They give facts which contradict data
about the absence of metamorphism and deformation in the Eocene formations of the PozdiSovce-Ihacovce
Unit (mineral assemblages, illite “crystallinity”, vitrinite reflectance, lineations, crenulation cleavage). The
authors also consider that the identification of the PozdiSovce-Iiia¢ovee Unit with the Szolnok trough is
unjustified. The Pozdisovce-Itiacovce Unit is formed by metamorphic core complexes exposed in a zone of
hinterland extension, while the Szolnok flysch represents a structure of intra-plate accretion, connected more
with the flysch of the Maramures and Magura zone.

Uvod

Predneogénne podlozie vychodoslovenskej panvy sa
v poslednom obdob{ stdva déleZitym objektom riesenia
zdkladnych otdzok stavby Zdapadnych Karpat. Problém
podlozia v novych sudvislostiach nastolila uz prdaca Leska
et al. (1977), Leska a Vargu (1980), Mahela (1988)
a Sitoru et al. (1990). K dokladnejsiemu poznaniu veku,
litolégie, metamorfdzy a struktirneho vyvoja komplexov
podlozia sa dospelo aZ v etape najnovsich vyskumov
(Sotdk a Spisiak, 1992; Sotdk et al., 1993a, c; Biron et al.,
1993a, b, ¢). V doterajSom priebehu vyskumu sa detailne
prehodnocovali vsetky vrty zasahujice do podloZia
neogénu v priestore pozdiSovsko-inacovskej jednotky
(Sotdk a Spisiak, 1991; Sotdk et al., 1992, 1993). Ziskané
poznatky od zdkladu menia starSie predstavy o paleo-
tektonickej prislusnosti a kinematickej histérii pozdi-
Sovsko-inacovskej jednotky (Sotdk et al., 1993b; Sotdk,
1994; Sotdk et al., v tlaci).

Tento prispevok je reakciou na ¢lanok Vozdra et al.
(1993), v ktorom sa autori zaoberaju podloZim vychodo-
slovenskej panvy. Ich interpretdcie stavby a zloZenia pod-
loZia sa rozchddzaju s nasimi hodnoteniami v niektorych
délezitych aspektoch, a preto citime potrebu vysvetlit
dévody odlisného chdpania problémov podlozia z hladiska
faktov aj regiondlno-tektonickych suvislosti.

Fakty o stavbe podlozia

V diskutovanej praci Vozar et al. (1993) uvadzaju, Ze
poznatky o stavbe predneogénneho podloZia Eerpaju
prevazne zo star§ich zberov vrtnych vzoriek. Bez
kompletného stivislého jadra vsak nie je mozné postihnif
celkovu litologiu vrtov. Citatel tak dostdva neuplnu
informdciu o litoldgii vrtu Zbudza-1, Lesné-2 a Senné-1,

z ktorych autori opisuju len klastické sedimenty
(pieskovce a zlepence). Komplexy podlozia tychto vrtov
su vSak v prevaznej miere tvorené tmavymi metapelitmi.
Z takto stanovenej litoldgie potom autori vyvodzuju
zavery, Ze komplexy podlozia v severnej casti vy-
chodoslovenskej panvy (vrt Zbudza-1, Lesné-2, Senné-1)
nie su metamorfované a nemaju znaky tektonickej linedcie,
krenulaénej klivaze a tektonického budinovania. Struk-
turnodeformaény charakter komplexov v uvedenych
vrtoch sa vSak od inych komplexov pozdiSovsko-
inac¢ovskej jednotky neodlisuje. Dokumentuje to vyvin.
hustych systémov linedcii (obr. 1), dokonald bridli¢natost,
krenuldcie (obr. 2) a iné fenomény vrdsovych a strihovych
deformdcif (strihové stuzky, intrafoliaénd budindz, tlakové
tiene a pod., Sotdk et al., 1993b, ¢). Metamorfnad litoldgia
tychto komplexov uz v case realizdcie vrtov vzbudzovala
dojem prislusnosti k ,,vrchnopaleozoickym* sledom pozdi-
Sovsko-inac¢ovskej jednotky. Zmenu v stratigrafickom
zadlenovani podloznych komplexov v sv. kridle panvy
priniesli az udaje z vrtu Zbudza-1, kde sa vo vlozkdch
metaarenitov zaznamenali zvys$ky numulitov a inych
velkych foraminifer (Sotdk a Spisiak, 1992; Sotdk et al.,
1993b, ¢). Zrejme aj tieto udaje inSpirovali autorov
konstatovat nepritomnost metamorfézy v komplexoch
zastihnutych vrtmi v oblasti Zbudza - Lesné a Senné.
Uchovdvanie numulitov v podmienkach velmi nizkej
a nizkej metamorfdzy vsak nie je nezndme, a preto ani ich
vyskyty nemézu spochybiiovaf metamorfny charakter
komplexov vo vrte Zbudza-1. Takéto vyskyty numulitov
sa uvddzaji aj z flySov penninika, napr. v tektonickom
okne Spodného Engadinu (Oberhauser, 1993), a to aj
z tych, ktoré si metamorfované v podmienkach vyssej
anchizdny aZ epizény (napr. flySe oblasti Graubiinden,
Ayrton a Ramsay, 1974; flys jednotky Niesen, Caron
et al., 1989, a pod.). Iné organické zvysky - napr. ihlice
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Obr. 1. Vyrazné linedcie v plochdch bridli¢natosti eocénnych metapelitov. 1a - vrt Zbudza-1, jadro z intervalu 3118 - 3122 m, 1b - vt Zbudza-1, jadro

z intervalu 3697 - 3700 m.

Fig. 1. Distinct lineations developed on schistosity planes of the Eocene metapelites. 1a - Zbudza-1 borehole, core from depth interval 3118 - 3122 m,

1b - Zbudza-1 borehole, core from depth interval 3697 - 3700 m.

jezoviek, ¢lanky krinoidov, planktonické foraminifery
a pod. - méZu pretrvat aj pri vy$Sej metamorfoze (porov.
Burri, 1967; Ayrton a Ramsay, 1974, Marthaler, 1984,
Lemoine et al., 1984; Bassias et al., 1987, Kiessling,
1992 ai.).

Intenzita metamorfézy eocénnych formdcii vo vrte
Zbudza-1 skutoéne nedosahuje uroveil najvyssich
metamorfnych fdcii pozdisovsko-ifia¢ovskej jednotky

(napr. vrt Inacovce-3, Senné-2, Rebrin a i.). Metamorfné
minerédlne asocidcie metapelitov vo vrte Zbudza-1 tvor{
illit/muskovit, chlorit, kremeri a albit (Biron et al., 1993b).
Vsetky studované vzorky (cca 60) obsahuji stopové
mnozstvo paragonitu a zmieSanovrstvovitého paragoni-
tu/muskovitu (resp. v zmysle novsich poznatkov Jianga
a Peacora, 1993, metastabilné, ,,prechodné” Na-K sludy).
Takéto minerdlne asocidcie st charakteristické pre velmi

Obr. 2. Zonovd krenulaénd klivdz segmentujtica plochy bridli¢natosti eocénnych metapelitov. 2a - vrt Zbudza-1, hibka 3118 - 3122 m, zv. 7,5x, 2b - vt
Zbudza-1, hlbka 3594 - 3596 m, zv. 11x (rovnobezné nikoly).
Fig. 2. Zonal crenulation cleavage shearing the schistosity planes of the Eocene metapelites. 2a - Zbudza-1 borehole, depth 3118 - 3122 m, magnif. -
7,5x, 2b - Zbudza-1 borehole, depth 3594 - 3596 m, magnif. 11x (plane-polarized light).
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NG - North Gemeric

Kalnik

Obr. 3. Tektonickd schéma ilustrujica spojitost Struktir szolnocko-
marmarosského pasma a magurského pdsma (Balla, 1988b).

Fig. 3. Tectonic sketch showing the structural continuity of the Szolnok-
Maramures and Magura belts (Balla, 1988b).

nizky stupefi metamorfozy (anchimetamorfdza; napr.
Merriman a Roberts, 1985; Pami¢ et al., 1992).

Metamorfny postih hornin vrtu Zbudza-1 mozno potvr-
dif aj d'al§imi metddami, indexom ,krystalinity“ illitu (IC)
a odraznosfou vitrinitu. Priemernd hodnota IC (n = 57) je
0,295° = 0,06 A 2 T (21 %), pri¢om limitné hodnoty pre
anchizénu sd 0,25 - 0,42° A 2 t (kalibrované pomocou
medzilaboratérnych Standardov CIS, Warr a Rice, 1994).
Stidiom organickej hmoty troch vybranych vzoriek sa
zistili tri typy koexistujicich macerdlov s réznymi hod
notami odraznosti:

L. inertinit: R max = 5,22 % (10 0,54); R min = 3,56 % (10 0,52); n = 58,
2. vitrinit: R max = 5,75 % (10 0,72); R min = 3,37 % (10 0,67); n = 36,
3. grafit: R max = 12,3 % (10 1,8); R min = 0,41 % (10 0,07);n = 5.

Tieto hodnoty zodpovedaji metaantracitovému $tddiu
premeny organickej hmoty (Teichmiiller et al., 1979).

Z uvedeného je zrejmé, Ze metamorfdza horninovych
komplexov vrtu Zbudza-1 dosiahla podmienky vyssej
anchizony (minerdlne asocidcie + IC), pri¢om hodnoty
odraznosti mézu poukazovaf az na zadiatok fdcie zelenych
bridlic (Frey, 1986).

Metamorfné podmienky zodpovedajuce niZsej Casti facie
zelenych bridlic moZno preukdzaf na zdklade pritomnosti
asocidcie chloritoid - pyrofylit - paragonit a chlorit -
chloritoid vo vrte Inadovce-3 a Senné-2 (Biron et al.,
1993a).

Vozdr et al. (1993) uddvaju az vysokotlakovy charakter
metamorfdzy pozdiSovsko-iiadovskej jednotky. Svoje tvr-
denia opieraju len o zvyseny obsah Na,O v aktinolitoch.
NaSe doterajSie vyskumy tieto ich zdvery nepotvrdzuju.
Stanovenie tlakovych podmienok metamorfézy v kom-
plexoch pozdisovsko-inaovskej jednotky je problema-
tické, pretozZe zistené minerdlne asocidcie su z tohto hla-
diska absolitne nediagnostické.

Nase predbezné odhady sa opieraju o nasledujice fakty:

a) Nezistili sme nijakd minerdlnu asocidciu poukazujiicu
na uplatnenie sa vysokotlakovych podmienok.

b) Pouzitie fengitového geobarometra, aj ked pri ziste-
nych minerdlnych asocidcidch je velmi obmedzené (Mas-

sone a Schreyer, 1987, obr. 3), naznacuje tlakové pod-
mienky 5 - 6 kbarov (max. Si = 3,32 a./O,,).

c) Nizky obsah Mg v chloritoidoch (X, = 0,085 -
0,117) je charakteristicky pre nizkotlakove a stredno-
tlakové podmienky metamorfdzy.

d) Tlakové podmienky do 5 kbar sa uvddzaji z nizko
metamorfovanych terénov s analogickymi minerdlnymi
asocidciami, aké sme zistili v pozdiSovsko-iflaovskej jed-
notke (Ghent et al., 1989; Korikovsky et al., 1992, etc.).

Relativne niZ§i stupeti metamorfézy eocénnych formdcit
vo vrte Zbudza-1 nevyboduje z ramca metamorfnych pod-
mienok pozdiSovsko-ifiacovskej jednotky a je iba ddsled-
kom mensej kompakcie a vnitornej deformadcie. Je zrejmé,
Ze rozdiely v litoldgii, ktoré autori zddéraziiuji, maji doku-
mentovat vyrazny metamorfny predel vo vyvoji pozdi-
Sovsko-inadovskej jednotky spdjany s eoalpinskou alebo
mezoalpinskou tektogenézou. Na inom mieste ¢lanku sa
vSak ilacovsko-kri¢evskd jednotka - v zhode s nasimi
ndhlTadmi (Sotdk a Spisiak, 1992; Sotdk et al., 1993a) -
oznaduje za metamorfovani posteocénnu subdukénu
sekvenciu.

Argumentom na posunutie veku metamorfézy pozdi-
Sovsko-ina¢ovskej jednotky do eoalpinskeho az mezo-
alpinskeho obdobia je podla autorov pritomnost hojnych
klastov karbondtov a fylitov v detrite tzv. nemetamorfo-
vanych formdcif (vrty Zbudza-1, Lesné-2, Senné-1). Podla
nasich analyz je vSak petrofacidlne zloZenie tychto
sedimentov vyrazne silikoklastické, len s velmi nizkym
podielom litickej zloZky (priemerné zloZenie Qg,F,L).
Ich mineralogickd zrelost je vysokd, podobne ako pri
metapieskovcoch zo spodnejsich komplexov pozdiSovsko-
-inacovskej jednotky. Koncentraciu klastov karbondtov
a fylitov derivovanych zo star§ich komplexov pozdi-
Sovsko-ina¢ovskej jednotky sme tu nezaznamenali. Urcité
procesy recyklicity sndd’ naznacuju len zrd spinelov, ale
tie sa objavuju uz v starsich formdcidach metapieskovcov
(napr. vo vrte Ina¢ovce-3). Vysokym stupfiom minera-
logickej zrelosti sa eocénne formdcie pozdiSovsko-
-iflacovskej jednotky od sedimentov centrdlnokarpatského
paleogénu ndpadne odlisuju (pripominaji napr. pieskovce
zbojskych vrstiev).

Z diskusie vyplyva, Ze vyraznejsie rozdiely v metamorf-
nej litoldgii, latkovom zloZeni ani v Struktirnom vyvoji
medzi eocénnymi formdciami vo vrte Zbudza-1 a starS$imi
komplexmi pozdiSovsko-ifiacovskej jednotky nemoZno
potvrdif. To nds privadza k zdveru, Ze sa hlavné procesy
deformdcie a metamorfézy v komplexoch pozdiSovsko-
-ifadovskej jednotky uplatnili aZ po eocéne. Struktirne zd-
znamy eoalpinskej metamorfdzy vSeobecne spdjanej s pre-
sunmi centrdlnokarpatskych prikrovov su v komplexoch
pozdiSovsko-ifiaovskej jednotky bud’ neoalpinsky reakti-
vované, alebo tplne chybajui. Neoalpinska metamorfdza je
v nasich pomeroch celkom novym fenoménom, ktory nie
celkom koresponduje so vZitymi geotektonickymi pred-
stavami. Postpaleogénny vek metamorfdzy je vSak uz
ddvnejsie doloZeny z komplexov kri¢evskej jednotky,
ktord lez{ v pokraovani pozdiSovsko-ifiacovskej jednotky
na Zakarpatski Ukrajinu (Sviridenko, 1976). Neoalpinska
metamorfdza pozdiSovsko-iiacovskej jednotky je jednym
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z fenoménov, ktory nds miti hladaf jej pévod v penniniku.
Analogické metamorfné udalosti v Alpdch sa oznaduju ako
Hauernskd krystalizdcia“ alebo ,,lepontskd metamorféza“,

Regiondlnotektonické korelacie jednotiek
predneogénneho podlozia

Dalia Gast ¢ldnku Vozdra et al. (1993) sa zaoberd geo-
tektonickym postavenim pozdiSovsko-inadovskej jed-
notky. Ako svoj variant riesenia autori predkladaju parale-
lizdciu pozdisovsko-inacovskej jednotky so szolnockym
trogom a ddvaju ju do protikladu k interpretdcidm pennin-
skej prislusnosti tejto jednotky. Myslienka o nadvédznosti
struktir szolnockého trogu a Sambronsko-kricevskej jed-
notky v8ak nie je novd a nastolil ju uz Lesko a Varga
(1980, s. 109) a Grecula et al. (1981, s. 23). Pre oblast
pozdiSovsko-ifiacovskej jednotky sa stala aktudlnou azZ po
preukdzani eocénnych sivrstvi v jej stavbe (Sotdk et al.,
1993a). Preto sme vzfahy k szolnockému trogu zahrnuli
do moznych alternativ regiondlno-tektonickych koreldcit
pozdisovsko-iiacovskej jednotky (Sotdk et al., 1993b; s. 12).

Hlavnym dévodom na koreldciu pozdiSovsko-itiacov-
skej jednotky a szolnockého trogu je podla Vozdra et al.
(1993) ich bezprostrednd nadviznost. PriloZend skica
(obr. 1), ktord m4 tuto situdciu dokumentovat, je silne
generalizovand a nevystihuje skutoény priebeh szolnoc-
kého trogu. Szolnocky flys tvorf 30 - 40 km siroké pdsmo,
ktoré sa tiahne od Szolnoka po Debrecin. Smerom na SV

nezasahuje po Nyifregyhdzu a Beregovo, ako to zobrazuju
autori, ale sa std¢a do oblasti rumunského Carei a pokra-
¢uje aZ po Satu Mare, kde sa strdca pod vulkanitmi Gu-
tinskych vrchov. Takyto priebeh szolnockého flySu mozno
sledovaf aj na gravimetrickych podkladoch. Szolnocky
fly§ sa prejavuje ako pdsmo negativnych tiaZovych
anomalii, ktoré neprechddza na S od pripandnskeho
zlomu, ale ndhle sa zuZuje a otd¢a na V (Pospisil a Bodo-
ky, 1981). Ina¢ovsko-kri¢evskd jednotka sa naopak pre-
javuje ako vyraznd kladnd regiondlna anomadlia. Charakter
tiazového pola obidvoch jednotiek je teda celkom odlisny.
Z uvedeného vyplyva, Ze priebeh szolnockého flysu
naznaduje skor jeho spojitost s flySmi Marmaro$a a tran-
sylvanskeho bazéna, s ktorymi md aj rad podobnych
eocénnych fdcii. Preto viaceri autori oznacuji toto pasmo
ako szolnocko-marmarossky trog (obr. 3, Balla, 1988a;
Korossy, 1977; Nagymarosy a Béldi-Beke, 1993, etc.).

Geograficka blizkost pozdiSovsko-inacovskej jednotky
a szolnockej jednotky neméze byt argumentom na ich geo-
logicku koreldciu. Priestorové vzfahy jednotiek sa v Case
menia, hlavne na velkych kinematickych rozhraniach,
akym je nesporne aj Struktura szolnockého trogu. Preto sa
predpokladd, Ze sudasnd poloha szolnockého flysu je
vysledkom terciérnych horizontdlnych pohybov, ktoré ho
posunuli z margindlnej pozicie do vmitroplatiiovej (obr. 4,
Nagymarosy a Bdldi-Beke, 1993).

Podl'a Vozdra et al. (1993) je nadvidznost pozdisovsko-
-inaovskej jednotky a szolnockého trogu dokumentovand
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Obr. 4. Margindlne postavenie szolnocko-marmaro$ského pasma na konci eocénu a jeho neskorsi posun do vmitroplatiiovej pozicie (Nagymarosy
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Fig. 4. Marginal position of the Szolnok-Maramures belt in the end of Eocene and its later shifting to an interplate position (Nagymarosy and Baldi-

Beke, 1993).
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aj totoZznostou ich litostratigrafického vyvoja. Szolnockd
jednotku tvoria vrchnokriedové a paleogénne sedimenty,
ktoré boli odlepené zo substrdtov podobnych jednotkdm
Mecseka a Severného Alf6ldu (Balla, 1987; Bérczi-Makk,
1986; Kovdcs et al., 1989). Mezozoikum tychto jednotiek
je vyvinuté vo facidch, ktoré charakterizuji skor pieninské
bradlové pasmo a magurskd jednotku (napr. sedimenty
grestenského liasu, kondenzované facie dogeru - spodné-
ho keloveja, rddiolarity, kalpionelové védpence, bazické
vulkanity vrchnej jury a spodnej kriedy, urgénske vdpence
a vrchnokriedové globotrunkdnové sliene). Mezozoické
substrdty szolnockého flysu svojim charakterom nezod-
povedaju bridliénym formdcidm jury a kriedy ifia¢ovsko-
-kricevskej jednotky. Zo zndmej sukcesie szolnockej
jednotky by mohli pripominaf horniny pozdisovsko-
-ifiaovskej jednotky azda len bridlicnaté spodnokriedové
sedimenty. K&rossy (1959) ich porovndva s vyvojmi
»Schistes lustrés* z vrchov Metaliferi v Transylvénii, ktoré
su barémsko-aptského veku.

Vrchnokriedové sedimenty szolnockého trogu su vyvi-
nuté prevazne vo fdcidch pelagickych slienov (flySové
formdcie su pritomné len v debrecinskej oblasti, Sze-
peshdzy, 1973) a porovndvaju sa s puchovskymi sliefimi
pieninského bradlového pdsma (Szentgyorgyi, 1989).
Takéto sedimenty v pozdisovsko-ifia¢ovskej jednotke nie
su a v kricevskej jednotke su vyvinuté iba miestne (ro-
mdnske suvrstvie). Paleogénnu vyplii szolnockého trogu
tvoria silne prevrdsnené eocénne flyse a oligocénne fly-
Soidné formdcie. RieSenie vzfahu pozdidovsko-iacovskej
jednotky k szolnockému trogu, ktoré Vozdr et al. (1993)
predkladaju, je v ich interpretdcii dévodom, pre ktory
nemozno akceptovat jej penninsku prislusnost. PozdiSov-
sko-inacovsku jednotku a szolnocky trog autori povazuju
za samostatné pasmo posteocénnej subdukcie. V takom
pripade by toto pasmo stdlo mimo hlavnych riftovych
systémov alpid, ktorymi su penninsky a vardarsky systém
(pozri Kdazmér a Kovdcs, 1985). Svoje predstavy o po-
staven{ szolnockého trogu v tychto systémoch vsak autori
blizsie nevysvetlili.

Szolnocky trog je Struktura, ktora vznikla vo vrchnej
kriede. Bol zaloZeny na velkom kinematickom rozhrani
oddelujicom dve ¢asti Tisie (Balla, 1988a). Szolnocky
trog sa zaclefiuje do tzv. vrasneného flySového pasma
obklopujiceho adriaticky vybezok (Balla, 1988b). Do toh-
to pdsma patri fly$ rhenodanubika, Magury, Marmarosa,
Szolnoka a Sarajeva (obr. 5, Balla, 1988a). Szolnocky trog
je teda suikasfou pasma, ktorého zdpadny dsek tvoria se-
veropenninské flySe. Podl'a niektorych autorov sa seve-
ropenninské jednotky Karpdt (pieninské bradlové pasmo
a magursky fly$) rozdeluju na dve vetvy: jedna pokraduje
do vonkajsich dacid (jednotky ,,&ierneho flysu“ a Ceahlau),
druhd sa sta¢a do vnitropandnskeho mobilného pasma
a ich pokracovanim je szolnocky flys (Kovadcs, 1982;
Chain et al., 1980, etc.). V tomto kontexte je sucastou
penninskej domény tak pozdiSovsko-inacovskd jednotka,
ako aj jednotky v zdne Alf6ldu (porov. Kazmér a Kovdcs,
1985). Spornou strankou tohto problému je skor to, ¢i
szolnocko-marmaro§sky trog napdjaf na Struktiry
frontdlnej akrécie penninskej domény (magurskd zona),

Obr. 5. Predstava adriatického vybezku obklopeného vrdsnenymi flySmi
renodanubika, Magury, Marmaro$a, Szolnoka a Sarajeva podla Ballu
(1988a).

Obr. 5. The conception of the Adriatic promontory surrounding by the
folded flysch belts of the Rhenodanubicum, Magura, Szolnok and
Sarajevo (according to Balla, 1988a).

alebo jej podsunuté Casti, ktoré boli odkryté v zdne silnej
tylovej extenzie na J od bradlového pdsma (ifiacovsko-
-kri¢evskd jednotka). PozdiSovsko-ifiacovska jednotka
vsak preukazuje omnoho komplexnejsie ¢rty penninského
vyvoja ako jednotky Alféldu. V jej komplexoch si za-
stipené formécie pestrych fylitov a mramorov vrchnotria-
sového veku (Quartenschiefer), formdcie tmavych fylitov
s metaaleuritmi, stratiformnymi telesami metaultramafitov,
polohami metavulkanitov a chloritoidovych bridlic (Biin-
dnerschiefer) a formdcie s pribidajicou piesitostou az
prechodmi do bridli¢ného flysu. S penninikom ju spdjaju
aj podobné prejavy kompresnej, extenznej a striznej de-
formdcie sprevddzanej syntektonickou nizkostupfiovou
metamorfozou. Analdgie spomenutych fenoménov v szol-
nockom fly$i ani v mezozoickych jednotkdch. Alféldu nie
su zname. Preto sa domnievame, Ze pozdiSovsko-ifia-
Covskad jednotka predstavuje vnutornejsiu zonu penninika,
ktord nemd priamu nadvidznost na szolnocky trog. Tito
zonu tvoria metamorfné jadrové komplexy, ktoré boli
obnazZené exhumdciou spodnej platne. Exhumdcia pod-
suvanych komplexov tu nastala nasledkom $ikme;j kolizie,
ktoru sprevddzala silnd tylovéd extenzia a odstreSovanie
prikrovovych komplexov centrokarpatika. V namdhanom
priestore tylovej extenzie prebichala podplattiova akrécia
metamorfnych komplexov suéasne s frontdlnou akréciou
v pdsme Magury a vnutroplatiiovou akréciou v zdne
Alféldu.

Zaver

V prispevku poukazujeme na neadekvdtnost niektorych
informdcif z ¢lanku Vozdra et al. (1993). Ndmietky mdme
najmi k ¢leneniu komplexov pozdiSovsko-ifa¢ovskej
jednotky na subory odlisujice sa litologickym zloZenim,
metamorfnym postihom, prejavmi tektonickych deformdcii
a recyklicitou fylitovych a karbondtovych klastov. V dis-
kusii sme uviedli dovody, pre ktoré tieto interpretdcie ne-
moZeme akceptovaf. :Podobne nemézeme potvrdif ani
vysokotlakovy charakter metamorfézy v komplexoch
pozdiSovsko-itacovskej jednotky. Iné informacie, ktoré by
mohli byt cenné, nie si dokumentované analytickymi
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udajmi (zloZenie aktinolitov, pritomnosf lawsonitu) ani
lokalizdciou vyskytu (oznacenie vrtov, hibky, ¢isla jadier).
Moznost koreldcie pozdiSovsko-iacovskej jednotky so
szolnockou jednotkou sa v praci Vozdra et al. (1993) len
konstatuje, na jej podporu by sme ocakdvali komplexnejsie
postdenie ¢asopriestorovych vzfahov a litologickej ndplne
obidvoch jednotiek. Paralelizaciu tychto jednotiek
nemozno zjednodusovart iba na ich geograficku blizkost.
Z hladiska litostratigrafie a geotektonickej pozicie szol-
nockého flysu sa jeho priame vzfahy k pozdiSovsko-
-ifla¢ovskej jednotke nedaju preukdzaf. Pravdepodobnejsie
je skér pokracovanie szolnockého flysu do flySov mar-
maro§ského padsma a Magury.
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Geological structure of the East Slovakian basin basement in the light of facts
and regional tectonic context

The article gives views on some interpretations of the structure
and composition of the pre-Neogene basement of the East
Slovakian basin (Vozdr et al., 1993). The authors express
objections to the division of the complexes of the PozdiSovce-
Inac¢ovce Unit into sections, which have different metamorphic
grade, lithological composition, styles of tectonic deformation
and recyclicity of phyllite and carbonate clasts. Metamorphic
influence in the Eocene formations of the Pozdiovce-Inacovce
Unit (Zbudza-1 borehole) can be confirmed by mineral
assemblages, illite “crystalinity” method (IC) and vitrinite
reflectance. The average IC value (n = 57) is 0.295 + 0.06° delta
2 theta (21 %), while anchizone limits are 0.25 - 0.42° delta 2
theta (calibrated against CIS interlaboratory standards; Warr and
Rice, 1994). Three types of coexisting macerals were found by
study of the organic matter in the three chosen samples, with
different reflectivity values:

L. inertinite: R max = 5.22 % (x 0.54); R min = 3.56 % (£ 0.52); n = 58
2. vitrinite: R max = 5.75 % (x 0.72); R min =3.37 % (= 0.67); n = 36
3. graphite: R max = 12.3 % (= 1.8); R min = 0.41 % (= 0.07);n=3.

These values correspond to the meta-anthracite stage of
transformation of organic matter (Teichmiiller et al., 1979).

The differences in lithological composition and deformation
character of the rocks from the boreholes Zbudza-1, Lesné-2 and
Senné-1 stated by Vozdr et al. (1993) are not really confirmed.
As in other complexes of the PozdiSovce-Ifia¢ovce Units, the
metamorphic lithology of metapelites, the siliciclastic compo-
sition of metaarenites, complete schistosity, dense systems of
lineation, crenulation cleavage (Fig. 1, 2), etc. are also characte-
ristic of these rocks.

The regional-tectonic correlations of Vozdr et al. (1993) are
based on the idea of the connection of the PozdiSovce-Ifacovce
Unit and the Szolnok trough, which the authors placed in
opposition to the interpretation of the Penninic attribution of this
unit (Sotdk et al., 1993b). The main argument for the correlation
of the PozdiSovce-Inacovee Unit and the Szolnok trough should
be their direct connection. The Szolnok flysch forms a 30 - 40
km wide zone extending from Szolnok to Debrecen. Toward the

NE, it does not reach Nyiregyhdza and Beregovo, as Vozdr et al.
(Fig. 1) show, but it does turn into the area of the Rumanian
Carei and continues up to Satu Mare, where it is lost under the
volcanites of the Gutii Mts. Such a course of the Szolnok flysch
can also be traced in gravimetric data. The Szolnok flysch
appears as a zone of negative gravity anomalies, which does not
continue to the north of the Peri-Pannonian Fault, but suddenly
narrows and turns to the east (Pospi$il and Bodoky, 1981). The
Iagovce-Kri¢evo Unit, on the other hand, appears as a
significant positive anomaly. The character of the gravity field of
both units is therefore entirely different. From this, it follows that
the course of the Szolnok flysch indicates rather its connection
with the Maramures flysches and the Transylvanian Basin, with
which it also shares a number of similar Eocene facies. Therefore
various authors call this zone the Szolnok-Maramures trough
(Fig. 3, Balla, 1988a, K&rossy, 1977; Nagymarosy and Baldi-
Beke, 1933, etc.). The geographical nearness of the PozdiSovce-
Iadovee Unit and the Szolnok Unit, cannot be an argument for
their geological correlation. The present position of the Szolnok
flysch is a result of Tertiary horizontal movements, which shifted
it from a marginal position to an interplate position (Fig. 4,
Nagymarosy and Béldi and Beke, 1993).

The connection between the PozdiSovce-Inac¢ovce Unit and the
Szolnok trough should also be documented by the identity of
their lithostratigraphic development. The Szolnok Unit is formed
by Upper Cretaceous and Paleogene sediments, which were
detached from substrata similar to the units of the Mecsek and
Northern Alféld (Balla, 1987; Berczi and Makk, 1986; Kovacs et
al., 1989). The Mesozoic of these units is developed in facies,
which are more characteristic of the Pieniny Klippen Belt and
Magura Unit. The Mesozoic substratum of the Szolnok flysch
does not correspond in character to the Jurassic and Cretaceous
schistose formations of the Ifiacovce-Kri¢evo Unit.

The Upper Cretaceous sediments of the Szolnok trough are
developed mostly in pelagic marly facies (flysch formations are
present only in the Debrecen area - Szepeshdzy, 1973), which are
comparable to the Pichov marls of the Pieniny Klippen Belt
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(Szentgyorgyi, 1989). We have no similar sediments in the
Pozdisovce-Ina¢ovce Unit, and they are found only locally
(Romanovo Formation) in the Kri¢evo Unit. The Paleogene
filling of the Szolnok trough is formed by strongly overfolded
Eocene flysch and Oligocene flyschoid formations.

The Szolnok trough is a structure, which originated in the
Upper Cretaceous. It was based on a large kinematic boundary
dividing two parts of Tisia (Balla, 1988b). The Szolnok trough is
assigned to the so-called folded flysch zone surrounding the
Adriatic promontory (Balla, 1988b). This zone includes the
Rhenodanubian, Magura, Maramures, Szolnok and Sarajevo
flysch units (Fig. 5, Balla, 1988a). The Szolnok trough is
therefore part of a zone, the western part of which is formed by
the North Penninic flysch units. According to some authors, the
North Penninic units of the Carpathians (Pieniny Klippen Belt
and Magura flysch) are divided into two branches, with one

continuing into the Outer Dacides (the “Black Flysch” and
Ceahlau Unit). The other extends into the Inner-Pannonian mobile
zone and its continuation is the Szolnok flysch (Kovdcs, 1982;
Chain et al., 1980, etc.). In this context, both the PozdiSovce-
Inacovce Unit and the units in the Alf6ld zone are part of the
Penninic domain (compare Kdzmér and Kovdcs, 1985). The
controversial aspect of this problem is whether the Szolnok-
Maramures trough is connected with the structure of the frontal
accretion of the Penninic domain (the Magura zone), or with its
subducted parts, which were exposed in the zone of strong
hinterland extension southward of the Klippen Belt (Inaovce-
Kiri¢evo Unit). However the PozdiSovce-Iiiacovce Unit shows the
features of Penninic development much more comprehensively
than the units of the AIfSld. Therefore, we think that the
PozdiSovce-Inacovee Unit represents more internal Penninic
zone, which has no direct connection with the Szolnok trough.
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Stanovenie P-T podmienok metamorfozy horninovych komplexov
Spissko-gemerského rudohoria
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Determination of P-T conditions of metamorphism in the Spi§-Gemer Ore Mts. (Western Carpathians)

P-T conditions of Variscan as well as Alpine metamorphism in the Spi$-Gemer Ore Mits. have been esti-
mated using the mineral composition and equilibrium reaction. Both greenschist and amphibolite facies
rocks of the Early Paleozoic sequences were metamorphosed under medium-pressure conditions. The gre-
enschist facies rocks were consequently overprinted by contact metamorphism of the Permian granitoid
magmatism in the central part of Gemericum. Alpine metamorphism resulted in high-pressure/low-tempera-
ture as well as very low-grade metamorphism of Early and Late Palacozoic and some Triassic sequences.

Key words: Gemericum, metamorphism, Variscan, Alpine, P-T conditions

Uvod

V poslednych rokoch sa o metamorfovanych hornindch
Spissko-gemerského rudohoria (dalej SGR), ziskalo viac
novych petrologickych tidajov, av§ak celkovy metamorfny
vyvoj tejto oblasti zostdva stdle nejasny. Jednou z pricin je
odlisné chdpanie geologickej stavby tzemia (vzfahu meta-
morfne odlisSnych jednotiek), a z toho prameniaci aj odlis-
ny pristup k interpretdcii vychodiskovych udajov. Ako
priklad mozno uviest vzfah rulovo-amfibolitového kom-
plexu a rakoveckej skupiny, ktory jedni autori pokladaju
za tektonicky (Hovorka et al., 1984; Faryad, 1990), kym
ini (Grecula, 1982; Radvanec, 1992) vidia medzi nimi po-
stupny prechod. Nestlad v hodnoteni P-T podmienok
v rdmci nizkometamorfovanych sekvenci{ vyplyva z nedo-
statku indexovych minerdlov, ale aj z malej vierohodnosti
vychodiskovych tdajov, a to najmi o staropaleozoickych
jednotkach, ktoré su alpinsky prepracované.

Petrograficku charakteristiku litologickych typov meta-
morfovanych hornin SGR obsahuji nase predchadzajice
prédce (Faryad, 1990, 1991a, 1991b, 1991c¢). V tejto studii
prezentujeme vysledky termodynamickych vypoctov doty-
kajuice sa staropaleozoickych, ale aj mladsich dtvarov tejto
oblasti. P-T podmienky metamorfdzy sa interpretovali na
zdklade zloZenia a rovnovdznych reakcif medzi minerdlmi.

Poutité skratky minerdlov: Ab albit, Ace Al celadonit,
Act aktinolit, Alm almandin, An anortit, Bt biotit, Chl
chlorit, Ctd chloritoid, Gl modry amfibol, Gr granat, Grs
grossuldr, Hb hornblend, Kf K Zivec, Ms muskovit,
Pg paragonit, Ph fengit, Prp pyrop, Qtz kremen, Sps
spessartin, Tar taramit, Tr tremolit, Prl pyrofylit, W H,O.

Charakteristika hornin a vypocet P-T podmienok
metamorfézy

Podla stupna a charakteru metamorfozy mozno v SGR
rozlisif nasledujice metamorfované sibory (obr. 1).

Rulovo-amfibolitovy komplex vystupuje v podobe tek-
tonickych Supin a blokov na severnom a vychodnom
okraji rakoveckej skupiny. Pre styk tychto hornin s meta-
morfitmi fécie zelenych bridlic je miestami charakteristic-
kd pritomnost? mylonitov facie epidotickych amfibolitov
(Faryad, 1990). Susedné fylity rakoveckej skupiny, ktoré
zvydajne vykazuju stupen chloritovej zony facie zelenych
bridlic, lokdlne v oblasti Kldtova, ale aj Rudnian, obsa-
huji grandt a biotit. S horninami rulovo-amfibolitového
komplexu sa paralelizujui amfibolity a amfibolické ruly pri
Rudniku (juznd ¢ast gemerika), ktoré boli vzapati glauko-
fanizované (Faryad, 1988). V stlade s K-Ar vekmi
(391 = 18 a 448 + 23 m. r., Kantor et al., 1980) bola tdto
metamorfdza ranovariskd, resp. sa zacala uz v predva-
riskej etape.

Metamorfity fdcie zelenych bridlic predstavujui podstat-
ny Cast staropalaeozoického fundamentu a tvoria gelnicku,
rakoveckd a ¢rmel'ski skupinu. O predvrchnokarbdnskom
veku metamorfdzy, ale aj o tektonickom ndsune rulovo-
-amfibolitového komplexu na ne sved¢i pritomnost oblia-
kov obidvoch metamorfne odlisnych hornin v nadloZnych
vrchnokarbdnskych zlepencoch (Rozloznik, 1965; Vozi-
rovd, 1973). Permské granitoidy, ktorych K/Ar a Rb/Sr
vek je stanoveny na 270 - 222 m. r. (Kovach et al., 1986),
spdsobili kontaktmi metamorfézu staropaleozoickych hor-
nin v strednej Casti gemerika.

Komplex vysokotlakovych nizkoteplotnych hornin vy-
stupuje v podobe tektonickych Supin v meliatskej skupine,
prip. su tieto horniny nasunuté na paleozoické jednotky
v juZnej a zdpadnej ¢asti gemerika. Na zdklade K/Ar
a P Ar/*0Ar idajov Maluski et al., 1993; Henjes-Kunst
a Faryad, v tla¢i) sa predpokladd jursky vek (154 m. r.)
tejto metamorfozy.

Velmi nizkometamorfované aZ nizkometamorfova-
né horniny mladopaleozoického obalu (vrchny karbdn
a perm) vyskytujice sa v okrajovych castiach
gemerika.



10 Mineralia Slovaca, 27 (1995)

FITT

Rozhava

. &l 2.

(/2

2As s

Obr. 1. Schematickd mapa metamorfovanych siborov Spissko-gemerského ruhoria. 1 - rulovo-amfibolitovy komplex, 2 - metamorfity fdcie zelenych
bridlic (1 a 2 - starsie paleozoikum), 3 - povrchové vyskyty granitoidov a ich kontakiné dvory, 4 - komplex vysokotlakovych nizkoteplotnych hornin
meliatskej jednotky, 5 - velmi nizko metamorfované jednotky mladsieho paleozoika a mezozoika, 6 - nemetamorfované mezozoikum, R - Rakovec,
Rk - Rudnik. PIné krizky s ¢islami predstavaju lokalizdciu vzoriek. KriZik zndzoruje lokalizdciu vzoriek Rn-1 aZ 3 pod povrchom.

Fig. 1. Schematic map of metamorphic sequences of the Spi§-Gemer Ore Mts. 1 - gneiss-amphibolite complex, 2 - greenschist facies metamorphic rocks
(1 - 2 - Early Paleozoic), 3 - surface occurrences of Permian granitoids and their thermal aureoles, 4 - The Meliata high-pressure Complex (Triassic-Ju-
rassic), 5 - Late Paleozoic units, underwent very low-grade metamorphism, 6 - unmetamorphosed Mesozoic, R - Rakovec, Rk - Rudnik. Solid circles re-
present sample localities, crosses with designation Rn-1-3 indicate sample location under surface.

Metody

Na vypocet P-T podmienok metamorfozy sa pouzili mik-
rosondové analyzy minerdlov. Reprezentativne analyzy ni-
ektorych minerdlov su v tab. 1, 4, 6 a 7. Pomer dvojmocné-
ho a trojmocného Zeleza na vypocet vzorcov minerdlov sa
stanovil nasledujico: amfibol (normalizdcia na zdklade 46
ndbojov), grandt (AIV! + Cr + Ti + Fe’** = 2)
a fengit (21 - (Ca + Ba) * 0,5 s vynechanim medzivrstvo-
vych katiénov). Okrem réznych geotermobarometrov sa na
vypocet metamorfnych podmienok pouZil program GeO-
Calc (Brown et al., 1989). Pre nedostatok termodynamic-
kych 1dajov niektorych Fe ¢lenov minerdlov sa na vypodet
P-T podmienok metamorfdzy pouZil systém MASH, prip.
K(Ca)MASH. Pouzité modely aktivit kone¢nych ¢lenov
minerdlov v programe Ge0-Calc st podla tychto autorov:
Guiraud et al. (1990), Evans (1990), Massonne (1991), a
Will a Powell (1992). Pre nepritomnosf karbondtu v analy-
zovanych vzorkach a v sulade s Evansom (1990) sa v meta-
morfnych fluiddch predpokladd nizky podiel X, (nizsf
ako 0,1). Ked'Ze rozdiel v P-podmienkach, vypoéitanych
pre Xy,o = 1,0 a 0,9 je nepatrny, v tejto prdci pouzivame
rovnovdzne reakcie ziskané na zdklade Xy, = 1,0.

Rulovo-amjibolitovy komplex

Podmienky metamorfdzy tohto komplexu v amfibolito-
vej fdcii hodnotia vsetci autori Studujuci tieto horniny (Ho-

vorka a Spisiak, 1981; Spisiak a Hovorka, 1984; Faryad,
1986; Radvanec, 1992) rovnako. Hlavny rozdiel je v cha-
pani tlakového charakteru metamorfézy. Na rozdiel od
strednotlakovej metamorfézy (okolo 6 kbar a podla niek-
torych vypoétov az 10 kbar, Faryad, 1990) Radvanec
(L. ¢.) odhaduje tlak 2 - 2,5 kbar pri teplote 600 - 630 °C,
¢o zodpovedd geotermdlnemu gradientu okolo 70 °C. Na
strednotlakovi povahu metamorfézy vsak poukazujui aj
novsie termodynamické a geotermobarometrické vypocty
prezentované v tejto prdci. Reprezentativne analyzy mine-
rdlov pouzité na vypodet P-T podmienok su v tab. 1. Tla-
kové podmienky 6,2 - 10 kbar pri 580 - 630 °C (tab. 2) sa
ziskali pouZitim geotermometra Grahama a Powella (1984)
a geobarometra (Khon a Spear, 1989), pri granatickych
amfibolitoch oblasti Rudnian granaticko-amfibolickych ru-
ldch pri Rudniku. Podobné tlakové podmienky ukazuju
rovnovazne krivky reakcie (1; obr. 2), vypocitané na zd-
klade termodynamickych tidajov Bermana (1988) a pro-
gramu Ge0-Calc (Brown et al., 1989).

Rovnovdzne krivky reakcii (2 - 5) obsahujicich granat,
muskovit, biotit a plagioklas vypoéitané podla programu
Ge0-Calc (Brown et al., 1989) vytvaraju invariantné body
pri 9 - 10 kbar a 650 - 700 °C (obr. 2). Tlak 6,2 - 8,7 kbar
teplota 580 - 700 °C (tab. 2) tychto hornin sa vypoditali
geotermobarometrickymi metéddami Ghenta a Stouta
(1981), Ferryho a Speara (1978), Peruka a Lavrantevej
(1983) a Ganguliho a Saxena (1984). Aj ked rozptyl
v hodnoteni P-T podmienok (obr. 2) rulovo-amfibolitové-
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Tab. 1
Reprezentativne chemické analyzy minerdlov z homin rulovo-amfibolitového komplexu
Representative chemical analyses of metamorphic minerals from the gneiss-amphibolite complex

grandt biotit fengit hornblend
Vzorka Rk-50 D-1 Rn-1 Rn-2 Rn-3 D-1 Rn-2 D-1 Rn-2 Rk-50 Rn-1 Rn-3
rim core

Sio, 36,87 37,08 37,68 38,14 37,57 37,86 3574 3541 47,81 48,01 4335 43,69 4579 46,51
TiO, 0,00 0,03 0,00 0,08 0,00 0,06 3,05 1,56 0,70 0,51 0,92 1,22 1,08 1,56
ALO, 21,32 21,05 21,22 21,67 21,32 21,79 18,58 18,34 27,83 29,82 1198 11,38 8,90 9,11
Cr,0, - - - - - - - - 0,00 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00
Fe,0, 0,69 1,14 0,14 0,00 0,62 0,00 - - - - 2,12 2,86 0,00 0,00
FeO 29,52 28,85 28,18 26,53 27,65 2636 17,81 18,31 3,31 342 1473 1454 14,60 16,02
MnO 3,34 3,12 5,89 3,39 1,76 1,97 0,21 0,22 0,05 0,03 0,33 0,42 0,34 0,13
MgO 4,05 4,45 3,79 3,31 4,13 364 10,71 13,12 3,76 2,81 9,69 10,12 1343 11,56
Ca0O 3,98 4,23 3,22 6,76 6,81 8,43 0,00 0,00 0,00 0,00 1097 10,65 9,78 10,14
Na,O - - N - - - 0,09 0,06 0,31 0,21 1,27 1,24 1,35 1,40
K,0 - - - - - - 9,61 9,32 10,72 10,52 0,52 0,61 0,16 0,15
Cl - - - - - - - - - - 0,01 0,02 - -
F - - - - - - - - - - 0,23 0,24 - -
Spolu 99,77 99,99 100,12 99,88 99,86 100,11 9580 96,34 9440 9530 96,15 97,03 9543 96,58
prepoditané na 12 (O) 22 (0) < 23(0)

Si 2,948 2,952 3,000 3,012 2974 2979 5380 5313 6460 6,411 6490 6,468 6,869 6,924
Alt 0,051 0,047 0,000 0,000 0,025 0020 2,619 2,686 1,539 1,588 1,509 1,531 1,130 1,076
Alo 1,958 1,927 1,991 2,017 1963 1999 0,677 0,556 2,891 3,104 0,605 0454 0443 0,522
Cr - - - - - - - - 0,000 0000 0003 0004 0,000 0,000
Ti 0,000 0,002 0,000 0,004 0,000 0003 0345 0,176 0071 0051 0,103 0,135 0,121 0,174
Fe3* 0,041 0,068 0,008 0,000 0,036 0,000 - - 0305 0,18 0239 0318 0,000 0,000
Fe?* 1,974 1920 1,876 1,752 1,830 1,734 2242 2297 0,068 0,199 1,844 1,800 1,831 1,994
Mn 0,226 0,210 0,397 0,226 0,118 0,131 0,026 0,028 0,005 0003 0,041 0,052 0,043 0,016
Mg 0,483 0,528 0,449 0,389 0487 0426 2,403 2934 0,757 0559 2,162 2,233 3,003 2,565
Ca 0,340 0,360 0,274 0,572 0,577 0,710 0,000 0,000 0000 0,000 1,759 1,689 0,392 0,404
Na - - - - - - 0026 0,017 0081 0,054 0,367 035 1,571 1,617
K - - - - - - 1,845 1,783 1,847 1,791 0,098 0,115 0,030 0,028
Cl - - - - - - - - - - 0,002 0,005 - -
F , - - - - - - - - - - 0,110 0,110 _— -

Rk-50 - rula (Rudnik), D-1 - rula (Dobsind), Rn-1, Rn-3 - amfibolit (Rudiiany), Rn-2 - rula (Rudiiany)

Tab. 2
Vypocitand teplota a tlak rulovo-amfibolitového komplexu gemerika
Temperatures and pressures calculated for the gneiss-amphibolite complex of the Gemericum

Hornblendovo-grandtovy geotermometer (Graham a Powell, 1984),
Hornblendovo-grandtovo-plagioklasovy geobarometer (Khon a Spear, 1989)

Vzorka Rn-1 Rn-3 Rk-50

Analyza 1 2 core rim 1 2 3 4 5 6
T (°C) 526 578 605 596 575 592 584 570 589 597 591

P (kbar) 79 8,5 8,8 9,3 7,0 8,7 10,7 8,6 9,2 9,0 8,2

Muskovitovo-plagioklasovo-biotitovo-grandtovy geobarometer (Ghent a Stout, 1981) a biotitovo-grandtovy geotermometer: T1 - Ferry-Spear,
T2 - Percuk a Lauranteva (1983), T3 Ganguly a Saxene (1985). Tlakové hodnoty si priemerné z modulu PFel, PFe2, PMgl a PMg2

Vzorka Tl T2 T3 P Vzorka T1 T2 T3 P

D-la 708 664 678 8,1 Rn-2 (r) 589 609 574 9,1
D-1b 700 654 667 6,7 R-2b 651 621 648 7.5
Rn-2 (¢) 650 641 602 10,3 185 711 667 689 6,6

Tlakové hodnoty si priemerom z modulu PFe a P Mg; vzorka 185 je z lokality Kldtov (Faryad, 1986).

ho komplexu ¢iastoéne spdsobila aplikdcia rozliénych geo- Metamorfity fdcie zelenych bridlic
termobarometrickych metdd, horiny z oblasti Rudnian

a Rudnika vcelku ddvaju vysoky tlak a z oblasti Dobsinej Podobne ako pri rulovo-amfibolitovom komplexe, aj tu
a Kldtova relativne nizky tlak a vysokd teplotu. je hlavny rozpor v hodnotent tlakovych podmienok meta-
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Obr. 2. Rovnovdzne krivky a ich invariantné body ziskané pouZitim ter-
modymanickych udajov a programu Ge0-Calc (Berman, 1988; Brown
et al., 1989) pre horniny rulovo-amfibolitového komplexu. (1) An +
Hbl = Grs + Prp + Qtz + W, (2) Bt + An = Grs + Ms + Py, (3) Ms +
Bt + Qtz = Ace + Py, (4) An + Bt + Qtz = Grs + Py + Ace, (5) Grs +
Ms + Bt + Qtz = An + Ace. Trojuholniky reprezentuji invariantné bo-
dy reakcif (2 - 5). Prdzdne kriZky (Rn-1, Rn-2), plné krizky (Rk-50),
prdzdne stvorce (D-1) a plny Stvorec (185) zodpovedaji P-T podmien-
kam uvedenym v tab. 2. Oznalenie vzoriek ako v tab. 1. ¢ a r zndzor-
fuju stred a okraj analyz pouZitych na vypocet.

Fig. 2. Equilibrium curves and their invariant points obtained using
thermodynamic dataset and GeO-Calc program (Berman, 1988; Brown
et al., 1989), for the gneiss-amphibolite complex. (1) An + Hbl = Grs +
Prp + Qtz + W, (2) Bt + An = Grs + Ms + Py, (3) Ms + Bt + Qtz =
Ace + Py, (4) An + Bt + Qtz = Grs + Py + Ace, (5) Grs + Ms + Bt +
Qtz = An + Ace. Triangles represent invariant points of reactions (2 -
5). Open circles (Rn-1, Rn-2), solid circle (Rk. 50), open square (D-1)
and solid square (185) show P-T conditions listed in Table 2. Sample
numbers are the same as in Table 1. ¢ and r correspond to core and rim
of grains, respectively.
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Obr. 3. AL,O,:KAlO,:(Mg + Fe)O diagram hominy bohatej na Al s py-
rofylitom, chloritoidom a muskovitom (vzorka 141). Stvorec. predstavuje
celkové zloZenie horniny.

Fig. 3. AL,0;:KAl0,:(Mg + Fe)O diagram for Al-rich rocks, containing
pyrophyllite, chloritoid and muscovite (sample 141), squares represent
the bulk rock composition.
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Obr. 4. Podobne ako na obr. 3, ale pre kyslé aZ intermedidrne metavulkanity.
Fig. 4. The same as in Fig. 3, but for salic and intermediate metavolcanic rocks.
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Obr. 5. Rovnovézne krivky a ich invariantné body zistené pre staropaleo-
zoické metamorfity ficie zelenych bridlic. (6) Prl + Ace = Ms + Ctd +
Qtz, (7) Kf + Chl + Qtz + W = Ms + Ace, (8) Kf+ Chl = Bt + Ms +
Ace + Qtz, (9) Kf + Chl = Bt + Ms + Qtz + W, (10) Ace = Phl + Kf +
Qtz + W. Izoplety Si vo fengite si podla Massonna (1991).

Fig. 5. Equilibrium curves and their invariant points, obtained for the
Early Paleozoic greenschist facies rocks. (6) Prl + Ace = Ms + Ctd +
Qtz, (7) Kf + Chl + Qtz + W = Ms + Ace, (8) Kf + Chl = Bt + Ms +
Ace + Qtz, (9) Kf + Chl = Bt + Ms + Qtz + W, (10) Ace = Phl + Kf +
Qtz + W. Isopleths of Si in phengite are after Massonne (1991).

morfdézy. Vozdrova (1993) na zdklade hodnét parametra
bo z muskovitu, predpokladd v gelnickej, rakoveckej a ¢r-
melskej skupine nizkotlakovi metamorfézu (2,7 kbar pri
370 °C). Naopak vysoky tlak (13 kbar pri 500 °C) predpo-
kladd autorka (1. ¢.) pri metabazitoch s Na-Ca amfibolom,
ktoré Hovorka et al. (1988) povaZuju za produkt stredno-
tlakovej metamorfdzy. Ale Vozdrova (l. ¢.) neuvddza, po-
dra ¢oho takyto vysoky tlak predpokladda. Nezddvodituje
ani dva opa¢né metamorfné trendy, ktoré pripisuje gelnic-
kej a rakoveckej skupine.
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Tab. 3
Chemické a moddlne zloZenie staropaleozoickych metamorfitov facie
zelenych bridlic
Chemical analyses and mineral modes of the Eatly Paleozoic greenschist
facies rocks
Vzorka 141 110 16 184 10
Sio, 73,10 69,60 53,60 47,82 44,00
TiO, - 0,00 2,65 4,47 4,47
ALO, 18,35 16,56 12,40 12,28 14,80
Fe,O, 1,11 3,42 5,33 8,71 6,37
FeO 2,79 3,44 9,15 7,52 8,12
MnO 0,00 0,06 0,15 0,18 0,21
MgO 0,26 2,98 2,85 4,41 5,81
CaO 0,47 0,67 5,13 6,01 8,47
Na,O 0,20 0,60 4,20 4,47 4,10
K,0 0,80 1,00 1,64 0,62 0,60
P,0; - - 0,76 0,58 0,30
H,0 2,82 1,49 1,57 2,01 291
Spolu 99,90 99,82 99,43 99,08 99,96
Modalne zloZenie homnin
Qtz ———— ———— ——-- - -
Chl - - -- --
Ms (Ph) ———- - -
Ctd -
Plr -
Bt - - - -
Ab ——- --- - =
Kf - -
Act - -
Ep - ——- ——-
Tnt - -- --
Stp -

-—-- 220 %, --- >5 %, - >1 %, - <1 %; 141 - kyslé
metapyroklastikum - metamorfovany tufit (Niznd Sland), 110 - metaryolit
(Stard Voda), 16 - metamorfované ryodacitové pyroklastikum (Hylov),
184 - metagabro (Genier), 10 - metabazalt (Rakovec)

Ako sme uz v Gvode spomenuli, hlavny problém pri sta-
novovani podmienok variskej metamorfézy spociva v tom,
Ze nie je zndmy stupen a intenzita alpinskeho prepracova-
nia staropaleozoického fundamentu. Ak sa granatické am-
fibolity pri Rudniku pokladaji za sucast rulovo-amfiboli-
tového komplexu (Faryad, 1988), potom c¢ast staropaleo-
zoického fundamentu prekonala metamorfézu vo facii
modrych bridlic. Ako vysledok rastu tlaku po skonéenf
metamorfézy v amfibolitovej facii mozno interpretovaf aj
grandt, bohaty na grossuldr, ktory lemuje star§{ grandt am-
fibolitovej facie v kldtovskych ruldch (Faryad, 1990). Gra-
nat (1/3 Grs: 1/3 Alm: 1/3 Sps) vytvdrajici lem okolo
magmatického grandtu je opisany aj z granitoidov gemeri-
ka (Faryad a Dianiska, 1989). Niektoré sedimentdrme se-
kvencie zaradované do obalového permu v juZnej Casti ge-
merika, napr. jasovské suvrstvie, evidentne prekonali vy-
sokotlakovi metamorfézu (Faryad, v tlaci).

Aj ked struktirne vzfahy vicsiny minerdlov (Act, Ep,
Bt) pouzité pri vypocte P-T podmienok ukazujui, Ze vznikli
variskou metamorfézou, o jemnosupinkovitej sfude vo fy-
litickych hornindch to vZdy s istotou tvrdif nemozno. Na
rozdiel od kompaktnych hornin, v ktorych si relativne
hrubsie supinky svetlej sTudy uchovdvaju zloZenie, ako aj
pomer K/Ar az do facie modrych bridlic (Henjes-Kunst a
Faryad, v priprave), v bridli¢natych varietdch nastdva dest-

rukcia jemnych Supin sTudy a jej rovnovdhy v novych
podmienkach. S vynimkou hornin bohatych na Al (vzorka
141, tab. 3) m4 svetld sluda z vac¢Siny metapelitov a metap-
samitov gelnickej a rakoveckej skupiny zloZenie fengitu s
obsahom Si 6,6 a Fe, + Mg 5,0 (tab. 4). Obr. 3 a 4 uka-
zuju zdvislost zloZenia svetlej sfudy od celkového zloZenia
horniny, ale aj od asociujicich minerdlov. Fengiticku svet-
1u sTudu zo sericitickych fylitov érmelskej skupiny analy-

A

+W
+Qfz
+Ep
+ Ab

-0.5 -0.5

Obr. 6. Al,0,:FeO:MgO diagram bdzickych hornin starsieho paleozoika
gemerika, metamorfované vo fdcii zelenych bridlic. Minerdly a analyzy
hornin (plné krizky) st premietnuté z H,O, SiO,, epidotu a albitu,

Fig. 6. Al,0,:Fe0:MgO diagram for Early Paleozoic mafic rocks, under-
went greenschist facies metamorphism. The mineral phases (solid circ-
les) are projected from H, O, SiO,, epidote and albite.
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Obr, 7. Rovnovédzna krivka reakcie (11) Cz + Chl + Qtz = An + Tr+ W
vypoditand pre metabazity pri Genieri (184) a z érmel'skej skupiny (301).
R - trend metamorfézy metapazitov, obsahujticich Na-Ca amfibol pri Ra-
kovci (Faryad a Bernhardt, v priprave). Krizky zodpovedaju P-T
podmienkam uvedenym v tab. 5. M - metamorfné podmienky vypocitané
pre horniny bohaté na Mn (Faryad, 1994).

Fig. 7. The equilibrium curve of reaction (11): Cz + Chl + Qtz = An + Tr
+ W is calculated for metabasites of the Gelnica (184, locality Genier)
and Crmel (301) Groups, respectively. R - metamorphic trend, obtained
for Na-Ca-bearing metabasites in Rakovec (Faryad and Bernhardt, in
preparation). Circles correspond to P-T conditions, given in Table 5. M-
metamorphic conditions, calculated for Mn-rich rocks (Faryad, 1984).



Tab. 4

Reprezentativne chemické analyzy minerdlov zo staropaleozoickych hornin gemerika metamorfovanych vo fécii zelenych bridlic
Representative chemical analyses of metamorphic minerals from the Early Paleozoic greenschist facies rocks of the Gemericum

fengit biotit pyrofylit aktinolit chlorit chloritoid epidot taramit  grandt
110 16 141 110 16 141 184 110 16 184 10 141 184 10 10

Sio, 48,78 48,61 46,11 47,46 4556 3578 3442 6632 6620 48,61 47,60 2435 2514 2506 2566 24,02 23,67 36,73 3724 39,64 38,18
TiO, 0,40 029 030 003 004 22 1,16 003 000 005 000 007 004 002 008 001 000 000 006 040 0,03
ALO, 28,07 27,21 2695 27,28 3734 1438 1625 2796 3834 405 4,59 20,06 20,18 17,65 1934 3993 39,59 2124 24,71 16,11 17,91
Cr,0, 0,02 0,07 0,02 0,02 0,03 0,02 0,05 0,00 0,04 1,38 1,72 - - - - - - - - - -
Fe,0, - - - - - - - - - 0,02 0,00 - - - - - - 15,65 12,01 5,72 6,84
FeO 3,84 3,78 4,60 3,10 0,58 2299 22,76 0,14 0,19 19,86 20,59 30,00 2899 30,13 2648 25,62 26,05 - - 15,95 1,36
MnO 0,03 0,06 0,03 0,06 0,00 0,14 0,18 0,03 0,01 0,10 0,35 0,18 0,45 0,44 049 039 0,47 0,13 0,03 0,27 1,36
MgO 2,70 2,77 2,92 2,63 0,18 9,24 796 0,04 0,05 9,61 894 12,14 10,68 12,64 14,28 1,70 1,68 0,02 0,08 512 0,67
CaO 0,09 0,08 0,03 0,00 0,00 0,05 0,07 0,02 0,03 0,00 0,15 0,02 0,06 0,02 0,05 0,02 0,01 2329 23,52 7,43 3324
BaO 0,34 0,22 1,53 0,50 0,11 0,02 0,12 0,00 0,06 11,32 11,27 - - - - - - - - - -
Na,O 0,11 0,11 0,03 0,10 0,58 0,05 0,02 0,09 0,06 092 1,03 0,02 0,00 0,01 - 0,00 000 0,02 - - 5,15 -
K,0 10,86 10,79 10,69 11,11 10,47 9,33 9,00 0,11 0,12 0,37 0,42 0,03 0,30 0,02 0,17 0,01 0,02 - - 0,64 -
Cl - - - - 0,05 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 0,00 0,00 001 0,00 - - 0,00 -
F 0,02 0,41 0,64 0,25 0,13 057 0,00 0,00 003 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 - - 0,00 -
Spolu 95,24 93,99 9385 92,54 9502 9488 92,09 9475 95,14 9631 96,69 8698 8587 8599 86,63 91,71 91,51 97,06 97,85 9543 99,59
prepocitané na 22 (0) 23 (0) 28 (0) 12 (0) 125(0) 23(0) 12(0)
Si 6,599 6,664 6,462 6,654 6056 5,640 5539 7996 7,960 7,388 7,259 5337 5541 5575 5543 2,015 1999 2985 2961 6,102 2,961
Alt 1,400 1,335 1,537 1,346 1,944 2359 2460 0,004 0,039 0,611 0,740 2,662 2,458 2424 2456 3949 3941 - 0,038 1,897 0,038
Alo 3,075 3,060 2912 3,161 3905 0,312 0,621 3969 3977 0,113 0,085 2,521 2,783 2204 2468 - - 2,034 2277 1,026 1,599
Cr 0,002 0,007 0,002 0,002 0002 0002 0,006 0000 0003 0002 0000 - - - - - - - - - -
Ti 0,040 0,029 0,031 0,003 0004 0267 0,140 0,002 0000 0,005 0,000 0,010 0,006 0004 0012 0000 0,000 0,000 0,003 0,046 0,001
Fe3* 0,009 0,000 0,271 0,000 0,000 - 0,000 - - 0,158 0,197 - - - - - - 0957 0,718 0,662 0,399
Fe?* 0,424 0,433 0,267 0,363 0,064 3,030 3,062 0014 0,018 2524 2,625 5499 5343 5,605 4,784 1,798 1,840 - - 2,053 0,088
Mn 0,003 0,006 0,003 0,007 0,000 0,018 0,024 0003 0001 0,012 0045 0,032 0,083 0,08 009 0028 0033 0,008 0,001 0,034 0,089
Mg 0,544 0,566 0,610 0,550 0,036 2,171 1909 0006 0009 2,176 2,032 3966 3,510 4,192 459 0212 0211 0,002 0,009 1,175 0,077
Ca 0,013 0,011 0,004 0000 0,000 0,008 0,012 0,003 0,003 1,843 1,841 0,003 0015 0,004 0011 0,001 0000 2,028 2,004 1225 2,762
Ba 0,018 0,011 0,083 0,027 0,005 0,001 0,007 0,000 0,003 0000 0,009 - - - - - - - -
Na 0,029 0,030 0,007 0,025 0,150 0,015 0,007 0,022 0,014 0270 0,305 0006 0,001 0,003 0046 0000 0004 - - 1,536 -
K 1,874 1,86 1911 1987 1,775 1,875 1845 0,017 0,018 0,071 0,082 0,007 0,084 0,005 0,000 0,001 0001 - - 0,126 -
Cl - - - - - 0,013 0,000 0,002 0,001 0,003 0,008 0,000 0,000 0000 0001 0,000 0000 - - 0,000 -
F 0,007 0,175 0,283 0,112 0,055 0,283 0,000 0,000 0,009 0000 0,000 0004 0009 0,000 0053 0,001 0000 - - 0,000 -

14!
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Tab. 5
P-T podmienky metabazitov pri Genieri (gelnicka skupina, vzorka 184)
a Babinej (rakovecka skupina, vzorka 121), ziskané amfibol-albitovo-
-kremenno-epidotovym geotermobarometrom (Triboulet, 1992)
P-T conditions of metabasites near Genier (Gelnica Group, sample 184)
and Babina (Rakovec Group, sample 121), obtained using amphibole-
albite-quartz-epidote geothermobarometry (Triboulet, 1992)

184 121
T (°C) 330 400 400 350 300 380 350
P (kbar) 5 55 55 5 4 5,4 5,0

zovala Vozdrovd (1993). Pri vicsine jej analyz (l. c.) bol
zvyseny obsah Na, ¢o poukazuje na moznu pritomnost pa-
ragonitu. Okrem samostatnych Supin sa paragonit vysky-
tuje v podobe mikrolamiel vo fengite. Vo viacerych analy-
zovanych vzorkach sme zistili paragonit. Vyskytuje sa sa-
mostatne alebo tvori mikrolamely vo fengite.

Rovnovdzna krivka reakcie podmiefiujicej tvorbu chlo-
ritoidu z pyrofylitu (reakcia 6, obr. 5) uréuje spodnu hrani-
cu teplotnych podmienok metamorfézy. Nepritomnost
kaolinu v hornindch v stlade s idajmi Freya (1978) svedéf
o vysSej teplote ako 300 °C. Invariantné body reakcif (7 az
9) vypocitané pre kyslé a intermedidrne metavulkanity
(vzorka 16 a 110) lezia pri 360 °C a 4,5 - 4,8 kbar (obr. 5).
Tlak okolo 4 - 5 kbar pri 300 - 350 °C ddvaju aj izoplety
Si vo fengite, ktoré experimentdlne stanovil Massonn

(1991). Takéto tlakové podmienky sa zistili na zdklade
hodnét parametra bo vypocitanych z chemickych analyz
fengitu podla metddy Guidottiho a Sassiho (1989; pozri aj
Vozdrova, 1993). Na strednotlakovy charakter metamorfo-
zy staropaleozoickych hornin poukazuje aj pritomnost ky-
anitu v hornindch bohatych na Al (Faryad a Dianiska,
1992).

Pre paragenézu aktinolit - epidot - chlorit z bdzickych
hornin gelnickej a rakoveckej skupiny sa pouZitim geoter-
mobarometra Tribouleta (1992) vypoéital tlak 4 - 5,5 kbar
pri 350 - 400 °C (tab. 5). Ako prejav strednotlakovej meta-
morfézy mozZno uviest horniny s Na-Ca amfibolom tara-
mitového zloZenia pri Rakovci (Hovorka et al., 1988). Po-
dra geologickej pozicie su tieto horniny stic¢astou rakovec-
kej skupiny. Taramit je vyvinuty lokdlne a jeho pritomnost
sa zdd byt zdvisld od zloZenia, ale aj od Struktirnej stavby
hornin. Na obr. 6 leZ{ hornina bohatd na taramit (vzorka
10) v poli taramitu a horniny s aktinolitom si posunuté
smerom k vrcholu A. Podobné priklady hornin s odliSny-
mi mineralnymi asocidciami (napr. polohy nizkoteplotnych
eklogitov v modrych bridliciach) su v geologickej literatd-
re zndme (Schlistedt, 1986; El-Shazly et al., 1990). Pre mi-
nerdlnu asociaciu s Na-Ca amfibolom, grandtom, epidotom
a chloritom z Rakovca sa vypocital tlak 6 kbar pri 500 °C s
retrogrddnym trendom na 4,5 kbar pri teplote 430 °C (obr.
7, Faryad a Bernhardt, v priprave). Ak sa vezmu do tvahy

Tab. 6
Reprezentativne analyzy minerdlov z homin vysokotlakového komplexu meliatika
Representative analyses of minerals from high-pressure rocks of the Meliata Complex

modry amfibol granat epidot chlorit aktinolit
Vzorka 592 898 592 898 592 898 592 898 592
Sio, 53,88 54,96 36,36 36,79 36,31 37,66 25,77 24,55 53,56
TiO, 0,04 0,06 0,18 0,14 0,05 0,11 0,05 0,01 0,04
ALO, 4,53 10,76 19,28 20,82 20,99 27,34 17,20 18,25 1,82
Fe,0, 3,41 1,10 2,42 1,20 16,14 7,55 - - 0,55
FeO 20,33 17,36 14,69 24,09 - - 29,17 33,47 12,44
Cr,0, 0,00 0,00 0,02 0,00 - - - - 0,02
MnO 0,20 0,16 17,22 2,98 0,77 0,06 0,97 0,47 0,76
MgO 6,22 4,84 0,04 0,24 0,02 0,00 13,02 10,11 14,77
BaO 0,03 0,00 - - - - - - 0,00
CaO 1,19 0,55 9,16 13,65 21,26 24,07 0,15 0,03 11,82
Na,O 6,41 6,53 - - - - 0,05 0,05 0,77
K,0 0,05 0,04 - - - - 0,00 0,08 0,01
F 0,00 0,00 - - - - 0,00 0,14 0,00
Spolu 96,29 96,36 99,37 99,96 95,54 96,79 86,38 87,16 96,56
Prepocet na 23 (0) 12 (0) 21,5 (0) 28 (O) 32 (0)
Si 7,933 7,904 2,977 2,951 2,996 2,975 5,682 5,503 7,798
Alt 0,066 0,095 0,022 0,049 2,,041 2,546 2,317 2,496 0,201
Alo 0,718 1,728 1,838 1,918 - - 2,153 2,324 0,110
Ti 0,004 0,006 0,011 0,008 0,002 0,006 0,007 0,001 0,004
Cr 0,000 0,000 0,001 0,000 - - - < 0,002
Fe’* 0,378 0,119 0,149 0,072 1,002 0,448 - - 0,060
Fe?* 2,503 2,088 1,005 1,615 - - 5,379 6,274 1,515
Mn 0,024 0,019 1,193 0,202 0,053 0,004 0,180 0,089 0,094
Mg 1,364 1,038 0,004 0,029 0,002 0,000 4,278 3,378 3,205
Ba 0,002 0,000 - - - - - - 0,000
Ca 0,187 0,084 0,803 1,173 1,880 2,037 0,035 0,006 1,843
Na 1,829 1,821 - - - - 0,013 0,007 0,216
K 0,009 0,007 - - - - 0,022 0,019 0,012
Cl 0,000 0,002 - - - - 0,000 0,028 0,001
F 0,000 0,000 - - - - 0,000 0,096 0,002
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Obr. 8. Invariantné body reakcii (12 - 14) ukazujice minimdlne (vzorka
592) a maximdlne (vzorka 689) P-T podmienky vysokotlakového kom-
plexu meliatika. (12) Ab + Chl + Qtz = Gl +Pg + W, (13) Chl + Pg +
Qtz =Gl + Gr+ W a (14) Gl + Qtz + Pg= Gr + Ab + W, Krivka reakcii
transformacie modrého amfibolu (Gl) a aktinolitu (Act) je podla Maruya-
ma et al. (1986).

Fig. 8. Invariant points of reactions (12 - 14) indicate minimum (sample
592) and maximum (sample 689) P-T conditions of the high-pressure
Meliata Complex. (12) Ab + Chl + Qtz = Gl + Pg + W, (13) Chl + Pg +
Qtz =Gl + Gr + W, (14) Gl + Qtz + Pg = Gr + Ab + W, The blue amp-
hibole and actinolite transformation curve is taken from Maruyama et al.
(1986).
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Obr. 9. P-T podmienky metamorfnych jednotiek SGR. GAC - rulovo-
amfibolitovy komplex, GSM - metamorfity fdcie zelenych bridlic, CM -~
kontaktne metamorfované horniny, HPLT - komplex vysokotlakovych
nizkoteplotnych hornin meliatskej jednotky, VLM - metamorfity velmi
nizkého stupiia, CG - kontinentalny geotermdlny gradient, OG - ocedn-
sky geotermalny gradient. Cisla predstavuju vek metamorfnych udalosti.
Fig. 9. P-T conditions of metamorphic units of the Spis-Gemer Ore Mts,
GAC - gneiss-amphibolite complex, GSM - greenschist facies meta-
morphic rocks, CM - contact metamorphosed rocks, HP/LT - the high-
pressure/low-temperature Meliata Complex, VLM - very low-grade me-
tamorphic rocks. CG - continental geotherm, OG - oceanic geotherm.
Numbers represent metamorphic ages.

tlakové podmienky (3,5 - 5 kbar) zistené pri ostatnych ty-
poch hornin gelnickej a rakoveckej skupiny, potom staro-
paleozoicky fundament vrdtane metabazitov pri Rakovci
postihla variskd strednotlakovd metamorféza. Pritomnost
sodno-vdpenatého amfibolu v rakoveckej skupine svedéi
o tom, Ze severnd ¢ast gemerika bola metamorfovand pri
relativne vyssom tlaku. Relativne nizky tlak 3,5 kbar pri
teplote 380 - 430 °C sa zistil pri asocidcii minerdlov boha-
tych na Mn (rodonit, pyroxmangit, knebelit, manganpyro-
smalit, tirodit a i. ) z oblasti Cuémy a Starej Vody (Faryad,
1994).

Horniny postihnuté kontaktnotermickou premenou

Kontaktnd metamorfdza staropaleozoickych hornin je
spétd s permskym granitoidnym magmatizmom. V kon-
taktnych aureoldch vznikli rohovce s andaluzitom, cordie-
ritom a Skvmité bridlice (Faryad, 1992). Lokdlne je vyvi-
nutd aj skarnova mineralizdcia s pyroxénom (Hdg,, D,,),
grandtom (Andg, Grs,,, Almy), plagioklasom (An,,) a ak-
tinolitickym amfibolom (Faryad a Peterec, 1987). Na zd-
klade rovnovahy mineralov zo skarnov sa hlbka tuhnutia
granitoidnej magmy odhaduje na 5 - 8 km (1,5 - 2 kbar,
obr. 8).

Komplex vysokotlakovych nizkoteplotnych hornin

Okrem tzv. glaukofanitov s mramormi, ktoré opisal Ka-
menicky (1957) a Reichwalder (1973), su produktom vy-
sokotlakovej metamorfozy aj metapelity a metapsamity
s obsahom fengitu, glaukofdnu, grandtu, zriedka aj sodné-
ho pyroxénu (Faryad a Schreyer, 1993; Faryad, v tlaci).
P-T podmienky metamorfézy sa odhaduji na 8 kbar pri
teplote 350 °C s progrddnym trendom na 12,5 kbar pri
460 °C. Mikrosondové analyzy minerdlov z dvoch meta-
morfne odli$nych hornin si v tab. 6. Vzorka 592 mineral-
nym zloZenim (crossit, epidot, aktinolit, egirin, albit, gra-
nat, zriedka aj chlorit, titanit a magmaticky augit) a stup-
flom metamorfdzy zodpoveda spodnej ¢asti modrych brid-
lic na hranici so zelenymi bridlicami (obr. 8). Vyssi tlak
a teplotu ddva vzorka 689, ktord obsahuje glaukofdn, epi-
dot, granat, albit, zriedka aj chlorit a titanit. Okrem perm-
skych a pravdepodobne spodnotriasovych sekvencif tdto
metamorfdza postihla aj horniny krystalinika. Vysokotla-
kovd metamorféza kulminovala pred 154 m. r. (Henjes-
Kunst a Faryad, v tlaci).

Velmi nizko metamorfované obalové sekvencie gemerika

Uz sme uviedli, Ze petrologickych tdajov o obalovych
jednotkéch krystalinika gemerika je velmi mdlo. V&eobec-
ne sa predpokladd nizky aZ velmi nizky stuper tychto hor-
nin, ale tlakovy charakter metamorfézy sa neskimal. Dote-
raz sa petrologicky ani $truktirne nedolozilo, ktoré stibory
tvoria bezprostredny obal staropaleozoickych homin a kto-
ré st na nich tektonicky nasunuté. Niektoré analyzy svetlej
sfudy z chloritickych fylitov godaltovskej skupiny, ktoré
leZia v bezprostrednom styku so Supinou vysokotlakovych
hornin pri Zddieli,. maju zloZenie fengitu s obsahom Si
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Tab. 7
ZloZenie fengitu a chloritu z fylitov gocaltovskej skupiny
Chemical composition of phengite and chlorite from phyllites of the
Gocaltovo Group

fengit chlorit
Sio, 49,80 48,70 24,75 25,04
TiO, 0,25 0,91 0,04 0,02
AlLO, 29,92 29,69 20,95 20,63
Cr,0,4 0,02 0,05 - -
FeO 4,12 4,13 24,17 24,44
MnO 0,01 0,00 0,22 0,16
MgO 2,53 2,42 16,34 16,22
CaO 0,00 0,00 0,01 0,00
BaO 0,06 0,18 - -
Na,0 0,14 0,21 0,00 0,00
K,0 10,52 10,12 0,03 0,03
F 0,22 0,42 0,05 0,00
Cl - - 0,02 0,01
Spolu 97,59 96,83 86,58 86,55
prepocitané na 22 (0) 28 (0)
Si 6,515 6,442 5274 5,339
Alt 1,484 1,557 2,725 2,660
Alo 3,129 3,070 2,536 2,522
Cr 0,001 0,004 - -
Ti 0,024 0,090 0,006 0,003
Fe?* 0,349 0,365 4,307 4,356
Fe3* 0,101 0,092 - -
Mn 0,001 0,000 0,039 0,028
Mg 0,492 0,476 5,189 5,154
Ca 0,000 0,000 0,001 0,001
Ba 0,003 0,009 - -
Na 0,036 0,054 0,001 0,000
K 1,755 1,707 0,008 0,007
F 0,092 0,176 0,036 0,000
Cl - - 0,005 0,003

okolo 3,25 afj.v. (tab. 7). V stlade s udajmi Massonna
(1991) fengit takého zloZenia bez K Zivca poukazuje na
minimdlny tlak 3,5 kbar pri teplote 300 °C.

Zaver

P-T podmienky zistené v staropaleozoickych sekven-
cidch gemerika poukazuju na strednotlakovy charakter va-
riskej metamorfdzy. Pre rulovo-amfibolitovy komplex sa
odhaduje tlak a teplota 7 - 10 kbar, teplota 550 - 700 °C
a retrogradny priebeh metamorfézy v smere hodinovych
ruci¢iek (obr. 9). Horniny tohto komplexu su reliktom
vrchnej tektonickej jednotky, ktord sa pred vrchnym kar-
bénom nasunula na nizkometamorfovanu jednotku (gel-
nickd, rakoveckd a ¢rmelskd skupina). Vypoéitané meta-
morfné podmienky poslednych troch skupin sa pohybuju
medzi teplotou 350 - 470 °C a tlakom 3,5 - 6 kbar. Texttir-
ne vzfahy v hornindch, ale aj celkové rozloZenie P-T pod-
mienok zistené pre nizkometamorfované horniny starsicho
paleozoika nesved¢ia o samostatnej metamorfnej udalosti
pri vzniku Na-Ca amfibolu v metabazaltoch pri Rakovci.
Tvorba tohto minerdlu je skér odrazom petrografického
charakteru hornin, ale aj relativne vyssich tlakovych pod-
mienok variskej metamorfozy v severnej Casti gemerika.

V rdmci koreldcie predalpinskej stavby centralnych Zd-
padnych Karpdt mozno rulovo-amfibolitovy komplex

a metamorfity fdcie zelenych bridlic v gemeriku prirovnat
k vrchnej vysokometamorfovanej a spodnej, relativne niz-
kometamorfovanej jednotke taroveporika (Jandk, 1993;
Plasienka et al., 1993). Avsak na rozdiel od tatrika a vepo-
rika, v ktorych granitoidny magmatizmus v zdvere variskej
metamorfdozy spdsobil preteplenie podstatnej casti funda-
mentu (2. Stddium variskej metamorfézy; Jandk, 1993),
v gemeriku intrudovali granitoidy neskér (az v perme) po
jeho exhumacii do hlbky 5 - 8 km. Granitoidy prenikli do
pomerne chladného prostredia a podmienili kontaktnu me-
tamorfdzu spodnej (nizkometamorfovanej) jednotky.

Alpinska metamorfdza sa v SGR zacala koncom triasu
a kulminovala tvorbou vysokotlakovych nizkoteplotnych
hornin vo vrchnej jure (Henjes-Kunst a Faryad, v tlaci).
Tédto metamorféza postihla staropaleozoické, permské
a pravdepodobne aj spodnotriasové sekvencie. Stupeii me-
tamorfdzy bol rozdielny; kym rulovo-amfibolitové horniny
v juZnej Casti s evidente metamorfované vo facii modrych
bridlic, v severnych vyskytoch sd iba niektoré znaky pou-
kazujice na mozny zdsah alpinskej vysokotlakovej meta-
morfdézy velmi nizkeho stupna. P-T podmienky komplexu
vyskotlakovovych nizkoteplotnych hornin v juznej casti
gemerika st teplota 350 - 460 °C pri 8 - 12,5 kbar. Aj ked’
sa tieto vysokotlakové horniny vyskytuji v podobe tekto-
nickych Supin uprostred, resp. na styku s vel'mi nizkome-
tamorfovanymi sekvenciami, zdd sa, Ze tdto metamorféza
mala regiondlny rozsah a uskutocnila sa v nizkom aZ vel'mi
nizkom stupni.

Podakovanie. Mikrosondové analyzy pouZité v tejto prdci boli vyhotove-
né v Mineralogickom ustave v Bochume poéas Stipendijného pobytu
autora v rdamci Humboldtovej naddcie. Cenné pripomienky M. Jandka
k rukopisu zlepsili tito précu.
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Determination of P-T conditions of metamorphism in the Spis-Gemer Ore Mts.
(Western Carpathians)

The Spis-Gemer Ore Mts., also called Gemericum, repre-
sents one of the lagest tectonic segments of the Central Wes-
tern Carpathians. It comprises the Early and Late Palacozoic
sequences as well as some Mesozoic units of Triassic to Ju-
rassic ages. The crystalline rocks had polymetamorphic his-
tory resulted from Variscan and Alpine metamorphism. Alt-
hough these rocks have been petrographically studied in gre-

at detail (Grecula and. Dianigka, 1979; Hovorka et al., 1979;
Faryad, 1989, 1991), there are several discrepancies in esti-
mation of P-T conditions, mainly pressure conditions, of the
Variscan metamorphism. The aim of this work is to present
some new results of thermodynamic and geotherthobarome-
tric calculations, obtained for various metamorphic rocks in
this area.
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Petrography and estimation of P-T conditions

In order to describe different metamorphic rocks, the Spis-Ge-
mer Ore Mts. (SGR) is divided into several metamorphic sequ-
ences and subunits (Fig. 1):

1. Gneiss-amphibolite complex. These rocks occur as tectonic
slices and blocks along the northern and eastern boundaries of
the Early Paleozoic sequences. The occurrence of such rocks,
overprinted by high-pressure/low-temperature metamorphism,
was reported from Rudnik (Faryad, 1988). Thermobarometric
calculations have been performed on garnet-bearing amphibolites
and on some gneisses containing garnet, hornblende and plagioc-
lase or garnet, biotite, muscovite and plagioclase. Representative
analyses used for P-T calculations are listed in Tab. 1.

Pressures and temperatures 6.2 - 10 kbar at 570 - 630 °C (Tab.
2) were obtained for garnet amphibolite using the methods of
Graham and Powell (1984) and of Khon and Spear (1989). Such
pressures gave the reaction (1), calculated using the thermodyna-
mic dataset of Berman (1988) and the GeO-Calc program (Brown
et al., 1989). Invariant points of reactions (2 - 5), obtained for
gneisses plot 8.5 - 10 kbar and 650 -700 °C. Pressures of 6.6 -
10.3 kbar were assigned for these rocks using the geobarometer
of Ghent and Stout (1981).

2. Greenschist facies rocks are most frequent in the Early Pala-
eozoic sequences of Gemericum. In addition to metapelites, me-
tapsammites and metamorphosed volcanic rocks, some Mn-rich
rocks have been also investigated (Faryad, 1994). Mineral as-
semblages and representative microprobe analyses of some index
minerals are given in Tab. 3 and 4. The equilibrium reaction cal-

culated for these rocks (Fig. 6) gave pressures of 4 - 5 kbar at
330 - 400 °C. P-T conditions of 3.5 and 400 °C were obtained
for Mn-rich rocks, containing rhodonite, pyroxmangite, knebeli-
te, manganpyrosmalite (Faryad, 1994). Higher pressures 6 kbar
at 470 °C gave the assemblage with Na-Ca-amphibole, grossula-
rite-rich gamet, epidote and chlorite from Rakovec (Faryad and
Bembhardt, in preparation). In the central part of Gemericum the
Early Palaeozoic rocks are overprinted by contact metamorphism
of Permian granitoids. In addition to various cherts, some skarns
are also present (Faryad and Peterec, 1987). P-T conditions of
1.5 - 1.7 kbar at 600 °C were estimated using the mineral assem-
blages, containing hedenbergite-rich pyroxene and andradite-rich
garnet in Ca - Fe skarns.

3. The Meliata high-pressure/low-temperature rocks. The most
common rocks are mafic blueschists occurring within or adjacent
to marbles and metapelites and metapsammites. They contain one
or more of the following minerals: blue amphibole, epidote,
phengite, garnet, Na-pyroxene and chloritoid (Faryad, in press).
Protoliths of blueschists were some Permian and Triassic sequ-
ences as well as some crystalline rocks. The P-T conditions cal-
culated are 8 - 12 at 350 - 460 °C.

4. Very low-grade Late Palacozoic sequences. Although very
low-grade conditions are generally assumed for these rocks se-
quences which are mostly represented by clastic sediments as
well by some volcanic rocks, the pressure character of this meta-
morphism is not known. There are some mineral evidences of
newly formed minerals, suggesting that these rocks as well as the
Early Palacozoic rocks underwent also very low-grade meta-
morphism but at relatively high-pressures.
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Kontaktné a hydrotermalne uéinky Siatorskej intriizie na sedimenty
fifakovského suvrstvia (Cerova vrchovina)

VIERA HOJSTRICOVA, DIONYZ VASS a EVA ZAKOVA
Geologicky ustav D. Stira, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava

(Dorucené 15.6.1994, revidovand verzia dorucend 5.9.1994)

Contact and hydrothermal effects of the Siator intrusion on sediments of the Fifakovo Formation
(Cerova vrchovina Upland)

In the contribution contact and hydrothermal effects of the Siator intrusive complex on fine-grained
sandstones to siltstones of the Tachty member overlying it (Cerovd vrchovina, Upland) are discussed.

Due to contact alteration the fine-grained hornfelses with the mineral association diopside-plagioclase-
orthoclase-quartz with variable amount of (10 - 40 %) fragmental material of the original sediment formed.

Post-magmatic hydrothermal activity together with meteoric waters caused further alterations in
hornfelses and its products also filled up joints of brecciated margins of the laccolith body. By X-ray
diffractometric and differential thermic analysis a series of calcareous zeolites was identified: scolecite,
epistilbite, laumontite, heulandite, stilbite, accompanied by apophyllite and small amounts of chabazite,

calcite and quartz.

Key words: contact and hydrothermal alteration, pyroxenic and spotted hornfelses, diopside, biotite,

feldspar, chlorite, apophyllite, zeolites.

Uvod

Studovali sme premeny 4 - 5 m hrubej polohy jemno-
zrnného pieskovca az prachovca filakovského suvrstvia
egenburského veku z nadloZia Siatorského intruzivneho
komplexu odkrytého v kamenolome Maly mlyn na J od
siatorskej Bukovinky (obr. 1).

Cerovu vrchovinu buduje filakovské stuvrstvie, lito-
logicky rozdelené na tieto vrstvové ¢leny (Vass a Elecko,
1982; Vass, Ele¢ko et al., 1992): tachtianske pieskovce,
jalovské vrstvy, lipovianske vrstvy a ¢akanovské vrstvy.

Vsetky c¢leny su vyluéne z pieskovca. Vynimkou su
¢akanovské vrstvy, ktoré majd slirovy habitus a okrem
velmi jemnozrnného pieskovca ich tvori aj piesdity
siltovec. Filakovské stvrstvie vzniklo v plytkomorskom
prostred{ na plytkom selfe a pieskovce jalovskych vrstiev
v sublitordlnej pobreznej zone. Dynamiku Selfu ovplyvnilo
silné pridenie dmutia, t. j. priliv - odliv. Pieskovcové
telesd tvorili polia pies¢itych vin (sand waves) alebo
zaplnali kandly dmutia (tidal channels).

Z uvedenych vrstvovych ¢lenov filakovského sivrstvia
v okoli Siatorskej intruzie vystupuju jalovské vrstvy
a tachtianske pieskovce.

Tachtianske pieskovce tvoria stratigraficky najniZsiu
litologicku jednotku sdvrstvia. Ich hlavni masu tvori roz-
padavy jemnozrnny pieskovec s lavicami pevného pies-
kovca tmeleného karbonatickym tmelom. Obsah karbond-
tov v laviciach kolise od 25 - 50,9 %, kym v rozpadavom
pieskovci je priemerny obsah CaCO, 14,65 % a MgCO,
2 %. Hribka lavic koliSe od 10 do 40 cm. Priemernd hod-
nota stredného momentu zmitosti Xfi je 3,06, ¢o v mili-
metrovej Skdle zodpovedd 0,12 mm. Spodnd cast
tachtianskych pieskovcov je jemnozrnnejia, a to
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Xfi = 3,55, t.j. 0,08 mm, ¢o je hodnota blizka hranici pie-
sok/prach. Lavice pevného pieskovca chybaji alebo su
zriedkavé a tenké (5 - 10 cm).

Uprostred tachtianskych pieskovcov vystupuji rozpa-
davé pieskovce a siltovee so §lirovym habitom (bridli¢naty
rozpad). Pieskovec md priemernt hodnotu Xfi 3,46, t. j.

Siatorskd Bukovinka
alorskd

,‘z.§iuTor§kd

77 Bukovinkd
. /—\ Bukovinka
sb o\ (Y
-
(-
v

kvartér - 1, baden: 2 - Siatorsky intruzivny komplex, 3 - 6 - egenburg:
3 - bukovinské suvrstvie, 4 - 6 - filakovské suvrstvie: 4 - lipovianske
pieskovce, 5 - jalovské vrstvy, 6 - tachtianske pieskovce - sivé
jemnozrmné rozpadavé s lavicami pevného pieskovca, eger: 7 - luCenské
sivrstvie, 8 - lokalizdcia vzoriek.

Fig. 1. Geological scheme and localization of samples. Legend:
undivided Quaternary - 1, Badenian: 2 - Siator intrusive complex,
3-6 Eggenburgian: 3 - Bukovina Formation, 4-6 Filakovo Formation:
4 - Lipovany sandstones, 5 - Jalovda member, 6 - Tachty sandstones-
grey fine-grained friable with layers of solid sandstone, Egerian:
7 - Lugenec Formation, 8 - localization of samples.
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Obr. 2. Stena kamefiolomu Maly mlyn. Kontakt tachtianskych
pieskovcov a andezitového porfyru so stlpcovito-blokovou odlu¢nostou.
Na plochdch odluénosti je povlak bieleho zeolitu.

Fig. 2. Wall of the Maly mlyn quarry. Contact of the Tachty sandstones
and andesite porphyry with prismatic-block jointing. At the divisional
planes are coatings of white zeolites.

okolo 0,09 mm. Siltovec, ktory tvori nevyrazné, od pies-
kovca vizudlne prakticky neodliSitelné polohy, md prie-
mernd hodnotu Xfi 4,70, t. j. 0,04 mm. Priemerny obsah
karbondtov je 19,79 %.

Jalovské vrstvy lezia nad tachtianskymi pieskovcami
alebo sa laterdlne zastupuju s ich vrchnou éastou. Tvorf
ich prevazne strednozrnny rozpadavy pieskovec s prie-
mernou hodnotou Xfi 1,51, ¢o zodpovedd 0,35 mm.
Priemerny obsah karbondtov je 6,7 %. Lavice pevného
pieskovca maju vdaka karbonatickému tmelu obsah
karbondtov od 25 do 49 %. Typickym znakom jalovskych
vrstiev je velké Sikmé zvrstvenie (vyska zvizkov 2,4 a7
12,6 m) s nerovnako hrubymi vrstvami vnitri zvdzkov
(2 - 17 cm). Hribku vrstiev kontrolovala intenzita dmutia
a td zdvisela od slapovych sil (diurndlne cykly).

Podl'a petrografického zloZenia patria tachtianske aj ja-
lovské pieskovee medzi silikoklastické pieskovee, t. j. su
to pieskovce s prevahou kremitych zfn. V tachtianskych
pieskovcoch zastipenie kremennych zin koliSe od 39,97
do 62,03 %, ulomkov nestabilnych homnin od 15,42 do
34,08 %, ulomkov stabilnych hornin od 7,69 do 20,17 %,
zastupenie Zivcov kolige od 0,62 do 14,64 % a draselné

Zivee vysoko prevlddaju nad plagioklasmi. Podiel ilového
matrixu koliSe od 0,2 do 17,76 %. Aj v pieskovci jalov-
skych vrstiev prevladaju kremenné zrnd od 36,9 do
70,9 %, Glomky stabilnych hornin kolisu od 8,7 do 39,8 %
a nestabilnych hornin od 4,16 do 19,43 %. Zastupenie
Zivcov, takmer vyluéne draselnych, je od 3,63 do 12,75 %.
Tlovy matrix v pieskovci zo stratotypovej lokality prak-
ticky chyba. Tachtianske aj jalovské pieskovce obsahuju
glaukonit do 5 %, ojedinele aj nad 10 %. Tachtianske
a jalovské pieskovce petrograficky zodpovedaju litickym
arkdzam, resp. vapnitym litickym arkézam (Danillovd in
Vass et al., 1987).

Napriek tomu, Ze v okol{ Siatorskej intruzie vystupuju
jalovské vrstvy, nou kontaktne metamorfované pieskovce
su jemnozrnnejsie ako jalovské pieskovce, nie su Sikmo
zvrstvené a svojimi makroskopickymi a mikroskopickymi
vlastnostami pripominaji tachtianske pieskovce. Je velmi
pravdepodobné, Ze tachtianske pieskovce leZiace pod ja-
lovskymi vrstvami sa do ich drovne, resp. nad ich uroven
dostali pri intrizii, ¢ize boli vyzdvihnuté do dnesnej
pozicie ako klenba nad intrudujicim lakolitom.

Kontaktné a hydrotermdlne procesy v sedimentoch
vyvolal siatorsky intruzivny komplex bddenského veku,
ktory tvoria viaceré telesd lozného typu.

Na $tudovanej lokalite je lomom odkryté lakolitové
teleso s maximdlnou hribkou v oblasti vrcholu Siator
okolo 250 m. Vyraznd blokovd azZ stlpovita odluénost
s vertikdlnym priebehom zodpoveda forme lozného telesa
(Vass, Elec¢ko et al., 1992; obr. 2).

Okrajové casti su silne brekciované, hematitizované,
s ddvnejsie zndmymi prejavmi intenzivnej zeolitizdcie,
ktort opisal Duda et al. (1984).

Z petrografickej stranky intruzivne teleso zodpovedd si-
vému strednoporfyrickému az hruboporfyrickému hyper-
stenicko-amfibolickému andezitovému porfyru s akceso-
rickym biotitom a grandtom. Zdkladnd hmota pri okraji
telesa md hyalopilitickd az mikrolitickd, vo vnutornejsich
castiach jemnu mikroalotriomorfne zriti Struktdru.

Priamy kontakt lakolitu so sedimentmi je magmaticky.
Sedimenty su rozlamané, preniknuté apofyzami jemnozmn-
ného andezitu s drvenymi vyrastlicami plagioklasu aj ten-
kymi Zilkami kremenno-karbondtového zloZenia a malym
mnozstvom epidotu.

Kym zeolitizdcia okrajovych casti lakolitu uputala na
seba pozomost uz ddvnejsie, udaje o premendch sedimen-
tov v bezprostrednom nadloZi sa obmedzili na konsta-
tovanie, Ze ,sedimenty na kontakte su silne spevnené,
zbridli¢natené, sfarbené do tmavozelena s d¢iernymi
zhlukmi“ (Vass, Elecko et al., 1992).

Cielom ndsho prispevku je pokus o rekonstrukciu
procesov, ktoré vyvolal tepelny potencidl lakolitu v tychto
sedimentoch.

Petrografia metamorfovanych sedimentov

Kontakt s lakolitom tvori tmavosivy masivny velmi
pevny jemnozrnny kontaktny rohovec s lastiurnatym
lomom (0 - 2 m).

Mikroskopicky ide o velmi jemnozmity agregdt, v kto-
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Obr. 3a. Svetlohnedy rohovec, na lavicovitej ploche odluénosti tvori
apofylit a zeolity pravidelné geometrické tvary.

Fig. 3a. Light-brown homnfels, at the sheet jointing plane apophyllite and
zeolites are forming regular geometric shapes.

Obr. 3b. Slabo zbridliénatené sivookrové rohovce so subparalelne
usporiadanymi tmavosivymi hfuzami.

Fig. 3b. Weakly cleaved greyish-ochreous hornfelses with subparallely
ordered dark-grey nodules.

rom sa zachovala ¢ast ulomkov pévodného sedimentu
(10 - 15 % objemu horniny). Velkost tilomkov horniny je
od 0,09 do 0,02 mm. Prevlddaji ulomky od 0,02 do
0,04 mm. Predstavuji ich prevazne zmd kremefa. Zivce
(plagioklas, ortoklas) si zastupené 5 %. Subparalelne
usporiadané muskovity sa velkosfou (0,05 - 0,09 mm),
mnozstvom (1 - 3 %) a distribiciou podobaji muskovitom
v nepremenenom ekvivalente z porovndvacej lokality
Radzovce.

Zvy$ok horniny tvori velmi jemne zrity agregdt ra-
didlne lic¢ovitého diopsidu mikropoikiloblasticky pre-
rastaného zeolitom, Supinky zeleného chloritu a sericit.

Vo vzdialenosti 2 - 4 m od kontaktu je makroskopicky
dobre odlisitelnd poloha slabo zbridli¢nateného rohovca
sivookrovej farby so subparalelne usporiadanymi mierne
splostenymi tmavosivymi hlfuzami. Predstavuju 10 - 20 %
objemu horniny a ich velkosf obyéajne nepresahuje 1 cm
(obr. 3b).

Petrograficky ide o velmi jemnozrnny kontaktny roho-

vec s 20 % reliktného ulomkového materidlu. Prevladajid
dlomky kremena. Zeolitizované plagioklasy, chloritizované
tmavé minerdly a Supinky muskovitu s ndznakom sub-
paralelného usporiadania si v menSine. Zvy$ok horniny
tvori jemnozrnny agregdt mikropoikiloblasticky pre-
rastaného diopsidu a zeolitu (obr. 4a).

Makroskopicky pozorované tmavé skvrny sa v mikro-
skope prejavuji ako mierne splostené nepravidelné fTaky
s malym zastipenim ulomkov pévodného sedimentu
a s vysokym obsahom mikropoikiloblastov diopsidu
a zeolitu.

V tejto polohe je 8 - 10 cm vlozka, ktord tvoria prevazne

Obr. 4a. Mikrofoto SEM zbridli¢nateného rohovcea s ilomkami kremetia
(Q), muskovitu (M), ortoklas (O), radidlne lucovité agregaty diopsidu
(D) a velmi jemné mikropoikiloblasty diopsidu, zeolitu a kremeiia
(DZQ).

Fig. 4a. SEM microphotograph of cleaved hornfels with fragments of
quartz (Q), muscovite (M), orthoclase (O), radial aggregates of diopside
(D) and very fine micropoikilblasts of diopside, zeolite and quartz
(DZQ).

Obr. 4b. Tmavosivé hfuzy sa prejavuji ako nepravidelné svetlé fTaky
s malym zastipenim ilomkov a vysokym podielom diopsidu
v mikropoikiloblastoch. SEM.

Fig. 4b. Dark-grey nodules are shown as irregular light-coloured spots
with little share of fragments and a high portion of diopside in
micropoikiloblasts. SEM.
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Obr. 4c. Mikrofoto SEM, zeolitovd mineralizdcia vo svetlohnedych
rohovcoch, epistilbit (E), kalcit (K), laumontit (L).

Fig. 4c. SEM micrograph, zeolite mineralization in light-brown
hornfelses, epistilbite (E), calcite (K), laumontite (L).

tmavosivé splostené hluzy vyvetravajice v stene lomu zo
sivookrovej rohovcovej masy. Signalizuje pravdepodobne
odlisny charakter pévodného sedimentu s vys$im zastd-
penim karbonatu.

Tmavosivé hluzy si zloZené prevaine z velmi malych
poikiloblastov diopsidu, draselného Zivca a kremena.
Medzery medzi hluzami vyplna mlkropmklloblastlcky
prerasteny diopsid a zeolit s men$im podielom dlomkov
pévodného sedimentu. Hluzy pokladime za produkt
najintenzivnejSej kontaktnej premeny, ktory sa zachoval
ako relikt v prostredi menej kompaktne premenenych
sedimentov.

4 - 5 m od kontaktu sa nachddza poloha svetlohnedého
kompaktného zrohovcovateného jemnozrnného sludna-
tého prachovca s lavicovitym rozpadom. Na plochdch
odlucnosti vykrystalizovali biele, Zltkavé a priezracné
zeolity a apofylit, vytvdrajice medzi lavicami geometrické
vzory (obr. 3a).

NiZzsia intenzita premeny sa odrdZa vo vysokom podiele
(40 %) dlomkového materidlu pévodného sedimentu.
Prevldda kremen (25 - 30 %), Zivce zastupuje cerstvy
ortoklas (1 - 2 %) a zeolitizovany plagioklas (5 %) a Su-
pinky muskovitu tvoria 3 %. Ojedinele sa vyskytuju chlo-
ritizované tmavé mineraly, Cerstvy amfibol, zirkon, tur-
malin, vybieleny biotit a ilomky rekrystalizovanych schra-
nok Zivodéichov. ZvySok horniny tvoria drobné izolované
sféricke a radidlne lucovité diopsidy (30 %) prerastené
zeolitmi (15 %), chlorit so sericitom (10 - 15 %) a s tont-
genodifraktometricky potvrdenym smektitom.

Analyza premien po lokalizacii intruzie

Slatorsky lakolit intrudoval v bddene a lokalizoval sa
v hibke 1000 - 1100 m pod povrchom v prostredi tachtian-
skych vrstiev. Jeho tepelny potencidl vyvolal kontaktnui
premenu okolitych sedimentov a neskér hydrotermélne
premeny.

Kontaktné premeny

Pri zohl'adneni udajov o sedimentdcii v obdobi egenburg
- karpat (Vass, Elecko et al., 1992), o teplote vystupujicej
magmy (okolo 900 °C; Winkler, 1967), predpokladanej
hrubke lakolitu priblizne 250 m (Vass, Ele¢ko et al., 1992)
a za predpokladu, Ze teplota na kontakte predstavovala
priblizne 60 % teploty intrizie plus 35 °C teploty
sedimentov v pnslusnej hibke (Winkler, 1967), mozno
predpokladat, Ze kontaktnd premena prebiehala pri teplote
okolo 550 - 570 °C na kontakte.

Kontaktné G¢inky intrizie sa obmedzili na premeny nad-
loZnych sedimentov a endokontaktné sa nespozorovali.

Produktom tohto procesu si pyroxenické rohovce s mi-
nerélnou asocidciou diopsid - plagioklas - ortoklas - kre-
mett s mikropoikiloblastickou struktirou a s klastopsami-
tickou stavbou. Relikty ulomkov kremeia, Zivcov, mus-
kovitu a tmavych minerdlov poukazuji na to, Ze tepelny
potencial Siatorskej intrizie nestacil na viplnu transfor-
mdciu sedimentov.

Nerovnomerny intenzitu kontaktnometamorfnych proce-
sov spésobovala v prvom rade primeirna nehomogenita
povodneho sedimentu a v mensej miere zrejme aj 0,275 %-
ny obsah organického uhlika (VUGI Bmo) a pritomnosf
Fe oxidov.

Najuplnejsia kontaktnometamorfnd minerdlna asocidcia
diopsid - draselny Zivec - plagioklas - kremeti sme zistili
v tmavosivych hluzdch. Minerdly sa nepodarilo analy-
zovat, lebo tvoria velmi jemné poikiloblasty. Kvantitativne
bodové analyzy s rozsirenym li¢om (20 um) na pristroji
JCXA-733 poskytli hodnoty podporujice mikroskopické
stidium (tab. 1).

Najhojnej$im minerdlom kontaktnometamorfnej asocid-
cie je pyroxén prevaZzne diopsidového zloZenia (obr. 5)
s malym obsahom ferosillitovej zlozky (Fs 4,98 - 12,04 %).
Najvyéél’ obsah kore$ponduje s diopsidmi z tmavych hlz,
najnizsf je z rohovcov vzdialenejsich od kontaktu. Maly
pocet analyz padd do pola En-diopsidu, ojedinele do pola
salitu. Vynimoéne su pritomné aj pyroxény s obsahom

Wo

En Fs

Obr. 5. Identifika¢ny diagram pyroxénov (Poldervaart a Hess, 1951, in
Deer et al., 1966).

Fig. 5. Identification diagram of pyroxenes (Poldervaart and Hess 1951
in Deer et al., 1966).
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Tab. 1
Rtg elektrénové mikroanalyzy a prepoéty
X-ray electron microanalyses and conversions
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Vzorka Sb-1b  Sb-1b  Sb-1b  Sb-1b  Sb-Ib  Sb-10 Sb-10 Sb-1b  Sb-1b  Sb-1b  Sbs-1  Sb-lb  Sb-1b  Sb-1b
Sio, 46,52 39,36 25,09 51,30 53,54 5255 53,31 53,54 48,02 4829 3640 30,58 30,97 34,23
TiO, - - - 0,12 - 0,17 0,02 - 0,70 0,34 1,47 - - 0,04
AlLQ, 16,82 14,72 25,30 9,88 0,20 2,70 0,71 020 3429 31,11 1655 1390 14,15 1491
FeO - - 5,61 3,92 4,02 3,89 3,92 4,02 1,78 1,04 1503 2291 2294 1698
MnO - - - 0,05 0,14 0,12 0,14 0,14 - - 0,09 0,09 0,07 0,05
MgO 19,08 1599 21,04 11,22 16,13 14,01 1497 16,13 1,09 2,35 14,79 1502 1531 16,22
CaO - - 22,85 16,14 25,10 24,05 2496 25,10 0,09 0,08 0,04 0,97 0,94 1,51
Na,O 17,39 12,34 - 0,40 0,02 0,27 0,04 0,02 0,92 0,41 0,38 0,08 0,12 0,01
K,O - 17,59 - 2,71 0,02 0,01 0,01 0,02 7,49 8,80 9,44 0,04 0,06 0,05
z 99,81 100,00 99,89 9574 99,17 97,77 98,08 99,17 9438 9242 94,19 8359 8456 84

Si - - - 1,93 1,98 1,97 1,99 1,98 6,34 6,54 5,51 3,33 3,33 3,55
Ti - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,03 0,17 0,00 0,Q0 0,00
Al - - - 0,44 0,01 0,12 0,03 0,01 5,34 4,96 2,95 1,78 1,79 1,82
Fe - - - 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,20 0,12 1,90 2,09 2,06 1,47
Mn - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
Mg - - - 0,63 0,89 0,78 0,83 0,89 0,21 0,47 3,34 2,44 2,45 2,51
Ca - - - 0,65 1,00 0,96 1,00 1,00 0,01 0,01 0,01 0,11 0,11 0,17
Na - - - 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,24 0,11 0,11 0,02 0,03 0,00
K - - - 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 1,26 1,52 1,83 0,01 0,01 0,01
z - - - 3,93 4,01 3,98 3,99 401 13,67 13,76 1582 9,79 9,79 9,54
Pocet O - - - 6 6 6 6 6 22 22 22 14 14 14

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Vzorka Sb-1b  Sb-1b  Sb-1b  Sb-1b  Sb-1b  Sb-la  Sb-la  Sb-1b  Sb-1b  Sb-la  Sb-la  Sb-1b Sb-1b  Sb-1b
Sio, 51,17 50,57 4828 4934 6355 6328 63,74 5841 4570 44,30 51,19 51,93 51,33 46,55
TiO, 0,17 0,41 0,17 0,27 - 0,02 - - 0,03 0,00 - - 0,02 0,01
ALO, 14,58 3220 3536 3688 1839 18,64 2285 1724 2458 25,18 21,31 21,59 2143 24,96
FeO 2,31 2,35 1,27 1,14 0,10 0,02 - - 0,02 - - - 0,13 0,07
MnO 0,01 - - 0,03 0,04 0,03 - 0,02 - 0,06 - 0,05 0,06 -
MgO 6,19 2,19 0,65 0,69 0,01 0,00 - 0,13 0,01 0,04 - 0,01 - 0,04
CaO 15,27 0,12 0,04 0,04 0,10 0,06 3,95 7,79 13,12 12,62 9,87 10,25 10,50 12,61
Na,O 1,24 0,49 0,40 1,38 0,64 1,05 9,30 0,87 0,20 0,16 0,15 0,24 0,17 0,76
K,0 2,14 7,12 8,15 542 1533 1572 0,16 0,02 0,01 0,03 1,05 0,76 0,48 0,06
z 93,08 9545 9432 9519 98,16 9882 100,00 84,48 83,67 82,39 83,57 84,83 84,12 8506
Si 4,52 4,19 2,31 2,31 2,99 2,97 2,81 26,84 22,06 21,71 2434 2431 2424 22,10
Ti 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Al 1,52 3,14 2,00 2,03 1,02 1,03 1,19 9,34 1398 14,54 1194 11,91 11,93 1397
Fe 0,17 0,16 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,03
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00
Mg 0,82 0,27 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,09 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,03
Ca 1,45 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,19 3,83 6,78 6,63 5,03 5,14 5,31 6,41
Na 0,21 0,08 0,04 0,13 0,06 0,10 0,80 0,77 0,19 0,15 0,14 0,22 0,16 0,70
K 0,24 0,75 0,50 0,32 0,92 0,94 0,01 0,01 0,01 0,02 0,64 0,45 0,29 0,04
= 8,94 8,63 4,95 4,89 4,99 5,04 499 40,89 43,04 43,10 42,08 42,07 42,01 43,28
Pocet O 14 14 8 8 8 8 8 72 72 72 72 72 72 72

1 - 3 - jemné mikropoikiloblasty diopsidu a zeolitu (Zivcov), 4 - 8 - diopsid, 9 - 11 - biotit, 12 - 14 - chlorit, 15 - 18 - sericit, 19 - 21 - Zivec, 22 - 28 -

zeolity.

Al,0, 9,88 % (AL?" v pozicii kationu) a signalizuji

pritomnost pyroxénov augitového zloZenia (obr. 6).
Nehomogenita pdvodného sedimentu sposobila nerov-

nomernu distribiciu diopsidu a jeho krystalizaciu v tych-

to formadch:

- drobné (30 -70 pm), dobre individualizované radidlne
lucovité agregdty (obr. 4a, D) roztrisené v Castiach s vy-
sokym podielom dlomkového materidlu;

- velmi jemné poikiloblasty pyroxénu a plagioklasu (pla-
gioklas bol v hydrotermdlnom $tddiu zatldany zeolitom)
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A

N

Fe*? Mg'2

Obr. 6. Identifikdcia pyroxénov augitového zloZenia v trojuholnikovom
diagrame Fe?* - Mg?* - AI3*,

Fig. 6. Identification of augite composition pyroxenes in triangle diagram
Fe?* -Mg2* -Al%*,

koncentrované do tmavosivych skvin (obr. 4b, B - svetld
plocha);

- velmi jemné poikiloblasty pyroxénu prerastené
kremefiom a mensim podielom draselného Zivca (obr. 4b,
C - tmavd plocha);

- velmi malé, zle individualizované sférické dtvary
pravdepodobne prerastené Zivcami a kremefiom v ¢astiach
so zvysenym obsahom ulomkov sedimentu.

Tepelny gradient asi zaznamenal rychly pokles, pricom
sa maximadlna teplota potrebnd na tvorbu asocidcie diopsid
- kremen - Zivec dosiahla iba na krdtky ¢as. Dokladom je
vyvoj ihli¢kovitych radidlno lucovitych a sférickych
pyroxénovych novotvarov. Dékazom rychleho poklesu
teploty je v konecnej faze velmi pestrd, nerovnovazna
mineralna asocidcia rohovcov.

Hydrotermdlne premeny

ZniZenie teploty a tlaku viedlo k vzniku konvekéného
prudenia, ktoré v suéinnosti s meteorickou vodou vyvolalo
postmagmatickd hydrotermdlnu éinnost. Predpokladdme,
7e sa hydrotermdlne roztoky obohatili o Ca?*, K*, Si**
a CO,, ktorych zdrojom boli nadlozné sedimenty,
a o prchavé zlozky (F, CO,, H,0) magmatického pévodu.

Produktom hydrotermadlnej aktivity su Styri minerdlne
asocidcie vznikajuce v Sirokom teplotnom rozpti.

] annite siderophyllite

J 0
Mg 0,5
FerMg | Biotites

i Phlogopites
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Obr. 7. Klasifikdcia sekunddrnych biotitov (Deer et al., 1966).
Fig. 7. Classification of secondary biotites (Deer et al., 1966).

- Najvysou termdlnou premenou je biotitizdcia. Postihla
oddelené bloky sedimentov zaklesnuté do okrajovych ¢asti
lakolitu (obr. 1, vz. Sbs). Sedimenty v kontaktne metamor-
fnej faze premenené na jemnozrnné rohovce sa impreg-
novali drobnymi Supinkami cervenohnedého sekun-
ddrmeho biotitu tvoriaceho Smuhy, zhluky a tenké Zilky.
Zlozenim odpovedd prechodnému ¢lenu radu eastonit -
siderofylit (obr. 7).

- Nizsie termdlna asocidcia kremefi - karbonat - epidot je
iba lokdlne rozsirend priamo na kontakte lakolitu s rohov-
cami. Vyplna pukliny v brekcii andezitového porfyru.

- Minerdlna asocidcia chlorit - sericit sa vyvinula v kon-
taktnych rohovcoch. Jemnozmny agregdt je rovnomerne
rozptyleny a spdsobuje zelenkavu farbu rohovcov. Chlo-
rity vznikali v diapazdne od 180 do 80 °C (obr. 8) a maji
ripidolitovo-piknochloritové zloZenie (obr. 9).

- Najvyraznej$ia a najrozsirenejsia je nizkotermdlna
zeolitovd mineralizdcia s apofylitom sprevddzand mensim
mnoZstvom kalcitu, kremenia, chloritu a smektitu. Vysky-
tuje sa v samom telese andezitového porfyru aj v kontakt-
nych rohovcoch.

Pri prenikani lakolitu vznikla na jeho okraji brekcia. Jej
fragmenty podobne ako pukliny vzniknuté pri chladnut{
intrizie vytvorené vertikdlnou odlu¢nostou a prie¢nym
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Obr, 8. Chloritovy termometer (Cathelineau a Nieva, 1985).
Fig. 8. Chlorite thermometer (Cathelineau and Nieva, 1985).
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Obr. 9. Identifika¢ny diagram chloritov (Hey, 1954, in Deer et al., 1966).
Fig. 9. Identification diagram of chlorites (Hey, 1954 in Deer et al., 1966).
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rozpukanim vyplnila uZ spomenutd pestrd zeolitovd mi-
neralizdcia. Vo forme bielych Ziliek, hniezd a povlakov je
pozorovatelnd po celej vyske lomovej steny, najhojnejsia
jev okrajOV)'ICh Castiach lakolitu a so vzdalovanim sa od
kontaktu vyznieva. Minerdlnu vypln puklin podrobne
op1sa1 Duda et al. (1984). Ako najstar§iu minerdlnu vyplit
opisuje snehobiely radidlne ld¢ovity skolecit s apofylitom,
ktory tvori snehobiele aZ Zltkavé lupetiovité krystily
dosahujuce 2 - 3 cm. Na puklindch tvori apofylit zauji-
mavu geometrickd kresbu (obr. 3b) a na jeho lupenioch st
cCasté &ire azZ Zltkasté krystdly epistilbitu skleného lesku
velké do 1 cm. Spolu s laumontitom st najhojnejsie sa
vyskytujicimi minerdlmi. Mlie¢nobiely stlpcekov1ty lau-
montit tvorf vypli puklin a driz. Najmladsie zeolitové mi-
nerdly - chabazit a heulandit - si zastipené len podradne.
V puklindch vykrystalizovali na star§ich minerdloch. Cha-
bazit tvori vodovopriezra¢né kocky do 4 mm. Heulandit je
hrubotabulkovity, s perlefovym leskom, velky do 1 cm.
Mensie zastipenie ma kalcit a kremeri.

V kontaktnych rohovcoch sa prejavuje masivne za-
tld¢anie metamorfnych a ulomkovych Zivcov zeolitmi.
Rontgenodifraktometricky aj mikroanalyzami sa preukd-
zala prevazne epistilbitovd mineralizacia (obr. 10, tab. 1).

V dutinkdch a na lavicovitych plochdch odluénosti je
pritomna pestrd Skdla zeolitov tabulkovitého aZ izo-
metrického habitu (obr. 4c¢) obrastenych ihli¢kovitym,
¢asto radidlne luicovitym epistilbitom so Zilkami kalcitu.
Roéntgenodifraktometricky sa potvrdila pritomnost smek-
titu (obr. 10). Asocidciu zeolity - smektit v experimen-
tdlnych podmienkach pri teplote 225 - 350 °C opisuje
Koizuma a Roy (1960). Pritomnost smektitu do 100 °C
uvddza Hay (1964).

Experimentdlne prdce zamerané na zeolitizdciu sa vo
vécsine zaoberajui rozsirenejs$imi Na-K zeolitmi. Proble-
matika vapnitych zeolitov je rozpracovand skromnejsie
(Koizuma a Roy, 1960; Coombs, 1970; Zen, 1961; Hay,
1964, 1966; Zdanov, 1970, a Coobbs et al., 1959). Autori
sa zhoduju v zdkladnych podmienkach vzniku zeolitov,
medzi ktoré patri vodné prostredie, teplota nepresahujica
400 °C, dostatoénd koncentracia Ca2*, Al** a Si** vo
vodnom roztoku, Sirsie rozpétie tlaku, zdvislost stability
Ca zeolitov od aktivity CO, vo vodnom roztoku a pomalé
dosahovanie rovnovazneho stavu.

Podla uvedenych autorov je aplikdcia experimentdlnych
zdverov na otvorené prirodné hydrotermdlne systémy
komplikovand pre mnozstvo d’alsich faktorov, ktoré do
procesu vstupuju, a ktoré méZu zna¢ne zmenitf expe-
rimentalne vysledky.

Na zdklade tychto zdverov, ako aj pre nepritomnosf
wairakitu, najvyssie termdlneho zeolitu, predpokladdme, 7e
teplota hydrotermdlnych roztokov musela byt niZsia ako
400 °C, ¢o sa pokladd za spodnt hranicu stability tohto
minerdlu.

Aktivitu CO, v hydrotermdlnom roztoku uréoval CO,
vzniknuty podas dekarbonatizdcie sedimentov pri pred-
chddzajicom kontaktne metamorfnom procese.

Vyplii puklin zahfia prakticky vsetky opisané zeolity,
a to od najstarSieho, najmenej hydrdtovaného skolecitu cez
laumontit a epistilbit aZ po najmladsie - chabazit a heu-
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Obr. 10. Rtg difrakény zdznam vzorky SB-1. a - tmavd hluza zo
zrohovcovateného prachovca, b - sivookrovy zrohovcovateny prachovec,
SB-1 eg - vzorka nasycovand etylénglykolom, SB-2 - {iastoéne
zrohovcovateny prachovec.

Fig. 10. X-ray diffraction record of sample SB-1. a - dark nodule from
honfelsed siltstone, b - greyish-ochreous hornfelsed siltstone, SB-1 eg-
sample saturated by ethylene glycol, SB-2 partly hornfelsed siltstone.
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Obr. 11. Krystalizdcia zeolitov v zdvislosti H,0/Al,0, k energii
krystdlovej mrieZky E (Griiner, 1950).

Fig. 11. Crystallization of zeolites in dependence H,0/Al,O, to energy
of crystal lattice E (Griiner, 1950).

landit. Zistend sukcesia je v zhode s vysledkami Griinera
(1950), ktory postupnost krystalizdcie Ca zeolitov vyjadril
na zdklade zavislosti pomeru H,O/Al,O, k energii mriezky
vyjadrenej energetickym koeficientom E (obr. 11).
Porovnanim nami zistenej sukcesie zeolitov a expe-
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Obr. 12. Fdzové vzfahy medzi Ca zeolitmi v zdvislosti od teploty a moldmej koncentracie SiO, v bezvodom Ca0.AL0,.XSi0, systéme pri tlaku
1000 atm (Koizuma a Roy, 1960). W - wairakit, An - anortit, Q - kremeti, L - laumontit, Es - epistilbit, S - stilbit, H - heulandit, M - montmorillonit,

P - phillipsit.

Fig. 12. Phase relations between Ca- zeolites in dependence on temperature and molar concentration of SiO, in anhydrous Ca0.Al,0,.5i0, system at
pressure of 1.000 atm (Koizuma and Roy, 1960). Explanations: W - wairakite, An - anorthite, Q - quartz, L - laumontite, Es - epistilbite, S - stilbite,

H - heulandite, M - montmorillonite, P - phillipsite.

rimentdlnych vysledkov (Koizuma a Roy, 1960) do-
chddzame k zdveru, Ze v hydrotermdlnych roztokoch
postupne vzrastal obsah SiO,, preto ako najmladSie
krystalizovali heulandit a chabazit. Podmienkou ich krysta-
lizdcie je vysokd koncentrdcia SiO, v hydrotermdlnom
roztoku.

Podla pomerného zastipenia jednotlivych zeolitov
predpokladdme postupné uvolfiovanie Ca?* (mensieho
mnoZstva Na* a K*), Al** a Si** do hydrotermdlneho
roztoku, ¢o na zaciatku vyvoldvalo rast aktivity zloZiek.
Vykrystalizovalo mensie mnoZstvo skolecitu. V nasle-
dujdcej faze sa roztoky obohatili o potrebné zlozky
a nastala krystalizdcia najhojnejSie zastupenych
strednych ¢lenov - epistilbitu, laumontitu a mensieho
mnozstva smektitu (obr. 12). Krystalizdcia prebichala
nielen vo voInych priestoroch (pukliny, plochy
odlu¢nosti, dutinky), ale aj v samych kontaktnych
rohovcoch na ukor metamorfnych aj dlomkovych
plagioklasov. Masovd krystalizdcia epistilbitu a laumon-
titu vyvolala vyrazné zniZenie koncentrdcie idnov Ca?*
v roztoku a relativne zvysenie koncentrdcie Si**, ¢o sa
v zdvere zeolitizdcie prejavilo krystalizdciou uz iba
mensieho mnoZstva heulanditu a chabazitu.

Zaver

Lokalizacia Siatorskej intrizie v prostredi tachtianskych
pieskovcov azZ prachovcov spdsobila ich kontaktnu a hyd-
rotermdlnu premenu. Tachtianske vrstvy, klasifikované
ako silikoklastické pieskovce, sa pod ucinkom tepelného
potencidlu intrizie kontaktne metamorfovali do fdcie py-
roxenickych rohovcov s minerdlnou asocidciou diopsid -
plagioklas - ortoklas - kremeti. Zachované relikty ulomkov
pdvodného sedimentu a prevazZne poikiloblasticky a ra-

didlne lu¢ovity vyvoj diopsidovo-Zivcovych novotvarov
indikuje vysoku kinetiku kontaktnej metamorfdzy.

Nasledujica hydrotermédlna ¢innost za Gcasti meteorickej
vody viedla k vzniku takychto teplotne odlisnych mi-
nerdlnych asocidcii s priestorovou vézbou na intriziu:

- Bloky sedimentu zaklesnuté do okrajovych casti
lakolitu postihla najvys§ia termdlna premena - biotitizacia.

- Priamo na kontakte rohovcov a lakolitu sa vyvinula
niZ$ia termdlna asocidcia kremer - karbonat - epidot.

- Chloritovo-sericitovd asocidcia sa vyvinula v celom
studovanom profile kontaktnych rohovcov.

Najrozsirenejsia je nizkotermdlna mineralizdcia apofylitu
s vépnitymi zeolitmi a s mensim mnozZstvom kremefia,
kalcitu a smektitu. Nachddza sa v intrizii andezitového
porfyru aj v kontaktnych rohovcoch.

Siatorsky intruzivny komplex svojim tepelnym poten-
cidlom aktivizoval komplex premien, ale vlastné teleso
andezitového porfyru sa na nich aktivne nezucastnilo. Iba
v jeho okrajovych &astiach - v brekcii, na plochdch
odlué¢nosti a v dutindch - sa pasivne uloZili produkty
najnizSej termélnej zdvereénej fazy mineralizdcie.

Vyslednym produktom premeny tachtianskych pies-
kovcov aZz prachovcov je polymetamorfovand hornina
s pestrou a nerovnovdZnou mineralnou asocidciou. Zu-
Castiiuju sa na nej:

- Relikty dlomkového materidlu povodného sedimentu,
ktoré zastupuje kremefi, ortoklas, plagioklas, grandt, amfi-
bol, turmalin, muskovit, zirkdn, rekrystalizované schranky
Zivocichov a malé mnozstvo organického uhlika;

- diopsid, plagioklas, ortoklas a kremen, ktoré si pro-
duktmi kontaktnometamorfnej premeny;

- biotit, karbondt, epidot, chlorit, sericit, apofylit, sko-
lecit, epistilbit, laumontit, heulandit, chabazit, stilbit, kre-
men a smektit, ktoré vznikli v hydrotermdlnom Stddiu.
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Contact and hydrothermal effects of the Siator intrusion on sediments of the Filakovo
Formation(Cerova vrchovina Upland)

In the southern part of the Cerové vrchovina Upland, at the quarry
Maly mlyn near Siatorska Bukovinka (Figs. 1, 2) a body of andesite
porphyry and the Tachty member is uncovered. In the contribution
the contact and hydrothermal effects of the Siator intrusive complex
(Badenian) on the Tachty member (Eggenburgian), into which it
intruded, are discussed. The contact effects of the intrusion were
restricted to sediments. The hydrothermal effects were manifested in
sediments as well as the body of andesite porphyry, but in its
marginal parts only. With localization of the intrusion a breccia
formed at its margin, its fragments, similarly as joints, originated
with cooling of the intrusion, formed by vertical parting connected
with transversal fracturing, were filled up by a variegated zeolite
mineralization with apophyllite (Duda et al., 1984).

The Tachty sandstones to siltstones are forming the
stratigraphically lowermost lithological unit of the Filakovo
Formation (Vass and Elecko et al., 1982). Petrographically they
belong to silicoclastic sandstones to siltstones. Due to the effect
of the heat potential of the intrusion they underwent contact
metamorphism into the facies of pyroxenic hornfelses with the
mineral association diopside- plagioclase- orthoclase- quartz
(Fig. 4, Tab. 1). This association is most completely preserved in
dark nodules (Fig. 3).

Reduction of temperature and pressure conditioned the origin
of convection currents, which have induced post-magmatic
hydrothermal activity with the share of meteoric waters. The
product of hydrothermal activity is formation of several mineral
associations taking rise in a wider range of temperature with
spatial linking to the intrusion:

- The highest thermal alteration is biotitization. It affected
detached blocks of sediments sunken into marginal parts of the
intrusion. Sediments in the contact metamorphic phase altered
into fine-grained hornfelses were impregnated by small scales of
reddishbrown secondary biotite.

- The lower thermal association quartz-carbonate-epidote is
only of local extension, directly at the contact of the intrusion
with hornfelses. It is filling up joints in the breccia of andesite
porphyry.

- The mineral association of chlorite-sericite is developed in
contact hornfelses. Chlorites are of ripodolite-pycnochlorite
composition. The fine-grained aggregate is evenly scattered and
causes the greenish colour of hornfelses (Figs. 8, 9).

- Most distinct and mostly widespread is low thermal zeolite
mineralization with apophyllite (Fig. 3a) accompanied by less
amount of calcite, quartz, chlorite and smectite (Fig. 10).

The resulting product of alteration of the Tachty sandstones
and siltstones is a polymetamorphosed rock with a variegated
and unbalanced mineral association: Taking part are in it:

- relics of fragmental material of the original sediment, which
are formed by quartz, orthoclase, plagioclase, tourmaline, zircon,
recrystallized shells of animals and a small amount of organic
carbon,

- diopside, plagioclase, orthoclase, quartz, which are products
of contact metamorphic alteration,

- minerals formed in the hydrothermal stage- biotite, carbonate,
epidote,. chlorite,. sericite, apophyllite, scolecite, epistilbite,
laumontite, heulandite, chabazite, stilbite, quartz and smectite.
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Fyzikalno-optické vlastnosti pevnych roztokov Au a Ag

MILAN HABER!, STANISLAV JELEN! a PAVEL KASPAR?

Geologicky tistav SAV, pracovisko Banskd Bystrica, Severnd 5, 974 01 Bansk4 Bystrica
2Katedra mineralogie, geochemie a krystalografie PfF UK, Albertov 6, 128 43 Praha

(Dorucené 26.5.1994)

Physical-optical properties of Au-Ag alloys

The dependence of physical-chemical properties in both end and middle member of Au-Ag alloys series
(gold, electrum, kiistelite, silver) on their chemical composition was studied on 27 samples. The chemical
composition of minerals was analysed by electron microprobe. The fineness of gold range from 414 up to
994. The refectance values (Ryg,, ) varies from 70.1 % (gold with Sb-Ni content) up to 92.6 % (silver).
The characteristic curves of reflectance for various members of studied series were determined. The
dispersion of their colour characteristics is as follows: x = 0.3204 - 0.3854, ... = 0.3283 - 0.3963, Y =
56.62 - 91.94 %, Ay = 573.1 - 582.4 nm, P, = 6.04 - 36.79 %. The values of VHNlog range from 50.1 to
118.2. It was confirmed that the investigated properties depend on the chemical composition. Howerer, it
may be supposed that the irregular inhomogenity in native gold particles is caused not only by process of
their growth but also by Ag diffusion after crystal growth as a result increasing Ag activity at the expense

of Au activity in the end of the mineralization processes.

Key words: Au-Ag alloys, chemical composition, zonal structure, reflectance data, hardness, colour values

Uvod

Zlato a striebro tvoria neomedzené pevné roztoky, ktoré sa
v podobe zlata (Ag O - 30 %), elektra (Ag 30 - 70 %), kiis-
telitu (Ag 70 - 90 %) a striebra vyskytuju v loZiskdch najroz-
manitejsich genetickych typov. Stidiu ich fyzikdlnych a optic-
kych vlastnost{ venovali pozormost viaceri mineraldgovia i fy-
zici (Nakhla, 1956, 1975; Bowie a Taylor, 1958; Lebedeva,
1963, 1977; Young a Millman, 1964; Kosiak a Jelcova, 1975;
Bemstejn a Kozak, 1970; Badalova et al., 1968; Petrovskaja,
1973; Petrovskaja et al., 1971, 1975; Matkovskij et al., 1972
a i.). Ich optické charakteristiky uvddzaju mnohé urcovacie ta-
bulky - kompendid (napr. Uytenbogaardt a Burke, 1971; Bes-
smertnaja et al., 1973; Criddle a Stanley, 1986, 1993; Cvileva
etal, 1988 ai.).

Mineralogickym vyskumom loZisk v Banskej Stiavnici,
Hodrusi a niektorych novsich vyskytov Au v Zapadnych Kar-
patoch (Uderind, Ozdin) sa ziskal reprezentativny stibor vzo-
riek izomorfného radu Au - Ag, ako aj vzorky zloZenia
Au-Ag - Hg a Au - Sb - Ni na stidium ich charakteristickych
fyzikdlnych a optickych vlastnosti - mikrotvrdosti, odraznosti,
farebnych charakteristik a zondlnosti zlatiniek.

Charakteristika vystupovania Studovanych objektov

Objektom vyskumu boli vzorky zo Zilnej vyplne, impreg-
ndcif v hornindch a produktov tpravy fazenej suroviny.

V nédbrusoch zo il v Banskej Stiavnici a Hodrusi vystu-
puje zlato v podobe xenomorfnych zin a mikroZiliek na sty-
ku réznych minerdlov (kremen, karbonat, pyrit, sfalerit, chal-
kopyrit, galenit, hematit a i.) vo velkosti 2 - 200 um
a zriedkavejsie aj v podobe zmitych agregdtov (obr. la - f).
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Striebro z Vyhni sa nachddza v kremefiovo-karbo-
natovej zilovine v asocidcii s akantitom, kiistelitom
a dalsimi sulfidmi (galenit, sfalerit, chalkopyrit). Zrnd
dosahuju velkost od 10 um do 2 mm (obr. 1g).

Produkty tpravy predstavuji vyseparované zlatinky vo
velkosti 10 - 500 um (obr. 1h, 2a) zo sulfidickych kon-
centrdtov a odpadu po flotdcii z dpravne v Banskej
Stiavnici (vzorky s oznagenim KBS).

Zlato s obsahom Hg, resp. intermetalické :zliatiny
Au - Ag - Hg z Uderinej vytvarajui drobné nugety (od 0,1
do 9 mm) v mylonitizovanych hornindch veporického
krystalinika (Mato a Mafovd, 1993).

Zlato s obsahom Sb a Ni (obr. 2b) z Ozdina pochddza
z tmavych bridlic s antimonitom, berthieritom, ullman-
nitom, breithauptitom, arzenopyritom a s dalsfmi sulfidmi
(Mafo a Mafovd, 1994) z komplexu chloriticko-serici-
ticko-kremitych fylitov. Velkost zlatiniek v agregdte je od
10 do 800 pum.

Zlato vysokej rydzosti zo $lichov z Voltyfova sme
vyuzili na skompletizovanie optickych a fyzikdlnych
charakteristik v izomorfnom rade Au - Ag.

Metodika vyskumu

Chemické zloZenie Studovanych vzoriek (tab. 1)
sa stanovovalo na rtg mikroanalyzdtore fy JEOL
SUPERPROBE 733 (pracovisko mikrosondy GUDS
v Bratislave, analytik Cafio). Podmienky analyz: 20 a 25
kV, prud elektrénov 3 - 10 nA, standardné vzorky: Ag,
Au, Bi, Sb, Ni, cinabarit (pre Hg), chalkopyrit (pre Cu).

Odraznost sa merala v GU SAV v Banskej Bystrici po-
mocou Compactfotomera fy Leitz MPV na mikroskope
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ni3B 1e@kEn
Obr. 2a. Zondlna zlatinka z odpadu po flotécii. Biela zéna - kiistelit, tmavsie
zony - elektrum a3 zlato Bansk4 Stiavnica. Nébrus, SEI (CLEM GUDS).

Fig. 2a. Zonal gold foil from waste after flotation. White - kiistelite, ’darker
zone - electrum - gold. B. Stiavnica. Polished section. SEI (CLEM GUDS).

Orthoplan, obj. 50 x 0,85, filter Vertil 200 na ploche 25 jm
pri vlnovej dlZzke 436, 479, 545, 589 a 645 nm pouZitim
Standardu WTiC NPL ¢&. 422 (C. Zeiss, Oberkochen) v mies-
tach zisfovania lokdlnych zmien chemického zloZenia (mikro-
sondovych analyz). Pri vybranych 12 vzorkdch sa na spres-
nenie priebehu disperznych kriviek odraznosti a na vypodet
farebnych charakteristik premerali hodnoty R (tab. 2 a 3)
v rozmedzi vinovej dlzky 420 - 700 nm v intervale po 20 nm.
Mikrotvrdost (VHN) vzoriek zlata sa merala v GU SAV
v Banskej Bystrici v bodoch merania odraznosti, ale aj mimo
nich pomocou mikrotvrdomeru PMT-3 10 g zdvaZim pri
expozicii 10 s. Priemerné hodnoty (ZVHN/n) uvddza tab. 3.
Charakteristiky farieb (farebné stradnice x a y, jas Y
v %, dominantnd vlnovd dlzka spektrdlnej farby A; v nm
a Cistota farby P, v %) sa vypocitavali z nameranych
hodnét odraznosti (Kaspar, 1988). Hodnoty su v tab. 2.

Vysledky stidia

Charakteristika farieb. Zlato vysokej rydzosti md v mi-
kroskope sytoZlti farbu, ktord sa s pribidajiicim izomorf-

Obr. 2b. Agregdt antimonitu (sb) so zlatinkou s obsahom Sb-Ni Ozdin
(vzorka Mata). Nébrus, SEI (CLEM GUDS).

Fig. 2b. Aggregate of antimonite (sb) with gold foil containing Sb-Ni.
Ozdin (sample of Mato). Polished section, SEI (CLEM GUDS).

nym obsahom Ag meni na svetlozlti az krémovozltd (kiiste-
lit). Striebro je biele. Hg zlato sa farbou neodliSuje od farby
zlata zodpovedajiicej rydzosti. Naproti tomu Sb zlato
s obsahom Ni m4 netypickil ¢ervenkavu farbu. Vizudlne po-
zorovania minerdlov Au a Ag v mikroskope sa kvantifikovali.
Z chromatického trojuholnika na obr. 3 vidief, Ze body
farebnych stradnic (x a y) vzoriek stiboru leZia takmer na
priamke. To naznaduje, Ze sa vlnovd dlzka dominantnej
spektralnej farby nemeni (A; = 575 nm), men sa iba jej Cis-
tota P_. Na zdklade uvedeného mozno aj takto orientaéne
stanovif rydzosf skimanych zlatiniek. Potvrdzuje sa, Ze
sdradnice striebra alebo vseobecnejsie fdz s vy$S$im ob-
sahom Ag lezia bliZsie k iluminantu (bod C), su belsie aZ
svetlokrémové, majii menej syte farby ako fdzy so zvyse-
nym obsahom Au, ktoré su sytej§ie ZIté. Okrem uvedenej
priamky mozno dal§fmi bodmi prelozif liniu takmer kolmu
na predchddzajicu. To signalizuje, Ze sa v stibore meranych
vzoriek mieme meni aj dominantnd vlnova dlzka od 573
do 582 nm, ktord zodpovedd danej farbe svetla pri jej
rovnakej ¢istote (pozri Fuka a Havelka, 1961), a to od Zltej
pri zlate (vzorka 1 a 2) cez zelenavozltu pri Hg zlate (vzor-

-—

Obr. 1a. Zlatinky (au) v agretdte hematitu (he) a sulfosoli Ag,Pb,BiS,, (bi). Banskd Stiavnica, Zila Bieber. Nébrus, nikoly /.

Fig. 1a. Gold foils (au) in hematite (he) and sulphosalt Ag,Pb,Bi S,/ (bi) aggregate. Banskd Stiavnica, vein Bieber. Polished section, nicols //.

Obr. 1b, Inklizie zlata (au) v pyrite (py) a kremeni. Sivé Supinky v pyrite - hematite, Bansk4 Stiavnica, %ila Terézia (vz. 18). Ndbrus, nikoly //.

Fig. 1b. Gold (au) inclusions in pyrite (py) and quartz. Grey flakes in pyrite - hematite. Bansk4 Stiavnica, vein Terézia (sampl. 18). Polished section, nicols //.
Obr. 1c. Zlato (au) v pyrite a mladSom galenite (g). Sivd Supinka v galenite - hematite. Banskad Stiavnica, Zila Terézia. Nébrus, nikoly //.

Fig.' lc. Gold (au) in pyrite (py) and younger galenite (g). Grey flakes in galenite - hematite. Banski Stiavnica, vein Terézia. Polished section, nicols //.
Obr. 1d. Zlato {au) v kremeni a pyrite (py). Sivé Supinky v pyrite - hematite. Banskd Stiavnica, Zila Himber (vz. 17). Ndbrus, nikoly //.

Fig. 1d. Gold (au) in pyrite (py) and quartz. Grey flakes in pyrite - hematite. Banskd Stiavnica, vein Himber (sampl. 17). Polished section, nicols //.
Obr. le. Zlato (au) v agregite galenitu (g), sfaleritu (sp) a chalkopyritu (cp). Banské Stiavnica, %ila Terézia (vz. 20). Nébrus, nikoly //.

Fig. le. Gold (au) in aggregate of galenite (g), sphalerite (sp) and chalcopyrite (cp). Banska Stiavnica, vein Terézia (sampl. 20). Polished section, nicols //.
Obr. 1If. Zlato (au) v sfalerite (sp) a v agregdte s chalkopyritom (cp) a kremetiom. Banska Stiavnica, zila Himber (vz. 19). Nébrus, nikoly //, imerzny olej.
Fig. If. Gold (au) in sphalerite (sp) and in aggregate with chalcopyrite (cp) and quartz. Bansks Stiavnica, Himber vein (sampl. 19). Polished section,

nicols //, immersion oil.

Obr. 1g. Striebro (ag) so zrnom akantitu (ac) v karbonate. Banska Stiavnica, Griiner Zila (vz. 27). Ndbrus, nikoly //.

Fig. 1g. Silver (ag) with acanthite (ac) grain in carbonate. Banska Stiavnica, vein Griiner (sampl. 27). Polished section, nicols //.

Obr. 1h. Vyseparované zlato (au) so zarastenym zmom hematitu (he) a galenitu z odpadu. Banskd Stiavnica, vz. 298/14. Ndbrus, nikoly //.

Fig. 1h. Gold (au) with ingrown grain of hematite (he) and galenite, separated from waste. Banskd Stiavnica, sample 294/14. Polished section, nicols //.
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Tab. 1
Chemické zloZenie zlata, ,elekira®, kilstelitu a striebra (hmot. %)
Chemical composition of gold, ,elektrum*, kiistelit and silver (wt, %)

C.a. Vzorka Au Ag Cu  Hg Bi N Rydzost
1 Voltytov 96,70 0,56 006 012 - 9744 994
2 KBS-298/14 90,11 887 0,10 045 0,12 99,65 910
3 KBS-319/6 89,53 941 - - - 98,94 905
4 KBS-298/5 8824 1022 013 033 015 9907 896
5 KB$-3184 8578 12,62 - 0,13 - 98,53 872
6 Uderind 86,60 4,00 - 893 - 99,53 870/956*
7 Uderind 86,70 4,14 - 890 - 99,74 869/954*
8  Uderind 86,61 396 - 9,16 0,14 99,87  867/956*
9 Uderind 86,19 4,00 - 953 - 99,72 864/956*
10 Ozdin 84,82 001 - - 0,04 98,52*% 861/999*
11 KBS$-319/9 7739 21,99 - - 0,06 9944 779
12 KBS-319/3 7652 22,65 006 - 043 9966 772

13 KBS-318/5 7595 2295 001 - 028 99,19 768
14 KBS-2983 7621 2342 005 0,19 0,14 1000 765

15 KBS-318/3 74,50 24,39 - - 9889 753
16 KBS-318/15 69,36 2920 - 0,08 020 9884 704
17 BS-Himber 6427 3632 - - 0,05 100,64 639
18 BS-Terézia 6248 3725 - - 0,07 9979 626
19 BS-Himber 60,68 40,09 - - 0,04 100,81 602
20 BS-Terézia 58,50 4075 - - - 9925 589
21 KBS-319/10 53,84 4429 - - 049 9862 549
22 BS-Griner 4876 51,20 002 035 - 10033 488
23 BS-Grimer 46,17 5098 0,04 024 - 9743 475
24  BS-Griner 4227 57177 - 049 - 10053 422
25 BS$-Griner 4127 5838 0,04 050 - 100,19 414
26  Vyhne 035 9988 - - - 10023 -

27 BS-Griner - 99,19 0,11 - - 9930 -

BS - Banskd Stiavnica; KBS - zlatinky z koncentrétov a odpadu
* - Au/Au+Ag+Hg+Bi+Sb+Ni/ Au/Au+Ag
** - okrem $tandardnych prvkov sa zistil obsah 9,5 % Sba 4,15 % Ni

ka 6 a 7) po ruzovooranZovu pri Ni-Sb zlate (vzorka 10).

Odraznost. Studované intermetalické minerdly maji vo
vSeobecnosti typicku vysokd odraznost. Ich disperzné
krivky odraznosti s na obr. 4.

Odraznost zlata md vo viditelnej oblasti spektra
anomalny strmy charakter disperzie. Charakteristickou
zvldstnosfou zlata s vysokou rydzostou (> 90 % Au, vz. 1
a 2) je nepatrné zvysenie R na hranici s ultrafialovou
oblasfou spektra (okolo 420 nm). Takmer v celej viditelnej
oblasti spektra, ale hlavne v zelenej (okolo 480 - 500 nm)
sa odraznost prudko zvysuje, kym v ervenej oblasti
spektra sa hodnoty R menia len nepatrne.

Disperznd krivka striebra (vz. 27) vo viditelnej oblasti
spektra md miernej${ vzostupny trend, ale absolutna
hodnota odraznosti je najvyssia, no s rasticim obsahom
izomorfného zlata klesa (kiistelit vo vz. 23).

Spektrum cdraznosti elektra so zvySovanim obsahu Ag
(vz. 4, 11, 16, 20) md charakter krivky podobny krivke zlata
a zaberd prechodné postavenie medzi krivkou striebra a zlata.

Hg elektrum z Uderinej sa v mikroskope od zlata
prakticky nedd odliSit. Ale v priebehu disperznych kriviek
(najmd v Zltej a ¢ervenej oblasti spektra) mozno pozorovat
ich velmi mierne zvysovanie. Z nameranych hodnét R
v Styroch vzorkdch (vz. 6 - 9) je vSak jednoznac¢né, Ze sa
Hg nachddza s Au a Ag v pevnom roztoku.

Sb-Ni zlato z Ozdina md charakter disperznej krivky
podobny krivke zlata, ale hodnoty odraznosti vo viésej Casti
spektra (od zelenej po ¢ervent) si o 10 a viac % niZsie.

Pri niektorych vzorkdch sa zistilo ich zvySovanie v ob-
lasti na viditelnej hranici a ultrafialovej oblasti spektra
(250 - 400 nm). Z literatiry je zndme, Ze prdave v oblasti
UV spektra sa hodnoty R zlata a striebra, ako aj pre-
chodnych fdz podstatne odliSuju, a preto na zdklade zmeny
koeficienta odraznosti moZno pomerne presne stanovit
rydzost zlata v intervale 700 - 1000 (Bernstejn a Kozak,
1970; Sderbadev et al., 1981).

Mikrotvrdost. Zavislost hodnét mikrotvrdosti (VHN)
zlata od obsahu Ag sa stanovila v zliatindch Au a Ag uz
zaciatkom 20. stor. (Kurnakov et al. in Petrovskaja a Nov-
gorodova, 1975). Potvrdila sa aj pre prirodné zlato (Lebe-
deva, 1963, 1977). Ale udaje mikrotvrdosti v literatire sa
pre rozdielnu metodiku jej stanovovania dosf podstatne
odliguji: 34 - 52 (Bowie a Taylor, 1958), 41 - 94 (Young
a Millman, 1964), 50 - 82 (Lebedeva, 1963), 41 -137 (Bada-
lova et al., 1968), 37 - 150 (Matkovskij et al., 1972), 51 -
110 (Petrovskaja a Novgorodova, 1975), 30 - 61 (Criddle
a Stanley, 1986, 1993), 50 - 105 (Cvileva et al., 1988).

Z grafu na obr. 5 moZno vyditat, Ze s rastom obsahu Ag
v zlate od 0 do cca 30 hm % rastie priemernd hodnota
VHN takmer linedme (50 - 80). Elektrum a kiistelit maji
najvyssie zistené hodnoty VHN (62 - 85). Mikrotvrdost
striebra je nizka (58). Zistilo sa, Ze VHN ,Hg" elektra je
nizsia ako elektra v rovnakej rydzosti bez Hg a pohybuje
sa od 53 do 59. Naproti tomu mikrotvrdost Sb-Ni zlata je
podstatne vyssia (118).
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Obr. 3. Chromaticky trojuholnik so siborom Studovanych vzoriek
(1 -27 - &isla analyz v tab. 1).

Fig. 3. Chromaticity diagram with the set of studies samples (1 - 27 -
numbers of analyses in Table 1).
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Tab. 2
Odraznost (%) a charakteristika farby zlata, ,elektra®, kiistelitu a striebra
Reflectivity (%) and characteristic of the color of gold, ,elektrum®, kiistelit and silver

Vzorky (€. analyzy v tab. 1)

(nm) 1 2 4 6 7 10 1 16 20 23 27
420 29,9 29,1 322 31,5 338 31,0 35,5 299 39,5 55,0 78,2
440 32,3 28,3 42,5 32,5 34,0 31,0 35,0 49,9 566 66,1 81,5
460 35,1 34,1 55,0 37,0 37,5 31,5 410 60,3 69,7 754 83,9
480 450 39,5 62,9 47,1 50,0 32,5 50,0 68,5 755 799 86,6
500 53,3 45,1 67.9 63,1 70,8 36,0 57,5 71,5 79,6 84,2 88,2
520 61,1 52,6 716 70,6 758 41,1 64,6 74,5 82,5 86,5 90,1
540 65,8 64,8 75,0 75,6 80,5 50,3 71,6 77,5 850 885 91,5
560 70,1 71,3 71,5 78,5 82,1 61,5 75,1 79,6 866 904 92,6
580 73,8 77,0 79,8 80,6 84,0 67.7 78,6 81,5 87,5 91,5 93,5
600 77,1 79,9 81,5 81,7 84,9 70,4 814 83,0 89,6 92,5 94,1
620 79,9 80,2 83,1 83,1 85,7 72,0 83,7 84,6 903 93,0 94,6
640 82,3 81,3 85,0 83,8 86,1 72,5 85,1 86,0 912 935 95,1
660 84,5 82,4 86,5 84,5 86,3 72,6 86,5 86,9 918 94,0 95,5
680 85,1 83,4 87,5 85,0 86,5 72,7 87,5 87,8 92,0 943 95,6
700 85,3 84,5 88,4 85,2 86,5 73,5 88,3 88,5 92,1 94,5 95,8

x 03729 03844 03488 03691 03665 03854 03674 03421 03365 03303 03204
y 03835 03869 03648 03936 03963 03696 03793 03576 03525 03438 03283

Y (%) 67,99 6674 7612 7525 7929 5662 72,61 71845 8542 89,11 91,94

Ay(nm) 5769 5785 5747 5741 5731 5824 5765 5743 S136 5736 575,6

P, (%) 3502 39,00 2352 3677 3679 3430 3238 1981 1692 12,90 6,04

Tab. 3

Qdraznost (R v %) a mikrotvrdost (VHN, ) zlata ,elektra*, kiistelitu a striebra
Reflectivity (R in %) and mikrohardness (VHN, o) of gold, ,elektrum*, kiistelit and silver

AMnm) 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14
436 32,1 282 347 425 362 319 340 340 322 30,7 346 361 435 48,0
479 450 398 561 635 502 523 546 51,2 S5L,1 328 564 561 659 66,3
545 67,1 659 71,5 732 728 753 80,0 755 751 546 714 753 784 79,0
589 76,4 789 831 810 799 820 845 848 843 701 761 81,0 867 88,4
645 83,0 813 860 852 834 840 865 860 868 722 854 830 897 90,1
VHN,, 50,1 59,1 630 67,5 632 597 534 575 572 1182 685 685 79,0 78,2
n 4 8 4 5 5 3 1 3 1 4 1 5 5
Au/Au+Ag 994 910 905 896 872 870 869 867 864 861 779 772 768 765

(nm) 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
436 45,9 49,2 53,9 51,6 54,6 56,0 45,6 66,1 66,0 68,2 58,9 69,3 81,0
479 69,0 68,7 71,3 67,4 75,1 70,6 64,3 76,3 79,6 773 703 75,8 83,9
545 78,9 76,2 79,5 76,6 84,1 80,0 76,8 88,1 88,6 87,8 774 79,9 89,2
589 86,9 85,0 84,8 84,5 87,0 86,9 86,3 92,0 92,4 92,3 83,8 84,8 92,6
645 89,7 86,6 86,8 89,1 91,5 91,3 90,8 94,1 93,9 93,2 92,0 92,8 93,0
VHN,, 72,1 66,5 68,7 71,5 69,6 83,5 84,2 68,7 74,8 69,0 71,5 58,2 58,3
n 7 2 2 2 4 5 1 2 2 3 1 6 3
Au/Au+Ag 753 704 639 626 602 589 549 488 475 422 414

Zdvislost VHN od obsahu Ag v zlate sa zacala vyuzival
aj na stanovovanie rydzosti zlata (Narsejev, 1969). Ale
metodika vyvoldvala pochybnosti, pretoze mikrotvrdost
zlata aj tej istej rydzosti bola ¢asto dost rozdielna. Nase
pozorovania a udaje z literatiry potvrdili, Ze tuto zdvislost
okrem inhomogenity v rozmiestneni Ag, resp. inych
stopovych prvkov v zlate (Sb, Bi, Cu, Ni, Te, Hg)
komplikuju dalsie faktory, ako je velkost zin, deformdcia
a rekrystalizdcia zlata, blokovd a mozaikovitd substruktira

zlatiniek, plasticita, pruznost, pérovitost, ale aj mechanické
vplyvy brusenia a lestenia.

Z grafu na obr. 6, v ktorom sa uvddzaju hodnoty mikro-
tvrdosti viacerych autorov vratane nasich, mozno usudzo-
vat o polymoddlnom charaktere distribicie hodn6t mikro-
tvrdosti zlata tak, ako to predpokladd Petrovskaja a Nov-
gorodova (1975). To méZe potvrdzoval mozZnost Struk-
tirneho usporiadania prirodnych zmes{ Au a Ag a sihlas{
to aj s predpokladom o existencii intermetalickych zli¢enin



34

R (%]

—— 20

T S N B |

| R | L1

20 -
420 460 SO0 540 580 620 660 700

A [nm]

Obr. 4. Disperzné krivky odraznosti zlata, elektra, kiistelitu a stricbra
(1 -27 - ¢&isla analyz v tab. 1).

Fig. 4. Dispersion curves of the reflectance of gold, electrum, kiistelite
and silver (1 - 27 - numbers of analyses in Table 1).
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Obr. 5. Disperzia mikrotvrdosti v zdvislosti na zmendch chemického

zloZenia Au-Ag.

Fig. 5. Dispersion of microhardness affected by chemical composition

of Au-Ag alloy.

Obr. 6. Diagram zavislosti mikrotvrdosti
a chemického zloZenia Au-Ag. 1, 2 - Pet-
rovskaja a Novgorodova, 1975, 3 - Bada-
lova et al., 1968, 4 - Young a Millman,
1964, 5 - autori publikdcie, 6 - disperzia
rozptylu VHN, 7 - priemernd krivka
rozptylu hodnét VHN, 8 - zmena VHN
umelej zliatiny zlata so zmenou jej zloZenia
podra Petrovskej a Novgorodovej, 1975.

Fig. 6. Diagram of microhardness and che-
mical composition of Au-Ag. 1, 2 - Pet-
rovskaja and Novgorodova, 1975, 3 - Ba-
dalova et al., 1968, 4 - Young and
Millman, 1964, 5 - authors, 6 - dispersion
of VHN, 7 - average curve of dispersion
I of VHN, 8 - change of VHN of artificial
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Obr. 7. ZonZlna zlatinka z odpadu po flotdcii. Banskd Stiavnica. Ndbrus,
BEI (VVU CsUP, Straz pod Ralskem).

Fig. 7. Zonal gold foil from waste after flotation. Polished section, BEI
(VVU CsUP, Straz pod Ralskem).

tychto kovov (Au,;Ag, AuAg, AuAg,), na ¢o poukazuje aj
postavenie maxim na krivke zloZenia - mikrotvrdosf.

Inhomogenita zlatiniek (zondinost). V odrazenom svetle
a na mikrofotografidch BEI sa pozorovala inhomogenita -
- zondlnost niektorych zin zlata (obr. 2a, 7). Studovali sme ju
na zlatinke vo vzorke KBS 318a velkej 0,5 x 0,31 um. Ako
to dokumentuje obr. 8, potvrdzuje sa nehomogénnost v ob-
sahu Ag. Skanovym profilovanim sa zistilo kolisanie obsahu
Ag v zlatinke od 38,5 do 23,7 hm. %, pri¢om rozdiel obsahu
Ag aj v inych zlatinkdch dosahuje 10 aZ 15 hm. %. Na profile
sa merala aj mikrotvrdost a odraznost. Do istej miery sa po-
tvrdila zdvislost tychto vlastnosti od zmien chemického zlo-
Zenia v intencidch uz opisanych zdvislosti.

Pozorovand osobitnd asymetrickd zondlnost sa prejavuje
ostrymi hranicami zén (obr. 2a), pri¢om sa zény podstatnejsie
odlisuji obsahom Ag. To celkom nezodpovedd predstavam
o pritomnosti Struktir podobnych struktiiram rozpadu pevnych
roztokov a o uplnej izomorfii Au a Ag v prirodnych pod-
mienkach. Predpokladdme, Ze vznik inhomogenity - zondlnosti
takéhoto typu mézu ovplyviioval jednak procesy rastu (zony
dorastania), ale aj pokrystalizaénd difuzia striebra. Niz§iu
rydzost niektorych zlatiniek, ktord sa prejavuje v podobe pe-
rifémych lemov obohatenych o Ag, mozno vysvetlit vplyvom
relativneho zvySovania aktivity Ag na ukor aktivity Au
v zdvere mineralizaéného procesu v loZisku Banskd Stiavnica,
pri ktorom okrem inych sulfidov vznikalo aj striebro, elektrum
a viaceré mineraly Ag (Jeleti et al., 1992). Podobné zdvery uva-
dza Petrovskaja a Loseva (1975) zo systematického stidia in-
homogenity zlata z rozliénych geologickoloZiskovych formécif.

Zaver

Vyskum potvrdil, Ze vyuZitim metdd odraznosti
a mikrotvrdosti moZno identifikovaf okrajové (zlato,
striebro), ale do znacnej miery aj prechodné ¢leny
(elektrum, kiistelit) izomorfného radu Au - Ag. MozZno
nimi objasnif aj charakter distribicie primesi Ag (Hg,
Ni-Sb) v zlate.
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Obr. 8. Zdvislost zmeny mikrotvrdosti zlata na obsahu Ag v. zondlnej
zlatinke z odpadu po flotdcii. Banskd Stiavnica. 1 - VHN > 80; 2 - VHN
70 - 80; 3 - VHN < 70; 4 - miesta merania VHN a R.

Fig. 8. Dependence of gold microhardness on Ag content in zonal gold
foil from waste after flotation. Banskd Stiavnica 1 - VHN > 80, 2 - VHN
70 - 80,3 - VHN < 70, 4 - points of measuring VHN and R.

Pri interpretdcii najmé zistenych hodnét mikrotvrdosti
treba vsak bral do uvahy polymoddlny charakter
distribicie jednotlivych hodndt, t. j. vplyv objektivnych
(zmena chemického zloZenia zlatiniek) aj subjektivnych
(mechanické vplyvy brusenia a lestenia) faktorov.
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Physical-optical properties of Au-Ag alloys

Mineralogical investigation of the deposits of Banskd Stiavnica,
Hodrusa and some of newer Au occurrences (Uderind, Ozdin) in the
Western Carpathians (Slovak republic) has brougth a set of 27 samples of
gold and silver and also Au-Ag-Hg and Au-Sb-Ni samples for the study
of their characteristic physical and optical properties - microhardness,
reflectance, colour and zonality of gold.

There were investigated samples from vein filling, impregnations in the
rocks and products of ore dressing (Fig. 1 and 2).

The results of the analyses of the examined samples are presented in
Table 1.

Visual observations of Au-Ag minerals in the microscope were
quantified. The measured R values were the basis for calculation of
chromaticity coordinates x and y, brightness Y in %, dominant wavelength
of spectral colour A, in nm and colour purity P, in % (Table 2). The
chromaticity diagram in Fig. 3 shows that the points of chromaticity
coordinates of individual samples lie close to straight a line, the wavelength
of the dominant spectral colour is hardly changing (575 nm). Its purity P,
is only changing so it is possible to determine roughly the purity of the
examined gold. The change of the dominant wavelength from 573 to 582
nm corresponds to the change of light colour at the same purity, i. e. from
yellow with gold (samples 1 and 2), through greenish-yellow with Hg-
gold (samples 6 and 7) to pink-orange with Ni-Sb gold (sample 10).

Reflectance values (R) are given in Tables 2 and 3. The examined
intermetallic minerals show typically high reflectance. Their dispersion
reflectance curves are presented in Table 4.

The spectra of gold reflectance have anomalous steep dispersion in the
visible area. Gold of high purity (>90 % Au, samples 1 and 2) is
characteristic for slightly increased R on the boundary with UV area.
Almost in the whole visible part of the spectrum, especially in the green
part (about 480 - 500 nm), reflectance strongly increases and in the red part
R values change only slightly.

Dispersion curve of silver (sample 27) in the visible area of the
spectrum is slightly increasing, but the absolute R value is highest.
Howerwer, this is decreasing with increasing content of isomorphic Au
(kiistelite in sample 23).

The spectrum of electrum reflectance (gold with Ag, sample 4, 11, 16,

20) is similar to that of gold and takes a transient position between the
curves of silver and gold.

Dispersion curve of Sb-gold enriched with Ni is similar to that of gold,
however, R values in the most of the spectrum are 10 or more per cent
lower.

Microhardness. Mean values (Z VHN/n) are presented in Table 3. The
diagram in Fig. 5 shows that with increasing Ag content in gold from 0 to
about 30 wt % mean value VHN is increasing almost linearly. Electrum
and kiistelite have the highest VHN. Silver microhardness is low. VHN of
smercury* electrum is lower than that of electrum of the same purity
without Hg and falls within 53 - 59. As opposed to that, microhardness of
Sb-gold with Ni is considerably higher - 118.

It was proved that besides inhomogenity in the displacement of Ag,
and/or other trace elements in gold (Sb, Bi, Cu, Ni, Te, Hg), there are other
factors affecting microhardness, e. g. grain size, deformation and
recrystallization of gold, block and mosaic substructure of gold, plasticity,
porosity as well as mechanic effects of grinding and polishing.

The study suggests a multimodal distribution of individual values of
gold microhardness (Fig. 6). This may prove possible structural
arrangement of Au-Ag mixtures and also it corresponds with the
assumption on the existence of intermetalic mixtures of these metals
(Au,Ag, AuAg, AuAg,) which is pointed out by maximum positions on
the curve of composition- microhardness (Petrovskaya and Novgorodova,
1975).

Inhomogenity - zonality of some gold grains (Fig. 2a, 7) was observed
in reflected light, in microphotos BEL It was on a gold foil in sample KBS
318a sized 0.5 x 31 pm (Fig. 8). Dependence of reflectance and
microhardness on chemical composition was confirmed.

The observed special assymmetric zonality is manifested through sharp
boundaries of the zones (Fig. 2a) and the zones are different in Ag content.
Its origin is supposed to be influenced by growth (growth zones) as well
as post- crystallization diffusion af silver. Lower purity of peripheral hems
of parts of some gold foils is explained to be caused by a rather increased
Ag activity at the expense of Au activity in the end of mineralization
process on the deposit with the rise of silver, electrum and Ag minerals
(Jeleri et al., 1992).
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Abstract

Clastic tourmaline grains from the Lower Jurassic clastic admixture of the Borinka, Kuchyma, Kadlubek
and OreSany Units (Tatricum) in Malé Karpaty Mts. were analysed. The purpose was to clarify their source
rock since the tourmaline is very scarce in recently outcropped crystalline basement of Malé Karpaty Mts.
The analyses proved the metamorphogenous origin of the majority of tourmaline; tourmaline grains of
granitoid origin were found only in the Lower Jurassic of the Kadlubek Unit deposited on the elevation (the
erosion reached the granitoid basement), and in the Lower Triassic quartzites (Lizna Formation). The most
probable source of the rest of tourmaline are the low-grade metamorphosed rocks (sericitic phyllites)
preserved only as clasts in some formations of Borinka Unit.

Key words: tourmaline, heavy minerals, Lower Jurassic, Malé Karpaty Mts., Western Carpathians

Introduction

Analysing the heavy mineral assemblages in the Lower
Jurassic of Borinka Unit (which can be probably
correlated with Penninicum) and Tatric units (they can be
correlated with Lower Austroalpine) of Malé Karpaty
Mits. (Aubrecht, in press) a high percentage of tourmaline
was found which is in contradiction with the contents in
recently outcropped crystalline basement where it is very
scarce (Misik, 1955; Veselsky, 1972; Veselsky and
Kovalskd, 1981). The contradiction was explained by the
presence of tourmaline bearing low-grade metamorphites,
mainly sericitic phyllites, in the top of the crystalline
complexes being continually removed by the erosion
during Mesozoic (Aubrecht, 1. c.). To testify this theory
more than 80 microprobe analyses of the detrital
tourmaline were carried out. The results have been plotted
into ternary diagrams introduced by Henry and Guidotti
(1985) based on the Al, Fe, Mg and Ca substitutions in
tourmaline depending on the chemical composition of the
wall-rock.

Examined samples

Five samples from the Borinka Unit were examined.
Their list together with the samples from Kuchyfa and
Kadlubek Units is comprised in Aubrecht (l. c.). As the
possible primary or secondary sources the tourmalines of
following samples have been analysed:

1. Devin - southernmost part of castle hill - chloritic
phyllite (the sample rendered by Doc. RNDr. J. Veselsky,
CSec. - see Veselsky and Kovalskd, 1981).

2. Marianka - large quarry E of the village near one of
the last preserved outcrops of the Marianka Formation -
sericitic quartzites and metagreywackes.
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3. Braunsberg - Hundsheimerberge, Austria - Lower
Triassic quartzite (LidZna Formation, Semmering
quartzite).

4. Trattenbach - near Weinweg, Austria, .Lower
Austroalpine - pebble of tourmalinic rock in Semmering
Quartzite identical with those mentioned by Misik and
Jablonsky (1978) from the Lower Triassic quartzites
(Luzna Formation) in the Malé Karpaty Mts.

The tourmaline from the granitoids of the Malé Karpaty
Mits. has not been analysed for its very scarce occurrence (ab-
sent or locally under 1% - see Misik, 1955; Veselsky, 1972).

Analytical techniques

The chemical composition of tourmaline samples was
carried out by an electron microanalyser JXA 840 A, with
wavelength dispersive spectrometers of JEOL - KEVEX
system. For quantitative analyses the computer program
SESAM and ZAF corrections were used. In each analysed
sample corresponding proceedings of point analyses and
the dimension of electron beam 2 um were used. The
analysed points were in the center and on the rims of the
sample. In some samples two main phases were identified.
The bright phase in the core and in the rims was analysed
as well as the dark phase. The surface of the separate
samples was documented by backscattered electrons with
magnification 50 and 1000x. The results of analyses
ascertain some more homogeneity in the bright, vitreous
parts than in the dark ones. The quantitative analyses were
carried out under conditions of 15 kV and 18 nA of the
electron beam. The following standards were used: Si, Al
(kyanite), Ca (wollastonite), Fe, Mg (olivine), Ti (rutile),
K (adularite), Na (albite). The accuracy of the mea-
surements was + 1,5 relative %.

Boron amounts were calculated assumed 3 boron atoms
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Obr. 1 - 6. Terndrne diagramy zo-
brazujiice molekuldrne pomery prv-
kov Al, Fe, Mg a Ca v skimanych
vzorkdch (podfa Henry a Guidotti,
1985). Diagram Al-Fe(tot)-Mg:
1 - granitoidné pegmatity a aplity
bohaté na Li, 2 - granitoidy a s nimi
spojené pegmatity a aplity chudobné
na Li, 3 - kremenno-turmalinické
hominy (hydrotermélne alterované

AlggFe (tot)sg AlgoMgsq  Feltot)

Fig3

o Kadlubek
A Ostry vreh

granity) bohaté na Fe®*, 4 - meta-
psamity a metapelity koexistujiice
s fdzou nasytenia Al, 5 - meta-
psamity a metapelity nekoexistujiice
s fazou nasytenia Al, 6 - kremenno-
turmalinické horniny bohaté na Fe3*,
vapenato-silikdtové horniny a meta-
pelity, 7 - nizkovépenaté metaultra-
mafity a sedimenty bohaté naCra V,
8 - metakarbondty a metapyroxenity.
Diagram Ca-Fe(tot)-Mg: 1 - granito-
idné pegmatity a aplity bohaté na Li,
2 - granitoidy a s nimi spojené peg-
matity a aplity chudobné na Li,
3 - metapelity a metapsamity bohaté
na Ca a vépenato-silikdtové horniny,
4 - metapelity, metapsamity a kre-
menno-turmalinické horniny chu-

Fe(tot)

AlsgFeltot)sg AlsMgso

Mg | dobné na Ca, 5 - metakarbondty,
6 - metaultramafity.

in structural formula. Since the H,O contents were not
estimated by the microprobe, the structural formula was
calculated on the basis of 29 oxygens.

Results
Borinka Unit

Korenec Formation - 4 unzoned grains were analysed.
All of them lay in the field No.5 in the Al-Fe(tot)-Mg
diagram and in the field No.4 of the Ca-Fe(tot)-Mg
diagram indicating the origin from Al- and Ca- poor
metapelites and metapsammites (Fig. 1, Tab. 1).

Somadr Formation - 4 unzoned grains were analysed.
Three of them are in the field No. 4, one in the field No. 5

in the Al-Fe(tot)-Mg diagram and all of them are in the
field No.4 in Ca-Fe(tot)-Mg diagram. That indicates their
origin from the Ca-poor and Al-indifferent metapelites and
metapsammites (Fig. 1, Tab. 1).

Marianka Formation - 4 unzoned grains were analysed.
Their Al values in the Al-Fe(tot)-Mg diagram are very
high. Two of them can be considered as belonging to the
field No. 4 but the rest occurs in the undefined field
(reflecting the gap of miscibility between dravite and
elbaite) above the border of the fields 2 and 4 (some
analyses of Henry and Guidotti, 1985 occur also in this
field but the maximum Al- contents are not given). In spite
of this the Ca-Fe(tot)-Mg diagram shows clearly the origin
from the Ca-poor metapelites and metapsammites (Fig. 1,
Tab. 1).
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Fig. 1 - 6. Ternary diagrams ex-
hibiting Al, Fe, Mg an Ca mole-
cular proportions of the examined
samples. Al-Fe(tot)-Mg diagram:
1 - Li-rich granitoid pegmatites and

AlgoMgg, Feltot) * Mg

Ca

© Devin - phyllites

aplites, 2 - Li-poor granitoids and
their associated pegmatites and
aplites, 3 - Fe3*-rich quartz-tourma-
line rocks (hydrothermally alterated

/7

granites), 4 - metapelites and meta-
psammites coexisting with an Al-
saturating phase, 5 - metapelites
and metapsammites not coexi- Fig. 6 Al
sting with an Al-saturating phase,
6 - Fe’*-rich quartz-tourmaline
rocks, calc-silicate rocks and meta-
pelites, 7 - Low-Ca metaultrama-
fics and Cr, V-rich metasediments,
8 - metacarbonates and metapy-
roxenites. Ca-Fe(tot)-Mg diagram:
1 - Li-rich granitoid pegmatites and
aplites, 2 - Li-poor granitoids and

Al5°F9“0t]50

4
P o+

AlsgMQgso Fe{tot) : Mg

Marianka - sericitic quartzites
+ Ccores

g rims (ditferent poles)

associated pegmatites and aplites,
3 - Ca-rich metapelites, metapsa-
mmites and calc-silicate rocks,
4 - Ca-poor metapelites, meta-
psammites and quartz-tourmaline

/7

)

rock, 5 - metacarbonates, 6 - meta- AlggFeltot)sg

ultramafics.

AlgMg o Feltot) Mg

MKZ1 borehole - 197 m - the examined formation
seems to be transitional one between Marianka and
Korenec Formations (black shales with numerous sandy
intercalations) - 3 rimed grains were analysed. The cores
represent the detrital tourmaline grains on which the
metamorphic rims developed later, during the meta-
morphosis. The majority of cores are of metamor-
phogenous origin but one came probably from granitoids
as indicated by the Al-Fe(tot)-Mg diagram. The rims are
concentrated in the field No.4 representing the metamor-
phites coexisting with Al-saturating phase. In the
Ca-Fe(tot)-Mg diagram all the analyses fell into the field
of Ca-poor metapelites and metapsammites (Fig. 2, Tab. 2).

MKZ1 borehole - 233 m - 3 discontinuously zoned
grains were examined. All the cores come from Al- and

Ca-poor metasediments (see diagrams). Two of the rims
are concentrated in the field close to the rims in the
previous sample which indicates the same source. The
third one differs mainly by its Fe-contents (Fig. 2, Tab. 2).

Other Tatric units

Kuchyfia Unit - Ostry vrch locality - 3 unzoned grains
were analysed. They occur in the fields No. 4, 5 and 6 of
the Al-Fe(tot)-Mg diagram and in the fields No. 3 and 4 of
the Ca-Fe(tot)-Mg diagram. That indicates the origin of the
whole scale of the metasediments together with quartz-
tourmalinic rocks (Fig. 3, Tab. 2).

Kadlubek Unit - Kadlubek Hill locality - 2 unzoned
grains were analysed. One coming probably from the Li-
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Tab.1-3
Representative analytical results of the detrital tourmalinic grains in the examined samples
Reprezentativne analytické vysledky zo zfn klastického turmalinu v skimanych vzorkdch
Somar Fm. Korenec Fm. Marianka Fm.
Grain No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Part
B,0, 10,4651 10,41379 10,61396 10,317 10,763511 10,6369 10,506 10,8573271 10,94025
Si0, 36,54 35,97 36,54 35,98 36,99 37,15 35,46 36,69 36,59
AlLO, 32,21 30,99 31,89 30,77 32,48 31,47 33,82 35,94 37,9
TiO, 0,68 0,52 0,72 0,19 0,93 0,82 0,63 0,82 0,14
FeO 6,42 6,9 6,32 9,93 6 5,93 7,26 7,22 5,99
MgO 6,11 7,18 7,41 5,43 7,5 7,55 5,35 4,69 4,98
CaO 0,03 0,73 0,56 0,18 0,89 0,44 0,21 0,28 0,12
Na,O 2,03 2,1 2,22 2,27 1,83 2,16 2,24 1,61 1,29
Sum 94,4851 94,80379 96,27396 95,067 97,383511 96,1569 95,476 98,1073271 97,95025
Structural formulas
B 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Si 6,078147 6,012814 5,992905 6,07091 5,9824149 6,0798 5,87556 5,88262216 5,82212
ALl-T 0 0 0,007095 0 0,0175851 0 0,12444 0,11737784 0,17788
Al-Z 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Al-Y 0,310674 0,101565 0,153259 0,115084  0,169564 0,0661 0,47589 0,66971318 0,925095
Ti 0,084984 0,065308 0,088721 0,024086  0,1130056 0,10083 0,07843 0,09877836 0,016737
Fe 0,891851 0,963254 0,865646 1,399253  0,8103973 0,81047 1,00462 0,96675177 0,795976
Mg 1,513668 1,78751 1,80998 1,364518  1,8065095 1,8402 1,32023 1,11990933 1,180144
Y-total 2,801177 2,917637 2,917606 2,902942  2,8994763 2,81759 2,87917 2,85515264 2,917951
Ca 0,005342 0,130638 0,098326 0,032514  0,1540966 0,07709 0,03725 0,04806092 0,020441
Na 0,658469 0,684531 0,71 0,746887  0,5771384 0,68932 0,72376 0,50336826 0,400263
X-total 0,663811 0,81517 0,808326 0,779402  0,731235 0,76641 0,76101 0,55142919 0,420704
Tab.2
MKZ1-197 m MKZ1-233m ‘Ostry vrch
Grain No 10 11 12 13 14
Part core rim core rim core rim
B,0, 10,47778 10,30151 10,98804 10,70383 10,574888 10,3139 10,3509 10,424687
Sio, 35,25 33,55 36,83 36,25 35,97 34,96 34,78 35
A1,0,4 33,11 34,21 35,72 31,81 32,98 30,95 31,67 32,97
TiO, 0,8 0,97 0,58 0,76 0,08 0,57 0,7 0,95
FeO 6,13 9,59 5,58 5,17 2,79 8,71 6,29 5,17
MgO 6,65 4,14 6,99 9,15 9,45 6,52 7,58 7,04
CaO 0,78 0,5 0,28 0,89 0,06 0,56 0,74 0,67
Na,O 1,63 1,48 1,88 2,16 2,3 2,37 2,02 1,75
Sum 94,82778 94,74151 98,84804 96,89383 94,204888 94,9539 94,1309 93,974687
Structural formulas
B 3 3 3 3 3 3 3 3
Si 5,856473 5,669408 5,834823 5,895421 59212148 5,90057 5,84919 5,84455146
Al-T 0,143527 0,330592 0,165177 0,093304 0,0787852 0,09943 0,15081 0,15544854
Al-Z 6 6 6 6 6 6 6 6
Al-Y 0,335631 0,478366 0,500123 0 0,3156677 0,05327 0,1225 0,32917021
Ti 0,09986 0,123152 0,069036 0,092864 0,0098943 0,07228 0,08845 0,1191877
Fe 0,850535 1,353376 0,738269 0,702186 0,3835563 1,22771 0,88343 0,72098831
Mg 1,645453 1,041915 1,649263 2,216229 2,3168023 1,63892 1,89855 1,75082435
Y-total 2,931479 2,996809 2,956692 3,011279 3,0259206 2,99218 2,99293 2,92017057
Ca 0,138734 0,090454 0,047489 0,154956 0,0105738 0,10119 0,13323 0,11977572
Na 0,528082 0,48769 0,580792 0,685011 0,7383035 0,78002 0,66245 0,56984652
X-total 0,666816 0,578143 0,628281 0,839966 0,7488773 0,88121 0,79568 0,68962224
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Tab.3

Kadlubek Braunsberg Trattenbach Marianka-seric. quartzite Devin
Grain No. 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Part core riml- riml1+
B,0, 10553066 10,7498 10,39308 1044519 10,313640771 10,6322 10,3425  10,67968458  10,41249 10,45521  10,48326
Sio, 36,11 35,73 35,99 36,59 35,25 36,45 35,13 37,44 36,32 36,15 3547
ALO, 3479 33,81 32,87 31,17 31,98 3247 29,77 31,68 31,14 31,48 30,61
TiO, 0,25 0,63 0,69 0,82 0,39 0,49 0,98 0,33 0,45 0,65 1,16
FeO 8,71 4,49 9,67 5,65 9,75 8,02 8,95 9,51 8,32 8,29 9,2
MgO 3,68 8,56 3,66 7,06 4,6 6,53 73 592 6,01 5,75 6,76
CaO 0,04 0,38 0,22 0,51 0,72 0,7 1,09 0,05 0,18 0,62 0,86
Na,0 1,57 2,52 1,64 1,99 2,04 1,69 1,95 2,41 2,38 2,36 2,36
Sum 95,68066 96,8698 95,13308  94,23519  95,043640771 96,9822 955125  98,01968458  95,21249 95,75521  96,90326
Structural formulas
B 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Si 5969226 5786005  6,028146  6,098068  5,9496755847 596786 591288  6,102721892  6,072077 6,018965  5,889941
ALlT 0,030774 0213995 0 0 0,0503244153  0,03214 0 0 0 0 0
Al-Z 6 6 6 6 6 6 590176 6 6 6 5,986809
AlY 0,742946  0,234722 0484611  0,118557  0,3073016709 0,22948 O 0,082124 0,131862  0,173487 0
Ti 0,03105 0,07665 0,086831  0,102676  0,0494565108 0,06028 0,12393  0,040413492  0,056523 0,081311  0,144721
Fe 1,202439  0,607221  1,352642  0,786381 1,3743372481 1,09661 125805  1,294561816  1,161634 1,152717  1,275828
Mg 0,905994  2,064459  0,912998  1,752352 1,1563219572  1,59229  1,82991 1437130552  1,496417 1,425831  1,671796
Y-total  2,882429  2,983052  2,837082  2,759966  2,8874173869 2,97864 321189  2,85422986 2,846437 2,833347  3,092345
Ca 0,007079  0,065878  0,039449  0,090994  0,1301000594 0,1227  0,19641  0,008725063  0,032216  0,110514  0,152883
Na 0,506089  0,795762  0,535652  0,646725  0,6714304685 0,53957 0,64002  0,766022445  0,775899 0,766235  0,764185
X-total ~ 0,513168  0,86164 0,575101  0,737719  0,8015305279 0,66226 0,83643  0,774747508  0,808115 0,876749  0,917068

The general formula of tourmaline is: XY,Z,(B0O,),S10,0,,(0H),, where Z is usually Al, which can occur also in Y site or in T site (substitution for
Si). The most common substituents in Y site are Ti, Fe, Mn, Mg and Al; X site is occupied mostly by Ca, K and Na. B and OH- are indeterminable by a

microprobe, can be estimated indirectly (after Henry and Guidotti, 1985).

Vseobecny vzorec turmalinu je: XY,Z(BO,),Si0,0,,(OH),, kde Z byva zvy¢ajne Al, ktoré sa mdZe vyskytovaf aj v pozicii Y alebo T (nahrddzanie
Si). Obvyklé prvky v pozicii Y su: Ti, Fe, Mn, Mg a Al; pozicia X byva obsadend najmé prvkami: Ca, K a Na. B a OH> ktoré su na mikrosonde

neurcitelné sa daju nepriamo vypocitat (podla Henry a Guidotti, 1985).

poor granitoids (similar to the recently outcropping
Hercynian granitoids of the Malé Karpaty Mts.), the
second one came from the Al-rich - Ca-poor metasedi-
ments (Fig. 3, Tab. 3).

Lower Triassic quartzites (LuZna Formation, Semmering
quartzite) - secondary possible source

Braunsberg Hill (Austria) - geological continuation of
the Malé Karpaty Mts. - 4 unzoned grains were examined.
Three of them are concentrated in the fields reserved for
the metasediments; one grain came from the Li-poor
granitoids (Fig. 4, Tab. 3).

Weinweg near Trattenbach (Austria) - 3 unzoned grains
were analysed from:the clast of tourmalinic rock from the
Semmering Quartzite (Lower Triassic, part of Lower
Austroalpine, Eastern Alps). The element ratios are
concentrated in the fields of the metasediments but they
occur nearby the field of the Li-poor granitoids (Fig. 4,
Tab. 3). The granitoid source cannot be fully excluded
since the location of the boundaries is only approximate.

Primary possible sources

Devin - castle hill - 4 unzoned tourmaline grains were
examined from the chloritic phyllites. The ternary

diagrams display almost stable proportions of the Fe, Mg
and Ca, but the strong variations in Al contents are
evident. Therefore in Al-Fe(tot)-Mg diagram the element
ratios occur in the fields No. 4, 5 and 6 (Fig. 5, Tab. 3).

Marianka - large quarry - 2 bizonal and 2 simply zoned
grains were analysed from the sericitic quartzites
(metagreywackes to metaarcoses). Mutual relations of the
zones fit well in all the grains though the zones are not
always completely developed. The first rims reflect an
increasing content of Fe, the second phase caused the
increasing Al and Ca contents (notice the reversal core-rim
relations if compared with the samples from MKZ1
borehole). The differences in the chemical composition of
the opposite poles of tourmaline grains described by
Henry and Dutrow (1992) are evident also in this sample
(two parallel, mutually shifted arrows in Fig. 6). The
clastic cores were originally also of metamorphogenous
origin (Fig. 6, Tab. 3).

The tourmaline occurrences in the pre-Jurassic
complexes of the Western Carpathians

Hercynian granitoids are relatively poor in the
tourmaline content. Misik (1955), Veselsky (1972),
Veselsky and Gbelsky (1978) found less than 1% in all
samples from the granitoids of Malé Karpaty Mts. The
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Fig. 7. Schematic map showing the sampling sites, KF - Korenec For-
mation, SF - Somdr Formation, MF - Marianka Formation, MKZ1 -
MKZ1 borehole, Br - Braunsberg Hill, DPh - Devin - castle hill - phylli-
tes, MSQ - Marianka - sericitic quartzites (large quarry).

Obr. 7. Schematickd mapka zndzorfiujiica miesta odberu vzoriek. KF -
suvrstvie Korenca, SF - sivrstvie Somdra, MF - mariatdlske stvrstvie
(bridlice), MKZ1 - vit MKZ1, Br - Braunsberg, DPh - Devin - hradny
vrch - fylity, MSQ - Marianka - sericitické kvarcity (velky lom).

same introduced Hovorka and Hvozdara (1965) from 8
samples of the Veporic granitoids. They mentioned the
tourmaline occurrences mainly in the mylonite zones.
Hvozdara and Hatdr (1978) found no tourmaline in the
examined samples from the Veporic granites. Hovorka
(1968) mentioned only two occurrences of tourmaline
(both under 1%) from 6 samples of Mald Magura, Mald
Fatra and Tribe¢ Mts. Only one tourmaline occurrence
was found by Miko and Hatdr (1976) in 6 examined
samples from the Ziar Mts.

More frequent, but still in small amounts, are the
tourmalines in the pegmatites of these granitoids. They
were referred from Nizke Tatry Mts. by Turan (1961) and
Valach (1954), from Ziar Mts. (Valach, 1954), from Malé
Karpaty Mts. (Valach, 1954a) and from Mald Fatra Mts.
(Ivanov and Kamenicky, 1957). Pawlica (1914 - in
Hovorka, 1972) brought two results of the chemical
analyses of tourmaline grains from pegmatites from
Vysoké Tatry Mts.

Late Hercynian to post-Hercynian granitoids (in
Gemericum) are rich in tourmaline. Oncdkova (1954)
examined the granitoids from the localities Betliar, Hnilec,
Stlovd, Zlatd Idka, Popro¢, Medzev, Zeleznik and Turdok.

She referred about tourmaline forming the considerable
part of the heavy fraction in all the granites except the last
two localities. Tourmaline reaches up to 97 % of heavy
fraction (Guba¢, 1977) and is not accessoric but rock-
forming mineral. Gubag¢ (l. c.) also introduced a chemical
analysis of the tourmaline. The Al, Fe, Mg, Ca
proportions place it to the field of Li-poor granitoid rocks.
Gubac (1. c.) stated that the Li - content in the Gemerid
granites is slightly increased if compared with average
values in the granitoids, but it is not expressed in forming
Li - minerals e.g. lepidolite or zinnwaldite. The tour-
malinization in the granitoids was so strong, that also
tourmalinites have been formed. J. Kamenicky and L. Ka-
menicky, 1955 mentioned the tourmaline occurring mainly
in pneumatolitic most acid parts and within the contact
with the surrounding rocks.

Howeyver, these granitoids play no role as the possible
source of the clastic material in the Central Western
Carpathians since the Gemeric area is supposed to belong
to the different paleogeographical province in the Lower
Jurassic. Tourmalines coming from these sources can be
expected in the clastic admixture of the Silica and Meliata
Units.

Metamorphosed rocks in the Western Carpathians have
varying tourmaline contents sometimes depending on the
grade of metamorphosis. The results of Broska and Jandk
(1985) can be taken as an example. They examined the
profile in the Malé Karpaty Mts. crossing the main
metamorphic zones. The tourmaline content decreases
from 2,1 - 5,5 g/t in the chlorite and biotite-garnet zones to
0 - 0,5 g/t in the staurolite zone. On the other hand
Veselsky and Kovalskd (1981) showed no relations
between the grade of metamorphosis and the tourmaline
content. However, the maximum content has been
ascertained in the low-grade metamorphosed phyllites at
Devin-castle (analyses also in this paper - chapter 4,4).
Hovorka (in Bernard et al., 1981) mentioned a tourmaline
occurrence connected with the quartz lenses in the mica-
schists of PovazZsky Inovec Mts. Hvozdara (1980), based
on the heavy mineral contents in the recent stream
sediments, considered the tourmaline as one of the very
frequent heavy minerals in the Tatric and Veporic
crystalline complexes.

In Veporicum already Zoubek (1928) mentioned some
tourmaline occurrences in the retrogradely metamorphosed
mica-schists while the absence of the tourmaline in the
granites and gneisses was evident. He regarded the
tourmaline as a product of diaphtoresis. Bouska et al.
(1973) described in detail, together with chemical
analyses, an occurrence of uvite from the talc deposit near
Hnusfa, Later Miko and Hovorka (1978) described the
occurrences of tourmalinites and quartz-tourmalinic rocks
in the relatively low-grade metamorphosed volcanoclastics
from Jdnov gruf crystalline complex.

In regards to the Gemericum, Guba¢ (1977) considered
the tourmaline and apatite as the most frequent accessoric
minerals in the phyllites of Gelnica and Rakovec groups
which form the main part of Gemericum. The strong
tourmaline influx,” which can also have a regional
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significance in this area, came from the hydrothermal
mineralization. These tourmalines differ from the
metamorphogenous ones mainly by its bigger size.

Permian sediments and volcanites were not examined in
detail with regard to their tourmaline contents. From the
work of Vozdrovd and Vozdr (1988) results, that the
tourmaline is one of the most frequent heavy minerals in
these formations throughout the Western Carpathians, It
occurs in form of clastic admixture or it was originated
directly in the Permian complex. Vozdrovd (1966)
mentioned the clasts of tourmalinites in the Permian of the
Lubietovd zone in Veporicum. They came probably from
the later discovered rocks in Jdnov grim complex
mentioned above (Miko and Hovorka, 1978). Ptdk (1956)
described strong tourmalinization that took place in the
Permian metaarcoses in the zone between Gemericum and
Veporicum. Its lack in the surrounding orthogneisses is
noteworthy; the occurrences found in these rocks were
always related to the hydrothermal activity.

Triassic complexes in the Western Carpathians are
relatively poor in the silicate minerals. Tourmaline can be
found in the siliciclastic formations i.e. LtiZzna Formation
(Misik and Jablonsky, 1978), Carpathian Keuper facies
(Al-Juboury, 1992) and in the Lunz Beds (Michalik et al.,
1992) as their detrital component, or as an authigenous
admixture in the Triassic gypsum and anhydrite deposits
(Misfk, 1962). Tourmalines of the first mentioned
formation were examined in chapter 4.3. However, the
Lower Triassic quartzites contain predominantly zircon
which is not reflected in the zircon/tourmaline ratios in the
Lower Jurassic. Also the zircon grains of the specific oval
shape rounded by aeolian processes, frequent in the Lower
Triassic, are missing in the Lower Jurassic (Aubrecht, in
press). Carpathian Keuper absents in the many places in
the Tatricum due to the erosion during the Lower Jurassic.
However the recently known heavy mineral proportions
from this formation (Al-Juboury, L. c.) show mainly the
predominance of zircon and lack of apatite. In the Lunz
Beds the tourmaline is only the fourth one in the heavy
mineral contents after apatite, zircon and garnet (Michalik
et al, 1992; Behrens, 1972). Thus the complete
resedimentation of the tourmaline in the Lower Jurassic
sediments from the mentioned formations is improbable.

Conclusions

1. The majority of the tourmaline in the Lower Jurassic
sediments of the Malé Karpaty Tatric Units was evidently
derived from the low-grade metamorphosed rocks. An
absence of the garnet in the heavy mineral assemblages of
the Lower Jurassic excludes the higher grades of
metamorphism in the source rocks. The explanation of the
lack of garnet by the intrastratal dissolution is improbable
since its absence is evident in all the Tatric units of the
Western Carpathians. In the Lower Jurassic of the Pienidic
units (Klippen Belt), for instance, the garnet occurs in
huge amounts. The absence or presence of the garnet
indicates the different heavy mineral provinces.

2. The source of tourmaline was most probably formed

by the sericitic phyllites occurring frequently in the detrital
admixture of the Somdr Formation as indicated already by
Aubrecht (in press). These were continually eroded untill
the higher-grade metamorphites were denuded. Garnet
appears in the vicinity of Malé Karpaty Mts. much later, in
the Paleogene sediments (Salaj and Priechodska, 1987).

3. Primary source of tourmaline was not discovered yet.
The samples taken as a possible source-rocks are not
suitable though they also contain metamorphogenous
tourmaline. Phyllites from Devin contain predominantly
garnet, which absents in the Lower Jurassic. The sericitic
quartzites near Marianka belong to the group of the most
probable sources, but they contain polyphase metamorphic
zonation almost reverse to that one found in the MKZ1
borehole samples. The granites were primarily excluded to
be the main source for the expressive lack of tourmaline.
However the presence of the tourmaline coming from the
granitoids in the Kadlubek Unit such as in the Lower
Triassic quartzites suggests some possible from this
source (if not resedimented from the older formations).

The comparison with some analyses of tourmaline from
the K&szeg-Rechnitz Penninic tectonic window (Demény,
1988) indicates a similar chemical composition also with
the reverse zonation to those found in the MKZ1 borehole.
Borinka Unit is also considered to be a part of the South
Penninic zone (Plasienka et al., 1991).
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Pé6vod klastického turmalinu v liasovych sedimentoch Malych Karpat

Analyzou spolodenstiev fazkych minerdlov v jure réznych
jednotiek tatrika Malych Karpat, ale aj inych jadrovych pohorf sa
zistilo bohaté zastipenie turmalinu. Podla doterajsich udajov je
turmalin v podloZznom krystaliniku pomerne vzdcny a v krysta-
liniku centrdlnych Zdpadnych Karpdt vzdacny vébec, a preto sa
vynorila otdzka pévodu klastického turmalinu v skimanych
asocidcidch. Na jej vyriesenie sa pouZili mikrosondové analyzy
a ich vysledky sa interpretovali pomocou diferenénych
diagramov prdce Henryho a Guidottiho (1985). Analyzoval sa
turmalin z piatich vzoriek z borinskej jednotky a po jednej vzorke
z kuchynskej jednotky a jednotky Kadlubka. Ako porovnavaci
materidl mozného klastického zdroja sa analyzoval turmalin
z fylitov z devinskeho hradného vrchu, zo sericitického kremenca
a metaarkéz v Maridnke (maridnske suvrstvie), zo spodno-
triasového kremenca na Braunsbergu (Rakuisko, pokradovanie
Malych Karpdt) a z exotického klastu turmalinickej horniny
z analogického kremenca od Trattenbachu (Rakisko, Unteros-
talpin). Vo vzorkdch z jurskych sedimentov takmer vsetky
analyzované zrnd spadaju do pola metamorfovanych hornin.
Jediné zrno spadajuce do pola granitoidov bolo identifikované
v jednotke Kadlubka (zrno z vrtu MKZ1, 197 m, md neskors{
metamorfny lem). Uvedené fakty poukazuju na to, Ze vidsia ast
turmalinu bola pravdepodobne derivovand z krystalinika
budovaného metamorfitmi. Pre velmi malé zastiipenie grandtu vo
vzorkdch predpokladdme niZ§{ stupefi metamorfézy. Chybanie
grandtu sa potvrdilo vo vsetkych doteraz skimanych jurskych

sedimentoch tatrika Zdpadnych Karpdt, ¢o dokazuje, Ze ho
pravdepodobne neodstrdnilo len intrastratdlne rozpusfanie a Ze
ide o samostatni provinciu tazkych minerdlov, odli$nd napriklad
od pienidnych jednotiek Zdpadnych Karpat.

Zo skimaného porovndvacieho materidlu ako mozny zdroj
turmalinu plne nevyhovuje ani jedna vzorka.

1. Turmalin z fylitov z devinskej hradnej skaly je homogénny
a chemicky spadd do pola metamorfitov. Ale dominantny obsah
grandtu vo fylitoch (Veselsky a Kovalskd, 1981) je v protiklade
s obsahom grandtu v jurskych sedimentoch.

2. V sericitickych kremencoch a metaarkdzach od Marianky sa
vyskytuje turmalin’s viacndsobnou zondlnosfou, akd sa neza-
znamenala pri detritickom turmaline. NavySe metamorfny lem
zisteny na turmaline vo vrte MKZ1 sa vyznacuju tplne opacnym
trendom chemizmu.

3. Turmalin zo spodnotriasového kremenca (liZiianské suvrstvie)
bol derivovany z metamorfitov aj z granitu. Skimany exoticky klast
turmalinickej horniny spadéd na hranicu poli metamorfitu a granitu
(v rdmci prekryvu chemizmov). Pravdepodobne boi derivovany
z kontaktnometasomaticky premenenej aureoly granitu.

Pévod vd&siny detritického turmalinu v jurskych vzorkdch
treba pravdepodobne hladat v nizkometamorfovanych hornindch
charakteru sericiticko-chloritickych fylitov, ktoré uz vo viSine
malokarpatského krystalinika odstrdnila erdzia, ale zachovali sa
napriklad ako klasty v spodnejsich Gastiach brekcii Somdra (lom
pri Medenych Hdmroch).
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Vyskyt toxickych prvkov v oblasti Banskej Stiavnice

JOZEF FORGAZ, VLADIMIR STRESKO? a| LADISLAV SKVARKA |

IKatedra geochémie PFUK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava
2Geologicky ustav PFUK, Mlynski dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 5.5.1994)

Occurrence of toxic elements in the Banskd Stiavnica area (Central Slovakia)

In the surrounding of Banskd Stiavnica and in the alluvial plain of Stiavnicky potok brook, which had
been influenced during centuries by intensive mining activities, the contrencations of As, Ag, Cd, Cu, Cr,
Fe, Hg, Li, Mn, Pb and Zn were found in various sampling media (soils, stream sediments, water of wells,
springs and reservoirs). The obtained results show that the soil and stream sediments are polluted by As,
Cd, Pb, Cu, Zn and Ag. Weathering of old mine heaps and redeposited rock fragments, which are often rich
in sulphides, led to the remobilisation of some metals to water. In this respect the content of Cd, Fe and Mn
in water of some wells, springs and reservoirs may cross tresholds values for drinking water. Such
concentrations may adversely effect the living organisms.

Uvod

Stiavnické vrchy st budované vulkanickymi horninami.
Vulkanickd ¢innost prebiehala v miocéne az kvartéri
a pocas nej vznikla Sirokd skdla hornin, ako su andezity,
ryolity, bazalty, diority a granodiority. Vulkanicku ¢innost
sprevddzala i mohutnd hydrotermdlna ¢innost s tvorbou
Au-Ag a Pb-Zn zrudnenia. Rudné minerdly sa v ekono-
micky vyznamnych koncentrdcidch akumulovali do
rudnych $truktir vo forme Zil a ¢ast sa rozptylila do
Sirokého okolia v podobe impregndcii. Hydrotermdlna
¢innost okrem tvorby rudnych zil spdsobila rozsiahle
hydrotermdlne premeny hornin s rozptylenou rudnou
mineralizdciou s rozdielnou koncentrdaciou prvkov. Pre-
meny spdsobené chloritizdciou, adularizdaciou, pyritizdciou
a i., sa prejavili na velkej ploche a vo velkom priestore.
V Stiavnickych vrchoch vystupuji takto premenené
horniny na povrch na ploche cca 150 km? (Forgd¢, 1987).

Banicka ¢innosf sa v Stiavnickych vrchoch zacala pred
niekolkymi storo¢iami. Pisomné doklady o tom sa za-
chovali z 12. stor. a intenzivna fazba bola v 16. az
19. stor. Pocas banickej ¢innosti bolo vyrazenych niekolko
tisic metrov podzemnych chodieb a na povrch sa dopravili
miliény m? hluginy. Perkoldcia vody v mechanicky roz-
ruSenych hornindch urychlovala geochemické procesy. Ak
horniny obsahovali impregndcie sulfidov, nastavalo
sirnokyslé zvetravanie. Na uplatnenie sa hypergénnych

remien v hlbsich castiach banskych diel v Banskej
Stiavnici poukdzal Forgd¢ (1967). Sirnokyslé zvetrdvanie
podrobnejsie opisali Curlik a Forgdé (1983) z vulka-
nického komplexu Vtd¢nika a poukdzali aj na jeho
hlbkovy dosah. Intenzivne prejavy tohto procesu sa zistili
do hlbky 500 - 600 m a v drvenych zdnach az do hibky
vySe 1000 m. Vznikom argilitizdcie hornin pésobenim
kyslych descendenénych roztokov vo vulkanickom
komplexe Stiavnickych vrchov v oblasti Dekysa sa
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zaoberal Curlik a Forga¢ (1991). Vysledkom pésobenia
kyslych roztokov (H,SO,) je geochemickd a minera-
logickd zondlnost.

Zo $irsej oblasti Banskej Stiavnice je o kontaminacii
pody, vody a dnovych sedimentov potokov toxickymi
prvkami pomerne mdlo konkrétnych geochemickych
udajov. ZvySenui koncentrdciu Pb, Zn, Cu v pdde
a v rastlindch z oblasti na J od Banskej Stiavnice zistil
Holub a Bandsové (1985). Na J od Sobova negativny
vplyv acidifikovanej pédy na rastlinstvo sledoval Holub,
Bandsovd a Krizdni (1991). Tito autori uvddzaju, Ze
sledovana pdoda je slabokysld az kysld (pH 5,2 az 3,6)
a kontamindciu pédy ddvaji do suvislosti s povrchovou
fazbou Sobovského kremenca a s impregndciou pyritu.
V haldovom materidli sa tvoria kyslé roztoky (H,SO,). Pri
zvetrdvani hornin sa okrem chemickych procesov
pdsobenim baktérii uplatiiuji aj biochemické procesy.
KriZdni, Jelefi a Hdber (1994) zistili pritomnost tiénovych
baktérii, ktoré spOsobujui rozklad sulfidov, a Bacilus
cirkulans, ktory vyvoldva rozklad silikdtov.

V tejto prdci sa zameriavame na kontamindciu pody,
vody a sedimentov v uvedenej oblasti. Ziskali sme nové
poznatky, ktoré poukazuju na odli$né zdroje kontamindcie
sledovanymi toxickymi prvkami.

Zameranie prace

Udaje o koncentracii, akumuldcii a distribicii fazkych
kovov v pdde, vode a v sedimentoch z oblasti Banskej
Stiavnice mozno pokladaf za nedostato¢né. Vzhladom na
predpokladany a v niektorych pripadoch aj dokdzany vyssi
obsah fazkych kovov a ich moZnu vysoku toxicitu vznikla
poziadavka na podrobnejsi vyskum tejto oblasti. Prvym
predpokladom je zistenie obsahu sledovanych prvkov
a dal${ vyskum by mal identifikovaf zdroje znecistenia
a navrhnit sposoby na jeho zniZenie.
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Obr. 1. Schéma lokalizdcie Studovanych vzoriek na SV od Banskej Stiavnice. 1 - jazerd, 2 - odkalisko rudnych ban z flotaénej vipravne, 3 - kamefiolom
Sobovského kremenca, 4 - halda kamefiolomu $obovského kremenca, 5 - 15 - lokalizdcia vzoriek, 5 - pddy, 6 - dnovy sediment potoka, 7 - sediment
z Ustia $t6lne, 8 - sediment z odkaliska rudnych bani, 9 - voda z potoka, 10 - voda z rybnika, 11 - voda zo studne, 12 - voda z rezervodra, 13 - voda

z odkaliska, 14 - voda zo §tdlne, 15 - voda z pramefia.

Fig. 1. Schematic presentation of sampling sites NE from Banské Stiavnica. 1 - ponds, 2 - mine ores setting pit of flotation ore reworking, 3 - stone pit in the
Sobov quartzites, 4 - Sobov quartzites pit heap, 5 - soils, 6 - stream sediments, 7 - mud from the mouth of mine adit, 8 - setting pit mud, 9 - stream water, 10 -
pond water, 11 - well water, 12 - water from water reservoir, 13 - water from setting pit, 14 - water from the mouth of mine adits, 15 - spring water.

Pre velkd rozlohu Stiavnickych vrchov sme prdcu
orientovali na oblasf na SV od Banskej Stiavnice a na J
smerom na Stiavnicky potok. Zamerali sme sa na stdasny
stav koncentrdcie fazkych kovov v pdde, v dnovych
sedimentoch potokov, v kaloch a vo vodédch. Sledovali
sme As, Ag, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, Pb a Zn.
Lokality odberu vzoriek si na obr. 1 a 2.

Cielom tejto prdce nie je komplexne opisat procesy
vedice ku kontamindcii, ale stru¢ne poukdzat na siéasny
vyskyt fazkych kovov, ich akumuldciu, na stupefi ako aj
zdroje a pdvod kontamindcie. Stupeni kontamindcie pddy,
dnovych sedimentov a kalov toxickymi prvkami spraci-
vame v zmysle smernic Ministerstva pédohospoddrstva
Slovenskej republiky ¢&islo 531/1994-540 o najvyssich
pripustnych hodnotdch Skodlivych ldtok v pdde. Intenzitu
kontamindcie ¢lenfme podla obsahu toxickych prvkov do
troch skupin,ato A,BaC.

A je referenénd hodnota a znamend, Ze pdda nie je
kontaminovand, ak je koncentrdcia prvku pod touto
hodnotou (predstavuje fénovii hodnotu).

B je indika¢nd hodnota znamenajtica, Ze sa kontamindcia
pddy analyticky zistila. V takom pripade sa vyZaduje
dalsie $tidium a kontrola miesta znedistenia. Velkost
a rozloha koncentrdcie daného prvku méze negativne
vplyvaf na Tudské zdravie alebo na iné zlozky Zivotného
prostredia.

C je indika¢nd hodnota asandcie a znamend, Ze ak ju
koncentrdcia prvku dosahuje, je nevyhnutné okamzite
definitivne analyticky zmapoval rozsah poskodenia
prislusného miesta a rozhodmif o spdsobe ndpravy. Ak je
hodnota koncentrdcie prvkov v rozsahu skupiny B a C,
treba postupovat podobne.

Stupne kontamindcie si roz¢lenené podla koncentricie
sledovanych prvkov a vyznacené horizontdlnymi priam-
kami na obr. 3 aZ 6 s oznadenim stupfia kontamindcie
pismenom A, B a C.

Obsah sledovanych prvkov vo vode je spracovany
podla &eskoslovenskej normy pre pitné vody (CSN
75 7111). Najvyssie medzné hodnoty prvkov pre pitnd
vodu st vyznacené horizontdlnymi priamkami na obr. 7 az
9 a oznaéené pismenom A. PredloZené vysledky by mali
shizif ako podkladovy materidl na urychlené komplexné
rieSenie znedistenia Zivotného prostredia nielen okolia
Banskej Stiavnice a Stiavnickych vrchov, ale aj dalsich
oblasti stredoslovenskych neovulkanitov.

Metodika préce

Pédne vzorky sme odobrali odkopom z dvoch pédnych
horizontov v oblasti na SV od Banskej Stiavnice, ato
z horizontu A z hibky 5 az 15 cm a z horizontu B z hlbky
40 az 60 cm. V aliviu Stiavnického potoka sme odoberali
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Obr. 2. Schéma lokalizdcie $tudovanych vzoriek v idoli Stiavnického potoka. 1 - poda, 2 - dnovy sediment potoka, 3 - voda z potoka.
Fig. 2. Outline plan of location of studied samples in alluvial plain of Stiavnicky potok brook. 1 - soil, 2 - stream sediment, 3 - stream water.

pddne vzorky z hibky 5 aZ 15 cm (horizont A). Z dnovych
sedimentov potokov sme odobrali jemny kalovy materidl.
Kalovy materidl sme odobrali aj z ustia $tdlni, kde je iba
obcasny vytok vody v obdobi dazdov a topenia sa snehu
(8télna Juraj) a z Ustia §t6lni s trvalym vytokom vody
(Belianska $t6lna, odvodiiovacia, a $téliia nad Belianskym
jazerom) a z odkaliska rudnych bani z flota¢nej Upravne.
Vzorky vody st z potokov (Beliansky potok, Stiavnicky
potok), jazier, studni, rezervodra a z odkaliska rudnych
bani z flota¢nej upravne Pb, Zn a Cu rudy. Lokality
odberu vzoriek sui na obr. 1 a 2 a presnu lokalizdciu

Tab. 1

obsahuju vysvetlivky k tab. 1 az 3 a k obr. 3 az 9. Vzorky
sa odobrali 19. - 23. jila 1992 v suchom letnom obdobf.

Vzorkovy materidl z pddy, dnovych sedimentov po-
tokov a z kalov sa po prineseni do laboratdria vysusil,
preosial a na zistenie fazkych kovov sa pouZila frakcia pod
0,125 mm. Vzorky vody sme odoberali do 5-litrovych PE
nddob. Na mieste odberu sa stanovila koncentrdcia
vodikovych iénov (pH) a teplota. Vzorky vody boli
okyslené koncentrovanou kyselinou dusi¢nou.

Na stanovenie obsahu prvkov sa pouZili nasledujice
analytické metddy: atémova absorpénd spektrometria

Obsah tazkych kovov v péde (v ppm) z oblasti Banskej Stiavnice
Heavy metals concentration (in ppm) in spils from Bansk4 Stiavnica area

Cis.vz.  Pbdne horiz. As cd Cr Cu Hg Pb Zn Ag
1 A 28,71 1,37 12,26 45,31 0,075 186,67 87,63 1,29
B 28,34 1,49 14,78 40,81 0,059 119,58 73,66 1,24

2 A 16,00 2,05 13,77 37,24 0,162 230,03 124,87 0,92
B 16,13 1,98 16,02 39,06 0,134 232,44 124,47 1,55

3 A 6,05 1,96 11,33 42,99 0,075 300,04 143,55 0,91
B 1,49 2,12 11,45 40,99 0,035 178,83 109,59 1,09

4 A 10,86 2,33 11,62 54,29 0,224 377,41 172,71 1,05
B 8,72 2,24 12,04 41,46 0,083 277,70 188,31 0,20

5 A 45,38 1,49 19,03 149,38 0,028 42,05 105,23 3,05
B 31,66 2,13 24,18 62,16 0,035 38,35 106,51 2,22

6 A 27,22 22,58 23,53 319,40 0,930 1347,04 375474 5,52
7 A 33,82 11,54 12,81 277,93 0,140 1294,91 935,68 5,65

Lokality: 1 - 50 m na J od haldy Sobovského kremenca, 2 - 200 m na J od haldy Sobovského kremenca, 3 - vychodny okraj Banskej Stiavnice, lika na
severnom svahu od Kalvdrie 300 m od kriZovatky ciest na Bansku Belt a Vyhne, 4 - juZnd strana Belianskeho jazera (svah od Kalvdrie), 5 - 50 m nad
§tdtnou cestou Banska Stiavnica - Tepld (nad odkaliskom rudnych bani), 6 - altivium Stiavnického potoka na J od Antola, 7 - altivium Stiavnického
potoka na J od Prencova.
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Obr. 3. Distribicia Cu, Zn, Hg a Ag v pdde. I - svah na J od haldy Sobovského kremenca, 1 - 50 m na J od haldy, 2 - 200 m na J od haldy, II - $irsie
okolie Sobovskych kremencov, ktoré nesivisf so zvodnou oblasfou haldy fobovského kremenca, 3 - vychodny okraj Banskej Stiavnice, lika na svahu
na S od Kalvdrie 300 m od kriZovatky ciest na Banskd Belu a Vyhne, 4 - juznd strana Belianskeho jazera (svah od Kalvdrie), 5 - 50 m nad $tdtnou cestou
Bansk4 Stiavnica - Tepld nad odkaliskom rudnych bani, TII - aldvium Stiavnického potoka, 6 - na J od Antola, 7 - na J od Prenéova, X - priemerny
obsah Ag v péde podla Bowena (1979), A - limitné hodnoty rizikovych (Skodlivych) ldtok v pode - referenénd hodnota, B - limitné hodnoty rizikovych
(8kodlivych) ldtok v péde - indikaénd hodnota, C - limitné hodnoty rizikovych (kodlivych) ldtok v pdde - indika¢nd hodnota asandcie pody.

Fig. 3. Distribution pattern of Cu, Zn, Hg, Ag in soil. I - slope south of the Sobov quartzites heap, 1 - 50 m south of the Sobov quartzites heap, 2 - 200
m south from the Sobov quartzites heap, II - the surrounding of the Sobov quartzites occurrence without closer relation to water catchment area of the
Sobov quartzites heap, 3 - eastern margin of Banska Stiavnica, meadow on the slope of Kalvadria hill about 300 m from crossing of roads to Banskd Beld
and Vyhne, 4 - southern side of Beliansky pond (Kalviria slope), 5 - 50 m above the road Banskd Stiavnica - Tepld, near setting pit of ore mines,
11T - alluvial plain of Stiavnicky potok brook, 6 - alluvial deposits of the Stiavnicky potok brook south of Antol, 7 - alluvial deposit of the Stiavnicky
potok brook south of Pren¢ov, X~ mean concentration of Ag in soil according to Bowen (1979), A - reference value of the tresholds of the risk elements
in soil, B - indication of the tresholds of the risk elements in soil where the pollution was analytically proved, C - indication value for soil assanation.

s plamenovou alebo elektrotermickou atomizéciou, resp.
s hydridovou technikou. Kontrolné stanovenia niektorych
vybranych prvkov sa vykonali za pouzitia atémovej
emisnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou. Na
uvedenie pevnych vzoriek do roztoku sa pouzil Uplny
kyselinovy rozklad vzorky (HF, HCIO,, HNO,).

Zhrnutie vysledkov

Zistené udaje zhfma tab. 1 az 3 a graficky su spracované
na obr. 3 a7 9. PretozZe grafické zndzornenie je prehladné,
komentdr je struény. Rozdelenie sa vykonalo podla typov
sledovanych vzoriek.

Pédy

P6du sme S$tudovali v oblasti na SV od Banskej
Stiavnice a v oblasti Stiavnického potoka. Poznatky z kaz-

dej oblasti uvddzame samostatne. Stupeft kontamindcie
pddy porovndvame s limitnymi hodnotami rizikovych
ldtok v péde. Intenzitu kontamindcie rozliSujeme podrla
obsahu toxickych prvkov a ¢lenime ju na tri skupiny, a to
A,BaC,

Oblast na SV od Banskej Stiavnice

Geochémiu pédy tejto oblasti sme Studovali v pédnych
profiloch piatich lokalit v horizonte A a B. Vyskyt prvkov
v pddnom profile lokalit je pomerne pestry, ich
koncentrdcia rozdielna a pohybuje sa v Sirokom rozsahu
najmi pri As, Pb, Ag a Zn (tab. 1). Rozdiely v kon-
centrdcii medzi horizontom A a B nie su signifikantné.

Takmer na vSetkych lokalitdch je najvicsie zistené
znelistenie pddy Pb. Koncentrdicia Pb prevysuje
indika¢ni hodnotu skupiny B, ¢o znacl, Ze sa
kontamindcia zistila analyticky. Koncentrdcia As a Cu
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Obr. 4. Distribicia As, Cr, Cd a Pb v pdde. I - svah na J od haldy Sobovského kremenca, 1 - 50 m na J od haldy, 2 - 200 m na J od haldy, IT - &irsie
okolie $obovskych kremencov, ktoré nesivisi so zvodnou oblastou $obovskych kremencov, 3 - vychodny okraj Banskej Stiavnice, Itika na svahu na S
od Kalvirie, 300 m od kriZovatky ciest na Banskd Beli a Vyhne, 4 - juznd strana Belianskeho jazera (svah od Kalvdrie), 5 - 50 m nad §tdtnou cestou
Bansk4 Stiavnica - Tepld nad odkaliskom rudnych bani, IIT - aldvium Stiavnického potoka, 6 - na J od Antola, 7 - na J od Prenc¢ova, A - limitné hodnoty
rizikovych (Skodlivych) ldtok v pdde - referenénd hodnota, B - limitné hodnoty rizikovych (8kodlivych) ldtok v pode - indika¢énd hodnota kontamindcie
p6dy sa analyticky preukdzala, C - limitné hodnoty rizikovych ($kodlivych) ldtok v pdde - indika¢nd hodnota asandcie pody.

Fig. 4. Distribution pattern of As, Cr, Cd, Pb in soil. I - slope south of the Sobov quartzites heap , 1 - 50 m south of the Sobov quartzites heap, 2 - 200
m south of the Sobov quartzites heap, II - the surrouding of the Sobov quartzites occurrence without closer relation to water catchment area of the Sobov
quartzites heap, 3 - eastern margin of Bansk4 Stiavnica, meadow on the slope of Kalvaria hill about 300 m from crossing of roads to Bansk4 Beld and
Vyhne, 4 - southemn slope of Beljansky pond (Kalvdria slope), 5 - 50 m above the road Banskd Stiavnica - Tepld, near setting pit of ore mines,
III - alluvial plain of Stiavnicky potok brook, 6 - alluvial deposit of the Stiavnicky potok brook south of Antol, 7 - alluvial deposit of the Stiavnicky
potok brook south of Pren¢ov, A - reference value of the tresholds of the risk elements in soil, B - indication of the tresholds of the risk elements in soil

where the pollution was analytically proved, C - indication value for soil assanation.

indikaénd hodnotu skupiny B prekraduje iba na jednej
lokalite (na S od odkaliska rudnych bani). Na dalsich
lokalitdch sa koncentrdcia As a Cu pohybuje okolo re-
ferenénych hodnét. V porovnani s priemernou hodnotou
v pdde (0,05 ppm) podla Bowena (1979) je aj obsah Ag
vysoky a v studovanej pode tito hodnotu prekracuje 4 az
30-krdt a na jednej lokalite (na S od odkaliska rudnych
bani) az 60-krdt (obr. 3). Koncentrdcia Cd a Zn
nepoukazuje na kontamindciu pody a ich obsah sa
pohybuje okolo referenénej hodnoty. Nizs{ obsah, ako
su prislusné refereéné hodnoty, sa zistil pri Cr a Hg
(obr. 3 a 4).

Oblast Stiavnického potoka

Zo Stiavnického potoka si dve vzorky, jedna sa
odobrala 7,5 km na J a druhd 13 km od byvalej sachty
Frantisek. Vo vzorkdch p6dy na aluvidlnych sedimentoch
Stiavnického potoka sme zistili velmi vysokd
kontamindciu. Koncentrdcia Ag, Cd, Pb a Zn prevysuje

indika¢né hodnoty asandcie pody (obr. 3 a 4) a naj-
markantnejsia kontamindcia je pri Pb a Zn. Koncentrdcia
Pb v pdde je dvakrdt vys$§ia ako indika¢nd hodnota
asandcie pody (obr. 3 a 4, tab. 1, 6 a 7). As a Cu prekra-
¢uji indikaémi hodnotu kontamindcie pédy len na jednej
lokalite. Obsah Ag je 100-krdt vyssi ako priemerny obsah
v pode uvddzany Bowenom (1979). Péda je najmenej
znedistend Hg a Cr. Koncentracia Hg sa pohybuje okolo
referen¢nej hodnoty a koncentrdcia Cr je nizSia ako
referen¢nd hodnota.

Dnoveé sedimenty potokov a kaly

Obsah fazkych kovov v dnovych sedimentoch potokov
a v kaloch takmer vo vsetkych pripadoch prevysuje
koncentraciu fazkych kovov v pdde na aluvidlnych
sedimentoch. Na zistenie relativneho stupiia kontamindcie
dnovych sedimentov a kalov sme pouzili rovnaké limitné
hodnoty rizikovych ldtok ako pri pdde, lebo predstavuju
materidl z pody a z rozrusenych hornin.



50 Mineralia Slovaca, 27 (1995)

20 C
1 s B
50+ ™ &lo £ OT
oAt B oA [ffF I T
/ B f 4
£ 0] PEEd=—r : |\ Q/f 7
Q ///7j - P 81- 49 V/ 4% é %
2 |V /‘;/ 94% ’ o 4 A
101 V'V /// % ¢ © /| A 1
o] i 0o Al v Y
112| |3]4]s 6[7]8 !ﬁ 0 0 1]2] T3]4]s 6]7]8 9 10
] i I 1. il iv]
30+ " 0 “
- 1 soo{ ] [Bl5lE] |B g
7 ¢RI LIE
= 00 A :
- 7 £3001 14 VYW1 W 7B
Swol AN 1 4 s 1 Y %
5/ //; / / n ] /// //1 B /,
/§ 994 ;%p g * 100] 144 v /] Al T
2R 5% §
0 12/ 3{5 6(7/8 9/ 10 0 112 3J4{ {?8/ 9/ 0
i . m I It (i

Obr. 5. Distribucia As, Cr, Cd, Pb v dnovych sedimentoch potokov a v kaloch. I - potoky, 1 - Beliansky potok pod 3télfiou Juraj, 2 - Beliansky potok
oproti Belianskej $télni (odvodiiovacej), 3 -Stiavnicky potok, juzny okraj Banskej Stiavnice, 4 - Stiavnicky potok na J od Antola, 5 - Stiavnicky potok na
J od Prencova, II - kaly z ustia $télni, 6 - Stéla Juraj, 7 - Belianska $tdliia (odvodtiovacia), 8 - §t6lia nad Belianskym jazerom. III - jazero, 9 - sediment
z okraja Belianskeho jazera, IV - odkalisko, 10 - sediment z odkaliska rudnych bani, A - limitné hodnoty rizikovych (8kodlivych) ldtok v pode -
referencnd hodnota, B - limitné hodnoty rizikovych latok v péde - indika¢nd hodnota, kontamindcia p6dy sa analyticky preukdzala, C - limitné hodnoty
rizikovych (Skodlivych) litok v pdde - indika¢nd hodnota asandcie pody.

Fig. 5. Distribution pattern of As, Cr, Cd, Pb in stream sediments and muds. I - brooks, 1 - Beliansky potok brook below the Juraj mine adit,
2 - Beliansky potok brook opposite the Belianska mine adit (dewatering), 3 - Stiavnicky potok brook, south margin of Banskd Stiavnica, 4 - Stiavnicky
potok brook south of Antol, 5 - Stiavnicky potok brook south of Prendov, II - mud from the mouth of mine adit, 6 - Juraj mine adit, 7 - Belianska mine
adit (dewatering), 8 - mine adit above the Beliansky pond, III - pond, 9 - botton sediment from Beliansky pond, IV - setting pit, 10 - mud from the
setting pit, A - reference value of the tresholds of the risk elements in soil, B - indication of the tresholds of the risk elements in the soils where pollution
was analytically proved, C - indication value for soil assanation.

Dnové sedimenty potokov

V dnovych sedimentoch' potokov je Zn a Cd v kon-
centrdcii, ktord prevysuje indikaéné hodnoty asandcie
pddy. Pri Cu, Pb a As si v koncentrdcii vyrazné rozdiely
medzi vzorkami z jednotlivych potokov. NiZsi obsah je
v Belianskom potoku, kde je koncentrdcia vyssia ako
indikaénd hodnota poukazujuica na kontamindciu.
Podstatne vy$sia koncentrdcia je v Stiavnickom potoku,
kde obsah Cu, Pb a As presahuje indika¢ni hodnotu
asandcie. Ag je v koncentrdcii 1,88 aZ 9,86 ppm.
V Belianskom potoku Ag dosahuje 50-ndsobok prie-
mernej hodnoty v pode a v %tiavnickom potoku prekracuje
tito hodnotu stondsobne. V podstatne niz$ej koncentra-
cii je Hg a Cr. Obsah Hg referenénui hodnotu prekraduje
a Cr je v niZsej koncentrdcii, ako je referenénd hodnota
(obr. 5 a 6).

Kaly z iistia stélni a odkaliska

Tazké kovy v kaloch z ustia §t6lni sa vyskytuji
v Sirokom koncentraénom rozmedz{. Najvyssia koncentrdcia
bola v kale z ustia Stélne Juraj, kde Pb, Zn, Cu a As
prevy$uji indikaéni hodnotu asandcie pédy (obr. 5 a 6).
Nizsia koncentrdcia sa zistila pri Hg a Cd, kym Cr
nedosahuje ani referenéni hodnotu. V kaloch z Belianskej
$télne (odvodiiovacej) je len As v koncentrdcii indikujuicej
hodnotu asandcie, Hg a Cd prekraduji hodnotu poukazujicu
na kontamindciu a Cu, Hg, Cr a Pb sii v niZSej koncentrécii,
ako je referenénd . hodnota pre pddu. Najnizs{ obsah
sledovanych prvkov je v kaloch z ustia §t6lne nad Belian-
skym jazerom, kde sa kontamindcia faZkymi kovmi nepre-
ukdzala. NajniZ§{ obsah faZzkych kovov je v kaloch trvale
premyvanych vodou vytekajicou zo §tdlni.

V kalovom materidli z odkaliska rudnych bani je vysokd
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Obr. 6. Distribiicia Cu, Hg, Zn a Ag v dnovych sedimentoch potokov a v kaloch. I - potoky, 1 - Beliansky potok pod $t6liiou Juraj, 2 - Beliansky potok
oproti Belianskej §tdlni (odvodtiovacej), 3 - Stiavnicky potok, juiny okraj Banskej Stiavnice, 4 - Stiavnicky potok na J od Antola, 5 - Stiavnicky potok
na J od Prencova, II - kaly z tstia §tdlni, 6 - §tdliia Juraj, 7 - Belianska §toliia (odvodiiovacia), 8 - §t6liia nad Belianskym jazerom, III - jazero,
9 - sediment z okraja Belianskeho jazera, IV - odkalisko, 10 - sediment z odkaliska rudnych ban{ X - priemerny obsah Ag v p6de podla Bowena (1979),
A - limitné hodnoty rizikovych (Skodlivych) latok v pode - referenénd hodnota, B - limitné hodnoty rizikovych ($kodlivych) ldtok v péde - indikand
hodnota kontamindcie pddy sa analyticky preukézala, C - limitné hodnoty rizikovych (§kodlivych) ldtok v pode - indikaénd hodnota asandcie pddy.

Fig. 6. Distribution pattern of Cu, Hg, Zn, Ag in stream sediments and muds. I - brooks, 1 - Beliansky potok brook below the Juraj mine adit,
2 - Beliansky potok brook opposite the Belianska mine adit (dewatering), 3 - Stiavnicky potok brook, south margin of Banska Stiavnica, 4 - Stiavnicky
potok brook south of Antol, 5 - Stiavnicky potok brook south of Pren¢ov, II - mud from the mouth of mine adit, 6 - Juraj mine adit, 7 - Belianska mine
adit (dewatering), 8 - mine adit above the Beliansky pond, III - pond, 9 - bottom sediment from Beliansky pond, IV - setting pit, 10 - mud from the
setting pit, X - mean concentration of Ag in soil according to Bowen (1979), A - reference value of the tresholds of the risk elements in soil,

B - indication of the tresholds of the risk elements in the soils where pollution was analytically proved, C - indication value for soil assanation.

koncentrdcia Pb, Zn, Cu a Cd (tab. 2). Ich obsah je vyssi
ako indika¢nd hodnota asandcie (obr. 5 a 6), kym Hg, As
a Cr st v niZsej koncentrécii, ako je referenénd hodnota
pre pédu.

Vody

Vysokd kontamindcia pody, dnovych sedimentov
potokov a kalov fazkymi kovmi nds viedli asponi
k orientatnému preskimaniu véd v danej oblasti
vzhladom na mozZnost ich zneéistenia. Koncentrdciu
tazkych kovov vo vode porovndvame s najvyssimi
medznymi hodnotami pre pitni vodu, ako ich uvddza
CSN 75 7111. Koncentracie prvkov vo vode si v tab. 3

a stupne kontamindcie na obr. 7 az 9.
Voda v potokoch
Voda v Stiavnickom potoku a v Belianskom potoku

obsahuje nadlimitni koncentrdciu Cd, Pb, Fe a Mn. Velmi
vysoky obsah Cd a Pb sa zistil v Stiavnickom potoku, kde

je ich koncentracia skoro 2-krdt vys§ia, ako pripusfa
norma pre pitnd vodu. Hodnota pH sa pohybuje v rozpéti
pripustnom pre pitnd vodu (7,3 az 7,8). As, Cu, Ag, Zn
a Cr st v koncentrécii nepoukazujicej na znecistenie vody.

Voda v jazerdch

Obsah faZzkych kovov vo vode jazier je prevaZne nizs{
ako medzné hodnoty a iba koncentrdcia Pb je mierne
vysia v Stiavnickom jazere a Mn v Hal&ianskom jazere
a v Belianskom jazere. V Belianskom jazere obsah Fe
niekolkondsobne prekraduje medzni hodnotu pre pitnu
vodu. V Haléianskom jazere a v Belianskom jazere sa
zistilo pH 9,1 a 9,5, ¢o prevysuje medznu hodnotu pre
pitnd vodu. Pri¢iny vysokych hodnét pH mézu byt rézne
a treba ich $tudovat‘podrobnejsie.

Voda v prametioch

V prameni pod haldou Sobovského kremenca je velmi
nizke pH (2,0) a zdroveii velmi vysokd koncentrdcia Cd,
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Tab. 2
Obsah fazkych kovov v dnovych sedimentoch potokov a v kaloch v oblasti Banskej Stiavnice (v ppm)
Heavy metals concentration in the stream sediments and mids in the area of Banskd Stiavnica (in ppm)
C.vz As Cd Cr Cu Hg Pb Zn Ag

1 35,84 5,52 17,84 69,56 0,172 381,75 473,95 1,88
2 31,20 24,25 22,15 225,50 0,497 539,82 3783,69 2,60
3 43,42 24,43 21,79 741,28 0,705 1931,46 3934,23 8,07
4 63,93 3,89 14,22 520,95 0,251 2415,70 641,28 9,86
5 24,44 20,93 23,36 268,37 0,594 1035,50 3755,00 3,93
6 158,26 13,31 17,08 618,36 5,483 1576,73 3432,3 6,36
7 92,61 6,12 5,34 93,82 0,070 10,40 1661,10 1,99
8 20,46 3,22 7,24 65,62 0,089 104,15 342,00 1,95
9 9,28 3,29 14,33 68,54 0,136 298,00 546,34 0,58
10 23,08 22,86 12,77 545,10 0,081 1166,68 3735,05 5,61

Lokality: 1 - Beliansky potok pod §téliiou Juraj, 2 - Beliansky potok oproti Belianske;j §toIni (odvodiiovacej), 3 - Stiavnicky potok, juzny okraj Banskej
Stiavnice, 4 - Stiavnicky potok na J od Antola, 5 - Stiavnicky potok na J od Pren¢ova, 6 - kal z \stia §t6lne Juraj, 7 - kal z tstia Belianskej $tolne
(odvodtiovacej), 8 - kal zo $télne nad Belianskym jazerom, 9 - sediment z okraja Belianskeho jazera, 10 - kal z odkaliska rudnych bani.

Obsah tazkych kovov vo vzorkéch vody, potokov, jazier prametiov, studni, rezervodrov a odkaliska z oblasti Banskej Stiavnice

Tab. 3

Heavy metals concentration in water from streams, ponds. ¢ prings, wells, water reservoirs and setting pit in the Banskad Stiavnica area

C. vz Ag Cd As Cr Cu Fe Li Mn. Zn Co Pb pH
ppb ppb ppb ppb ppb ppm ppb ppb ppb ppb ppb

1 3,0 52 2,07 2,45 <1 0,40 2,9 0,18 363,6 25,00 <5 7.8
2 54 3,8 - <1 26,0 2,21 5,91 0,94 699,5 <3 983 7,3
3 <1,0 8,2 - <1 5,73 0,21 4,90 0,07 141,6 <3 400 7,7
4 1,4 9,9 - <1 8,83 0,19 4,2 0,27 208,0 <3 1080 7,6
5 <1 3,6 2,75 5,18 <1 0,32 1,1 0,15 328 <3 <5 9,5
6 12,8 3,2 1,55 2,4 10,00 3,19 53 0,17 38,70 <3 <5 9,1
7 <1 1,6 - 13,93 6,50 0,10 1,9 0,03 56,5 <3 580  7,1-7,7
8 16,3 2,9 1,45 4,1 29,0 6,09 20,5 0,36 240,9 <3 1320 73
9 7.8 <1 1,10 3,73 7,45 0,05 1,2 0,10 231,6 21,0 <5 7,5
10 <1 <1 1,60 <1 <1 0,59 17,9 3,13 59,1 24,2 <5 7,4
11 152,7 152,6 3,31 593,64 16,19 1,05% 23 139,00 19,1 34ppm <5 2,0
12 22,0 6,6 2,00 3,90 30,27 . 2,67 2,8 19,31 4145 <3 200 7,5
13 <1 1,36 1,15 2,00 6,4 0,03 4,0 <1 300,0 10,0 100" -
14 6,2 10,5 1,82 12,10 17,2 0,18 152 1,39 242,8 <3 260 86
15 7,3 8,4 1,32 8,70 72,5 0,03 4,0 <1 15,6 <3 31,0 125

Lokality: 1 - Beliansky potok oproti Belianskej $tolni, 2 - Stiavri:ky potok, juzny okraj Banskej Stiavnice, 3 - Stiavnicky potok na J od Antola,
4 - Stiavnicky potok na J od Prencova, 5 - Hal¢ianske jazero, 6 - Be i nske jazero, 7 - Stiavnické jazero, 8 - pramefi nad Belianskym jazerom, 9 - pramei
na pravej strane Belianskeho potoka (oproti odkalisku rudnych ba:), 10 - voda vytekajica z Belianskej $télne, 11 - pramefi pod haldou Sobovského
kremenca, 12 - studiia v aldviu potoka pri $tdlni Juraj, 13 - studii> 1a dvore domu ¢&. 3 v Banskej Belej, 14 - rezervodr na pravej strane Belianskeho

potoka (oproti odkalisku rudnych bani), 15 - voda z odkaliska rudn;'< 1 bani.

Cr, Ag, Fe a Mn (obr. 7 az 9). V prameni nad Belians’sym
jazerom je nadlimitny obsah Pb, Fe a Mn a vo “ode
vytekajicej z Belianskej Stélne iba Fe a Mn. Najcist i Sia
voda je v prameni na pravej strane Belianskeho pcicka
(oproti odkalisku rudnych bani), kde sa sledované prvky
vyskytuji v nizsej koncentrdcii, ako su limitné hodnoty.
Hodnota pH vody okrem pramena pod haldou Sobovského
kremenca je v rozpéti hodnét pripustnych pre pitmi voau.

Voda zo studni a rezervodra

Tazké kovy a pH sme sledovali v dvoch studniach
a v jednom rezervodri. Voda v studni na dvore domu ¢. 3
v Banskej Belej nemd nadlimitny obsah sledovanych
prvkov, kym voda zo studne v aliviu potoka pri $télni
Juraj md nadlimitny obsah Cd, Fe a Mn. -Voda
z rezervodra na pravej strane Belianskeho potoka (oproti

odkalisku rudnych bani) obsahuje dvojndsobok Cd, ako
priptsta norma pre pitné vody, a mnohondsobne viac Mn.
Nadlimitnd je aj hodnota pH vody (tab. 3, obr. 9).

Voda z odkaliska

Voda na odkalisku rudnych bani po flotaénej dprave
rudy md osobitné postavenie. Vyznaluje sa vysokou
hodnotou pH (12,5) a koncentrdciou Cd (8,4 ppb), ktord je
vyrazne vysSia ako medznd hodnota pre pitnd vodu.
Vysoké pH spésobuje vyzrdZanie védc¢siny sledovanych
prvkov.

Diskusia

Kontamindcia pédy v oblasti na SV od Banskej
Stiavnice je mensia ako na aldviu Stiavnického potoka.
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Obr. 7. Distribdcia Cd, Pb, Fe a Mn vo vodach. I - potoky, 1 - Beliansky potok oproti Belianskej §t6Ini (odvodiiovacej), 2 - Stiavnicky potok, juzny
okraj Banskej Stiavnice, 3 - Stiavnicky potok na J od Antola, 4 - Stiavnicky potok na J od Prencova, II - jazerd, 5 - Hal&ianske jazero, 6 - Belianske
jazero, 7 - Stiavnické jazero, III - pramene, 8 - prameii nad Belianskym jazerom, 9 - pramefi na pravej strane Belianskeho potoka (oproti odkalisku
rudnych bani), 10 - voda vytekajica z Belianskej $télne (odvodtiovacej), 11 - prameni pod haldou Sobovského kremenca, IV - studne a rezervodr,
12 - studnia v aldviu pri $tolni Juraj, 13 - studia vo dvore domu &islo 3 v Banskej Belej, 14 - rezervodr na pravej strane Belianskeho potoka (oproti
odkalisku rudnych bani), V - odkalisko, 15 - voda z odkaliska rudnych banf, A - najvyssie medzné hodnoty pre pitnd vodu.

Fig. 7. Distribution pattern of Cd, Pb, Fe, Mn in waters. I - brooks, 1 - Beliansky potok brook opposite the Belianska mine adit (dewatering),
2 - Stiavnicky potok brook, south margin of Banska Stiavnica, 3 - Stiavnicky potok brook south of Antol, 4 - Stiavnicky potok brook south of Prenéov,
I - ponds, 5 - Haldianske jazero pond, 6 - Belianske jazero pond, 7 - Stiavnické jazero pond, III - springs, 8 - spring above the Belianske jazero pond,
9 - spring on the right bank of Beliansky potok brook (opposite the ore mine setting pit), 10 - water streaming out of Belianska mine adit (dewatering),
11 - spring below the Sobov quartzites heap, TV - wells and reservoir, 12 - well in alluvial deposit near to the Juraj mine adit, 13 - well in the yard of the
house No. 3 at Banska Beld, 14 - reservoir on the right bank of Beliansky potok brook (opposite the setting pit of ore mines), V - setting pit, 15 - water

from setting pit ore mines, A - tresholds (limite) for drinking water.

Na SV od Banskej Stiavnice sa podla limitnych hodnét
rizikovych (Skodlivych) ldtok v péde zistila kontaminécia,
ale jej stupenn si asandciu pddy nevyZaduje. Holub,
Bandsovd a Krizdni (1991) acidifikdciu pédy pod haldou
Sobovského kremenca pokladaji za ekologickd havariu
a spdjaju ju s fazbou kremenca, v ktorom sd rozptylené
sulfidy. Je nespomé, Ze pri fazbe kremenca a tvorbe haldy
sa hornina mechanicky narisa, ¢im sa zvysuje perlokdcia
dazd'ovej vody a pristup vzdusného kyslika. To urychluje
rozpad sulfidov a tvorbu H,SO, a mdZe kontaminovaf
pédu v smere prenikania vody. Potvrdzuje to aj vysokd
koncentracia vodikovych iénov (pH = 2) vo vode
z pramefia pod haldou. Podla ndsho ndhladu halda
Sobovského kremenca s obsahom sulfidov kontamindciu
pody v malom useku zvySuje, ale nie je hlavnym
znedistovatelom v oblasti na SV od Banskej Stiavnice. Za
hlavny zdroj kontamindcie védc¢sieho rozsahu pokladdme
horniny s rozptylenou rudnou mineralizdciou v okoli
rudnych zil, ktoré do tejto oblasti zasahuju, ako aj
pyritizované vulkanoklastikd pod Sobovskymi kremencami
(Polak, 1960). Pyritizované horniny zaberaju velkd plochu
a predmetni oblasf viacndsobne presahuji (Kodéra

a Kovacik, 1968; Forgd¢, 1987). Zvetrdvanim tychto
hornin, ktoré antropogénne neboli mechanicky narusené,
sa uvoltji fazké kovy za vzniku H,SO, a dostdvaju sa
do vody, pddy a do dnovych sedimentov potokov. Svedéi
o tom aj fakt, Ze takmer v rovnakej koncentrécii su fazké
kovy vo vrchnej aj v hlbsej dasti pédnych profilov pod
haldou Sobovského kremenca, ako aj vo vzdialenejsich
miestach, ktoré si mimo dosahu prenikania vody spod
haldy sobovského kremenca.

Na zvySeny obsah v rastlindch a péde na J od Banskej
Stiavnice poukdzal Holub a Bandsové (1985). Za zdroj
znedistenia povazuju plynné a pevné emisie, ktoré unikali
z huty pri spracivani Cu-Pb rid. Kontamindciu zaznamenali
vo vzdialenosti 1,5 aZ 5 km od byvalej huty v smere
prevlddajucich vetrov. Odbery vzoriek presne neloka-
lizujd, a preto sa nedd posudif, ¢i materidl odobrali z udolia
potoka, alebo zo SirSieho okolia, ¢o sfaZuje priamu
nadvéznost na nase poznatky. Nd§ vyskum zistil velmi
vysoku kontamindciu toxickymi kovmi v péde na
aluvidlnych a dnovych sedimentoch Stiavnického potoka
este aj vo vzdialenosti 13 km od byvalej huty.

Aj ked bola huta na spractivanie rid v prevddzke
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Obr. 8. Distribticia Cr, Co, Li a pH vo voddch, I - potoky, 1 - Beliansky potok oproti Belianskej §télni (odvodiiovacej), 2 - Stiavnicky potok, juzny okraj
Banskej Stiavnice, 3 - Stiavnicky potok na J od Antola, 4 - Stiavnicky potok na J od Prendova, II - jazerd, 5 - Hal&ianske jazero, 6 - Belianske jazero, 7 -
Stiavnické jazero, III - pramene, 8 - prameii nad Belianskym jazerom, 9 - prameit na pravej strane Belianskeho potoka (oproti odkalisku rudnych bani),
10 - voda vytekajiica z Belianskej §t6lne (odvoditovacej), 11 - prameii pod haldou $obovského kremenca, IV - studne a rezervodr, 12 - studiia v aliviu
pri §t6lni Juraj, 13 - studiia vo dvore domu ¢&islo 3 v Banskej Belej, 14 - rezervodr na pravej strane Belianskeho potoka (oproti odkalisku rudnych bani), .
V - odkalisko, 15 - voda z odkaliska rudnych bani, A - najvysSie medzné hodnoty pre pitni vodu.

Fig. 8. Distribution pattern of Cr, Co, Li and pH in waters. I - brooks, 1 - Beliansky potok brook opposite the Belianska mine adit (dewatering), 2 -
Stiavnicky potok brook, south margin of Banskd Stiavnica, 3 - Stiavnicky potok brook south of Antol, 4 - Stiavnicky potok brook south of Prencov, II -
ponds, 5 - Haldanske jazero pond, 6 - Belianske jazero pond, 7 - Stiavnické jazero pond, I1I - springs, 8 - spring above the Belianske jazero pond, 9 -
spring on the right bank of Beliansky potok brook (opposite the ore mine setting pit), 10 - water streaming out of Belianska mine adit (dewatering), 11 -
spring below the Sobov quartzite heap, IV - wells and reservoir, 12 - well in alluvial deposit near to the Juraj mine adit, 13 - well in the yard of the house
No. 3 at Banskd Beld, 14 - reservoir on the right bank of Beliansky potok brook (opposite the setting pit of ore mines), V - setting pit, 15 - water from

setting ore mines, A - tresholds (limite) for drinking water.

desatro¢ia (1783 az 1969), plynné a pevné emisie nie su
hlavnym zdrojom kontamindcie pody na aluvidlnych sedi-
mentoch Stiavnického potoka. V blizkosti huty bola
mnoho desafroéi (aZ do roku 1975) v prevddzke $achta
FrantiSek a flotaénd tpraviia rudy. Hlusina dopravovand
Sachtou sa haldovala blizko potoka, odpadovy materidl
z upravne, ako aj haldovy materidl sa splavovali do
potoka, éo spdsobilo velmi vysokd kontamindciu tohto
alivia. Koncentrdcia Zn, Pb, Cd a Ag v pdde a v dnovych
sedimentoch potoka je takd vysokd ako v sedimente
v odkalisku z flota¢nej ipravne rudnych banf nad Banskou
Belou.

Chemické zlozenie vody vo velkej miere zdvisi od cha-
rakteru a zloZenia hornin, cez ktoré prechddza. Ak horniny
obsahuju impregndcie sulfidov, nastdva sirnokyslé zve-
trdvanie. Pri pdsobeni kyslikatej vody na takéto horniny sa
oxiduju sulfidy, vznikd volnd H,8O, a rozli¢né sirany,
ktoré pésobia ako vyznamné faktory premeny hornin.
Vytvara sa velmi kyslé prostredie a pH lokdlne klesd az
na 2. Napriklad oxiddcia pyritu prebieha podla schémy

FeS,+70,+H,0  FeSO, + H,S0,

Za spolupdsobenia tidnovych baktérif mézZe nastat d'alsia

oxiddcia siranov Fe
4FeSO, + H,SO, + O, 2Fe,(S0,),; + H,0,

pri¢om vzhikajice sirany trojmocného Fe vplyvaji na
rozklad sulfidov. Oxiddciou sulfidov sa uvoliiuje H,SO,
a spdsobuje vylihovanie kovov z hornin. Kyslé a toxické
roztoky sa dostdvaju do povrchovych véd a spbsobuju
kontamindciu rezervodrov podzemnej vody. Ako vysledok
tychto procesov preslo Cd, Fe, Mn a Pb do véd, v ktorych
su tieto prvky v porovnani s normou pre pitni vodu
v nadlimitnej koncentracii.

Zaver

V oblasti Banskej Stiavnice sa uplatnili dva typy
kontamindcie. Prvy je antropogénny a spdsobila ho fazba
rid a ich spraciivanie. Uplatnil sa na J od Banskej
Stiavnice v péde na aliviu Stiavnického potoka a v dno-
vych sedimentoch potoka. Druhy typ sa uplatnil v oblasti
na SV od Banskej-Stiavnice pdsobenim hypergénnych
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Obr. 9. Distribicia As, Ag, Cu, Zn vo vodich. I - potoky, 1 - Beliansky potok oproti Belianskej §tdlni (odvodtiovacej), 2 - Stiavnicky potok, juzny okraj
Banskej Stiavnice, 3 - Stiavnicky potok na J od Antola, 4 - Stiavnicky potok na J od Prenéova, II - jazerd, 5 - HalCianske jazero, 6 - Belianske jazero,
7 - Stiavnické jazero, III - pramene, 8 - pramefi nad Belianskym jazerom, 9 - prameri na pravej strane Belianskeho potoka (oproti odkalisku rudnych
bani), 10 - voda vytekajiica z Belianskej $tdlne (odvodiiovacej), 11 - prameii pod haldou $obovského kremenca. IV - studne a rezervodr, 12 - studfia
v aliviu pri $t6lni Juraj, 13 - studiia na dvore domu &. 3 v Banskej Belej, 14 - rezervodr na pravej strane Belianskeho potoka (oproti odkalisku rudnych
bani), V - odkalisko, 15 - voda z odkaliska rudnych bani, A - najvyssie medzné hodnoty pre pitnti vodu.

Fig. 9. Distribution pattern of As, Ag, Cu, Zn in waters. I - brooks, 1 - Beliansky potok brook opposite the Belianska mine adit (dewatering),
2 - Stiavnicky potok brook, south margin of Bansk4 Stiavnica, 3 - Stiavnicky potok brook south of Antol, 4 - Stiavnicky potok brook south of Prenéov,
II - ponds, 5 - Hal¢anské jazero pond, 6 - Belianske jazero pond, 7 - Stiavnické jazero pond, III - springs, 8 - spring above the Belianske jazero pond,
9 - spring on the right bank of Beliansky potok brook (opposite the ore mine setting pit), 10 - water streaming out of Belianska mine adit (dewatering),
11 - spring below the Sobov quartzite heap, IV - wells and reservoir, 12 - well in alluvial deposit close to the Juraj mine adit, 13 - well in the yard of the
house No. 3 at Banskd Beld, 14 - reservoir on the right bank of Beliansky potok brook (opposite the setting pit of ore mines), V - setting pit, 15 - water

from setting pit ore mines, A - tresholds (limite) for drinking water.

procesov na hydrotermdlne premenené horniny s roz-
ptylenou rudnou mineralizdciou. Antropogénna kontamindcia
vyvoland fazbou Sobovského kremenca je nizka.

Kontamindciu pédy a dnovych sedimentov fazkymi
kovmi v oblasti na SV od Banskej Stiavnice - v porovnan{
s limitnymi hodnotami rizikovych ldtok v pdde - vo
vacsine lokalit sposobuje Pb a Ag a na jednej az dvoch
lokalitach As, Cu a Zn. Koncentrdcia dal§ich prvkov sa
pohybuje okolo referenénych hodnét.

Velmi intenzivna je kontamindcia pddy na aldviu
a dnovych sedimentoch Stiavnického potoka. Koncen-
trdcia As, Cd, Pb, Cu, Zn a Ag presahuje limitné hodnoty
asandcie pody. Pb tito hodnotu prekracuje 2-krdt az 4-krat
a Ag 100-krdt, ako je priemernd hodnota pre podu. Obsah
Hg a Cr sa pohybuje okolo referenénych hodnét.

Nadlimitny obsah sme zistili aj vo vode z potokov,
studni, pramefiov a z rezervodra. Koncentrdcia Cd, Pb, Fe
a Mn je ovela vyssia ako medznd hodnota tychto prvkov
pre pitni vodu. To vyZaduje pravidelny monitoring,
podrobnejsi vyskum zneéistenia vody toxickymi prvkami
a v pripade potreby aj ndpravné opatrenia.

V dzemi s takou vysokou kontamindciou pody a dno-

vych sedimentov, ktord poukazuje na ich asandciu, je
nevyhnutné urychlene podrobne zmapovaf rozsah
poskodeného tzemia a rozhodnuf o spdsobe ndpravy.
Takd silne kontaminovand pdéda nie je vhodnd na
pestovanie rastlin na konzumdciu, ani ako travnaty porast
na seno ¢i ako potravu pre zvieratd. V tychto oblastiach by
sa aj hygienickd sluzba mala zameraf na kontrolu fazkych
kovov v rastlindch a v ich ¢astiach, ktoré sa konzumuju,
ako aj na sledovanie divorasticich rastlin pouZivanych ako
krmivo pre domdce zvieratd.

Z vyskumu vychodi, Ze kontamindciu fazkymi kovmi
pddy a vody nespdsobila len banskd &innost, ale aj
zvetrdvanie hydrotermdlne premenenych hornin s obsa-
hom sulfidov. Z tohto hfadiska sa vyZaduje rozsirif
environmentdlny vyskum nielen na $ir§iu oblast Banskej
Stiavnice a Stiavnické vrchy, ale na celt stredoslovensku
oblast, kde je hydrotermdlne premenenych hornin okolo
790 km? (Forgdé, 1987). Takéto horniny si na povrchu na
ploche okolo 243 km? a mézu priamo znedistovat podu
a vody. Rozsirenejsie st pod povrchom (okolo 549 km?)
a mézu zvySovat obsah toxickych kovov v spodnej vode,
ktord nimi prechddza. Pri sirnokyslom zvetrdvani, ktoré tu
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prebieha, sa uvolfuju toxické prvky a prechddzaji do
vody (do hlbky niekolko 100 m a v poruSenych zdnach az
vySe 1000 m; Curlik a Forgd¢, 1983). Rovnako
pokladdme za potrebné popri koncentrdcii toxickych
prvkov sledovaf aj formy vyskytu a ich vdzbu v sledo-
vanych vzorkach studovaného prostredia.
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Occurrence of toxic elements in the Banskd Stiavnica area (Central Slovakia)

Stiavnické vrchy Mts. and broader surrounding of Banskd
Stiavnica town are well known by many centuries running
mining activities and ore reworking. These activities were
accompained by mechanical redistribution of heaps and tailing
materials downwards their slopes but mostly to the alluvial
plains. Weathering of this material caused deliberation of
chemical elements and their mobilisation into water. As a
consequence, increasing concentration of chemical elements in
water, but due to sorption also in the bottom and stream
sediments, have been found.

This contribution deals with the study of the chemical elements
(As, Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, Pb, and Zn)
distribution in the different sampling media: soils, stream and
bottom sediments, stream- well- and spring water and water in
Treservoirs.

The results show that soil and stream sediments are
polluted by As, Cd, Pb, Cu, Zn and Ag (Tab. 3, Fig. 7to 9).
Due to weathering some chemical elements are leached to
water. In several samples of surface water were found the
high concentrations of Cd, Pb, Fe and Mn, level of which,
has crossed tresholds values for drinking water (Tab. 3, Fig.
71t09).

The anomalous concentrations of elements are mostly
anthropogenic in the nature and connected with the mining an ore
reworking activities but also with the weathering of excavated
materials with sulphidic content (for instance open pit quartzites
exploitated at Sobov, Fig. 1). Only locally oceurring high
concentrations (anomalous) of the elements of geochemical
nature are connected with the dispersion halos around the ore
structures or hydrotermally altered and pyritized rocks.
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Sulfidické rudy s neviditePrnym zlatom na Slovensku

PETER ANDRAS a MILAN RAGAN
Geologicky stav SAV, Severnd 5, 974 01 Bafiskd Bystrica

(Dorucené 26. 7. 1994)

Sulphide ores with invisible gold in Slovakia (Western Carpathians)

Fine-grained gold-bearing arsenopyrite and pyrite are the most significant gold carriers of invisible gold
in Western Carpathians. M&ssbauer study of 7Au proved the existence of three types of gold state in
samples from various deposits: gold-bearing sulphidic minerals from deposit Pezinok contain exclusively
gold in a chemically bound state with isomer shift values of IS = 3.25 mm.s™! to 3.62 mm.s™!, while for
Dubrava deposit is typical the presence of combined gold states, both metallic gold and the chemically
bound gold in arsenopyrite (IS = 0.45 and +3.54 mm.s™!); the sample from Jasenie deposit gives shift value
data IS = -0.97 mm.s"! metallic gold. There are several other deposits with perspective of exploitation and
utilization of gold-bearing sulphidic ores with both chemically bound and metallic gold.

Key words: invisible gold, secondary gold, Mdssbauer spectroscopy, arsenopyrite, pyrite, Western

Carpathians, Slovakia

NeviditePné Au

Au v geologickych podmienkach reprezentuje najcastejsie
elementdrne (metalické) Au alebo intermetalickd zliatina -
elektrum, prip. tvor{ vlastné minerdly a pevné roztoky.
Vstupuje vsak aj do viacerych sulfidov, najmd do arze-
nopyritu, pyritu a minerdlov tetraedritovo-tennantitového radu
(Cabri et al., 1989). V uvedenych zlatonosnych sulfidickych
minerdloch ¢asto nemozno Au identifikovaf ani opticky, ani
za pomoci elektronovej mikroskopie, hoci jeho obsah
v studovanych mineraloch dosahuje tisicky ppm. Uz Haycock
(1937) konstatoval, Ze uprava takychto rid jemnym mletim
a beZznymi technologickymi postupmi nevedie k pozZado-
vanému cielu, pretoZe Au z nich nepodlieha kyanizdcii.
K podobnym ndzorom pri vyrobe syntetického zlatonosného
pyritu dospel aj Kurauti a Maslenitsky (in Boyle, 1979)
a oznadujui ho ako fazko spracovatelné alebo neviditelné Au.

Boyle (1979) vyslovil ndhTad, Ze podobne ako v niekto-
rych sirnikoch Ag (argentite, freibergite a argyrodite),
v ktorych méZe Au izomorfne zamienial Ag, aj na loZis-
kdch zlatonosnych sulfidov je podstatnd ¢ast Au zvyéajne
rozptylend v mrieZke pyritu a arzenopyritu ako Struktirne
viazand a len jeho mensiu ¢asf tvorf volné viditelné Au,

Francuzska skola (Cabri et al., 1989; Catelineau et al.,.

1989; Chryssoulis a Cabri, 1990) je v terminoldgii opa-
trnejsia a na rozdiel od anglosaskej a nemeckej literatiry
(napr. Wagner et al., 1986; Friedl et al., 1991) uprednost-
fuje termin nemetalické &i chemicky viazané Au.

Zapadné Karpaty sa vyznacuju hojnymi vyskytmi zla-
tonosnych sulfidickych rid. Treba spomenit aspon Pezi-
nok v Malych Karpatoch, Dubravu (obr. la) a Jasenie
(obr. 1b) v Nizkych Tatrdach, Mlddzovo a Uderinu (obr. 1c)
vo veporiku (Mafo a Matovd, 1993), rudné pole Leander
v Dobsinej v oblasti gemerika (obr. 1d) & rudné pole
Betliar - Popro¢ - Zlatd Idka.

57

Vézba Au na sulfidické mineraly

Obsah Au v arzenopyrite a v pyrite je velmi rozdielny.
Spravidla kolise od desiatok po stovky g.t'!, napr.
v lozisku Pezinok a Dobsind (Andrds et al., 1988, 1993a,
b; Rozloznik, 1979), v stovkdch az tisickach g.t"! v lozisku
Dubrava v Nizkych Tatrdch (Chovan et al., 1987; Sachan
a Chovan, 1991), po tisicky g.t'! (lozisko Le Chatelet
a Villeranges; Cathelineau et al., 1989; Boiron et al., 1989)
¢i v lozisku Fairview v barbertonskom rudnom poli
(Juhoafrickd republika; Swash, 1988).

Spésob chemickej vdzby neviditelného Au v pyrite
a arzenopyrite nebol dlho zndmy. O mozZnosti vstupovania
Au priamo do mriezky zlatonosnych minerdlov uvaZoval
v §irsich suvislostiach uz Boyle (1979). Fleming et al.
(1986) predpokladaji, Ze zony pyritu obohatené o As
obsahuji Au izomorfne viazané v mriezke, pri¢om jeho
vyznamnymi nositePmi mézu byf submikroskopické
inkluzie arzenopyritu. Korobuskin (1970) opisal z niekto-
rych kazasskych lozZisk dve formy vystupovania Au v py-
rite a v arzenopyrite: 1. v katidnovej forme, pricom Au
izomorfne zamiefia Fe, a b) v anidnovej forme, ak Au
pre blizky idnovy polomer Au (1,44 A) a As (1,39 A)
zamiefia As.

Boyle (1979) uvddza, Ze v pyrite a arzenopyrite tvori
kazdy atom Fe kovalentnd vdzbu so Siestimi atdmami S
v rohoch bezmadla pravidelného oktaédra. Najmd v mriezke
arzenopyritu sa zistil aj isty stupeni kovalentnej vézby
Fe - Fe. Iénovy polomer Fe je pri kovalentnej vdzbe
v pyrite 1,23 A a pri Au v aurostibite, ktory md podobni
Struktiru ako pyrit, 1,40 A Rovnako pri kovalentnej viizbe
As a Au je idnovy polomer velmi blizky (As = 1,39 A
a Au= 1,40 A).

Korobuskin (1970), Cathelineau et al. (1989) a Boiron
et al. (1989) pokladaji za najpravdepodobnejsiu izo-
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Obr. 1. Zlatonosnd sulfidickd mineralizdcia. a - idiomorfné arzenopyritové krystdly z loZiska Diubrava na lomovej ploche vzorky, b - hrubozmny
katakldzovany arzenopyrit z loZiska Jasenie, ¢ - arzenopyritovo(asp)-pyritovd (py) mineralizdcia v alterovanom sericitickom matrixe z loZiska DobSind -
rudné pole Leander; okolo rudnych minerdlov je zretelny lem tlakového kremeia (Q), d - idiomorfné zlatonosné arzenopyrity v paragenéze s magnetitom

z loziska Uderind-Mlddzovo (asp)-arzenopyrit, (mt)-magnetit.

Fig. 1. Gold-bearing sulphidic mineralization. a - morphology of euhedral arsenopyrite crystals from Dubrava deposit, b - cataclastic coarse grained
arsenopyrite from Jasenie deposit, ¢ - arsenopyrite(asp)-pyrite(py)mineralization in sericitic matrix from Dobsind deposit (ore district Leander) with rim
of pressure quartz around grains of ore minerals, d - euhedral arsenopyrites (asp) and magnetite (mt) in quartz (dark) from deposit Uderind-Mlddzovo.

morfni vdzbu Au - Fe, ale nevylucuji ani existenciu
nezndmej Au - As fdzy v arzenopyrite vo forme inkluzii.
Na rozdiel od nich Johan et al. (1989) a Marcoux et al.
(1989) podla korela¢nych vztahov Au, Sb, Pe, As a S
v arzenopyrite z loZiska Villeranges a Chatelet predpo-
kladajui vystupovanie Au® a SbD spolu s prebytkom
As na pozicidch atomov Fe podla schémy 2 As (Fe) —
(Au, Sb) + (Fe), kde As(Fe) = As na pozicidch Fe.

Podmienky krystalizacie zlatonosnych sulfidickych
mineralov

Au sa spravidla akumuluje v drobnozrnnych idiomorf-
nych krystdloch arzenopyritu a pyritu obohatenych o Sb.
Pre takéto zrudnenia je typickd impregnaénd textira

(obr. la, c) a zlatonosné sulfidické minerdly byvajd
charakteristické vyraznou nehomogenitou, ktord spd-
sobuje nerovnomernd distribuicia Sb a As. Au sa akumu-
luje prevazne v rastovych zoénach krystdlov obohatenych
o As (Harris, 1990; Marion et al., 1991). Velmi zretelne
sa tento trend prejavuje napriklad vo francuzskych
loziskdch Villeranges, Le Chételet a Marche-Cambrailles
(Marion et al., 1991a; Cathelineau et al., 1989; Harris,
1990), v Kanade na loZisku Elmtree, v Transvalsku na
lozisku Sheba (Cabri et al., 1989) a v slovenskych
loziskdch Pezinok a Dubrava (Andrds et al., 1993a, b).
Obsah Au tu rastie od jadra po okraje arzenopyritovych
a pyritovych zfn (obr. 2a, b). Podobni situdciu mozno
analogicky oc¢akdvaf aj na dalsich loZiskdch (napriklad
Vys$nd Boca; obr. 2¢). Suvisi to s postupnym oboha-
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Obr. 2. Zlatonosné arzenopyrity s vyraznou nehomogénnosfou
chemického zloZenia z loZisk. a - Pezinok, b - Dubrava, ¢ - Vy$nd Boca.
Fig. 2. Backscattered electron image of gold-bearing arsenopyrite grains
with strong inhomogenity from deposits. a - Pezinok, b - Dibrava,
¢ - Vysnd Boca.

1 HH

Obr. 3. Fluidné inkluzie v ¢ierom kremeni z loZiska Pezinok-Koldrsky
vrch parageneticky sprevadzajicom zlatonosnu sulfidickd mineralizdciu.

Fig. 3. Fluid-inclusions in black quartz of gold-bearing mineralization
from Pezinok-Koldrsky vrch deposit.

covanim krystdlov o As a s poklesom obsahu Sb a S.
V tychto arzenopyritoch je Au v pozitivnej koreldcii k As
a v negativnej k Fe, kym Sb vykazuje pozitivnu koreldciu
so S a negativnu s As. Au vstupuje do sulfidickych
minerdlov v §tddiu vyrazného poklesu obsahu Sb a S
v rudonosnych roztokoch. Kritickd hodnota tohto poklesu
je v rozliénych loZiskdch rozdielna, ale, ako uvddza
Cathelineau et al. (1989), v rdmci jedného loZiska priblizne
konstatnd. Na druhej strane Cabri et al. (1989) a Marcoux
et al. (1989) upozortiuju na to, Ze Casti zlatonosnych
krystdlov arzenopyritu a pyritu s najvys$s$im -obsahom As
nie st vZdy nositelmi najvys§ieho obsahu Au. Marion
et al. (1991a) uvddzajui, Ze sa Au neprecipitovalo vidy
sucasne s krystalizaciou sulfidickych minerdlov, ale
niekedy mohlo do nich prenikmif aj ndslednou diftiziou.

Podla Cathelineaua et al. (1989) zlatonosny arzenopyrit
zvycajne krystalizuje z roztokov s nizkou f,,, nizkym pH
a pri relativne niZsej teplote (170 - 250 °C). Stucasna
precipitdcia As a Au je zdvisld od lokdlnych fyzikdlno-
chemickych podmienok kontrolujicich vznik sulfidickej
mineralizdcie, ale predovsetkym od stability Au - Au
komplexov vo vzfahu k aktivite Sb komplexov a fg,.
Vyrazné obohatenie jednotlivych ¢ast{ minerdlov o Au
a As sved¢i o zmendch v rudotvornych roztokoch pocas
precipitdcie rud.

Arzenopyrit a pyrit s homogénnym chemickym zloZe-
nim a bez primesi Sb spravidla nie st zlatonosné (napr.
mladsia generdcia arzenopyritu loZiska Pezinok) alebo ak
obsahuju Au, ide o metalické Au, a nie o Au viazané
v mriezke sulfidov. Takymto arzenopyritom je pravdepo-
dobne aj zlatonosny arzenopyrit z lokality Mlddzovo -
Uderind. Mimoriadne rozdielny obsah Au (0,05 - 500 g.t™!)
pri paralelnom stanoveni z tej istej vzorky naznacuje, Ze
Au v arzenopyrite vystupuje pravdepodobne vo forme
zlatiniek.

Termometrické $tidium mineralizdcie arzenopyritu a py-
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Obr. 4. Sekunddrne metalické zlato (Au). a - na diakldze zlatonosného
arzenopyritu z loZiska Pezinok - Limbach, b - na diakldzach silne
zondlneho pyritu z Hnuste, ¢ - na diakldzach zondlneho pyritu (py)
a tetraedritu (td) z Kokavy.

Fig. 4. Secondary metallic gold (Au). a - in craze of gold-bearing
arsenopyrite from Pezinok deposit, b - as a fissures occupation of
strongly zonal pyrite from Hnusfa deposit, ¢ - as a fissures filling of
zonal pyrite (py), and tetrahedrite (td) from Kokava deposit.

ritu bohatych na Au, v ktorych obsah Au koliSe priemerne
v tisickach g.t'!, ukazuje, Ze krystalizovala z fluida zlozenia
H,0 - NaCl vyznacujuiceho sa nizkou salinitou (2 - 4 vdho-
vé ekv. % NaCl) pri teplote 200 + 50 °C). Pre arzenopyrit
a pyrit chudobné na Au je charakteristickd krystalizdcia pri
vyssej teplote (300 - 500 °C; Boiron, 1987; Boiron et al.,
1989). Takto teplotu krystalizdcie kremeiia parageneticky
spitého so zlatonosnou sulfidickou mineralizdciou s po-
merne nizkym obsahom Au (do 250 g.t™!) potvrdilo termo-
metrické Studium fluidnych uzavrenin (obr. 3) aj z loZiska
Pezinok (Dubaj, nepublikované udaje).

Problematika sekunddarneho Au

Biirg (1930, 1935) na lozisku Bradisor v Rumunsku
zistil, Ze ak sa zlatonosny pyrit s neviditelnym Au zahreje
vo vdkuu na 600 °C a ak sa uvolnené sirme vypary odstrd-
nia, pyrit sa men{ na pyrotin a Au sa menf na viditelné. Ak
sa S neodstrafiuje, Au s nou vstupuje do nerovnako sta-
bilnych sirnikov. Razin a Roskov (1963, 1966) zistili, Ze
sa pri oxiddcii sulfidickych minerdlov Au z nich uvolfiuje
v elementdrnej forme. Aj Boyle (1979) uvadza, Ze zna¢nd
dast viditel'ného Au v sulfidickych minerdloch je sekun-
ddrneho povodu. Takéto Au vold Poldk a Rak (1979) aj
wmladé*.

Uz D41l (1899) upozornil na to, Ze ¢ast Au loZiska
Pezinok - Staré Mesto nevznikla suc¢asne s kremenom, ale
»ako je to casto na uhorskych loZiskdch ..., in situ z py-
ritu“. Poldk a Rak (1979) uvddzaju, Ze Au zo zlato-
kremenného zrudnenia je hypergénneho pdévodu a po-
chddza z kremenno-sulfidickych Zil. Podobne Andrds et al.
(1993) predpokladaju, Ze viditelné Au (elektrum) tu mohlo
vzniknif uvolnenim Au a Ag zo starSej sulfidickej
mineralizdcie, z mrieZky zlatonosnych mineralov (arzeno-
pyritu a pyritu). Tento predpoklad potvrdzuje nadlez ele-
mentdmeho Au v trhline arzenopyritového zrna z Pezinka-
Starého Mesta (obr. 4a), hoci vzhladom na znaénu
blizkost zlato-kremennej mineralizdcie nemozno vylugit,
Ze toto Au je mladsie a do kaverny v arzenopyrite preniklo
po diakldzach dodato¢ne (Andras et al., 1993).

Pyrity so sekunddmym Au z loziska Le Chatelet (Fran-
cizsko) opisuje aj Marion et al. (1991b), Fleming et al.
(1986) z loziska Porgera (Novd Guinea), Schreiber et al.
(1990) z loziska Pataz (Peru). Hojné st aj v naSich
loziskach, napr. v Hnusti (obr. 4b) a v Kokave (obr. 4c¢).

Stadium neviditePného Au

Klasicky spdsob vyskumu s vyuZitim optickej mikro-
skopie, transmisnej elektronovej mikroskopie ¢i rtg mikro-
analyzdtora neumoziuje identifikovaf neviditelné Au
a Studovat zdkonitosti jeho distribicie. Za ojedinely
uspech mozno pokladaf vyskum Auberta et al. (1964) na
lozisku Le Chatelet vo Francuzsku a Swasha (1988) na
loZisku Fairview v Johoafrickej republike, kde sa im po-
mocou rtg mikroanalyzdtora podarilo rozliif v arzeno-
pyrite a pyrite zény obohatené o Au. V ich pripadoch vsak
boli zlatonosné sulfidické minerdly na Au mimoriadne
bohaté: obsahovali tisicky gt'!, ba lokdlne aZ percentd Au.
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Obr. 5. Mé&ssbauerovské spektrd 1?Au v zlatonosnom arzenopyrite
z loZisk. a - Dubrava, b - Jasenie.

Fig. 5. Mdssbauer ?Au spectra of gold-bearing arsenopyrites from.
a - Dubrava, b - Jasenie deposit.

Chryssoulis a Cabri (1989) uvadzaji ako detekény limit
na kvantitativnu analyzu Au pre rtg elektrénovi mikro-
analyzu 200 gt'!, pre proténovi mikroanalyzu 20 g.t'!
a pre i6novi mikroanalyzu 0,3 gt'!. Cabri et al. (1991)
zistili, Ze udaje ziskané proténovym a idnovym
mikroanalyzdtorom nie su jednozna¢ne porovnatelné a za
optimdlnu metddu $tidia distribucie nizkeho obsahu Au
a neviditelného Au povazuju idnovi laserovi mikro-
analyzu. Je to destrukénd analytickd metdda, pri ktorej sa
postupne analyzuju hlbsie poloZené vrstvy krystdlovej
Struktiry, a tak na povrchu vzorky vznikaju krdtery
s priemerom cca 150 pm.

Najjednoduch$im a najspolahlivej$im spdsobom zisto-
vania-formy vystupovania Au je mdssbauerovskd spek-
troskopia. Jej struénu charakteristiku uvddza Andrés et al.
(1993a). Sledované parametre °7Au uddva spektrum,
ktoré charakterizuji hodnoty relativnej transmisie
v percentdch a izomérny posun IS v mm.s! (Wagner et al.,
1986). Izomémy posun IS urcuje vizbu Au v studovanom
prepardte. Hodnota -1,22 az +0,68 mm.s™! zodpovedd
koncovym ¢lenom Au-Ag radu, t.j. metalickému Au a jeho
zliatindm s Ag, kym interval IS = +3,2 a7 3,7 mm.s"! patr{
chemicky viazanému Au v arzenopyrite. Au viazané v py-
rite tvori podla Friedla et al. (1991) §irsi interval hodnét
od +2,5 do 4,0 mm.s’!. Zndme st aj spektrd *7Au
v aurostibite, maldonite, criddleite, uytenbogaardite, v te-
luridoch Au: calaverite, krennerite, sylvanite, kostovite,
montbrayite, nagyagite a petzite, v Ag-Au selenide fische-
sserite a v niektorych dal§ich minerdloch Au. V stic¢asnosti

sa medza stanovitelnosti pohybuje v zdvislosti od charak-
teru Studovaného materidlu okolo 20 gt™! Au,

Pocetné vyskyty sulfidickej mineralizdcie s neviditelnym
Au sd zo Zdpadnych Karpdt zndme uZ niekolko storodf,
ale udaje o vdzbe Au v jednotlivych sulfidoch doteraz
chybaju. Dosial sa detailnejsie za pomoci mdsbauerovskej
spektroskopie $tudovali len vzorky z dvoch oblasti
v Malych Karpatoch, a to z loZiska Pezinok a Trojdrovd
(Andras et al., 1993), a v Nizkych Tatrdch z loZiska
Dubrava a Jasenie.

Moéssbauerovské spektra Au v Studovanych vzorkdch
z lozZiska Pezinok tvoria jednoduché linie s hodnotou IS
197Ay 3,25 a7 3,62 mm.s™!, &im sa potvrdilo, Ze sa v arze-
nopyrite Au viaZe Struktire (Andrés et al., 1993a). Ind je
situdcia v loZisku Dibrava, kde m&ssbauerovské spektra
vykazujui dve hodnoty IS: prvi (menej vyrazni) v oblasti
0,45 mm.s’!, ktord zodpovedd metalickému Au, a druhy
(podstatne vyraznejsiu) v oblasti +3,54 mm.s™! (obr. 5a).
Hodnoty IS su vo vzorkdch arzenopyritov z lozZiska
Jasenie jednoznac¢ne posunuté az do oblasti metalického
Au: IS = -0,97 mm.s! (obr. 5b).

Z dalsich analytickych mozZnosti Studia distribicie ne-
viditelného Au v sulfidickych minerdloch treba spomentf
aspon proténovy mikroanalyzdtor (PIXE), ktorého vy-
uZitie na tento ciel’ opisal Cabri et al. (1985), Remond et al.
(1987) a Sie et al. (1987), a idnovy mikroanalyzdtor
(SIMS), pomocou ktorého ziskal prvé vysledky
Chryssoulis et al. (1987, 1989), Chryssoulis (1989)
a Cabri et al. (1990).

Perspektivy ziskavania Au z rud s neviditePnym Au
(Diskusia)

Rudy s neviditelnym Au sa v Zdapadnych Karpatoch
viazu predovsetkym na Sb, Au formdciu. Presné infor-
madcie o tom, ¢i ide o Au Struktirne viazané v mriezke, ako
sa to potvrdilo na lozisku Pezinok, alebo o submikrosko-
pické metalické Au zistené v lozZisku Jasenie, prip. o kom-
bindciu obidvoch typov, zndmu z loZiska Dibrava, nie su
z ostatnych lozisk doteraz k dispozicii.

Progndzne zdroje Au v rude s neviditeInym Au loZiska
Pezinok sa odhadujui na 6 t (Béhmer a Knésl, 1987).
Zrudnenie so zlatonosnym arzenopyritom a pyritom
obsahuje v priemere 5 gt'! Au. Z Dubravy sa uddva obsah
Au 0,3 gt'! v Zilovine s vy$Sou koncentrdciou v usekoch
krystalickych bridlic, kym progndéznu zdsobu uddva
Chovan et al. (1987) a B6hmer a Knésl (1987) na asi 3 t.
Podobnu arzenopyritovi mineralizdciu z Vysnej Boce
v Nizkych Tatrach opisal Stankovi¢ a Siman (1992).
V rudnom obvode Slovenského rudohoria sa Studovany
typ Au zrudnenia vyskytuje v rudnej zéne Betliar - Poproc¢
- Zlatd Idka. Podla Pecha (1987) obsah Au v tunajsich
antimdénovych Zildch nepresahuje 2 gt'!. Z ostatnych lozisk
tohto obvodu maji vyznam najmé Slovinky, kde sa Au
viaZe na kremenno-sulfidicku etapu mineralizdcie a v rdmci
nej hlavne na arzenopyrit a pyrit (jeho obsah v ruddch sa
pohybuje okolo 0,3 gt'!; Pecho, 1987; Antal, 1987). Pecho
(1987) uvddza vyskyt kremenno-sulfidickych Zil so zlato-
nosnymi sulfidmi (s obsahom Au v rude 0,35 gt'!) aj
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z oblasti Cuémy. Obsah zlata v Zilovine lokdlne dosahuje
desiatky gt (v Zile Jozef, Gabriela a Klement 10 - 20 gt'1).
Celkove prognéznu hodnotu Slovenského rudohoria
odhaduje B6hmer a Knésl (1987) na 18 t Au, z ¢oho 14 t
pripadd na Sb, Au formédciu a 4 t na Cu-Au formédciu.

Vysokd cena drahych kovov a vy€erpanost klasickych
typov Au zrudnenia vedi k uvahdm o moZnosti vyuzif
podetné vyskyty zlatonosnych sulfidickych rid v Za-
padnych Karpatoch ako potencidlny zdroj drahych kovov.
Udaje o tomto type zrudneni nateraz neumoziiuji vyslovif
predpoklad, ktoré zo spomenutych vyskytov a loZisk by
mohli byf v budiicnosti ekonomicky perspektivne. Prvé
vysledky §tudia zlatonosnych sulfidickych zrudneni vsak
vykazuji porovnateIné zdkonitosti s podobnymi zrud-
neniami opisanymi vo svetove;j literature.

Literatura

Andras, P., Catio, F.,, Nagy, G. & DurZa, O. 1988: Gold-bearing
arsenopyrite of the Pezinok antimonite deposit. Geol. Zbor. Geol.
carpath., 39, 1, 87 - 98.

Andrds, P., Ragan, M., Wagner, F., Friedl, J. & Hrnédrovd, M.
1993a: VyuZitie MOssbauerovskej spektroskopie pri $tidiu
Hheviditelrného* zlata na loZisku Pezinok-Koldrsky vrch. Mineralia
slov., 25, 51 - 54.

Andrds, P., KriZani, I. & Ragan, M. 1993b: Mineralogické aspekty
spracovania zlatonosnych rid na loZisku Pezinok-Koldrsky vrch.
Uhli-Rudy, 41, 2, 48 - 51.

Antal, B. 1987: Vystupovanie mikroskopického zlata na loZisku
Slovinky. In: Zlato v Zdpadnych Karpatoch, jeho geochémia,
mineraldgia, metalogenéza, loZiskd. GUDS, Bratislava, 165 - 166.

Aubert, G., Duong, P. K. & Geffroy, J. 1964: Sur la localisation de "or
dans le mineral du Chatelet (Creuse). Bull. Soc. Géol. France (Paris),
87, 623 - 624.

Boyle, R. W. 1979: The geochemistry of gold and its deposits. Bull.
Geol. Surv. Canada, 280, 584.

Bohmer, M. & Knésl, J. 1987: Hlavné metalogenetické typy Au
zrudnenia v Zdpadnych Karpatoch. In: Zlato v Zdpadnych Karpatoch,
jeho geochémia, mineraldgia, metalogeneza, loiskd. GUDS,
Bratislava, 11 - 16.

Biirg, G. H. 1930: Die Sichtbarmachung des feinverteilen Goldes in
goldhoffigen Erzen und ihre wirtschaftliche Bedeutung. Metall u. Erz
(Halle), 27, 333 - 338.

Biirg, G. 1935: Natur des in den Pyriten nichtsichtbar enthaltenen
Goldes. Zeits. prakt. Geol. 43.

Boiron, M. Ch. 1987: Minéralisation 4 Au, As, Sb altérations
hydrothermales et fluides associés dans le bassin de Villeranges
(Combrailles, Massif Central Francais). Nancy Univ. Geol. Geochim.
Uranium Mem. 15, 350.

Boiron, M. Ch., Cathelineau, M. & Trescades, J. 1989: Conditions of
gold-bearing arsenopyrite crystallization in the Villeranges Basin,
Marche-Combrailles Shear Zone, France. A Mineralogical and Fluid
Inclusions Study. Econ. Geol., 84, 1340 - 1362.

Cabri, L. J., Campbell, J. I, Laflamme, J. H. G., Leigh, R. G., Maxwell,
J. A. & Scott, J. D. 1985: Proton-microprobe analysis of trace
elements in sulfides from some massive-sulfide deposits. Canad.
Mineralogist, 23, 133 - 148.

Cabri, L. J., Chryssoulis, S. L., De Villiers, J. P. R., Baflamme, J. H. G.
& Buseck, P. R. 1989: The nature of “invisible” gold in arsenopyrite.
Canad. Mineralogist, 27, 3, 353 - 362.

Cabri, L. J. 1990: Ion and proton microprobe analyses for gold in arse-
nian pyrite. International conf. on nuclear microprobe technol. and
applic., Melbourne, Australia, 6.

Cabri, L. J., Chryssoulis, S. L., Campbell, J. L. & Teesdale, W. J. 1991:
Comparison of in-situ gold analysis in arsenian pyrite. Applied Geo-
chemistry 6, 225 - 230.

Cathelineau, M., Boiron, M. C., Holliger, P., Marion, P. & Denis, M.
1989: Gold-rich arsenopyrites: crystalchemistry, gold location and sta-

te, physical and chemical conditions of crystallization. In: R. Keays,
R. Ramsay, D. Groves (Eds.): The Geology of Gold Deposits. The
Perspective in 1988. Econ. Geol., 328 - 341.

Ddll, E. 1899: Das gold von Bésing. Verh. des Vereins f. Natur- u.
Heilkunde zu Pressburg. Jhr. 1897 - 1898 (Bratislava), 43.

Fleming, A. W., Handley, G. A., Williams, K. L., Hills, A. L. & Corbet,
G. J. 1986: The Porgera gold deposit, Papua New Guinea. Econ.
Geol. (Lancaster, Pa.), 81, 660 - 680.

Fried], J., Wagner, F. E., Sawicki, J. A., Harris, D. C., Mandarino, J. A.
& Marion, Ph. 1991: ¥7Au, 57Fe and '2!Sb Mdssbauer study of gold
minerals and ores. Hyp. Int., 69, 945 - 948.

Harris, D. C. 1990: The mineralogy of gold and its relevance to gold re-
coveries. Mineral. Depos., 25 (Suppl), 3 - 7.

Haycock, M. H. 1937: The role of the microscope in the study of gold
ores. Canad. Inst. Mining Metall. Bulletin, 83 - 94.

Chovan, M., Michdlek, J. & Arvensis, M. 1987: Distribucia zlata na lo-
Zisku Dibrava v Nizkych Tatrdch. In: Zlato v Zdpadnych Karpatoch,
jeho geochémia, mineralégia, metalogenéza, loziska. GUDS, Bratisla-
va, 65 - 69.

Chryssoulis, S. L., Cabri, L. J. & Salter, R. S. 1987: Direct determina-
tion of invisible gold in refractory sulphide ores. Proc. of the Int. Sym.
on Gold Metallurgy (Eds.: R. S. Salter, D. M. Wyslouzil & G. W.
McDonald), Winnipeg, 1., Proc. of the Metall. Soc. of the Can. Inst.
Mining Metall., 235 - 244.

Chryssoulis, S. L. 1989: Ion Probe microanalysis of gold in sulphides
and implications for enhanced gold recovery from refractory ores Sur-
face Science Western. Univ. of Western Ontario, CANMET contract
report 79037-01-55.

Chryssoulis, S. L., Cabri, L. J. & Lennard, W. 1989: Calibration of the
ion microprobe for quantitative trace precious metal analysis of ore mi-
nerals. Econ. Geol., 84, 1684 - 1689.

Chryssoulis, S. L. & Cabri, L. J. 1990: Significance of gold mineralogi-
cal balances in mineral processing. C I - C 10.

Johan, Z., Marcoux, E. & Bonnemaison, M. 1989: Arsenopyrite aurifére
mode de substitution de Au dans la structure de FeAsS. C. R. Acad.
Sci. Paris, Ser. II, 308, 185 - 191,

Korobugkin, I. M. 1970: Ob forme vystuplenja tonkodisperznogo zolota
v pyrite i arzenopyrite. Miner. Dokl. Akad. Nauk SSSR, 192, 5,
1121-1122.

Marcoux, E., Bonnemaison, M., Braux, Ch. & Johan, Z. 1989: Distribu-
tion de Au, Sb, As and Fe dans 1"arsénopyrite aurifére.du Chatelet et
du Villeranges (Creuse, Massif Central francais). C. R. Acad. Sci., Pa-
ris, I, 308, 293 - 300.

Marion, P., Monroy, M., Holliger, P., Boiron, M. C., Cathelineau, Wag-
ner, F. E. & Friedl, J. 1991a: Gold-bearing pyrites. A combined ion
microprobe and Mdssbauer spectrometry approach. Source, Transport
and Deposition of Metals. Pagel & Leroy (Eds.): Balkema, Rotter-
dam, 677 - 680.

Marion, P., Monroy, M., Mustin, C. & Berthelin, J. 1991b: Effect of au-
riferous sulfide minerals structure and composition on their bacterial
weathering. Source, Transport and Deposition of Metals. Pagel & Le-
roy (Eds.): Balkema, Rotterdam, 561 - 564.

Mafto, L. & Mafov4, V. 1993: Zlatd mineralizdcia striznych zén pri Ude-
rinej, jz. &ast veporického krystalinika, stredné Slovensko. Mineralia
slov., 25, 5, 327 - 340.

Pecho, J. 1987: Niekol'ko novsich idajov o vyskyte zlata v Gemeriddch.
In: Zlato v Zdpadnych Karpatoch, jeho geochémia, mineraldgia, meta-
logenéza, loZiskd. GUDS, Bratislava, 81 - 85.

Poldk, S. & Rak, D. 1979: Zlato v antimonitovom loZisku v Pezinku. Mi-
neralia slov., 11, 6, 553 - 554.

Razin, L. V. & Rogkov, L. S. 1963: K geochimii zolota v kore vyvetriva-
nia i biosfere provincii mnogoletej merzloty na Aldanskom Stite. Tru-
dy Jakut. Fil. Sib., Otdel., Ser. geol., 16,5 - 11.

Razin, L. V. & Rogkov, I. S. 1966: Geochimia zolota v kore vyvetrivania
zolotorudnych mestoroZdenij Kuranachskogo tipa. Izd. Nauka, Mos-
kva, 1-75.

Rozloznik, L. 1979: Vyskyt stratiformnych rid zlata a striebra v byva-
lom banskom poli Leander pri Dobsinej. In: Zlato v Zdpadnych Kar-
patoch, jeho geochémia, mineraldgia, metalogenéza, loZiskd. GUDS,
Bratislava, 55 - 63.

Remond, G., Cesborn, F., Traxel, K., Campbell, J. L. & Cabri, L. J.
1987: Electron microprobe analysis and proton induced X-ray spectro-



P. Andrds a M. Ragan: Sulfidické rudy s neviditefnym zlatom na Slovensku 63

metry applied to trace element analysis in sulfides. Problems and pro-
spects. Scanning Microscopy 1, 3, 1017 - 1037.

Sachan, H. K. & Chovan, M. 1991: Thermometry of arsenopyrite-pyrite
mineralization in the Dibrava Antimony Deposit (Western Carpat-
hians). Geologica carpath., 42, 5, 265 - 269.

Schreiber, D. W., Fontboté, L. & Lochmann, D. 1990: Geologic setting,
paragenesis, and physicochemistry of gold quartz veins hosted by plu-
tonic rocks in the Pataz region. Econ. Geol., 85, 1328 - 1347.

Sie, S. H., Ryan, C. G., Cousins, D. R. & Griffin, W. L. 1987: Ion beam
analysis in mineral exploration and processing. Proceedings of the 5th

Australian Inst. Nuclear Science and Engng. conference of Nuclear
Techniques of Analysis.

Stankovi¢, J. & Siman, P. 1992: Zondlny Sb-arzenopyrit z Vysnej Boce
v Nizkych Tatrdch. Mineralia slov., 24, 161 - 162.

Swash, P. M. 1988: A mineralogical investigation of refractory gold ores
and their benefication with special reference to arsenical ores. J. South
African Inst. Mining Metall., 88, 5, 173 - 180.

Wagner, F. E., Marion, Ph. & Regnard, J. R. 1986: Mdssbauer study of
the chemical state of gold in gold ores. Gold 100, Internat. Conf. on
Gold, Proc. 2, Extractive metallurgy of gold, 435 - 444.

Sulphide ores with invisible gold in Slovakia (Western Carpathians)

Arsenopyrite and pyrite constitutes the main gold-bearing
sulphidic minerals in various hydrothermal Western Carpathian
deposits: Pezinok, Dubrava, Jasenie, Vy$nd Boca, Mlddzovo,
Uderind, Dobsind, etc. (Fig. 1 a - d). However arsenopyrite and
pyrite crystals exhibit heterogenous gold contents covering a wi-
de range from a few ppm to more than 500 ppm. Concentrations
of gold in pyrite are not as large as in arsenopyrite. The Mdss-
bauer spectroscopy shows different gold-state in sulphides from
various deposits. It indicates that gold does not occur only as a
native gold (Mlddzovo, Uderind and Jasenie deposits, Fig. 5b)
but also very often (e. g. in Dibrava deposit) in a combined state
(both as a Au-As bound and native, Fig. 5a) or as a chemically
bound (“invisible” gold) in Pezinok deposit.

Gold-bearing minerals with chemically bound gold from Pezi-
nok, Dubrava, Vysnd Boca and Dobsind deposits show chemical
zoning with a progressive enrichment from core to margin in As
(Fig. 2a - ¢). The first results indicate that gold in sulphidic mine-
rals is heterogeneously distributed and is preferentially concent-
rated within As-rich zones of arsenopyrite and pyrite. These As-
rich zones create predominantly the crystal rims, whereas their
cores are Sb-enriched and content only the minor part of gold.
Gold-bearing sulphides are Fe-poor, what can be according to

Johan et al. (1989) explained by the substitution of Fe by Au
in the lattice. The incorporation of Au and Sb becomes possible
due to the substitution mechanism 2As (Fe) = (Au, Sb) + Fe,
where As(Fe) is As on the Fe site. The existence of Fe®D in
non-polar state in the arsenopyrite crystal structure explain the
AsTD = Fe@D gubstitution and implies that Au and Sb repla-
cing iron in arsenopyrite are in the Au®® and Sb@D state. This
hypothesis is compatible with IS data observed for gold-bearing
arsenopyrites on Mdssbauer spectra.

Primary deposition of “invisible” chemically bound gold
from the sulphidic minerals is often owing to metamorphism or
weathering processes relieved from the crystal lattice and preci-
pitated in metallic state towards fractures and voids within the
sulphides (Fig. 4a - ¢) (e. g. in Hnisfa and Kokava deposits).
Remobilization of gold eventually continues to grain margins
and sometimes ultimately out of the host sulphide crystals to be
repreciated to gangue minerals and creates younger independent
gold-quartz vein mineralizations as in the Pezinok - Limbach
deposit.

In the area of Western Carpathians there are many occurrences
and deposits of Au-Fe sulphidic ores with “invisible” gold and
there is a change for their exploitation and economic utilization.



Mineralia Slovaca, 27 (1995), 64 - 66

Vplyv oxidacie arzenopyritového koncentratu
* na vytaznost nasledného lihovania Au
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Effects of biooxidation on gold recovery by thiourea leaching

The work reported here shows the positive influence of the biooxidation-biodegradation of the crystal
lattice of sulphides on the thiourea leaching of gold from an arsenopyrite-pyrite concentrate. Physical
processing of the original as well as of the biologically processed concentrate favourably influenced gold

recovery.

Uvod

Au je kov s komplexom unikdtnych vlastnosti, aké nemd
nijaky iny prvok. Vyznamnd je aj jeho ekonomicka funkcia
ako menového ekvivalentu. Au sa pre svoje vynimoéné
fyzikdlno-chemické vlastnosti aj v sicasnosti javi ako ne-
nahraditelny kov v mnohych oblastiach priemyselnej vyroby,
najmd pri vyvoji generacne novych vyrobkov v elektronike.
Aj preto sa vyskum sustreduje na formy vyskytu a metddy
jeho ziskavania. Stredny obsah Au v zemskej kére je 5.107 %
(Si = 28,15 %). Au je rozptylené nerovnomerne a vytvdra
rozli¢né typy loZisk, na ktorych sa jeho koncentrdcia zvysuje
aZ 2.103-ndsobne na stredny obsah 0,001 %. Za hlavny zdroj
Au sa pokladaju rudy rydzeho Au, primdrne oxidické,
sekunddrne rozsypové a polymetalické rudy. Cast Au vy-
stupuje ako primes v sulfidoch fazkych kovov - v arzenopyrite
a pyrite. Tie sa vyuZivaju aZ po znacnom zniZeni zdsob
z dostupnejich zdrojov, pretoZe prdve tieto zdroje su
tazkoupravitené. Tdto charakteristika izko suvisi s formami
vyskytu Au v nosnych minerdloch. Doterajsie vyskumy
jednoznacne potvrdzuju, Ze istd ¢asf Au v pyrite je takmer
vzdy v heterogénnej forme, vytvdra emulzné uzavreniny,
zvyéajne pozdlZ rastovych zén na hraniciach blokov (1).
V arzenopyritoch je Au zvd¢sa v submikroskopickej forme.
Au sa nachddza v trhlindch, rozptylené v deformdcidch
mriezky, prip. na rozhrani zfn. Cast Au v sulfidoch je vy-
sledkom izomorfie, t. j. priameho (prip. sekunddrneho) zastu-
povania stavebného prvku Au, alebo homeomorfie (2).
ZloZitost postupov ziskavania Au z arzenopyritu a pyritu
spoc¢iva v jeho uzavreti v krystalickej mrieZke nosnych
minerdlov. Priamym lihovanim takychto zlatonosnych arze-
nopyritovo-pyritovych koncentrdtov mozno ziskaf 3 - 30 %
Au podla toho, ¢i sa vyskytuje aj vo forme zlatiniek. Na efek-
tivne ziskavanie Au (Casto aj Ag) je preto nevyhnutnd
destrukcia krystalickej mriezky nosného minerdlu, ktorou sa
tieto prvky spristupiuju Iihovaciemu ¢inidlu. Klasickou
a velmi u¢innou metédou destrukcie mriezky sulfidov je
termicky rozklad, ktory nastdva pri oxida¢nom praZeni. Pri
arzenopyrite a pyrite je zdrojom ekologicky neziaducich exha-
létov s obsahom SO, a As, pri¢om sa do odplynov strhdva
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v malej miere aj Au. Tieto nevyhody, ako aj ekonomickid
ndrocnost alternativnych ekologicky prijatelnych metdd, akou
je napr. tlakovd oxiddcia, by bolo mozno eliminovat aplikdciou
biologickych metdd v tlohe biodestrukénych postupov
v krystalickej mriezke nosnych minerdlov.

Cielom ndsho experimentdlneho $tidia bolo zistif kvalita-
tivne zmeny pevnej fdzy ako vysledok aplikdcie intenzifikacnej
biodestrukcie a jej vplyv na vytaznost Au v nédslednom
procese tiomodovinového lihovania priemyselného arzeno-
pyritovo-pyritového koncentratu z Pezinka.

Materidl a metody
Tuhd faza

V experimentoch sme pracovali s redlnym zlatonosnym kon-
centrdtom z lozZiska Pezinok. V koncentrdte bolo 41,5 % pyritu,
31,7 % arzenopyritu, 2,2 % antimonitu a 18,4 % tvorili mine-
rdly sprievodnej horniny (obr. 2). Priemerny obsah Au v kon-
centrdte bol 35,1 g.t'!, pri¢om sa preukdzala jeho vyraznd kore-
ldcia s obsahom arzenopyritu (obr. 1). Tento fakt bol urcujicim
pri vybere vhodného kremena baktérii Thiobacillus ferrooxi-
dans (TF) so schopnostou selektivnej adhézie na arzenopyrit.
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Obr. 1. Obsah v zmitostnych triedach koncentratu.
Fig. 1. Content of pyrite, arsenopyrite and gold in grain size classes of
the concentrate.
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Kvapalnd fiza

Kvapalnu fdzu v experimentoch biochemickej degraddcie
tvorilo Zivné médium 9K bez obsahu Fe?* (4) s hodnotou
pH 1,5. ,,

V experimentoch nasledného ldhovania Au ju tvorili kyslé
roztoky tiomocoviny s primesou oxide¢ného ¢inidla
Fe,(50,),.9H,0 v rozli¢nej koncentracii.

Biofiza

Biofazu tvorila bakteridlna kultira Thiobacillus ferrooxidans
izolovand z banskej vody uholného loZiska s obsahom
arzenopyritu a pyritu. Bakteridlny kmen sa dlhodobo
fyziologicky adaptoval na arzenopyritovom substrdte na
urove rezistencie vo¢i koncentrdcii 10 - 13 g.1° As a hustote
minerdlnej suspenzie 20 % (5).

Biodegraddcie

Biodegraddcia sa realizovala vsddzkovo pri hustote
suspenzie 20 % za pouzitia kultiry TF adaptovanej na
ldhovanom substrdte v troch ¢asovo odlisnych dsekoch.

Stupefi porusenia krystalickej mriezky sulfidov sa hodnotil
rtg difrakénymi meraniami pévodného substrdtu a opra-
covanych substrdtov.

Zmeny substrdtov v ddsledku biodegraddcie Struktiry sa
hodnotili na zdklade zmien integrdlnych intenzit difrakénych
linif pyritu a arzenopyritu (tab. 1).

Tab. 1

Cas Zvyskovy obsah krystal. fA % odb
biode vySkovy obsah krystal. fazy oé gu ktur. Oznatenie
stru}§c1e pytitu arzenopyritu sulfidov vzorky
(dni)

0 X 1Y 0 Z

14 0,96 X(96 %) 0,86 Y (86 %) 8,2 B-1

60 0,61 X(61 %) 0,32Y (92 %) 51,5 B-2
120 0,36 X(36 %) 0,18 Y (18 %) 80,04 B-3

Obsah Au vo vyluhoch aj koncentrdte sa stanovil metddou
Standardného pridavku za vyuzitia atomovej adsorpénej
spektroskopie.

Vysledky a diskusia
Kvalitativne zmeny tuhej fdazy

Pri bakteridlnej oxiddcii mikroorganizmami TF sa uplat-
novalo priame atakovanie krystalickej mriezky sulfidov tym,
Ze baktérie oxidovali i6ny Fe?* na Fe3*, ¢o viedlo k radikdlnym
kvalitativnym premendm a k postupnému odburavaniu
krystalickej §truktiry sulfidov. Na oxiddcii sa ndsledne
nepriamo zucastiiovali aj produkty bakteridlnej oxiddcie, a to
hlavne Fe,(SO,),. Cast uvolneného Au, As a Fe sa
pretransportovala do roztoku. Pri zmene podmienok v 1d-
hovanom systéme vznikli nové amorfné zliéeniny, ¢o do-
kumentuje amorfné halo v rozpéti uhlov 14 - 22° a krysta-
lickych zlucenin na bdze arzeniénych soli (obr. 3), hlavne

Obr. 2. Rtg zaznam pévodnej vzorky koncentratu. P - pyrit,
A - arzenopyrit, Q - kremei.

Fig. 2. The X-ray pattern from the original sample of concentrate.
P - pyrite, A - arsenopyrite, Q - quartz.
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Obr. 3. Rtg zdznam biologicky zoxidovaného koncentrdtu (B-3).
x - Cu,AsO,(OH)/4-657;(ASTM), PbAl,AsO,SO,(OH)/6-380),
j - jarosit.
Fig. 3. The X-ray pattern of biologically oxidized concentrate B-3.
x - Cu,As0,(OH)/4-657;(ASTM), PbAlL,AsO,SO,(OH)./6-380),
j - jarosite.

jarositu KFe,(SO,)OH, (ASTM/22-827/). Zo Studia
biotransformacnych premien minerdlov tvoriacich skimany
koncentrdt sme zistili, Ze sa arzenopyrit v désledku bio-
oxidaénych dejov rozkladd a okrem jarositu z neho vznikd aj
akermanit, angelelit, basalnit a rombickd S. Z pyritu okrem
jarositu, ktory je majoritny, vznikd aj akermanit a z antimonitu
kermezit, valentinit, onoratoit, elementdrna S a Sb.

Vztah porusenia krystalickej Struktiiry sulfidov
a vytaznosti Au

Priamym ldhovanim Au zo skimaného koncentrdtu tio-
mocovinou alebo kyanidom sa dosiahla maximdlne 4 %
vytaznost Au. Dal§ie zvySenie vyfaZnosti predpokladalo
zdsah do Struktiry. Na zistenie zdvislosti koncentrdcie
lihovacieho ¢inidla a vytaznosti zlata sa vybral liZenec so
60 % poruSenim Struktiry sulfidov. Dosiahnutd maximdlna
vytaznost Au bola iba 66 % (obr. 4, krivka 1).

Ziskané vysledky potvrdili pozitivny vplyv biodegraddcie
mrieZky sulfidov, ale maximalna vytaznosf nebola cca 90 %,
akd sa podla publikovanych vysledkov dosiahnutych na
principidlne podobnych substritoch (6) ocakdvala. Vysledok
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Obr. 4. Vzfah koncentrdcie tiomo&oviny a vytaznosti Au, vzorka B-2, 1
- bez fyzikdlnej tipravy, 2 - po fyzikdlnej tprave.

Fig. 4. The relationship between thiourea concentration and gold
recovery for sample B-2. 1 - without physical treatment, 2 - after
physical treatment.

pravdepodobne tzko suvisi s priebehom biodegradicie
sulfidného zlatonosného koncentrdtu, pricom prebiehajui
biologické procesy, ktorych produktom je aj Fe,(SO,),. Ten
md vodi Au (7) vysoku transportni a rozpistaciu schopnost,
a preto sa dd predpokladaf, Ze ¢ast jemnozrnného Au mézu
pokryf alebo sorbovat Fe zli¢eniny vznikajice pri bakteridlnej
oxiddcii (obr. 3), a tym ho sekunddrne blokovat. Fyzikdlnym
opracovanim pdvodného materidlu sa dosiahlo zvySenie
vytaznosti Au z cca 4 na 29 %. Obdobnym postupom sa na
bakteridlne deStruovanom materidli dosiahlo zvysenie
vytaznosti z cca 66 na 93 % (obr. 4, krivka 2). Vplyv
biodegraddcie krystalickej mriezky sulfidov méd na vytaznost
zlata vyrazne pozitivny vplyv a umoziuje jej zvysenie z 29 na
93 %. Percentovd zdvislost destrukcie matrixu sulfidov md
svoje maximum, ktoré je uzko spidté s kvalitativnymi
parametrami spracivaného substrdtu. V naSom pripade moZno
za optimdlne pokladaf cca 50 % odburanie Struktiry sulfidov
za predpokladu, Ze dominujice je poruSenie majoritného
nosného minerdlu arzenopyritu.
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Obr. 5. Vzfah vyfaZnosti Au a spésobu porusenia krystalickej Struktiiry,
* - bez fyzikadlnej Upravy, Z - pévodnd vzorka, B-1 - pozri tab. 1.

Fig. 5. Relationship between gold recovery and method of discordering
of crystal structure. Z - original sample, Z - without physical treatment.

Dalf priebeh biodegradicie z pohladu zvysenia vyfaznosti
Au nemd vyznam a je neZiaduci.

Zaver

Prezentované vysledky jednozna¢ne poukazuju na pozitivny
vplyv biodegraddcie krystalickej mriezky sulfidov na tio-
mocovinové hihovanie Au z fazko upravitelného prie-
myselného arzenopyritovo-pyritového koncentrdtu s obsahom
Au z Pezinka, ktory sa prejavil zvySenim vyfaznosti Au
064 %.

Zistil sa pozitivny vplyv fyzikdlneho opracovania pé-
vodného aj biologicky opracovaného koncentrdtu na vytaz-
nosf Au, ktory umoznil zvySenie vyfaznosti Au 029 %.

Vysledky si v silade s poznatkami potvrdenymi uZ aj
priemyselne aplikovanymi biotechnoldgiami v Kanade (postup
BIOTOMK-LEACH) (8), v JAR (postup BIOX) (9)
a v Austrdlii (BAC-TEACH) (10).

Vsetky aplikované biopostupy sa kombinovali s extrakciou
Au kyanidmi. Zdmena ldhovacieho &inidla, t. j. kyanidu za
tiomocovinu, ktord sme aj my testovali, by okrem zniZenia
ekologického rizika mohla priniesf aj zna¢né spory, lebo
podla austrdlskych analyz ndklady na neutralizdciu a Upravu
pH z 1,5 - 2 v biooxiddcii na 11 v kyanizdcii predstavuji az
34 % celkovych nédkladov.

Perspektivu rozsirenia biologickych postupov pri spra-
cuvani fazkoupravitelnych arzenopyritovo-pyritovych sul-
fidnych rid potvrdzuje ekonomickd analyza, ktord vypracoval
Olivier (10) z hodnotenia kanadskej technoldgie Biotomk-
leach (tab. 2).

Tab. 2
Ndklady na oxidéciu pred kyanizdciou zdvodu s kapacitou 100 t/den
Expences for oxidation before kyanization in factory with capacity 100 t per day

Metdda Investi¢né ndklady Prev. nakl.  Prev. ndkl. +
oxiddcie $ % naltsur.S 10 % odpisy *
PrazZenie 4 889 000 =100 55,90 71,19
Tlak lihovania 7481000 =153 42,79 67,76
BiolGhovanie 3778 000 = 77 43,09 55,67

* predpokladand lehota amortizdcie 10 rokov

Podakovanie. Autorka dakuje Slovenskej grantovej agentire pre vedu za
podporu GU-138, v rdmci ktorej bola prezentovand prdca realizovand.
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Occurrence of hydrothermal zeolites near Pukanec in the Stiavnické vrchy Mts. (Central Slovakia)

At the Safranica, near Pukanec, Central Slovakia, in the area between Brehy and Pukanec in the south-
western spur of the Stiavnické vrchy Mts., new occurrences of hydrothermal zeolites have been found
filling the space of fissures in Badenian andesites forming the lower structure of the Stiavnica stratovolcano.
Mostly Ca-zeolites represented by laumontite, chabazite, stilbite, heulandite and mordenite were identified
on the basis of the X-ray powder diffraction analysis, thermal analysis, optical properties, chemical
composition and the scanning electron microscope study. Chalcedony, quartz and calcite are accessory
minerals. The origin of zeolites might be associated with hydrothermal activity accompanying the Tatiar
intrusive complex, which is also connected with the expressions of polymetallic and noble metal ore

mineralization.

Key words: hydrotermal zeolites, SEM, X-ray powder diffraction, DTA, laumontite, chabazite, stilbite,

heulandite, mordenite

Uvod

V porovnani so zvySenym zdujmom o horninotvorné
zeolity sedimentdrneho povodu ako atraktivne nerastné
suroviny hospoddrskeho vyznamu sa vyskytom hydroter-
madlnych zeolitov v dutindch a puklindch hornin a Zil v po-
slednom obdobi venuje ovela mensia pozornost.

Vyskyty hydrotermdlnych zeolitov v Zdpadnych Kar-
patoch sa vseobecne viazu najmé na produkty neogénneho
vulkanizmu a su spété s nizkoteplotnou postvulkanickou
hydrotermdlnou aktivitou. Z oblasti stiavnického strato-
vulkdnu uviedli viaceri autori z 19. a zadiatku 20. stor.
vyskyty zeolitov v okoli Banskej Stiavnice, Banského
Studenca, Kozelnika a i. (Jonas, 1822; Zipser, 1817,
Zepharovich, 1894; Toth, 1882; Vitdlis, 1907, in Kodéra
et al., 1986, 1990). Novsie udaje o vyskytoch v okolf
Prencova, Sklenych Teplic, Podhoria, Dobrej Nivy a Bre-
zin uvddza Fiala (1954), Cajkovd a Haramiova (1959)
a Ldznicka (1965).

Pri terénnom vyskume sa v ostatnom obdobi ako zauji-
mavd z hladiska vyskytov puklinovych zeolitov ukazuje
oblast medzi Brehmi a Pukancom (Paudits, 1992). Pred-
chddzajice sporadické zmienky o vyskyte laumontitu
s chalceddnom, resp. gyrolitom v pukanskom rudnom
rajone a v jeho okoli su v précach Petra (in Smolka et al.,
1987, 1988) a Harmana et al. (1989), o chabazite z doliny
Liesna pri Brehoch sa zmiefiuje Jahn (1976).

Vyskyty puklinovych zeolitov v tejto oblasti sme Studo-
vali na troch lokalitdch: Brehy-Liesna, Brehy-Slosberg
a Pukanec-Safranica. Mineralogicky najzaujimavejsia je
pestrd zeolitovd asocidcia na novom vyskyte v Pukanci-
-Safranici, ktord je predmetom tohto prispevku.

67

Geologicka pozicia vyskytu

PodTla geologickej mapy oblasti v mierke 1:10 000 (Lexa
in Brlay et al., 1982) je lokalita Pukanec-Safranica situo-
vand do prostredia formdcie spodnobddenskych pyroxe-
nickych andezitov okolia Pukanca, ktoré patria do spodnej
stavby Stiavnického stratovulkdnu. V tesnej blizkosti vy-
skytu vystupuji aj dajky dioritovych porfyrov, ktoré su
spolu s ryolitovymi a kremennodioritovymi porfyrmi
sicasfou fatiarskeho intruzivneho komplexu. Na tento
komplex sa geneticky viaZe tieZ systém pukanskych poly-
metalickych a drahokovovych rudnych Zil (Smolka et al.,
1988). Lokalizdcia vyplyva z obr. 1.

Vyskyt bol odkryty zdrezom cesty medzi Brehmi a Pu-
kancom asi 500 m od odbocky vedicej k letnému tdboru
Safranica, cca 800 m na JJZ od kéty Majzibel (555 m
n. m.). Zeolity zastipené laumontitom, chabazitom, stilbi-
tom, heulanditom a mordenitom spolu s kalcitom, kreme-
tfiom a chalcedénom tvoria asté Zilky a zhluky s poéetnymi
drizovymi dutinami. Velkost tychto zhlukov byva okolo
2 - 3 cm. Vyskytuje sa aj krystalickd kéra a povlak na ste-
ndch puklin v alterovanom andezite sivozelenej farby.
Intenzita alterdcie andezitu v profile odkryvu je premenliva.

Metody stadia

Pod binokuldrnou lupou vyseparované zeolity sme
identifikovali kombindciou viacerych metdd.

Priskovd rtg difrakénd analyza sa vykonala na
difraktometri DRON-3 pri pouZiti CuK  Ziarenia 30 kV,
20 mA, 3000 imp./s, T - 2,5, clona 1, 1, 0,25, celkovy
rozsah zdznamu 4 - 80° 2 T snimany pri rychlosti 1°/min.
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Obr. 1. Schematickd mapka oblasti medzi Brehmi a Pukancom
s vyznacenim Studovanych lokalit s vyskytmi zeolitov. 1 - rudné zily,
2 - dajky ryolitov, 3 - hranica fatiarskeho intruzivneho komplexu,
4 - $tudované lokality: 1 - Brehy-Slosberg, 2 - Brehy-Liesna,
3 - Pukanec-Safranica.

Fig. 1. Schematic map of the area between Brehy and Pukanec, showing
the location of zeolite occurrences. 1 - ore veins, 2 - dikes of rhyolites,
3 - boundary of Tatiar intrusive complex, 4 - localities under study:
1 - Brehy-Slosberg, 2 - Brehy-Liesna, 3 - Pukanec-Safranica.

Na studium termickych vlastnosti - DTA, TGA a DTG -
- sa pouzil derivatograf MOM, typ OD-102, navdzka
uvedend pri derivatogramoch sa pohybovala od 300 do
600 mg. Teplotny rozsah bol 20 - 1000 °C.

Indexy svetelného lomu sa merali imerznou metdédou.
Mernd hmotnost sa stanovila suspenza¢nou metddou
v bromoforme riedenom alkoholom.

Chemické zloZenie stilbitu sa stanovilo elektronovou
mikroanalyzou na pristroji JEOL JCX A 730 Super Probe
pri urychlovacom napiti 15 kV a pride 3.10° A, ostatné
zeolity na pristroji JEOL JX A-840 A (okrem Sr). Obsah
vody sa stanovil na zdklade termickej analyzy alebo
dopocétom do 100 % z chemickych analyz.

Semikvantitativna emisnd spektrdlna analyza sa vyko-
nala na spektrografe PGS-2, zdroj PG-2, budenie 220 V.

Morfoldgiu, prip. vzfah spoloéne sa vyskytujicich
zeolitov a sprievodnych minerdlov sme Studovali v rastro-
vacom elektronovom mikroskope na pristroji JEOL
JSM 840.

Mineraldgia

Na sledovanom vyskyte Pukanec-Safranica sme identi-
fikovali paf minerdlnych druhov predovsetkym Ca zeolitov
v asocidcii s kalcitom, chalceddnom, kremefiom a ojedinele
s Fe oxidmi (limonitom). Chemické zloZenie zeolitov je
v tab. 1. Tab. 3 s vysledkami semikvantitativnej spektrdlne;
analyzy poskytuje prehl'ad o obsahu vedlajsich a stopovych
prvkov v zeolitoch a v tab. 2 su hodnoty indexov lomu
a mernej hmotnosti vsetkych studovanych zeolitov.

Stanovené difrakéné vidaje skimanych zeolitov sa dobre
zhoduju s udajmi kartotéky JCPDS (1974), a preto pri ich
opise uvddzame iba subor hlavnych hodnét medziro-
vinnych vzdialenosti d.

Laumontit - Ca,(Al4Si,,0,,).16H,0

Z doterajsich udajov vyplyva, Ze laumontit je v sledova-
nej oblasti najrozirenejSim zeolitom (Petr in Smolka et al.,
1987, 1988; Harman et al., 1989; Paudits, 1992). V Pu-
kanci-Safranici sa vyskytuje v dvoch asocidcidch. V prvej
vytvdra 5 - 10 mm hrubu kéru zrnitych agregdtov na
stendch puklin v alterovanom andezite pokrytd 1 mm
kérkou s krystdlmi stilbitu (obr. 2a). DlZka prizmatickych
krystdlov laumontitu v kére je od 1 do 15 mm a hribka iba
okolo 0,5 mm (obr. 2b). Druhou, omnoho zriedkavejSou
asocidciou je jemnozrnnd zmes laumontitu s heulanditom,
tvoriaca v andezite zhluky s priemerom 1 - 2 cm.

Namerané indexy lomu laumontitu (tab. 2) sd nizsie ako
hodnoty laumontitu uvddzané v literatire. Tento fakt mdze
suvisief s jeho ¢iastocnou dehydratdciou. VSeobecne je
zndme, Ze laumontit na vzduchu strdca d&ast vody

Obr. 2a. Kéra zmitého agregdtu laumontitu s tenkou kérou krystalov
stilbitu na stene pukliny (hribka kéry 5 - 12 mm). Pukanec-Safranica.
Fig. 2a. Thin crust of stilbite crystals on the surface of thick crust of
laumontite on the wall of the fissure (thickness of crust of laumontite
5-12 mm).

Obr. 2b. Prizmatické krystdly laumontitu (mierka 100 pm).
Fig. 2b. Prismatic crystals of laumontite (scale 100 pm).
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Obr. 3. DTA, DTG a TG krivky laumontitu.
Fig. 3. DTA, DTG and TG curves of laumontite.

a reverzibilne prechddza na tzv. sekunddry leonhardit, co
sa odrdZa aj na niz$ich hodnotdch indexu lomu.

Praskové difrakéné ddta laumontitu vykazuju dobrd
zhodu s udajmi kartotéky JCPDS (15 - 278). Hlavné
difrakéné maximd laumontitu sd: 0,957 (100); 0,686
(100); 0,6193 (25); 0,5062 (45); 0,4725 (100); 0,4303
(20); 0,4175 (100); 0,3654 (65); 0,3515 (100); 0,3414
(40); 0,3351 (85); 0,3271 (90); 0,3038 (85); 0,2877 (60);
0,2578 (60); 0,2441 (65); 0,2156 (55); 0,1959 (35);
0,1824 (15); 0,1567 (30) nm.

Pri diferencnej termickej analyze nastdva ubytok
hmotnosti imermny strate vody postupne v troch stupiioch.
Na DTA krivkdch (obr. 3) sa prejavili endotermické
reakcie s maximom pri 100, 265 a 420 °C, ¢o zodpovedd
udajom v literatire (Batiasvili, 1972). Termickym $tudiom
zisteny obsah vody je 13,92 %.

Chemické zloZenie laumontitu poukazuje na to, Ze
vymenitelnym katiénom je hlavne Ca. Spektrdlna analyza
laumontitu uvadza aj zvyseny obsah Ba, Mg, Fe, Mn, Ba
a Ti (tab. 3). Laumontit je zeolit s pomerne stabilnym
chemickym zloZenim, ¢o suvisi s usporiadanym rozlo-
Zenim Si a Al v Struktire. Uvedené chemické zloZenie
laumontitu poukazuje na ¢iastoénu izomorfiu typu Ca, K,
Na pri pomere Si/Al : 2,097.

Chabazit - Ca,(Al,Si;0,,).12H,0

Chabazit vystupuje v asocidcii so stilbitom v dvoch mor-
fologickych formach. Najbeznejsie su zloZité Sosovkovité
zrasty, tzv. fakolity (obr. 4a). Krystdly su polopriesvitné,
mlie¢no zakalené, s nevyraznym leskom. Su velké naj-
Castejsie 2 - 3 mm, miestami aZ 12 mm. Druhou formou st
typické klencové krystdly a ich dvojcatné zrasty podla
0001 (obr. 4b). Casté su aj zloZité spojky viacerych krystd-
lovych tvarov.

Hodnoty indexov lomu chabazitu (tab. 2) zodpovedaju
hodnotdm uvdadzanym pre Zilné chabazity. Viac kremicité
a na Ca chudobné variety chabazitu zo sedimentdrno-
vulkanogénnych dtvarov mavaji nizie indexy lomu.

- i i
Obr. 4a. Sosovkovité zrasty krystdlov chabazitu - fakolity spolu
s krystdlmi stilbitu (tmavsie) v dutine Zilky v andezite (zv. 4x).
Fig. 4a. Characteristic lentil-shaped habit of chabazite crystals -
»phacolites* with stilbite (dark) in the cavity of vein in andesite
(magn. x4).

Obr. 4b. Klencové krystdly chabazitu s charakteristickym zrastanim
podla 0001 (mierka 100 pm).

Fig. 4b. Rhombohedral crystals of chabazite with a characteristic 0001
twinning (scale 100 pm).
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Obr. 5. DTA, DTG a TG krivky chabazitu.
Fig. 5. DTA, DTG and TG curves of chabazite.



70 Mineralia Slovaca, 27 (1995)

Qbr. 6. a - Dve formy krysudlov (velké a malé) stilbitu (zv. 7x); b - ruzicovity agregdt krystdlov stilbitu (mierka 100 pum); ¢, d - polysyntetické zrasty

krystalov stilbitu s nedokonalym vyvinom pléch (mierka 100 um).

Fig. 6. a - Two crystal forms (large and small) of stilbite (magn. x7); b - “rose like” aggregate of stilbite crystals (scale 100 pm); ¢, d - polysynthetic
twinning of stilbite crystals with imperfect development of crystal faces (scale 100 pum). .

Vysledky prdskovej difrakénej analyzy chabazitu
zodpovedajui ddajom etalénu (Gottardi a Galli, 1985).
Hlavné namerané hodnoty d chabazitu sd: 0,949 (100);
0,689 (80); 0, 553 (90); 0,499 (100); 0,467 (60); 0,434
(100); 0, 3866 (70); 0,3587 (100); 0,3453 (60); 0,2925
(100); 0, 2884 (100); 0, 2608 (50); 0, 2499 (60); 0,1914
(10); 0,1804 (60); 0, 1724 (30) nm.

Termické vlastnosti chabazitu vyplyvaji z derivato-
gramu na obr. 5. Priebeh DTA krivky poukazuje na
plynuld dehydratdciu prejavujiicu sa Sirokou endotermou
s maximom pri 240 °C. Pre chabazit typicku exotermu
v okoli 900 °C vyvolali §truktirne zmeny. Celkovy ubytok
hmotnosti 21,05 % zodpovedd obsahu H,O a zhoduje sa
s vysledkami chemickej analyzy.

Chemické zloZenie chabazitu z Pukanca poukazuje na
¢iastoénu zamenu Ca za 2K(Na) a zdroven Si za Al, ktord
sa vyraznej§ie prejavila v Struktirach Sosovkovitych
zrastov (fakolitov, tab. 1). Fakolity maju v priemere najmi
vyssi obsah K a nizsf Mg. Pasaglia (1970) uvddza, Ze
vyskyt fakolitov sa vidy vzfahuje na komplexy s alka-
lickej$im prostredim.

Z velkého poétu publikovanych chemickych analyz
z r6znych lokalit je zrejmd znacnd variabilita chemického
zloZenia chabazitu oproti stechiometrickému vzorcu tak

v pomere Si/Al, ako aj v zastipeni katidnov. Podla
udajov Gottardiho a Galliho (1985) sa v Zilnych chaba-
zitoch, zvycajne s genetickou vizbou na andezity, pomer
Si/Al meni v rozmedzi 1,4 aZ 2,3. Pri sedimentarnych
chabazitoch sa pohybuje od 2,8 do 4,0. Vymenitelné
katidny su Ca, Na a K. Pomer Si/Al chabazitu z Pukanca
(2,496, resp. 2,558), ktory sme zistili, je medzi uve-
denymi rozsahmi a svedéf o zvysenej aktivite Si v hyd-
rotermdch, pravdepodobne suvisiacej s ryolitovym vul-

kanizmom.
Stilbit - NaCa,(AlySi,,0,,).30H,0

Stilbit sa spolu s chabazitom vyskytuje v zrnitych
agregdtoch vo vyplni Ziliek a zhlukov v andezite.
V drizovych dutindch st ¢asté idiomorfné krystaly velkeé
od 1 do 10 mm spolu s krystalmi fakolitu (obr. 4a). Zried-
kavo sa v tejto asocidcii v izkej paragenéze so stilbitom
vyskytuje aj mordenit. Zaujimavé je najmi vzdjomné
prerastanie obidvoch minerdlov (obr. 10c, d), ktoré by
mohlo svedCit o rychlych zmendch v chemizme roztokov
(najmé v aktivite Si) podas krystalizdcie.

V druhej forme vyskytu, v tenkej, cca 1 - 2 mm kérke
krystalického stilbitu, ktora pokryva hrubsiu krystalicku
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Tab. 1

Elektrénové mikroanalyzy zeolitov
Electron microprobe analyses of zeolites

1 2 3 4 5 6
Sio, 53,71 57,51 50,72 51,67 56,78 65,10
AlL,O, 20,75 16,47 17,27 17,18 16,86 12,78
MgO 0,00 0,02 0,61 0,06 0,05 0,12
Na,O 0,05 0,78 0,61 0,61 0,39 2,66
FeO - - - - 0,03 0,06
BaO 0,15 0,07 0,25 0,11 0,10 0,01
SrO n 0,075 n n n n
CaO 10,41 7,31 6,85 6,34 8,34 3,73
K,0 0,01 0,27 2,13 3,30 0,64 0,79
H,0 14,92 17,495 21,56 20,23 16,81 14,75
b 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Si* 16,58 27,06 8,56 8,62 26,68 39,04
A3 7,67 9,14 3,43 3,37 9,34 9,02
Mg?* - - 0,15 0,02 0,04 0,11
Na* 0,00 0,71 0,17 0,20 0,36 3,10
Fe?* 0,01 - - - 0,01 0,03
Ba2* 0,03 - 0,02 0,01 0,02 -
Sr2* n 0,02 n n n n
Ca?* 3,25 3,68 1,23 1,22 4,20 2,40
K* 0,01 0,19 0,46 0,70 0,38 0,60
Si/Al 2,097 296 2,496 2,558 2,86 4,328
0, 48 72 24 24 72 96

n - nestanovené,

3 - chabazit, 4 - fakolit, 5 - heulandit, 6 - mordenit

Tab. 2

Optické vlastnosti a mernd hmotnost zeolitov

Optical properties and density of zeolites

n - not determined; 1 - laumontit, 2 - stilbit,

Nmax Nmin birefr” D (g/cms)
laumontit 1,511 1,495 0,016 2,16
chabazit 1,490 1,486 0,004 2,07
stilbit 1,504 1,488 0,016 2,16
heulandit 1,501 1,494 0,07 222
mordenit 1,480 1,476 0,004 2,18
Tab. 3
Semikvantitativne spektrdlne analyzy zeolitov
Semiquantitative spectral analysis of zeolites
1-100% 01-1% 001-0,0% 0001-0,1% <0001
chabazit  Si, Al, Fe,Na,K Sr, Ag Ti,Ba,Mn Cu,Cr,V
Ca,Mg
laumontit ~ Si, Al, Ca Mg, Mn Fe, Sr, Ag, Cu, Na, Cr
Ba
stilbit Si,Al,Ca Na Fe,Mg,Ba Ag Ti
heulandit ~ Si, Al, Ca Ti, Fe, Mg Ag, Ba, Sr, Cr
Ni, Mn, Cu
mordenit  Si, Al, Fe, Mg Sr,Ba, K, Cu, Ti Ni,Cr,V
Ca,Na Ag,Mn

kéru laumontitu na stendch puklin (obr. 2a, 6a), maji
krystély stilbitu dvojaké rozmery. Malé do 1,5 mm ¢asto
tvoria ruZicovité zrasty (obr. 6a, b). Stidium v rastro-
vacom elektronovom mikroskope ukdzalo, Ze véicsie
ca 5 - 7 mm krystdly su polysyntetickymi zrastmi
krystdlov s nedokonale vyvinutymi plochami (obr. 6c, d).
Indexy lomu a mernd hmotnost stilbitu z Pukanca-
Safranice st v tab. 2.

16

Aam %

t (oC)
0 200 400 600 800 1000

Obr. 7. DTA, DTG a TG krivky stilbitu.
Fig. 7. DTA, DTG and TG curves of stilbite.

Hlavné hodnoty medzirovinnych vzdialenosti d - 0,916
(100); 0,531 (20); 0,466 (50); 0,4062 (100); 0,3401 (30);
0,3189 (35); 0,3034 (70); 0,2998 (30); 0,2776 (40);
0,2724 (15) nm - st v sulade s idajmi JCPDS (22 - 518).

Derivatogram stilbitu (obr. 7) poukazuje na ubytok
hmotnosti v dvoch stupnioch prejavujicich sa endoter-
mickymi reakciami s teplotnym maximom pri 220
a 290 °C. Nevyrazny exoefekt pri teplote 460 °C re-
gistrovany na krivke DTA vyvolala amorfizdcia stilbitu.

Z vysledkov elektronovej mikroanalyzy (tab. 1) je
zrejmd prevaha Ca vymenitelného katiénu nad alkdliami.
Chemické zloZenie stilbitu beZne zodpovedd stechio-
metrickému vzorcu. Pomerom Si/Al (2,96) sa stilbit
z Pukanca-Safranice zaraduje medzi vysSie kremi&ité
variety stilbitu.

Pritomnost vedlajsich a stopovych prvkov vyplyva zo
spektrdlnej analyzy (tab. 3).

Heulandit - (Na, K) Ca,(AlgSiy;0,,).24H,0

Heulandit je na opisovanom vyskyte najmenej zastu-
penym zeolitom. Prevazne v asocidcii s laumontitom tvorf
v andezite nerovnomerne rozptylené zhluky zritych agre-
gdtov. Len ojedinele sa v druzovych dutindch nachddzaju
1 - 2 mm velké priesvitné aZ priechladné hypidiomorfné
kry$tély heulanditu s perlefovym leskom (obr. 8).

Indexy lomu $tudovaného heulanditu (tab. 2) zodpo-
vedajui publikovanym udajom o tomto zeolite. Hodnota
indexov lomu a dvojlomu ¢lenov heulanditovej skupiny sa
zniZuje s rastom pomeru Si/Al a s poklesom obsahu Ca
v prospech alkalif (Senderov a Chitarov, 1970).

Hodnoty hlavnych difrakénych maxim si: 0,910 (100);
0,79 (20); 0,679 (30); 0, 527 (30); 0, 466 (50); 0,398 (85);
0,393 (70); 0,299 (85); 0,279 (40); 0,2746 (40); 0,1963
(15) nm a svedéia o dobrej zhode s ddajmi kartotéky
JCPDS (21 - 131) pre heulandit.

Pre nedostatok monominerdlnej vzorky na termicku
analyzu, ktord podfa rézneho priebehu dehydratdcie
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POFP
Obr. 8. Hypidiomorfny vyvin krystdlov heulanditu (mierka 100 pm).
Fig. 8. Unhedral crystals of heulandite (scale 100 pm).

umoziuje odlisif izostruktdrny heulandit a klinoptilolit,
sme pri identifikdcii heulanditu okrem difrakénych udajov
vychddzali najmé z chemického zloZenia. Z vysledkov

PE

elektronovej mikroanalyzy (tab. 1) je zrejmé dominantné
zastupenie Ca a nizky obsah alkalickych prvkov. Pomer
Si/Al je 2,86.

Chemické zlozZenie zeolitov heulanditovo-klinoptiloli-
tového radu sa vyznacuje velkou variabilitou pomeru
Si/Al, ale aj v zastiipen{ vymenitelnych katidnov. Nizko-
kremicité ¢leny, medzi ktoré patrf heulandit, majui spravidla
vysoky obsah Ca. Pomer Si/Al v heulandite sa pohybuje
v rozmedz{ 2,75 - 3,25 a pri klinoptilolite od 4,25 do 5,25.

Mordenit - (Na,Ca)6A 4Si,(0g4-28H,0

Stidium makrovzoriek a pozorovanie v elektrénovom
rastrovacom mikroskope svedéi o dvoch generdcidch
mordenitu. Na lokalite len madlo zastipend starsiu
generdciu predstavuje mordenit v uz opfsanej asocidcii so
stilbitom. V rastrovacom elektronovom mikroskope
ojedinelé ihlicovité krystdly mordenitu dlhé 0,5 - 2 mm
a hrubé iba niekolko ym sa vdcsinou nachddzaji na
povrchu krystdlov stilbitu, ale mozno pozorovaf aj ich
vzajomné prerastanie (obr. 9c, d).

Rozsirenejsia mladsia generdcia mordenitu vystupuje vo

Obr. 9. a - Ihli¢kovité krystdly mordenitu s idiomorfne vyvinutymi krystdlmi kremefia (mierka 100 um); b - idiomorfny vyvin prizmatickych krystdlov
mordenitu (mierka 10 um); ¢ - mordenit v asocidcii so stilbitom (mierka 100 um); d - vzdjomné prerastanie kry$tdlov mordenitu a stilbitu (mierka 10 pm).
Fig. 9. a - Needle-shaped crystals of mordenite with euhedral crystals of quartz (scale 100 um); b - euhedral crystals of mordenite (scale 10 um);
¢ - mordenite associated with stilbite (scale 100 um); d - mordenite crystals intergrown with stilbite (scale 100 um).
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vyplni 3 - 10 mm hrubych Ziliek v asocidcii s idiomorfnym
kremefiom. V drizovych dutindch Ziliek mordenit tyorf
ihlicovité az vldknité agregdty s hodvabnym leskom. Dlzka
ihlicovitych paralelne alebo radidlne usporiadanych
krystalov je 0,5 - 3 mm a hribka len do 5 ym. Pri velkom
zvdcSeni mozZno v rastrovacom elektronovom mikroskope
pozorovaf idiomorfny vyvin krystdlov (obr. 9b). Obdobné
individudlne idiomorfné krystdly tvori sprievodny kremeri
(obr. 9a), ¢asto s obojstrannym zakonéenim, ¢o poukazuje
na pomaly priebeh krystalizdcie.

Namerané indexy lomu (tab. 2) zodpovedaji udajom pre
mordenit z rozliénych lokalit. Na difrakénych zdznamoch
sa okrem difrakénych maxim mordenitu prejavili aj
vyrazné reflexy charakteristické pre kremen. Hlavné
difrakéné maximd mordenitu si: 1,359 (80); 0,911 (100);
0,660 (75); 0,6075 (45); 0, 579 (70); 0,452 (90); 0,415
(40); 0,400 (100); 0, 348 (95); 0, 338 (90); 0,323 (100);
0,3209 (100); 0,289 (50) nm. Zhoduju sa s tdajmi
kartotéky JCPDS (6 - 239).

Priebeh termického rozkladu mordenitu vyplyva z deri-
vatogramu na obr. 10. Mordenit strdca vodu v rozmedz{
jedného Sirokého endotermického efektu s maximom pri
200 °C. Dehydratdcia sa skoncila pri 500 °C. Nizky
ubytok hmotnosti 7,58 % z TG krivky, ktory by mal
zodpovedaf obsahu vody v mordenite, sposobila konta-
mindcia analyzovanej vzorky kremefiom.

Chemické zloZenie mordenitu stanovené elektronovou
mikroanalyzou (tab. 1) poukazuje na sodno-vdpenatd
varietu mordenitu. Obsah K je velmi nizky. Pomer Si/Al
je 4,327.

Sprievodné minerdly

Charakteristickymi sprievodnymi mineralmi si chalce-
don, kremen a kalcit. Kremeti je bezny najmd vo forme
0,5 - 1,5 mm velkych priehladnych obojstranne ukon-
¢enych krystdlov a ich vzdjomnych zrastov (obr. 10a).
Pravdepodobne tu vystupuje v dvoch generdcidch, pri¢om
hojnejsi je v mladSej generdcii spolu s mordenitom.
Koncentruje sa najmé na okrajoch Ziliek a zhlukov. Hojné
st aj Zilky kremena prerastajiice sa s chalcedonom, ktory
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Obr. 10. DTA, DTG a TG krivky mordenitu.
Fig. 10. DTA, DTG and TG curves of mordenite.

tvori povlak a ndtekovi kéru bielej aZ svetlomodrej farby.
Kalcit vyplia Zilky a pukliny vo forme zritych agregdtov
spolu so zeolitmi.

Diskusia a zaver

Pestri zeolitovii mineralizdciu vyskytu Pukanec-
-Safranica zastupujui prevazne Ca zeolity: laumontit,
chabazit, stilbit, heulandit a mordenit. Stdlym sprievodnym
minerdlom je chalceddn, kremen a kalcit. Uvedené mi-
nerdly vystupuji vo vyplni Ziliek a zhlukov a tvoria
krystalické drizy na stendch puklin v ¢iastocne alte-
rovanych andezitoch spodného bddenu, ktoré si sti¢asfou
spodnej stavby Stiavnického stratovulkdnu. Druhovad roz-
manitosf a uvedené textirne znaky sved¢ia o hydro-
termdlnom pévode zeolitov.

Na zdklade mikroskopického stidia vybrusov a $tidia
pomocou rastrovacieho mikroskopu sme stanovili
nasledujicu sukcesni schému mineralizdcie: chalceddn -
kremen - kalcit - laumontit - heulandit - stilbit (+ mordenit) -
chabazit. Ako najstar${ zo zeolitov sa javi laumontit.
Uvedend sukcesia plati pre pravdepodobne starsiu,
druhovo rozmanitejSiu mineralizaénd fdzu. Odlisnd
asocidciu, oddelenu od ostatnych zeolitov, predstavuju
Zilky kremefia s mordenitom. Tdto asocidcia by mohla
predstavoval mladSiu mineralizaénd fdzu roztokov
obohatenych o SiO,,.

Najddlezitejsim faktorom kontrolujicim vznik zeolitov
bolo p6vodné chemické zlozenie termdlnych roztokov, ale
vyrazny vplyv na charakter mineralizdcie malo aj chemické
a minerdlne zloZenie hornin, ktorymi roztoky cirkulovali.

Prejavy zeolitizdcie v andezitoch nepokladdme za
vysledok postvulkanickych procesov priamo suvisiacich
s efiiziami spodnobddenskych andezitov. Ich-vznik mozno
spédjat so zvysenou hydrotermdlnou aktivitou v okolf
pukaneckého vulkanicko-hydrotermalneho centra repre-
zentovaného fatiarskym intruzivnym komplexom. Na tento
komplex, -tvoreny prevazne dioritmi a kremennymi
dioritmi, sa viazu kontaktno-metasomatické, Zilné a im-
pregna¢né hydrotermdlne prejavy Pb-Zn-Cu-Ag-Au
zrudnenia. Najmladsia Au-Ag mineralizdcia je geneticky
spdtd s dajkami ryolitov a ryolitovych porfyrov, ktoré si
tieZ sucasfou tohto komplexu (Brlay et al., 1982; Smolka
et al., 1987, 1988; Burian et al., 1985). S ryolitovym
vulkanizmom suvisia aj intenzivne prejavy K meta-
somatdzy v oblasti (Forga¢, 1981).

Na zrejmy vplyv prejavov suvisiacich prdve s ryoli-
tovym vulkanizmom na $tudovanu zeolitovi mineralizdciu
poukazuje rad faktorov: zvyseny rezim Si, ktory sa
prejavil jednak vy$§im pomerom Si/Al v Struktdrach
zeolitov, ako aj pritomnosfou samostatnej kremefiovo-
-mordenitovej etapy, vyssi obsah K v Struktire chabazitu
(2,13, resp. 3,30 %), ako aj zvyseny obsah niektorych
rudnych prvkov (Ag, Cu, Mn) v zeolitoch zisteny
spektrdlnou analyzou. Podla pozicie vyskytov zeolitov
v povrchovych odkryvoch na periférii Zilnych hydro-
termdlnych systémov je pravdepodobné, Ze Studované
zeolity tvoria zdvere¢né, najniZsie teplotné Stddium
hydrotermdlnych procesov v studovanej oblasti, resp.
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sucast ich najnizZSie teplotnej periférnej alteracnej zény.
Vyskyty zeolitov suvisiace s rudnymi hydrotermdlnymi
a kontaktnometasomatickymi systémami v neovulkanitoch
spominaju viaceri autori (Petr in Smolka et al., 1986,
1988, Harman et al., 1987; Kusik, 1979). Pozicia
hydrotermélnych zeolitov v uvedenych sukcesidch, ich
casovd a priestorovd spitost so zdrojovymi centrami
a podmienky ich vzniku nie su doteraz spolahlivo
vyriesené, ale vyskyt zeolitov v spétosti so Zilnymi
rudnymi systémami nie je zanedbatelny a je podnetom do
dalsieho, podrobnejsicho mineralogickoparagenetického
vyskumu hydrotermélnych zeolitov v neovulkanitoch.
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Occurrence of hydrothermal Zeolites near Pukanec in the Stiavnické vrchy Mts. (Central Slovakia)

Well-crystallized hydrothermal zeolites have been found at Safranica,
near Pukanec, Central Slovakia. The area is situated between Brehy and
Pukanec in the SW spur of the Stiavnické vrchy Mts. (Fig. 1). It
appears to be a new occurrence in the Western Carpathians. The rocks
of the area are built up mostly by andesites of Lower Badenian
belonging to the lower structure of the Stiavnica stratovolcano, which
are penetrated by the intrusions of granodiorite, quartz diorite and
ryolite porphyries. The intrusive rocks are a part of the Tatiarsky
intrusive complex, which is also associated with the expressions of
polymctallic and noble metal ore mineralization (Brlay et al., 1982,
Smolka et al., 1987, 1988).

Zeolites occurs on fissures and veinlets in andesites, and 5 types,
mostly of Ca-zeolites have been distinguished: laumontite, chabazite,
stilbite, heulandite and mordenite. Chalcedony, quartz and calcite appear
to be common accessory minerals,

Zeolites were identified on the basis of the X-ray powder diffraction
analysis, thermal analysis, optical properties, electron microprobe
analysis and the scanning electron microscope study.

Laumontite is the most common zeolite in the studied area (Petr in
Smolka et al., 1987; Paudits, 1992) and is considered to be the oldest
one of zeolites at the locality Pukanec - Safranica. It shows relatively
lower refractive indices in comparison with commonly presented data
(Table 2), which is most probably associated with partial dehydratation
and transitional alteration of laumontite into secondary leonhardite.

Chabazite forms characteristic rhomboedral crystals, often mutualy
overgrowing according to (0001) (Fig. 4b) and also lense forming, the
so-called ,phacolites” (Fig. 4a). Its value of Si/Al ratio being 2.50 or
2.56 ranges it among unusually siliceous hydrothermal chabazites.
Chemical analysis of chabazite points to partial substitution of calcium
by potassium.

Stilbite occurs in two associations: with chabazite in veinlets and
aggregates and with laumontite on which it forms thin crystalline crusts
with two forms of the evolution of crystals (Fig. 6a). Smaller crystals
constitute rosette-like aggregates (Figs. 6a, b) and larger crystals are, in

fact, polysynthetic parallel twinnings with imperfectly developed
surface (Figs. 6c, d).

Similar to stilbite, mordenite is also occurring in two associations. It
is relatively abundant in thin veinlets with euhedral quartz (Fig. 9b) and
less frequent in the association with stilbite (Fig. 9¢, d). The association
mordenite - quartz represents probably the younger phase, from the
solution enriched in SiO, during the final stages of the mineralization
processes. In both associations it forms thin (0,X m) spicules attaining
the lenght around 0.5 - 1 mm, which exhibit euhedral development (Fig.
9b). Chemical analysis points to the presence of Ca and Na of
exchangeable cations.

The least frequent of the mentioned zeolites is said to be heulandite
(Fig. 8), which constitutes impregnations in the mixture with
laumontite. It was determined mainly by the X-ray powder diffraction
and chemical analyses (Si/Al ratio 2.86).

Mineralization processes at the locality Pukanec-Safranica proceeded
probably in two phases. The older phase is represented by the
succession: chalcedony - quartz - calcite - laumontite - heulandite -
stilbite (mordenite) - chabazite. In the younger phase, higher siliceus
mineralization phase, separated from the previous one, dominating
quartz seems to be older over younger mordenite.

It is considered that the zeolitization in andesites is not the
consequence of postvolcanic processes connected directly with the
effusions of andesites. Their origin can probably be associated with the
elevated hydrothermal activity, connected with intrusive volcanism in
the studied area. A pronounced influence of rhyolite volcanism is
observable and also associated contribution of potassium which is
expressed mainly by a more remarkable amount of Si and K in the
structure of zeolites.

In accordance with the position of the occurrences of zeolites in
surficial outcrops on the periphery of veiny hydrothermal systems it is
probable that the zeolites constitute the final lowermost stage of
hydrothermal veiny systems in the studied area, or a part of their
lowermost temperature periphery alteration zone respectively.
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Ullmannite from Trojarova deposit (Malé Karpaty Mts., Western Carpathians)

The Trojdrovd Sb-Au deposit in Malé Karpaty Mts. is situated in metasedimentary rocks of Paleozoic
age. Ullmannite tesseral grains were discovered in paragenetical association with pyrite, chalcopyrite,
tetrahedrite, sphalerite, gudmundite and berthierite in calcite veins. The X-ray diffraction analyse of
ullmannite is in the Tab. 1. Tesseral and octahedral ullmannites create often twin-crystals (Fig. 4 and 5). The
size of grains ranges from 0.2 up to 1.0 mm (Fig. 2 to 5).

In ullmannites of common chemical composition (Tab. 2) are numerous As- rich inclusions (Fig. 7) and

pyrite segregations (Fig. 8).

V regidne Malych Karpdt bol ullmannit opisany len z lo-
Ziska Castd, kde je sufastou Cu polymetalického zrudnenia
s Ag. Je produktom Stvrtej, najmladsej hydrotermadlnej
prinosovej periddy, ktord tvoria polymetalické rudy s Cu
a Ni mineralizdciou (Cambel a Kristin, 1977, Chovan
et al.,, 1992). Okrem beZného pyritu tu vystupuje
v asocidcii s chalkopyritom, galenitom, sfaleritom, Ni-Ag
tetraedritom, gersdorffitom, kobaltinom a korynitom
(Polak, 1955; Cambel, 1959; Kodéra et al., 1986).

Lozisko Sb-Au rud Trojdrovd leZi na S od zndameho
lozZiska Pezinok-Koldrsky vrch. Tvori asi 1200 m dlhd
mineralizovand zénu smeru SZ - JV so sklonom na SV.
Bezprostrednymi okolitymi horninami poléh ¢&iernych
bridlic, v ktorych je lokalizovand pyritovad a sulfidicka
Sb-Au-As mineralizdcia, su aktinolitické bridlice. Tie
spolu s amfibolitmi tvoria komplex metatufov a meta-

Obr. 1. Ullmanitovo (ulm)-pyrotinovo (ph)-sfaleritovo(sp)-chalko-
pyritovd (ccp) mineralizdcia v kalcitovej Zilke na kontakte so star$im
arzenopyritovym zrudnenim (asp).

Fig. 1. Ullmannite (ulm)-pyrrhotite (ph)-sphalerite (sp)-chalcopyrite
(ccp) mineralization in calcite vein and its contact with older arsenopyrite
(asp) mineralization.

WO24

Obr, 2. Ullmanitové zrno kubického habitu.
Fig. 2. SEM photomicrograph of tesseral ullmannite crystal.

188Mm WD24

Obr. 3. Morfoldgia ullmanitového krystdlu oktaédrického habitu.
Fig. 3. Morphology of ullmannite octahedron.
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bdzitov s granitoidmi a stauroliticko-biotitickymi para-
rulami v podlozi. Na lokalite sa vyclenilo osem
minerdlnych paragenéz: 1. pyritovo-pyrotinova (exha-
la¢nosedimentdrna, metamorfovana), 2. molybdénovd,
3. kremenovo-arzenopyritovo-pyritovd s Au, 4. kre-
menovo-arzenopyritovd, 5. karbondtovo-pyritovo-gud-
munditovd, 6. karbondtovo-pyrotinovd s gudmunditom,
chalkopyritom, tetraedritom a berthieritom, 7. karbo-
ndtovo-antimonitovad, niekedy s berthieritom, kermezitom
a antimdnom, 8. kalcitovd s markazitom.

Antimonova mineralizdcia 5. aZ 7. paragenézy vystupuje
v karbondtovych Zilkdch, v ktorych antiménové minerdly
tvoria hniezda, drobné agregdty, impregndcie a Zilky
(Chovan et al., 1990). Pri detailnom $tidiu 6. minerdlne;j

Tab. 1
Rtg difrakénd analyza ullmanitu z loZiska Pezinok - Trojdrové a jej porovnanie
s tabulkovymi udajmi Baylissa et al. (1983) a Picota a Johana (1982)
X-ray diffraction analyse of ullmannite from Pezinok-Trojdrova and its
comparison with the data of Bayliss et al. (1983) and Picot and Johan (1982)

L. No Pezinok Bayliss, P. Picot, P.,
T (Trojdrova) et al. (1983) Johan, Z. (1982)
d I d I d I
1 4,191 3 4,17 5 4,17 3
2 3,381 1 3,40 1 -
3 2,960 3 2,96 5 - -
4 2,641 10 2,64 10 2,64 10
5 2,410 7 2,41 8 2,40 6
6 2,079 2 2,08 3 - -
7 1,775 8 1,78 8 1,774 7
8 1,710 1 1,707 1 - -
9 1,639 4 1,64 5 1,631 4
10 1,575 1 1,58 3 1,573 5
11 1,478 1 1,475 1 - -
12 1,296 1 1,295 1 1,284 4
Analyzované rtg difraktometrom DRON 2; podmienky merania: C

antikatdda, posun 1° 2 ©/min, napdtie: 30 kV, prid: 20 mA, clona: 1, 1,
0,1, 3. Analyzovala L. Svecovd.

Analysed with X-ray difractograph DRON-2; Cu anticathode,
1°2 ©/min, 30 kV, 20 mA, screen: 1, 1, 0,1, 3.

Tab. 2
Elektrénové mikroanalyzy ullmannitu (v %)
X-ray microprobe microanalyses of ullmannite (in %)

Sample No.

RB-210 RB-211 RB-228 RB-229
Sb 57,79 59,43 58,99 58,31
Ni 26,73 26,72 26,75 27,20
Cu 0,12 0,03 0,02 -
Zn 0,28 - - -
Hg 0,10 0,15 0,06 0,09
Fe 0,18 - 0,01 0,04
As 0,45 0,07 0,12 0,01
Bi 0,21 0,06 - -
S 14,30 14,39 14,07 14,80
Spolu 100,06 100,85 100,83 100,45

Analyzované rtg mikroanalyzatorom JCXA-733 (Jeol)Superprobe, Vo =
25 kV, I = 30 nA, korekcia ZAF, Fe, Ni, Zn, Bi, Sb - kovové tandardy,
Cu, As, S - prirodné sulfidické standardy.

Analyzed with JCXA-733 (Jeol) Superprobe, Vo = 25 kV, I =.30 nA,
correction ZAF, Fe, Ni, Zn, Bi, Sb - metallic standards, Cu, As, S
natural sulphide standards.

Obr. 4 a 5. Dvojéatné zrasty ullmanitu.
Fig. 4 and 5. Morphology of ullmannite twin-crystals.

Obr. 6. Chalkopyritovo (ccp)-gudmunditovo (gd)-berthieritovo (br)-
pyritovo (py)-tetraedritovad (td) mineralizdcia v kalcite.

Fig. 6. Chalcopyrite (ccp)-gudmundite (gd)-bethierite (br)-pyrite (py) -
tetrahedrite (td) mineralization in calcite.

paragenézy sa v kalcitovych Zilkdch zistilo pomerne hojne
drobnych izolovanych zin cinovobieleho minerdlu s vy-
sokym kovovym leskom, ktory sa identifikoval ako
ullmannit (tab. 1).
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Obr. 7. Inkldzie (svetlé) v ullmanite bohaté na As.
Fig. 7. As-rich inclusions (light) in ullmannite.

Ullmannit tvori v kalcitovych Zilkdch drobné zmd jednak
alotriomorfného (obr. 1), ale aj idiomorfného kubického
(obr. 2) a oktaédrického (obr. 3) habitu s rozmermi 0,4 aZ
1,0 mm alebo dvoj¢atné zrasty (obr. 4 - 5). V polarizova-
nom svetle sd izotropné a vyznaéuji sa vysokou odraz-
nostou. Parageneticky ich sprevddza chalkopyrit, sfalerit,
tetraedrit, pyrit, gudmundit a berthierit (obr. 6), ¢iZe su
v typickej asocidcii, ako ju opisuje Dobbe (1991), Pratt
a Bayliss (1980) a Bayliss (1986).

Chemické zlozenie ullmannitu (tab. 2) je pomeme blizke
idedlnemu (Ni = 27,62 %, Sb = 57,30 %, S = 15,8 %)
(Mineraly, 1960), avsak nie je homogénne. Pri bodovej rtg
mikroanalyze neboli k dispozicii jednotné sulfidické
Standardné materialy. Casf Standardov (Cu, Ni, Zn a Bi)
bola metalickd, a preto vznikla istd nepresnost a skreslenie
stechiometrickych pomerov jednotlivych prvkov.

V krystdloch skimaného minerdlu su drobné nepravi-
delné uzavreniny s rozmermi 1 - 10 pm obohatené o As
a ochudobnené o Sb (obr. 7). Nepatrné rozmery tychto in-
kluzii bohatych na As neumoznuju ich presnd rtg mikro-
analyzu. Ullmannity zodpovedajice ich zloZeniu opisal
Bayliss (1986). Pre skiimané ullmannity z loziska Tro-
jarova st charakteristicke aj odnnesanmy pyntu (obr. 8).

Stddium ukdzalo, %e minerdla asocidcia rid loZiska
Trojdrova je pestrejsia, ako sa doteraz predpokladalo.
Opisany vyskyt ullmannitu rozsiruje zénu jeho vyskytu
v Malych Karpatoch z oblasti polymetalického zrudnenia

Obr. 8. Odmiesaniny pyritu (py) v ullmanite (ulm).
Fig. 8. Pyrite (py) segregation in ullmannite (ulm).

v Castej aj na zrudnené truktiry s Sb-Au mineralizdciou
v pezinsko-perneckom krystaliniku.
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Literatura

Cambel, B. 1959: Hydrotermélne loZiskd v Malych Karpatoch, mineraldgia
a geochémia ich rid. Acta geol. geogr. Univ. Comen., Geol., 3, 538.

Cambel, B. & Kristin, J. 1977: Contribution to the mineralogy of Malé Karpaty
ores. Geol. Zbor. Geol. carpath., 28, 1, 121 - 135.

Bayliss, P., Berry, L. G., Mrose, M. E., Sabina, A. P. & Smith, D. K. 1983:
Group Data Book, Mineral. Powder Diffraction File. Joint Committee on
Powder Diffraction Standards, Swarthmore, Pa.

Bayliss, P. 1986: Subdivision of the pyrite group, and a chemical and
X-ray-diffraction investigation of ullmannite. Canad. Mineralogist, 24,
27-33.

Dobbé, R, T. M. 1991: Ullmannite, cobaltian ullmannite and willyamite from
Tunaberg, Bergslagen, Central Sweden. Canad. Mineralogist, 29,
199 - 205.

Chovan, M., Rojkovi¢, L., Andrds, P. & Hanas, P. 1992: Ore mineralization of
the Malé Karpaty Mts. (Western Carpathians). Geol. Carpath., 43, 5,
275 - 286.

Kodéra, M. et al. 1986: Topografickd mineraldgia Slovenska I A-K1.
Bratislava, Obzor, 577.

Mineraly. Spravo¢nik. Akad. Nauk SSSR, Moskva, 1960, I, 306 - 308.

Picot, P. & Johan, Z. 1982: Atlas of ore minerals. B.R.G.M. Elsevier
(Amsterdam), 458.

Poldk, S. 1955: Prispevok k topografickej mineraldgii Malych Karpdt. Geol.
Prdce, Zpr., 3, 141 - 145.

Pratt, J. L. & Bayliss, P. 1980: Crystal structure refinement of a cobaltian
ullmannite. Amer. Mineralogist, 65, 154 - 156.



Mineralia Slovaca, 27 (1995)

K ¢lanku O. Franka Geotermalna preskiimanost Slovenska

PRIPOMIENKY

Pokladdm za potrebné uviest k publikovanej prdci
Franka Geotermadlna preskiimanost Slovenska (Mineralia
Slovaca, 26, 1994, s. 285 - 289) niekol’ko pripomienok,
ako aj objasnif niektoré veci v suvislosti s citovanymi pra-
cami tak, ako v skuto¢nosti su.

V prispevku (odsek Realizované vrty) Franko pekne
a prehladne uvddza ,,Statistiku“ geotermdlnych vrtov v su-
vislosti s ich poc¢tom v istych obdobiach (roky), pocetnosti
vo vzfahu k ich hlbke, vydatnosti, teplote vody, tepelnému
vykonu a mineralizdcii véd. Ide o vrty, ktorymi sa geoter-
malne vody zachytili na vyuZivanie (v mnohych sa na trva-
1é zachytenie vybral tsek s vodou s najvhodnejs$imi para-
metrami z hladiska vyuZivania a ochrany Zivotného prost-
redia, napr. bez inkrustdcie, s ¢o najniZzSou mineralizdciou
a pod.). Ale celd ,Statistika“ neddva uplny, resp. objektiv-
ny obraz (k danému obdobiu a stupiiu poznania), Iebo pri
mnohych vrtoch (hlavne v centrdlnej depresii podunajskej
panvy) sa vo vertikdlnom profile separdtne odskisali zdola
nahor 2 - 4 samostatné useky. Skoro kazdy z nich mézZe
tvorit zachyteny interval jedného geotermalneho vrtu,
pravda, s menej priaznivym chemickym zloZenim vody,
resp. inkrustaénymi vlastnostami vo vzfahu k vyuzivaniu.
Odhliadnuc od tohto aspektu poskytuji urdité konkrétne
udaje a informadcie, ktoré prispievaji k uplnosti a objektivi-
z4cii poznania danej Struktiry, a tym aj objektivneho obra-
zu v ramci Slovenska, ale ich zaclenenie do ,Statistiky*
prezentovanej v praci Franka chyba. Je to nedostatok aj
z metodického hladiska, lebo nejde o tplny prehlad o rea-
lizovanych pracach a zistenych skutoénostiach.

Posledné hodnotenie tepelnoenergetického potencialu
vymedzenych perspektivnych oblasti (Vymedzené oblasti
a hodnotené zdsoby) vykonal Fendek in Franko et al.
(1989), a nie Franko a Hazdrovd (1989), ako sa uvadza.
V suvislosti s analyzou tepelnoenergetického potencidlu
geotermdlnych vod Slovenska komplexni metodiku hod-
notenia spracoval Fendek (1993). :

Pri vyskume geotermdlnej energie pomocou vrtov sa
zhodnotilo viac regionov. Autor ich uvddza v odseku
Preskumané oblasti, ale patria skor do ¢asti Vymedzené
oblasti a hodnotené zdsoby, lebo ani jedna z nich nebola
pomocou geotermdlnych vrtov preskimanad celd, aj ked
v niektorych pripadoch sa v nich s realizdciou geotermal-
nych vrtov zacalo (napr. v Tur¢ianskej kotline).

Niekolko pripomienok mdm aj k citovanym prdacam
v Casti Preskimané oblasti. Zakladnou prdcou (autor ne-
uvddza, ¢i bola publikovand, alebo nebola) hodnotiacou
vyskum geotermalnej energie v centralnej depresii podu-
najskej panvy pomocou vrtov nie je prdca Franka et al.
(1989), lezZ sprava Franka et al. (1984). Prdca z roku 1989
uvddza iba ¢ast hlavnych vysledkov a poznatkov, no aj tie
prezentuje v metodickej polohe, t. j. ide o metddy vysku-
mu a hodnotenia geotermdlnych zdrojov v pérovom prost-
redf (vyplyva to aj z ndzvu prdce) a ziskané vysledky a po-
znatky sliZia na ilustraciu tejto metodiky. Rovnako chybne
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je uvedend aj prdca Remsika et al. (1989) z oblasti vieden-
skej panvy, Franka et al. (1984) z komdriianskej kryhy,
Fendeka et al. (1989) z topol¢ianskeho zdlivu a Fendeka
et al. (1989) z levickej kryhy. Zdkladnou prdcou o vieden-
skej panve je sprdva Remsika et al. (1985), o komadriian-
skej kryhe prdca Remsika a Franka et al. (1979), resp.
Remsika et al. (1992). Prace Fendeka et al. (1989) nepo-
ddvaji regiondlne hydrogeotermalne hodnotenie topol&ian-
skeho zalivu, resp. levickej kryhy, ale iba uvddzaji vysled-
ky vyskumného geotermdlneho vrtu realizovaného v uve-
denych oblastiach.

Je mituce, ak sa na regiondlny vyskum geotermdlnej
energie pomocou vrtov v préci Franka et al. (1990) hodno-
ti trnavsky zaliv, piesfansky zdliv a Trendianska kotlina,
\izemie Bratislavy, Zilinskd kotlina s priahlymi depresiami
a Turcianska kotlina. Pévodne uvedené oblasti zhodnotili
spravy Remsika et al. (1983 - trnavsky zdliv), Remsika
a Zbotila (1986 - piestansky zdliv a Tren¢ianska kotlina),
Remsika a BodiSa (1987 - Gzemie velkej Bratislavy), Re-
m&fka et al. (1988 - Zilinskd kotlina s prifahlymi depresia-
mi) a Zembjaka et al. (1987 - Turéianska kotlina). Tak ako
autor uviedol (I. ¢.) ,,zdkladnu prdcu” z centrdlnej depresie,
Ziada sa, aby uviedol aj iné zdkladné, resp. povodné préce
o dalsich perspektivnych oblastiach od inych autorov a ne-
skryval ich pod kolektivnou pracou (Franko et al., 1990)
supisno-hddnotiaceho charakteru, spracovanou k istej pri-
leZitosti.

Autor uvddza, Ze sa geotermdlna energia vychodoslo-
venskej panvy zhodnotila, ale v rdmci nej sa roku 1993
podrobnejsie zhodnotila Kosickd kotlina, pri¢om zmienka
o tom v autorovom prispevku chyba. :

Zéverom uvddzam, Ze kaZzdému hodnoteniu a spracova-
niu preskimanosti, a to ¢i uz v podobe publikovanych
prdc alebo prehladov preskdmanosti v ramci inych préc,
treba venovart velkd pozorost a vychddzat z celého stbo-
ru udajov a informdcif, najmé ked je k dispozicii, lebo len
tak mozno daf o istej otdzke objektivnu informdciu.

Anton Remsik

ODPOVED

Z ohlasu na mdj ¢lanok vidiet, Ze jeho jadro (Realizova-
né vrty) hodnoti Remsik velmi kladne. PretoZe som
v Statistickom spracovani nechcel miesat ,hrusky s jablka-
mi*, hodnotil som iba to, ¢o sa exploatuje, resp. je dlhodo-
bo odskusandé.

Ostatnd Cast je informativna. Ide o odkazy na publikova-
né ¢lanky, v ktorych zdujemca ndjde odkazy na rukopisné
spravy.

K pripomienke hodnotenia tepelnoenergetického potencidlu
uvddzam, Ze citdcia Franka a Hazdrovej v ¢ldnku sa tyka
Geotermdlnej mapy CSFR a citdcia Franka et al. (1990) po-
tencidlu. V zozname literatiry si vsetci autori vysvetliviek.
V nich s dve tabulky tepelnoenergetického potencidlu, kto-
rych autorom je Fendek a Franko (1989).

Ondrej Franko
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Slovenska geologicka spolocnost
hodnoti svoju ¢innost

(Prejav jej predsedu RNDr. O. Samuela, DrSc., na valnom zhromazden{ 10. novembra 1994 v Bratislave)

VéZené ddmy, vdZeni pdni, milé kolegyne, kolegovia,

dne$né valné zhromaZdenie sa kond v sulade so Stanovami
Slovenskej geologickej spolo¢nosti a jeho ciefom je hodnotenie
¢innosti za uplynulé volebné obdobie, volba nového vyboru
a vytycenie redlnych cielov do dalsieho volebného obdobia. Bol
by som velmi rdd, keby ste sa v diskusii zamerali prdve
na naposledy spomenutu ulohu, a preto sme do programu
zaradili aj osobitny referat prof. RNDr. D. Hovorku, DrSc.,
a doc. RNDr. P. Reichwaldera, CSc. Ndamety referdtov treba
chdpat ako podnety do diskusie, podla ktorej si novy vybor
vypracuje program na d’alsie obdobie.

V tejto suvislosti si pokladdm za povinnost informovat Vis
o sucasnom postaveni vedeckych spolo¢nosti. Tieto spolo¢nosti
doteraz pracovali (resp. eSte pracujui) pri Slovenskej akadémii
vied, ktord ich v podstatnej miere aj finanéne dotovala a viedlo
ich organiza¢né stredisko vedeckych spolo¢nosti. Stredisko vsak
bolo koncom juna zrusené a celd uétovnicko-administrativna
agenda bola takreceno zo dfia na deni delimitovand do kom-
petencie spolo¢nosti. Z poslednej schédzky (7. novembra 1994)
predsedov spoloénosti vyplynulo, Ze dal§ia existencia vedeckych
spolo¢nosti pri SAV je neistd. Aj keby pracovali pri SAV
nadalej, dotdcie by boli niZsie, ak nie priamo zruSené. Tym aj
v SGS vznikd tazkd finanénd situdcia, ktord v prvom rade zniZi
rozsah jej ¢innosti. Hlavnym zdrojom prijmov budu ¢lenské
prispevky. A je tu dialsi chilostivy problém - plateme ¢lenskych
prispevkov. Ani po viacerych urgencidch si tito zdkladnu
povinnost neplni vyse 30 % nasich ¢lenov. K dnesnému diiu md
SGS 992 riadnych a 23 &estnych ¢lenov. Z riadnych ¢lenov 82
nezaplatilo ¢lenské za vyse 5 rokov, 174 za 3 aZ 5 rokov a 52
élenov za jeden aZ dva roky. Vybor v stilade so stanovami
predkladd valnému zhromazdeniu ndvrh zrusif ¢lenstvo tym,

ktori nezaplatili ¢lenské od troch do piatich rokov a za vySe péf
rokov. Tak by sa ¢lenskd zdkladiia zniZila o uvedeny pocet
anavyse o 45 vystupujucich a zomretych ¢lenov.

Pri tejto prileZitosti musime so zdrmutkom konstatovaf, Ze
v uplynulom funkénom obdobi nase rady navidy opustili:
Ing. M. SmiSek, doc. RNDr. J. Senes, DrSc:, prof. RNDr. J. Saj-
galik, DrSc., RNDr. E. Krippel, CSc., RNDr J. Komdrovsky,
RNDr. E. Planderova, DrSc., doc. RNDr L. Skvarka, CSc., prof.
RNDr. T. Kolbenheyer, DrSc I. Moczerniuk, RNDr. T. Korab
CSc., prof. F. Krkoska, RNDr. I. Vaskovsky, DrSc., RNDr. V. Ha-
no, doc. RNDr. J. Jarkovsky DrSc., Ing. J. Klubert a Ing. S. Hrus-
kovi¢. Prosim, by sme si mimitou tlcha uctili ich pamiatku.

Dal§im zavaznym problémom, ktory bude treba doriesit, su
profesijné asocidcie zaloZené v poslednych rokoch - asocidcia
hydrogeoldgov, inZinierskych geoldgov, geofyzikov a loZiskovej
geoldgie. Vela sa diskutuje o tom, ¢i nejde o duplicitnd ¢innost
so SGS. Mozno konstatovat, Ze faZisko ¢innosti profesijnych
asocidcii je v komerénej, kym nasej spolo¢nosti v osvetovo-
odbornej oblasti, takZe sféra posobenia obidvoch subjektov je
v zdkladnych ¢&rtdch odlisnd. Ich prepojenosf sa riesi kolek-
tivnym ¢lenstvom v SGS a prekryvajuce sa aktivity vzdjomnou
dohodou. Ak sa takdto koncepcia prijme aj do nasledujiceho
obdobia, bude treba zvazit, &i by sa predsedovia asocidcii nemali
staf riadnymi alebo mimoriadnymi ¢lenmi SGS. Vyndra sa aj
otdzka ¢lenského, lebo ¢lenovia asocidcii ho prestdvaji platif.
Vysledok riesenia tohto problému bude treba zakotvif v Sta-
novach SGS.

Usilim mladej Slovenskej republiky je vé&lenif sa do
eurdpskych §truktur rozli¢ného druhu. MoZno konstatovat, Ze po
istych peripetidch bola SGS roku 1993 v Budapesti prijatd za
riadneho &lena Eurdpskej asocidcie geologickych spolo¢nosti.
N4s vstup do tejto intitdcie na 8. zasadani 19. - 26. septembra




1993 v Budapesti bol viac ako dostojny. Vdaka pochopeniu
vedenia GUDS, ktory v prevaZnej miere akciu financoval, sa na
flom zucastnilo 25 odbornikov. V mene SGS za to vyjadrujeme
GUDS vdaku. Dovolte, aby som urobil uréiti vynimku
a podakoval sa aj dr. Frankovi, ktory sa z organiza¢nej aj odbor-
nej stranky nemalou mierou zasliZil o nasu dspesni prezentdciu,
ktori usporiadatelia osobne aj pisomne s velkym uznanim
kvitovali.

Z iného pohladu bolo mimoriadne vyznamnou akciou sldv-
nostné zhromazdenie pri 100. vyroéi umrtia popredného eurdp-
skeho vedca Dionyza Stira. Hoci Zivot a dielo tohto ndrodovca
uZ pri rozliénych prileZitostiach zhodnotili viac rdz, najkom-
plexnejsie hodnotenie priniesol semindr, ktory sa pri tejto
prileZitosti konal. Osobitne sa zhodnotil prinos D. Stira do
geoldgie, zoopaleontoldgie, botaniky, ako aj jeho organizaénd
prica i pésobenie na ndrodnom a osvetovom poli. Materidly zo
semindra vydal Geologicky ustav D. Stira. Akeiu zorganizovala
SGS v spolupréci s GUDS a so Slovenskym narodnym miizeom,
ktoré zabezpecilo v plnom rozsahu vystavu o Zivote a diele tohto
vyznamného vedca.

Do sféry ¢innosti nasej spoloc¢nosti patri aj konferencia, ktord
sa konala 2. - 3. juna 1994 v KoSiciach pri prileZitosti odhalenia
busty Ing. Jdna Sldvika, DrSc. Po velkych tazkostiach s fi-
nanciami a umiestnenim bola busta in§talovand na vhodnom
a ddstojnom mieste v novoinstalovanych mineralogicko-geo-
logickych zbierkach katedry geoldgie Banickej fakulty Tech-
nickej univerzity v Kogiciach, Stalo sa tak vdaka pochopeniu
prof. Zdbranského a prof. Jacka a za velmi w¢innej spoluprdce
RNDr. Kali¢iaka. Patri im za to nasa srde¢nd vdaka.

Za vyznamny a déstojny pokladdme aj semindr Genéza
hydrotermdlneho zrudnenia v §tiavnicko-hodrusskom rudnom
rajone, ktory bol spojeny s vernisdZou vystavy. UsporiadateTom
bola pobo¢ka SGS v Banskej Bystrici v spoluprdci s Banskym
mizeom v Banskej Stiavnici, katedrou mineraldgie a petrologie
PFUK v Bratislave, GU SAV (pracovisko Banskd Bystrica)
a GUDS v Bratislave. Obidve akcie boli venované pamiatke
prof. Miroslava Kodéru, CSc., ktory cely svoj plodny vedecky
Zivot venoval prdve otdzkam zrudnenia v Banskej Stiavnici.
Dovolte, aby som sa podakoval predsedovi banskobystrickej
pobocky SGS ako hlavnému organizdtorovi RNDr, M. Hébe-
rovi, CSc., za vynaloZené usilie spété so zabezpefenim tejto
akcie.

Celostdtne zjazdy boli vZdy vyznamnymi udalostami v Zivote
SGS. Roku 1993 sa v Bme konal posledny spoloény zjazd CGS
a SGS, Zial, s malou u¢astou zo Slovenska. Po dohode dalsie
zjazdy uZ usporiadaju spoloénosti samostatne. Vybor SGS
rozhodol, Ze usporiadatefom 1. samostatného zjazdu SGS bude
pobocka v Spidskej Novej Vsi. BohuZial, termin zjazdu sa pre
vSeobecne zndme restrukturalizaéné a ekonomické dévody uz
dvakrét odloZil. Pre velmi maly pocet prihldsenych - napriek
mnohym intervencidm u zodpovednych predstavitelov geo-
logickych institucif - je ohrozeny aj naposledy prijaty termin -
rok 1995. 5

Vyznamnu ulohu mala CGS a SGS pri vytvdranf Nérodného
komitétu, ktory aktivne pracuje pod vedenim prof. Hovorku.
Este neddvno pozitivne pdsobila Slovenskd geologickd rada.
Vybor SGS viackrat inicioval jej reaktivizdciu, ale, Zial, bez
ndleZitej rezonancie. Ani usilie optimalizovaf vyuébu geoldgie
na strednych Skoldch sa na Ministerstve Skolstva SR nestreilo
s nalezitym pochopenim.

Vybor SGS s uznanim prijal ndvrh mladych pracovnikov na
zriadenie naddcie D. Stira. Jej hlavnym ciefom je stimulovat
mladych odbornikov do publikovania vyznamnych vysledkov
vyskumu Zdpadnych Karpdt, ale aj v SirS§ich geologickych
stvislostiach. Na to sa vypracoval a schvadlil §tatit, podla
ktorého by ndvrhy na udelenie odmeny posudzovala osobitnd
komisia. Uvedenie dobrého zdmeru do Zivota ¢akd na naplnenie
finanénej polozky.

V zmysle stanov je zdkladnym poslanim SGS §irenie ve-
decko-technickych poznatkov z vyskumu a prieskumu Zd-
padnych Karpdt, ako aj informovat odbornu verejnost o naj-
novsich poznatkoch a trendoch geologickych disciplin vo svete.
Zvlddnutie toku informdcii ako hlavnej podmienky pozndvania
vSeobecnych aj Specifickych zdkonitosti je zdkladnou dlohou
nielen u nds. Predpokladdm, Ze tdto oblast ¢innosti naej
spolo¢nosti bude aj v budicnosti faziskovd. Ak posudzujeme
aktivitu SGS z tohto hladiska, moZno konS$tatovat, Ze sa
v uplynulom funkénom obdobi zhostila tejto ulohy uspoko-
jujuco. Pre dobré predchddzajice skusenosti sa aj v uplynulom
obdobi predndskové ¢innost sustredovala do monotematickych
celkov, a to formou jednodiiovych alebo dvojdiiovych
semindrov, resp. sympdzii. Najmi zdsluhou cielavedomého
pristupu predsedu bratislavskej pobocky doc. Reichwaldera
a banskobystrickej pobocky dr. Hdberu, ako aj vedicich
odbornych skupin si po celé obdobie tdto oblast udrziavala
Standardnu urove.

V obdobi 1991 - 1993 bolo 59 semindrov, 5 konferencif a 129
individudlnych predndsok s celkovym poétom 6686 udastnikov
a 30 dalsich akcif (zberatelia, exkurzie ap.). Podet uvddzame
podla prezenénych listin, takZe asponi 15 - 20 % udcastnikov
akcii nebolo zaevidovanych. Hoci oproti predchddzajicemu
obdobiu pozoroval mierny pokles, celkove mozZno uéast na
odbornych podujatiach hodnotit nadalej kladne.

Na okraj tejto informdcie treba este uviest, Ze napriek faz-
kostiam uéast zahrani¢nych odbornikov oproti minulému obdobiu
mierne vzrastla. Napr. v bratislavskej pobocke vystipili taki
vyznamni geologovia svetového mena, ako je napr. prof. Trumpy,
prof. Beernouli, prof. Bally, prof. Coward, prof. Schreyer,
prof. Veizerai.

SGS md 5 pobodiek. Zrejme ako désledok velkych orga-
nizaénych zmien a ekonomickej situdcie ¢innost najmé kosickej,
spi§skonovoveskej a Zilinskej pobocky aZ neimerne ochabla
(najmi v roku 1993 a 1994). Verim, Ze po volbe novych
vyborov spomenuté poboc¢ky nadviaZzu na predchddzajice dobré
tradicie. Osobitne sa to dotyka kosSickej pobo&ky, ktorej novy
vybor je istou garanciou opdtovného oZivenia aktivity.

Cinnost odbornych skupin podrobne analyzovala sprdva
doc. Reichwaldera na plendrnej schddzke bratislavskej pobocky.
Len na informdciu uvddzam, Ze celkovy pocet predndsok na
konferencidch, semindroch a na individudlnych akcidch bol 475
a udastnikov 2659. V tejto suvislosti treba spomentt aj ¢innost
odbornej skupiny zberatelov nerastov a skamenenin. Uspo-
radivala priemerne tri burzy za rok s niekolkymi desiatkami
vystavovatelov a s 1777 uc¢astnikmi.

Struény kvantitativny -vypodet &innosti SGS je iba jednym
z ukazovatelov §irokej palety jej aktivit. Okrem uZ spomenutého
Sirenia odbornych poznatkov vytvdra platformu na Sirenie takej
verejnej mienky, akd v celospoloéenskom kontexte geoldgii
spolu s ekologickymi a environmentalistickymi aspektmi patri.
Prive ekologické a environmentalistické otdzky sa Coraz vy-



raznejsie dostdvaju do popredia zdujmu spoloénosti, ¢o by sa
malo odzrkadlif aj v budicej ¢innosti SGS. Jej postavenie
a autorita budu také, aké si spoloénym usilim vytvorime.
Tomuto cielu méZe nezisStne pomdct kazdy stavovsky citiaci
geoldg, ale najmi geologické institucie.

Dovolte, aby som sa podakoval vietkyin zodpovednym
pracovnikom GUDS za ich doterajsiu pomoc a tstretovost,
a to aj v suvislosti s bezplatnym prepoZi¢iavanim zasadacej
miestnosti, ale aj s inou ¢innosfou SGS. Aj v budicich rokoch
bude nevyhnutné udrZiavat, resp. obnovi{ dobri spolupricu
medzi geologickymi institiciami a spolo¢nosfou, resp. uzavriet
(prip. obnovif) dohody o spolupréci.

SGS je spoluzakladateTom a spoluvydavatefTom dnes uZ nielen
u nds, ale aj v zahrani¢i zndmeho ¢asopisu Mineralia Slovaca.
Na tomto zdklade v fiom SGS zverejiiuje vSetky vyznamnejsie
abstrakty zo semindrov, resp. sympozii aj z individudlnych
prednédsok, ako aj rozliéné sprdavy zo Zivota SGS. Osobitnu
pozornost si zasluhuje publikovanie polro¢ného pldnu jej
¢innosti. Treba poznamenat, Ze prave s osvedéenym zverej-
fovanim pldnu aktivity md v poslednom obdobi vybor SGS
velké fazkosti. Buduci vybor sa bude musief s tym vyrovnat.
Hoci nd§ podiel na financovani ¢asopisu je skromny (25 az
40 tisic Sk), pre odberatelTov ¢lenov SGS nie zanedbatelny.
Z uvedenej sumy sa poskytuje subvencia az 150 Sk, a tak je
cena periodika aj po zvySeni stdle prijatelnd a pre odberatela
¢lena SGS (¢lenské je 50 Sk), vyrazne zvyhodnend.

Vybor SGS prijal velmi pozitivne iniciativu istého okruhu
zriadovatelov na vyddvanie populdrno-odborného ¢asopisu
Opadl. Podrla informdcii, ktoré sme dostali, sa pre finanéné
fazkosti tento zdmer doteraz nerealizoval.

V kompetencii SGS je aj iniciativne poddvanie ndvrhov na
odmenu zo Slovenského literdmeho fondu. AZ doneddvna sa
ndvrhy podané pri vyznacnych Zivotnych jubiledch akceptovali
aZz na 70 %, ale teraz je pre restrikciu realita celkom ind. Podla
derstvych informdcif sa pripravuje novy statit udelovania od-
mien z tohto fondu, ¢o by mal mat novy vybor na zreteli.

Pre viaceré celospologenské legislativne zmeny je nevyhnutné
upravit aj Stanovy SGS. KedZe kazdi zmenu v nich musi
schvdlif valné zhromaZdenie, obozndmim Véds s navrhovanymi
upravami. Su vacésinou formdlneho rézu. Ide napr. o nahradenie
spojenia ,ustredny vybor* slovom ,vybor“ v celom texte
a nasledujice upravy:

- »SGS pdsobi ako samostatny subjekt pri SAV¥, sa vypusta
»pri SAV*;

- § 3, b. 5, navrhuje sa, aby estné ¢lenstvo schvaloval aj
vybor spolo¢nosti, nie len valné zhromaZdenie;

- § 4 (prdva a povinnosti ¢lenov spolo¢nosti), bod 1 pis. f,
navrhuje sa: ,,&len md pravo poZiadat o odporuéenie osvedéenia
0 odbornej spbsobilosti®;

- § 5 (zdnik ¢lenstva v b. 2), namiesto slova ,,vyli¢enia“ sa
odporuda spojenie ,,¢lenstvo méZe byt zrusend®;

- § 7, b. 1, odporica sa, aby sa valné zhromaZdenie konalo
kaZdé 2 roky (namiesto 4 rokov);

- § 7 sa odporica doplnif o samostatmi kauzu stanovujicu, Ze
valnému zhromaZdeniu SGS musia predchddzaf valné zhro-
mazdenia v poboc¢kdch a v odbornych skupinach;

- § 7, pism. i, z pragmatického hladiska je diskutabilnd Sty-
lizdcia ,,do vysledku hlasovania valného zhromaZdenia sa pri
valbe vyboru SGS zapoditavaju vysledky hlasovania z valného
zhromaZdenia pobociek®;

- § 7, b. 4, v pripade neucasti nadpolovi¢nej viésiny ¢lenov
SGS sa odporica skritif ¢as ¢akania z polhodiny na $tvrthodinu;

- § 14, b. 1 sa doplita o povinnost vyboru verejne (dostupnou
formou, najlepsie tlacou) informovat &lenov o &innosti SGS;

- § 17, vypusta sa cely bod 1, tykajici sa povinnosti a vztahu
k Ceskej geologickej spoloénosti; pévodny bod 2 sa odporica
doplnif takto: ,,okrem spoluprdce so zahrani¢nymi spolog-
nostami spolupracuje s Eurépskou asocidciou geologickych
spoloénosti a s Medzindrodnou uniou geologickych vied
(IUGS)*“.

Ndvrh upravenych stanov je v 25 exempldroch k dispozicii
v pléne. Hlasovanie o jednotlivych bodoch a o celych stanovdch
SGS sa uskutoéni aZ po diskusii o nich.

V siilade so Stanovami SGS sa vybor rozhodol rozsirif rady
Cestnych ¢lenov. Na zdklade predloZenych ndvrhov za aktivnu
¢innost v SGS, resp. za jej podporu a pozitivnu spoluprdcu s fiou
navrhuje za ¢estnych ¢lenov: prof. Ing. Miloslava Béhme-
ra, CSc., RNDr. Jdna Ilavského, DrSc., RNDr. DuSana Kubiny-
ho, CSc., doc. Ing. Réberta Marschalka, DrSc., prof. RNDr. Mi-
lana Misika, DrSc., prof, RNDr. Cyrila Varéeka. Sucasne
Ziadam, aby plénum navrhlo dalsich kandiddtov (RNDr. Ing. Jdn
Burian, CSc., a prof. Ing. Milan Matula, DrSc.). Zo zahrani¢ia
boli za Eestnych ¢lenov navrhnuti: prof. RNDr. Vladimir
Homola, CSc., RNDr. Vojen LoZek, DrSc., prof. Ing. Vojtéch
Mencl, DrSc., Ing. Miroslav Michali¢ek, CSc., prof. RNDr. Mi-
10§ Suk, DrSc., Ing. Viclav Simének, CSc.

Zdroveil oznamujem, Ze sa Sldvikova medaila za aktivnu
¢innost pri prileZitosti Zivotného jubilea udeluje RNDr. Anto-
novi Bielemu, CSc., RNDr. Ondrejovi Frankovi, DrSc.,
RNDr. Pavlovi Greculovi, DrSc., RNDr. Abelovi TuZinskému
a za vy$e Stvrfstoroénu statoéni pracu pani Emilii Masurove;j.

Vdzené kolegyne, kolegovia, mieru, v akej si vybor splnil po-
vinnosti, zhodnotite sami. Ja s plnou zodpovednostou vyhlasu-
jem, Ze si kazdy ¢len vyboru v rdmci svojich mozZnosti plnil po-
vinnosti dosledne. Nemali by sme strdcaf zo zretela, Ze ide o do-
brovoImi prdcu nielen v zdujme geologickej pospolitosti, ale uz
aj samej vedy a formovania verejnej mienky celej spoloCnosti.
Dovolte, aby som sa osobitne podakoval v§etkym ¢lenom
vyboru, ktory pracoval v zloZeni: podpredseda RNDr. Eduard
Kohler, CSc., vedecky tajomnik RNDr. Ondrej Franko, DrSc.,
hospodér RNDr. Michal Zakovi¢; revizori: RNDr. Jan Horni§
a RNDr. Anna Haskovd.

Za ¢&inorodu prdcu som vdakou zaviazany aj predsedom
pobodiek: RNDr. Milanovi Hdberovi, CSc., doc. RNDr. Petrovi
Reichwalderovi, CSc., Ing. Martinovi Radvancovi, CSc.,
a RNDr. Abelovi Tuzinskému; ako aj predsedom odbornych
skupin: RNDr. Milanovi Des¢ikovi (za rok 1991 RNDr. Petrovi
Dzuppovi, CSc.), RNDr. Stefanovi Méresovi (do roku 1992 doc.
RNDr. Viliamovi Vilinoviéovi, CSc.), RNDr. Petrovi Malikovi,
doc. RNDr. Rudolfovi Holzerovi, CSc., RNDr. Milanovi Gar-
guldkovi, CSc., RNDr. Jozefovi Michalikovi, DrSc., RNDr. Pet-
rovi Ostroluckému (do 23.3.1993 RNDr. Dusanovi Wunde-
rovi, CSc.), RNDr. Michalovi Kovdéovi, CSc. (do 23.3.1993
doc. Ing. Robertovi Marschalkovi, DrSc.), RNDr. Dusanovi
Plagienkovi, CSc., RNDr. Ladislavovi Simonovi, RNDr. Jénovi
Miskovicovi, CSc., a napokon v8etkym, ktori sa akoukolvek
mierou zasliZili o ¢inorodu prdcu SGS. Vém pritomnym, ako aj
ostatnym ¢lenom SGS uprimne Zeldm vela zdravia a osobnych
tspechov a budicemu vyboru vela chuti a trpezlivosti v dalSej
ndrocnej, ale zdsluZnej ¢innosti nasej spolo¢nosti.




Zameranie Slovenskej geologickej spolocnosti v huducnosti

Predneseny referdt by mal byf vychodiskom do diskusie
o dalSom zamerani ¢innosti SGS a po doplnen{ o ndmety, ktoré
z diskusie vyplynu, by sa mal staf rdimcovym podkladom pre
novy vybor SGS pri priprave pldnu aktivity a uloh spolo¢nosti
v nasledujicom obdobi. Vybor SGS odporuéil, aby sa pri
zostavovani pldnu vychddzalo zo sucasného a predpokladaného
budiceho postavenia a uloh geoldgie v Slovenskej republike.

Pre uplynulé funkéné obdobie vyboru SGS boli charakte-
ristické velké celospolo¢enské zmeny a v transformujicej sa
ekonomickej sfére, ¢o vyrazne poznamenalo aj vyvoj sloven-
skej geoldgie. Td prestala byf samostatnym ndrodohospo-
ddrskym rezortom a hladd si miesto v meniacej sa ekonomickej
a spolocenskej Strukture Stdtu. Toto hladanie prebieha v ase,
ked sa ustaviéne meni hierarchia ekonomickych aj spolo-
censkych priorit. Nastdva Gtlm vo vyhladdvani a vyuZivani
domdcich zdrojov vac¢Siny nerastnych surovin a ovela vacsi
déraz sa kladie na aktivity spdté s environmentdlnou politikou,
najmi s ochranou Zivotného prostredia. UZ dlhsi ¢as je to
celosvetovy trend alebo aspoii trend vo vyspelych krajindch.
Ale kym vo vyspelych ekonomikdch pri takejto transformdcii
hrala vyznamnu tlohu aj samotnd geoldgia, o nagom suéasnom
celospolo¢enskom vyvoji to povedal nemozZno. Dnes je u nds
velmi roz§ireny pohlad na geoldgiu najmé cez prizmu ne-
gativneho ekologického vplyvu banictva a faZzby surovin na
Zivotné prostredie. Geoldgia sa Casto s nimi ddva do jedného
vreca a jej hlavné poslanie sa aj dnes spdja s tymito aktivitami.
Preto sa geoldgia presadzuje dost fazko a ani v budiicnosti sa
nebude automaticky chdpaf ako rozhodujuici alebo aspoii ako
vyznamny partner v oblasti ekologickej a environmentalistickej
politiky. Preto neprekvapuji dosf rozsirené ndzory o neper-
spektivnosti geoldgie a geologickych vied a o potrebe ich dal-
Sieho radikdlneho utlmu. Nepochopitelné je, Ze nositeImi
takychto ndhladov su Casto ti, ktor{ by mali maf eminentny
zdujem o ¢o najSirSie a najaktudlnejsSie geologické informdcie
a podklady a o ich vyuZivanie pri tvorbe environmentalistickej
politiky.

Takuto geoldgii objektivne prislichajicu, ale v sucasnosti
u nds vonkoncom nie vSeobecne akceptovand poziciu by mala
slovenskd geoldgia ¢o najskér ziskaf najmid vlastnym usilim
a aktivnym vytvdranim verejnej mienky, ktord by vyznam
geoldgie posudzovala objektivne, spravne chdpala potrebu
geologickych vied a geologickych informdcii v harmonickom
rozvoji ekologického a environmentalistického myslenia spo-
loénosti a v §iroko chdpanej environmentalistickej politike.
V tom by malo byf jedno z faZisk budicej ¢innosti SGS, a to ¢i
uz cez individudlnu aktivitu élenov, cez ¢innost regiondlnych
pobodiek, ale najméd prostrednictvom odbornych skupin
a profesijnych asocidcii geolégov. SGS by mohla a mala plnif
ulohu koordindtora rozliénych akcii zameranych na to, aby
slovenskd geoldgia ziskala vo vedeckej, ekonomickej a celo-
spolocenske;j Strukture Stdtu také postavenie, aké jej patrl.

Transformdcia ekonomiky vyvolala v byvalom geologickom
rezorte velké organizaéné zmeny, charakteristické najma
transformdciou velkych geologickych organizdcii. Namiesto

niekolkych velkych vznikd rad mensich podnikatel'skych
subjektov zaoberajicich sa geologickou ¢innosfou. Ich podet
mozno vyjadrit viacerymi desiatkami, pri¢om podcet indi-
vidudlnych subjektov podnikajicich v geologickej oblasti je
neporovnatelne vy$si. Sucasne sa formuje novéd Slovenskd
geologickd sluzba. Zmeny vyvolala nevyhnutnd transformdcia
nasej ekonomiky na trhovy mechanizmus, vyrazné potlacenie
stdtneho vplyvu, ale aj Stdtnej podpory na mnohé geologické
aktivity. Relativne jednotnd a koordinovane riadend geoldgia je
nendvratnou minulostou.

Pre vicsinu podnikatefov v oblasti geoldgie st dnes, pocho-
pitelne, komer¢né aktivity prioritné, ale asto takto jedno-
stranné hladia aj na potrebu a vyznam SGS v jej terajsej po-
dobe. Nie je ojedinely ndzor, Ze by sa mala postupne pre-
transformovat do takej podoby, aby plnila najmé dlohy odbor-
nej komory zastresujicej profesijné zdruzZenia geoldgov.
Vytvorit Slovensku geologickd komoru ako institiciu koor-
dinujicu a zastresujucu profesijné zdruzZenia geoldgov,
presadzujicu ich spolo¢né zdujmy pri tvorbe hospoddrskej
a socidlnej politiky a zdicastiiujicu sa na nej v zdujme rozvoja
a zveladovania geoldgie v Slovenskej republike je alebo skér ¢i
neskér bude velmi potrebné. Ale mala by to by{ samostat-
nd ingtiticia schopnd so SGS v mnohych oblastiach izko
spolupracovat pri zveladovani slovenskej geoldgie a pri ziska-
vani takého postavenia pre geoldgiu v ekonomickej a spolo-
denskej Strukture $tdtu, aké jej podla vyznamnych tloh a me-
dzirezortnej povahy objektivne patri.

SGS by mala zostaf najmé vedeckou spolo¢nostou, zdru-
Zujucou profesijnych geoldgov, ale v stlade so stanovami aj
ostatnych pracovnikov s vysokoskolskym vzdelanim z oblasti
geoldgie a z pribuznych vednych odborov, dalej Studentov
geoldgie, ako aj zdujemcov o Clenstvo aktivne konajucich
v zdujme geoldgie. Mala by byt ovela §ir§im a otvorenejsim
zdruZenim geoldgov a s geoldgiou spriaznenych oséb, ako
predstavuju profesijné zdruZenia geoldgov. Od takého zloZenia
¢lenov SGS by sa mala odvijaf aj jej ¢innosf a jej hlavnym
cielom by malo byt:

- Rychlo roz§irovaf nové vedecké poznatky z geoldgie
a organizovat ich vymenu medzi geologickymi S$pecializdciami.

- Zvy$oval odbornt tdrovent ¢lenov, najmi mladych geo-
logickych pracovnikov.

- Integrovat a propagovaf vysledky slovenskej geoldgie na
domdcich a medzindrodnych férach.

- Skvalitiiovafl vedecku a formdlnu stranku prezentdcie
geologickych poznatkov ¢lenmi spolo¢nosti doma a vo svete.

- Viestranne pomdhat pri integrovani slovenskej geoldgie,
odbornych geologickych zdruZeni a jednotlivych ¢lenov SGS
do medzindrodnych geologickych organov, institicii a ve-
deckych programov.

- Rozvijaf aktivnu vedecko-popularizaéni ¢innost na zvy-
Sovanie geologického vedomia nielen medzi geolégmi, ale
v &o najsir§ich vrstvdch obyvatelstva tak, aby sa stalo integrdl-
nou zlozkou vSeobecného spolo¢enského vedomia a spravne
formovanej verejnej miénky.



- Poméhat v8estranne skvalitiiovat vyuébu novych geo-
logickych poznatkov prifazlivymi metédami a formami
v zdkladnych a strednych $koldch a $pecializovanej vyucby na
strednych odbornych skoldch a na univerzitdch.

- Informovat o progresivnych trendoch vo vyvoji geolo-
gickych vied vo svete.

- Prehlbovat demokratické a etické principy vo vede, vysku-
me a v komerénej geologickej ¢innosti.

- Prehlbovat legislativne a prdvne aspekty v geologickych
¢innostiach, zvySovaf prdvne vedomie ¢lenov.

- Byf garantom tvorby ndrodného geologického dediéstva,
ktoré tvoria najhodnotnejsie geologické vytvory, scenérie,
predmety (minerdly, skameneniny, horniny), ale aj najvyznam-
nejsie diela slovenskych geoldgov. Toto dediéstvo by sa malo
stat’ integralnou stiéastou ndrodného prirodného a kultirneho
dedidstva.

Jednym z prvych krokov v slovenskej geoldgii v novej realite
je vznik viacerych profesijnych geologickych zdruZeni - asocid-
cif, ktoré v sucasnosti existuji ako samostatné pravnické
subjekty s pocetnou ¢élenskou zdkladiou. Ich vznik odrdZa novu
situdciu, a najmé potrebu chrdnif v trhovej ekonomike pro-
fesijné zdujmy skupin geoldgov rovnakého odborného zame-
rania. Takéto zdruZenia vznikli hlavne v oblasti aplikovanej
geoldgie (inZinierska geoldgia, hydrogeoldgia, loZiskovd
geoldgia, geofyzika), ale skor ¢i neskor sa dd ocakdvat aj vznik
dalsich odbornych zdruZeni geoldgov. Cielom vicsiny z nich je
garantovaf vysoku profesiondlnost podnikateIskych aktivit,
staraf sa o metodicky a odborny rozvoj vednej discipliny, ale aj
zvySovanie profesiondlnej a etickej urovne élenov. Ale pri
svojej odborno-organizaénej ¢innosti vykondvaju mnohé
aktivity obsahovo velmi podobné tym, akym sa venujui odborné
skupiny podobného zamerania v ramci SGS. Preto by bolo
obojstranne uZitoéné - ako to napokon vyplynulo aj z diskusie
s reprezentantmi zdruZeni, dorie§if vzdjomné vzfahy a do-
hodnuf spésob vzdjomne vyhodnej spoluprdace v tych ob-
lastiach, ktoré maju podla stanov podobny obsah. Obsah, formy
a podmienky vzdjomnej spoluprdce by sa mali konkretizovaf
v pisomnych dohoddch o spolupréci (ide o spoluprdcu sa-
mostatnych prdvnickych subjektov).

Novi situdcia v slovenskej ekonomike sa prejavuje vyraznym
poklesom finanénych zdrojov zo Stdtneho rozpoétu. To sa
nevyhnutne prejavuje nielen poklesom aktivity vo vyskume, ale
aj v geologickej vychove. S takymto stavom nemdzZeme byt
spokojni, ale chdpeme, Ze $tdtny rozpoéet nemdze rozdelovaf
to, ¢o nemd. Berme to ako nevyhnutné prechodné obdobie,
ktoré nasa geoldgia musi prekonaf s ¢o najmensou ujmou do
buducnosti. Rdd by som vyslovil presvedCenie, Ze napriek
nepriaznivej ekonomickej situdcii, ktord sa dotyka vsetkych
nasich pracovisk, a tym bezprostredne aj viésiny z nds, ndj-
deme dostatok vnutornych sil, zdujmu a odhodlania nezistne
rozvijaf nasu stavovskd organizdciu, prispésobovaf sa novym
podmienkam, a najmé pripravovat dobré vychodiskd pre dals
rozvoj slovenskej geoldgie a jej rychlu integrdciu do
medzindrodnych geologickych institlicii. Na splnenie tychto
predsavzati nebude stacif nadSenie niekolkych jednotlivcov, ale
bude potrebnd aktivna dcasf ¢o najvic¢sieho poctu geoldgov
a priaznivcov geoldgie.

P. Reichwalder

Uplatihovanie etickych a demokratickych
principov vo vede

(tézy predndsky na plendrnom zhromazdeni
Slovenskej geologickej spolo¢nosti v Bratislave 10.11.1994)

Ludsk4 spolo¢nost najmi v &asoch prevratnych spolodenskych a ekonomickych
zmien chdpe a uplatiluje zdkladné principy etiky a demokracie veImi nejednotne.
V plnom rozsahu to platf aj o oblasti vied v§eobecne, vedy o Zemi nevynimajc.
Pritom odborné akcie, konferencie, sympdzid, semindre atd’. sa doneddvna
zameriavali vyhradne na konkrétne otdzky réznych vednych odborov. Vieobecné
zdsady, ktorymi sa riadi, resp. by sa mala riadif vedeckd komunita, sa ako
problémové zdmerne obchddzali alebo - prisnejsie formulované - ignorovali.
Sucasnd situdcia vyZaduje zamyslief sa nad zdkladnymi aspektmi vzfahov vmitri
komunity tvorivych pracovnikov Akadémie, rezortnych ustavov a univerzitnych
u¢itelov. Pritom vidcsina otdzok vzdjomnej koexistencie patri do sféry
uplatiiovania zésad etiky a demokracie. Dovolim si uviest niektoré z nich.

-V minulosti vo vedeckej komunite & v institicidch Casto platil (niekde je tak
doteraz) sluobny komplex, ¢iZe vzdjomne sa prelinajui sluzobné prdvomoci
veduiceho pracoviska s prirodzenou autoritou vedeckych osobnosti. Aby radovy
pracovnik neprichddzal s vedicim do konfliktu, svoje odborné ambicie - najmi
v minulosti - podriadoval ambicidm sluZzobného nadriadeného, a to bez ohladu na
jeho odbomé kvality. Bolo to kodlivé, no &asto umozitovalo schopnym ,preZif* -
nesthlas s predstavami nadriadeného sa spravidla interpretoval ako nesthlas so
spoloéenskym zriadenim, ¢o uZ ¢asto ohrozovalo samu existenciu jednotlivca,

Velkym nebezpeenstvom, a to najmd v malopocetnych alebo uzavretych
komunitdch ustavov, katedier atd’, je prirodzend snaha vlastnd kazdej Zivej bunke,
t. j. snaha prezit. Politologickou terminoldgiou to mozno oznacif ako diktatiiru
priemeru. Prejavuje sa velmi jednoznaéne: vSeobecne prijaté normy hodnotenia
kvality prdce sa upravuji (rozumnej: ,zmakéuju“), ¢i dokonca rozli¢nymi
formami spochybiiuju.

Spolodenskd prestiz vedeckého pracovnika ¢i univerzitngho uditela u nds
nebola a doteraz nie je vysokd. Kontrastuje to so situdciou vo vyspelych
demokracidch, kde kredit alebo prestiZ (nie plat!) vedca ¢i univerzitného uditela si
velmi vysoké. Isto to stvisi aj s tym, Ze vedeckd komunita u nds - vyjadre-
né medicinskou terminoldgiou - nebola vZdy zdravd. Ale vyrazny proces
ozdravovania vz je pozorovatelny, Zdravd bude vtedy, ked uZ v svojich radoch
nebude tolerovat ,,vezicich sa“, No sucasne si vSetci uvedomujeme, Ze samo-
reguldcia, najmé v malych spolo¢enstvich, je velmi komplikovany proces.

Z ndgho subjektivneho pohladu medzi zdkladné etické problémy suicasnosti patrf
aj mald ucta k préci predchodcov. Vyplyva najmé - no nie iba - z honby za
citdciami, t. j. z Usilia o verejné potvrdenie, Ze Specialisti istého odboru pracu
prislusného jednotlivea akceptuji. Uvedeny aspekt sa prejavuje v prihojnom
citovani prdc kolegov alebo vrstovnikov, a to &asto bez ohladu na skutoéni kvalitu
¢i originalitu citovanych (v poslednych rokoch ¢asto nepublikovanych) prac.

V oblasti etiky je ndpadnym prezitkom minulosti nizka sebadisciplina &asti
vedeckej komunity. Prejavuje sa rznorodo. Ide napr. o nedodrZanie terminov
odovzdania rukopisov, nedodrZiavanie pokynov redakcii, nedodrZiavanie
dohodnutého rozsahu prdc atd’. Priam zhubnym je syndrdm urgencii: znervézituji
urgujiceho (musi problém dlhodobo sledovaf) aj urgovaného (,,Pre¢o ma ten J. J.
otravuje?*). Priliehavy na to sa mi vidi citdt N. Dobrecova: ,,Ukon¢it dela v srok,
eto ne delo vremeni, a delo organizacii®, Vsetci ,ispe$ni* vedci, uitelia atd’. sa
k tejto myslienke hldsia, no nielen to, aj sa fiou riadia. Teda hierarchia priorit by
mala byf vodidlom vyskumnika.

Kazdého tvorivého pracovnika sa dotyka problematika akceptovania inych ako
svojich ndzorov. Odlidny odborny ndzor u nds velmi &asto prerastd do osobnej
nevraZivosti aZ nepriatel'stva, Na tomto mieste pokladdm za potrebné upozornif na
to, Ze len argument proti argumentu (fakt proti faktu), predstava proti predstave ¢i
namet proti ndmetu si v hfadani vedeckej objektivity ekvivalentné kategdrie.

Aplikdcia zdkladnych principov demokracie vo vede je pravo jednotlivca
obhajovat (istne aj pisomne), ba dokonca propagovat vlastné predstavy, zistenia,
ndhlady, zdvery. V tomto procese sa véak individuum musi podriadovat
vieobecnym zdkonom spolodnosti, v ktorej Zije, a sicasne aj etickym normim
vedeckej komunity, ako aj dohodnutym principom klasifikdcii a odbornej
terminoldgie a nomenklatiry. V opaénom pripade nastupuje anarchia a jej
désledkom byva to, Ze si ani maly okruh $pecialistov nerozumie.

D. Hovorka




Umenie neodist

(Diskusny prispevok na valnom zhromazdeni
Slovenskej geologickej spolo¢nosti v Bratislave 10.11.1994)

Nézov tohto prispevku som si pozi¢al z &ldnku Stanislava Baja-
nika v Mati¢nych novindch 9. novembra 1994. Autor v jeho tvode
piSe: ,ZloZitost spolodenskej a politickej situdcie je vdznym me-
mentom pre vSetkych, ktori boli, si a budi ochotni vkladat svoj ¢as
a svoju invenciu do vsestrannej pomoci ohrozeného slovenského
Statu. Pravda, ide o komplex suvislosti, ktoré viazu nds vzfah k novej
Slovenskej republike, a nie som si isty, ¢i sme vSetci schopn{ ab-
solvovat zdpasy, ktoré nds vhanaju do subojov s ¢asom.“

V prispevku budem hovorif o ohrozen{ slovenskej geoldgie. Za
ohrozenu ju povazujem preto, Ze z nej odchddzaji najmé ti, ktor{ ju
dostali na sluS$ni domdcu a medzindrodnu urovei. Generdcia se-
demdesiatnikov, ktori zacali rozvijaf nasu geoldgiu na vysokych
Skoldch, zalozili Stitny geologicky tstav a postupne ostatné geo-
logické organizdcie, z geoldgie prakticky odisla. Niektor{ z nich sa
zdcastiiuji na rieSent uloh niektorych organizdcif nie preto, Ze by
ich organizdcie potrebovali, ale Ze si ich kvality (odbornost, skuse-
nost, rozhladenosf, postavenie) uvedomili jednotlivci - Sesfdesiat-
nici a pédfdesiatnici.

Naproti tomu dnesni Styridsiatnici a tridsiatnici, ktorych doba
tla¢f do veducich funkcif, sa domnievaju, Ze dne$ni Sestdesiatnici
a pétdesiatnici su nepotrebni, resp. e ich treba ,,prevalcovat®, Ich
nepotrebnost sa vSeobecne zdovodiiuje ich neschopnosfou pri-
spésobif sa zmenenym spolodensko-ekonomickym podmienkam.
Nazddvam sa, Ze v geoldgii, ale aj v inych oblastiach su takéto
predstavy falo$né a velmi 8kodlivé. Po prvé preto, Ze dnesni Sest-
desiatnici oproti mladsim generdcidm absolvovali gymndzid
a iné stredné skoly v demokratickom ovzdusi (organizdcie SSM,
neskér CSM zadali vznikaf asi v rokoch 1949 - 1950). Po druhé
preto, Ze sa v geoldgii (je to jej zvldstnost s ohladom na terénny
vyskum) mozno stat kvalitnym odbornikom viac-menej aZ po

Styridsiatke. Prirodzene, geoldgov uzndvanych doma i v zahraniél
nie je mnoho. Aj tu plat{ uzndvané pravidlo, Ze 25 % Statistického
suboru tvoria progresivni pracovnici, 25 % ,realizdtori progresu®
a 50 % ,vyroba“. Smutné je, Ze prave prvych 25 % (su to DrSc.,
resp. veduci vedecki pracovnici) je v ,nemilosti“, Kym na fakul-
tdch mozno robif do 65 rokov, inde sa ,,odchddza“ do déchodku po
Sestdesiatke. Ddsledkom je, Ze vedecké pracoviskd zostdvaju bez
vedeckych osobnosti, resp. organizdcie bez osobnosti vébec.
Osobnosti dokonca chybaju aj vo vedeckych raddch organizdcii.
Tak revolucéne (v prirodnych veddch sa uplatiiuje evolicia) orga-
nizdcie pretrhdvaju kontakty nielen doma, leZ aj v zahrani¢i, ¢im
gkodia nielen sebe, ale geoldgii vobec a v kone¢nom désledku
svojmu Stdtu. PretoZe, keby takito ,,d6chodcovia® ni¢ iné nerobili,
len sa vyjadrovali k novym projektom, ich priebeZnej realizdcii,
zdverenym spravam, k organizaénym zmendm, postaveniu
a zalleneniu geoldgie do Stdtnych Struktur (su skusen{ a rozhlade-
nf), prisluSnym organizdcidm, geoldgii a Stdtu by sa to mnoho-
nasobne vratilo.

Sportovci sa zaoberaji ,umenim odfst“, v geoldgii je aktudlne
Lumenie neodist”. Vetci pozndme ,,mladych starcov* a ,starych
mladikov*, jednych aj druhych podla publikdcii, vystipen{ na
domdcich a medzindrodnych podujatiach, a najmé na akcidch SGS.
Aj dnesné valné zhromaZdenie je peknym prikladom ,zdujmu*
mladych (Sest vynimkdm) o stavovsky Zivot. TakZe aj ked budu
$pi¢kovi geoldgovia po Sestdesiatke na déchodku, nesmi odist
z geoldgie. Dékazom toho, Ze z geoldgie neodchddzaju, je prave
toto zhromazdenie. Treba sa zucasttiovat na akcidch SGS a na nich
zaujimat stanoviskd nielen k prednesenym prispevkom, ale aj ku
geologii vSeobecne. Ved Tudské prdva okrem iného nedovoluju
delif Tud{ na starych a mladych. Rozhodovat maju najschopnejsi.

Svoj prispevok koné¢im d’alsim citdtom z ¢lanku S. Bajanika:
»Umenie neodist vtedy, ked fa najviac treba, povazujem za naj-
charakternejsi ¢in kazdého ob¢ana. BlahoZeldm tym, ktord si to nie-
len uvedomujy, ale tak aj konaju®.

O. Franko

I. BARATH a M. KOVAC: Systematika gravitaénych tokov
v margindlnych sedimentoch paleogénu medzi MarkuSovcami
a KTuknavou (CKP Hornadskej kotliny)

(Bratislava, 1994)

Studované paleogénne zlepence a pieskovee st zndme zo série
odkryvov medzi Marku$ovcami a Kluknavou na juZnom okraji
Hornddskej kotliny. Usadili sa v paleorelié¢fom predisponovanej
udolnej Struktire smeru Z - V. Z genetického hladiska su to alu-
vidlne sedimenty usadené mechanizmom gravitaénych tokov.

V bazdlnej casti sukcesie, rozsirenej predovsetkym v zdpadnej
dasti Studovaného pruhu, sa zistili produkty subaerickych gravitag-
nych tokov. Reprezentuju ich chaotické brekcie a zlepence, ktoré
sa usadili zo sutinovych tokov, pulzujucich sutinovych tokov, pru-
dovych tokov, fluiddlnych turbulentnych privalov a vyznievajicich
trakénych pridov. Pre tieto sedimenty je charakteristickd chybajiica
alebo nevyraznd inverznd graddcia, prehustenost depozi¢nych
tokov, oscildcia alebo vzdivanie sutinovotokovych privalov a pri-
tomnost erodujucich pridovych tokov.

V strednej a vrchnej ¢asti sukcesie si najméd produkty sub-
akvatickych gravita¢nych pridov. Sedimenty su zo zlepenca,
pieskovca a tenkych vrstiev prachovca, usadenych véésinou zo
sutinovych, scasti aj z hustych turbiditnych pridov. O subakva-

tickom prostredi vzniku okrem uvedenej asocidcie s turbiditmi
a pritomnosti flovito-prachovcovych medzivrstviéiek svedéi aj
bioturbdcia jemnozrnnej$ich sedimentov, stopy po uniku vody
a nepravidelné vtldanie nadlozného sedimentu do spodnejsej
vrstvy. Oproti subaerickym sedimentom sa produkty subakva-
tickych gravitaénych tokov vyznadujui aj lepSou graddciou, imbri-
kdciou, ¢astym vertikdlnym pribidanim zdkladnej hmoty sme-
rom k vrchnej ¢asti zlepencovych vrstiev a pritomnosfou lami-
novanych pieskovcov ako produktov turbulentnych trakénych
pridov. Morské prostredie depozicie potvrdzujui aj ndlezy oblia-
kov, ktorych povrch nesie stopy po vitavej ¢innosti litordlnych
lastirnikov.

Prevaznd Cast zlepencov md petromiktné zloZenie a ich klasticky
materidl je najmi z nizkometamorfovanych klastickych a vulka-
nickych hornin paleozoického veku derivovanych zo Spissko-
gemerského rudohoria. Pri tychto sedimentoch sa zistil transport od
Z na V pozdlZ jestvujicej udolnej Struktury. Potvrdili sa aj
postranné privaly karbondtovych brekcif a zlepencov z J az JZ.
V smere od Z na V je pozorovatelné pribidanie subakvatickych
produktov a v oblasti KTfuknavy vyustenie §tudovaného privodo-
vého kandla do $ari$skej panvy. Deltové ¢elo tu reprezentuju
masivne pieskovce s vtrusenymi obliadikmi, telesd Sikmo zvrst-
venych piesoénych barov, ako aj flovité a uholné medzivrstvicky.
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Plan odbornych ak«ii Slovenskej geologickej spolo¢nosti na I. polrok 1995

V 1. polroku 1995 usporiadaju pobo¢ky Slovenskej geologickej spolo¢nosti (Banskd Bystrica, Bratislava, Kosice, Spisskd Novd Ves
a Zilina - nepredlozila) a odbomné skupiny (geofyzikdlna, geochemicko-mineralogickd, hydrogeologickd, inZinierskogeologickd, loZiskov4,
paleontologickd, ropnej geoldgie, sedimentologickd, Struktirnej geoldgie, vulkanologickd a zberatelov nerastov a skamenenin) pri
Ustrednom vybore Slovenskej geologickej spoloénosti tieto akcie:

Banskobystricka pobocka (predseda RNDr. Milan Héber, CSc.)

23.2.1995

Prednaskové popoludnie: Struktirno-magmatické predpoklady vyvoja vysokotermélnej mineralizdcie vo veporiku (Murdii-Tisovec). Zabezpeduje M. Petro.
23.3.1995

Predndska dr. Kandu: VyuZitie novych geofyzikdlnych pristrojov pri riesenf geologickych a ekologickych problematik. Zabezpecuje M. Hdber.

April 1995

Medzindrodny semindr: Textiry minerdlov; organizovany v spolupraci s geochemicko-mineralogickou odbornou skupinou v Banskej Stiavnici.
Zabezpecuju: M. Hdber a M. Chovan.

18.5.1995 )

Semindr: MoZnosti Stidia organickej hmoty v laboratdridch GU SAV v Banskej Bystrici. Zabezpecuje Kotulovd.

Bratislavska poboc¢ka (predseda doc. RNDr. P. Reichwalder, CSc.)

26.1.1995

Semindr: Férum mladych geoldgov. Zabezpeduje V. Gajdos.

23.3.1995

Semindr: Priklady stavby a vyvoja hercynskych a predhercynskych orogénov. Zabezpeluji V. Bezdk a J. Sefara.

19.4.1995

Semindr: Problémy vyuky geoldgie na zdkladnych skoldch. Zabezpecuje J. Jablonsky.

Jin 1995 (termin sa upresni dodato¢ne)

Predndska: Dr. F. Horvath et Dr. L. Csontos (EStvds L. University, Budapest): Seismostratigraphy - indications of tectonic structures from seismic profiles.
(A short course). Zabezpetuje M. Kovac.

Geofyzikdlna skupina (predseda doc. RNDr. I. Lanc, CSc.)

2.3.1995

Prednds$kové popoludnie: Geofyzikalna interpretdcia geologickej stavby niektorych pohorf (Vtdénik, Chvojnickd pahorkatina, Velka Fatra, Tribeg).
13.4.1994

Predndskové popoludnie: Netradi¢né vyuZitie geofyzikdlnych metdd (vyhfaddvanie municie, Rn prieskum, meranie napidfovych tlakov v bani Handlovd).
8.6.1995

Predndskové popoludnie: Geofyzikdlne a inZiniersko-geologické podklady pre riesenie sklddok.

Akcie zabezpeduje J. Lanc.

Geochemicko-mineralogickd skupina (predseda RNDr. S. Méres)

19.1.1995

Kolokvium: Vybrané problémy petroldgie a mineraldgie Zdpadnych Karpat.

M. Jandk: Problematika vysokostupiiovej metamorfézy - parcidlnej anatexie vo vybranych pohoriach krystalinika Zdpadnych Karpdt.
M. Puti: Tektonometamorféza a reoldgia extenznych striznych zén v krystaliniku Zdpadnych Karpét a vychodného okraja Alp.
M. Dyda: Resorbcia grandtu v malokarpatskych periplutonickych zénach.

$. Ddvidové: STudy z pegmatitov Zdpadnych Karpat.
‘D. Hovorka: Mezozoické ofiolity Karpatského oblika.

M. Chovan: Problematika mineralogicko-genetického vyskumu rudnych mineralizdcii Zdpadnych Karpdt.

P. HvozZdara: Metalogenéza veporika.

S. Iré: Prispevok k objasneniu genézy sideritu na loZisku NiZnd Sland.

V. Durovié: Vysledky vyskumu karbonatickych hornin karpatského keuperu.

Zabezpecuje M. Jandk.

9.3.1995

M. Chovan, P. Hanas & P. Andrds: Nové idaje o Au-Sb mineralizdcii Malych Karpat. Zabezpe&uje S. Méres.

M. Dyda: Petrologicky vyznam resorbcie grandtu, Zabezpeluje S. Méres.

1.6.1995

M. Kohtit & K. Marsina: Chemizmus granitoidnych homin Zdpadnych Karpét. Zabezpeduje S. Méres.

Hydrogeologickd skupina (predseda RNDr. K. Dulovi¢ova)

Marec 1995 (termin sa upresni)

Predndskové popoludnie: Ochrana podzemnych vod pred zneéistenim zo skladok - nové poznatky.

25.5.1995

Semindr Zmeny hydrogeologickych a hydrologickych pomerov zdujmovych tizemi v désledku &innosti VD Gabéikovo (predbezné vysledky VUVH, SHMU a i.)
Akcie zabezpecduje K. Dulovi¢ovd




InZinierskogeologickd skupina(predseda Doc. RNDr. R. Holzer, CSc.)

9.2.1995

Semindr: Procesy zvetrdvania hornin a metddy ich vyskumu. Zabezpecuji R. Holzer a V. Janova.
16.3.1995

Semindr: Stabilita svahov. Zabezpe&uji R. Holzer a V. Janova.

Loziskovd skupina (predseda RNDr. M. Garguldk, CSc.)

20.4.1995
Semindr: Ekologické aspekty fazby nerastnych surovin. Zabezpe¢uju P. Paudits a V. Sucha.

Paleontologickd skupina (predseda RNDr. J. Michalik, DrSc.)

16.2.1995

M. Bezuchova: Vyskum metodiky separdcie fosilnych pelfovych zin a spér.

29.3.1995

Z. Hloskovd: Palynologicky vyskum hornin z vrtu DrZkovce-1.

K. Fordindl: Vrchnopanénska fauna vychodného okraja Povazského Inovca.

Akcie zabezpecuje D. Rehdkovd.

27.4.1995

Terénny semindr: Vyvoj paleoprostredia paleogénneho borovského sivrstvia medzi Plaveckym Podhradim a Plaveckym MikuldSom v Malych Karpatoch
(vedici exkurzie E. Kohler). Zabezpecuje J. Michalik.

4.5.1995

Semindr Nové mikropaleontologické poznatky z vybrusového Stidia karbondtovych sekvencii. Zabezpecuje J. Michalik.

Skupina ropnej geoldgie (predseda RNDr. P. Ostrolucky)

18.5.1995
Odborny semindr: Zhodnotenie perspektiv vyhladdvania uhlovodikov v Zdpadnych Karpatoch (semindr bude zamerany na zhodnotenie 1. etapy tlohy
geologického vyskumu a prieskumu). Zabezpecuje P. Ostrolucky.

Sedimentologickd skupina (predseda RNDr. M. Kova¢, CSc.)

22.3.1995

J. Lexa: Vulkanoklastické sedimenty. Zabezpecuje M. Kova¢.

April 1995 (termin sa upresni dodato¢ne)

Predndska Dr. Orsolya Sztan6 (ELTE Budapest): Sekvenc¢na stratigrafia.
11.-12.5.1995

Terénny semindr v Malych Karpatoch.

Zabezpcuju: D. Plasienka a M. Kova¢

Skupina Strukturnej geoldgie (predseda RNDr. D, Plasienka, CSc.)

30.3.1995

Prednaskové popoludnie - zabezpec¢uju F. Marko a P. Kovac.

11.-12.5.1995

Terénny semindr v Malych Karpatoch. Zabezpecuju: D. Plasienka a M: Kovac.

Vulkanologickd skupina (predseda RNDr. L. Simon)

6.4.1995

Semindr: Uvod do problematiky transportu a uloZenia povrchovych pyroklastickych pridov. Zabezpe&uji: L. Simon a J. Lexa.
Kosicka pobodka (predseda Prof. RNDr. F. Zdbransky, CSc.)

Februdr 1995
M. Kali¢iak: Trefohorny vulkanizmus Egejského oblika (Grécko), ¢asovo-priestorovy vyvoj vulkanizmu, petrochemickd charakteristika, geotektonické

podmienky vzniku.

L. Petro a Z. Spisiak: VII. kongres IAEG Lisabon, september 1994.
Marec 1995

S. W. Faryad: Vysokotlakovd metamorféza meliatskej jednotky.

April 1995

Z. Bacso: Metalogenéza hrani¢nej zony Zdpadnych a Vychodnych Karpat.
20.5.1995

II1. burza minerélov, drahych kamefiov a fosilii. Zabezpe&uje R. Duda.

Spisskonovoveska pobo¢ka (predseda Ing. M. Radvanec, CSc.)
Pripravné préce na I. celostitny zjazd Slovenskej geologickej spoloénosti, ktory sa bude konaf v roku 1995

Zilinska pobocka (predseda RNDr. M. Demian)

Pldn akcif na I. polrok nepredlozili




Zasadanie komisie pre minerdlne a termdlne vody v Bojniciach

25. - 30. septembra 1994 zasadala v Bojnickych kipeloch (lie-
¢ebny dom Banik) Komisia pre minerdlne a termdlne vody pri
Medzindrodnej hydrogeologickej spolo¢nosti IAH - CMTW).
Komisia bola zaloZend na 23. medzindrodnom geologickom kon-
grese v Prahe roku 1968. Za jej ¢lena som bol na ndvrh Nérodného
hydrogeologického komitétu prijaty roku 1969 na 2. medzindrod-
nom balneotechnickom sympdziu v Piestanoch. Zasadanie zorgani-
zoval Geologicky tustav D. Stira pod vedenfm ¢&lena komisie
O. Franku.

Zasadanie komisie sa za uplynulych 25 rokov na Slovensku
konalo po prvykrdt. Komisia zasadd kazdy rok v inom $tdte a Stdty
sucasne prezentuju svoje vysledky z vyskumu a prieskumu mine-
rélnych a termdlnych véd. VZdy st to najaktudlnejSie a najdolezi-
tejsie vysledky. V takom duchu sme aj my prezentovali vysledky
dosiahnuté pri ochrane minerdlnych vad.

Program zasadania komisie:

26.9.1994 (pondelok): odbomé predndsky, prehliadka balneoza-
riadeni kipelov, rokovanie komisie

27.9.1994 (utorok): exkurzia po vyverovej oblasti bojnickych
term, prehliadka Bojnického zdmku, exkurzia do plniarne v Budisi
a do kipelov Tur¢ianske Teplice

28.9.1994 (streda): exkurzia do kupelov Piesfany, prehliadka
Trencianskeho zdmku

29.9.1994 (8tvrtok): exkurzia do klimatickych kipelov Vysoké Tatry
- Mlynick4 dolina, Strbské pleso, lie¢ebny dom Helios, kiipele Liiky

30.9.1994 (piatok): rokovanie komisie.

Na zasadani komisie boli zastupené tieto $tdty (v zdtvorke pocet
ucastnikov): Austrdlia (1), Brussel, resp. Eurépske spologenstvo
(1), Cesko (2), Egypt (1), Finsko (1), Francizsko (1), Holandsko
(1), Irdn (1), Madarsko (2), Portugalsko (2), Slovinsko (1), Sloven-
sko (5).

Utastnikov zasadania privital v nedelu veger O. Franko, J. Jam-
rich (riaditel' kipelov Bojnice) a K. Vrana (riaditel' Geol. dstavu
D. Stira Bratislava).

V pondelok sa vo vedeckej ¢asti zasadania komisie prezentovalo
7 prispevkov. My sme na zadiatku premietli film o prieskume mi-

nerdlnych vad a o ich ochrane (neskor aj film o geotermdlnej ener-
gii). Potom odzneli prispevky o bojnickych termdlnych voddch
a ich ochrane (O. Franko), o minerdlnych voddch v oblasti Santov-
ka - Dudince - Slatina a ich ochrane (L. Melioris) a o bardejov-
skych minerdlnych vodédch a ich ochrane (D. Marcin). Zahrani¢n{
ucastnici referovali o hydrogeologickych &rtdch alkalicko-sulfido-
vych a uhli¢itych pramenov Portugalska (C. Colado), o minerdl-
nych voddch bdzickych a ultrabdzickych masivov Portugalska
(M. Ferreira), o vyvoji legislativy Eurdpskeho spolocenstva vo
vzfahu k tazbe a marketingu prirodnych minerdlnych véd (J. Ris-
ler) a 0 novych $truktirach minerdlnych véd pre plniare v zdpad-
nych Cechdch (B. Vylita a T, Vylita). Poobede pri prehliadke bal-
neozariadeni v kuipeloch Bojnice exkurzantov sprevddzal a vyklad
poddval MUDr. J. Kader.

V utorok doobeda pri prehliadke bojnickej vyverovej oblasti
a jej pramefiov poddval vyklad O. Franko a ndmestnik riaditela
kipelov Ing. D. Vrablica. Poobede v Budisi podala hydrogeolo-
gicky vyklad G. Vandrovd a H. Bergerovd (INGEO, a. s., Zili-
na) a o plniarni vedici zdvodu M. Hulla. V Tur¢ianskych Tepli-
ciach o hydrogeoldgii termdlnych véd porozprdvala G. Vandrovd
a H. Bergerovd a o balneozariadeniach a lietbe riaditel kdpelov
MUDr. L. Carvaga, spravca kipelov R. Anderlitschek a balneo-
technik Ing. K. Kuchadr.

V stredu doobeda zozndmil s hydrogeoldgiou piestanskych ter-
malnych vdd exkurzantov O. Franko. Vyklad po balneozariade-
niach a akumulaénej erpacej stanici zabezpedil Ing. J. Dulla so
svojimi spolupracovnikmi (V. Tencerova, Ing. R. Madlo).

Vo $tvrtok doobeda podal vyklad o lie¢eni vo Vysokych Tat-
rich v lie¢ebnom dome Helios dr. D. Saldt. V Heliose podali ku-
pele tGéastnikom obed. Pri prehliadke $portového aredlu v Mly-
nickej doline a na Strbskom plese podéval vyklad O. Franko a L.
Melioris. Cestou do kdpelov Lii¢ky L. Melioris na Podbanskom
obozndmil exkurzantov s minerdlnymi vodami Tatier. Exkurzanti
ochutnali uhli¢iti minerdlnu vodu v Rackovej doline. K veceru
v kipeloch Ludky podala hydrogeologicky vyklad G. Vandrovd
a H. Bergerovd a balneotechnik kiipelov P. Krbafa. Vyklad o lie-
&enf a pri prehliadke balneozariadeni
podal riaditel kipelov MUDr. M. Mayer.

V pondelok poobede a piatok doobe-
da prebiehalo vlastné rokovanie komisie.
Zhodnotilo stav riesenia beZiacich pro-
jektov (principy ochrany minerdlnych
a termdlnych véd, hydrogeotermia, termi-
noldgia, projekt CO,, projekt Ca-Cl so-
Tanky, histdria hydrogeoldgie, Statit ko-
misie) a prijalo nové projekty. V budu-
com roku podame ndvrh na projekt Histo-
ria prirodovedného skiimania minerdl-
nych véd (pripravi O. Franko, L. Melioris
a D. Marcin). Prof. L. Meliorisa prijali za
¢lena komisie a D. Marcin z GUDS sa
stal ¢lenom kandiddtom. Zasadanie ro-
ku 1995 bude v Bulharsku alebo vo Fran-
cuzsku.

O. Franko

Ukastnici zasadania IAH-CMTW 1994, Bojni-
ce, lie¢ebny dom Banik, na schodoch pred
vchodom.



Adjektiva od cudzich geografickych nazvov

Touto pozndmkou reagujeme na ustavicne sa opakujiice starosti s podobou istych
adjektiv utvorenych od cudzich geografickych nazvov, ktoré - podobne ako adjektiva od
slovenskych ndzvov tohto typu - byvaji sidastou zdruzenych pomenovani so substantiv-
nym zdkladom majticich terminologicku povahu. Ich jazykovd forma by v zdujme presnej
lokalizdcie mala byt korektnd, lebo iba prostrednictvom nej mozno identifikovaf motivan-
ta, teda ndzov miesta, mesta, obce, vrchu a pod., v ktorom/pri ktorom/na ktorom/ v bliz-
kosti ktorého atd. sa pomenovany objekt/iitvar a pod. nachddza.

Sprdvne, spomé, nejednotné, ale aj nespravne (absurdné, napr. sécerisky, odmietame ¢o
i len komentovat) podoby takychto adjektiv sa vyskytujii v rukopisoch odbornych textov
(ide ndm iba o texty s geologickou problematikou) uréenych na publikovanie, ale aj v pré-
cach uverejnenych v znimych odborngch periodikach, ba kde-tu aj v publikdcidch so sta-
tusom oficidlnej terminolégie (nomenklatiry), ¢iZe v takych, ktoré by mali dobre poznaf
a reSpektovat autori aj redakcie, Prikladom posledného typu publikdcii je rozsiahle
a velmi uZito¢né dielo terminologickej povahy Stratigraficky slovnik Zapadnych Kar-
pét (l. vyd. Bratislava, GUDS. 1983 - 1985. 2 zv.; dalej SS 1 a SS 2), v ktorom moZno
terminy so spomenutou Struktirou (prirodzene, prevaine s adjektivami utvorenymi
od domdcich geografickych ndzvov) poéitaf na stovky.

V prispevku si v8imame iba jazykovi formu adjektiv (obsahovd strdnka je doménou
prislusnych odbornikov) v tomto druhu terminov a v silade so v§eobecnou terminologic-
kou tedriou zdoraziujeme, Ze jednou zo zakladnych poziadaviek na termin v ktorejkolvek
terminologickej oblasti je spisovnost (pozri napr. I. Masér: Prirudka slovenskej termi-
noldgie. Bratislava, VEDA, VSAV 1991, 5. 37), a preto - podFa ndsho néhladu - treba ter-
miny s nespisovnou formou korigovat, resp. upravif aj v pripadoch, ked su v prijate] ter-
minoldgii (nomenklatire). Tym sa, pravdaZe, prévo tzv. priority (autorstva terminu) nija-
ko nespochybiiuje. Takyto zdver sa dotyka aj terminov s adjektivami utvorenymi od
domdcich geografickych ndzvov. Patri sa teda kodifikovat aj pouzivat termin (ndzov)
ruzinska ,séria“, nie ruginskd , séria“, ako to uvddza SS 2 (s. 191), lebo jeho motivan-
tom je ndzov byvalej obce Ruzin, termin whornianska , séria“, tesp. uhornianske vrstvy
(ibid., s. 291, 292) treba opravif na thornianska ,séria“, resp. thornianske vrstvy, lebo
adjektivum je utvorené od ndzvu Uhorna a pod. (sprdvne podoby adjektiv od ndzvov
nagich obcei kodifikujii najnovsie Pravidla slovenského pravopisu. 1. vyd. Bratislava,
VEDA, VSAV 19915, 463 - 533, v Casti Nazvy obci na Slovensku).

Bokom nechdvame aj adjektiva utvorené od tzv. vZitych ndzvov cudzich miest, ako je
Pariz, Londyn, Viedei, Budapest, Miskovec, Var$ava, Krakov, Poznaii a pod., lebo
sa tvoria rovnako ako od ndzvov slovenskych obci.

Pozornost sustredujeme iba na adjektiva utvorené od cudzich (inojazyénych) poddb
geografickych ndzvov, ako je napr. Wetterstein. Kossen, Wengen, Rudabdnya, Salgé-
tarjan, Pétervdsdra, Kiscell, Harshegy, Pouzdiany, Kopfivnice, Czorsztyn, Dursztyn
a pod. Ndzvy tejto skupiny majui celkom rovnako ako napr. cudzie priezviskd (Smith,
Schiller, Shakespeare, Dumas, Arany, Ady, Mickiewicz a pod.) povahu tzv. lexikdl-
nych citdtov, ¢iZe ich neslobodno poslovencovat vyslovnostne ani graficky a v sloven-
skom texte musia mat v zdkladnom tvare rovnaki podobu ako v pdvodnom jazyku. Preto
nemoZno upravovat napr. podobu Rudabanya na Rudabdria ani na Rudabaria, Salgétar-
jén na Salgdtarjdn alebo dokonca na Salgotaridn, Kiscell na Kiscel, resp. Kiscel atd.,
Pouzdiany na Pouzdrany alebo nebodaj na Puzdrany, ale ani Czorsztyn na Corstyn,
Corstyn a pod.

Do kompetencie slovenciny patri nie¢o iné, Ndzvy takéhoto typu sa v slovenskom
texte sklofiujii podra slovenskych sklofiovacich vzorov, dostdvaju teda slovenské padové
pripony (to sa spravidla reSpektuje), adjektiva sa od nich tvoria slovenskymi slovotvorny-
mi priponami (v nasich pripadoch vidy priponou -sky, po dlhej slabike -sky) a navyse
pred slovenskymi slovotvornymi priponami sa striedaju (alternuj) hldsky podra pravidiel
platnych v slovencine.

Spomenuté kritérid autori, a najm terminologické préce (slovniky) viésinou dodrzia-
vaji. Tak napr. SS 1 (s. 417) spravne kodifikuje termin kossenské vrstvy, lebo motivan-
tom je ndzoy Késsen, SS 2 (s. 417) wengenské vrstvy, lebo ide o odvodeninu od ndzvu
obce Wengen, wettersteinsky vapenec (ibid., s. 335), lebo motivantom je Wetterstein,
kopfivnické sivrstvie (SS I, s. 412), lebo ide o derivit od ndzvu obce Kopiivnice
v Cechdch, A tak by sa dalo dlho pokratoval. Ale v ojedinelych (aj frekventovanych)
pripadoch sa uvedené zdsady porusujd. Napr. termin Zatcanské vrstvy (SS 2, s, 225)
by mal maf podobu Zattianske vrstvy, hoci je utvoreny od ndzvu moravskej obce Zatéa-
ny, lebo pted slovenskou odvodzovacou priponou -sky (podfa zdkona o rytmickom krdte-
ni sa skracuje na -sky) musi by slovenska alterndcia, teda -a- sa musi zmenif (alternovat)
na -ia-, termin Corstynsky vdpenec, Corstynskd , séria“, Corstynsky prikrov (SS 1.s. 9, 45,
255; vsimnime si rozdiely v zépise v tej istej publikacii!) by bolo treba upravif na czorsz-
tynsky vipenec, czorsztynska ,séria“, czorsztynsky prikrov, lebo ide o derivdt
od ndzvu hradu a obce Czorsztyn v Pol'sku (ibid., s. 255), termin Salgdtarjdnska , séria
a Salgdtarjdnske uhlonosné sivrstvie na salgétarjanska ,séria“, salgotarjanske uhPo-
nosné stvrstvie (od ndzvu madarského mesta Salgétarjan) a pod. Analogicky mozno
postupovat aj v inych pripadoch. Napr. od ndzvu Pétervasara je adjektivum pétervasdr-
sky, od Rudabénya rudabénsky, od Falsztyn falsztynsky a pod.

Nepripustne poslovenéené podoby analyzovanych adjektiv v geologickych terminoch
(ndzvoch) vo viej ¢i mengej miere zastierajui vzfah k svojim motivantom, ¢fm sa poru-
Suje jedna zo zdkladnych poziadaviek, podra ktorej md byt termin motivovany.

P. Kusnir




RNDr. Zdeno Bélunek 31.3.
RNDr. Mdria Bizubovd 22.9.
RNDr. Maridn Dyda, CSc. 21.7.
RNDr. Karol Egytid 20. 8.
RNDr. Jdn Gregus, CSc. 18. 11.
RNDr. Viera Hojstri¢ovd, CSc. 7. 11.
Ing. Katarina Jakabskd, CSc. 9.5.
RNDr. Jozef Komora 6. 10.
RNDr. Jdn Nddassky 10. 2.
RNDr. Mdria Némethyova 3.12.
Ing. Anna Rohaé¢ikovd 24.7.
RNDr. Jozef Stankovié 17.2.
Ing. Pavel Simovi& 9.3.
RNDr. Lydia Vanéova-Turanovd 21. 3.
RNDr. Andrej Zdk 26. 11

Sestdesiarrocnt jubilanti

RNDr. OIga BeleSovd, CSc. 14. 11
Doc. RNDr. Milan Ciesarik, CSc. 6.2
Doc. RNDr. Darina Cabalovd, CSc. 22.8
RNDr. Jozef Cvercko, CSc. 5.12
RNDr. Milan Durianéik 24,11
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V mene celej geologickej verejnosti v§etkym jubilantom srde¢ne blahoZeldme a do dalsich rokov Zeldme verla tvorivych sil

a dobré zdravie.

Doc. RNDr. Peter Reichwalder, CSc.

predseda SGS




InStrukcie pre autorov

Vseobecne

1. Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrdzkov s jednym od-
tlaCkom musia by¢ vyhotovené podra. instrukcii pre autorov
Casopisu Mineralia slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢lanok
vrati autorovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Text ¢ldnku, ak mdte moZznost, poslite na floppy diskete
3,5", formdt PC, Apple Macintosh, Atari ST, Amiga, napisany
v norme Kamenickych alebo Latin2 (textové procesory: T602,
MS Word, CED, Mac Write a.i.)

3. Rozsah cldnku je najviac 20 rukopisnych strén véitane literatury,
obrdzkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich ¢lankov mus{
schvilif redakénd rada a ich zaradenie do tlace bude zdihavejsie.

4. Cldnky sa uverejfiujui v slovenéine, &estine, anghctme resp. rudti-
ne. Abstrakt a skrdtené znenie ¢lanku (resumé) je obycajne anglic-
ké (ak je ¢ldnok v anglictine, potom resumé je v slovencine).

5. Sucasne s Eldnkom treba redakcii zaslat autorské vyhldsenie. Ob-
sahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné &fslo,
trvalé bydlisko.

Text

1. Upravu textu véitane zoznamu literatiry prisposobte stiéasnej
uprave cldnkov v Casopise.

2. Text sa m4 pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkova¢ 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&s{
ako 200 slov. (Abstraktu treba venovat ndleZiti pozorost, lebo
sluZi na zostavovanie anotdcii.)

4. Text md obsahovat uivod, charakteristiku (stav) skimaného

problému, resp. metodiku préce, zistené udaje, diskusiu a zdver.

. Zretelne treba odlisit vychodiskové uidaje od interpretdcif.

6. Neopakovat udaje z tabuliek a obrdzkov, iba ich komentovat

a odvolat sa na prislusnu tabulku, resp. obrdzok.

7. Text treba ¢lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu, vedlaj-
Sie na lavy okraj strany. Volif najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov. Ich ddlezitost autor vyzna¢i ceruzkou na Tavom okraji
strany: 1 - hierarchicky najvyssi, 2 - nizsf, 3 - najniZsi nadpis.

8. V texte sa uprednostiiuje citdcia v zatvorke, napr. (Dubdak,
1987; Hruby et al., 1988) pred formou ... podla Dubddka (1987)
Ani v jednom pripade sa neuvadzajui krstné mend,

9. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa ozna¢i ceruzkou na lavom
okraji rukopisu, resp. stlpcového obfahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikoval na lavom

okraji slovom (napr. sigma).

11. Pri pisanf starostlivo odlisujte pomléku od spojovnika.

12. Symboly, matematické znacky, ndzvy skamenelin, slovd a pod., ktoré

treba vysddzat kurzivou, autor v rukopise podskrtne vlnovkou

13.K ¢&ldnku je treba pripojit klicové slovd.

14. Abstrakt, resumé, vysvetllvky k obrdzkom a nazvy tabuliek

predloZ{ autor redakcii aj v anglictine.

9]

Ilustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objastiovat
text. Origindl (pred zmensen{im) méZe mat rozmer najviac 420 x
300 mm. Maximdlny rezmer ilustrdcie vytlaeny v Casopise je
170 x 230 mm. Skladacie ilustrdcie treba uplne vylicit.

2. Tlustrdcie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmenSovaf (obvykle
0 50 %) na 8irku stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla
toho pripravovat ich velkost a formu, resp. ich zoskupenie.

3. Volif taku velkost pisma a &isel, aby po zmensenf najmensie pis-
mend boli 1,2 mm. Umerne zmenseniu volif aj hribku &ar.

4. Obrdzky popisovat §ablénou, nie vol'nou rukou.

5. V8etky ilustrdcie véitane fotografil musia obsahovaf grafickd
(metricki) mierku.

6. Zoskupené obrazky, napr.: fotografie, diagramy, musia by¢ pri-
pravené (nalepené) ako jeden obrdzok a jeho Casti treba
oznadif pismenami (a, b, ¢ atd’). Takto zoskupené obrazky sa ci-
tuji ako jeden obrdzok. Zoskupené fotografie treba starostlivo
upravif a nalepif na biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, ¢ierno-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-
grafiach sa $ipkou dopln{ aj orientdcia obrdzku.

9. Na mapach a profiloch volif 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 zasielaji redakeii uz imprimované, teda pri korektire
ich uZ nemozno opravovat a dopliiovat.

13. Farebné ilustricie su vitané ale naklady na ich tla¢ hradi autor.

Tabulky

1. Tabulky sa piSu na osobitny list. Rozsah a vmitorni tipravu ta-
buliek zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na
sirku strany. Rozsiahlejsie tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedajui uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na
osobitny list (dpravu nadpisov pozri v ¢asopise).

4. Vertikdlne &iary v tabulkdch nepouzivat.

5. Tabulky sa ¢islujui priebezne a uverejiuju sa v ¢iselnom poradi.

Literatura

1. V zozname literatiry sa uvadza v abecednom poriadku iba v danom
¢ldnku citovand literatiira. Citdcia oznaCend "v tlaci” sa méze uviest
v zozname, len ak je z citovaného ¢lanku aspoii stlpcovd korektira.
Citdcie s doplnkom ™v priprave”, “zadané do tlade” su neplnohod-
notné a nemaju sa uzivat ani v texte. Citdcia osobnd informdcia” sa
cituje iba v texte (Zajac, os. informdcia, 1988).
2. Uzivaf nasledujtici sp6sob uvddzania literatury:
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 Stnka, T. 1985: Zilné lozs-
kd jedloveckého prikrovu gemerika. Zdverecnd sprava z lohy
SGR-geofyzika. Manuskript - archiv GP SpiSskd Novd Ves, 28 s.
3. Pri ¢€ldnku viacerych ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy
autor s dodatkom et al., ale v zozname literatuiry sa uvadzaju 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 literatury sa uva-
dza iba Kubka, J. 1975.
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