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Cleni sa do viacerych tematickych okruhov

(geologicka stavba, reliéf, po&asie, vodstvo,
pddy, rastlinstvo, Zivocistvo, ochrana prirody).
Zostavil ju kolektiv 17 odbornych autorov. Jej
poslednych 3est strdn obsahuje prehlad vietkych
333 prirodnych rekordov s udanim strany, na kto-
rej ich moZno vyhladat. Publik4cia vysla celofa-
rebne na polokriedovom papieri a mé tvrdid
vizbu. Kazdé heslo sprevadza fotografia, kresba
alebo situadnd mapka.

Na priprave geologickej a iasto¢ne i geomor-
fologickej a hydrologickej &asti sa zG&astnili aj
pracovnici Geologickej sluZby SR a Prirodo-
vedeckej fakulty UK v Bratislave, ktori zostavili
vy3e 90 hesiel zo stratigrafie, geotektoniky, vul-
kanol6gie, paleontolégie, petrografie, mineralé-
gie, banictva, taZby nerastnych surovin, speleolé-
gie, inZinierskej geol6gie a hydrogeolégie.
Mnohé z nich boli predtym zndme iba \izkemu
R okruhu odbornikov a $irokej verejnosti sa pred-
stavuju po prvykrat.

V dvode geologickej stavby je nalrtnuty geolo-
gicky vyvoj tizemia Slovenska doplneny schema-
tickymi mapkami a geologickou &asovou tabu-
Tkou. Isté vyhrady moZno mat k vnitornému
obsahu geologickych schém (napr. k za¢leneniu
severnej Casti Braniska a humenského mezozoika
do veporika, horehronskych kotlin medzi neogén-
ne sedimentdrne panvy). Pravdepodobne iba
nedopatrenim sa vietky paleozoické metamorfo-
vané hominy (ruly, svory, fylity) v tatriku a vepo-
riku zadlenili do staroh6r. Do mapky nerastnych
surovin sa medzi loZisk4 rudnych a nerudnych
surovin dostali azda v3etky menSie vyskyty. Tym
sa viak vypoc&et nedostatkov recenzného diela
prakticky konci. Obsah rekordnych javov z geo-
16gie urdite zaujme aj odbornika.

Je sympatické, Ze v &ase, ked je na nafom kniZz-
nom trhu hojnost prekladov graficky a obsahovo
vynikajico zostavenych zahrani¢nych knih
(najmi z dnes populérnej paleontoldgie, minera-
l6gie a vulkanolégie), prichddza pévodnd publi-
kécia s prirodnym obsahom. Ministerstvo Skol-
stva SR ju ako vhodni doplnkovi literatiru
odporutilo na vyucovanie geografie, prirodopisu,
biolégiu a geol6gie na zédkladnych a strednych
$kol4ch. Domnievame sa, Ze grafickou dpravou
a obsahom plne obstoji v tvrdej konkurencii prekla-
danych zahrani¢nych knih s podobnou tematikou.

K. ONDREIJKA: Rekordy Slovenska
(Priroda). 333 rekordov neZivej a Zivej prirody
1. vyd. Bratislava, MAPA, Slovakia, s. r. 0., 1977.
235 s., 5000 vytlatkov, odpori¢and cena 149 Sk.

PRIRODA

- Reko Rd7 Slovensk:

Mineralia Slovaca (ISSN 0369-2086) vychddza Sestkrat ro¢ne. Vydavatel: Geocomplex, a. s., Bratislava. Sadzba v redakcii Mineralia Slovaca
systémom DTP Apple Macintosh. Tla¢: Grafotlag, Pre3ov.

Predplatné v roku 1997: Clenovia Slovenskej geologickej spolo¢nosti 80 Sk, Studenti 40 Sk, organizacie 228,- Sk (+ 6 % DPH). Cena jednotlivého
&isla je 38,- Sk. Casopis moZno objednat v redakeii.

Inzeraty: PoZiadavky zasielat redakcii. Adresa redakcie: Mineralia Slovaca, Werferova 1, 040 11 KoSice. Telefén: 095/437 846.

Mineralia Slovaca (ISSN 0369-2086) is published bimonthly by the Geocomplex, a. s., Bratislava. Text was written, edited and composed on a DTP
system using Apple Macintosh computers in the editorial office Mineralia Slovaca.

Subscription for 1997 calendar year: 92 USD including postage. Claims for nonreceipt of any issue will be filled gratis. Subscription can be sent
Mineralia Slovaca, Werferova 1, 040 11 KoSice, Slovakia and SLOVART - G.T.G., Krupinska 4, P. O. Box 152, 852 99 Bratislava.

Advertising: Contact managing editor. Address of the Editorial office: Mineralia Slovaca, Werferova 1, 040 11 KoSice, Slovakia;
Phone: 421/95/437 846.

© Geocomplex, a. s., Bratislava




Mineralia
Slovaca

Casopis Slovenskej geologickej spolo¢nosti a slovenskych geologickych organizécii
Journal of the Slovak geological society and Slovak geological organizations

Vydéva ZdruZenie Mineralia Slovaca
Published by Mineralia slovaca corporation

Veduci redaktor - Chief editor
PAVOL GRECULA
Geologickd sluZba SR
Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava, Slovakia

REDAKCNA RADA - EDITORIAL BOARD

Predseda - Chairman
Michal Kali¢iak
Geologick4 sluZba SR, Bratislava

Vladimir Bezidk, Geologick sluZba SR, Bratislava
Miroslav Filo, Geocomplex, a. s., Bratislava

Dusan Grman, Geoconzult, a. s., Kogice

Dusan Hovorka, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava
Pavel Hvozd'ara, Prirodovedeck4 fakulta UK, Bratislava
Vlastimil Koneény, Geologicka sluZba SR, Bratislava
Jan Kozad, Geologick4 sluzba SR, ATNS, KoSice
Jozef Michalik, Geologicky tstav SAV, Bratislava
Milan Misik, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava

Ladislav Novotny, Uranpres, s. 1. 0., Spi§sk4 Nové Ves

Ivan Pagi¢, SPP-OZ VVNP, §. p., Bratislava

Martin Radvanec, Geologicka sluzba SR, Spi§skd Nova Ves
Miroeslav Racicky, Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Bratislava
Peter Reichwalder, Slovenska geologicka spolo¢nost, Bratislava
Rudolf Rudinec, Nafta, a. s., Michalovce

Juraj Tozsér, Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Bratislava
Dionyz Vass, Geologick4 sluZba SR, Bratislava

Ivan Vrubel, Geospektrum, s. r. 0., Bratislava

REDAKCIA - EDITORIAL STAFF

Vediici redakcie - Managing editor
Alena Wolfova

Redaktor - Editorial assistent
Miria Dryjové

Technické spracovanie - Production editor

Alena Wolfova a

Miloslav Antal

ZdruZenie MINERALIA SLOVACA Corporation

Predseda - Chairman
Karol Egyiid
Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Bratislava

Clenovia zdruZenia - Members of the corporation

Geocomplex, a. s., Bratislava
Geologicka sluzba SR, Bratislava
Geoconsult, a. s., KoSice
Geospektrum, s. r. 0., Bratislava
Geologia, s. 1. 0., Spiska Nova Ves
Gamart, s. r. 0., Lucenec
Gradient, s. r. 0., Bratislava
Geoprieskum, a. s., Nové Baila
Geohyco, a. s., Bratislava

ii

IGHP, a. s., Zilina

INGEQ, a. s., Zilina

Nafta, a. s., Gbely

Sensor, s. 1. 0., Bratislava

Slovenska geologicka spolo¢nost, Bratislava
Uranpres, s. 1. 0., SpiSskd Nova Ves
SPP-OZ VVNP, §. p., Bratislava

Esprit, s. r. 0., Banska Stiavnica




@E@§ @h - @@ mi@mi@ Mmg;’g/ylgca 29 (1997) * 2

Misik, M.

Stratigrafické a priestorové rozmiestnenie vapencov s kalcitovymi, chamositovymi, hematitovymi

a illitovymi ooidmi v Zapadnych Karpatoch

Stratigraphical and spatial distribution of limestones with calcite, chamosite, hematite and illite ooids

N the WESIEITL CAIDANIANS ...ecvivvivriiirerieierenteriiesiestsessesessesesseessessesessesessessesessesasserassessessssassessssessessessessestosessessestonsesnesesnsesnesessessessostese 83

Hrasko, L., Bezdk, V. & Moldk, B.

Postorogénne peraluminézne dvojsfudné granity a granitové porfyry v kohiitskej zéne veporika

(oblast Klenovec - Zlatno)

Postorogenic peraluminous two-mica granites and granite-porphyries in the Kohiit Zone of the Veporicum

Uit (KIENOVEC = ZIANO QIEQA) ..ecvevvereviereriereerisresteasseeesessesessesessesessesessessesessessssessesessessssessesessessessesessensessessesestonsessestossessessesessessessenseses 113

Ddvidovd, §.
O stupni diferencidcie pegmatitov tatrika
The differentiation degree Of the TatriCUM PEZMALILES ......cccvvvveeriiierrireierereieressesereseseeseesesseseseesesassesesesseseasesessesesessesessensesesessesassesanes 136

Majzlan, J. & Chovan, M.
Hydrotermélna mineralizdcia v Mlynnej doline, Nizke Tatry
Hydrothermal mineralization in the Mlynna dolina valley, Nizke Tatry MUS. .......ccovvvecinineninienniiinessesnessnenes 149

Michalik, J., Bardth, 1., Boorovd, D., Haldsovd, E., Misik, M., OZvoldovd, L., Rakiis, M., Rehdkovd, D.,

Salaj, J. & Sotdk, J.

Stratigrafické narodné referencné profily na Slovensku

Stratigraphic national reference profiles in SIOVAKIA .........cocovvviniiciininiiniiniiciee et eres et sesesasssaensssnenes 159

©C%estmik

OBALKA: Chamositové ooidy vo vépenci rétu kriZitanského prikrovu, Juréiové dolina, Oravice, Zapadné Tatry. V Tavom dolnom obrézku
chamositové ooidy ¢iastone zatld&ané hematitom vo vépenci rétu kriZilanského prikrovu. Zépadne od Strednej Reviicej, Velk4 Fatra. Z mate-
ridlu M. MiSika, foto L. Osvald.

COVER: Chamosite ooids in the Rhaetian limestone of the KriZna nappe, Juratiov4 valley, loc. Oravice, Western Tatras. Chamosite ooids in
the left down figure are partially altered with hematite in Rhaetian limestone of the KriZzna nappe. Westwards of the village Strednd Revica,
the Velk4 Fatra Mts. Material by M. MiSik, photo L. Osvald.




Mineralia Slovaca, 29 (1997), 83 - 112

Stratigrafické a priestorové rozmiestnenie vapencov s kalcitovymi,
chamositovymi, hematitovymi a illitovymi ooidmi v Zapadnych Karpatoch

MILAN MISIK

katedra geoldgie a paleontolégie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, Mlynsk4 dolina, G, 842 15 Bratislava

(Dorucené 7.3.1997)

Stratigraphical and spatial distribution of limestones with calcite, chamosite,
hematite and illite ooids in the Western Carpathians

In the Western Carpathians, the calcite ooids are most frequent in the Rhaetian limestones, less com-
mon in limestones of Hettangian, Anisian, Upper Jurassic and Sarmatian. Rare they are present in the
formations of Scythian, Ladinian, Carnian, Norian and Barremian-Aptian. They are totally absent in the
limestones of Senonian, Paleocene, Eocene and Badenian. The ooids of Middle and partially also Lo-
wer Triassic were originally from aragonite. The perfect preservation of structure of calcitic ooids
from Upper Triassic, Upper Jurassic and other horizons completely agree with the diagram of the alter-
nation of “aragonite” and “calcite” seas by Wilkinson et al. (1985). The hematite and chamosite ooids
are present only in the Rhaetian and Hettangian limestones, and illite ones were found only on one loca-
lity in the Lower Sinemurian limestones. The contribution contains the description of the diagenetic
changes of limestone ooids (replacement with crystals of autigenic quartz, microquartz, dolomite, an-
hydrite, chamosite), compactional and tectonic deformations of ooids in the sedimentary environment,
and interpretation of sedimentary environment of calcareous and Fe ooids.

Key words: calcareous ooids, Fe ooids, diagenesis, Mesozoic, Neogene, Western Carpatians

Uvod

V préci zhfflame déta, ktoré sme zhromaZdili o vapen-
coch s ooidmi v Zapadnych Karpatoch. Prva ¢ast je veno-
vané kalcitovym (a tieZ pévodne aragonitovym) ooidom
podla stratigrafickych horizontov, dalSia hornindm s Fe
ooidmi (s. 101) a podmienkam ich tvorby a napokon sa
struéne preberd jedind lokalita s vyskytom illitovych ooi-
dov (s. 105). V zavere (s. 107) je sthrn poznatkov o vap-
nitych ooidoch, ndhlady na podmienky ich tvorby v kon-
frontdcii s nadimi vyskytmi a analyza rozli¢nych typov
deformécie ooidov a ich diagenetickych premien.

Kalcitové ooidy

V Zapadnych Karpatoch je vyskyt kalcitovych ooidov
najprizna¢nejsi pre vdpence rétu a hetanZu (najma kriZtian-
skej jednotky), v men3ej miere anisu, plytkovodného
malmu a sarmatu. Zriedka sa vyskytuji v sdvrstviach
skytu, ladinu, karnu, norika a barému - aptu (urgénska fa-
cia). V triase vystupuji aj ooidové dolomity.

Prekvapujuce je tplné chybanie ooidov v biodetritic-
kych a biohermnych vépencoch senénu, paleocénu, eocé-
nu a vo vépencoch badenu (,,litotamniové vapence”). Ooi-
dy uplne chybaju aj vo vdpencoch dogeru (azda okrem jed-
nej vynimky), ktory sa v Zapadnych Karpatoch vyskytuje
iba zriedka v plytkovodnejich facidch, napr. v czorsztyn-
skej jednotke, ale aj tam boli evidentne hlbokovodnejsie
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podmienky, ako si vyZaduje tvorba ooidov. Stratigraficku
distribtciu a relativnu hojnost ooidov v mezozoiku
a v terciéri Zapadnych Karpat zndzoriiuje obr. 1.

Pozndmka k terminolégii. V anglosaskej literatire sa
terminom ,,00ids” oznacuji jednotlivé telieska. Termin
oolite (resp. odlite, oolith) sliZil na oznaCovanie horni-
ny, ¢o nemoZno pokladat za idedlne. V nalej literatire sa
telieska pomenuvali terminom oolity a hornina ooliticky
vépenec. Aby sme sa ¢o najviac pribliZili medzindrodnym
zvyklostiam a zdroveti sa vyhli aj pripadnym nedorozu-
meniam, termfnom ooid, ooidy pomentvame telieska a
terminom ooidovy vdpenec horninu.

Seis (spodny skyt)

Pohorie Biikk. Svetlosivé hrubolavicovité ooidové vé-
pence v tzv. Ubergangsschichten reprezentuji v Bukovych
vrchoch pozvolny prechod z permu do triasu (Balogh,
1964, s. 626 - 627, tam je aj makrofotografia obr. 34).
Z vlastného zberu z lokality Gerennavar upozoriiujeme na
pritomnost selektivnej dolomitizécie ooidov. Dalej sa ten-
to dolomit dedolomitizdciou zmenil na Fe kalcit (tab. I,
obr. 1). Ojedinele sa vyskytuju zloZené ooidy, zriedka si-
nice a tlomky lastirnikov. Cast4 je stylolitizacia.

Spissko-gemerské rudohorie. Z gemerika z vrtu SmiZa-
ny-1 uvadza Mahel a Vozir (1972, s. 33) z hibky 208 -
220 m sliene s piatimi vloZkami ooidovych vépencov.
Ich mocnost koli§e od 80 do 140 cm. Jadrd ooidov si
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Obr. 1. Stratigrafick4 distribiicia a hojnost kalcitovych ooidov, F2 0oi-
dov a illitovych ooidov v horninach Z4padnych Karpat.

Fig. 1. Stratigraphic distribution and abundance of calcite ooids, Fe 0o-
ids and illite ooids in the rock complexes of the Western Carpathians.

tdajne z klen¢ekov kalcitu (azda zhodné s predchadzaji-
cou lokalitou) a echinodermovych ¢lankov. AZ o 50 m
vy33ie sa v hibke 154 m vo vrtnom jadre naSiel lastirnik
Claraia clarai, ktory indikuje seis (spodny skyt). Pod
vloZkami ooidovych vépencov sa v hibke 240 m zastihol
anhydrit). Mahel a Vozér (l. ¢.) ho zaraduji do permu.
Z vrtu Sankovce VS§-1 z dolomitu tvoriaceho vloZku
v anhydrite nejasné ooidy spomina Halahyova-Andruso-

vové et al. (1968, s. 78). Predpokladany vek je vrchny
perm - spodny trias meliatskej jednotky.

Kampil (vrchny skyt)

Stiavnické vrchy. Od Banskej HodruSe (Kopanice - Ba-
ni3te) z hibky 725 m vrtu HSD-4 725 m ndm L. RozloZ-
nik poskytol vzorku ooidového dolomitického vapenca
s ojedinelymi glomospirnymi foraminiferami a gastrop6-
dami (tab. I, obr. 2). ooidov a organickych zvyskov je za-
tla¢ana anhydritom (tab. I, obr. 3, 4). Vo vybrusoch sfar-
benych alizarinom vidno, Ze po uloZeni sedimentu s ooid-
mi nastala selektivna dolomitizdcia medzernej hmoty. Do-
lomit ojedinele zatl4¢al aj niektoré kortikalne vrsti¢ky o0oi-
dov, potom sa aragonit rozpustil pripadne bol v ooidoch
zatlaCeny a nahradil ho drobnozrnny kalcitovy agregat.
Povodnt koncentrickd Struktdru oidov vidno iba vdaka
inkldzidm dolomitu zo spomenutych dolomitizovanych
vrstvidiek. Cast ooidov selektivne zatla&il anhydrit; vidy
niekolko susednych ooidov zatlda jeden opticky jedinec
anhydritu - poikilitick4 3truktira analogick4 tmelu prera-
stania. Relikty koncentrickej Struktiry st aj v ooidoch
zatlaenych anhydritom viditeIné vdaka dolomitovym in-
klizidm. Anhydritovy tmel vypliia okrem ooidov aj zried-
kavé p6éry v hornine; v nich je anhydrit &isty, bez inkld-
zii. Pri pdvodnom hodnoteni bola hornina zaradend
(s otdznikom) do permu meliatskej jednotky, ale vzhla-
dom na hojnost drobnych gastrop6d ide skdr o tzv. gastro-
podenoolit kampilu (pozri dalej). Zatld¢anie anhydritom
sposobila podzemna voda rozpus§tajuca evaporitové telesa.

Slovensky kras. O vyskyte ooidovych vapencov v kampi-
le pri RoZitavskom Bystrom sa zmiefiuje Petranek (1957).

0Od Rakovnice pri PleSivci ndm Bystricky poskytol er-
veny ooidovy vapenec (Midik, 1966; tab. I, obr. 2), kto-
1y zodpoved4 tzv. gastropodenoolitu juZnych Alp (Bystric-
ky in Andrusov, Samuel et al., 1983, tento autor ho zara-
duje do spatu). Stvrstvie sa v sti¢asnosti oznacuje ako ra-
kovnicke vrstvy. V centre ooidov si ¢asté foraminifery
Meandrospira iulia (Premoli Silva). BeZné je esovitd de-
formécia ooidov a ich spéjanie do retiazok aZ s desiatimi

Tab. I. Ooidy spodného triasu. 1 - Selektivne zatlaanie pOvodne aragonitovych ooidov, klencami dolomitu. Dolomit bol neskdr nahradeny kalci-
tom (dedolomitizacia); primes Fe-, ktoré sa v dolomite izomorfne zastupovalo s Mg, sa pri kalcitizacii vyzraZala v podobe hydroxidov Fe~ vytva-
rajticich hnedy lem. Vapence spodného skytu. Gerennavar, Bukové vrchy v Madarsku, vnitorné Z4padné Karpaty. C. v. 11710, zv. 26x., 2 - Cast
ooidov a bioklastov zatla&il anhydrit (biela farba). Ooidovy dolomiticky vépenec s gastropédami a ojedinelymi glomospiroidnymi foraminiferami.
Vrchny skyt (,,gastropodenoolit””). Banska Hodru¥a, Kopanice-Baniste, vit HSD-4, 725 m. C. v. 29208, zv. 22x., 3 - Ako v predchédzajicom obr.
C. v. 5421, zv. 14x., 4 - To isté v polarizovanom svetle. Vidno, Ze niekolko ooidov vZdy vypliia jeden opticky jedinec anhydritu prerastajiici sedi-
mentom (anal6gia poikilitickej Struktiry), 5 - Ooidovy vépenec, v ktorom vi&ina ooidov, pévodne asi aragonitovych, bola vylihované a vyplnena
kry3talmi kalcitu, niekedy iba jedinym ,,okrdhlym” kryStdlom. V jadre zachovaného ooidu je foraminifera Meandrospira iulia. Vrchny skyt (,,gastro-
podenoolit”), PleSiveckd planina, Slovensky kras. C. v. 958, zv. 50x., 6 - Oobiosparit s ooidmi zatl4&anymi Fe dolomitom; vidno prierez grastropéda.
Vrchny skyt (,,gastropodenoolit”). PodloZie viedenskej panvy, vrt Gajary Ga-1, 4694 m. Zv. 30x.

Tab. 1. Lower Triassic ooids. - Obr. 1. Selective replacement of originally aragonite ooids with the dolomite rhombohedra. Dolomite has been later
replaced with calcite (dedolomitization); admixture of Fe- with isomorphic replacement with Mg~ in dolomite, has been precipitated in the form of
hydroxides of Fe~, creating the brown rim. Limestones of Lower Scythian. Gerennavér loc., Biikk Mts. in Hungary., Inner Western Carpathians.
Sample No. 11710, magn. 26x. - Fig. 2. Part of ooids and bioclasts was replaced with anhydrite (white colour). Ooidic dolomitic limestone with gastro-
pods and rare glomospiroidic foraminifera. Upper Scythian (“gastropodenoolite”). Loc. Bansk4 Hodruga, Kopanice-Baniste, drill well H3D-4, 725 m.
Sample No. 29208, magn. 22x. - Fig. 3. The same as previous Fig. Sample No. 5421, magn. 14x. - Fig. 4. The same in the polarized light. There is
visible, that several ooids are always infilled with one optical individual of anhydrite, interpenetrating surrounding sediment (analogy with the poi-
kilitic structure). - Fig. 5. Ooidic limestone, where the majority of ooids, originally probable aragonitic, has been leached and infilled with the cal-
cite crystals, sometimes only with one “rounded” crystal. In the core of preserved ooid there is foraminifera Meandrospira iulia. Upper Scyt
hian (“gastropodenoolite”), the Plesivec plain, Slovak Karst. Sample No. 958, magn. 50x. - Fig. 6. Oobiosparite with ooids replaced with Fe dolomi-
te; there is visible the crosscut of gastropod. Upper Scythian (“gastropodenoolite). Basement of the Vienna Basin, drill well Gajary Ga-1, 4694
m. Magn. 30x.



M. Misik: Stratigrafické a priestorové rozmiestnenie vdpencov s kalcitovymi, chamositovymi, hematitovymi a illitovymi ooidmi v ZK 85




86

Mineralia Slovaca, 29 (1997)



M. Misik: Stratigrafické a priestorové rozmiestnenie vdpencov s kalcitovymi, chamositovymi, hematitovymi a illitovymi ooidmi v ZK 87

»ohnivkami”. Vad§ia €ast ooidov podlahla rekry3talizacii
pravdepodobne pod vplyvom migrujiceho Fe v roztokoch.
Ooidy maji podobu okrihlych kalcitovych monokrysta-
lov s tenkym lemom hydroxidov Fe (tab. I, obr. 5). Im-
pregnécie ooidov ¢ervenym pigmentom sa zhoduju s ver-
fénskou horninou z bavorskych Alp, ktord zobrazil Hagn
(1955, tab. II, obr. 1), ale nie je vylidené, Ze pévodne
i8lo o selektivnu dolomitizaciu s nasledujicou rekalcifika-
ciou ako pri uZ spomenutom ooidovom véipenci z lokality
Gerennavar. Okrem spomenutych foraminifer sa tam vy-
skytuju kolumnélie krinoidov a nehojné prierezy gastro-
péd, velmi slabd jemnopiescita primes klastického kreme-
ila a ojedinelé intraklasty. Z tejto lokality ooidové vipen-
ce s gastropédami a ,.hardgroundom” uvadzajt aj Fejdiova
a Salaj (1994) a vyznacuji ich poziciu v profile.

PodloZie viedenskej panvy. Z hibky 4700 m vrtu Gaja-
ry Ga-125 uvadza Migik (1994, pl. III, 1) mikrofotogra-
fiu obliaka ,,gastropodenoolitu” zo senénskych zlepen-
cov glinzendorfskej muldy. Ooidy boli s¢asti zatla¢ané
klencami Fe dolomitu (tab. I, obr. 6). Pritomné st drob-
né gastropdéda, Meandrospira sp., slabd primes siltové-
ho kremetia a muskovitu a hojny je autigénny kremetl
a Zivcee.

Zdver. Qoidy vo véapencoch skytu (spodného triasu)
takmer vZdy vypliia dolomit (resp. kalcit, ktory vznikol
pri dedolomitiz4cii, s primesou Fe).

Anis

KriZriansky prikrov. V gutensteinskych vdpencoch vy-
stupuju lokdlne polohy ooidovych vidpencov. Najcastejsie
ide o krizniansky prikrov. Niektoré pripady deformécie ooi-
dov a ich premien zobrazil Mi§ik (1972). Ooidy majt bez-
ne esovité deformdcie a spijaju sa do kratkych retiazok
(tab. T, obr. 1), napr. v Skripovej doline pri Valaskej Be-
lej (StraZovské vrchy) a v Sklenych Hutich (Malé Karpa-
ty, vysocky prikrov). Viackrit sa vyskytol vnttorny ko-
laps, vborenie sa mikritickej obruby pri kompakcii po
rozpusteni aragonitovych ooidov (tab. II, obr. 2), napr.
v lome Polom pri Ziline a na vrchu Vysoka v Malych
Karpatoch (tab. II, obr. 3). Selektivne nedokonalé zatl4¢a-
nie agregadtom dolomitovych zrniek (tab. II, obr. 4) je na-

pr. z lokality Skripova dolina (Stra%ovské vrchy). Dolo-
mit vi&inou vyplia centralnu &ast ooidov okrem perifér-
nych vrstviéiek (tab. II, obr. 5, 6) napr. v Lubochnian-
skej doline vo Velkej Fatre. Ooidy v#&Sinou kompletne
vypliia jeden jedinec dolomitu (vysledkom je ovalny kry-
tal) alebo niekolko jedincov dolomitu. Pravdepodobne i§lo
0 vyplnenie dutiny po rozpustenych aragonitovych ooi-
doch. Rastice dolomitové krystaly len niekedy prekonali
povrchovii bariéru byvalého ooidu a réstli dalej do okoli-
tej medzernej hmoty (tab. I, obr. 1), napr. na vrchu Hob-
lik pri Ziline v Malej Fatre. Ojedineld silicifik4cia ooidov
sa vyskytla na lokalite Polom, pri€om v centre ooidov je
Cistej8i agregat mikrokremetia. Tri chemické analyzy ooi-
dovych vapencov anisu uvddza Misik (1972, s. 24).
Tatrikum. V gutensteinskych vapencoch tatrika st polo-
hy s ooidmi zriedkavejsie, napr. v Polrieke (Ziar)
a v Dubravke (Malé Karpaty). Na lokalite Bratislava-Duib-
ravka pri Zdvodoch technického skla si selektivne dolo-
mitizované osobitnym spdsobom (Mi§ik, 1970). Hornina
je slabo metamorfovand a rekry3talizovan4 medzernd hmo-
ta obteka rigidné dolomitizované ooidy (tab. III, obr. 2).
Z toho vidno, Ze dolomitizacia alpinskej metamorféze zre-
telne predchidzala. Statistické sledovanie smeru, z ktorého
dolomitové krystdly v ooidoch prednostne réstli, sprvu
ako ¢&fre romboédre, pravdepodobne odzrkadluje smer niek-
dajSieho pridenia hore¢natych roztokov (Midik, 1970).
VysSie centrdlnokarpatské prikrovy. Prikladom je Far-
biste pri Ponik4ch (Nizke Tatry), zdmok Monrepos a Ma-
14 Vapenna (RoStin) pri Solo3nici (Malé Karpaty). Na
poslednej lokalite sa vyskytla ojedineld selektivna silicifi-
kécia ooidov (tab. III, obr. 3). Agregaty autigénneho xe-
nomorfného kremeila zatldcaji elipsoiddlne ooidy (maxi-
malne velké 0,5 mm). V niektorych ooidoch bol povod-
ny aragonit nahradeny kalcitom eSte pred ich uplnym vy-
lihovanim (jemnozrnny kalcitovy agregdt nevykazuje
drizové zvi&lovanie zfn do stredu). V zriedkavych pripa-
doch cely priestor byvalého ooidu vypliia jediny kalcitovy
monokry§tdl. Agregity jemnczrnného SiO, st Cisté, ¢o
je pre vypliianie prazdnych, vylihovanych priestorov ty-
pické, a inklizie obsahuji len vynimocne. Silicifikované
ooidy maju iba zriedka kalcitové jadro. Miestami je silici-
fikovana aj medzernd hmota, av¥ak velmi jemnozrnnym

Tab. II. Ooidy stredného triasu. 1 - Deformované ooidy, v spodnej &asti kolapsované, vpravo hore spdjané do retiazky; &ast ooidov je mikritizova-
na. Poloha oosparitu v gutensteinskom vapenci anisu kriZiianského prikrovu, Skripova dolina pri Valaskej Belej, StraZovské vrchy. C. v. 1633, zv.
11x, 2 - Slabo dolomititzovany ooidovy vépenec. Povodne aragonitové ooidy boli vylihované, ich mikritové obruby zvi&¥a kolapsované. Ooid bliz-
ko stredu je vyplneny dolomitovym klencom. Vipence anisu, lom Polom pri Ziline, Mal4 Fatra. Zv. 43x., 3 - Kolapsované (vborené) a esovite de-
formované ooidy, pévodne aragonitové. Gutensteinsky vapenec anisu vysockého prikrovu, Vysokd, Malé Karpaty. C. v. 2227, zv. 43x., 4 - Selek-
tivna dolomitizacia ooidov. Horn polovica vybrusu bola sfarben dusi¢nanom striebornym. Gutensteinsky vépenec anisu, Skripova dolina pri Va-
laskej Belej, StraZovské vrchy. Zv. 14x., 5 - Selektivna dolomitizdcia ooidov. Gutensteinsky vapenec anisu kriZfianského prikrovu, NiZné Krétke
v Lubovnianskej doline, Velka Fatra. C. v. 23092, zv. 14x., 6 - Dolomit vypliia stredné partie ooidov, pdvodne pravdepodobne aragonitovych. Ako
v predchadzajicom obr. C. v. 23092, zv. 27x.

Tab. I1. Ooids of Middle Triassic. - Fig. 1. Deformed o0ids, in the lower part collapsed, in the right upper side they are joined into the chain; part of
the ooids is micritized, Intercolation of oosparite in Gutenstein limestone of Anisian of the KriZna nappe, loc. Skripova valley near Vala3sk4 Bel4,
Strazovské vrchy Mts. Sample No. 1633, magn. 11x. - Fig. 2. Weakly dolomitized ooid limestone. Originally aragonitic ooids were leached, their
micritic rims are mostly collapsed. Ooid near the central part is filled with dolomitic rhombohedron. Anisian limestones, quarry Polom near Zilina
town, the Mala Fatra Mts. Magn. 43x. - Fig. 3. Collapsed (sinked) and pantile deformed ooids, originally of aragonite. Gutenstein limestone of Ani-
sian of Vysocky nappe, Vysokd, Malé Karpaty Mts. Sample No. 2227, magn. 43x. - Fig. 4. Selective dolomitization of ooids. Upper part of thin
section has been coloured by silver nitrate. Gutenstein limestone of Anisian, Skripova valley near Valaska Beld, StraZovské vrchy Mts. Magn.
14x. - Fig. 5. Selective dolomitization of ooids. Gutenstein limestone of Anisian of Kr{Zna nappe, Nizné Kritke in the Luboviia valley, Velk4 Fatra
Mits. Thin section No. 23092, magn. 14x. - Fig. 6. Dolomite fills the middle parts of ooids, originally probable of aragonite composition. The same as
in previous Fig. Thin section No. 23092, magn. 27x.
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(,,chalcedénovym”) SiO,, preplnenym kalcitovymi inkld-
ziami. Z ilyru StrdZovskej hornatiny spomina vapence
s ooidmi Mahel (1986).

Silicky prikrov. Ako priklad uvadzame lokalitu Gerlask4
skala.

Exotické obliaky. Ooidovy vépenec sa ako obliak vy-
skytol v paleocénnom pro¢skom zlepenci pieninského
bradlového pasma z exotickej znosovej oblasti oznaco-
vanej ako neopieninska kordiléra (Misik et al., 1991).
Povodne aragonitové ooidy velké 0,2 - 0,4 mm boli -
s vynimkou mikritizovaného povrchu - zo zna¢nej Casti
vylihované a vyplnené drizovym kalcitom. Mikritické
obaly byvaju rozlamané a kolapsované. Cast4 je esovitd
deformacia a spédjanie do kratkych retiazok. Zriedka sa
uplatnila dolomitizécia ooidov bez re¥pektovania povod-
nych obrysov. Celkom ojedinele sa vyskytuji echino-
dermové Elanky, ostrakéda a foraminifery vritane Glo-
mospira aff. densa (Panti¢), dokazujicej anisky vek.

Zdver. Vo vietkych aniskych ooidovych vapencoch
chyba klasticky kremefi. Jadra ooidov nie sd identifikova-
telné. Radidlnolicovit4 stavba sa nikdy nezachovala. To,
ako aj znaky vyldhovania a vypliiania dutiniek ukazuje na
povodné aragonitové zloZenie ooidov. Mikrofosilie sa vy-
skytuji iba vynimocne. I8lo o rozsiahle prilivové plytci-
ny karbonatovej platformy s mierne zvySenou salinitou,
pri¢om partie s ooidmi asi naznaduji miesta niekdajsich
prilivovych kandlov.

Ladin

Ako priklad vystupu ooidov vo wettersteinskych vapen-
coch uvddzame lokalitu na JV od Malého vrchu na Plegi-
veckej planine, kde ooidy tvoria aj jadra girvanelovych
onkoidov (Misik, 1966; tab. IV, obr. 2). Cerveny pig-
ment sa viaZe iba na ooidy (tab. III, obr. 4). Viaceré loka-
lity s ooidmi uvéddza zo Slovenského krasu Mello (1976,
obr. 3) a pritomnost ooidov poklada za priznak zarifovej

facie a facie plytkovodnej platformy v protiklade s bio-
hermnou faciou wettersteinskych vapencov (Mello, 1976).

Karn

V tisoveckych vépencoch (tuval) uvadza polohu sivych
a ruZovych oosparitov v profile od Silickej Brezovej Misik
a Borza (1976). Velkost ooidov koliSe od 0,3 do 0,8 mm.

Norik

V telesdch dachsteinského vdpenca sa miestami vysky-
tuju polohy oosparitov, napr. troska silicika v podobe mu-
ranskeho prikrovu v Murdnskej Dlhej Luke (tab. III,
obr. 5). Oosparity z Murédnskej planiny uvadza aj Borza
(1977). Tvoria tam sicast ¢lena A dachsteinskych cyklo-
tém . Ooidy sui velké 0,4 - 0,6 mm (maximélne 1 mm),
maju koncentricku aj radidlnolicovitd stavbu, z ¢oho moZ-
no bezpe¢ne usudzovat o ich pdvodnom kalcitovom zloZe-
ni. Zo Stratenskej homnatiny ich spomina Mahel (1957).
Z karnu - norika PleSiveckej planiny, lokalita Nagyhegyes,
na V od kéty 667, pochddza vzorka vépenca od Bystrického
s ooidmi a girvanelovymi onkoidmi, pravdepodobne wet-
tersteinskej facie (Schalekova, 1959). V dachsteinskych va-
pencoch norika choéského prikrovu vystupuji oosparity
v zéreze ¥eleznice pri Hybiach. Z Cachtickych Karpét ich
uviddza Hané&ek (in Salaj, 1987).

Exotikd. Dva obliaky biooosparitu z 18 zistenych oblia-
kov dachsteinskej facie norika uvadza z paleogénu rafianskej
a predmagurskej jednotky fly§ového pasma Sotédk (1986).

Dolomity anisu - norika s reliktnou ooidevou
Struktirou

Uvddzame iba pripady s pervazivnou dolomitiz4ciou ce-
lej horniny (selektivou dolomitizaciu ooidov vo vépenci
sme opisali v predchidzajicich kapitol4ch).

<« Tab. III. Ooidy stredného triasu a norika. 1 - Dolomiticky vépenec s reliktnou ooidovou Struktirou. Stredné partie pévodne aragonitovych ooidov
vypliia jedno alebo viac zfn dolomitu, ktoré prekonali povrchovi bariéru a prerastli do medzernej hmoty, a tak vytvorili klencové obmedzenia.
VloZka v gutensteinskom vépenci anisu kriZtianského prikrovu, vrch Hoblik pri Ziline, Mal4 Fatra. Zv. 55x., 2 - Selektivne dolomitizované ooidy
v slabo metamorfovanom vépenci. V prvom tadiu sa vytvaral &iry klenec, dal3ia opticky zhodne dorastan4 &ast ,,okrtihleho” kry3tdlu obsahuje Zlt-
kasty pigment. Medzern4d hmota vykazuje metamorfni rekrystalizdciu, obtek4 rigidné dolomitové ooidy - dolomitiz4cia predchidzala metamorf-
nému postihnutiu horniny. Stredny trias devinskej sukcesie tatrika, nad lomom byvalej Stokeravskej vapenky, Bratislava-Dibravka, Malé Karpaty.
C. v. 2512, zv. 50x., 3 - Selektivne silicifikované ooidy; mikrokremeii (biely) vyplnil vylthované aragonitové ooidy. Vapenec anisu veternickeho
prikrovu, Maly Ra3tin (V4penna4), pri Solosnici, Malé Karpaty. C. v. 2621, zv. 26x., 4 - Ooidy uzavreté v riasovych (girvanelovych) onkoidoch.
Viépence ladinu silického prikrovu, na JV od Malého vrchu na Plesiveckej planine, Slovensky kras. Zv. 25x., 5 - Ooidovy vépenec, vloZka v dach-
steinskom v4penci norika silicika, Murénska D1h4 Liika, Muré4nska planina. C. v. 2882, zv. 20x., 6 - Dolomit s reliktmi ooidov, &ast z nich esovite
deformovani a spdjana do kratkych retiazok. Stredny alebo vrchny trias kriZfianského prikrovu, Lugky, zédrez cesty na Choc, Cholské vrchy. V.
¢ 712, zv. 43x.

Tab. IIL. Ooids of the Middle Triassic and Norian. - Fig. 1. Dolomitic limestone with relic ooidic texture. The central parts of originally aragonite
ooids are infilled with one or several dolomitic grains, which got over the superficial barrier and overgrew into the intersticial mass, creating the
rhombohedral shapes. Intercalation in the Gutenstein limestone of Anisian of the Kri¥na nappe, Hoblik hill near Zilina, Mal4 Fatra Mts. Magn. 55x.
- Fig. 2. Selective dolomitized ooids in the weakly metamorphosed limestone. In the first stage, the pure rhombohedron originated, next optically
identically growing up part of “rounded” crystal contains yellowish pigment. Intersticial mass which was affected by metamorphic recrystalliza-
tion, flows around the rigid dolomitic ooids - dolomitization forewent the metamorphic overprint of the rock. Middle Triassic of the Devin succes-
sion of Tatricum. Loc. above the guarry of the former Stokerava lime-kiln, Bratislava-Diibravka, the Malé Karpaty Mts. Sample No. 2512, magn.
50x. - Fig. 3. Selective silicified ooids; microquartz (white) filled leached aragonite ooids. Limestone of Anisian of the Veternik nappe, loc. Maly
Ra3tin (Vépenn4), near Solo¥nica, the Malé Karpaty Mts. Sample No. 2621, magn. 26x. - Fig. 4. Ooids separated in alga (Girvanella) onkoids. La-
dinian limestones of the Silica nappe on the Plesivec plain, SE of Maly vrch, Slovak Karst. Magn. 25x. - Fig. 5. Ooidic limestone, intercalation in
the Dachstein limestone of the Norian of Silicikum. Loc. village Murdnska Dlh4 Lika, Muréfi plain. Sample No. 2882, magn. 20x. - Fig. 6. Dolomi-
te with the relicts of ooids, part of them has S-shape deformation and is joined into the chain. Middle or Upper Triassic of the KriZna nappe, Li&-
ky, cut of the road to the Cho&, Cho¢ Hills. Sample No. 712, magn. 43x.
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Tatrikum. Dolomity s ooidmi z Devina pri Bratislave spo-
menul uz Koutek a Zoubek (1930). Tento dolomitovy kom-
plex devinskej sukcesie patri do anisu (Misik, 1986). Zo
stredného triasu Siprunskej sukcesie Velkej Fatry urobil mik-
rofotografiu ooidovych dolomitov Bystricky (1956, tab. IL.).

KriZriansky prikrov. Z Belianskych Tatier uvadza ooido-
v Struktiru v dolomitoch Kotatiski (1958) a zobrazil ich
aj Borza (1959, tab. XI, obr. 2). Z PovaZského Inovca
uvédza ooidové dolomity Mahel (1986). V dolomitoch la-
dinu lokality Lucky v Cho&skych vrchoch sa vyskytuja
aj esovité deformované ooidy a spajaji sa do retiazok ma-
ximalne s tromi ,,ohnivkami” (tab. III, obr. 6). Ide o do-
losparit (packstone) s maximélnou velkostou ooidov
0,5 mm. Vzijomné vtlaanie ooidov spité s ich rozpuista-
nim prebehlo elte pred penekontemporidnnou dolomitiza-
ciou. Pripojené je aj chemick4 analyza.

Rét

KriZiansky prikrov. Fatranské stivrstvie predstavuje ob-
jemovo najvyznamnejsiu koncentraciu ooidovych vépen-

dolina Sokol
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cov v Zapadnych Karpatoch. Makroskopicky mévaji sivi
aZ &iernu farbu (ooidy si vo vybrusoch hnedé). Koncen-
trick4 aj radidlnolicovitd stavba ooidov sa vyborne zacho-
vala (tab. IV, obr. 1), &o signalizuje néstup ,,kalcitovych
mori” uZ vo vrchnom triase, a to po spodnotriasovych aZ
strednotriasovych ,,aragonitovych moriach”. S kalcitovy-
mi ooidmi sa niekedy vyskytuji aj chamositové a hema-
titové ooidy (Kusik, 1967; Misik et al., 1960). Opisuje-
me ich na s. 101.

Ststavne sa 3tidiu ooidovych vépencov rétu venoval
Michalik (1974; obr. 2, 3, 5). Dokazuje, Ze ooidy takmer
viade vystupuji vo vrchnej dasti najvy3Sieho cyklu
(v karpatskom réte autor rozoznéva 5 - 6 cyklov) iba oje-
dinele vystupuju ako sucast Stvrtého cyklu (obr. 2). Nim
spracovan4 oblast zahfiiala Cho&ské vrchy, Velki a Mald
Fatru, Ziar, StraZovské vrchy, Pova¥sky Inovec a Tribeg.
Plo$né rozmiestnenie a predpokladany batymetricky rez za-
chytdva v inej praci (Michalik, 1973; obr. 6, 8). Telesa
ooidového védpenca vystupuju takmer v celych StraZov-
skych vrchoch (obr. 3) a okrem ojedinelych mens$ich pries-
torov aj v juZnej Casti Malej Fatry. Miesta vyznievania oo-
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Obr. 2. Profil cez rétickych sedimentov kriZfianského prikrovu od Malej Fatry po Chod¢ské vrchy (Michalik, 1974, obr. 5). 1 - brekcia, 2 - organo-
detriticky vépenec, 3 - vymole, 4 - kalovy vapenec, 5 - pieskovec, 6 - piesity vépenec, 7 - rybie zibky, 8 - nilez nautiloidov, 9 - gastropédovy
vépenec, 10 - koralovy vdpenec, 11 - brachiopédovy vépenec, 12 - dolomit a dolomiticky véapenec, 13 - lumachelovy vépenec, 14 - jemnozrnny
mas{vny vépenec, 15 - krinoidovy vépenec, 16 - slienity vdpenec, 17 - ooidovy vépenec, 18 - sliene a ilovce.

Fig. 2. Profile through the Rhaetian sediments of KriZna nappe from the Mal4 Fatra Mts. up to the Cho¢ Hills (Michalik, 1974, Fig. 5). 1 - breccia,
2 - organodetritic limestone, 3 - scours, 4 - micritic limestone, 5 - sandstone, 6 - sandy limestone, 7 - fish teeth, 8 - finding of Nautiloidea,
9 - gastropod limestone, 10 - coral limestone, 11 - brachiopod limestone, 12 - dolomite and dolomitic limestone, 13 - coquina limestone, 14 - fine-
grained massive limestone, 15 - crinoidal limestone, 16 - marly limestone, 17 - ooid limestone, 18 - marl and claystone.
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idov lemuju vyskyty s velmi drobnymi ooidmi. Z Velkej
Fatry vyznadil lokality s ooidovymi vdpencami Misik
(1964, obr. 6). Doteraz ojedinely je hromadny vyskyt riasy
Halicoryne carpathica Mifik v ooidovom vépenci na vr-
chu Zvolen nad Donovalmi v Nizkych Tatrdch (Misik,
1978), ktory moZno oznacit ako halikorynovo-ooidovi
mikroficiu (tab. IV, obr. 2). Z juZnej &asti Velkej Fatry
a Nizkych Tatier (hronské synklin6rium) opisuje ooidové
vapence Cepek (1970, obr. 6). Uvéidza kolisanie rozmerov
od 0,10 - 0,85 mm. Ooidy boli v 13 % vybrusoch z rétic-
kych vapencov. Zo svahov Velkej Furkasky v Zapadnych
Tatrdch uvadzajui asi 2 m hrubi polohu vépenca s kalcito-
vymi, chamositovymi a hematitovymi ooidmi z najvys-
$ej Casti fatranskych vrstiev (,,prechodné vrstvy”; Gazdicki
et al., 1979). Podrobnejsie ddta z Vysokych Tatier uvddza
Sykora (1987).

Z hojného vlastného vybrusového materidlu moZeme
zhrniit nasledujtice. Zvidc3a ide o dobre vytriedené oospa-
rity, v ktorych priemerné velkost ooidov dobre odréZa si-
lu lokalneho priboja. Priemernd velkost koli§e od 0,3
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Obr. 3. Distribiicia ooidového vapenca v réte kriZiianského prikrovu
StraZovskych vrchov a &asti Malej Fatry (podla Michalika, 1973,
obr. 8). 1 - vépenec s vi&¥imi kalcitovymi oidmi, 2 - tenké vloZky va-
penca s drobnymi kalcitovymi ooidmi, 3 - vépenec obsahujiici aj Fe
o0idy, 4 - izemie bez ooidov, 5 - spracované lokality.

Fig. 3. Distribution of ooidic limestones in the Rhaetian of KriZna nap-
pe of the StraZovské vrchy Mts. and part of the Mal4 Fatra Mts.
(according to Michalik, 1973, Fig. 8). 1 - limestone with the bigger
calcite ooids, 2 - thin intercalations of limestone with the fine calcite
ooids, 3 - limestone containing also Fe ooids, 4 - territory without oo-
ids, 5 - studied localities.

(napr. vzorka Rajec-114) do 0,8 mm (napr. Rajec-13).
Jadra ooidov zvydajne tvoria zrn4 klastického kremeiia
a bioklasty. Zna¢n4 ¢ast ooidov nema rozpoznatelné jadro
(jadrom boli asi drobné zrnka mikritu). Takéto ooidy m4-
vajti dokonale okrihly tvar. VicSie bioklasty si niekedy
potiahnuté jedinym kortikdlnym obalom (inicidlne ooi-
dy). Ak mali nadkriticki velkost, nedostali sa do vzné3a-
nia a neboli obalované. Casty je prechod do oobiospari-
tov, najmé do ooidovo-krinoidovych a ooidovo-drobnolu-
machelovych vdpencov (ooidy v nich mévaji v jadre
ulomky schranok lastdrnikov, a preto sd silne pretiahnu-
té, elipsovité). ZloZené ooidy, napr. ooidy majice v jadre
dva menSie ooidy, st zriedkavé. Kolisanie farebného od-
tiefla (bitumindzna alebo Zelezitd primes) v kortikdlnych
vrstvi¢kach pocas rastu, do¢asné prerudenie rastu ooidu
spaté s mikritiz4ciou niektorych obalov vo vnitri ooidu
(tab. IV, obr. 3), ako aj pyritova pigmentécia vo vnitri
ooidu (Misik, 1966; tab. XIX, obr. 2b) ukazuji na Casté
zmeny podmienok pocas tvorby ooidu, resp. na premiest-
flovanie ooidov a ich dorastanie mimo miesta pdvodného
vzniku. Premiestiiovanie ooidov do cudzieho prostredia
dokumentuji oomikrity (tab. IV, obr. 4). Redepozicia do
iného prostredia je zrejm4 aj z pripadov, ked je v medzer-
nej mase védpenca hojny siltovy kremeti, ktory sa viak
nikde nestal jadrom ooidov.

Z postdepozi¢nych premien moZno spomenit vytvéra-
nie mikrostylolitov po obvode ooidov (tab. IV, obr. 5).
Ojedinele sa vyskytlo tlakové rozpistanie na ich kontakte
s tmelom bez vytvérania zreteInych mikrostylolitov (tab.
IV, obr. 6). Vzdjomné vtladanie ooidov spojené s rozpds-
tanim je zriedkavé. Rekry3talizécia ooidov spita s iplnou
stratou radidlnold¢ovitej a niekedy aj koncentrickej stavby
m4 rozli¢ny vzhlad (tab. V, obr. 1, 2, 5) a niekedy sa spé-
ja s vyraznym tlakovym ud¢inkom (tab. V, obr. 3, 4).
BeZné je syntaxidlne dorastanie kremeiia na klastické jadro
(Misik, 1995) s vyraznymi prizmatickymi plochami
a s roz§tepovanim rombickych ploch (tab. V, obr. 6, 7).
Rast autigénneho kremena interferujuci s tvorbou mikro-
stylolitu zachycuje tab. VI, obr. 1. Dorastanie na kreme-
tlové jadro ooidu zobrazil aj Kasik (1967, obr. 10).

Je pozoruhodné, Ze vietky tri izotopové rozbory z 00i-
dovych vépencov rétu kriZfianskej jednotky (Kantor
a Misik, 1992) ukazuji vysoké negativne hodnoty delta
180 od - 5,31 a% do - 8,01 %o.

Tatrikum. Rét v tatriku v niektorych jadrovych pohori-
ach pre vynorenie sa (hiat) chyba. Ak je pritomny, ooi-
dovy vapenec obsahuje.

Chocsky prikrov. Ooidové a krinoidovo-ooidové vépen-
ce sa v dachsteinskej facii vyskytuju v mojtinskom vé-
penci napr. v Plaveckom Petre v Malych Karpatoch (tab.
V, obr. 5). Gazdicki a Michalik (1980) ho uvadzaji z Vy-
sokych Tatier z Chocholovskej doliny (ojedinele sa vy-
skytuje aj v Lejowej doline) a zo StrdZovskych vrchov
z profilu Norovica a Tfstie (l. c., obr. 3, 4, 6, 9). Z tohto
pohoria z lokality Diviacka Nova Ves pochéddza aj vzorka
rétického vipenca obsahujica mikroonkoidy aj ooidy,
ktoré &asto tvoria jadrd mikroonkoidov (tab. VI, obr. 2).

Exotikd. Z pieninského exotického zdroja z ,,upohlav-
skych” zlepencov cenomanu - turénu klapskej jednotky
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z lokality Kriva-zérez Zeleznice a z kotlackého zlepenca
kysucko-pieninskej jednotky pri Zastrani (I-t) poch4dzaji
obliaky sivych oosparitov s ilomkami brachiopéd, gastro-
péd a so zriedkavymi foraminiferami. Priemernd velkost
ooidov je 0,3, v druhom pripade 0,5 mm (Misik et al.,
1977).

Z vychodného sektora bradlového pasma (,,neopieninsk4
kordiléra) z paleocénnych pro¢skych zlepencov zaregistro-
val Misik, Sykora, Mock a Jablonsky (1991) dva obliaky
ooidového vapenca z lokality Betiatina obsahujiice forami-
nifery, napr. Angulodiscus pokornyi (Salaj) ukazujice na
rozpétie sevat - rét. Maximalna velkost ooidov je 0,8 mm.

Zo strihovskych zlepencov, ktorych zdrojom bola juho-
magurské kordiléra, zaznamenal Misik, Sykora a Jablon-
sky (1991) obliak ooidového vapenca rétu: pies¢ity oo-
sparit s maximalnou velkostou ooidov 0,4 mm z Mica-
koviec a ooidovo-drobnolumachelovy vépenec z Matiasky
s maximalnymi ooidmi do 1 mm.

Obliak oopelsparitu z Hornych Kogarisk, ktorého vek
je doloZeny pritomnostou Triasina hantkeni z valchov-
ského zlepenca senénu (Misik, 1991), zrejme nepatri
medzi exotikd a bol derivovany z dachsteinskych vépen-
cov Brezovského pohoria.

Hetanz

KriZiiansky prikrov. Pre pozvolny prechod medzi rétom
a hetanZom sa nedaji vZdy presne od¢lenit polohy coido-
vych vapencov rétu od hetanZskych. Sivé a &ierne ooidové
vépence pri nedostatku faunistickych kritérii pokladdme
za rétické. Pestrofarebné ooidové vapence v kriZiianskom
prikrove Velkej Fatry a v zdpadnej ¢asti Nizkych Tatier
kladieme do hetanZu (Misik, 1964, lokality na obr. 8,
tam je aj frekvencia mikrofacidlnych prvkov v 12 vzor-
kdch). Akcesoricky sa kalcitové ooidy vyskytuji aj
v mikroonkoidovych vapencoch, kde méZu tvorit aj jadrd
mikroonkoidov. Maximdlna velkost ooidov je 1 mm.
Ojedinele sa spozorovali sesilné nubekularidné foramini-
fery prisadnuté na ooidy (tab. VI, obr. 4). Z Ilanovskej
doliny v Nizkych Tatrdch pochddza krinoidovo-ooidovy
vapenec s inicidlnym tmelenim. Do zvy$kovych interpar-
tikuldrnych pérov bol neskor vplaveny mikritovy kal.
Pritomné su aj intraklasty obsahujice ooidy. Podla Ma-
hela (1986) polohy ooidového a ooidovo-krinoidového
vapenca v ilanovskej sukcesii dosahuji mocnost 15 -

25 m a obsahuji lasttrniky hetanZu. FialovoruZovy ooido-
vy vapenec z Gaderskej doliny vo Velkej Fatre obsahuje aj
zloZené ooidy, je takmer bez terigénnej primesi a s drob-
nym autigénnym kremetiom (nerozpustny zvySok 3,4 %).

Tatrikum. SivoruZovy pies€ity ooidovo-drobnolumache-
lovy vépenec zo Siprunskej sukcesie Velkej Fatry (lokali-
ta Maly Sipruii) obsahuje a% 24,36 % nerozpustného
zvy$ku. Okrem klastického kremeiia sa tu ojedinele vy-
skytuji plagioklasy a mikrokliny a slab4d dolomitiz4cia.
Nepublikovand chemické analyza SiO, 22,18 %, Al,Os
0,89 %, Fe,05 0,76 %, FeO 0,36 %, CaO 40,38 %,
MgO 2,52 %, CO, 33,14 %. Po vyliceni inicidlneho
tmelu sa mikrit vplavil do pérov (tab. VI, obr. 3). Podob-
né hornina vystupuje aj v malofatranskej sukcesii pri Pér-
nici. Obsahuje aj zlomené ooidy (tab. VI, obr. 5). VloZky
¢ierneho ooidového vépenca hetanZu z malomagurskej jed-
notky na V od Valaskej Belej uvadza Polak (1978).

V donovalskej sukcesii Nizkych Tatier na lokalite Slia-
Cany sa zistil ojedinely pripad zatld¢ania ooidov autigén-
nym kremetiom pocas alpinskej metamorfézy (Misik,
1995, pl. 1V, Fig. 3, 4). V pies¢itom ooidovo-drobnolu-
machelovom véapenci (maximélna velkost ooidov 1 mm)
sti takmer v3etky ooidy silicifikované, ich kortex alebo
iba jeho &ast je nahraden4 jednym aZ tromi optickymi je-
dincami kremefia (tab. VI, obr. 6, 7). Ojedinele sa proces
kombinoval so syntaxidlnym narastanim na klastické kre-
menné jadro. SiO, prenikalo do ooidov pozdl? ich radi4l-
nej $truktdry. Kalcitovych jadier ooidov a kalcitového
matrixu sa silicifikdcia nedotkla. V kortexe silicifikova-
nych ooidov sa pri alpinskej metamorféze vytvorili lu-
pienky sludnatého pleochroického minerélu.

Iné jednotky. Dynamometamorfované oosparity zo
spodného liasu veporika Ciernej hory (lokalita Befiov laz)
uvadza Poldk (1987, tab. XXIV, obr. 3) a z haligovského
bradla Mahel (1986).

V hetanZi sa ojedinele vyskytli aj illitové ooidy na lo-
kalite Zdiarska vidla (Migik et al., 1960); analyzujeme
ich na s. 105.

Exotikd. Vyskyt ooidovych a lumachelovych vapencov
so spodnoliasovou faunou opisala Kochanova a Kollaro-
véi-Andrusovova (1971) od Brvni§ta z idajného bradla ako
najspodnejsieho &lena czorsztynskej sukcesie. Preverenim
lokality sme zistili, Ze vdpenec s ooidmi (tab. VII, obr. 1)
predstavuje exoticky blok metrovej velkosti v kriedovych
sedimentoch.

« Tab. IV. Ooidy rétu a hetan?u. 1 - Ooidovy vapenec rétu kriZiianského prikrovu. Bold4nova kopanica, Inovec. C. v. 6993, zv. 44x., 2 - Ooidovo-
halikorynovéa mikrofacia (riasa Halicoryne carpathica) vo vépenci rétu kriZfianského prikrovu, vrch Zvolen pri Donovaloch, Nizke Tatry. Zv.
55x., 3 - Oosparit s rekry§talizovanymi ooidmi, ast vrstvi¥iek v kortexe je mikritizovand. V schranke gastropéda sa uchranil mikritovy kal pred
vymytim vlnami a pridmi. HetanZ kri¥fianského prikrovu. Cutkova dolina, Velk4 Fatra. Zv. 14x., 4 - Styk oomikritu a oosparitu. Hojny drobny auti-
génny kremeii sa viaZe iba na mikritovy substrat. Hetan? kriZfianského prikrovu, na V od Kochule, Nizke Tatry. Zv. 29x., 5 - Mikrostylolity sa vy-
vinuli najm# na obvode ooidov. V4penec rétu durinskej sukcesie, na V od Dur&inej pri Rajci, Mal4 Fatra. Zv. 43x., 6 - Ooidy poruené tlakovym
rozpui§tanim na ich kontakte s tmelom - sparitom. Rét kriZfianského prikrovu, pod Parohmi, Krivénska Mal4 Fatra. Zv. 45x.

Tab. IV. Ooids of Rhaetian and Hettangian. - Fig. 1. Ooid limestone of Rhaetian of the KriZna nappe. Loc. Bol34nova kopanica, the Inovec Mts.
Thin section No. 6993, magn. 44x. - Fig. 2. Ooid-halicorynic microfacies (alga Halicoryne carpathica) in limestone of Rhaetian of the KriZna nap-
pe, Zvolen hill near Donovaly, the Nizke Tatry Mts. Magn. 55x. - Fig. 3. Oosparite with recrystallized ooids, part of cortical laminae is micritized.
The micrite has been conserved from washing out in the gastropod skeleton. Hettangian of the Kri¥na nappe. Cutkov valley, the Velk4 Fatra Mts.
Magn. 14x. - Fig. 4. Contact of oomicrite and oosparite. Abundant fine autigenic quartz is tied only with micritic substrate. Hettangian of the KriZ-
na nappe, eastward of Kochula, the Nizke Tatry Mts. Magn. 29x. - Fig. 5. Microstylolites have been developed mainly in the perimeter of ooids.
Rhaetian limestone of the Dur¢ina succession, eastward of Dur¢ina near Rajec, the Mal4 Fatra Mts. Magn. 43x. - Fig. 6. Ooids strained by pres-
sure solution in their contact with cement - sparite. Rhaetian of the KriZna nappe, loc. below Parohy, Krivanska Mal4 Fatra Mts. Magn. 45x.
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Doger

Zatial jediny vyskyt sme zistili v bradle czorsztynskej
sukcesie vysokom 12 m v BoleSovskej doline (obr. 4).
V spodnej &asti odkryvu pri ceste vystupujui krinoidové
vépence dogeru s neptunickymi dajkami. V Iavej strane
odkryvu, oddelené malym zlomom, vystupuji sivé ooido-
vé vépence - oosparity (tab. VII, obr. 2) s dobre vytriede-
nymi ooidmi so strednym priemerom 0,35 mm, s relikt-
mi radidlnoliCovitej stavby, zna¢ne mikritizované a ako
vysledok mikroonkoidového dorastania na ooidy niekedy
asymetrické. V asocidcii st po¢etné drobné foraminifery -
oftalmidid (aj Nodophtalmidium sp.) a ojedinelé ostraké-
da. Vzacne sa vyskytuju intraklasty. Klasticky kremeit
chyba. Nie je vyligené, Ze ooidovy vdpenec vypliia kapsu
v krinoidovom véipenci s neptunickymi dajkami. Pravde-
podobny vek je bat - kelovej.

Birkenmajer a Tyszka (1996, obr. 13, 14) uvadzaji zo
sivrstvia Krzonowe (toark - 4len) jednotky Grajcarka
z polskej Casti bradlového pasma kalcitové ooidy v bio-
klastickych piescitych vdpencoch (oosparity, oolitic lime
grainstone).

Malm

Takmer vSetky vyskyty patria do titénu. Z vychodov su
zname zo sliezskeho prikrovu (t€8inske a podradne aj $tram-
berské vépence), zo Zdénickej jednotky (ernstbrunnské va-
pence), z magurskej jednotky a z vysSieho centrdlnokarpat-
ského prikrovu Cachtickych vrchov (barmsteinské vapence).

FlySové pdsmo - magurskd jednotka. Najspodnej§im
horizontom je dobre datovany hnedasty a ¢erveny ooidovy
vapenec s Holcophylloceras mediterraneum, ukazujici
vek vrchny oxford - kimeridZ (Andrusov, 1959) z Holého
kopca pri Kory&anoch. Ide o bradlo v magurskej jednotke,
tektonickud §o$ovku alebo olistolit.

Zddnickd jednotka, waschberskd z6na. Podla Eli4Sa
a Elia3ovej (1984) sa v Pavlovskych kopcoch vo vy$Sej
Casti klentnického sdvrstvia (oxford aZ stredny titén) vy-
skytuji ooidy redeponované z prilahlej pavlovskej plytko-
morskej platformy. Andrusov (1959) cituje zo starSich
prac aj Ity ooidovy vépenec s glaukonitom. Typicky 00s-
parit z ernstbrunnskych vépencov (spodny a stredny titén)

z lomu Turold pri Mikulove zobrazil u# Andrusov (1959,
tab. XLVI, obr. 2). Elia§ a Elid¥ova (1984) odtial uva-
dzaji oomikrity s nerovnako intenzivnou dolomitiz4ciou.

Z tejto lokality som zobrazil deformécie ooidov v polo-
plastickom stave (Mi§ik, 1966, tab. IV, obr. 2). Ide
0 oosparit s podradnym zastiipenim bioklastov (lagenidné
foraminifery, ostrakéda, Glomky lastirnikov, ostne jeZo-
viek). Ooidy maju strie§kovité vyklenutie vonkajSieho
obalu do voIného priestoru, byvalych pérov a ojedinele
aZ hranaty obrys (tab. VII, obr. 4). Polygonizécia ooidov
moZe byt dokladom nahleho zosadnutia pod vplyvom pa-
leoseizmov (Montenat et al., 1993). V miestach vz4jom-
ného dotyku ooidov prebiehalo aj tlakové rozptstanie
a vtla¢anie ooidov do seba (interpenetracia). Tlakové roz-
pustanie nastalo vo veImi ranom 3t4diu, e3te pred tvor-
bou tmelu, pretoZe rozpustanie tmel neporusilo a vytvaral
sa aZ v kompaktovanom sedimente. Aj dolomitizdcia sa
uskuto&nila aZ po kompak&nom rozpistani, lebo &ire
klence prechéddzaji bez porudenia cez rozhrania ooidov
vzéjomne vtlacenych do seba. V epigenetickom aZ hyper-
génnom $tadiu prebiehala dedolomitizacia (kalcitizdcia),
pri ktorej dutiny po dolomitovych klencoch vyplnil drob-
nozrnny kalcitovy agregt (alizarinom sa farbia na ruZovo
a chemicka analyza uké4zala iba stopy MgO).

Tvorbu ooidov ernstbrunnskych vépencov kladie Elid§
a EliaSova (1984, obr. 3) do vonkajiej Casti pavlovskej
karbonatickej platformy a oosparity do Wilsonovej $tan-
dardnej mikrofacie SMF-15.

Jura okraja Ceského masivu - porovnanie. Hoci od vy-
skytov v Zdénickej jednotke ooidové vépence malmu
z okraja Ceského masivu (zdpadoeurépskej platformy) za-
chytili vrty len vo vzdialenosti niekolkych kilometrov,
pre podsunutie platformy pod Karpaty treba uvaZovat
o ich pdvodnej vyse stokilometrove]j vzdialenosti. Je pre-
kvapujuce, Ze v ooidovych vépencoch malmu su aj na ta-
kito vzdialenost znaéné analdgie. Zo Stranskej skaly pri
Brne (oxford) Eli4d¥ (1981, tab. 9) uvaddza oointrasparity
SMF-12 a z podloZia karpatskej predhibne (l. c., tab. 15)
z hru3ovianskeho vépenca (pravdepodobny oxford) oospa-
rit so 60 - 80 % ooidov (SMF-15). Oomikrity (SMF-19)
suvrstvia vranovického vapenca a dolomitu (l. c., tab. 17)
sa zaradujt do oxfordu - kimeridZu. Ernstbrunnskému va-
pencu vekovo zodpoveda kurd&jovsky vépenec a dolomit

Tab. V. Ooidy rétu a hetan?u. 1 - Osobitny spdsob rekrystaliz4cie ooidov v oosparite. Hetan? kriZiianského prikrovu. Sklabinsky Podzdmok, Velk4
Fatra. Zv. 43x., 2 - Iny spdsob rekrystalizécie v oosparite. HetanZ kriZiianského prikrovu, dolina Richtarka, Velk4 Fatra. Zv. 43x., 3 - Tlakové roz-
puitanie ooidov; miestami je v tlakovych tietioch obruba z novotvoreného kalcitu. Oobiosparit rétu - hetanZu kriZiianského prikrovu, Réztoky, Velk4
Fatra. Zv. 37x., 4 - Tlakov4 rekry3talizdcia kortexu ooidov; dvoj&atné lamely vybiehaju aj von z ooidov. Extenzia v rovine folidcie zhodnej s rovi-
nou vrstvovitosti (prebieha diagonalne vodi orientécii obrézka). Oosparit rétu kri¥iianského prikrovu, Huty v Lubovnianskej doline, Velk4 Fatra. C.
v. 2507, zv. 44x., 5 - Relikt rekry3talizovaného ooidu. Vapenec rétu cho&ského prikrovu, na vych. od Plaveckého Petra, Malé Karpaty. Zv. 25x.,
6 - Autigénny kremeii syntaxidlne dorastany na jadro ooidu z klastického kremetia. Prizmatické plochy si vyrazné, ale na rombickych ploch4ch
vidno roz§tiepovanie pri raste. Vapenec rétu, Kunerad, Mal4 Fatra. Zv. 31x., 7 - Ako v predch4dzajicom obr. Zv. 61x.

Tab. V. Ooids of Rhaetian and Hettangian. - Fig. 1. Extraordinary way of recrystallization of ooids in oosparite. Hettangian of the KriZna nappe.
Loc. Sklabinsky Podzdmok, the Velk4 Fatra Mts. Magn. 43x. - Fig. 2. Different way of recrystallization in oosparite. Hettangian of the KriZna nap-
pe, Richtérka valley, the Velka Fatra Mts. Magn. 43x. - Fig. 3. Pressure solution of ooids; locally there is in the pressure shadows the rim from the
newly formed calcite. Oobiosparite from Rhaetian - Hettangian of the Kri¥na nappe. Loc. R4ztoky, the Velké Fatra Mts. Magn. 37x. - Fig. 4. Pres-
sure recrystallization of ooids cortex; twinning lamellae reach also outside from ooids. Extension in the foliation plane coincident with the bedding
plane (in diagonal course with respect to the figure orientation). Oosparite of Rhaetian of the KriZzna nappe. Loc. Huty in the Luboviia valley, the
Velk4 Fatra Mts. Sample No. 2507, magn. 44x. - Fig. 5. Relict of recrystallized ooid. Rhaetian limestone of the Cho¢ nappe, eastward of Plavecky
Peter, the Malé Karpaty Mts. Magn. 25x. - Fig. 6. Authgenic quartz syntaxially growing up on the core of ooid from the clastic quartz. Prismatic
planes are distinctive, but on the rhombic planes there is visible the splitting during growth. Rhaetian limestone, loc. Kuneréd, the Malé Fatra Mts.
Magn. 31x. - Fig. 7. Description the same as in previous Fig. Magn. 61x.
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Obr. 4. Vyskyt ooidového vdpenca dogeru v bradle v BoleSovskej doline. 1 - krinoidové vépence, 2 - §ikmé zvrstvenie, 3 - neptunické dajky s mi-
kritovou vypliiou, 4 - sivy ooidovy vépenec vo vyplni kaverny, 5 - dutinky s radiaxidlnym tmelom a vnatornym sedimentom, 6 - ,hardground”,
7 - Lerveny biomikritovy vépenec, 8 - smer a sklon vrstiev.

Fig. 4. Occurrence of Middle Jurassic ooid limestone in the klippe in the Bole¥ov valley. 1 - crinoidal limestone, 2 - current lamination, 3 - neptuni-
tic dykes with micrite filling, 4 - grey ooid limestone in the caldera infilling, S - small interstices with radial cement and internal sediment,
6 - hardground, 7 - red biomicritic limestone, 8 - strike and slip of beds.

(spodny a stredny titén). Obsahuji oobiomikrity, oobio-
sparity a intraoomikrity s 10 - 20 % ooidmi, v obidvoch
pripadoch SMF-9 (1. c., tab. 19). Rehének (1977) upozor-
fiuje na to, Ze napriek intenzivnej silicifikécii niektorych
alochemov samotné ooidy silicifikdcia nikdy nezasiahla.
Kobylsky vépenec, zaradovany do vy$%ej Casti titénu, ob-
sahuje typické oosparity s 55 - 60 % ooidov, SMF-15
a vyznaduje sa aj ¢iasto¢nou dolomitizdciou (Eli4s, 1981,
tab. 20). Ide o horninu najviac podobnud uZ opisanej hor-
nine z lokality Turold pri Mikulove uZ v Zépadnych Kar-
patoch.

Sliezska jednotka. V §tramberskom véapenci (stredny

v4, 1984). Spomenuti autori uvddzaji oosparit (SMF-15)
z hrany jadra rifu (l. c., obr. 4).

Te&Sinsky vapenec (vrchny titén - berias godulského
vyvoja sliezskeho prikrovu) obsahuje plytkovodny ma-
teriél redeponovany turbiditnymi pridmi do panvy. Po-
dla Ksigzkiewicza (1971) st v tiom pravé ooidy na loka-
lite Leszna Gérna veimi zriedkavé. Matyszkiewicz
a Slomka (1994) uvadzaji konglomeratické bioklastické
vapence s ooidmi z kalciturbiditov vrchného t&€inskeho
vépenca (berias) z lokality Zywiec. Nachddzaju sa v 0oi-
dovo-spongiovej mikrofacii. Autori odli%ili pét typov
ooidov; jeden z nich méva jadro silicifikované autigén-

nym kremetiom a v dalSom autigénny kremeti nepravi-
delne zatl4&a kortikélne laminy. Material vratane ooidov

a vrchny titén ba¥ského vyvoja sliezskeho prikrovu) ooi-
dy nie su ¢asté a onkoidy chybaji uplne (Elia$ a Elid3o-

Tab. VI. Ooidy rétu a hetanZu. 1 - Kry3tdl autigénneho kremeifia v ocide sa vytvéral v tom istom ¢&ase ako mikrostylolit, ktory zastavil jeho rast.
Oobiosparit rétu kriZziianského prikrovu, Rybnd dolina pri Rajci, Mal4 Fatra. Zv. 43x., 2 - Ooidy, na ktoré miestami dorastali mikroonkoidy. Vépe-
nec rétu chogského prikrovu, Diviacka Nov4 Ves, Stra¥ovské vrchy. C. v. 22576, zv. 20x., 3 - Okolo ooidov sa zadal vytvéral inicidlny tmel, jeho
rast preruilo naplavenie mikritu do pérov. Ooidovy védpenec hetanZu tatrika. Maly Siprii, Velk4 Fatra. Zv. 44x., 4 - Sesiln4 foraminifera upevne-
né na ooid; vidno aj glomospiroidni foraminiferu a ostrakéda. HetanZ kriZfianského prikrovu, zaver Krickovej doliny, Velk4 Fatra. Zv. 69x.,
5 - Ooidy zlomené nirazmi v sedimentadnom priestore dokazuju primarnost radidlnej Struktiry. Qobiosparit hetanZu tatrika, na JZ od Magurky pri
Pérnici, Mald Fatra. Zv. 47x., 6 - Autigénny kremefi selektivne zatlacil kortex ooidov po&as slabej metamorf6zy. Hetan? donovalskej sukcesie tat-
rika, Sliaany, Nizke Tatry. Zv. 55x., 7 - Ako v predchddzajicom obr. Jediny kry§tal autigénneho kremeiia zatla&il kortex ooidu v zhodnej optic-
kej orientécii s kremeiiom klastického jadra ooidu. Zv. 61x.

Tab. VI. Rhaetian and Hettangian ooids. - Fig. 1. Crystal of autigenic quartz in ooid has been created in the same time as microstylolite, which
stopped its growth. Rhaetian oobiosparite of the KriZna nappe, Rybn4 valley near Rajec, the Mal4 Fatra Mts. Magn. 43x. - Fig. 2. Ooids on which
the microonkoids were locally grown up. Rhaetian limestone of the Cho€ nappe. Loc. Diviacka Nové Ves, the StrdZovské vrchy Mts. Thin section
No. 22576, magn.20x. - Fig. 3. The initial cement has been created around ooids. Its growth has been ceased with deposition of the micrite into po-
res. Ooid limestone of Hettangian of Tatricum. Loc. Maly Sipriii, Velk4 Fatra. Magn. 44x. - Fig. 4. Encrusting foraminifera adjoined on ooid; also
glomospiroidic foraminifera and ostracoda are present. Hettangian of the KriZna nappe, termination of the Krickov4 valley, Velk4 Fatra Mts.
Magn. 69x. - Fig. 5. Ooids broken by impacts in sedimentary space prove the primariness of radial structure. Oobiosparite of Hettangian of Tatri-
cum. Loc. southwestward of Magurka near P4rnica, Mal4 Fatra Mts. Magn. 47x. - Fig. 6. Autigenic quartz selectively replacing cortex of ooids
during the slight metamorphism. Hettangian of the Donovaly succession of Tatricum, Nizke Tatry Mts. Magn. 55x. - Fig. 7. The same as in pre-
vious Fig. The only crystal of autigenic quartz replaced the ooidic cortex in the coincident optical orientation with quartz of clastic core of ooid.
Magn. 61x.
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bol splaveny z karbonatickej platformy z inwaldske;j
(baSsko-inwaldskej), ale aj zo sliezskej elevacie (1. c.,
obr. 4).

Centrdlne Zdpadné Karpaty. Ooidy malmského veku
sa vyskytuji iba vo vy§§om centrdlnokarpatskom (sub-
tatranskom) prikrove v Cachtickych Karpatoch. Ide
o barmsteinsky vapenec (kimeridZ aZ vrchny titén) tvo-
riaci alodapické vloZky plytkovodného detritu v pelagic-
kych vdpencoch malmu (Mi§ik a Sykora, 1982). Zried-
kavé ooidy sa vyskytovali aZ v 45 % vybrusov; zvy&aj-
ne iba 1 - 2 ooidy vo vybruse s maximalnou velkostou
0,6 mm. Casto vykazuji odpraskivanie posledného
obalu.

Obliaky z tychto barmsteinskych vépencov sa Studo-
vali aj zo sen6nskych valchovskych zlepencov. Ooidy sa
hojnejsie vyskytli iba v asociacii s Protopeneroplis stria-
ta (Bzince-Rubaninské-13), ojedinele tvorili oobiomikri-
ty (Bzince-II-g). Casté je vzajomné vtls&anie ooidov pri
tlakovom rozpud$tani a selektivna mikritizdcia niekto-
rych vrstvi¢iek v kortexe.

Analogické obliaky z tohto lokdlneho zdroja sa nasli aj
v jablonickych zlepencoch karpatu. Qoidy sa zistili na
troch lokalitdch vo vépenci s Conicospirillina basiliensis.
Ich priemernd velkost bola 0,20 mm; ooidy tvoria aj jad-
ra mikroonkoidov a znovu vykazuji odlupovanie vonkaj-
ieho obalu (Mi§ik, 1986b, tab. V., obr. 3). Hojné ooidy
obsahoval aj obliak oobiomikritu s Clypeina jurassica
(Lipovec-II-k).

Silicky prikrov. Malm zo silického prikrovu je znamy
iba z obliakov. V senénskych zlepencoch od Dobgsinskej
Tadovej jaskyne polovica obliakov s Conicospirillina ba-

siliensis a Protopeneroplis striata (vy$§i oxford - kimeri-
dZ) obsahovala ooidy do maximdalnej velkosti 0,5 mm
a v dvoch pripadoch boli hojné vytvarajic aZ oointraspari-
ty (Midik a Sykora, 1980). Odlupovanie vonkaj¥ieho
obalu sa zistilo najmi pri inicidlnych ooidoch. Podobny
pripad predstavuju aj dva obliaky s Conicospirillina basi-
liensis zo zlepencov egeru pri Chvalovej (1. c., 253). Oo-
idy boli velké do 0,4 mm a miestami posluZili aj ako
jadra onkoidov.

Exotikd. V materiali tradi¢ne odvodzovanom z pieninské-
ho exotického chrbta, a to v strednokriedovych a vrchno-
kriedovych zlepencoch kysucko-pieninskej klapskej a ma-
ninskej jednotky sa na3li obliaky nasledujicich plytkovod-
nych malmskych vapencov s ooidmi. V asociécii s Coni-
cospirillina basiliensis boli zriedkavé ooidy v 3tyroch z de-
siatich vzoriek (Mi3ik a Sykora, 1981, s. 27). Z dvané-
stich ob-liakov titénu s Clypeina jurassica sa ooidy ojedi-
nele vyskytovali v troch (1. c. s. 30). Takisto ojedinelé oo-
idy maximélne velké do 0,9 mm obsahovalo aZ 30 % ob-
liakov z celkového po¢tu obliakov vapenca s Tubiphytes
obscurus (1. c., s. 33). Aj tam bolo priznaéné odlupovanie
obalu .

Zo strihovskych zlepencov eocénu magurskej jednotky
flySového pasma, odvodzovanych z juhomagurskej kordi-
léry, sa zistil obliak oopelmikritu vrchného titénu (loka-
lita Mi¢akovce-j) s nezvyc¢ajnou asocidciou s Crassicolla-
ria intermedia. Ooidy maji vyraznu radidlnu Struktiru
a maximalnu velkost 0,5 mm (Misik, Sykora a Jablon-
sky, 1991, s. 27).

Treba poznamenat, Ze ooidy chybali v obliakoch plyt-
kovodného malmu v pro¢skych zlepencoch paleocénu vy-

Tab. VII. Ooidy hetanZu, dogeru, malmu, barému - aptu a sarmatu. 1 - Ooidovy vépenec s bioklastmi a siltovym kremetiom. Blok z ,,upohlav- p
skych” zlepencov kriedy. Brvniste, stredné PovaZie. C. v. 19268, zv. 20x., 2 - Ooidovy vépenec (oosparit) s mikroonkoidovym dorastanfm na nie-
ktorych ooidoch; pravdepodobne kelovej. Vyplii kapsy v krinoidovych vapencoch batu - keloveja, czorstynsk4 sukcesia, pieninské bradlové pas-
mo, Bole¥ovska dolina, stredné PovaZie. C. v. 20501, zv. 30x., 3 - Odchlipovanie posledného obalu z kortexu ooidu a velkého superficislneho ooidu
okolo periférne mikritizovaného krinoidového &lanku. Ojedinelé ooidy v orbitolinovom vépenci barému - aptu, obliak z ,,upohlavskych” zlepencov
senénu klapskej jednotky, Homné TiZ¥ina pri Terchovej. C. v. 8671, zv. 42x., 4 - Ooidy synsedimen4rne deformované eSte v plastickom stave; pri
ranej diagenéze do nich vnikali dolomitové klence, ktoré v neskorSom $tadiu pseudomorfoval agregét kalcitu (dedolomitizécia). Titén Zd4nickej
jednotky vonkajSich Karpét, Turold pri Mikulove, Cesk4 republika. Zv. 42x., 5 - Kortex ooidu s&asti zatlateny autigénnym kremetiom,
v spodnej Casti vidno fantémy koncentrickej stavby; ojedinelé ooidy vo vapenci barému - aptu, obliak v ludrovskom zlepenci albu malomagurskej
sukcesie tatrika so slabym metamorfnym postihnutim. Cavoj, Strd¥ovské vrchy. C. v. 11880, zv. 42x., 6 - Syntaxiélne dorastanie echinodermového
¢lanku pokraCovalo do kortexu susedného ooidu; vidno v lom fantémy koncentrickych vrstvi€iek. Biosparitovy vépenec s foraminiferami malmu
(mimo obrézka), obliak z valchovskych zlepencov senénu, Bzince-Ribaninské, Cachtické Karpaty. C. v. 14559, zv. 95x., 7 - Cerebroidalny ooid
(dole) a ooid s adventivnym jadrom (hore) zo sarmatského oosparitu. Novy Tekov pri Leviciach, podunajskd panva. Zv. 55x., 8 - Odlupovanie
vonkajich kortikalnych vrstvi¢iek ooidu, oobiosparit sarmatu, Holi&, viedenskd panva. Zv. 43x., 9 - Pies¢ity ooidovy vépenec sarmatu; v jadrich
ooidov je angularny klasticky kremeii a bioklasty. Bratislava-Zaluhy, viedensk4 panva, C. v. 22268, zv. 30x.

Tab. VIL Hettangian, Dogger, Malm, Barremian - Aptian and Sarmatian ooids. - Fig. 1. Ooidic limestone with bioclasts and silt quartz. Block from
Cretaceous “Upohlav” conglomerates. Brvniste, the middle part of the V4h river Basin. Thin section No. 19268, magn. 20x. - Fig. 2. Ooid limesto-
ne (oosparite) with microonkoidic growth up on some ooids; probable Callovian. Infilling of pocket in crinoidic limestones of Bathorian - Callovian
limestones, Czorsztyn succession, Pieniny Klippen Belt, BoleSovsk4 valley, the middle part of the V4h river Basin. Thin section No. 20501, magn.
30x. - Fig. 3. Spalling out of the external concentric cover of ooid cortex and big superficial ooid around peripheraly micritized crinoidic segment.
Rare ooids in orbitolinic limestone of Baremian - Aptian, pebble from “Upohlav” conglomerates of Senonian of the Klapsk4 unit, Hornd TiZina
near Terchova. Thin section No. 8671, magn. 42x. - Fig. 4. Ooids synsedimentarily deformed yet in plastic state; during the early diagenesis inside
there penetrated the dolomitic rhombohedra, which during the later stage pseudomorphosed the calcitic aggregate (dedolomitization). Tithonian of
the Zd4nice unit of Outer Carpathians, loc. Turold near Mikulov, Czech Republic. Magn. 42x. - Fig. 5. Cortex of the 00id partly replaced with aut-
higenic quartz, in the lower part there are visible the phantoms of concentric structure; rare ooids in the Baremian - Aptian limestone, pebble in the
Ludrovad Conglomerate of Albian Mal4 Magura Succession of Tatricum with weak metamorphic overprint. Loc. Cavoj, StrdZovské vrchy Mts.
Thin section No. 11880, magn. 42x. - Fig. 6. Syntaxial growing up of echinoderm segment continued to cortex of neighbouring ooid; there are vi-
sible phantoms of concentric laminae. Biosparitic limestone with Upper Jurassic foraminiferas (outside picture), pebble from Valchovd Conglome-
rates of Senonian, Bzince-Rubaniské, Cachtické Karpaty Mts. Thin section No. 14559, magn. 95x. - Fig. 7. Cerebroidal ooid (down) and ooid with
adventive core (up) from Sarmatian oosparite. Loc. Novy Tekov near Levice, Podunajsk4 panva Basin. Magn. 55x. - Fig. 8. Spalling out of the ex-
ternal cortical laminae of ooid, Sarmatian oosparite. Loc. Holi¢, Viedensk4 panva Basin. Magn. 43x. - Fig. 9. Sandy ooidic limestone of Sarmatian;
the angular clastic quartz and bioclasts are present in the cores of ooids. Loc. Bratislava-Zaluhy, Viedenské panva basin. Thin section No. 22268,
magn. 30x.
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chodného sektora bradlového pasma (Mifik et al., 1991),
ako aj v exotikach albskych zlepencov tatrika a kriZiian-
ského prikrovu (Misik et al., 1981).

Suihrn. Ooidy vo vapencoch malmu sa generovali na
karbonatickych platforméch. Zo severného ohrani¢enia z4-
padokarpatskej mobilnej oblasti sa zvy$ky takejto pav-
lovskej platformy zachovali v podobe tzv. vonkajsich
bradiel, tektonickych o¥oviek a blokov v Zdénickej jed-
notke (ojedinele aj v magurskej). Rovnak4 karbonatick4
platforma bola aj blizko juZného okraja zdpadokarpatské-
ho priestoru v silickej jednotke ale tplne ju odstranila
erdzia a reprezentuju ju iba obliaky. Z hypotetickej sliez-
skej a ba¥sko-inwaldskej karbonatickej platformy bol
plytkovodny detrit s ooidmi splavovany do panvove;j facie
sliezskeho prikrovu v podobe kalciturbiditov. V jadro-
vych pohoriach sa moZno stretnit s podobnymi kalcitur-
biditmi len vo vy$3om prikrove Cachtickych Karpét (pri-
nos od JZ). Z exotickych zdrojov pochadzaji obliaky
malmskych vapencov s ooidmi z pieninského a juhoma-
gurského exotického zdroja. Morskéd voda bola v malme
vhodné na tvorbu kalcitovych ooidov. Pre malmské ooidy
Zapadnych Karpét sa zda typické odlupovanie vonkajsieho
obalu.

ValanZin - hoteriv

V Zépadnych Karpatoch sa nijaky vapenec s ooidmi
nevyskytuje. Lefeld (1968, obr. 11) z tatrika vysokotat-
ranskej sukcesie uviedol oolitovo-pseudooolitovi faciu
z polskej strany Vysokych Tatier. Ako viak vyplyva

‘o\%
QV'

®Wolfsthal

z jeho novsieho opisu vapenca Raptawickej Turne (Le-
feld et al., 1985) i%lo v§ak o mikroonkoidy.

Barém - apt

Z facie urgénskych vépencov Vysokych Tatier sa pravé
ooidy neuvédzaji, okrem ,,pseudooolitov”, ktoré sa v st-
Casnosti pokladaji za mikroonkoidy (napr. Lefeld, 1968;
Borza a Martiny, 1962). Ojedinele sa azda vyskytuju
v urgénskej facii maninskej jednotky v StrdZovskych vr-
choch (Misik, 1990). Zriedkavé ooidy z murdnskych va-
pencov, pokladanych za fluxoturbiditné svahové sedimen-
ty (vrchny hoteriv - spodny barém), zo severnej strany
Murénia uvadza Michalik a Sotdk (1990, obr. 7). Micha-
lik et al. (1990) opisali primes ooidov aj z nadloZného
stvrstvia Murénskej ldky (spodny apt).

Exotikd. Obliaky urgénskeho vépenca s orbitolinami
z pieninského exotického zdroja v ,,upohlavskych” kriedo-
vych zlepencoch bradlového padsma obsahovali zriedkava
primes ooidov velkych do 0,5 mm, a to v 11 % vzoriek
z 83 kusov (Misik a Sykora, 1981). Typické je odpraska-
vanie obruby pri ranej diagenéze (tab. VII, obr. 3). Na
dvoch lokalitach sa nagli obliaky oobiosparitov (s maxi-
malnou velkostou ooidov 0,6 mm), ako aj urgénskej fa-
cie s ,,Pseudocodium” convolvens, miliolidami, Pieninia
oblonga etc. s klastickym kremetiom, drobnymi ilomka-
mi bazik a chromspinelidmi, ¢o dokazuje ich exoticky
povod (1. c.).

V obliakoch urgénskej facie z neopieninskej kordilé-
ry (pro¢ské zlepence z bradlového paleocénu vychodné-

?

N

;

® Novy Tekov

>
Bielovce (S$-19) -
Salov ® Q
S
020 30km N

Obr. 5. Lokality so sarmatskym ooidovym vépencom na izemi Slovenska (plny kriZok - povrchovy vyskyt, preciarknuty kriZok - nélezy vo vrtoch).
Fig. 5. Localities with Sarmatian ooidic limestone on the area of Slovakia (full circle - superficial occurrence, scratched circle - findings in drill

wells).
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ho Slovenska) st ooidy iba zriedkavou primesou (Mi-
§ik et al., 1991). Vyskytli sa vo 6smich pripadoch
zo 73 obliakov.

V obliakoch orbitolinovych vépencov z ludrovskych
zlepencov albu tatrika a kriZtianského prikrovu sa vyskyt-
li ojedinelé ooidy len v jedinom pripade z 20 obliakov
(Migik et al., 1981). V obliakoch ostatnych plytkovod-
nych védpencov barému - aptu boli zriedkavé ooidy len
v troch pripadoch z 33 obliakov (1. ¢.). Silicifik4cia kor-
texu autigénnym kremetiom azda odrdZa za¢inajlicu sa me-
tamorf6zu (tab. VII, obr. 5). Aj tieto obliaky odvodzuje-
me z pieninského exotického zdroja.

Redepoziciou z upohlavskych zlepencov vysvetlujeme
aj obliaky orbitolinového vapenca z valchovskych senén-
skych zlepencov, ktoré obsahovali ojedinelé ooidy
v dvoch z trindstich pripadov (Mi§ik, 1991). Zaujimavos-
tou je zatlaCanie kortexu syntaxidlnou obrubou zo sused-
ného echinodermového ¢lanku (tab. VII, obr. 6).

Zo strihovskych zlepencov eocénu magurskej jednotky
v obliakoch orbitolinového vipenca z juhomagurského
exotického zdroja sa vyskytli ojedinelé ooidy znovu iba
v jednom pripade z deviatich. Len v biointracosparite
s Koskinobullina socialis bola vdc§ia primes ooidov
so strednym priemerom 0,4 mm (Miik et al., 1991).

Treba poznamenat, Ze z obliakov derivovanych zo si-
lickej jednotky, z ktorej er6zia najvys$iie sdvrstvia
(plytkovodny titén) Uplne odstrdnila, sa nijaké obliaky
urgénskeho, ale ani inych spodnokriedovych vépencov
nenasli, pretoZe sedimenty tohto veku v désledku vyno-
renia sa primdrne chybaji (Mi§ik a Sykora, 1980).
A nenalli sa ani v Casti vnitornych Karpat leZiacej na
uzemi Madarska.

Suihrn. Vo vépencoch barému - aptu zo firSieho okruhu
urgénskej facie je vyskyt ooidov vskutku ojedinely, zried-
kavejsi ako v karbonatickych platformach malmu. V oko-
litych karbonatickych platformach barému - aptu boli
podmienky na ich tvorbu iba sporadicky. Dobre zachova-
né ooidy vditane radidlnej stavby ukazujd, Ze podmienky
»Kkalcitovych mori” este trvali.

Sarmat

Lokality so sarmatskymi ooidovymi vdpencami na
Slovensku si na obr. 5.

Ooidovy vépenec z blizkosti Bratislavy (Hruby breh
nad Zaluhmi) objavil a v osobitnej praci opisal Koutek
(1939). Sarmatské vapence tu transgreduji na Zulu, takZe
hojnost klastického kremetia v jadrach ooidov je priznac-
n4 (tab. VII, obr. 9). Dopltiame nepublikovanti chemic-
kd analyzu piescitého ooidového vipenca z tejto lokali-
ty, ktord urobil Ing.Vani$: strata Zihanim 34,25 %,
Si0,+ ostatny nerozpustny zvySok 19,44 %, Al,O,
1,10 %, Fe,05 0,10 %, CaO 43,77 %, MgO 1,19 %,
SO; 0,25 %. Lokalita je v mieste spoja viedenskej a po-
dunajskej panvy.

Pri obci Wolfsthal na upati Hundsheimskych vrchov,
ktoré su este sucastou Malych Karpat na izemi Rakiiska,
sa v lome Herrschaftssteinbruch nachédzaji analogické
ooidové vdpence (Sauer et al., 1992, obr. 92, 93).

Viaceré vyskyty ooidového vipenca si v sarmate po-
dunajskej panvy. Krystek (1964) uvadza ooidovy vépe-
nec z vrtu Zvonéin-5 (maximélna velkost ooidov
0,5 mm; autor spomina zmie3anie ooidov dvoch fareb-
nych typov a ojedinely zhluk polyédrickych ooidov).
Slavik (1958) zistil kalcitové ooidy vo vrte S8-19
z hibky 10,5 m od Bieloviec v oblasti Stirova. Z loka-
lity Novy Tekov-vinice (oblast Levic) pochddza oosparit
s Castymi deforméciami ooidov, napr. s cerebroiddlnymi
ooidmi, prilepenim adventivneho jadra na ooid (tab. VII,
obr. 7) Podla planimetrickej analyzy vipenec obsahuje
11,6 % ooidov (Midik, 1966, tab. XCVIII,; tam je aj
chemick4 analyza). Podobnt horninu sme nasli na loka-
lite Salov.

Z okraja viedenskej panvy z lokality Holi¢ pochéddza
sarmatsky ooidovy védpenec. Vyskytuji sa tam aj ooidy
s odlupovanim vonkaj$ieho obalu (tab. VII, obr. 8). Ma-
ly relikt ooidovych vépencov je aj v udoli pod lomom
Vajarska pri RohoZniku. Ide o pies€ity oobiosparit s mi-
liolidmi, elfidiami, nubekularidmi, Ammonia beccarrii,
gastropdédami, ilomkami lastirnikov, koralinnymi riasa-
mi a machovkami. Ojedinelé si aj dlomky numulitov
a diskocyklin preplavené z palcogénu. Ooidy maju stred-
nd velkost 0,25 a maximéinu 0,4 mm. Znovu sa vy-
skytli aj cerebroiddlne ooidy. Okrem klastického kreme-
fla hornina obsahuje aj drobné ilomky melafyrov a wet-
tersteinskych vapencov. StarSia fdza radiaxidlneho tmelu
je pigmentovand, mlad$ia ¢fra. Erézne relikty sarmatské-
ho ooidového vépenca naSiel aj RNDr. I. Bar4th,CSc. pri
Plaveckom Mikul4s3i (,,00oidovy pieskovec™) a RNDr. P.
Lazar pri Solo3nici (osobné informécie).

Ooidovy vapenec pravdepodobne z Plaveckého Mikul4%a
sa v dobe Zeleznej pouZil na stavbu sidliska na vrchu Po-
hansko oproti Plaveckému hradu (vzorku ndm poskytol
archeolég Dr. Zachar). Ooidovy véapenec z lokality Holi¢
sa v hojnej miere zuZitkoval na stavbu stredovekych
ochrannych miirov Skalice. Udaje o vyuZiti sarmatského
ooidového védpenca pri vystavbe sidlisk v ¢ase Velkomo-
ravskej ri§e v Pohansku pri Bfeclavi a Mikul¢iciach uvéd-
za Stelcl a Tejkal (1961) a Stelcl a Malina (1970).

Suihrn. Vépence st v stvrstvi sarmatu na izemi Slo-
venska pomerne vzacne, av§ak ooidy v nich st zvy&ajne
ich podstatnou zloZkou. Klasticky kremen je v nich
hojny a niekedy ide aZ o prechod do pieskovca. Vyskyty
sa obmedzuji na podunajskd panvu a okrajové sedi-
menty slovenskej ¢asti viedenskej panvy, ktoré lemuji
Malé Karpaty. Oproti doteraz opisanym vyskytom
z normalneho morského prostredia (v triasovych horni-
nich moZno aj s mierne zvy3enou salinitou) sa suvrst-
via sarmatu ukladali v mori s vyrazne zniZenou salini-
tou, v euxibrakickom prostredi. Sved¢i o tom sprievod-
n4 fauna. Zd4 sa, Ze je pre ne prizna¢ny vyskyt cerebroi-
délnych ooidov.

Chamositové a hematitové ooidy
Chamositové a hematitové ooidy v Zdapadnych Karpa-

toch vystupuji €asto najmi v réte kriznianského prikrovu.
Zriedkavé si v hetanZi a ojedinele aj v strednom liase.
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KriZliansky prikrov a maninska jednotka s. 1.

Vyraznd vic§ina vychodov s Fe ooidmi je v kriZian-
skej jednotke, v jej strednej a severnej ¢asti (obr. 6). Po-
drobnejSie sa nimi zaoberal Kugik (1957, 1967), v men-
§ej miere Misik et al. (1960) a Mi§ik (1964). Chamosi-
tové a hematitové ooidy sa zistili aj v trsoch koralovych
biostrémov na lokalite Bystry potok, Rakytov a Bori§ov
vo Velkej Fatre a vo Fryvaldskej doline v Malej Fatre
(Kusik, 1967). Kasik (1. c.) uverejnil profil lokality Su-
chy potok v Zapadnych Tatrach a Cervenej skaly (Holi-
ca) v severnej ¢asti Vysokych Tatier v asocidcii s ustri-
cou Lopha haidingeriana (1. c., obr. 2, 3). Maximélnu
mocnost dosahuji Fe ooidové horniny v Juratiovej doli-
ne pod Furkaskou v Zapadnych Tatrach, a to aZ 1,5 m
(Andrusov, 1959), kde sa davnejsie aj dobyvali.

Kugik (1967, obr. 1) zachytil dovedna 22 lokalit. Dal-
§ie vyskyty, ktoré opisal sa tykaji StraZovskych vrchov
(lokality z bezprostrednej blizkosti uZ spomenutych ne-
uvddzame). Mahel (1976) zistil lokality pri obci Dobrd
a Skripova dolina pri Valaskej Belej. Vépenec s chamo-
sitovymi a hematitovymi ooidmi sme nagli 500 m na Z
od okraja Trendianskych Teplic a na lokalite Hyre3ka
pri Valaskej Belej. Michalik (1973, obr. 8) sa zmieiuje
o desiatich lokalitdch v pomerne stivislej oblasti medzi
Zliechovom a Trebichavou (obr. 4).

Mineralogické zloZenie. Podla rtg. rozborov Kusika
(1967) patria ,,leptochloritové” ooidy chamositu. Maji
vyrazny zeleny pleochroizmus (tab. VIII, obr. 1). Podla
indexov lomu a dvojlomu vo Winchellovom diagrame
by skor zodpovedali thuringitu. PriloZené su aj krivky
DTA. Mern4 hustota sa pohybuje od 3,01 do 3,129.
Pripojenych je Sest chemickych analyz. Rontgenogram
chamositu z lokality pod Zdiarskou vidlou a od Cerve-
nej skaly (Belianske Tatry) uvadza Migik et al. (1960).
Hematitové ooidy mavaja priemer 0,2 - 0,3 mm s exirém-
nymi hodnotami 0,16 - 0,8 mm a takmer vZdy s elipso-
vitého prierezu. Kusik (1. c.) rozli§uje hematitové ooidy
z primédrneho vyzrdZavania a hematitové ooidy vzniknu-
té zatla¢anim chamositu (tab. VIII, obr. 5, 6). Zatlaca-
nie chamositu hematitom zobrazil uZ Misik (1966, tab.

XVII, obr. 2a). Primdrnu povahu hematitu moZno pred-
pokladat iba v pripade striedania chamositového a hema-
titového obalu v tom istom ooide (oscilacia podmienok
pri sedimentécii). Rontgenogramy z vyseparovanych he-
matitovych ooidov zo 3tyroch lokalit uvadza Kusik
(1967) a z jednej lokality Migik et al. (1960).

Chamositové ooidy postihla premena na goethit (Ku-
ik, 1967, m4a na s. 43 rontgenogram z dvoch lokalit,
Misik et al., 1960, s. 197 z jednej). Kasik (1967, tab.
VII, obr. 2 a tab. VIII) opisuje zatla¢anie chamosito-
vych ooidov sideritom - chalybditom. Pyrit (1. c.) mo-
hol s¢asti vznikat uZ s chamositom. V takom pripade
tvori viac obriib v chamositovom ooide alebo je naj-
mlad$im minerdlom zatld¢ajicim chamosit aj hematit.
Autor doloZil aj ojedinely vyskyt markazitu (1. c.).

Deformdcie Fe ooidov. Z rastovych anomalif spomina
Kusik (1967) zloZené hematitové ooidy, ktoré ojedinele
tvori aZ pat men§ich ooidov (,,Brutbeutel”). Zriedka na-
stava esovitd deformécia v plastickom stave a deformo-
vané ooidy sa spéjaju do retiazok (tab. VIIL, obr. 4, tieZ
Kusik, 1967, tab. VII, obr. 1) analogickym mechaniz-
mom, aky sme uZ spomenuli pri kalcitovych ooidoch.
Zistilo sa aj odpraskdvanie obalu (tab. VIII, obr. 2).

Ovela &astejsie su plastické deforméacie na chamosito-
vych ooidoch, pretoZe tvrdnu pri diagenéze pomalSie ako
kalcitové a hematitové ooidy. Kusik (1. c., tab. 10,
obr. 1) uvadza ,kostové” tvary (prelialenie v strede do
tvaru osmicky), excentricky umiestnené jadr4, zlomenie
ooidov (polovi¢ky jadra).

Terrigénna primes klastického kremetia vo vépenci
s Fe ooidmi bola podla Mi§ika et al. (1960) na dvoch
lokalitdch 1 -2 % a 15 %. Dodato¢né zmieSavanie 00i-
dov aZ troch mineralogickych variet vidno z tab. VIII,
obr. 7.

Najvy$¥i obsah Fe sa zistil na lokalite Juraiiova doli-
na v Oraviciach (Zapadné Tatry), a to 15,22 aZ 18,28 %
Fe,0; (Kusik, 1957). Podla Pettijohnovej klasifiké4cie
(1957), v ktorej je spodnou hranicou ferolitov 21,3 %
Fe,03, aj tieto horniny patria iba medzi Zelezité vapen-
ce, nie ferolity.

Chocsky prikrov. Jedinou zistenou lokalitou s Fe ooid-
mi st Hybe.

Tab. VIIL Fe ooidy. 1 - Chamositovy 0oid so zretelnym pleochroizmom. Vépenec rétu kriZiianského prikrovu. Zdiarska vidla, Belianske Tatry. Zv.
79x., 2 - Odpraskavanie vonkaj¥ich vrstvitiek kortexu hematitového ooidu. Pies¢ity ooidovy vapénec rétu. Ako v predchédzajicom obr. Zv. 48x.,
3 - Chamositovy ooid v oobiosparite rétu - hetanZu. Obliak z ,,upohlavskych” zlepencov, kofiak kysuckej sukcesie pieninského bradlového pasma,
Zastranie pri Ziline. C. v. 7772, zv. 26x., 4 - Deform4cia hematitovych ooidov, sp4janie do retiazok. Véapence rétu kri¥fianského prikrovu, Javori-
na pri Bori§ove, Velké Fatra. Zv, 14x., 5 - Chamositové ooidy s&asti zatla¢ané hematitom. Vipenec rétu kriZiianského prikrovu, Mal4 Robota nad
Strednou Reviicou, Velk4 Fatra. Zv. 55x., 6 - Zatld¢anie chamositového ooidu hematitom; vapence rétu kriZiianského prikrovu, Javorina, Velk4
Fatra. Zv. 136x., 7 - Ooidy druhotne zmie¥ané v sedimentalnom prostredi; v strede chamositové ooidy, dole hematitovo-chamositové, hore viavo
kalcitovy ooid. Ako v predchadzajicom obr. Zv. 29x., 8 - Foraminifery Involutina liassica v jadre chamositovych ooidov. Krinoidovo-ooidovy va-
penec spodného liasu kriZiianského prikrovu, Velky Rakytov, Velk4 Fatra. Zv. 44x.

Tab, VIIL Fe ooids. - Fig. 1. Chamosite ooid with distinctive pleochroism. Rhaetian limestone of the KriZna nappe. Loc. Zdiarska vidla, the Belian-
ske Tatry Mts. Magn. 79x. - Fig, 2. Spalling of the external laminae of cortex of hematitic ooid. Sandy. ooidic limestone of Rhaetian. The same as in
previous Fig. Magn. 48x. - Fig. 3. Chamosite ooid in oobiosparite of Rhaetian - Hettangian. Pebble from “Upohlav” conglomerates, Coniacian of
Kysuca succession of Pieniny Klippen Belt. Loc. Z4stranie near Zilina. Thin section No. 7772, magn. 26x. - Fig. 4. Deformation of the hematite oo-
ids, joining into chains. Rhaetian limestones of the KriZna nappe, loc. Javorina pri Borifove, the Velk4 Fatra Mts, Magn. 14x. - Fig. 5. Chamosite
ooids, partially replaced with hematite. Rhaetian limestone of the KriZna nappe, loc. Mal4 Robota above Stredn4 Revica, the Velk4 Fatra Mts.
Magn, 55x. - Fig. 6. Replacing of the chamosite ooid with hematite; Rhaetian limestones of the KriZna nappe. Loc. Javorina, the Velk4 Fatra Mts.
Magn. 136x. - Fig. 7. Ooids secondarily mixed in the sedimentary environment; in the middle there are chamosite ooids, below the hematite-cha-
mosite ones, above the calcite ooid. Description as in previous Fig. Magn. 29x. - Fig. 8. Foraminifera Involutina liassica in the core of chamosite
ooids. Crinoide-ooid limestone of the Lower Liassic of the KriZna nappe. Loc. Velky Rakytov, the Velk4 Fatra Mts. Magn. 44x.
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Spodny aZ stredny lias

V liase st Fe ooidy ovela zriedkavejSie. Z ,.gresten-
skych” bridlic spolu s Involutina liassica uvidza chamosi-
tové ooidy Kusik (1967), napr. z Rudna v Lubochnian-
skej doline vo Velkej Fatre. Vyskytli sa aj v Rakytove
v tom istom pohori (tab. VIII, obr. 8). Na lokalite Petro-
va Lehota sa chamositové ooidy nasli vo vdpenci s amo-
nitmi hetanZu - sinemuru (tab. IX, obr. 1).

Exotikd s Fe ooidmi vo vdpenci rétu a liasu

Z pieninského bradlového pdsma uvadza vyskyt lepto-
chloritovych ooidov z vdpenca spodného sinemiru od
Brvni§ta Kochanova a Kolarova-Andrusovova (1971).
Podla nich ide o bradlo czorsztynskej sukcesie, ale v sku-
to¢nosti je (o exoticky blok velky asi 1 m? v zlepenci
kriedy derivovany z pieninského exotického zdroja. Z toh-
to zdroja pochadza aj obliak vdpenca so.zmieSanymi kal-
citovymi a chamositovymi ooidmi rétu - hetanZu zo zle-
pencov koraku kysucko-pieninskej jednotky lokality Za-
stranie-ihrisko pri Ziline (Mi3ik et al., 1977). Chamosi-
tové ooidy maju priemer maximalne 0,3 mm a hojné de-
forméacie (tab. VIII, obr. 3). Ulomok rétického vépenca
s chamositovymi ooidmi sa naSiel aj v obliaku pravdepo-
dobne strednokriedového mikrokonglomerétu v zlepenci
cenomanu - turénu klapskej jednotky v Oravskom Pod-
zdmku-Im (Mi3ik a Sykora, 1981).

Zo sliezskej kordiléry pochddza exoticky blok ¢ierneho
vépenca s hematitovymi ooidmi, ktory podla fauny patri
do doméru (Sotdk, 1987). V kandidétskej dizerta¢nej pra-
ci Sotdk (1990, tab. XLIV, obr. 2) z lokality Cetechovi-
ce zo soldnskych vrstiev spodného paleogénu racianskej
podzény magurského fly§ového pasma uvadza obliak he-
tanZu s chamositovymi a hematitovymi ooidmi.

Siihrn. Z priestorového rozmiestnenia Fe ooidov
v Zapadnych Karpatoch (obr. 6) vychodi, Ze aredl ich
vyskytu je pretiahnuty v smere SZ - JV, teda kolmom
na priebeh pasmového pohoria. Fe ooidy sa ststreduji
do strednej a severnej Casti kriziianského prikrovu, teda
do Strézovskych vrchov, Malej a Velkej Fatry, Vyso-
kych a Nizkych Tatier. Z najzapadnej$ich (Malé Karpa-
ty, Povazsky Inovec, Tribe¢) ani z najvychodnej$ich po-
hori (ruzba§sky hrast, Branisko, Humenské vrchy) sa
neuvadzaju. Nie su zndme z tatrika (tam, pravda, rét
v &asti jadrovych pohori chyba), av§ak vystupuji v Sir-
$ie chédpanej maninskej jednotke, ¢o podporuje nahlad
Mahela (1986 a inde) o spoloénom sedimenta¢nom
priestore kriZziianskej a maninskej jednotky. Vyskytli sa
aj v exotikdch vo flySovom aj pieninskom bradlovom
pdsme (aj v fom iba v strednom tuseku). Ale poznatky
si nateraz medzerovité a chybaju aj porovndvacie tdaje
o vyskyte zo susednych $tatov.

Interpretdcia sedimentacného prostredia. Znaénou pre-
kézkou je, Ze Fe ooidy nie si zname, z recentnych mor-
skych sedimentov a preto nemozno vyuZzit aktuogeologic-
ké porovnédvanie. Podla Kimberleya (1979) sa horniny
s Fe ooidmi tvorili vo vnutornych velmi plytkych mori-
ach, v oxidovanom, energeticky bohatom prostredi. Podla
Van Houtena (1990) st typické pre pasivne okraje konti-
nentov a naj¢astejsie su spité s transgresiami druhého ra-

du, podas ktorych sa sedimenty s Fe ooidmi ukladali
v obdobi hidtov.

Aj opisované Fe ooidy rétu - liasu zo Zapadnych Kar-
pét sa viaZu na transgresiu, ktord nastupila po preruseni
morskej sedimentacie v keupri. Tvorili sa v hibke nie-
kolko malo metrov, aspoii s€asti v intertiddlnej fécii,
v morskom prostredi s normalnou salinitou a so silnym
pribojom (&asty vyskyt uprostred koralovych biostré-
mov). I8lo o plytké ¢lenité more pasivneho kontinentél-
neho okraja; kolizna z6éna kimérskej orogenézy bola dale-
ko na J. Z mnohych Gzemi citované stuvislost Fe ooidov
s vulkanickou ¢innostou a vylihovanie Fe obsahu pyro-
klastik v naSom pripade vobec neprichddza do tvahy. Ani
Petrankov predpoklad (1991) o spolutasti vystupnych
morskych pridov pri vzniku barrandiénskych Fe ooido-
vych rad nie je pre nafe vyskyty akceptovatelny, kedZe
panva s vi&Sou hibkou v ich blizkosti nebola. Naproti to-
mu zdmena Fe ooidovych hornin za ¢ierne bridlice sme-
rom od pobreZia, kt.:ii Petrdnek (I. c¢.) spomina, by do
tivahy prichddzat mohia.

Tvorbu zdpadokarpatskych vyskytov Fe ooidov pod-
mienil lokdlne zvy3eny prinos zlidenin Fe zo suS3e.
O vzniku Fe ooidov sa dodnes vedud polemiky. Kimberley
(1979) zastava hypotézu, ktort vyslovil Sorby uZ v polo-
vici minulého storo¢ia, podla ktorej Fe ooidy vznikali
,-0Zeleznenim” vapnitych ooidov. Aj v naSom materidli
st kalcitové ooidy impregnované iba chamositom, ale pri
chamositovych ooidoch, vytvérajacich v polarizovanom
svetle dokonaly &ierny kriz, ktoré nemaju akékolvek re-
likty ¢&i inkluzie kalcitu, je to sotva akceptovatelné. Osci-
lacia mineralogického zloZenia a zatld¢anie chamositu he-
matitom, pripadne kalcitovych ooidov za minerdly Fe
ukazujui na kolisanie oxidoredukéného potencidlu a che-
mického zloZenia pocas sedimentdcie aj diagenézy. Spo-
lo¢ny vyskyt ooidov rézneho zloZenia (napr. tab. VIII,
obr. 7), ako aj vyskyt intraklastov Fe ooidovych hornin
(Kusik, 1967, obr. 15 a 26) sved¢ia o zmieSavani pri re-
depozicii. Chamositové ooidy st na kompakéné deforma-
cie ovela citlivejSie ako kalcitové a hematitové ooidy.

Illitové ooidy vo vapenci

Illitové ooidy st zo Zapadnych Karpat doteraz zndme
iba z jedinej lokality, a to zo spodného liasu kriZilan-
ského prikrovu Belianskych Tatier na juZnych svahoch
Zdiarskej vidly (Migik et al., 1960, s. 181, profil
s. 182). Povodne sa zaradovali do hetanZu, ale Sykora
(1986) ich na zaklade fauny hlavonoZcov zaraduje do
spodného sinemuru. Vyskytuji sa v ¢iernom slienitom
¢iastoCne sideritizovanom véapenci predstavujicom lavi-
cu mocnd 1,15 m. Hojnej$ie su iba v niekolkych lami-
nach. Makroskopicky su &ierne, lesklé a silne sploste-
né. V mikroskope maji hnedd farbu, vo vnitornejsej
Casti ooidu zvylajne svetlej§iu a vyznacuji sa velkym
po¢tom kortikdlnych vrstvi¢iek (tab. IX, obr. 2).
Jadrom byva tilomok echinodermového ¢ldnku alebo iné
kalcitové zrno, ale nikdy nie klasticky kremen, ktory je
pritomny v okolitej hmote. To ukazuje na afinitu pre-
kurzorov illitu ku kalcitu a ich ,,fébiu” ku kremeiiu.
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Tuto preferenciu pravdepodobne spdsobuje mikropéro-
vitost bioklastov. Niekdy sd bez jadra. Vietky ooidy sa
pri kompakcii (tab. IX, obr. 3) &asto deformovali aj do
tvaru osmic¢ky (tab. IX, obr. 4), zrejme preto, Ze si dlho
uchovavali mikkua konzistenciu. Z nachylnosti k defor-
mécidm pri kompakcii moZno odvodit tento rad podla
Htvrdosti”, resp. relativnej rychlosti tvrdnutia: kalcitové
- hematitové - chamositové - illitové ooidy. Podobne
ako kalcitové a Fe ooidy aj illitové ooidy vykazuju eso-
vité deformdacie so spajanim sa do kratkych retiazok
(tab. IX, obr. 5). Casto sa pri kompakcii vytiahli a% do
tenkych Supin (1. c., tab. II, obr. 1). Ich maximalny
priemer dosahoval 1 mm. Linia d,, 9,96 a 9,99 v ront-
genogramoch vyseparovanych ooidov ukazuje, Ze ide
o dioktaedricky illit bohat¥i na Fe, ¢o potvrdzuje aj i. 1.
1,595 = 0,003. Illitové ooidy scasti zatlaCa kalcit (tab.
IX, obr. 6). Epigeneticky siderit zatld¢a medzernti hmo-
tu a schranky organizmov, ale do illitovych ooidov vni-
ké len vynimo¢ne. To je podstatny rozdiel od illitovych
ooidov barrandiénskeho ordovika, ktorym sa pripisuje
sekundarny vznik deferifik4ciou leptochloritovych o0oi-
dov (Vtélensky, 1959).

Interpretacia prostredia a sihrn poznatkov
o vapnitych ooidoch v Zapadnych Karpatoch

Vépnité ooidy sa tvoria v plytkej teplej vode. Podla
Newella et al.(1960) je na Bahaméch optimélna hibka ich
vzniku 1,6 m. Spravidla sa kon3tatuje, Ze sa tvoria v re-
centnych sedimentoch v hibke men3ej ako 5 m (Bahamy
a Hine et al., 1981; Perzsky zdliv - Loreau and Purser,
1973; Shark Bay, Hagan and Logan, 1974).

Ooidy vznikaju naj¢astejsie v morskej vode normélnej
salinity (takmer v3etky tu opisované vyskyty), ojedinele
aj v hypersalinnej (napr. vo Velkom solnom jazere; z na-
Sich vyskytov nepozname analégie, azda iba ooidy z kar-
bonatickej platformy anisu mohli byt z vody s mierne
zvySenou salinitou) a zriedka aj v brakickej vode (sarmat-
ské ooidové véapence). Sladkovodnymi ooidmi (napr.
z jaskyil) sa tu nezaoberdme.

Takmer vietky kvartérne morské ooidy su z aragonitu
(Bahamy, Perzsky zéliv, Arabsky zaliv, Suezsky ziliv,
yukaténsky 3elf Mexika, Zralo¢ia zatoka v zépadnej Aus-
tralii). Iba vynimoc¢ne st z Mg kalcitu (guayansky 3elf na
S od ustia Amazony a velky bariérovy rif Australie;
Richter, 1983).

Dokonale zachované 3truktiry ooidov z niektorych star-
§ich obdobi ukazuju, Ze uZ povodne museli byt z kalcitu.
Sandberg (1983) dokazuje, Ze sa ooidy z aragonitu (Mg
kalcitu) tvorili uZ v mladSom predkambriu aZ? kambriu,
potom v strednom karbéne aZ triase a v terciéri aZ kvarté-
ri. Ocednska voda, z ktorej sa ooidy z kalcitu vyzraZali,
bola charakteristickd pre stredné paleozoikum a pre juru
aZ kriedu. Ale st aj vynimky. Napr. vo vrchnojurskom
»dmackover Oolite” sa priamo pri pobreZ{ tvorili aragoni-
tové ooidy a trochu dalej od pobreZia kalcitové ooidy
(Heydari a Moore, 1994). Zo z4dpadokarpatského materidlu
moZno potvrdit vyzraZanie pdvodne aragonitovych ooidov
v strednom triase. Na rozdiel od Sandberga (1983) rozhod-
ne treba vzhladom na dokonalé zachovanie velmi hojnych
ooidov rétu nastup ,,kalcitovej ocednskej vody” datovat uz
od vrchného triasu (dokonale zachované ooidy st ndm
zndme aj z karnu, lokalita Lauensdorf pri Pollingu,
z centrdlnoalpského triasu Rakiiska).

Dokladnej$i graf sekuldrnych trendov kolisania hojnosti
aragonitovych a kalcitovych ooidov vypracoval Wilkin-
son et al. (1985), s ktorym nafe vysledky dobre koreluju.
Z obr. 7, reprodukovanom z uvedenej prace, vyplyva, Ze
obdobia fanerozoika so zloZenim morskej vody vhodnej
na tvorbu aragonitovych ooidov (,,aragonitové moria’)
boli nasledujice: 1. stredné a vrchné kambrium, spodny
ordovik, 2. vrchny karbén (pennsylvanian), perm, spodny
a stredny trias, 3. najmladgi terciér a kvartér. Ide teda
o obdobia s relativne nizkou hladinou a s najvac3im roz-
sahom susf (,,geokratické obdobia™). Z naSich pozorovani
to plne potvrdzujt pdvodne aragonitové ooidy stredného
triasu.

Ostatné obdobia patrili ,,kalcitovym moriam”, ktoré su
prizna¢né pre periédy s rozsiahlou zéplavou kontinentov
(,,talasokratické obdobia”, submergencia kontinentov).
Nage vysledky plne potvrdzuji zistenia vyhradne kalcito-
vych ooidov vo vrchnom triase a malme tak, ako to v dia-
grame (obr. 7) naznadil Wilkinson et al. (1985).

Richter (1983) pochybuje o kolisani pomeru Mg/Ca
oceanskej vody a z toho odvodenej oscildcii podmienok
favorizujtcich raz tvorbu aragonitu a inokedy kalcitu (niz-
komagnezidlneho), ako to predpokladal Sandberg (1983).
Richter a Fiichtbauer (1978) dokazuju, Ze ooidy s dobre
zachovanou 3truktirou boli pdvodne z Mg kalcitu (vyso-
komagnezidlneho). Ten sa pri diagenéze meni na Fe kalcit
a Fe~ sa v tiom dokdzalo farbiacimi skd¥kami. Overovali
to aj na sucasne vystupujucich bioklastoch so zndmym

Tab. IX. Illitové (a chamositové) ooidy. 1 - Kalcitové Zilky zvi&¥a obchadzaji chamositové ooidy, hore cirkumgranuldrna Zilka, ktoré s€asti odde-
lila vonkajsie vrstvi¢ky od ostatného kortexu. HetanZ - sinemdr maninskej sukcesie. Petrova Lehota pri Tren&ianskych Tepliciach, StrdZovské vr-
chy. C. v. 19077, zv. 30x., 2 - Illitovy ooid deformevany ete v poloplastickom stave. Slabopiestity, s¢asti sideritizovany vapenec hetan¥u kriZfian-
ského prikrovu, na JZ od Zdiarskej vidly, Belianske Tatry. Zv. 135x., 3 - Synsedimentdrne deformované illitové ooidy. Ako v predchadzajicom
obr. Zv. 50x., 4 - Illitovy ooid synsedimentdrne deformovany do tvaru osmi¢ky. Ako v predchadzajicom obr. Zv. 135x., 5 - Esovité (,,delfinovité”)
deformdcie illitovych ooidov. Ako v predchédzajicom obr. Zv. 55x., 6 - Zatla€anie illitovych ooidov agregdtom kalcitu. Ako v predchidzajicom

obr. Zv. 42x.

Tab. IX. Illite and (chamosite) ooids. - Fig. 1. Calcite veinlets mostly course round the chamosite ooids, above there is visible the circumgranular
veinlet, which partly separated the external laminae from other cortex. Hettangian - Sinemurian of the Manin succession. Loc. Petrova Lehota
near Tren&ianske Teplice, the StraZovské vrchy Mts. Thin section No. 19077, magn. 30x. - Fig. 2. Illite ooid deformed in the semiplastic state. We-
akly-sandy, partially sideritized limestone of the Hettangian of the Kri¥na nappe. Loc. southwest of Zdiarska vidla, the Belianske Tatry Mts. Magn.
135x. - Fig. 3. Synsedimentarily deformed illite ooids. Description as in previous Fig. Magn. 50x. - Fig. 4. Illite ooid synsedimentarily deformed to
the shape of the number eight. As in previous Fig. Magn. 135x. - Fig. 5. S-shape (“dolphin-like”’) deformations of the illite ooids. As in previous Fig.
Magn. 55x. - Fig. 6. Replacing of illite ooids with the calcite aggregate. As in previous Fig. Magn. 42x.
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pdvodnym zloZenim z kalcitu alebo Mg kalcitu. Na pod-
poru ich tézy slaZi, Ze Cast kvartérnych ooidov je z Mg
kalcitu a Ze aj skelety tvorené Mg kalcitom si po diagené-
ze zachovavaju detaily Struktiry. Av3ak farbiace skisky
s nadimi vzorkami ooidov rétu, spodnejsieho malmu, ti-
ténu a sarmatu Ziadnu takdto primes dvojmocného Fe
v kalicete nepreukazali, pri¢om v mlad$ich Zilk4ch v tych
istych vybrusoch sa modré sfarbenie kalcitu vyskytlo
(skusky vykonal Aubiecht). To potvrdzuje, Ze tieto ooidy
boli uZ povodne zloZené z nizkomagnezidlneho (,,normal-
neho”) kalcitu.

Pdvodne aragonitové ooidy bud nahradila mozaika kal-
citovych zfn in situ s fantémami koncentrickej stavby
(neomorfny pseudosparit s reliktnym vysokym obsahom
Sr), alebo boli rozpustené a vytvorili dutinky (moldic po-
rosity). Tieto dutinky &astejSie vyplnil kalcitovy tmel.
Wilkinson et al. (1985) uvadzaja aj graf celkovej hojnosti
ooidovych vdpencov vo fanerozoiku. Z mezozoika a ter-
ciéru vyznacujui dve maxima4, a to vo vrchnej jure a v ho-
locéne. Pre mnoZstvo prac o recentnych vyskytoch pokla-
dame holocénne maximum za subjektivne skreslenie.V
paleozoiku st e$te dalSie dve maxim4, a to vo vrchnom
kambriu a v spodnej§om karbéne. Vietky maximad sa
udajne viaZu na velké transgresie a regresie a v obdobiach
medzi nimi su zriedkavé.

Podla stavby moZno odlifit dva typy: 1. tangencidlne
00idy (T ooidy), t. j. ooidy s tangencidlnym usporiada-
nim ihli¢iek, ¢iZe iba s koncentrickou stavbou, a 2. ra-
didlne usporiadané ooidy (R ooidy). T ooidy by mali byt
charakteristické pre energeticky bohaté prostredie a R o0oi-

Mineralia Slovaca, 29 (1997)

dy pre pokojnejsie prostredie. Radidlnu ¥truktdru prip. jej
stopy moZno vidiet vo va¢Sine nafich vyskytov, aviak
dokonalé zachovanie radidlnej vldknitej stavby v podobe
¢ierneho kriZa sa v polarizovanom svetle vyskytlo iba vy-
nimoc¢ne na niektorych lokalitach z rétu. Hojné oosparity
s R ooidmi z karpatského rétu v3ak toto pravidlo o tvorbe
R ooidov v tichej vode spochybiiuju.

Davnejsie sa predpokladalo, Ze radidlna stavba je druhot-
n4, vzniknutd aZ pri diagenéze, ale aj z ooidov rozlome-
nych podla radidlnych prasklin eSte v sedimentatnom pri-
estore (tab. VI, obr. 5) je zrejmé, Ze radidlna stavba bola
edte pred kompakciou a tmelenim (Bathurst, 1971). Doko-
nald radidlnu $truktiru majud aj aragonitové ooidy z Perz-
ského zalivu.

Priemernd velkost ooidov do zna¢nej miery odréZa sily
priboja v mieste ich tvorby. VicSie bioklasty, ktoré uz
nemohli byt nadna3ané, v danej vzorke uZ neobaluji kor-
tik4lne vrstvi¢ky. Treba viak pocitat aj s dodatoénym pre-
nesenim ooidov do iného prostredia. Tak vznikla podstat-
na Cast oomikritov. Podla Halleya et al. (1983) vznikaju
oomikrity (ooid-wackstones) medzi ooidovymi barmi na
chranenej strane (leeside) ooidovych pasov, din a ostrov-
&ekov. Tvorbu ooidov v tichej vode a lagliny Bimini na
Bahamadch opfsal Bathurst (1971). Tichému prostrediu sa
pripisujd aj ,,pelagické ooidy” kimeridZu - titénu (Jen-
kyns, 1972), ale tam ide o Uplne odli¥ny material - mik-
roonkoidy. Priemerna velkost ooidov v ka?dom vapenci,
ktory sme skimali, bola 0,3 aZz 0,8 mm.

Varié4cie sfarbenia v jednotlivych paketoch kortexu (Zlt-
kasté, hnedé, ¢ire) stivisia najmé s primesou Fe a organic-
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Obr. 7. Distribucia vyskytu pévodne kalcitovych a aragonitovych kortikalnych vrstvitiek ooidov zostavend zo 179 fanerozoickych vyskytov; vidno
stvislost medzi hojnostou aragonitovych ooidov a obdobiami zvy3eného vynérania sa kontinentov (Wilkinson et al., 1985).

Fig. 7. Distribution of occurrences of originally calcite and aragonite cortical laminae of ooids compiled from 179 Phanerozoic occurrences; the
relation between abundance of aragonite ooids and the periods of increased continental emerging is visible (Wilkinson et al., 1985).
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kych l4tok a ukazuju na meniace sa prostredie pocas ras-
tu ooidu. Aj pritomnost mikritickych medzivrstvi¢iek
(preru3enie rastu, navrtavanie endolitickymi riasami) uka-
zuje na dlhy vyvoj teliesok. Newell et al. (1960) pomo-
cou “C subrecentného ooidu zistili, Ze najvnitornejia
dast kortikdlnych vrstvi¢iek mala vek 2350 = 100 rokov,
kym periférna 225 + 100 rokov.

O obdobiach s charakteristickym vyskytom ooidov
v Zapadnych Karpatoch moZno urobit nasledujice zévery:

Karbonatova platforma vytvorend v anise mala prostre-
die podobné ako dne3né bahamské karbonétova platforma.
Aragonitové ooidy lemovali elevécie v nej a tvorili sa aj
v prilivovych kandloch.

Z distribtcie kalcitovych ooidov v Zapadnych Karpa-
toch (obr. 1) je zrejmé, Ze su najpriznanejsie pre vipence
rétu a hetanZu (najmi kriZzilanskej jednotky), v mens3ej
miere anisu, malmu a sarmatu. Zriedka sa vyskytuji
v suvrstviach skytu, ladinu, karnu, noriku a barému - ap-
tu. Uplne chybajt v bioklastickych a biohermnych v4-
pencoch senénu, paleocénu, eocénu a badenu.

KedZe sa elevécie a prilivové kandly ustavi¢ne pre-
miestiiovali pre nedostatok odkryvov, asi sa na paleogeo-
grafickych mapach nebudi zobrazovat nikdy.

Z karbonétovych platforiem malmu Zapadnych Karpat
sa zachovali stvislejSie polohy ooidovych vépencov iba
na pavlovskej karbonatovej platforme (Zd4nicka jednotka),
kym v ostatnych oblastiach, zndmych iba z obliakového
materidlu a z kalciturbiditovych vloZiek, su ooidy silne
dispergované. Z urgénskej karbonéitovej platformy baré-
mu - aptu sa takmer vyhradne zachovali len jej svahové
asti, takisto so silne dispergovanymi ooidmi.

V obdobi rétu - hetanZu najma v kriZfianskej jednotke
neslo o karbonatickd platformu, ale napriek tomu to bolo
obdobie maximdlnej tvorby ooidovych vépencov. Pravde-
podobnou pri¢inou bolo silne &lenité pobreZie, ktorého
konfiguricia azda mala priaznivy vplyv aj na vy3ku prili-
vu. Michalik (1978, obr. 3) predpoklad4 tvorbu ooidov
v réte pri transgresnych a regresnych fazach, kym vo f4-
zach stability idajne chybaji. Zvydajne ide o typické oo-
sparity, ktoré podla Wilsona (1975) patria do §tandardne;j
mikrofiacie SMF-15.

Dost prekvapujlce je roziirenie ooidovych vépencov
v sarmate okrajov podunajskej a viedenskej panvy. Tieto
poloizolované panvy centrilnej Paratethydy mali zanedba-
telne nizku vy$ku prilivu a odlivu.

Odhadntit teplotu vody pri tvorbe ooidovych vépencov
rétu v nam blizkych terénoch Vychodnych Alp sa pokiisal
Fabricius et al. (1970, obr. 3). Pri dvoch vzorkach uvad-
zaji hodnotu PDB delta 180 = -2,25 %o a -2,51 %o a od-
vodzuju z toho teplotu 26,9 a 29,4 °C (l. c. s. 812). Na-
Se vysledky z dvoch vzoriek z rétického ooidového vépen-
ca Zapadnych Karpét st podstatne odli¥né (Kantor a Mi-
3ik, 1992), a to PDB delta *0 = -8,01 %o a -5,31 %o, o
je podobné ako jedina analyza z price Veizera a Hoefsa
(1976), a to -6,3 %e. Z toho vychodi teplota nad 40 °C,
¢o zrejme nereprezentuje teplotu sedimentaéného prostre-
dia ooidov, ale najmid diagenézy, sparitového tmelu.

Deformdcie ooidov. V zapadokarpatskom materidli sa
zistili takéto pripady:

- Esovité deformované ooidy, oznaované aj ako delfi-
novité tvary, spastolity alebo hafikové formy, ktoré sa
dasto spéjaju do retiazok (,,00lites confluantes”, ,.elep-
hantine trunk-to-tail connected ooids”). BeZne sa vysky-
tuji v ooidovych vdpencoch anisu, v mensej miere v réte
a kampile. UvaZuje sa o niekolkych mechanizmoch ich
tvorby: 1. vzajomné impakty v sedimenta¢nom prostredi
(Carozzi, 1961, napodobnil to aj experimentilne),
2. sklzavanie sedimentu, 3. kompakcia pred stmelenim,
4. kompakcia pri po¢iato¢nom tmeleni a rozpi$tani ooi-
dov, 5. sploftenie a torzia budindZou po vzijomnom
vtla¢an{ a rozpustani ooidov (Radwanski a Birkenmajer,
1977), 6. vznik na ploche kolapsu spdsobeného rozpus-
tanim, pozd[Z plochy nastal maly laterdlny pohyb (Con-
ley, 1977). Za najpravdepodobnejsiu pri¢inu deformacie
pokladdme kompakciu kombinovanu so sklzmi na mald
vzdialenost.

- Odlupovanie vonkajSieho obalu (exfoliacia, ,spalled
00ids™). Ide o Casty jav v ooidoch titénskeho a barémske-
ho aZ aptského vapenca (tab. VII, obr. 3) Zapadnych Kar-
pat, ale ojedinely v ooidoch rétu a sarmatu (tab. VII,
obr. 9). Wilkinson et al. (1984) upozoriiuji na dva odli3-
né pripady takéhoto odlupovania. V prvom ide iba o fyzi-
kalnu ruptiru vonkaj$ich kortikdlnych vrstvi¢iek pri
kompakcii. V takom pripade sa odldpnuta Cast musi dl-
kou rovnat vonkajSej diZke najbliZSej nerozlomenej vrst-
vi¢ky. V druhom pripade je odlipnuta vonkajiia ast, zre-
telne vicsia ako vnitornd. Autori to vysvetluji tym, Ze
sa v ooide striedali kalcitové a aragonitové vrstvi¢ky, pri-
¢om sa aragonitové vrstvi¢ky medzi rozlomenou a neroz-
lomenou vrstvickou rozpustili. Pokladaju to za dokaz, Ze
sa v niektorych pripadoch mohol Mg kalcit a aragonit
striedat v tom istom ooide. Plastické strieSkovité vykle-
nutie vonkaj§ich obalov do pérovych priestorov pocas
kompakcie sa spozorovalo v ooidoch malmu pavlovskej
karbonatickej platformy (tab. VII, obr. 4). Podobnu defor-
maéciu (,,buckled ooid laminae”) zobrazil Battacharya
a Friedman (1984, obr. 8).

- Dalej sa zistili nasledujice deformacie: zlomené ooidy
(tab. VI, obr. 5), ooidy dorastané na zlomené ooidové jad-
ro (,,hidtové ooidy”), kolaps mikritickych obrib vyliho-
vanych ooidov (anis, tab. II, obr. 1, 2), cerebroiddlne ooi-
dy zo sarmatu (tab. VII, obr. 7). Podla Kahleho (1974) st
takéto deformécie charakteristické pre nizko-energetické
prostredie a spdsobila ich bakteridlna aktivita.

Z diagenetickych premien sa zistili ojedinelé pripady za-
tla¢ania ooidov sadrovcom (perm - spodny trias, tab. I,
obr. 2 - 4), selektivne zatld¢anie dolomitom a jeho ne-
skor§ia dedolomitiz4cia (spodny trias, tab. I, obr. 1). se-
lektivne zatld¢anie dolomitom (stredny trias, tab. I, obr.
1, 5, tab. II, obr. 4, 6), neselektivne zatld¢anie dolomitom
a rekalcitizacia dolomitu (titén Zdanickej jednotky, tab.
V, obr. 4), pervazivna dolomitizicia celej horniny (tab.
111, obr. 6), selektivna silicifikdcia (velmi zriedkav4, anis
- tab. III, obr. 3), silicifikdcia kortikdlnych vrstvi¢iek oo-
idov (lias - tab. VI, obr. 6, 7, barém - tab. VII, obr. 5),
neselektivna ¢iasto¢nd silicifikdcia ooidov (syntaxidlny
rast autigénneho kremeiia na klastické jadro na tkor korti-
kalnych vrstvidiek, rét - tab. V, obr. 6, 7), dalej vnikanie
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ooidov do seba, tlakové rozpus§tanie pred stmelenim
(malm a barém - apt), rozpuistanie s vytvaranim mikro-
styolitov okolo ooidov (rét, tab. IV, obr. 5), rozli¢né ty-
py rekryStalizdcie kortikdlnych vrstvi¢iek (tab. V, obr.
1 - 3) a tektonicka deformécia ooidov (tab. V, obr. 4, 5).
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Stratigraphical and spatial distribution of limestones with calcite, chamosite,
hematite and illite ooids in the Western Carpathians

Calcite ooids were formed in the high-energetic environ-
ment, mostly in depths less than 5 m. No cases of so-called
quiet-water ooids were found in the Western Carpathians. Oo-
micrites contain retransported ooids. Except Sarmatian ooids
from the brackish water environment, the ooids in all other
studied cases proceeded from the marine water possessing
normal salinity; ooids on the Middle Triassic carbonate plat-
form could be formed in a slightly increased salinity.

Recent marine ooids are formed by aragonite, rarely by high-
Mg calcite. Fossil ooids consist always from “normal” (low-Mg)
calcite. Wilkinson et al. (1985) published a diagram (Fig. 7) ref-
lecting the alternation of periods when the chemical compositi-
on of marine waters favorized the precipitation of aragonite, with
those producing calcite ooids. Our results from the Western Car-
pathians agree well with the mentioned diagram. Originally ara-
gonite ooids were formed during the Middle Triassic, calcite 0o-
ids with the well preserved structure during the Upper Triassic and
Jurassic. In the course of the diagenesis the Middle Triassic ara-
gonite ooids were either dissolved (moldic porosity) and filled by
the drusy calcite, or replaced in situ by a calcite mosaic.

Richter and Fiichtbauer (1978) affirmed that ooids with well
preserved structure were originally composed by high-Mg calcite
and they could prove the remaining isomorph Fe ions by stai-
ning. Our experiments with the staining of studied Rhaetian, Ox-
fordian, Tithonian and Sarmatian ooids gave negative results (for
the controle purposes we may add that calcite of some younger
veinlets in the same thin sections was stained in blue). Our results
support the opinion about the primary low-Mg calcite ooids.

In the Western Carpathians the calcite ooids are abundant in
Rhaetian and Hettangian limestones (mainly or the KriZna nap-
pe), less frequent in the Anisian, Upper Jurassic and Sarmatian li-
mestones; they occur rarely in Scythian, Ladinian, Carnian and
Barremian-Aptian limestones (Fig. 1). Ooids are totally absent in
the Senonian, Paleocene, Eocene and Badenian limestones.

The aragonite ooids bordered small local elevations and
partly filled the tidal channels on the Anisian carbonate plat-
form. Small erosional remains of the Upper Jurassic Pavlov
carbonate platform with ooids crop out in the Zdénice unit of
the Flysch Belt. These sediments were eroded from other areas
and are known only as pebbles in younger conglomerates. The
Urgonian (Barremian-Aptian) carbonate platform is represen-
ted on the Slovakian territory by slope facies only, with rare,
strongly dispersed ooids. The Rhaetian and Hettangian ooids
(Fig. 2 and 3) originated along a strongly dissected coastal li-
ne causing high tides. Sarmatian ooid limestones were limited
on the margin of partially isolated Danube and Vienna basins
(Fig. 5) where high tides could be hardly expected.

Following types of deformations and diagenetic alterations
were observed: S-like deformations of ooids frequently con-
nected in chains (PI. II, Figs. 1 and 2), they originated mostly
by compaction combined with a short sliding; spalling out of
the external concentric laminae, typical for Tithonian and
Barremian-Aptian ooids (Pl. VII, Fig. 3), rare in Rhaetian and
Sarmatian ooids (Pl. VII, Fig. 8); plastic, roof-like imprints

of external lamellae in pores during the compaction (Pl. VII,
Fig. 4); broken ooids (P1. VI, Fig. 5) proving the primary na-
ture of the radial structure against an older opinion; collaps of
micritic rims of the dissolved aragonite ooids (PI. II, Fig.
1, 2); rare cerebroidal ooids (P1. VII, Fig. 7).

The replacement of ooids by anhydrite was rarely found (Pl. I,
Figs. 4 - 6). The replacement by dolomite is frequent (Pl. II,
Figs. 4 and 6; PL. III, Figs. 1 and 2), sometimes a later dedolomi-
tization took place (PI. I, Fig. 1). Selective replacement of cor-
tical laminae by dolomite (Pl. I, Figs. 1 and 5; Pl. I, Figs. 4 and
6), impingement of dolomite rhombohedra in ooids with their
later recalcification (Pl. V, Fig. 4), pervasive dolomitization of
the whole rock (P1. III, Fig. 6) were also observed. The selective
silicification of ooids by microquartz was rarely noticed (P1. III,
Fig. 6), as well as the selective replacement of the cortex by
authigenic quartz crystals during the inicial metamorphism (Pl
VI, Figs. 6 and 7). Authigenic overgrowth on the clastic quartz
in ooid nuclei is frequent (P1. V, Figs. 6 and 7). The pressure so-
lution preceding the cementation is documented by mutual in-
dentations of ooids. Ooids rimmed by microstylolites were
found in several cases (Pl. IV, Fig. 5). Different types of recry-
stallization of cortex (Pl. V, Figs. 1 - 3) and tectonic deformati-
ons of ooids (Pl. V, Figs. 4 and 5) were observed.

Chamosite and hematite ooids are present frequently as an ad-
mixture in the Rhaetian and less frequently in the Lower Liassic li-
mestones, mainly of the KriZna nappe and Manin unit and excep-
tionally of the Cho¢ nappe. They were found also as pebbles of
exotic origin within the Flysch and Klippen Belts. All localities
with Fe-ooids are situated on the Fig. 6. They are not of economic
importance. The more detailed data can be found in Kusik (1967).

Fe-ooids were formed in the littoral facies of high-energetic en-
vironment (they were found several times amidst the coral bio-
stromes). Chamosite ooids are sometimes partly replaced by he-
matite (Pl. VIII, Figs. 5 and 6); diagenetic replacement by pyrite
and siderite was also observed. S-like deformations of hematite
00ids joined in chains (P1. VIII, Fig. 4), spalled external laminae
(PL. VI, Fig. 2) and exfoliation in the form of circular veinlets
caused by tectonic pressures was noticed (Pl. IX, Fig. 1). The cases
of redeposition within the sedimentary basis are represented by
mixtures of ooids with the different mineralogical composition
(Pl. VIIL, Fig. 7).

Illite ooids. They were found at a single locality in the Si-
nemurian limestones of the KriZzna nappe, Belianske Tatry
Mts. (for details see Misik et al., 1960). They are formed by
dioctaedric illite with Fe. Illite ooids are black, glittering, in
the thin section of brown colour. Echinoderm plates and cal-
cite grains served as nuclei of the illite ooids. Clastic quartz
was never found in them in spite of its abundance in the rock.
Illite ooids were strongly deformed during the compaction
(PL. IX, Figs. 3 and 4) and connected in chains (Pl. IX, Fig.
5). They preserved a soft consistence for a long time. The fol-
lowing sequence of ooid hardening can be deduced: calcite -
hematite - chamosite - illite. Illite ooids used to be partially
replaced by calcite (Pl. IX, Fig. 6), exceptionally by siderite.
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Postorogénne peraluminézne dvojsludné granity a granitové porfyry

v kohutskej zone veporika (oblast Klenovec - Zlatno)
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Postorogenic peraluminous two-mica granites and granite-porphyries
in the KOh.l’lt Zone of the Veporicum Unit (Klenovec - Zlatno area)

Bodies of two-micaceous garnetiferous granites and granite-porphyries have been identified in the
area of outcrop of Klenovec Complex gneisses. Both, the geochemical features and structural position
are indicative of their pertinence to postorogenic granites. They differ from the Veporicum granitoids
(except of the Hron&ok type granite) by increased contents of K, Rb, B, Y, U, Be, Sn, W, (F) and redu-
ced contents of Sr, Ca and Ba and high Rb/Sr ratio. Additional features to distinguish them from the ot-
her granites are presence of high-iron biotite and of mixed A-type - S-type zircon population. Water
udersaturated granitic melt was probably generated from tonalitic orthogneisses in a process of low
grade melting. Fractional crystallization of potassium feldspar caused an increase of the water content
in the magma chamber. Granitic magma ascended into higher horizons via deep-seated faults, or shear-
zone systems. Most attributes, including tourmalinisation, are reminiscent of the granitoids known from
the Gemericum Unit. Based on their geochemical resemblance to Permian granitoids of the Western
Carpathian, Permian age has been assigned to them.

Key words: monzogranite, granite-porphyry, Veporicum Unit, petrology, geochemistry, mineralogy,

accessory minerals, zircon morphology, zircon geochemistry

Uvod

V poslednom ¢ase sa na zdklade mineralogickych a geo-
chemickych kritérii niektoré granitoidy veporika (hron-
¢ocky granit a s nim spité aplitoidy) zaradili do typu A
magmatizmu (Broska et al., 1994; Petrik et al., 1995;
Petrik, 1996). Podobny charakter maji aj nizkometamor-
fované acidné vulkanity a subvulkanické telesa permské-
ho az triasového (278 - 216 mil. r.) veku (Kotov et al.,
1996). V obidvoch pripadoch sa intrizie spajaji s hiboko
zaloZenymi zlomami alebo so striZznymi zénami v extenz-
nom, resp. transtenznom reZime. Kotov et al. (1. c.) pre-
ukdzali vek permsko-triasového magmatizmu U/Pb met6-
dou na zirkénoch. Pri hron€ockom granite sa jeho perm-
sky vek predpoklad4 na zaklade Rb/Sr izotopovej izochré-
ny (Petrik et al., 1. ¢.). Magmatizmus tohto typu sa vy-
skytuje v zénach na S od hlavného veporského granitoid-
ného telesa. Podobne aj granitoidy gemerika st z vic3ej
¢asti pravdepodobne permského veku (Kovach et al.,
1986).

V jz. Casti kohitskej zény sme identifikovali granito-
vé telesd, ktoré sa mineralogickymi aj geochemickymi
charakteristikami od ostatnych granitoidov kohttskej z6-
ny ahlavného veporského pluténu znacne odliuju, ale
najmé z mineralogickej a geochemickej stranky su pri-
buzné s gemerickymi granitmi a v rdmci veporika
s hron¢ockym granitom. Skiimané granity - klenovecky
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typ - charakterizujeme z petrografického, mineralogické-
ho a geochemického hladiska. Detailne sme preskumali
asocidciu akcesorickych minerdlov, morfoldgiu a geoché-
miu zirkénov.

Geologicka pozicia telies

Granitoidné telesd sledovaného typu vystupuji v ko-
hitskej z6éne v prostredi ril klenoveckého komplexu (obr.
1), ktoré Bezdk definoval (1982) na J od granitoidov hyb-
ridného komplexu a na S od rimavického komplexu gra-
nitoidov a migmatitov (rimavické granitoidy sensu Ka-
menicky, 1977). Najvicsie teleso sa identifikovalo geofy-
zikdlne a overilo vrtom KS-1 na vychodnom okraji Kle-
novca (jeho zakladné mineralogicko-petrografické charak-
teristiky sme uZ opisali skor (Hrasko et al., 1989). Men-
Sie teleso vystupuje v zdreze lesnej cesty v doline Polov-
né nad jej stykom s Bradlanou dolinou na S od Zlatna.
Osobitostou su telieska granitovych porfyrov vystupujui-
ce v periférnych ¢astiach klenoveckého komplexu na jeho
styku s juZnym (rimavickym) a severnym komplexom
(tzv. hybridnych granitoidov).

Teles4 maju charakter pfiov. Geofyzikalne gravimetric-
ké udaje granitu pri Klenovci (Obernauer a Stranska,
1977) indikuju elipsoidny tvar telesa s dlh8ou osou pri-
blizne v smere VSV-ZJZ. To méZe indikovat mechaniz-
mus intrizie spaty s pohybmi na striZnej zdne, ale



SLOVAKIA

oBBystrca

- 1 o
]J 2 = 10
T =
°.° o3 11
o (4]
et —
+ + +
+ 4 |9 /(d 13
Voys p—
——

7 e & 15
~ s 72 16
N C |

n 2 L lern

Obr. 1. Geologicka schéma oblasti. 1 - sedimenty neogénu, 2 - mezozoikum murénskeho prikrovu, 3 - permotriasovy obal, 4 - fylity a bridlice, 5 - leukokratny granit (rimavicky typ), 6 - porfyrické granitoi-
dy, 7 - hybridny komplex (hybridné granitoidy, migmatity, rula), 8 - svory, 9 - chloriticko-muskovitické bridlice, metabazika a metakarbonéty, 10 - biotitickd albiticka rula, 11 - ortorula, 12 - gemerikum,
13 - ndsuny a preSmyky, 14 - zZlomy (horizontilne posuny a poklesy), 15a - pne monzogranitov na povrchu, b - pne granitovych porfyrov, 16 - skrytd monzogranitova intrizia.

Fig. 1. Geologic scheme of the area. 1 - Neogene sediments, 2 - Muréii nappe Mesozoic, 3 - Permian-Triassic envelope, 4 - phyllites and schists, 5 - leucocratic granites (Rimavica type), 6 - porphyric grani-
toid, 7 - hybrid complex (hybrid granitoids, migmatites, gneisses), 8 - schists, 9 - chlorite-muscovite schists, metabasics and metacarbonates, 10 - biotitic albitic gneisses, 11 - orthogneisses, 12 - Gemericum
Unit, 13 - thrusts and overthrust faults, 14 - faults (horizontal and norma Islip faults), 15 - a - exposed monzogranite bodies, b - granite-porphyry bodies, 16~ buried monzogranite intrusion.
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v dne3¥nej podobe su granitoidy spolu so svojim okolim
amputované a presunuté do alpinskych $truktr.

Predpokladdme, e sa magma granitov klenoveckého
typu derivovala z ortorulového substratu, ktory mé podla
nov3ich vyskumov zna¢né roziirenie v tzv. hybridnom
komplexe.

Metodika

Granitoidné horniny sme sktmali z petrograficke;j
strdnky a na stanovenie modalneho zloZenia sme pouZili
farbené velkoplo3né nébrusy a vybrusy. ZloZenie horni-
notvornych mineralov sa skimalo elektr6novym mikro-
analyzatorom JEOL 733 WDS analyzou pri takychto pod-
mienkach merania: urychlovacie napitie 15 kV, priemer
Iuda 3 - 5 um, vzorkovy prid 20nA, meraci &as 15 s.

Pri vidc8ine vzoriek sa skimalo aj geochemické zloZe-
nie. Analyzy, pri ktorych st uvedené $tatistické parametre
(tab. 5a, 5b), sa vykonali v laboratérisch GP Ostrava
v Brne a zvy3nych 3tyroch vzoriek v laboratériach byvalé-
ho GP v Spisskej Novej Vsi. Tuénym typom pisma si
uvedené analyzy urobené neutrénovoaktivaénou metédou
v Geoindustrii Cernogice.

Akcesorické minerdly sme skimali v koncentradtoch
tazkych mineralov. Vzorky s hmotnosfou 10 - 15 kg sme
drvili, sitovali na poZadovani zrnitost, separovali na vib-
raénom splave a v taZkych kvapalindch a napokon separo-
vali na elektromagnetickom separitore. Vzorky sme hod-
notili pod binokuldrnym stereomikroskopom (Hatér
et al., in Hradko et al., 1993). Detailne sme skimali
vzorky zirkénu, a to z hladiska morfolégie aj chemického
zloZenia. Pri jednej vzorke sme 3pecidlne sledovali che-
mické zloZenie zirkénu. Podet analyzovanych zfn sa po-
hyboval okolo 40 - 50. Mineralne zrnd sa analyzovali rtg.
fluorescen¢nou metédou na $pecidlnej aparatire v IGFM
Akadémie vied v Kyjeve (analyzatori: Stiukov, Andrejev a
Ceburkin). Detailnej3i opis metodiky je v praci Ceburki-
na et al. (1984).

Petrograficka charakteristika

Monzogranity. Monzogranity maji masivny charak-
ter, su sivej aZ svetlosivej farby s makroskopicky vidi-
telnymi ruZovymi grandtmi, ¢asto vystupujicimi
v zhlukoch s fengitickou sTudou dymovej farby. Modal-
nym zloZenim zodpovedaji monzogranitom s obsahom
K Zivca 21,8 - 36,5 obj. %, plagioklasu 18,8 - 27,7 %,
kremeiia 33,8 - 42,0 %, biotitu 1,4 - 4,4 % a muskovi-
tu 4,7 - 8,7 % (tab. 1). Typicky je vy33i obsah grandtu
(do 0,9 - 1,5 %), ktory v porovnani s hodnotami meta-
granitoidov veporika (Vrana, 1980, okolo 0,1 mod. %)
je aZ viac ako desatndsobne vy$3i. Mikroskopicky maju
horniny blastograniticki a blastoporfyrickd 3truktdru.
K Zivce si velké do 1 cm, karlovarsky zdvojéatené,
¢asto uzatvéraju plagioklasy orientované v smere pre-
dlZenia. Obsahujt &asté pertity s odli¥nou optickou
orientdciou aj genézou. Vyvoj star§ich pertitov stvisi
s odmie3anim albitovej zloZky v subsolidusovom $§t4-
diu, kym vyvoj mlad3ich je spéty s nasledujucim defor-

Tab. 1
Modélne zloZenie granitoidnych hornin (v objemovych %).
Modal compositions of granitic rocks (in vol. %)

Sample Qz 5| Kf Bi Mu Gar OM

KS-1 283,0-284,0m 33,8 188 365 14 74 13
303,8-3039m 33,9 27,7 267 2,0 87 1,0
356,2-3563m 33,8 236 323 23 66 14
410,0-410,1m 42,0 258 21,8 32 63 09
451,8-4535m 38,6 229 293 24 57 14
526,7-5268m 37,0 222 264 44 85 15
581,0-5830m 39,0 262 260 2,7 4,7 14

VvV 7913/1 37,6 235 313 33 35 09

(=]
(ol L C R ™

OM - rudné minerély
OM-ore minerals

maénym procesom. Hojn4 je aj albitizdcia K Zivcovych
porfyrokrystov po puklinich, po okrajoch zfn, ako aj
aredlna albitizdcia. Pritomny je i mlad%i K Zivec, ktory
lalokovite vnika do star§ieho. Pokladdme ho za subso-
lidovy. Na styku K Zivcov s kyslymi plagioklasmi sa
Casto vyvinuté vejarovité myrmekity. Plagioklasy, al-
bitového zloZenia st hypidiomorfné, vyplnené jemno-
zrnnym muskovitom a velmi zriedka klinozoisitom.
Okolo plnenych jadier je Siroky albitovy lem a poly-
syntetické lamelovanie prechddza z plnenych jadier do
lemu. Casté su aj novotvorené drobnejiie polysyntetic-
ky lamelované albity (plagioklas,). Kremeii je len sla-
bo undulézny, z vicsej asti kryStalizoval medzi prvy-
mi minerdlmi a Zivce a biotit sa v raste prispdsobuji
jeho morfolégii. Ojedinelé st monominerdlne polohy
panxenomorfného velmi jemnozrnného K Zivca. Daliie
minerély charakterizujeme niZie.

Granitové porfyry. Skimali sme dve variety. Prvd mé
velmi dobre zachovani primarnu $truktiru (granitovy
porfyr, vzorka V7913/1, foto 7), v ktorej st aj v kusovej
vzorke ndpadné porfyrokrysty ovalnych kremeitiov a dlh3ie
listy tabulkovych K Zivcov (karlovarsky zdvoj¢atené, uza-
tvédrajuce drobnejSie plagioklasy, orientované v kry3talo-
grafickych smeroch). Idiomorfné porfyrokrysty K Zivca
(3 x 10 mm) a magmaticky korodované slabo undul6zne
kremene (1 - 6 mm) su v sukcesii najstarie. Plagioklasy,
uzatvéraji grandty velké 1 - 3 mm. Zdkladn4d hmota je
drobnozrnnd a méi granitové zloZenie (K Zivec, - plagio-
klas, - kremeti,). Druh4 varieta s metamorfno-rekrystali-
za&nou §truktirou, v ktorej sa eSte zachovévaju porfyro-
klasty K Zivca, kremetia a plagioklasu. Kremeii; je vnu-
torne rekrystalizovany, K Zivec kataklazovany a albitizo-
vany (metamorfovany granitovy porfyr, vzorka V8315/1,
foto 8).

Mineralogicka charakteristika

Biotity. Z mineralogického hladiska st to granitoidy
charakteristické pritomnostou nizkohore&natych vysoko-
ZYelezitych biotitov. Tvoria ich dve generacie:

1. vd&Sie lupene (do 2 mm) st lok4lne chloritizované
a hojne uzatvaraja zloZité zondlne utvary, ktoré od sire-
du po okraj tvori apatit - allanit - epidot (foto. 5). Uza-
tvaraju aj zirkény s radioaktivnym lemom. Miestami si
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Tab. 2 Mgo
Chemické zloZenie biotitu z granitov
Chemical composition of biotites in granites

Sample 7810/1  7810/1 4191 81917 VI V79131 V79131
Rock G G G G GP GP GP
Type 2 1 1 1 2 1 1
Point 31 51 1 4 5 10 11
SiO, 34,18 35,81 3479 3446 3591 3590 35,04
Al,04 18,59 17,76 17,93 16,98 18,37 1835 18,61
TiO, 1,50 224 246 247 3,08 3,04 280
Ca0 005 001 004 015 000 000 0,00
MgO 4,79 4,59 3,64 4,09 443 401 4,02 -
FeO-tot 2812 2541 2494 2647 2462 2609 2585 Fe0-tot Allly
MnO 038 044 043 050 043 037 044 Obr. 2. Trojuholnikovy diagram FeO,,-Al,0;-MgO (Abdel-Fattah
Na,0 005 014 005 015 006 006 005 a Abdel-Rahman, 1994) zloZenia biotitu roznych magmatickych suit:
K,0 9,11 9,32 921 829 957 965 9,49 A = alkalick4 anorogénna (typ A), C = alkalicko-v4penat4, P = pera-
Cr,04 - - 011 024 000 000 000 luminézna (vratane typu S). Vysvetlivky: plné kriZky - monzogranity,
Total 96,77 9573 9350 93,55 9648 9747 9630 prézdne krizky - granitové porfyry.
Fig. 2. Triangle diagram FeO,,-Al,0,-MgO (Abdel-Fattah and Abdel-
= 22 Rahman, 1994) showing composition of biotites in various magmatic
suites: A = alkali anorogenic (A-type), C = calc-alkaline, P = peralu-
Si 5357 5,590 5,557 5,526 5,538 5,517 5,457 minous (including S-type). Explanations: full circles - monzogranites,
Al-IV 2,643 2,410 2,443 2474 2,462 2483 2,543 empty circles - granite-porphyries.
Al-VI 0,791 0,857 0933 0,736 0,877 0,841 0,872
Ti 0,177 0,263 0,296 0,298 0,357 0,352 0,328
Ca 0,008 0,002 0,007 0,026 0,000 0,000 0,000 (a1, 2y g vysieZelezité (celkovy obsah FeO ~ 25 - 28
Mg 1,119 1,068 0867 0979 1,019 0919 0,933 s e . ’ .o . .
Fe?*(tot) 3,686 3,317 3,332 3,551 3,176 3,354 3,366 hmot.. %). VO(?I biotitu z ostatr}ygh granitoidov ]uingho
Mn 0,050 0,058 0,058 0,068 0,056 0,048 0,058 veporika, ale aj veporskému a sihlianskemu typu granito-
za ?’gg ?’g‘s‘é ?’g%g ?’ggg ?’gg ?’S;Z ?’gég idov su vysokoZelezité. Na trojuholnikovom diagrame
X L L 0014 0030 0000 0000 0,000 (obr. 2) F'eO-Al'ZO%-MgO ({\bfiel-Fatal'{ a Abdel-'Rahman,
1994) leZia pozi¢né body biotitu v poli peraluminéznych
Total 15,667 15,463 15,399 15,429 15,385 15,423 15,457 granitov v blizkosti hranice s granitmi typu A.
Mg/(Mg+Fe) 0233 0244 0206 0216 0243 0274 0217 Svetld sluda. Tvori tri geneticky aj kompozi¢ne roz-

Vysvetlivky: G - granity, GP - granitové porfyry; typy: 1 - magmatické,
2 - postmagmatické - metamorfné

Explanations: G-granites, GP- granite-porphyries; types - 1- magma-
tic, 2-post-magmatic - metamorphic

rozloZené do asociidcie muskovit - rudny mineral -
biotit,.

2. Drobnejsie lupene (biotit,) sa tvoria a vystupuji vo
viesmerne orientovanych glomeroblastoch, ako aj v inter-
sticidch star§ich minerdlov alebo v zhlukoch s fengitic-
kym muskovitom a grandtom. Obidva typy biotitu

dielne skupiny (tab. 3): 1. velkolupeiiovité muskovity
s niZz§im obsahom celadonitovej zloZzky a Si a vy33im
obsahom Na a Al (tab. 3, bod. 41, 12, 2, 13) interpre-
tujeme v zmysle Millera et al. (1981) ako primaArne,
2. velkolupetiovité muskovity neskoromagmatického
alebo postmagmatického 3tddia zatld€ajice biotity
a Zivce (tab. 3, bod. 32) st zloZenim podobné nasleduj-
tcej skupine, 3. drobnolupeitovité muskovity &asto
tvoriace zhluky s grandtmi bohatymi na Ca a s drobno-
lupetiovitym biotitom, (bod 14, 33, 21, 6 - 9), maju
vy$3i obsah Si, Ti, celadonitovej zloZky a niZ§i obsah
Al a Na.

<« Foto 1. Povlak Cierneho turmalinu na primérnej pukline v granite (vzorka 7810/1). Foto 2. Skanova snimka dvoch typov granitu. 1 - magmaticky

spessartinovo-almandinovy granét, 2 - metasomaticky almandinovo-grossularovo-spessartinovy granét (vrt KS-1). Foto 3. Skanova snimka blastézy
almandinovo-grossuldrovo-spessartinového granatu (Gar,) spolu s drobnolupetiovitym muskovitom (Mu; vrt KS-1). Foto 4. Skanové snimka blasté-
zy almandinovo-grossuldrovo-spessartinového granatu (Gar,) v K Zivci (Kf) albitizovanom po pukline (tmava f4za; vrt KS-1). Foto 5. Skanova
snimka biotitu; (Bi;) so zondlnymi uzavreninami apatitu (Ap), allanitu (All), epidotu (Ep), pseudomorfézy po monazite (vrt KS-1). Foto 6. Skanov4
snimka rastu biotitu; (Bi;) na spessartinovo-almandinovom granéte (Gar,), vrt KS-1. Foto 7. Porfyrokryst K Zivca (Kf) a kremetia (Qz) v drobno-
Zrmnom granitovom matrixe (granitovy porfyr, vzorka V7913/1; mikrosnimka (N=X, dlhsia hrana fotografie = 10 mm). Foto 8. Maltovito-rekry3ta-
liza¢na $truktira granitového-porfyru (vzorka V8315/1), Qz - rekrystalizovany kremeti;, mikrosnimka (N=X, dlh3ia hrana fotografie = 10 mm).

Photo 1. Patinas of black tourmaline on a primary fissure in granite (sample 7810/1). Photo 2. Scan micrograph of two types of garnet. 1 - magma-
tic spes-sartite-almandine garnet, 2 - metasomatic almandine-grossularite-spessartite garnet (hole KS-1). Photo 3. Scan micrograph showing
growth of almandine-grossularite-spessartite garnet (Gar,) together with fine-flake muscovite (Mu; hole KS-1). Photo 4. Scan micrograph sho-
wing growth of almandine-grossularite-spessartite garnet (Gary) in feldspar (Kf), albitized joint (dark phase); drill hole KS-1). Photo 5. Scan mic-
rograph of biotite; (Bi;) with zonal inclusions of apatite (Ap) - allanite (All) - epidote (Ep), pseudomorphoses after monazite (drill hole KS-1).
Photo 6. Scan micrograph of biotite (Bi;) overgrowing spessartite-almandine garnet (Gar,) drill hole KS-1. Photo 7. Porphyrocryst of K-feldspar
(Kf) and quartz (Qz) in fine-grained granitic matrix (granite-porphyry, sample V7913/1; micrograph (N=X, longer side of the photograph =
10 mm). Photo 8. Mortar - recrystallisation texture of a granite-porphyry (sample V8315/1), Qz- recrystallised quartz, micrograph (N=X, longer
side of the photograph = 10 mm).
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Tab. 3
Chemické zloZenie svetlej sudy
Chemical composition of white micas

Sample 7810/1  7810/1 7810/1  7810/1  7810/1 7810/1 8419/11 V7913/1 V7913/1 V7913/1 V7913/1 V7913/1
Rock G G G G G G G G GP GP GP GP
Type 3 2 3 1 1 3 1 3 3 3 3 1
Point 14 32 33 41 12 21 2 6 7 8 9 13
Si0o, 49,04 49,08 49,16 47,18 47,24 49,45 45,56 48,33 49,27 49,35 48,80 45,97
AL, 29,14 29,82 30,89 35,83 35,80 30,35 34,06 28,92 28,59 29,10 28,96 35,41
TiO, 0,27 0,29 0,37 0,00 0,12 0,12 0,02 0,22 0,10 0,18 0,11 0,00
Ca0 0,06 0,04 0,05 0,00 0,09 0,09 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 1,80 1,79 1,69 0,84 0,68 1,87 0,67 1,54 1,77 1,57 1,64 0,65
FeO-tot 4,82 4,73 4,32 1,82 2,13 4,68 2,12 4,69 4,68 4,52 5,09 2,64
MnO 0,07 0,02 0,15 0,03 0,02 0,03 0,15 0,03 0,04 0,04 0,08 0,01
Na,O 0,14 0,01 0,15 0,56 0,34 0,09 0,60 0,09 0,06 0,08 0,08 0,84
K,0 9,35 9,65 9,55 9,43 9,37 9,63 10,28 11,27 11,09 11,03 11,48 9,91
Total 94,68 95,44 96,32 95,68 95,79 96,30 93,50 95,09 95,60 95,87 96,24 95,42
0= 22

Si 6,622 6,577 6,514 6,213 6,217 6,562 6,204 6,578 6,651 6,632 6,580 6,134
Al-IV 1,378 1,423 1,486 1,787 1,783 1,438 1,796 1,422 1,349 1,368 1,420 1,866
Al-VI 3,259 3,287 3,339 3,774 3,770 3,309 3,671 3,217 3,200 3,242 3,183 3,703
Ti 0,027 0,029 0,036 0,000 0,012 0,012 0,002 0,022 0,010 0,018 0,011 0,000
Ca 0,008 0,006 0,007 0,000 0,013 0,013 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,362 0,358 0,334 0,165 0,133 0,370 0,136 0,313 0,357 0,314 0,329 0,129
Fe?*(tot) 0,544 0,530 0,479 0,200 0,234 0,519 0,241 0,534 0,528 0,508 0,574 0,294
Mn 0,008 0,002 0,017 0,003 0,002 0,003 0,018 0,004 0,005 0,005 0,010 0,001
Na 0,038 0,003 0,039 0,143 0,087 0,023 0,157 0,023 0,017 0,021 0,021 0,218
K 1,610 1,650 1,615 1,584 1,573 1,630 1,786 1,956 1,910 1,891 1,975 1,687
Total 13,856 13,865 13,866 13,869 13,824 13,879 14,027 14,069 14,026 - 13,999 14,104 14,032
Mg/(Mg+Fe) 0,400 0,403 0,411 0,452 0,362 0,416 0,361 0,370 0,403 0,382 0,364 0,305

Vysvetlivky: G - granit, GP - granitovy porfyr. Typ: 1 - primarny muskovit, 2 - postmagmatické muskovity - fengity, 3 - postmagmatické muskovity -

fengity spojené s deformaciou

Explanations: G- granite, GP-granite-porphyry. Type: 1 - primary muscovite-phengites, 2 - post-magmatic muscovite-phengites, 3 - post-magmatic

muscovite-phengites associated with deformation

Grandty. (tab. 4). V horninéch ich tvoria dve geneticky
a Casovo odli¥né fazy: 1. starsie jadrd kataklazované a za-
tld¢ané granatom 2. generacie (foto 2). Tvori ich alman-
din s vy$8im obsahom spessartinovej zloZky (viac ako
16 % = viac ako 6,5 hmot. % MnO) a s nizkym obsa-
hom grossulérovej zloZky (pod 0,6 % = pod 0,5 hm.%
Ca0). ZloZenie jadier je takmer identické s analyzou gra-
natu z hron¢ockého granitu (Petrik et. al., 1995, vzorka
VG-41), porovnatelného aj s magmatickymi grandtmi
z monzogranitu Allana a Clarka (1981). PovaZujeme ho
za magmaticky. Vzdcne ho obaluje biotit; (foto. 6), €o
dokumentuje zmenu od vodou nedosytenych do vodou sa-
turovanych podmienok pri kry3taliz4cii Fe-Mg silikatov.
Pomerne vysoky obsah Mn, ktory stabilizoval granét pri
nizSom tlaku, ako aj nizky obsah Ca, poukazuji na to
(pri akceptovani experimentdlnych tidajov Greena, 1977),
Ze granit nukleoval v magme pri tlaku maximélne 3 - 4
kbar. Pozicia na trojuholnikovom diagrame spessartin -
almandin - grossuldr (obr. 3) tieto jadrad jednozna¢ne odli-
Suje od mladSieho lemu.

2. mladsi lem a vyplii kataklastickych trhliniek
v star§ich jadrach a samostatné blasty granatov (aj véc-
Sie ako 1 mm) sa na rozdiel od granatov metagranitoi-
dov veporika (Vrdna, 1980) neviaZu len na plagioklasy,
ale Casto kryStalizuju spolu s glomeroblastmi muskovi-
tu v K Zivcoch, albitoch a v intersticidch (foto 3, 4).
Na diagrame spessartin - almandin - grossulédr (obr. 3)
s zndzornené plnymi kriZkami a v porovnani s idajmi
Vranu (1. c¢.), Korikovského et al. (1989) a naSimi
(tab. 4) maju niZ§i obsah Mn. Moddalny obsah granatov
dosahuje 1,5 %.

Plagioklasy (tab. 5). Predstavuju &isté albity. Plnenie
retrogradnym klinozoisitom, ktoré by poukazovalo na
primérne bazickejsie plagioklasy, je velmi vzécne.

Geochemicka charakteristika
Geochemicky sa skamali vzorky z vrtu KS-1, ako aj

vzorky 7810/1. Priemerné geochemické charakteristiky
a charakteristika vybratych vzoriek si v tab. 6a, 6b.
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Almand.

Spessart. Gross.

Obr. 3. Diagram almandin - spessartin - grossuldr, zloZenia granatov.
Vysvetlivky: Stvorce - magmatické grandty, pradzdne kriZky - grandty
velké pod 0,1 mm z metagranitoidov veporika (ddta autorov), plné
kraZky - lem a blasty grandtov z granitov klenoveckého komplexu,
kriZiky - granéty z granitového porfyru.

Fig. 3. Diagram almandine-spessartite-grossularite, composition of
garnets. Explanations: squares - magmatic garnets, void circles - gar-
nets less than 0.1 mm across, from metagranitoids of Veporicum Unit
(data with authors), full circles - garnet envelopes and blasts in grani-
tes of the Klenovec Complex, crosses - garnets in granite-porphyry.
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Rb

v

Obr. 4. Diskrimina¢ny diagram Rb-Sr-Ba (El Bouseily a El Sokkary,
1975). Vysvetlivky: 1 - silne diferencovany granit, 2 - normélny granit,
3 - anomalny granit, 4 - granodiority a tonality, 5 - diority. Stvorce -
analyzy z vrtu KS-1, kriZok - vzorka 7810/1.

Fig. 4. Discrimination diagram Rb-Sr-Ba (El Bouseily-El Sokkary,
1975). Explanations: 1 - strongly differentiated granites, 2 - normal
granites, 3 - anomalous granites, 4 - granodiorites and tonalites,
5 - diorites. Squares - analyses from borehole KS-1, circle - sample
7810/1.

Tab. 4
Chemické zloZenie granitov
Chemical composition of garnets

Sample 7810/1  7810/1 8419/1FA 8419/1JA 8419/1JA  8419/1JA 8419/1JA 8419/1JA 8419/1JA 8419/1JA 8419/1JA  V7913/1 V7913/1
Rock G G G G G G G G G G G GP GP
Anal. S S E E E E E E E E E S S
Point 22 11 42 43 42 1 2 3 1 4 5 1 2
Position rim rim, rim rim rim core core rim rim centre
SiO, 36,45 37,16 37,96 37,80 . 38,08 37,68 37,41 37,63 36,64 36,71 37,81 37,60 3841
AL O, 21,17 21,21 22,00 21,98 21,71 21,82 2211 22,05 21,81 21,77 22,01 22,01 22,05
TiO, 0,02 0,02 - - - - - - - - - 0,01 0,00
Ca0 17,22 16,88 16,81 18,07 17,49 17,24 12,75 15,68 0,46 0,64 16,68 17,88 17,99
MgO 0,22 0,14 0,40 0,36 0,46 0,53 0,52 0,64 1,50 0,82 0,57 0,11 0,05
FeO-tot 21,58 20,90 22,30 17,95 20,86 20,44 21,25 22,69 32,72 32,17 21,77 20,71 17,80
MnO 4,01 4,36 0,54 3,75 1,40 2,29 5,96 1,31 6,87 7.89 1,16 1,90 5,04
Total 100,67 100,66 100,01 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,22 101,34
0= 12

Si 2,905 2,947 2,987 2,977 2,995 2,970 2,970 2,969 2,976 2,989 2,976 2,961 2,987
Al-IV 0,095 0,053 0,013 0,023 0,005 0,027 0,030 0,031 0,024 0,011 0,024 0,039 0,013
Al-VI 1,893 1,929 2,027 2,013 2,007 2,000 2,039 2,020 2,064 2,077 2,019 2,004 2,008
Ti 0,001 0,001 - - - - - - - - - 0,001 0,000
Ca 1,470 1,434 1,417 1,521 1,473 1,456 1,084 1,325 0,040 0,056 1,406 1,508 1,499
Mg 0,026 0,017 0,047 0,042 0,054 0,062 0,062 0,075 0,182 0,100 0,067 0,013 0,006
Fe?*(tot) 1,438 1,386 1,467 1,180 1,372 1,348 1,411 1,497 2,222 2,190 1,433 1,364 1,158
Mn 0,271 0,293 0,036 0,250 0,093 0,153 0,401 0,088 0,473 0,544 0,077 0,127 0,332
Total 8,099 8,063 7,994 8,006 7,999 8,016 7,997 8,005 7,981 7,967 8,002 8,017 8,003
Alm. 44,88 44,29 49,46 39,42 45,85 44,65 47,71 50,16 76,20 75,80 48,03 45,29 38,67
Andr. 0,06 0,06 - - - - - - - - - 0,03 0,00
Gross. 45,81 45,76 47,75 50,83 49,23 48,22 36,66 44,39 1,37 1,93 47,13 50,05 50,05
Pyr. 0,82 0,53 1,58 1,41 1,80 2,06 2,08 2,52 6,23 3,44 2,24 0,43 0,19
Spess. 8,45 9,36 1,21 8,34 3,12 5,07 13,55 2,93 16,20 18,83 2,59 4,21 11,09

Vysvetlivky: G - granit, GP - granitovy porfyr. Anal.: E - Edaxova analyza, S - mikrosondov4 analyza WDS
Explanations: G - granite, GP - granite-porphyry. Anal.: Edax analysis, S -microprobe WDS analysis
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Tab. 5
Chemické zloZenie plagioklasu
Chemical composition of plagioclases

Sample 781071 7810/1 8419/1JB
Point 13 23 3
Si0, 68,07 69,06 67,26
ALO, 20,31 19,55 19,51
Ca0 0,25 0,27 041
FeO-tot 0,07 0,26 0,01
Na,0 11,47 11,07 10,83
K,0 0,06 0,05 0,08
Total 100,23 100,25 98,10
0= 8
Si 2,966 3,003 2,984
Al-tot 1,043 1,002 1,020
Ca 0,012 0,013 0,019
Fe 0,003 0,009 0,000
Na 0,969 0,933 0,932
K 0,003 0,003 0,005
Total 4,996 4,963 4,960
Ab 98,53 98,38 97,5
An 1,19 1,33 2,02
Or 0,28 0,29 0,48

Makroprvky. Horniny maji pomerne vysoky obsah
Si0, (vo vicsine vzoriek sa pohybuje v izkom rozsahu
73 - 75 hmot. %), nizky obsah CaO (v priemere pod
1 hm. %), vy38i obsah K,O (priemerne 4,6 hm. %)
a priemerny obsah Na,O 3,3 hm. %. Priemernd suma
Na,O + K,O je okolo 8 hm. %.

Stopové prvky. Charakteristicky je vy3§i obsah B (11 -
224 ppm), priCom vysoky varia¢ny koeficient indikuje
nepravidelnu distribticiu B spétd s postmagmatickym pro-
cesom (turmalinizicia). Obsah Sr je nizky, obsah Rb na-
opak vysoky. To umoZfiuje zaradit skimané granitoidy
z hladiska obsahu Ba, Sr a Rb medzi diferencované (obr.
4). Dobra pozitivna koreldcia medzi Sr a Ba (obr. 6d)
poukazuje na vézbu Sr hlavne na K Zivec. Medzi najddle-
ZitejSie geochemické charakteristiky, ktoré maji skiimané
granity spolo¢né s granitmi gemerika, patri zvy3eny ob-
sah Rb, B, Be, Sn a Y (porov. napr. Tauson et al., 1974)
a nizky obsah Ca a Sr. ‘

Do geochemicky podobného typu patria aj granitoidy
hronockej intrizie (porov. Petrik et al., 1995).

ZvySenym obsahom U (5,4 - 12,7 ppm) a relativne niz-
kym pomerom Th/U (0,76 - 1,78) sa najviac pribliZuju
granitom gemerika (ZK - vzorky, Kétlovsky, 1982), ale aj
vzorke VG-42 z hronCockého granitu (Petrik et al., 1995).

Ako vidiet na harkerovskych diagramoch (obr. 5a - f),
okrem dvoch extrémnych vzoriek maju granity uzky
kompoziény rozptyl SiO, od 73 do 75 hmot. %. Na di-
stribicii K,O sa zidcastiiuje hlavne K Zivec, muskovit
a v men3ej miere biotit. V intervale SiO, 73 - 75 % sa
prejavuje nevyraznd negativna koreldcia medzi SiO,

a K,0. To isté plati o vztahu SiO, a Na,0. Poukazuje to
na pokles obsahu Zivcov s rastom SiO,. Vo viésine vzo-
riek sa prejavuje zniZovanie obsahu Al,O; s rastom SiO,.
Distribucia Rb je spétd s obsahom K Zivca a sludy, v in-
tervale 73 - 75 % nevykazuje nijaky vztah k zmene SiO,,
Ba v tomto intervale negativne koreluje s SiO,, ¢o je
hlavne odraz zniZovania obsahu K Zivca. Vyrazne vy33i je
pomer Rb/Sr (obr. Se).

Vzdcne zeminy. Kompletne sa stanovili len v 3tyroch
vzorkach. Na obr. 7 st chondriticky normalizované krivky
REE so zjavnou negativhou Eu anomadliou. Pomer
Cen/Yby (dvoch vzoriek) je 4,7 - 4,9, pomer Cey/Luy
(Styroch vzoriek) 3,8 - 6,2, ¢o poukazuje len na mierne
obohatenie LREE vo¢i HREE. Negativna Eu anomalia,
charakteristickd pomerom Euy/Eu* = 0,30 - 0,64, je rela-
tivne mierna. T4to anomalia mdZe sledovat primédrnu cha-
rakteristiku zdroja (napr. geochemicky zrely sediment), byt
désledkom zotrvania plagioklasu v restite pocas parcilne-
ho tavenia alebo frakciondcie plagioklasu v magme. Nasle-
dujtica subsolidov4 alterdcia mala pravdepodobne iba nevy-
znamny G¢inok a uZ primdrne bola magma zrejme nizko-
vépenatd. Z diagramu La-Y (obr. 6f) moZno dedukovat rov-
nakd kompatibilitu fahkych a tazkych vzdcnych zemin.

VyuZitie petrochemickych charakteristik na klasifikdciu
a urcenie geotektonického povodu telies

Z klasifikaéného diagramu Q-A-P Le Maitra (1989;
obr. 8a), ktorého koncové &leny si zaloZené na mezo-
normativnom prepocte, vyplyva, Ze skimané granitoidy
padaji do pola monzogranitov, pricom najvy33i rozptyl
je v smere vrcholu Q (kremeti). Pomer alkalickych Ziv-
cov vofi plagioklasom sa vyraznejSie nemeni. Aj z dia-
gramu QBF (obr. 8b) Debona a Le Forta (1983) vyply-
va, Ze najvi¢sia zmena chemizmu odrdZa vzdjomny po-
mer Zivcov a kremetia, priom sa pomer mafickych si-
{iastok vyrazne nemeni. Skimané granity moZno zaradit
medzi subleukokratné typy.

Vzhladom na pritomnost dvoch slid je vyhodné po-
uZit diagram A-B (obr. 8c, Debon a Le Fort, 1983),
z ktorého je zrejmé, Ze Cast vzoriek patri leukogranitom,
ale vd¢8ina normélnym typom, a to od biotitovych ty-
pov po typy s prevahou muskovitu. V3etky vzorky
(okrem dvoch, ktoré st prechodného charakteru) maja
peraluminézny charakter. VyuZit makroprvky na urenie
geotektonickej pozicie umoZiiuje hodnota RI1-R2
de la Rochea et al. (1980) v diagrame Batchelora a Bow-
dena (1985; obr. 8d), kde skimané vzorky maji trend
typicky pre postorogénne granity. Rovnako dobre kores-
pondujui skimané granity s polami postorogénnych gra-
nitov na diskriminaénych diagramoch Maniara a Piccoli-
ho (1989; obr. 8e - 8f). S vyuZitim stopovych prvkov
Ba Sr a Rb (El Bouseily a El Sokkary, 1975; obr. 4)
moZno skimané granity zaradit medzi silne diferencova-
né. Na diskrimina¢nom diagrame Hf-Ta*3-Rb/30 Harri-
sa et al. (1986; obr. 9a) patria granity z klenoveckého
komplexu medzi neskorokolizne aZ postkolizne. Na dis-
krimina¢nom diagrame (Y+Nb)-Rb Pearcea et al. (1984;
obr. 9b) leZia prevaZne na rozhrani poli synkoliznych
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Tab. 6
Geochemicka charakteristika skimanych granitov
Geochemical characteristics of investigated granites

a
KS-1 KS-1 7810/1
N Med Vk Lk Uk Min Max 8419/1F  8419/1)  8419/IM
Sio, 48 74,10 0,81 73,76 74,36 70,17 7743 74,95 73,66 73,96 73,49
ALO, 48 13.50 0,08 13.30 13,69 12,84 14,12 1422 13,97 13,16 13.97
TiO, 48 0,18 0,01 0,16 1,19 0,12 0,21 0.18 0,20 0,20 022
Fe,0, 48 1,62 0,00 1,51 175 0.33 1,94 0,43 0.25 0.35 0.25
FeO 43 121 0,03 1,04 1,28 0.71 1,43 1,10 1.26 1,45 1,08
Ca0 48 0,89 0,10 0.79 0,96 0,57 289 0,99 0.84 1.12 0,84
MgO 48 0,26 0.03 024 0.32 018 1,23 0,30 0,40 0,30 0,41
MnO 48 0,043 -0,001 0,039 0,052 0,02 0,063 0,033 0,031 0,037 0,009
K,O 48 4,60 0,12 438 483 376 5.35 3.06 4,62 4,48 470
N32,0 48 3.33 017 319 341 0,97 401 3,50 334 3,50 364
P,0 48 0,12 0,001 011 0,12 011 0.15 0,19 0,18 0,15 0,17
H,0* 48 0,66 0,11 041 081 0,08 175 0,11 0,09 0,06 0,20
H,0 48 0,16 0,01 0,14 0.20 0,01 0,74 0,03 0,03 0,01 0,02
F 46 012 ~  -0,001 0,09 0,13 0,07 017 0,024 0,030 0,011 0,022
SO, - - - - - - - 0,12 0,11 0,07 0,07
CO, - - . - . - - 0,30 0.50 0,44 0.50
b
KS-1 KS-1 781071
N Med Vk Lk Uk Min Max  8419/IF  8419/1J 8419/1M
As 48 13,5 76 9 19 2,5 44 11,0 30,0 19,0 51,0
B 48 33 2371 25,5 57 11 224 20 20 15 20
Ba 46 181,5 482 169 202 142 232 149 161 126 208
Be 46 6 2,7 5 7 2 10 8 7 7 8
Bi ) - ; ; . . - 1 1 1 1
Co . - ) i ; - - 1,9 2,0 2,5 2,3
Cr 46 27 3,6 25 30 18 ) 31 27 27 32
Cs - - ; ) ; ) - 11,3 12,8 17,7 7,6
Cu 48 5 58,9 3,8 10 2,5 41 4,00 -4,00 -4,00 -4,00
Ga - - - - ) ! i 10 10 10 20
Hf - - - ) ) - ) 4,80 4,20 4,60 4,70
La 46 40 872 35 44 4 60 16 16 25 17
Li - - - ) ! - ) 35 26 44 24
Mo 48 2 07 2 1 7 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00
Ni - - - X - - . 10 26 11 12
Nb 46 14,5 58 12 15 10 19
Pb 46 27 489 22 32 7 39
Rb 46 251 440 236 269 203 288 218 224 194 194
Sc - ; X - - : . 5,57 7,18 6,98 11,01
Sn 48 11 2,1 11 12 8 15 10 11 8 11
Sr 46 54 401 50 57 30 65 40 160 120 40
U - . - - . - - 7,80 12,70 7,60 5,40
Ta ) - ) ; ] ; : 1,70 2,00 1,80 320
Th . . - ; ; - - 10,10 970 13,50 9,00
v ) . . . : ) - 10 10 15 15
w 48 625 253 2,5 13 2,5 83 10 5 10 5
Y 46 315 128. 29 34 25 40 17 19 22 18
Zn 48 35 75 29,5 41 12 54 9 27 45 24
Zr - X X - - : - 60 69 80 70
La - - - - ) ) - 23,50 27,60 30,50 29,20
Ce ) ) . - : - ) 3870 29,40 61,40 20,40
Sm . ) : } § § ) 534 6,18 6.84 8,54
Eu - . : : : . . 0,40 0,54 0,40 0,57
Nd . ) ) ) : i : 24,00 . 31,00 -
Tb : ) . : . . . 0,70 0,60 -0,40 0,20
Yb - - - . ) ) - 2.10 . 3,20 .
Lu ) - ) § . ) ) 0,31 0,30 0,39 0,14

a - makroprvky (v hmot. %).- analyzované v GP Ostrava, laboratéria v Brne. Vysverlivky: N = pocet analyzovanych vzoriek, Med = priemerna
(medidnova hodnota). Vk = variaény koeficient, Lk = dolny kvartil, Uk = horny kvartil. Znamienko (-) oznacuje hodnoty pod touto hranicou.
b - stopové prvKy (v ppm) stanovené v: tu¢né pismo - metédou INAA v laboratériu Geoindustrie Cernogice, kurziva - laboratérium byvalého GP
Tur¢ianske Teplice, normalny typ pisma - laboratérium byvalého GP SpiSska Nova Ves

a - macroelements (in wt.%) - analysed in Geol. Survey Ostrava - lab. Brno. Explanation: N = number of analysed samples, Med = mean (median
value), Vk = variation coefficient, Lk = lower quartile, Uk = upper quartile. Quotation marks (-) mean values below this limit. b - trace elements
(in ppm). bold- INAA method Geoindustria laboratory, Cernosice, italic - Geol. Prieskum laboratory, Tur&ianske Teplice, normal font - Geol. Pri-
eskum laboratory, Spi§skd Nova Ves
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Obr. 5. Harkerovské diagramy prvkov a oxidov.
Fig. 5. Harker’s diagrams for elements and oxides.

granitoidov aZ granitoidov vulkanickych oblikov a vni-
troplatiiovych granitoidov, ¢o je podla Whalena et al.
(1987) typickd geochemickd charakteristika granitoidov
spdtd s postorogénnym reZimom. V3etky diagramy pre-
zrddzaji dobri zhodu geochemickych charakteristik
s granitoidmi spojenymi s neskoroorogénnymi az
postorogénnymi reZimami a podopieraji nadhlad o mlad-
$om veku skimanych granitoidov. Aj ked diskriminag-
né diagramy mdZu byt zataZzené efektom dedenia geoche-
mickych charakteristik (napr. méZu odrdZat geotektonic-
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ké postavenie star§ich magmatitov, z ktorych sa tave-
nim derivovali mlad%ie granitoidy) alebo mixingu
a kontamin4cie, pri takto silne diferencovanych grani-
toch je zotretie takychto efektov pravdepodobné.

Akcesorické mineraly

Akcesorické minerdly sme skumali v jednej vzorke
z vrtu KS-1 a jednej z oblasti doliny Polovné na SZ od

obce Zlatno.
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Obr. 6. Vybrané vztahy prvkov a oxidov z granitu.

Fig. 6. Selected relationships between elements and oxides in granites.
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Obr. 9. Diskrimina&né diagramy zaloZené na stopovych prvkoch: a - Rb/30-Hf-Ta*3 (Harris et al., 1986). Vysverlivky:VA - granitoidy vulkanic-
kych oblikov, WP - vnitroplatiiové granitoidy, LP - neskoroorogénne-postorogénne alkalicko-vapenaté granitoidy, PC - peraluminézne kontinen-
talne kolizne granitoidy (leukogranity); b - Y+Nb - Y (Pearce et al., 1984). Vysverlivky: syn-COLG - synkolizne granitoidy, VAG - granitoidy vul-
kanickych oblikov, WPG - vnitroplatiiové granitoidy, ORG - granitoidy ocednskych chrbtov. Stvorce - analyzy z vrtu KS-1, kriZok - vzorka
7810/1.

Fig 9. Discrimination diagrams based on trace elements: a - Rb/30-Hf-Ta*3 (Harris et al., 1986). Explanations: VA - volcanic arc granitoids,
WP - intra-plate granitoids, LP - late-postorogenic calc-alkaline granitoids, PC - peraluminous continental collisional granitoids (leucogranites);
b - Y+Nb - Y (Pearce et al., 1984). Explanations: syn-COLG - syncollisional granitoids, VAG - volcanic arc granitoids, WPG - intra-plate grani-
toids, ORG - mid-oceanic ridge granitoids. Squares - analyses from borehole KS-1, circle - sample 7810/1.
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Obr. 10. Matrica morfologickych typov zirkénu.
Fig. 10. Matrix of morphologic types of zircon.

Obr. 8. Klasifika¢né a diskrimina¢né diagramy zaloZené na makroprvkoch: a - klasifika¢ny diagram Q-A-P (Le Maitre, 1989; Q - kremeii, A - K Zivce,
P - plagioklasy), pole 3b - monzogranity, 4 - granodiority; b - milikatiénovy diagram Q-B-F (Debon a Le Fort, 1983; Q=Si/3-(K+Na+2Ca/3),
B=Fe+Mg+Ti, F=555-(Q+B) ; sl = subleukokratné magmatické asociacie); ¢ - milikatiénovy diagram A-B (Debon a Le Fort, 1983; LG - leukogranity,
I - pole muskovitu alebo muskovit > biotit, II - pole biotit > muskovit, III - pole biotitu, I-III - peraluminézna doména, IV-VI - metaluminézna doména);
d - multikatiénovy diagram R1-R2 (Batchelor a Bowden, 1985); e-f - diskrimina¢né diagramy SiO,-Al,0; a FeO*/(FeO+MgO) (Maniar a Piccolli,
1989). Vysverlivky: anorogénne granitoidy spojené s riftami (RRG) a epeirogenickym vyzdvihom (CEUG), postorogénne granitoidy (POG), granitoidy
ostrovnych oblikov (IAG), granitoidy kontinentalnych oblikov (CAG), kontinentalne kolizne granitoidy (CCG). Stvorce - analyzy z vrtu KS-1, krtiok -
vzorka 7810/1.

Fig. 8. Classification and discrimination diagrams based on macroelements: a - classification diagram Q-A-P (Le Maitre, 1989; Q - quartz, A - alkali
feldspar, P - plagioclase), field 3b - monzogranites, 4 - granodiorites; b - milication diagram Q-B-F (Debon-Le Fort, 1983; Q=Si/3-(K+Na+2Ca/3),
B=Fe+Mg+Ti, F=555-(Q+B) ; sl = subleucocratic magmatic associations); ¢ - milication diagram A-B (Debon-Le Fort, 1983; LG - leucogranites,
I - field of muscovite, or muscovite > biotite, II - field of biotite > muscovite, III - field of biotite, I-IIT - peraluminous domain, VI - metaluminous doma-
in); d - multication diagram R1-R2 (Batchelor-Bowden, 1985); e-f - discrimination diagrams SiO,-Al,0; and FeO*/(FeO+MgO) (Maniar-Piccolli, 1989).
Explanations: anorogenic granitoids associated with rifts (RRG) and epeirogenetic uplift (CEUG), postorogenic granitoids (POG), island arc granitoids
(IAG), continental arc granitoids (CAG), continental collisional granitoids (CCG). Squares - analyses from borehole KS-1, circle - sample 7810/1
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Tab 7
Obsah akcesorickych minerdlov v g/t
Contents of accessory minerals in g/t

Sample Garnet Zirc. Apatite  Titanite Epidote Ilm. Anat. Goethite Pyrite  Turm. Chalk. Asp.
7810/1 239 37 26 9.5 y 4.93 9.4 149.8
KS-1 1303 34 11 X 136.6 X 2.9 27.8 y y

X - do 10 zfn, y - do 100 zfn, ilm - ilmenit, anat. - anatas, turm. - turmalin, chalk. - chalkopyrit, asp. - arzenopyrit
X - up to 10 grains, y - up to 100 grains, ilm - ilmenite, anat. - anatase, turm. - tourmaline, chalk. - chalcopyrite, asp.- arsenopyrite

Z tab. 7 je zrejmé, Ze dominantnym akcesorickym mi-
nerdlom je granat (typicky mineral peraluminéznych gra-
nitoidov), ktory zahfila jednak stari spessartinovo-al-
mandinovy grandt, ako aj mlad3i, almandinovo-grossula-
rovy granat s obsahom spessartinovej zloZky. Pomerne
vysoky je obsah ¢ierneho turmalinu (do 150 g/t). Akce-
soricky vysoky obsah turmalinu odli§uje skiimané grani-
toidy od ostatnych granitoidov veporika. Pritomné sui aj
minerély hydrotermélneho alebo aj metasomatického $ta-
dia, a to pyrit, chalkopyrit, arzenopyrit a goethit. Pri-
tomnost scheelitu, ktory je v rozptylenej forme pomerne
beZny vo vrte KS-1 (Moldk a Hrasko, 1990), sme 0so-
bitne nesktimali.

Z primarnych Fe-Ti oxidov sa zistil len ilmenit, ¢o in-
dikuje reduk¢nejSie prostredie pri kryStalizdcii magmy.
Pritomnost titanitu bola pravdepodobne spité s postmag-
matickym reZimom a tvorbou biotitu druhej generacie.
Vo vybrusovom materidle sme spozorovali odmie¥aniny
titanitu v intersticidch glomeroblastov biotitov 2. gene-
ricie, ktoré pseudomorfuji biotity 1. generacie. Okrem
titanitu sme v taZzkej frakcii nezistili nijaké iné akceso-
rické mineraly, ktoré méZu byt nositelmi lahkych vzéic-
nych zemin, ale vo vybrusoch sme velmi ojedinele na-
chédzali monazit uzatvoreny v biotite,. Casté s Gtvary
v biotitoch,, v centre tvorené zhlukmi submikroskopic-
kych jedincov apatitu lemované allanitom s vonkaj$im
epidotovym lemom (foto 5). Takéto utvary opisal Bros-
ka (1996) a na priklade metagranitu Granatspitsu (vy-
chodné Alpy) a mauthausenského granitu (juho&esky ba-
tolit) dokazal, Ze si vysledkom premeny monazitu alebo
pri metamorféze, alebo pri subsolidovej alterécii. Pred-
pokladame teda, Ze primarnym nositelom lahkych vzéc-
nych zemin v granitoch bol monazit.

Zirkon

Morfologické vlastnosti zirkénu sa hodnotili z hla-
diska Pupinovej a Turcovej (1972) a Pupinovej (1980)
klasifikacie. Vysledky z dvoch vzoriek st zobrazené
v matrici Pupina (1980). Z obr. 10 je zrejmé, Ze mor-
fologické zirkénové typy tvoria dve (aZ tri) skupiny
kry3talizu-jice v geochemicky odli¥nom prostredi. Jed-
nou su zirkény kry3talizujice v menej alkalickom
prostredi (L,,L,,S; a S,) a st typické pre granity ana-
tektického pdvodu, druhou st zirkény kryStalizujice
v alkalickom prostredi (Ls,Ss,G;,P;,P, a P3), ktoré su
skor typické pre granitoidy typu A. Pri pouZiti Pupino-
vej (1980) klasifikdcie moZno predpokladat vy3Siu tep-

lotu pociato¢nej kryStalizacie (typ S,s, Sa0, Sizs Sis
a P3), ale masivnejsia kryStaliz4cia zirkénu prebehla pri
niZ3ej teplote (hlavne pri type S;-Ss, L;-Ls, P; a G).
Podobnt morfologickt heterogenitu zistila Jakabska
a Rozloznik (1989) v zirkénoch z popro¢ského granitu,
kde sa na jednej strane vyskytuji typy S (centrum Sg),
na druhej morfolégia alkalického prostredia (G;, P,
a P,). KedZe zirk6ny z alkalického prostredia nie su
mladSie (nereprezentuji lem dorastania v zdvere¢nych
fazach krystalizacie zirkénu), predpokladdme, Ze si do-
kladom o krystalizécii v prostredi s fyzikalnochemicky-
mi parametrami typickymi pre generovanie litol6gii ty-
pu A. Nasledujice zvy3enie obsahu vody v magme bo-
lo zrejme pri¢inou krystalizécie zirkénov typickych pre
prostredie typu S.

Zirkon - geochémia

Hoci chemické analyzy neposkytuji bodové, ale iba
priemerné zloZenie zrna, ukazuji na pomerne zna&ny roz-

Tab. 8
Statistické parametre zloZenia meranych zirk6nov v ppm
Statistic parameters for composition of measured zircons (in ppm)

(ppm) Fe Y Hf Pb Th U

X 3981,4 41358 177248 36,9 288,0 1210,2
Med 3390,9 3780,1 171380 31,0 2650 1168,1
Sd 2738,8 12677 2443,1 26,1 134,1 4832
Min 7492  1692,0 125949 6,6 36,1 394,9
Max 12225,1 73219 233333 137,0 638,7 2041,5

X - aritmeticky priemer, Med - median, Sd - §tandardné odchylka
X - arithmetic mean, Med - median, Sd - standard deviation

Tab. 9
Korelagné koeficienty stopovych prvkov v zirkénoch
Correlation coefficients for trace elements in zircons

Fe Y Hf Pb Th U K
Fe 1
Y -0,20 1
Hf  -0,31 -0,38 1
Pb -0,02 -0,05 026 1
Th 0,01 0,60 -0,23 046 1

U -0,21 0,86
K 0,07 -0,45 041 0,78 0,03

-0,30 0,10 0,57 1
-0,41 1
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Obr. 11. Diagramy vztahu prvkov v zirkénoch.
Fig. 11. Diagrams showing relations among elements in zircons.

ptyl obsahu prvkov. Tato metodika ma oproti mikroson-
dovej analyze vyhodu najma pri stanovovani nizkej kon-
centricie stopovych prvkov (v ppm), napr. pri Pb a U.
Zakladné Statistické parametre obsahu prvkov su
v tab. 8. Tab. 9 obsahuje korela¢né koeficienty obsahu
prvkov v zirkénoch. Z nej je zrejmd vysoké pozitivna ko-
reldcia medzi Y a radioaktivnymi elementmi (U, Th) a na-
opak negativna koreldcia medzi Y a Hf (aj K). U
a Th koreluji navzdjom. Pozitivna je aj koreldcia medzi
Pb a Th (nevyrazné s U), ¢o moze indikovat, Ze Cast Pb
v zirkénoch pochddza z radioaktivneho rozpadu. Celkovo
je priemerny obsah Pb v skimanych zirkénoch v porov-
nani so zirkénmi ostatnych granitoidov juzného veporika
(nepublikované udaje) pri porovnatelnom obsahu U a Th
polovi¢ny. DetailnejSie si vztahy medzi prvkami vidite-
Iné na diagrame obr. 11a - ¢. Na diagrame U+Th vs Pb
vidiet tri skupiny zirkénov: 1. s vysokym obsahom Pb

(okolo 80 ppm a viac) a s niZ§im priemernym obsahom
U+Th, 2. s linedrnym vztahom zvy$ovania obsahu Pb s
rastom U+Th a 3. s vysokym obsahom U+Th (nad 1750
ppm) a s nizkym Pb (do 40 ppm). Heterogenitu zirkéno-
vych populdcii indikuji aj frekvenéné histogramy obsahu
prvkov v zirkénoch (obr. 12a - f), kde sa hlavne pri U, Y,
Hf a Fe prejavuje bimodalita aZ trimodalita rozdelenia.

Na obr. 13a st polia zloZenia zirkénov z rozli¢nych
magmatickych suit podla Pupina (1992). Vic§ia ¢ast ana-
lyz je v dobrej zhode s polom neskoromagmatickych zir-
kénov granitov anatektického povodu, ale v asti sa pre-
kryva s polami alkalicko-vapenatych a alkalickych sub-
solvnych granitov.

V porovnani so $tyrmi analyzami zirkénu z hronéocké-
ho granitu Petrika et al. (1995), kde je obsah Y,0; =
1,56 - 2,68 % a klesd k okraju zfn a obsah HfO, = 1,4 -
1,8 %, su skimané vzorky zirkénu chudobnejsie na Y,
ale bohatsie na Hf. MoZno predpokladat, Ze tento rozdiel
sposobuje najmd vy33i obsah fluid a niZ$ia teplota
v magme granitov z klenoveckého komplexu.

Na obr. 13b je distribicia U a Th v skimanych zir-
kénoch. Prevaha U nad Th je zrejmd. Najlepsia zhoda je
opit s polom anatektickych granitoidov, hoci sa tu
prekryva viac typov. Obsah ThO, v $tyroch analyzach
zirkénov z hron€ockého granitu (Petrik et al., 1995) sa
pohybuje od 0,27 do 0,44 %. Za predpokladu niZ§ieho
obsahu UQO, by tito hodnota kore§pondovala s polom
alkalickych hypersolvnych granitov. Obsah U (priemer-
ne priblizne 1200 ppm) je v skimanych zirkénoch pod-
statne vy$3i ako v zirkénoch z ostatnych granitoidov
veporika. Chovan a Krdl (1979) uvadzaju priemerny
obsah U v zirkénoch 300 ppm (v centrach zirkénov
priemerne 152 ppm, v okrajovych astiach 504 ppm),
¢o poukazuje na vyznamny vplyv U v magme pri kry§-
talizacii zirkénov.

Diskusia

Problematika postorogénnych a anorogénnych magiem
typu A

Skimané granity maji mnohé charakteristiky ako grani-
ty typu A, resp. prechodné vlastnosti typu A/S. Termin
typ A sa vSak nechdpe jednoznacne a ¢asto zahitia granity
od neskoroorogénnych $tadii cez postorogénne aZ po anoro-
génne tektonické pozicie a zaraduju sa don miestami aj
frakcionované typy 1/S. Pokusov vy¢€lenit podla geoche-
mickych kritérii granitoidy typu A bolo viac. V diagrame
Pearcea et al. (1984) zodpovedaju typy A vnutroplatiovym
granitom, pri¢om sa osobitne vy¢lenilo pole geochemicky
prechodnych, neskorokoliznych aZ postkoliznych granitoi-
dov. Collins et al. (1982) navrhli ako diskriminaény para-
meter pomer Ga/Al, ktory je v type A vy$§i. Tento para-
meter potom pouZil Whalen et al. (1987) na diskrimindciu
typov A a frakcionovanych typov I/S. Aj Sylvester
(1989), Maniar a Piccolli (1989) na zéklade geochemic-
kych parametrov od¢lenili anorogénne granity od postoro-
génnych, ale Rogers a Greenberg (1990) pokladaji posto-
rogénne granitoidy len za podtyp granitoidov typu A.
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Naposledy Eby (1992) pri pouZiti pomeru Rb/Nb,
Sc/Nb, Y/Nb, Ce/Nb, Yb/Ta, Nb, Y, Ce a Ga vy¢&lenil
dva geochemické podtypy: A, ktory reprezentuje diferen-
cidty magmy typu bazaltov ocednskych ostrovov vystu-
pujicich v kontinentdlnych riftoch podas intraplatiiového
magmatizmu, a A,, ktory reprezentuje magmu derivova-
nu z kontinentalnej kory (s nim kore§ponduju aj granity,
ktoré skiimame).

Od prvého pouZitia terminu granitoid typu A (Loiselle
a Wones, 1979) prebehla bohata diskusia najmi o tom, &i
tento typ moZno pokladat za osobitnt skupinu a aké su
kritérid na jeho odliSenie. Spomenuti autori tento termin
pouZili na zddraznenie anorogénneho tektonického posta-
venia relativne alkalického zloZenia, ako aj suchého cha-
rakteru magmy.

Suity typu A maji tieto doleZité znaky (Clemens
et al., 1986): podla klasifikacie Streckeisena st zloZenim
pravymi granitmi; vystupuji v anorogenickych tektonic-
kych pozicidch v tenznych reZimoch, kde €asovo intru-
duju po star§ich typoch (I/S) granitoidov; &asto tvoria for-
my malych subvulkanickych pluténov; granity a ryolity
typu A su typicky metaluminézne. Anorogénneho cha-
rakteru s aj mnohé peraluminézne granity.

Peralumindzne a peralkalické granity anorogénnej po-
vahy ukazujui extrémne hodnoty stopovych prvkov (napr.
nizky obsah Sr); pomer Fe/(Fe+Mg) je vZdy vysoky
a horniny obsahuju silik4ty (annit a fayalit) bohaté na Fe;
v porovnani s typmi I s podobnym obsahom SiO, maji
vysoky obsah Zr, Nb, Y, REE a Zn, pomer Ga/Al, ale
nizky obsah Ni a Cr. Si objemovo nevznamné,alest
s nimi spité doleZité rudné akumulacie Mo, W, Sn, Nb,
Ta, REE, Be a Li.

Nazory na zdroj a generovanie magmy typu A sa zna¢ne
rozchédzaji a zarovetl poukazuji na viac moZnych spdso-
bov jej vzniku: 1. Loiselle a Wones (1979), Turner et al.
(1992) predpokladaju frakciondciu z plasta derivovanych al-
kalickych magiem vedtcu k vzniku granitového rezidua.
2. Niektori autori uvaZuju o reakcii alkalickej magmy deri-
vovanej z pladta s kdrovymi horninami za vzniku syenito-
vej magmy a jej frakciondciu na granitovi magmu.
3. Eby (1979) predpoklad4 ako moZnost derivovania peral-
kalickych granitovych magiem model nemieSatelnosti ta-
venin, ktory v obmedzenej miere byva pri bazickych mag-
méch. 4. Collins et al. (1982) uvaZuji o vzniku rezidudl-
nej magmy typu A frakcionaciou magmy typu 1. 5. Bailey
(1978) in Clemens et al. (1986) predpoklad4 vznik magmy
typu A tavenim v spodnej koére pod vplyvom
fluid derivovanych z pldsta. 6. O priamom vysokoteplot-
nom taveni zdroja ochudobneného o0 magmu typu I z pred-
chadzajlicej taviacej epizédy uvaZzuje Collin et al. (1982).
Clemens et al. (1986) predpokladaji tavenie takéhoto zdro-
ja bezvodym tavenim halogénmi obohatenej sludy a amfi-
bolov za Géasti bazaltového (plastového) tepelného inputu.

Moznost derivovania skimanych granitov z acidnych
aZ intermedidrnych metamagmatitov

Miller (1985) na zdklade izotopickych tdajov a Stidia
fazovych rovnovaznych stavov dospel k zaveru, Ze silne

peralumindzne granity maju zdroj v pelitoch iba v men-
Sej miere. ViadSina sa derivovala z nezrelych metasedi-
mentarnych zdrojov (metadroby) a intermedidrnych aZ
felzickych metamorfovanych magmatitov a iba ¢ast ma
prekurzor v metaluminéznych mafickych podkdrovych
alebo korovych litolégi4ch.

Harris a Inger (1992) modelovanim sprdvania sa Rb, Sr
a Ba v granitoch derivovanych z pelitického zdroja dospeli
k néahladu, Ze inkongruentné tavenie muskovitu v pritom-
nosti pary vedie k tvorbe taveniny s nizkym pomerom
Rb/Sr a s vysokym pomerom Sr/Ba, kym zloZenie s vy-
sokym pomerom Rb/Sr a s nizkym pomerom Sr/Ba sa
derivuje pri bezvodom taveni (podobné zloZenie ako
v granitoch, ktoré skimame my). Ddvodom je nerovnaky
rozsah tavenia plagioklasu pri bezvodom taveni (niZ3i)
ako pri vodou nasytenych podmienkach (vy33i). Tavenie
biotitu pritom poskytuje e3te vy3si obsah Rb ako tavenie
muskovitu. Pri bezvodnom taveni sa pre zotrvdvanie pla-
gioklasu v reziduu zvi¢uje aj negativna Eu anomalia.

Pre genézu neskorokoliznych aZ postkoliznych peralu-
minéznych granitov hercynskej sz. &asti pyrenejského ma-
sivu navrhol Ortega a Gil Ibarguchi (1990) model recykli-
z4cie predchéddzajucej zhrubnutej kory prostrednictvom
postkoliznej termalnej relaxicie bez spojitosti so subduk-
ciou & vplyvom plastovo derivovanej magmy. Ako zdroj
sa navrhuje zmes granitovej ortoruly a metapelitu v po-
mere 3:1 a pripadna mierna frak¢n4 krys§talizacia.

Experimentdlne predpoklady

V poslednom &ase sa objavuji ndzory na generovanie
niektorych typov magmy s charakteristikami typu A
priamym (10 - 30 %) tavenim metamorfovanych tonali-
tov - granodioritov (Anderson, 1983; Creaser et al.,
1991). Vo v3etkych pripadoch sa za zdroj vody poklad4
dehydrata¢né tavenie biotitu.

Experimenty (Skjerlie a Johnston, 1992) s tavenim bio-
titickych a amfibolickych tonalitickych ortoril (Bi = 19,6
hm. %, Hb = 1,9 %, Pl = 48,4 %, Qz = 30,1 %) uka-
zuju, Ze takyto zdroj méZe produkovat magmu granitové-
ho zloZenia bohati na F s podstatnou prevahou K,0O nad
Na,0, vy$Sou sumou alkalii a s nizkym obsahom CaO
prostrednictvom taviacej reakcie biotit + Ca z plagioklasu
a/alebo amfibol + kremefi = ortopyroxén + granét + tita-
nomagnetit + K Zivec (zloZka v plagioklase) + tavenina.

Dehydratatné tavenie litolégie biotit + plagioklas +
kremeti biotitickej ruly (Vielzeuf a Montel, 1994; Pati-
no Douce a Beard, 1995) ukézalo, Ze sa prednostne tavi
asocidcia kremefi - biotit. Rychlost tavenia plagioklasu
je podstatne niZ3ia, ¢o vedie k jeho zotrvaniu v reziduu.
Spdsobuje to tvorbu kyslej, na K,O bohatej magmy
s nizkym obsahom CaO.

Nedavne experimenty (Singh a Johannes, 1996a, b)
ukazuji, Ze inicidlna teplota dehydratagného tavenia to-
nalitov je niZ§ia pri intermedidrnych biotitoch ako pri
biotitoch bohatych na Fe alebo Mg. Pri zloZeni Biyp,so
+ Pl 445 + Qz a tlaku 8 kbar sa tavenie za¢ina uZ pri
690 °C. Takato teplota je dosiahnuteIn4 v krustdlnych
podmienkach aj bez tepelného prispevku plastového
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zdroja, ale rozsiahlejie tavenie prebieha aZ pri teplote
nad 850 °C. Tonalitovy zdroj produkuje taveninu grani-
tového (v men$ej miere granodioritového) zloZenia
s K,0 > Na,0, Na,0 + K,0 > Ca0O, FeO, > MgO
s normativnym korundom reakciou Bi; + Pl; + Qz =
Bi, + Pl, + (Gr) + Cpx + Opx + (Kf) + tavenina. Mo-
del ukézal, Ze tonality mozZu byt vhodnym protolitom
pre granitovd magmu zanechdvajticu v spodnej kore re-
ziduum pyroxenickych granulitov.

Efekt dehydratacného (suchého) tavenia protolitu

Zvy3eny obsah Y, ktory je jednym zo znakov grani-
tov typu A, je v pripade skimanych granitov vysvetli-
telny pritomnostou akcesorickych minerdlov uzavre-
tych v biotite. Pozitivna koreldcia Y s La (obr. 6f), Fe
(obr. 6g) a ¢iastoéne aj s Ti (obr. 6h) umoZiiuje predpo-
kladat, Ze distribiciu LREE a HREE tu nepriamo riadi
biotit a v lom uzavreté akcesérie. Takato vizba REE
znemoZiuje ich pouZitie na petrogenetické modelovanie
(Bea, 1996). Celkovo vy3§i obsah Y, nizka prevaha
LREE nad HREE je v sthlase s vy3§im prispevkom
biotitu (a v iom obsiahnutych akcesdrii) v taviacich re-
akciach.

Taviace reakcie prebiehaji rozli¢nym spdsobom pri
bezvodych podmienkach, ked vodu poskytuju len silika-
ty so skupinami OH" (suché tavenie) a pri vodou nasyte-
nych podmienkach. Stupeii tavenia, ako aj restitovd mi-
neralégia st rozliéné (napr. Harris a Inger, 1992).
V prvom pripade je rozsah tavenia niz§i a tavenie pre-
bieha podla zloZenia zdroja po konzumdaciu mineralu
s niz§im obsahom. Aby mohli prebehniit daldie taviace
reakcie, je nevyhnutné dodat externé teplo. Nizky stupeil
tavenia moZe viest k vzniku taveniny odlidujicej sa
podstatne geochemicky a aj izotopicky od svojho zdroja.

Modelovanie parcidlneho tavenia tonalitickej ortoruly

Ako sme uZ uviedli, predpokladdame, Ze zdrojom gra-
nitovej taveniny granitov klenoveckého typu boli meta-
morfované tonality (tonalitické ortoruly) vystupujtce
v komplexe tzv. hybridnych granitoidov a migmatitov
a nestce zndmky parcidlneho tavenia.

KedZe stechiometria taviacej reakcie biotit + plagio-
klas + kremeii nie je zndma, s pouZitim stopovych prv-
kov (Rb, Ba, Sr) sme rie$ili otdzku, ¢i metatonalitovy
zdroj (vzorka 7920/1, tab. 10) moZe poskytnit taveninu
s priemernym zloZenim, aké maju skiimané granity. Na
obr. 14 si vysledky modelovania parcidlneho tavenia
plagioklasu a biotitu. Krivky reprezentuju hodnoty
s rovnakym pomerom C,/C, (2,06 pri Rb, 0,45 pri Ba,
0,203 pri Sr) daného prvku. Pomer C; (hmotnostna
koncentracia prvku v tavenine = predpokladany obsah
prvku v tavenine pred frak&nou kryS$talizdciou K Zivca)
a C, (hmotnostna koncentrdcia prvku v zdroji - ortoru-
le) sa podital na ddvkové tavenie (batch melting) s po-
uZitim okrajovych hodndt distribu¢nych koeficientov
(tab. 11) podla Hendersona (1982) a Nasha a Crecrafta
(1985).

Tab. 10
Geochemické, modélne a normativne zloZenie tonalitickej ortoruly,
vzorka 7920/1 (predpokladany zdroj)
Geochemical, modal and normative composition of tonalitic
orthogneiss, sample 7920/1 (assumed source)

Sample 7920/1 Sample 7920/1

SiO, 66,54 modal

TiO, 0,38 composition (%)

AlO4 16,61

FeO 2,23 Q 25,4

Fe,05 0,24 P 334

MgO 1,63 Bi 10,2

CaO 3,93 Hb 0,5

MnO 0,045 Mu 72

Na,0 4,54 Ep 23,4

K,0 1,80 Acc. X

H,0* 0,42

H,0 0,01 mesonorm.

SO; 0,03 compos. (%)

Co, 1,14

P05 0,17 Q 28,8

F 0,030 Ab 39,2

a 0,01 An 11,6
Kf 4,0

Total 99,76 Bi 11,2
C 3,0

ppm Cc 2,6

B <5 Mt 0,4

Ba 492 Ilm 0,4

Be 1,9 Ap 0,4

Ga 10

La 23

Li 14

Rb 120

Sn <5

Sr 320

v 40

Y 17

Zn 42

Zr 152

Vysverlivky: Q - kremefi, Pl - plagioklas, Ab - albit, An - anortit, Bi -
biotit, Hb - hornblend, Mu - sekundérny muskovit, Ep - sekundarmy
epidot, Acc - akcesérie, C - normativny korund, Cc - normativny kal-
cit, Mt - normativny magnetit, Ilm - normativny ilmenit, Ap - normativ-
ny apatit

Explanations: Q - quartz, Pl - plagioclase, Ab - albite, An - anortite,
Bi - biotite, Hb - hornblende, Mu - secondary muscovite, Ep - secon-
dary epidote, Acc - accessory minerals, C - normative corrundum, Cc
- normative calcite, Mt - normative magnetite, Ilm - normative ilmeni-
te, Ap - normative apatite

Tab. 11
Distribu¢né koeficienty pouZité pri petrogenetickom modelovani
(podla Hendersona, 1982 a Nasha a Crecrafta, 1985)
Distribution coefficients used in petrogenetic modelling
(after Henderson,1982 and Nash-Crecraft, 1985)

Rb Sr Ba
Plagioklas 0.09 6 0.5
0.06 13 33
Biotit 34 0.24 76
32 0.52 29
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Obr. 12. Histogramy rozdelenia prvkov v zirkénoch.
Fig. 12. Histograms showing distribution of elements in zircons.
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Obr. 14. Vysledky modelovania zloZenia zdroja a restitu pri parcial-
nom davkovom taveni plagioklasu a biotitu, ktoré produkovali taveninu
skimanych granitov. Vysvetlivky: F - hmotnostné podiely taveniny, XPI,
XBi - hmotnostné podiely minerdlov zostdvajucich v restite (plagio-
klas, biotit). Kruzky reprezentuji Ba pri C,/C, = 0,45 (pri plagioklase
predstavuji minimdlnu hodnotu), 3tvorce - Rb pri C/C, = 2,06, troj
uholniky - Sr pri C,/C, = 0,203. Rozdiel medzi krivkami vyplyva z po-
uzitia okrajovych hodnéd distribu¢nych koeficientov (Kd) podla Hen-
dersona (1982) a Nasha a Crecrafta (1985).

Fig. 14, Results of modelling of source and restite compositions in the
course of batch melting of plagioclase and biotite. Explanations: F - we-
ight ratio of the melt, XPl, XBi - weight ratio of the minerals retained in
the restite (plagioclase, biotite). Circles represent Ba for the ratio C,/C,
=0.45 (for plagioclase they represent minimum value), squares - Rb for
C,/C, = 2.06, triangles - Sr for C/C, = 0.203. Differences between the
curves come from using the marginal values for distribution coeffi-
cients (Kd) after Henderson (1982) and Nash-Crecraft (1985).

Z obr. 14 je zrejmé, Ze sa tavenina granitov kleno-
veckého typu mohla derivovat zo zdroja s vy$§im po-
dielom plagioklasu (40 - 80 %) a s relativne nizkym
podielom biotitu (pod 15 %). Rozsah parcialneho tave-
nia zdroja pritom nemohol prekrocit 30 - 40 %. S po-
stupujicim tavenim sa restit progresivne obohacoval
o plagioklas a ochudobiioval o biotit.

Na obr. 15a st polia vy¢lenené Mc Dermottom et al.
(1996) pre tavenie litoldgii s nizkym obsahom biotitu
a s vy$§im obsahom plagioklasu - dréb, alebo metatonali-
tov (biotite-limited melting) a litolégii s nizkym obsa-
hom plagieklasu - metapelitov (plagioclase-limited mel-
ting). Na obr. 15b su polia dehydrata¢ného tavenia biotitu
a muskovitu, ktoré vzhladom na nepritomnost tvorby re-
zidudlneho grandtu produkuje taveninu s vy§§im pomerom
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Obr. 15. a - Diagram Fe;Os,,,1) +MgO vs Ba/Sr (polia podla Mc Der-
motta et al., 1996). Vysverlivky: biotite-limited melting - zdroj s nizkym
obsahom biotitu, plagioclase-limited melting - zdroj s nizkym obsahom
plagioklasu (metapelit); b - diagram Fe; O30y +MgO vs Lu/Tb (polia
podla Mc Dermotta et al., 1996) zdrojov. v ktorych taveninu poskytuje
dehydratatné tavenie muskovitu alebo biotitu.

Fig. 15. a - diagram Fe;Oj oy +MgO vs. Ba/Sr (fields after Mc Der-
mott et al., 1996). Explanations: biotite-limited melting - source with
low content of biotite, plagioclase-limited melting - source with low
content of plagioclase (metapelite), b - diagram Fe;O;4q +MgO vs.
Lu/Tb (after Mc Dermott et al., 1996) for sources in which the melt
was generated in a proces of dehydratational melting of muscovite or
biotite.

Lu/Tb. Je zrejmé, Ze zdroj magmy skimanych granitov
bol skor v dehydrataénom taveni biotitu ako muskovitu.

Efekt frakcnej krystalizdcie
Modelovanie rovnovazZnej frakénej kryS$talizdcie

Hoci obsah SiO, v skiimanych vzorkach variruje iba
mdlo, zna¢na je variabilita niektorych stopovych prv-

4 Obr. 13. Diskrimina¥né diagramy zloZenia zirkénu z réznych genetickych typov granitoidov (modifikované podla Pupina, 1992). Vysvetlivky: tenké
Ciary - ranomagmatické fazy, hrubé &iary - neskoromagmatické fazy. MI - pole migmatitovych leukosémov, AN - pole anatektickych granitoidov,
AS - pole alkalickych subsolvnych granitoidov, AH - pole alkalickych hypersolvnych granitoidov, CA - pole alkalicko-vépenatych a vdpenato-alkalic-

kych granitoidov.

Fig. 13. Discrimination diagrams to show composition of zircons of various genetic types in granitoids (modified after Pupin, 1992). Explanations: thin
lines - early-magmatic phases, thick lines - late-postmagmatic phases. MI - field of migmatite leucosomes, AN - field of anatectic granitoids, AS - field
of alkali subsolvent granitoids, AH - field of alkali hypersolvent granitoids, CA - field of alkali-calcareous and calc-alkaline granitoids.
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Obr. 16. a, b - grafické vyjadrenie frakénej kryStalizdcie pri K Zivci
(Kf), plagioklase (P1), biotite (Bi). Vektory reprezentuja frakciona¢né
trendy mineralov. Ciselné hodnoty predstavuji hmotnostné frakcie
frakcionujicich minerdlov. Plochy medzi vektormi vyplyvaji z pouZzi-
tia okrajovych distribu¢nych koeficientov (Kd) podla Hendersona
(1982) a Nasha a Crecrafta (1985).

Fig. 16. a, b - diagram to show fractional crystallization for K-feldspar
(Kf), plagioclase (Pl), biotite (Bi). Vectors represent fractional trends
for minerals. Values represent weight fractions of crystallized mine-
rals. Areas between vectors are due to used distribution coefficients
(Kd) after Henderson (1982) or Nash-Crecraft (1985).

kov. Z obr. 16a, b je zrejmy pokles obsahu Sr a Ba
s rastom pomeru Rb/Sr. Stopovoprvkové modelovanie
rovnovaznej frakcnej krystalizacie (s pouZitim rovna-
kych distribu¢nych koeficientov ako pri parcidlnom ta-
venf) ukdzalo, Ze je to vysledok 5 - 6 % frak¢nej krys-
talizacie K Zivca (pre K Zivec boli pouzité distribu¢né
koeficienty Rb = 0,28; 1,8, Sr = 9,4; 7,3, Ba = 6,6;
24). Tato frakcionacia moze byt Ciastonym prispev-
kom k negativnej Eu anomalii.

Celkovd charakteristika skimanych granitov a ich
pribuznost s niektorymi graninmi Zdapadnych Karpdt

Medzi najdodleZitejSie geochemické charakteristiky,
ktoré maju skimané granity spolo¢né s granitmi geme-
rika (napr. Tauson et al., 1974), patri najmé vy38i ob-
sah Si, K, Rb, B, U, Be, Sn, W a Y (i F) a nizky obsah
Ca a Sr, spolo¢nd pritomnost biotitov bohatych na Fe
(Rub et al., 1977), pritomnost dvoch slid, geochemicka
a morfologickd podobnost (heterogenita morfologickych
typov - zmielané a populdcie typické pre typy S aj typy

A granitov) zirkénov (Jakabskd a RozloZnik, 1989).
Tieto vlastnosti indikuju, Ze mdZu mat podobny zdroj aj
mechanizmus generovania magny.

Geochemicky aj mineralogicky skimané veporické
granity su podobné hroncockym (Petrik et al., 1995).
Rozdiel je v tom, Ze hroncocké maju vyluéne zirkénové
populdcie typické pre prostredie typu A. Pritomnost hy-
persolvnych Zivcov (Petrik, 1996) v hrondockom type
(v jeho Zzilnych derivatoch) indikuje vy38iu teplotu kry§-
talizacie.

Predpokladdme, Ze magma skimanych granitov bola
v pociato¢nych §tadidch relativne such4 a jej kryStaliza-
cia viedla k nukledcii spessartinovo-almandinového gra-
nétu a k tvorbe zirkénov typickych pre granitoidy typu
A. Nasledujice ndhle zvySenie obsahu vody v systéme
viedlo ku krystalizdcii biotitov a zirkénov typickych pre
granitoidy typu S. KryStalizacia prebiehala pri relativne
nizkej fugacite O za tvorBy biotitu bohatého na Fe a ak-
cesorickej minerélnej asocidcie monazit - ilmenit.

Skimané granity si geochemicky a pravdepodobne aj
vekovo pribuzné s granitmi gemerika (Cambel et al.,
1990), pri ktorych sa predpokladd, Ze ich zdrojom boli
geochemicky zrelé metasedimenty (metapelity). Genero-
vanie geochemicky podobného hronc¢ockého typu odvod-
zuje Petrik et al. (1995) z dehydrata¢ného tavenia o restit
obohatenych zdrojovych hornin v spodnej koére. Primarny
charakter relativne suchej magmy s vy3$§im obsahom Si,
K, Rb, B, U, Be, Sn, Wa Y (i F) a s vysokym pomerom
Rb/Sr v§ak moZno odvodit aj z predtym jestvujucich me-
tamagmatitov. Takymto zdrojom mohli byt telesd ortorul
so znakmi parcidlneho tavenia, ktoré dnes vystupuju
v hlbdie metamorfovanom hybridnom komplexe, tavené
iba pri nizkom rozsahu tavenia.

Zaver

MozZno konStatoval, Ze v aredli vyskytu klenoveckého
komplexu vystupuji pne dvojsludnych (leuko-)granitov
a granitovych porfyrov s grandtom. Geochemicky sa od
ostatnych granitoidov veporika (s vynimkou hron¢ockého
granitu) vyrazne odliSuju a maji mnohé spolo¢né charak-
teristiky s granitoidmi gemerika. Na zaklade takejto afini-
ty predpokladame ich permsky vek. Podla geochemickych
charakteristik ich moZno zaradit medzi postorogénne gra-
nity. Sved¢&i o tom aj ich pozicia v geologickych Strukti-
rach, kde sa umiestiiovali ako posledné.

Dvojsludné granity vekovo zaradujeme do osobitnej
skupiny zapadokarpatskych granitoidov, ktoré maji afini-
tu typu A - tur€ocké (Uher a Gregor, 1992), hron¢ocké
(Broska et al., 1994; Petrik et al., 1995; Petrik, 1996),
granitovy materidl upohlavskych zlepencov bradlového
pasma (Uher et al., 1994; Uher a Pushkarev, 1994) a gra-
nitu Velence (Uher a Broska, 1994). Je pozoruhodné, Ze
najvacsiu afinitu maju ku granitoidom gemerika, ktoré su
asponi vo vacsine pripadov permského veku (Kovédch
et al., 1986). Petrik et al. (1994) ich zaraduju medzi typy
s prechodnymi charakteristikami typu A a S. Vysoky ini-
cidlny pomer izotopov Sr podla Cambela et al. (1990)
sveddi o generovani gemerickych granitov z geochemicky
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zrelého korového zdroja s vy$§im pomerom Rb/Sr. Pred-
pokladdme, Ze jednym zo zdrojov magmy sktimanych gra-
nitov mohli byt predtym jestvujice kyslé magmatity
a ich metamorfné derivaty. Modelovanie spravania sa Rb,
St a Ba pri parcidlnom taveni ukazalo, Ze protolitom
moéZzu byt ortoruly tonalitového zloZenia. Magma typu
klenoveckych granitov sa mohla derivovat z metatonalito-
vého zdroja s relativne nizkym stuptiom parcidlneho tave-
nia (do 30 - 40 % taveniny), pri¢om sa zdroj progresivne
obohacoval o rezidudlny plagioklas. Vodu poskytol len ta-
viaci sa biotit, ¢o viedlo k tvorbe vodou nedosytenej tave-
niny, relativne vy$Sieteplotnej (krystalizicia magmatické-
ho grandtu a zirkénov typického skor pre granity typu A),
ktora sa neskor stala vodou nasytend (kry3talizdcia biotitu
bohatého na Fe na dkor grandtu, kryStalizacia muskovitu,
kryStalizédcia zirkénov typickych pre prostredie bohatSie na
vodu). Voda moZe byt vysledkom frakénej krystalizécie.

Stopovoprvkové modelovanie poukazalo na 5-6-frakénud
krystalizaciu K Zivca v ramci skimanych variécii zloZenia
hornin.

Model derivovania granitovej magmy s nizkym rozsa-
hom parcidlneho tavenia predtym jestvujicich kyslych
metamagmatitov moéZe platit aj pre generovanie magmy
granitov gemerika.

Magma granitoidov vystapila do vys3ich Grovni zrejme
prostrednictvom hlboko zaloZenych zlomov alebo striz-
nych systémov.

Vplyv obsahu vody a B (a pravdepodobne aj F) spdso-
bil pokles teploty solidu a zdrovenl s vystupom magmy
do vys§8ich horizontov urychlil kry$talizdciu magmy. Pri-
marna akcesorickd magmatickd asocidcia ilmenit - mona-
zit sved&i o redukénom reZime pri kryStalizacii. Charakte-
ristickou geochemickou ¢értou tejto magmy bol vy3si ob-
sah Si, K, Rb, B, Y, U, Be, Sn a Y, diastoCne W (F)
a nizky obsah Sr a Ca a Ba. Turmalinizécia je pritomnd
vo forme impregnacif a na primarnych puklinich (foto 1).

So subsolidovou premenou, prebiehajicou v zdvered-
nej etape umiestiiovania sa granitov v striznych zénach,
spajame tvorbu viac ako 1 mm velkych zin almandino-
vo-grossuldrového granatu s nizim obsahom spessarti-
novej zloZky, ako z metagranitov uddva Vrdna (1980),
resp. Korikovsky et al. (1989). Rovnako s fiou spdjame
intenzivnu muskovitizdciu, tvorbu biotitu, a amébovité-
ho K Zivca.

NaloZend mladSia metamorféza ma nepravidelnd inten-
zitu uplatnenia. Casto st zachované priméarne magma-
tické Struktiry bez uplatnenia sa mlad3ej rekryS$talizdcie.

Pod'akovanie. Autori dakuju dr. F. Catovi, dr. P. Simanovi
a dr. P. Kone¢nému za vykonanie mikrosondovych analyz.

Lokalizdcia vzoriek

Vrt KS-1 - dolina Klenovskej Rimavy nedaleko jv. okraja obce Kleno-
vec, 2,7 km na S od kéty Zelezn4 tabla. 8419/1F( ) - hibka 283 - 284 m
8419/J() - hibka 451,8 - 453,5 m, 8419/IM - hibka 581 - 583 m.
7810/1 - dolina Polovné, 2,5 km na SZ od obce Zlatno, 1 km na VSV
od kéty Kecka (812 m), 850 m na SZ od sutoku s Bradlanou dolinou.
Zarez lesnej cesty.

V 7913/1 - Kokava nad Rimavicou - dolina Lie¥nica nedaleko pod-
jazdu pod Zeleznicou. Zvetrany odkryv.

V8315/1 - 750 m na SV od Kokavy nad Rimavicou, 500 m na SSV
od koéty Dielik (420 m). Zvetrané vychody na hrebienku.

7920/1 - lava strana doliny Repno, 1 km na J od kéty Sinec, 3 km na
SZ od Rimavského Brezova, brald nad lesnou cestou.
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Postorogenic peraluminous two-mica granites and granite-porphyries in the Kohut Zone
of the Veporicum Unit (Klenovec - Zlatno area)

Geochemical composition of two-mica garnetiferous (leu-
co-) granites and granite-porphyries, cropping out in the
area of the so-called Klenovec Complex gneiss in the form
of either exposed, or buried bodies, sharply differs from that
of the Veporicum granitoids (excepting the Hron¢ok type
granite) and shows an affinity to granitoids of the Gemeri-
cum Unit. Their geochemical features are indicative of post-
orogenic origin. This is also supported by their late empla-
cements in the geological structures, postdating all the ot-
her granites. Their geochemical resemblance to Permian
granitoids of the Western Carpathians suggests that their
age is also Permian.

Two-mica granites can, therefore, be correlated with a par-
ticular group of Western Carpathian granitoids with prevai-
ling A-type affinity - the Tur¢ok (Uher and Gregor, 1992),
the Hron¢ok (Broska et al., 1994; Petrik et al., 1995; Pet-
rik, 1996), the granitic material in the Klippen belt’s Upo-
hlavy conglomerate (Uher et al., 1994; Uher and Pushkarev,
1994) and the Velence granite (Uher and Broska, 1994).

The strongest affinity exists with the granitoids of the
Gemericum Unit, of which the majority are Permian (Kovach
et al., 1986). Petrik et al. (1994) assigned them to grani-
toids with transitional A-type and S-type features.

The results of modeling of the behavior of Rb, Sr and Ba
under the conditions of partial melting have shown, that to-
nalitic orthogneisses could have been protolith of the abo-
ve melt. Therefore, the magma of Klenovec type of granite
could have been derived from a metatonalitic source with re-
latively low degree of partial melting (up to 30 - 40 %).

The restite grew progressively richer in the residual pla-
gioclase. Biotite is the only mineral to supply water into
the system. This led to formation of a water-undersaturated,
relatively hotter melt (relatively higher crystallization tem-
perature of magmatic garnet and zircons, typical rather for

A-type granites), but later it became water saturated (crystal-
lization of Fe-rich biotite at the expence of garnet, crystal-
lization of muscovite, crystallization of zircons typical for
water-rich environments). The water could have come to
being due to fractional crystallization. Trace element model-
ling indicates a 5 - 6 % fractional crystallization of K-feld-
spar, which falls within the range of investigated composi-
tional variations.

Obviously, the granitic magma ascended into higher hori-
zons via deep-seated faults, or shear-zone systems.

Contents of water and boron (and probably also F) in the
system brought about a reduction of the solidus temperature
and, at the same time, an acceleration of the magma crystal-
lization as it ascended into shallower horizons.

Primary accessory magmatic association - ilmenite-mo-
nazite indicates that the reduction conditions prevailed du-
ring the crystallization.

Characteristic geochemical features of this magma include
increased content of K, Rb, B, Y, U, Be, Sn, W, (F) and redu-
ced content of Sr, Ca and Ba. The tourmalinization, in the
form of impregnations, can be observed on primary fissures.

We associate the subsolidus alteration, which took place
during the final stage of the emplacement of granite in the
shear zones, with the formation of grains of almandine-gros-
sularite garnet measuring over 1 mm across, with somewhat
lower content of spessartite component than that reported by
Vrana (1980), and Korikovsky et al. (1989), respectively, to
have occurred in garnets from the metagranites. Intense mus-
covitization, formation of biotite, and amoeboidal K-feld-
spar is also accounted for by this process.

The intensity of superimposed metamorphism (represented
mainly by chloritization and albitization) varied from place
to place. Primary magmatic structures have locally been sa-
ved from the effects of later recrystallization.
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O stupni diferencidcie pegmatitov tatrika
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The differentiation degree of the Tatricum pegmatites

Distribution of compatible and incompatible elements was studied in the K-feldspars from pegmatites
of the Tatricum crystalline complexes (Western Carpathians - Malé Karpaty, Nizke Tatry, Zapadné
Tatry, Velka Fatra, Mald Magura, Ziar, Mala Fatra, Branisko Mts.). Low content of Rb, Cs and Ga and
high concentration of Ba and Sr suggest low degree of pegmatite melt differentiation with low selective
extaction and transport in the fluid phase. Both chemical composition and mineral associations of the K-
feldspars allow to classify part of the studied pegmatites according to the genetical model as abyssal
pegmatites, with dominating muscovite type over the rare-element type and its beryl-columbite subtype.

Key words: Tatricum unit, pegmatite, K-feldspars, rare elements

Uvod

Pegmatity vystupujtce v kryS$taliniku tatrika pre eko-
nomicki bezvyznamnost a nizky obsah viditelnych vzéc-
nych minerdlov mineralégov nezaujimali. Podla minerdl-
nej asocidcie, Struktury, stavby telies a teploty krystaliza-
cie sa na zaklade starSich klasifikdcii zaradovali do rozli¢-
nych genetickych typov. Podla Fersmana (1940) patria
medzi obyc¢ajné granatické az muskovitické typy, podla
Vlasova (1961) medzi grafické s prechodom do blokového
typu, podla Solodova (1960) medzi jednoduché plagiokla-
sovo-mikroklinové typy a podia Cerného (1991a, b,
1992) do muskovitovej triedy (Valach, 1954a, b; Davido-
vé4, 1970a, 1971, 1978a, b, 1994). V ostatnom ¢ase sa po
objaveni minerdlov Nb-Ta skupiny a berylu (Uher a Bros-
ka, 1989; Uher, 1991, 1992), ako aj ojedinelych starSich
ndlezov berylu (Fiala, 1931, Pitoridk a Jandk, 1983; Gar-
gulak a Vanek, 1989) tieto pegmatity klasifikovali ako
vzécnoprvkové patriace do berylovo-kolumbitového pod-
typu (Uher, 1992, 1994). Pegmatity vzacnoprvkovej trie-
dy sa vyznacuji vysokym stuptiom diferencidcie v rdmci
pegmatitového procesu (Cerny, 1991a, b, 1992; Cerny et
al., 1985, 1986). V tejto savislosti vznikd otazka, do
akej miery prebehol diferenciaény proces v pegmatitoch
tatrika. Diferenciu magmatickych procesov uréuji dve
hlavné skupiny faktorov, a to: 1. termodynamické faktory
rozvoja pegmatitového procesu (troveri vzniku, otvore-
nost systému, tektonické napitie, tlak, teplota a ich zme-
ny); 2. priame faktory (chemické zloZenie pdvodnej mag-
my, kryStalizacny, likvaény a emanacny proces, ako aj
kryStalochemické vlastnosti chemickych prvkov). Stupeil
diferencidcie vyplyvajici z uvedenych faktorov urcuje trie-
du a typ pegmatitu. Okrem minerdlnej asociacie a Struk-
tirnej stavby pegmatitovych telies je jednym z najvhod-
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nejSich geochemickych kritérii na uréenie typu pegmati-
tu, a tym aj ekonomického vyznamu aj obsah zriedka-
vych alkélii a Tl v draselnych Zivcoch (dalej KZ) a slu-
déch. Ich obsah, ako i obsah niektorych inych vzdcnych
prvkov dovoluju ur¢it nielen formac¢nd prisludnost peg-
malitu, ale rozdeluju ich podla hibky vzniku a inych
podmienok na abysdlnu, muskovitovi, vzacnoprvkovi
a miarolitovt triedu pegmatitov (Cerny, 1982, 1991a, b,
1992). Obsah indikatorovych prvkov Rb, Cs a Li v KZ
stipa od triedy abysédlnych cez muskovitové po vzic-
noprvkové a dalej od vzdcnozeminového po berylovy typ
s kolumbitom cez komplexny typ so spodumenom a le-
pidolitom po pegmatity albitovo-spodumenového typu
(Solodov, 1960; Ucatkin et al., 1962; Correia Neves,
1964, Sretenskaja, 1967; Gordienko, 1971; Cerny, 1982,
1991a, b, 1992; Cerny et al., 1984, 1985, 1986; Berg-
holz a Kubdnek, 1981; Zagorskij et al., 1983, Shearer et
al., 1985, 1992; Neiva, 1995). Na urcovanie stupiia frak-
ciondcie pegmatitového procesu je mimoriadne vhodny
pomer K/Rb v KZ, ktory je menej zalaZeny separanymi
postupmi minerdlov, pricom hodnota pomeru v postup-
nosti uvedenych tried a typov kleséd (Borovik-Romanova
et al., 1958; Pavli§in a Vovk, 1970; Smith, 1974;
Trueman a Cerny, 1982; Shearer et al., 1985; Neiva,
1995). T ked obsah vzacnych prvkov v KZ zavisi od ich
koncentracie v pévodnej magme a v pdvodnom protolite,
ako aj od charakteru a stupiia anatexie, mozno poukdzat
na analdgiu s inymi pegmatitmi s rozli¢nym stupifiom
diferenciécie.

Kompatibilne sa spravajui niektoré pyrofilné prvky, ako
je Ba, Sr a Sc (Oftedal, 1961, Smakin a Kostukova,
1969; Kowalski, 1970; Gordienko et al., 1972; Mehnert
a Biisch, 1981; Cerny et al., 1984, 1985; Shearer et al.,
1985; Guo a Green, 1989; Neiva, 1995). Zmeny obsahu
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Tab. 1
Charakteristika a obsahy stopovych prvkov v KZ pegmatitov tatrika
Characteristic features and trace element content in K-feldspars from the Tatricum pegmatites

Vzorka Sk Zona KZ Farba Typ Or Ab An  Ga Sr Ba Rb Cs Ba/Rb  K/Rb
pegmatitu pertitu

MK?24/2 1 BI MM S 2 72 26 2 14.5 224 <100 300 <3 <0.33 339
MK76/2 1 KfQMs MM R 2 67 27 6 20.9 162 <100 100 <3 <1.00 983
MK78/2 2 KfQMs MM R 2 74 24 2 14.5 48 302 200 <3 1.51 516
MKS86/2 1 Bl MM Bi 2 73 22 4 12.9 50 174 300 9 0.58 346
MK96/2b 3 Bl MM Bi 2 72 23 5 14.8 263 550 90 9 6.11 1049
MKO96/2s 3 Bl MM S 2 72 24 4 15.1 50 107 - - - -
MK163/2 1 KfQMs MM Bi 2 73 25 2 19.1 >1000 >3000 200 <3 >15.00 522
MK17/3b 2 Bl MM Bi 3 73 23 4 11.0 525 1740 170 <3 10.24 604
MK17/3s 2 Bl MM S 3 74 22 4 162  >1000 >3000 170 <3 >17.64 604
MK60/3 2 Bl MM S 2 76 22 2 17.4 1000 3000 400 9 7.5 263
MK63/3 2 Bl MM Bi 2 72 23 5 11.2 224 910 300 20 3.03 341
MK67/3 2 Bl MM S 1 68 24 8 13.5 62 <100 500 <3 <0.2 213
MK6/4 2 Bl MM TS 3+4 74 22 4 14.5 16.6 <100 200 2 <0.5 516
MK20/4 2 Bl MM Bi 4 69 26 5 19.5 31.6 100 500 <3 0.2 202
MK?28/4 2 G MM Bi 2 74 20 6 13.5 33 <100 250 <3 <0.4 402
MK10/5 1 KfQMs MM R 2 70 24 6 12.3 >1000 >3000 170 <3 >17.64 585
NT1 1 KfQMs MM R 2 77 21 2 19.5 >1000 >3000 330 <3 >9.09 290
NT9 1 Gr ORD Ts 2 76 19 5 14.1 40 <100 300 <3 <0.33 378
NT13 1 Gr RDM R 2 63 32 5 18.6 >1000 >3000 90 <3 >33.33 888
NT27 2 KfQMs MM Bi 2+3 66 29 5 16.2  >1000 >3000 200 3 >15.0 326
NT31 2 Bl ORD Bi 1+2 82 14 4 12.6 410 1860 160 <3 11.63 555
NT32 2 Bl (6] S 1+2 66 27 7 17.0 63 155 130 <3 1.19 626
NT34a 3 KfQMs MM Bi 2+3 69 24 7 4.2 159 890 170 <3 5.24 610
NT34s 3 KfQMs MM S 2+4 72 23 S 18.6 162 104 200 <3 0.52 560
NT37 2 Bl MM Ts 2+4 71 26 3 15.5 420 259 120 <3 2.16 749
NT40 3 Bl MM R 2 78 20 2 20.9 161 980 400 4 2.45 209
NT45 3 KfQMs ORD S 1 62 27 11 17.4 132 159 180 3 0.85 505
NTS54 2 KfQMs RDM Bi 3 72 26 2 11.2 254 355 500 <3 0.71 195
NTS7 1 KfQMs (0] Bi 2 68 29 3 209 45 <100 104 <3 <096 795
NTS8 1 KfQMs MM Bi 1+2 69 26 5 28.8 214 120 120 <3 1 810
NTS9 2 KfQMs ORD S 1+2 78 15 7 12.3 >1000 >3000 400 <3 >7.5 280
NT66 1 KfQMs MM S 1+2 46 45 9 17.0 40 130 300 <3 0.43 290
NT67 2 BI RDM S 3 81 17 2 23.4 >1000 >3000 170 <3  >17.64 654
NT73 1 Bl MM R 4 83 16 1 17.8 320 630 230 <3 2.74 419
NT91 2 BI RDM Bi 3 76 20 4 12.3 1000 >3000 110 <3 >27.27 987
NT93 1 KfQMs (6] R 2 74 24 2 18.2 148 204 90 <3 2.27 1148
NT97 1 Gr RDM Bi 0 79 17 4 15.1 >1000 >3000 70 4 >42.86 1225
NT108 1 KfQMs MM Bi 2 76 20 4 10.2 141 1040 300 <3 3.47 302
NT110 1 KfQMs Bi 3 80 16 4 9.3 195 145 - - - -
NT111 2 KfQM MM Bi 3 80 16 4 54 500 3000 - - - -
NTI114 1 Ok O Ts 0 81 19 6 7.9 229 2630 190 <3 13.84 500
NTI120 1 KfQMs RDM Ts 3 77 21 2 6.5 120 500 - - - -
D6a 2 KfQMs MM R 4 65 30 5 - 34 64 484 12 0.13 193
D11 2 Bl MM R 1+4 75 24 1 - 37 79 356 5 0.22 303
D99 - Gr - R 1 74 22 4 - 500 2480 179 3 13.85 545
ZT1 3 Bl MM R 1+2 74 23 3 16.2 1000 1510 110 <3 13.73 995
ZT3 1 KfQMs MM R 1+2 72 23 5 12.6 330 450 130 <3 3.46 863
ZT6 2 Bl RDM R 2 77 16 7 17.4 >1000 >3000 140 <3 >2143 795
ZT15 1 KfQMs MM Bi 1+2 68 21 11 17.7 263 104 120 <3 0.87 792
ZT16 1 KfQMs (6] Bi 1+2 44 41 15 14.1 151 100 170 <3 0.59 494
ZT20 2 KfQMs MM R 2 66 26 8 8.1 288 930 190 <3 4.89 479
77122 2 KfQMs MM Bi 2 63 32 5 12.9 96 100 200 <3 0.50 473
ZT41 2 KfQMs MM Bi 2 52 43 5 11.0 16 <100 400 <3 0.17 246
ZT41p 2 G MM Bi 2 63 31 6 18.2 138 120 260 <3 0.46 343
ZT49 2 Bl MM R 2 69 25 6 104 282 930 170 <3 5.47 644
ZT50 2 B1 MM Bi 1+2 62 30 8 13.8 51 <100 200 <3 <0.5 456
ZTS2 2 B1 MM R 2+3 68 25 7 14.8 101 282 170 <3 1.66 556
VE61p 2 KfQMs MM S 142 65 35 0 13.2 500 1510 140 <3 10.79 615
VF63 2 KfQMs MM R 142 69 31 0 9.1 31 <100 300 <3 <0.33 274
VF70 3 KgQMs MM R 2 68 32 0 14.5 49 126 160 4 0.79 675
VF75p 3 G MM R 2 72 27 1 11.7 13 <100 220 <3 <0.45 408
VF75a 3 B1 MM R 3+4 61 38 1 9.5 13 <100 230 <3 <0.43 359
VF82 2 KfQMs MM Bi 2+3 61 38 1 11.5 13 <100 200 <3 <0.5 406
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pokradovanie tab, 1

Vzorka Sk Zdna KZ Farba Typ Or Ab An  Ga Sr Ba Rb Cs Ba/Rb  K/Rb
pegmatitu pertitu

MM19a 2 KfQMs MM Bi 243 76 23 1 11.0 830 2000 300 10 6.67 301
MM19s 2 G MM Ts 243 75 25 0 15.9 224 <100 180 <3 <0.55 560
MM22 2 G RDM Ts 142 80 19 1 8.5 37 <100 400 <3 <025 214
MM33p 3 G MM Bi 3+4 71 29 0 7.4 245 1070 170 <3 629 522
MM33v 3 KfQMs RDM Ts 2+3 71 28 1 7.4 460 2240 120 <3 18.67 735
MMS53 1 KfQMs MM R 1+2 67 33 0 5.6 65 288 300 <3 0.96 302
MM61 1 Gr MM N 2 75 25 0 9.2 53 850 240 <3 3.54 388
MM64 1 Ok RDM Ts 2 72 27 1 5.5 400 1820 200 <3 9.1 431
MM65 1 KfQMs  ORD Ts 3+4 71 28 1 4.5 263 550 190 <3 2.89 480
MM66 1 KfQMs MM R 243 69 30 1 12.6 229 1150 200 <3 575 449
MM67 2 KfQMs MM S 3+4 75 25 0 12.5 34 1480 500 <3 2.96 213
22 2 G MM Bi 1+2 68 32 0 13.8 78 102 - - - -
74 1 KfQMs MM R 2 66 35 1 13.2 229 1550 190 <3 8.16 416
Z5 1 KfQMs MM Bi 2 64 35 1 13.5 36 1040 200 <3 5.2 416
Z9 2 B1 MM Bi 2 67 32 1 16.2 69 263 170 <3 1.55 514
Z13 1 Ok RDM Bi 2 58 37 5 12.9 1000 3000 110 <3 27.27 823
MF3 2 Bl MM Bi 3+4 70 28 2 10.4 170 1020 180 <3 5.67 566
MF3 1 KfQMs  ORD R 243 42 56 2 13.2 355 1590 110 3 1445 532
MF21 2 KfQMs MM Bi 2 68 24 8 72 302 2000 190 5 10.53 529
MF22 1 Gr ORD Bi 2 42 44 14 10.7 269 1070 90 <3 11.89 679
MF23 1 KfQMs MM Bi 2 74 23 3 13.8 340 1230 170 2 7.24 620
MF25b 1 KfQMs  ORD Bi 1+2 64 33 3 12.0 560 2630 140 <3 18.78 570
MF25r 1 KfQMs RDM R 1 68 29 3 9.8 282 2340 200 <3 11.7 437
MF29 1 KfQMs MM R 2 72 26 2 11.5 257 1910 120 <3 15.92 830
MF32 2 G (0] Bi 2+4 67 31 2 9.1 440 2820 140 <3 20.14 617
MF36 1 KfQMs ¢} Bi 2+4 65 29 6 15.1 460 2820 160 <3 17.63 503
MF37 1 KfQMs RDM R 2 61 33 6 13.5 316 1040 160 <3 6.5 514
MEF87 1 KfQMs MM R 2 79 20 1 12.6 251 980 300 <3 327 320
Bl 1 G ORD S 243 47 52 1 7.1 330 2000 140 <3 1429 599
BS 2 KfQMs RDM Bi 3 61 38 1 1.7 129 460 - - - -
B7 1 KfQMs MM R 3 57 42 1 5.7 251 1910 160 <3 11.94 561
B8 2 KfQMs  ORD S 2 44 46 10 9.3 295 3000 200 <3 15.0 369
Bl1 1 KfQMs MM Bi 2+3 72 26 2 10.2 380 2240 180 <3 12.44 486
B15 2 KfQMs MM Bi 1+2 72 27 1 12.0 690 >3000 30 <3 >100 2930

Sk - skupina pegmatitov, 1, 2, 3 v texte; Bl - zéna blokového K Zivca, G - grafickd zéna, KfQMs - Zivcovo-kremenovo-muskovitova zona,
Gr - porfyroblast zo styku granit - pegmatit; MM - maximéainy mikroklin, IM - intermedidlny mikroklin, [O - intermedialny ortoklas, O - ortoklas;
farba: S - sivd, TS - tmavosiva, Bi - biela, R - ruZovd; perthity: 1 - film, 2 - vretenovité, 3 - stuzkovité, 4 - hrubostuzkovité a Skvrnité

Sk - groups of pegmatites, 1, 2, 3 - explanation in text. Bl - zone of blocky K-feldspar, G - graphic zone, KfQMs - feldspar - quartz - muscovite
zone, Gr - porphyroblast from granite beside pegmatite, MM - maximal microcline, IM - intermediate microcline, IO - intermediate orthoclase,
O - orthoclase. Colours: S - gray, TS - dark gray, Bi - white, R - pink. Perthites: 1 - films, 2 - spindles, fine strings. 3 - bands, 4 - rough bands to

patches.

inkompatibilnych a kompatibilnych prvkov a pegmatitov
prevazne vyvoldva kryStalizatnd frakcionicia pegmatito-
vej taveniny, pri ktorej prebieha obohacovanie o fluidné
prvky viazuce Rb, Cs, Li a ochudobiiovanie o pyrofilné
prvky (Ba, Sr, Sc, Cr atd.). Pri nizkom tlaku sa dalej od-
deluje Li od Rb a Cs. Frakcionacia sa za¢ina koncentra-
ciou tychto prvkov uz v metamorfnom protolite, z ktoré-
ho sa generuje magma pegmatitonosnych granitov.

Tato tidia je zamerand na zistovanie tried z typov peg-
matitov, a tym aj stupiia diferencidcie podla distribucie
stopovych prvkov KZ a ich charakteru.

Pegmatity

Pegmatity, z ktorych sa sledovala vi&Sina KZ, sa gene-
ticky a vidc¢Sinou aj priestorovo viazu na variské granitoid-
né horniny prevazne typu S. Su to na kremeri bohaté pera-
lumindzne horniny, dvojsludné granity a granodiority (Ho-
vorka, 1980; Kohut, 1992; Petrik et al., 1993, 1994). Iba

velmi malo vzoriek z Nizkych Tatier a Malej Magury sa
viaZe na granodiority aZ tonality typu I bohaté na plagio-
klas, ktoré vznikli tavenim hornin v spodnej Casti kory
a moZno aj vo vrchnom obale (Petrik et al., 1993, 1994).
Pegmatity tvoria Zilné, ¢asto nepravidelné a niekedy 3o-
Sovkovito zdurené telesa (od x dm do max. 10 m) v grani-
toidoch, redSie v metamorfovanych horninach, pararulach
aZ migmatitoch v blizkosti granitoidov. Vzorky su z jad-
rového pohoria Malé Karpaty (MK), Nizke Tatry (NT),
Dubrava v NT (D), Mala Magura (MM), Ziar (Z), Mala
Fatra (MF), Branisko (B), Povazsky Inovec (PI), Strie-
bornica v PI (S). Opis pegmatitov a lokalizdcia vzoriek je
v prici Davidovej (1970a, b, 1978a, b, 1994). Na z4klade
pozorovani v teréne, a hlavne podla minerdlnej asociicie
sa skimané pegmatity zaradili do troch skupin; 1. skupi-
nu tvoria prevazne zrnité agregity Zivcev, kremena a slu-
dy, ojedinele s grafickym a apografickym prerastanim Ziv-
cov a kremetia; 2. skupinu charakterizuje vyvoj primar-
nych zo6n, ktoré vznikli kryStalizaciou pegmatitovej tave-
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niny v poradi: Zivcovo-kremetiovo-sludova zéna, graficka
z6na, z6na blokového KZ a blokového kremetia; 3. sku-
pinu tvoria pegmatity, v ktorych k primarnym zénam
pristupuja dve metasomatické zény - albitové a kremerio-
vo-sludovd. V tatriku prevladaji prvé dve skupiny peg-
matitov. Primarna zonélnost pegmatitov sa prejavuje roz-
dielnou asocidciou pegmatitovanych minerdlov, ich
mnoZstvom, textirou a Struktirou. S progresivnou krys-
talizdciou od okraja do stredu telies rastie velkost zrna,
klesd pocet pegmatitotvornych minerdlov a $truktira sa
meni od granitickej cez grafickd, apografickd do monomi-
nerélnej blokovej v jadre. Metasomatické zony, ktoré tvo-
ri alebo jemnozmny cukrovity albit, niekedy so vzacnymi
minerdlmi, alebo vejarovity muskovit s kremeriom, prip.
hrubolupetiovity muskovit v kremeni, st v rozli¢nych
Castiach primarnych zén.

Analytické metody

KZ sa separovali v taZkych kvapalinich a na elektro-
magnetickom separatore a vysledné frakcie sa kontrolova-
li opticky. Perthitické vrasty sa neodstrafiovali. Koncent-
récia Na a K bola stanovend plametiovym fotometrom
a Ca komplexometrickou titraciou. Ga, Sr a Ba sa urco-
vali spektrochemicky na spektrografe ISP-51. Vzorky bo-
li pufrované s KCI, porovnavacim prvkom pri [ahkopr-
chavych bol Zn a pri stredne prchavych Eu. Li, Rb a Cs
sa uréovali v infraervenej oblasti a vzorky boli pufrova-
né NaCl. Vzorky z PI (Ca, Ga, Sr a Ba) boli analyzované
ICP - OES metddou na tg spektrometri KONTRON s in-
dukéne viazanou plazmou a Na, K, Rb a Cs formou
AAS. Analyzy zhotovil geologicky tstav Prirodovedecke;
fakulty v Bratislave.

Draselné Zivce

V pegmatitoch tatrika previadaji KZ nad plagioklasmi.
Ich obsah v primamych zénach stipa od okraja do stredu
telies aZ po z6nu blokového KZ, v ktorej rozmery kry3ta-
lov KZ neprekracuji 15 cm. Sledovali sa KZ z nerovno-
mernej Zivcovo-kremetiovo-sludovej zény, z6ny pismen-
kového pegmatitu a z blokovej z6ny, ojedinele aj blasty
z granitoidu na styku s pegmatitom. PrevaZne su sivej
farby s nerovnako intenzivnymi odtiefimi. Siva farba ¢as-
to prechddza do bielej, menej ¢asté su ¢isto biele alebo ru-
7ové KZ. Vietky KZ si perthitické, s vyvojom makro-,
mikro- a kryptoperthitov (v zmysle Soldatosa, 1962).
Z genetického hladiska ich moZno zaradit medzi exsolu¢-
né, exsolu¢nosegregacné, segreganometasomatické az
metasomatické, pri¢om prevldda druhy a treti typ (tab. 1).
Exolu¢né perthity maju tvar filmperthitov (typ 1), v kto-
rych lamely Na fazy neprekraCuji hribku 0,007 a dfzku
0,1 mm a si orientované podla (602). V zrniach KZ vy-
stupuji spolu s inymi genetickymi typmi perthitov. Pri
exsolu¢no-segrega¢nych perthitoch (typ 2), v ktorych Na
i6ny migruju na vicsiu vzdialenost, vznikli vlaknité hru-
bovretenovité aZ tenkostuzkovité perthity sledujice smer
(110), (110) a (100). Ich hrabka je od 0,007 do 0,1 mm
a dlzka do 1 mm. Ak mali exsolu¢no-segrega¥né procesy

vicésiu intenzitu, vznikli §kvrnité alebo stuzkovité perthi-
ty (typ 3), pri ktorych moZno ojedinele pozorovat prechod
perthitového vrastu z jedného zrna KZ do druhého. Perthi-
tickd Na fdza je asto zrastend podla albitového z4kona,
pri¢om zrasty st koherentné so zrastmi v K faze. Ak Na
faza - najcastejSie vo forme spojenych $kvfn - presahuje
40 obj. % KZ, na jej formovani sa za&astiiujii aj metaso-
matické procesy a vznikaji segrega¢nometasomatické
perthity (typ 4). Pri tychto perthitoch Na faza &astso tvori
prechod k ¥achovnicovému albitu zrastanému podla albi-
tového a periklinového zakona (Ddvidov4, 1994).

Usporiadanie K fazy vyplyvajice z rozmiestnenia Si
a Al v T pozicidch sa v Struktire KZ men{ aj v rdmci jed-
ného zrna. Na zaklade merania uhla 2V a stupiia triklinity
A, (Goldsmith a Laves, 1954), stupiia triklinického A,
a monoklinického usporiadania A, (Afonina et al., 1979),
hodnoty 2034 . 06py (podla Wrighta, 1968) a mrieZkovych
parametrov sa KZ zaradili do 3tyroch skupin (obr. 1).
Najpocetnejdia je skupina maximdlnych mikroklinov
(MM), za tiou nasleduje skupina intermedidlnych mikrok-
linov (IM) a intermediadlnych ortoklasov. Monoklinické
ortoklasy sa zistili len ojedinele v PI, NT a MM (tab. 1;
Davidova, 1970b, 1978a, 1981, 1994).

Celkové chemické zloZenie KZ sa pohybuje v ¥irokom
intervale Zivcovych komponentov, a to Or 42 - 89, Ab 14 -
52 a An 0 - 15 (tab. 1). Najfrekventovane;jsi interval kom-
ponentu Or je 68 aZ 76 a Ab 22 - 26. Draselna faza perthi-
tov mé zloZenie Or 88,73 - 89,08; Ab 1,27 - 10,91; An
0,01 a sodna Ab 97,43 - 98,40; Or 0,49 - 0,76; An 0,99 -
1,81. Pomerne vysoky obsah Ab v K fize pravdepodobne
poukazuje na neukoncent exsoliciu K7 (D4vidova, 1994).
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Obr. 1. Histogram roz§irenia rozli¢ného stupiia usporiadania KZ tatri-
ka. O - ortoklas, IO - intermedidlny ortoklas, IM - intermedidlny mik-
roklin, MM - maximélny mikroklin.

Fig. 1. Histogram of different extent of K-feldspar ordering in the Ta-
tricum unit. O - orthoclase, OI - intermediate orthoclase, IM - inter-
mediate microcline, MM - maximum microcline.
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Mikroprvky v KZ

V KZ pegmatitov tatrika sa v 128 vzorkach okrem hlav-
nych prvkov sledoval aj obsah Mn, Pb, Ga, Fe, Sr, Ba,
Li, Rb a Cs. Po 3tatistickom zhodnoteni korela¢nych a re-
gresnych vztahov (Dédvidové a David, 1981), ako aj tdajov
z literatiry sa vybralo Rb, Cs, Ba, Sr a Ga ako najvhod-
nejsie na rieSenie genézy, hlavne stupiia diferenciacie peg-
matitového procesu.

Rb nevytvdra samostatné mineraly, je v pegmatitotvor-
nych minerdloch rozptylené, lebo je jeho vstup do ich
Struktur z energetického hladiska vyhodny. Pri frakcionacii
magmy Rb sleduje K, pretoZe ich kry3talochemické vlast-
nosti (velky i6énovy polomer, mal4 elektronegativita a ma-
ly ioniza¢ny potencidl) st velmi podobné. Substiticia K
Rb v KZ je pre 12 % rozdiel v i6novych polomeroch do
istej miery nevyhodnd. MoZn4 je iba pri roztiahnuti krys-
télnej Struktiry KZ. Preto zniZenie tlaku podporuje vstup
Rb do KZ, o sa prejavuje rastom obsahu Rb od okraja do
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Obr. 2. K/Rb vs Or v KZ pegmatitov tatrika. 1 - pole velkych pegmati-
tov (Smith, 1974), 2 - hranica (K/Rb = 66) medzi A - vzadcnoprvkovymi
produktivnymi a B - neproduktivnymi pegmatitmi podla Pavli§ina
a Vovka (1971), 3 - priemer pri granitoch, 4 - priemer pri granodio-
ritoch (Smith, 1974).

Fig. 2. Plot of K/Rb vs. Or component content for K-feldspars in peg-
matites of the Tatricum unit. 1 - field of large pegmatites (Smith,
1974), 2 - boundary (K/Rb = 66) between A - rare-element producti-
ve and B - non-productive pegmatites (according to Pavlishin and
Vovk, 1971), 3 - average for granites, 4 - average for granodiorites
(Smith, 1974).

stredu pegmatitovych telies, ale aj od abysalnych typov
pegmatitov k vzdcnoprkovym komplexnym pegmatitom.
Rb mé pomerne mald migrand schopnost, lebo netvori
lahko prchavé komplexy, a tak jeho obsah v pegmatitoch
uréuje krystaliza¢n, nie emanac¢na diferenciécia.

Obsah Rb v KZ pegmatitov tatrika variruje od 70 do
1840 ppm. Najvyssi (1840 ppm) sa zistil v ortoklasoch
zo Striebornice v PI, pri¢om priemer z tohto pegmatitu je
784 ppm a z celej oblasti PI 389 ppm, ¢o je najvy3si ob-
sah Rb v KZ pegmatitov tatrika (Ddvidova, 1994). Podla
obsahu Rb za oblastou Striebornice nasleduje Lamac&
(MK), Pod Magurou (MM) a Dtibrava (NT). Celkovy ob-
sah Rb v KZ tatrika v porovnani s idajmi z literatiry je
nizky.

Maximalny obsah Rb v prirodnom KZ si 4 hmotn. %
a pegmatit s obsahom <0,1 % v KZ je nadejny na vyskyt
minerdlov vzdcnych prvkov (Smith, 1974). Priemerny
obsah 217 ppm zo v3etkych pohori (Déavidovd a David,
1981) a 280 ppm z KZ blokovej z6ny je ovela niZ3i ako
5485,7 ppm, ¢o je priemer, ktory z KZ pegmatitov uvéd-
za Lachovi¢ (1972). Dokonca ani vzorka s maximalnym
obsahom tento priemer nedosahuje. AvSak na druhej stra-
ne st hodnoty z KZ pegmatitov tatrika len o nie¢o niZ3ie
ako priemerny obsah Rb 270 ppm, ktory uvadza Kogan
et al. (1971) a Gordienko (1970) pri KZ sludovych a slu-
dovo-keramickych pegmatitoch (Gordienko, 1970).

Citlivym indikatorom frakciondcie pegmatitov je pomer
K/Rb, lebo odstratiuje vplyv obsahu Na fazy viazanej na
perthity. Minimdlna hodnota K/Rb = 1,9 sa zistila vo
vzacnoprvkovych pegmatitoch (Cerny et al., 1985). V KZ
tatrickych pegmatitov sa K/Rb pohybuje od 49 (Striebor-
nica) do 1225 (NT), ¢o poukazuje na velmi vysoké hod-
noty v porovnani s ostatnymi pegmatitmi, dokonca aj
s granitmi, z ktorych Smith (1974) uvadza K/Rb 250. Vzta-
hy poukazujice na velmi nizku diferencidciu pegmatitov
moZno pozorovat v grafe K/Rb vs Or (obr. 2), v ktorom
sa vicina skiimanych vzoriek umiestnila do oblasti grani-
toidnych hornin. Do pola pegmatitov sa umiestnilo len
12 vzoriek z PI, MK, NT a MM a z toho iba dve do ob-
lasti vzacnoprvkovych pegmatitov. ESte markantnej3ie sa
tieto vztahy prejavuji v grafe Rb vs K/Rb (obr. 3), kde su
na porovnanie zanesené uidaje z inych pegmatitovych loka-
lit. Vi&ina udajov KZ pegmatitov tatrika zodpoved4 hod-
notdm granitickych hornin (podla Cerného et al., 1985)
a len tri zo Striebornice si zhodné s pegmatitmi berylovo-
kolumbitového typu (obr. 3). Shearer et al. (1985, 1992)
uvddzajd pomer K/Rb pri KZ z jalovych pegmatitov
> 180; Pavli§in a Vovk (1970) >135. Iba KZ z pegmatitu
z VeZnej z bazickych hornin a z Langgdy z vysokometa-
morfovanych hornin sa umiestnili na konci granitového
trendu. Medzi pegmatity tatrika sa zaradili aj sludové peg-
matity z Mongolského Altaja.

Druhym najcitlivej§im inkompatibilnym prvkom v peg-
matitovom procese, ktory substituuje v Struktire KZ K, je
Cs. Pre niZ3i klark, mens{ ionizaény potencial a elektrone-
gativitu, vi&si iénovy polomer ako pri K a Rb, ale aj
schopnost vytvdrat samostatné minerdly je jeho obsah
v KZ pegmatitov podstatne niz§{. Maximélny obsah Cs
v KZ z mikroklinu zo spodumenového pegmatitu z Mani-
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toby je 4240 ppm (Cerny et al., 1985). Dokonalej3iu aku-
mulaciu Cs do zvySkovej frakcie taveniny ako Rb zistili
mnohi autori nielen v prirodnych pegmatitoch (Sosedko,
1961; Gordienko, 1971, 1979; Smith, 1974; Goad a Cer-
ny, 1981; Zagorskij et al., 1983; Cerny et al., 1985; Shea-
rer et al., 1985, 1992; Smakin, 1992; Neiva, 1995), ale
potvrdili ju aj experimentmi (Carron a Lagache, 1980).

V KZ pegmatitov tatrika je obsah Cs velmi nizky a po-
hybuje sa od hranice stanovitelnosti <3 ppm do maximal-
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nej hodnoty 300 ppm, pri¢om je pozitivna koreldcia s ob-
sahom Rb. Najvyssi obsah Cs sa zistil v KZ z PI zo Strie-
bornice (Davidové, 1994). Napriek tomu, Ze vd¢Sina vzo-
riek ma obsah Cs pod hranicu stanovitelnosti, zavislost
Rb vs Cs sa sledovala, lebo stupeti diferencidcie pegmati-
tov vyjadruje velmi zretelne (obr. 4). V tomto grafe pole
KZ pegmatitov tatrika zabera velmi mald plochu v oblasti
jalovych pegmatitov. Len tri vzorky zo Striebornice sa
umiestnili v poli berylovo-kolumbitového typu, a to do
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Obr. 3. K/Rb vs Rb v KZ pegmatitov v grafe trendu granit - pegmatit. 1 - biotiticky granit, 2, 3 - granity, 4 - leukogranit, 5 - 8 pegmatity, 5 - vzac-
no-zeminovy, gadolinitovy, 6 - beryl kolumbitovy, 7 - komplexny petalitovy , 8 - komplexny pegmatit; (Cerny et al., 1985). KZ pegmatitov lokalit,
9 - Connemara (Townend in Smith, 1974), 10 - Landsverk (Taylor et al., 1960), 11 - V&Zn4 (Cerny et al., 1984), 12 - Black Hill’s (Shearer et al.,
1985), 13 - Alij6 - Sanfins (Neiva, 1995), 14 - pegmatity z Mongolského Altaja (Smakin, 1972, 1992). Ostatna legenda ako pri obr. 2.

Fig. 3. Plot of K/Rb vs. Rb for K-feldspars in pegmatites of the Tatricum unit with indication of granite-pegmatite trend. 1 - biotite granite,
2, 3 - granites, 4 - leucogranite and pegmatitic granite, 5 - 8 - pegmatite types: 5 - REE, Gd type, 6 - beryl - columbite type, 7 - complex petalite ty-
pe, 8 - complex type (Cerny et al., 1985). K-feldspars from: 9 - Connemara (Townend in Smith, 1974), 10 - Landsverk (Taylor et al., 1960),
11 - V&zna (Cerny et al., 1984), 12 - Black Hill’s (Shearer et al., 1985), 13 - Alij6 - Sanfins (Neiva, 1995), 14 - pegmatites from Mongolian Altai

(Shmakin, 1972, 1992). For additional explanations see also Fig. 2.
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Obr. 4. Rb vs. Cs v KZ. 1 - 4 - polia pegmatitov (Cerny et al., 1985); 1 - a 3 - jalové pegmatity, 2 - vzicnoprvkové - spodumenové pegmatity,
4 - berylovo-kolumbitové pegmatity, 5 - pegmatity tatrika (okrem oblasti Striebornice); Srafovand oblast zahrita 75 % pegmatitov tatrika,
6a-¢ - (Gordienko, 1970): a - nerudné; b - Be, Nb, Ta; ¢ - Li, Be, Ta; d - Li, Cs, Ta; e - sludovo-keramické pegmatity, 7 - priemerné hodnoty

(Lachovi&, 1972), 1 - sludové, 2 - vzacnoprvkové KZ 1, generdcie, 3 -

vzacnoprvkové KZ 2. genericie, 4 - vzicnoprvkové s amazonitom, 5 - KZ

1. generacie, 6 - KZ 2. generécie z pegmatitov Sajana, 7 - Be kolumbitové pegmatity, 8 - sludové pegmatity z Mamskej oblasti (Smakin, 1972),
9 - pegmatity z Mongolského Altaja (Solodov, 1960), 10 - komplexné pegmatity Sibiri (Zagorskij et al., 1983). Ostatn4 legenda ako pri obr. 2 a 3.

Fig. 4. Plot of Rb vs. Cs in K-feldspars. 1 - 4 - pegmatites (Cerny et al., 1985): 1 - 3 - barren pegmatite, 2 - rare-element spodumene pegmatite,

4 - beryl - columbite pegmatite, 5 - pegmatites from the Tatricum unit.

Hatched region covers 75 % of the Tatric pegmatites (except Striebornica),

6a-e (Gordienko, 1970): a - nonmetalliferous, b - Be, Nb, Ta, ¢ - Li, Be, Ta, d - Li, Cs, Ta, e - mica - ceramic pegmatites, 7 - average of pegmati-
tes (Ljachovitsch, 1972): 1 - mica, 2 - rare-element K-feldspars of the first generation, 3 - rare-element K-feldspars of the second generation,
4 - rare-element with amazonite, 5 - K-feldspars of the first generation, 6 - K-feldspars of the second generation from the Sayan Mts. pegmatites,
7 - Be - columbite, 8 - feldspar pegmatites; 8 - micaceous pegmatites from Mama area (Shmakin, 1972), 9 - Mongolian Altai (Solodov, 1960),
10 - complex pegmatite, Siberia (Zagorskij et al., 1983). For additional explanations see also Figs. 2 and 3.

najniZ3ej casti, ktora sa prekryva aj s polom jalovych peg-
matitov (obr. 4). Umiestnenie pola pegmatitov tatrika
medzi jalové pegmatity spdsobil nielen nizky obsah Cs,
ale aj Rb v porovnani s pegmatitmi inych lokalit. Zo sve-
tovych nélezisk maji rovnaky pomer Rb/Cs v KZ ako
pegmatity tatrika len sfTudové pegmatity z Mamskej oblas-
ti, z ktorych sa taZil muskovit, a z Mongolského Altaja
(Smakin a Kostukova, 1969; Smakin, 1972). Vi&iina K7
z pegmatitov tatrika m4 obsah Cs <3 ppm (tab. 1), ¢o ko-
reluje s obsahom 2,1 ppm Cs v sludovych pegmatitoch
Bajkalska (Manujlova et al., 1966) a s Cs <10 v sludovo-
keramickych pegmatitoch (Gordienko, 1971).

Ba a Sr patria v procese magmatickej frakciondcie med-
zi kompatibilné prvky, a preto je ich obsah v KZ vzéc-
noprvkovych pegmatitov nizky a koncentruji sa v skor-
Sich KZ, €o potvrdili aj experimenty (Guo a Green,
1989). Ba takyto trend meni aZ v hydrotermélnom proce-
se, ked jeho koncentrdcia rapidne stipa, ba méZu sa vy-
tvorit hyalofiany. Aj ked koncentricia Ba a Sr zavisi od

regionu (Smakin et al., 1969; Cerny et al., 1984, 1985),
teda od zloZenia pdvodného protolitu, ich vysoky obsah
v KZ pegmatitov tatrika (tab. 1) potvrdzuje predchidzaju-
ce udaje o slabej diferencidcii tychto pegmatitov.
Mno¥stvo Ba v KZ pegmatitov tatrika variruje od 45
do 11 800 ppm (PI) a Sr od 12 (PI) do > 1000 ppm (tab. 1).
Prekryvanie sa hodnét vztahu medzi Rb a Ba alebo Sr,
ktoré pri jednotlivych typoch pegmatitu stanovil Cerny
et al. (1985), vidno na obr. 5 a 6. Signalizuje, Ze obsah
Ba a Sr pre velky rozptyl koncentricie nie je takym hod-
novernym ukazovatefom diferencidcie pegmatitového pro-
cesu ako Rb a Cs. Napriek velkému kolisaniu obsahu Ba
moZno podla vztahu Rb vs Ba (obr. 5) zaradit tatrické
pegmatity do triedy jalovych pegmatitov a do biotitovo-
peristeritovej zony, ale okrem vzoriek zo (S), ktoré zod-
povedaji tdajom berylovo-kolumbitového typu. Pomer
Ba/Rb je aj indikdtorom stupiia frakciondcie (Taylor
et al., 1960; Gordienko a Krivovi¢ov, 1978). Pri extrém-
nej frakcionacii moZe jeho hodnota klesnit na <0,002
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(Cerny et al., 1985). Vysok4 hodnota pomeru Ba/Rb od
0,11 do 120,23 sved¢i o slabej frakciondcii pegmatitov
v tatriku. Rovnaky okruh vztahov medzi Ba a Rb v KZ
ako tatrické pegmatity majui iba sludové pegmatity
z Mamskej oblasti (Smakin, 1972), Mongolského Altaja,
Indie a z inych oblasti (Smakin a Kostukova, 1969). Peg-
matity ostatnych zndmych oblasti sa umiestnili do poli
zodpovedajtcich ich typu. Z porovnania idajov Zagorské-
ho et al., (1983) o Ba/Rb na odlidenie vzicnoprvkovych
pegmatitov s Sn a Ta minerdlmi a nerudnych pegmatitov
jednoznaéne vychodi, Ze pegmatity tatrika zodpovedaji
nerudnym pegmatitom.

Obdobné vztahy ako medzi Ba a Rb (obr. 5) moZno po-
zorovat aj pri Sr vs Rb (obr. 6), pri ktorych sa okrem
sludovych pegmatitov Mamskej oblasti a Mongolského
Altaja do pola pegmatitov tatrika zaraduji aj pegmatity
z Vé&Znej, v ktorych sa zistil aj velky rozptyl hodnét Ba
(40 - 10 000, Cerny et al., 1984). Pegmatity tatrika vy-
tvorili samostatné neohraniené pole, ktoré sa prekryva
s hodnotami plutonickych granitov a s€asti leZ{ aj mimo
pola granitov. Vzorky zo S opit zodpovedaji berylovym
pegmatitom. V3etky vzdcnoprvkové pegmatity svetovych
nalezisk sa umiestnili mimo grafu (obr. 6).

Obdobny vysledok, ktory poukazuje na nizku diferen-
cidciu pegmatitov tatrika, vyplyva z porovnania vztahov
K/Rb - Ba, K/Rb - Cs, K/Rb - Sr v KZ nagich pegmati-
tov s inymi (Shearer et al., 1985). Pegmatity zo (S) zod-
povedaji vZdy berylovo-kolumbitovému typu, kym ostat-

né - pre rozptylené hodnoty - konverguji k jalovym peg-
matitom alebo aZ ku granitoidnym hornindm, ak nie su
uvedené muskovitové pegmatity.

Aj ked Ga vykazuje velmi miernu sekvenciu stipania
koncentracie pri magmatickej diferenciécii, stabilita jeho
komplexov vo fluide zaistuje jeho nahromadenie pri frak-
cion4cii. Nizka koncentricia v KZ tatrickych pegmatitov
(4,2 - 28,8 ppm; tab. 1) nezodpoveda pegmatitom,
ale granitoidom (Smith, 1974).

Diskusia

Obsah inkompatibilnych a s¢asti aj kompatibilnych prv-
kov v KZ pegmatitov tatrika poukazuje na nizky stupeii
frakcionécie pegmatitovej taveniny. Len v niektorych ob-
lastiach (S, PI, MK, MM, D) bola diferencidcia pegmatito-
vého procesu vacsia, aviak aj ta je v porovnani s inymi
vzicnoprvkovymi pegmatitovymi lokalitami pomerne niz-
ka. Na zéklade pomeru koncentrécie prvkov (K - Rb, K/Rb
- Rb, Rb - Cs, Ba - Rb, Sr - Rb) sa prevazn4 vi¢iina peg-
matitov tatrika zaraduje medzi slabo diferencované pegma-
tity sludovému typu a 1. skupina do abysélneho typu.

Vz4cnoprvkovému typu, a to berylovo-kolumbitovému
podtypu zodpovedaju len ojedinelé vyskyty, pri¢om sa hrani-
ca medzi sludovymi a berylovymi pegmatitmi zna¢ne prek-
ryva. Obsahom kompatibilnych aj inkompatibilnych prv-
kov pegmatity tatrika zodpovedaji sludovym pegmatitom
zndmych svetovych oblasti, z ktorych sa sluda taZila. V po-
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Obr. 5. Ba vs Rb v KZ pegmatitov tatrika. 1 - jalové zéna, 2 - berylovo-kolumbitovd zéna, 3 - biotitovo-peristeritovd z6na, 4 - spodumenova z6na

pegmatitov (Cerny et al., 1985). Ostatna legenda ako pri obr. 2, 3, 4.

Fig. 5. Plot of Ba vs. Rb in K-feldspars from pegmatites of the Tatricum unit. 1 - barren zone, 2 - beryl - columbite, 3 - biotite peristerite, 4 - spodu-
mene zone from pegmatites (Cerny et al., 1985). For additional explanations see also Figs. 2, 3 and 4.
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rovnani s diferencovanymi vzécnoprvkovymi pegmatitmi ta-
trické obsahuju ovela menej Cs, Rb a Ga a ovela viac Ba
a Sr. 'V niektorych vzorkach, hlavne z okrajovych zén, alebo
z jednoduchych pegmatitov 1. skupiny ich obsah zodpoveda
aZ granitoidnym horninam (obr. 2, 3, 6). Nezistil sa ani rast
inkompatibilnych prvkov od okraja do stredu pegmatitovych
telies (Davidova a Dévid, 1981), ako to bolo pri mnohych
pegmatitovych telesach (Cerny et al., 1984, 1985).

Na nizky stupeii frakciondcie pegmatitov tatrika pouka-
zuje aj mineralne zloZenie, ktoré charakterizuje prevaha
KZ nad plagioklasom, ¢o zodpoveda trendu diferencidcie
v niektorych zdpadokarpatskych granitoidnych masivoch
(Cambel a Vilinovi¢, 1987). Okrem beZnych pegmatito-
tvornych minerdlov obsahuju tatrické pegmatity niektoré
vzacne minerdly, ako je beryl a niébotantaldty. Na ich za-
klade ich mozno zaradit do berylovo-kolumbitovej podtrie-
dy vzacnoprvkovych pegmatitov. Tato podtrieda je prva zo
vzacnoprvkovych pegmatitov (Cerny, 1991a, 1992) a nie
je charakteristickd vysokym stupfiom frakcionacie. Pre
vysoky ionizalny potencidl a energiu (Solodov, 1959;
London, 1992) beryl a ni6botantalaty kry$talizuji pri niz-
kej koncentrdcii Be, Nb a Ta v kryStalizaénom prostredi.
Overilo sa to aj experimentélne (Cemic et al., 1986) a vy-
pocitanim rovnovaznych fazovych vzfahov (Barton,
1986). Siroké pole stability PT podmienok najmi Be za-
istuje prekryvanie podmienok krystalizacie berylu v grani-
toch a v pegmatitoch (L.ondon, 1992). Na to aby beryl
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Obr. 6. Sr vs Rb v KZ pegmatitov tatrika s polami pegmatitov a grani-
tov. 1 - plutonické granity (Rhodes, 1969; Wilson a Coats, 1972),
2 - berylovy pegmatit - Venturinha (Correia Neves, 1964, in Cerny
et al., 1985. Ostatnd legenda ako pri obr. 2, 3, 4, 5.

Fig. 6. Plot of Sr vs. Rb in K-feldspars from pegmatites of the Tatricum
upit with the fields granites and pegmatites. 1 - plutonic granites (Rho-
des. 1969; Wilson and Coats, 1972), 2 - beryl pegmatite - Venturinha
(Correia Neves, 1964 in Cerny et al., 1985). For additional explanati-
ons see also Figs. 2, 3,4 and 5.

krystalizoval treba len 180 ppm Be (Trueman a Cerny,
1982). Akcesoricky beryl bol zisteny v granitoidoch MK
(Veselsky, 1972; Veselsky a Gbelsky, 1978). Vyskyt be-
rylu v granitoidnych horninéch tatrika sa d vysvetlit vys-
$im obsahom Be (Cambel a Medved, 1981; Cambel a Vi-
linovi¢, 1987), ako uvadza Cerny (1991b) pri fertilnych
granitoch pegmatitov vzacnych prvkov (tab. 2). V peg-
matitoch sa beryl moze vylucovat aj na zaciatku pegmati-
tového procesu (Solodov, 1959). Niekedy sa koncentruje
v zéne grafického pegmatitu (Solodov, 1960). V priméar-
nych zénach primitivnych a sludovych pegmatitov sa bez-
ne vyskytuje spolu s kolumbitom a tantalitom (Kuzmen-
ko, 1965; Smakin, 1972; Cerny et al., 1985; Shearer
et al., 1992; Cerny, 1992; Busev a Koplus, 1992). Ko-
lumbit je zndmy aj zo slabo diferencovanych pegmatitov
bergellskej intrizie Alp (Wenger a Armbruster, 1991).

Beryl zisteny v pegmatitoch tatrika patrf medzi nizkoal-
kalické pegmatity, v oblasti NT ma dokonca zvy3Seny ob-
sah Fe a Mg a nidbotantaldty maju prevahu Nb (Uher,
1992). V diferencovanych pegmatitoch sa vyskytuji vy-
sokoalkalické beryly a niébotantalaty s prevahou Ta (Cer-
ny, 1992), pretoze Ta ma schopnost prechadzat do fluid
a vyludoval sa v diferencovanejsich pegmatitoch (Sma-
kin, 1972; Green, 1995).

Nizky stuperi frakciondcie pegmatitovej taveniny uzko nad-
vdzuje na slabu diferencidciu materskej magmy, ktord vznikla
anatexiou korovych sedimentov s obsahom toleitovych hor-
nin vrchného plasta. Prejavilo sa to nepatrnou diferencidciou
zékladnych granitoidnych typov tatrika (Hovorka, 1980; Cam-
bel a Petrik, 1982; Cambel et al., 1983; Cambel a Vilinovic,
1987; Kovacik a Kohut, 1991; Kohtit a Jandk, 1994) a niz-
kou hodnotou pociato¢ného pomeru ¥Sr/2Sr 0,705 - 0,708
(Cambel a Petrik, 1982), 0,707 - 0,715 (Bagdasarjan et al.,
1982, 1983, 1992), okrem granitoidného komplexu Velkej
Fatry, odkial boli opisané silné diferencované viacfazové int-
razie (Koht, 1992; Kohit et al., 1996). Granitoidy produku-
juce vysoko diferencované pegmatity su peralumindzne, typu
S, s vysokym obsahom inkompatibilnych a s nizkym obsa-
hom kompatibilnych prvkov (Cerny, 1991a). Vznikli prvou
anatexiou hornin vrchnej a strednej kory a ich pegmatity maju
regiondlnu zonalnost (Cerny et al., 1992). Chemické zloZenie,
a najmi obsah mikroprvkov v granitoidnych horninach nie-
ktorych pohorf tatrika nespliiaji uvedené kritérié (tab. 2), a to
hlavne v koncentrécii inkompatibilnych prvkov, ako aj vo
vzdjomnom pomere. Pre cely magmatogénny proces tatrika je
charakteristicky nizky obsah Cs a Rb a vysoky obsah Ba
a Sr. Velmi slaba frakciondcia pegmatitov sa zistila i na pol-
skej strane tatrika ZT (Gaweda, 1992, 1995).

Pegmatitované granity s aureolou vzacnoprvkovych peg-
matitovych telies intruduji po skoneni regiondlnej meta-
morfézy na konci orogénnych procesov a vystupuju v nizko-
tlakovych metamorfnych sekvencidch naj¢astejsie vo facii ze-
lenych bridlic, amfibolitovej, a to v andaluzitovo-cordierito-
vo-muskovitove] subficii (Cerny, 1991b; Cerny et al.,
1992). Vrchol metamorfézy v tatriku dosiahol vyS$si stuper,
¢o sa prejavilo vznikom paragenézy granitu a sillimanitu
(Korikovskij et al., 1984; Korikovskij a Puti§, 1986; Jandk
et al., 1988; Spisiak a Pitoridk, 1990; Vilinovicova, 1990;
Dyda, 1990; Jandk, 1994). Vdaka vysokej migra¢nej schop-
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Tab. 2
Obsah stopovych prvkov v granitoidoch tatrika
Rare element content in the Tatricum granitoids

Pohorie Rb Cs Ba Sr Be K/Rb Ba/Rb K/Ba Citacia
MK 94.4 - - 209.1 - - - - Kral (1992)

61 -200 14 69 - 1820 11 -420 188-474 03-219 149-5652 Cambeletal. (1981)
Bratislavsky
masiv 83-240 09-1.7 253-927 11-327 35-59*% 192-331 1.4-10.7 - Cambel a Vilinovi¢ (1987)
NT 44 - 145 1-8 400-2090 174 - 560 - 226-443 25-348 10.0-99.6 Cambel et al. (1983)
ZT 32-83 1-4 350 - 1480 44 - 600 <3* 290-446 6.1-25.7 14.9-68.6 Cambel et al. (1983)

98.4 - - 209.1 - - - - Kral (1992)

ZT+ VT 34 -100 - 460- 1780 294 - 654 - 154-456 53-29.7 11.8-41.1 Kohit a Jan4k (1994)
NT 41 - 165 1.2-9.1 230-3860 20-1000 <3-4.2% - - - Gubag et al. (1992)
VF 78 - 108 2-8 480-1070 151 -499 - 229-390 44-13.8 20.4-86.5 Cambeletal. (1983)

91-121 - 728 - 1057 144 -519 <3* 234-278 0.09-8.93 26.1-41.9 Kohiit (1992)
MM - - 199* 197* 6.1* - - - Cambel a Medved (1981)
MF 37-80 2-4 430-1290 420-910 <3* 286-465 6.1-21.8 11.9-679 Cambel et al. (1983)
PI 67 - 104 2-4 620-1620 59-179 4% 276-455 6.0-284 14.1-51.4 Cambel et al. (1983)
PG 137-343 84-154 8-287 26-83 - 117-237 0.04-1.53 162 - 5402 Cerny (1991b)

PG - materské granity vzdcnoprvkovych pegmatitov
* - hodnoty z prace Cambela a Medveda (1981

nosti prchavych zloZiek, na ktoré sa viazu inkompatibilné
vzacne prvky, vzdcnoprvkové pegmatity tuhni vZdy dalej od
magmatického zdroja, Castejsie v nizkotlakovych sekvenciach
metamorfovanych hornin (Cerny et al., 1985, 1991a, b).
Pegmatity tatrika vystupuji prevaZne v materskych grani-
toidnych horninich, len s¢asti v metamorfitoch, a to v mig-
matitoch a rule, ¢o tieZ poukazuje na slabt diferencidciu
pegmatitovej taveniny.

Zaver

Nizky obsah inkompatibilnych a vysoky kompatibilnych
prvkov v KZ pegmatitov tatrika indikuje slabé procesy frak-
cionécie pegmatitovej taveniny, a tym vznik slabo diferenco-
vanych pegmatitov, ¢o nadvizuje aj na slabi diferencovanost
granitoidnych hornin niektorych pohori. Tym je dand aj mala
pravdepodobnost vyskytu Li minerdlov v pegmatitoch tatrika.
Mohli by sa vyskytovat iba v niektorych progresivne slabo
metamorfovanych horninach daleko od materského granitu,
kde sa pri prenikani mohli superkritické fluidd obohatit o Li
z okolitych homin. Nedostatok vzacnych prvkov Li, Rb a Cs
je alebo ddsledkom ich nizkej koncentricie v pdvodnom sedi-
mentarne metamorfovanom protolite, z ktorého je odvodend
granitova a pegmatitova tavenina, alebo spdsobu anatexie,
ktora bola chudobnd na superkritické fluid4, na ktoré by sa
vz4cne prvky v magmatickom procese viazali. Na nizkom ob-
sahu Li, Rb a Cs, ktorych obsah nezavisi od rozmerov peg-
matitovych telies, sa prejavil aj slaby stupeti frakcionécie. Po-
dla obsahu a pomeru stopovych prvkov v KZ a genetickej
klasifikacie Cerného (1982, 1991a, b, 1992) zaradujeme peg-
matity tatrika takto: Prva skupina pegmatitov patri do abysél-
nej (jalovej) triedy, pre ktord su charakteristické podmienky
vrchnej amfibolitovej facie (4 - 9 Kb a 700 - 800 °C). Vilsi-
nu pegmatitov tatrika, a to druht a ast tretej skupiny, zaradu-
jeme do muskovitovej triedy zodpovedajticej podmienkam ba-
rovianskej amfibolitovej ficie (5 - 8 Kb v ZK 650 - 580 °C).
Ojedinelé telesa tretej skupiny zaradujeme do berylovo-kolum-
bitového podtypu vzicnoprvkovej triedy s pT podmienkami

abukuma spodnej amfibolitovej facie a vrchnej facie zelenych
bridlic (2 - 4 Kb a 650 - 500 °C). Tieto pegmatity zodpove-
daju vzicnoprvkovému Be-Nb-Ta podtypu, ktory bol po prvy
raz opisany z Moravian nad Vihom (Uher, 1991, 1992,
1994). Ani pegmatity s vyskytom vzdcnych minerdlov Nb,
Ta a Be nepoukazuji na vysoky stupeti frakcion4cie.

Podakovanie. Za zhotovenie analyz stopovych prvkov dakujem
Ing. Streskovi, CSc., Ing. Polakovi€ovej, CSc., a Ing. Kubovej,
artg. analyz RNDr. Samajovej, CSc.
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The differentiation degree of the Tatricum pegmatites

K-feldspars represent the main pegmatite mineral in the
Tatricum pegmatites. It always dominates over plagioclase.
Pegmatites are hosted by crystalline rocks, mostly granito-
ids and less metamorphic rocks. Granitoids belong prevai-
lingly to the S-type and metamorphic rocks are represented
by gneisses and migmatites. Pegmatites form veins, often of
irregular shape, locally in lenticular parts attaining maximal
width of 10 m. The simplest pegmatite group is built by equi-
granular aggregates of feldspars, quartz and micas, occasio-
nally with graphic or apographic intergrowths of feldspars

and quartz. The second group encompasses zonal pegmatites
with primary zones. Beside the equigranular feldspar-quartz-
mica zones there are zones of graphic pegmatite, blocky K-
feldspar and blocky quartz. The third group contains additio-
nal one or two metasomatic zones, i. e. albite (scarcely with
Nb, Ta minerals) and quartz - muscovite zones.

K-feldspars from pegmatites are macro- and microper-
thites. From the genetic viewpoint, they represent exsolu-
tion, exsolution - segregation and segregation - metasomatic
perthites. K-phase is mostly maximal, less intermediate mic-
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rocline. Minor occurrence of intermediate orthoclase to ort-
hoclase have been recorded, too (Fig. 1). Total chemical
composition of perthites is 42 - 89 Or, 14 - 52 Ab, 0 - 15
An. The potassium phase in perthites contains 89.73 - 89.08
Or, 1.27 - 10.91 Ab and 0.01 An, while the sodium one
97.43 - 98.40 Ab, 0.49 - 0.76 Or and 0.99 - 1.81 An.
Content of Rb, Cs and Ga is low. However, Ba and Sr con-
tent is high compared to fractionated pegmatites from vari-
ous localities. Concentration of compatible as well as in-
compatible elements in K-feldspars from the Tatricum peg-
matites suggests low fractionation degree of the pegmatite
melt. There is only rare evidence of greater differentiation (S,
Pl, MK, MM, D), nevertheless, stili weaker than that of ot-
her, especially rare-element pegmatite types. Content of
both compatible and incompatible elements in the parent

granitic rocks does not correspond to that of fertile granites
of the rare-element (i. e. differentiated) pegmatites. Low Rb,
Cs and Ga concentration is due either to low of these ele-
ments in sedimentary or metamorphic protolith or to the ex-
tent of anatexis.

Genetically the Tatricum pegmatites may be divided accor-
ding to the content and mutual ratios of the trace elements in
K-feldspar (see Figs. 1 - 6) into: the first group to abyssal
(barren) class, characterized by pT conditions of upper ambhi-
bolite facies. Majority of the pegmatite bodies (i. e. the se-
cond group and part of the third group) to muscovite class
corresponding to Barrovian amphibolite facies. Infrequently
pegmatites of the third group belong to the rare-element type
and its beryl - columbite subtype with pT conditions of Abu-
kuma lower amphibolite and greenschist facies.
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Hydrotermalna mineralizacia v Mlynnej doline, Nizke Tatry

JURAJ MAJZLAN a MARTIN CHOVAN
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(Dorucené 11. 9. 1996, revidovand verzia dorucend 22. 1. 1997)

Hydrothermal mineralization in the Mlynna dolina valley, Nizke Tatry Mts.

Mineralogical study of ore samples from old ore dumps in Mlynna dolina valley in the Nizke Tatry
Mts. enabled to distinguish several mineral associations: arsenopyrite and pyrite with gold, stibnite with
gold, chalcopyrite-tetrahedrite, galena-sphalerite, magnetite-tetrahedrite. Their mutual relationship is
not clear because the old mine works are not accessible today. The described mineralization is hydro-
thermal, forming mostly quartz (+ Fe carbonate) veins, less frequently impregnations in metamorphic
rocks. Quartz-tourmaline rocks represent still another spatially independent mineralization. Graphite
forms veinlets in altered rocks or nests in vein quartz. Ore mineralization in the area is reflected also by
small amount of gold (up to 15 grains) and/or sulphides in heavy-mineral concentrates from alluvial se-

diments.
Key words: ore mineralization, Nizke Tatry Mts.

Uvod

Mlynn4 dolina sa nachddza vo vychodnej ¢asti dumbier-
skej ¢asti Nizkych Tatier (obr. 1). Z loZiskového hladiska
patri medzi menej zndme banské regiény, aj ked na jej
uzemi dodnes moZno néjst mnohé zvysky starych ban-
skych diel, ich haldy ¢i pozostatky po primitivnom zhut-
flovani rid priamo na mieste tazby. Z loZiskového a me-
talogenetického hladiska sa Mlynnej doliny dotykal vy-
skum Andrusova et al. (1951), Turana (1961) a Stankovi-
¢a (1976). Pulec et al. (1983) aj tito oblast overili roz-
siahlou $lichovou prospekciou. Niektoré horninové typy
krystalinika Mlynnej doliny bliZ$ie opisuje Krist et al.
(1988). Mineralogické price zhrnuté v tejto praci sa vy-
kondvali v ramci projektu geologickoprieskumnych prac
fy Envigeo, s.r.0. (Michdlek, 1994).

Geologické a loziskové pomery

Mlynnu dolinu buduju prevazne telesd ruly a migmati-
tu (Biely ed., 1992). Sporadicky tu vystupuju drobné tele-
s4 amfibolitov a lamprofyrov. V severnom ukon¢eni doli-
ny, uZ mimo Studovaného tzemia, vystupuji anaktektic-
ké granity typu Krélicka (Dupej a Siegl, 1984). Mezo-
zoické stibory subauchténneho obalu a alochténnych
prikrovovych jednotiek si v suvislom pruhu v asti
Mlynnej doliny alebo st zavrasnené a zaklesnuté do hor-
nin kry$talinika.

O mocnosti, sklone a smere hydrotermédlnych #il nie
su udaje. UZ na zadiatku patdesiatych rokov boli banské
prace zavalené (Andrusov et al., 1951) a smer Zil sa dal
odhadnut iba v priebehu banskych prac v teréne. Podla
toho ide vidcSinou o Zily smeru V-Z, v men3ej miere
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smeru S-J, pri¢om Zily alebo Zilné pdsma smeru V-Z sa
kulisovite opakujt (obr. 1). Banské prace mali maly roz-
sah alebo i8lo len o prieskumné diela. Predmetom ndsho
§tidia boli rudné vzorky z vyskytu Hviezda, Uhlisko,
Valachovo, Hviezda-juh, Brezina, Brestova a Zlab (obr.
1). V Mlynnej doline je zndmych aj niekolko vyskytov
sideritovo-barytovej mineralizicie so sulfidmi Cu (Hlin-
ka, Velky Gapel, Zelenskd Mlynné). Mineralogické
zhodnotenie tejto mineralizdcie bude predmetom iného
¢lanku (Ozdin, in prep.).

Metodika prace

Vzorky z haldového materidlu starych opustenych bani
sa §tudovali makroskopicky a mikroskopicky. Sulfidy sa
analyzovali na elektrénovom mikroanalyzatore JEOL
JXA-840A (CLEOM PriFUK) a JEOL SUPERPROBE
733 (GS SR) za podmienok: 20 kV, 15 nA, $tandardy:
Cu, Fe, S - chalkopyrit, pyrit, arzenopyrit, As - GaAs,
kovové Sb, Bi, Ag, Au a Zn. Rtg. difrakéné zdznamy sa
ziskali na pristroji DRON VM-1 (GU PriFUK) za pod-
mienok: Cu/Ni, 35 kV, 25 mA. Manometrickd analyza
karbonétov sa vykonala v GU PriFUK. Odraznost opako-
vych minerdlov sa merala na mikroskope Leitz (ELTE,
Budapest) od 400 do 700 nm s krokom 10 nm, $tandard
SiC (Zeiss, 860); pouZila sa oprava na parazitické svetlo.
Objektiv pouZity na meranie odraznosti krupkaitu (Epi-
plan Neofluor) mal parametre 20x/0,5. Zobrazené disperz-
né krivky odraznosti (obr. 4) predstavuju namerané udaje
zhladené met6dou najmensieho stiétu §tvorcov.

Slichy sa odoberali z aluvidlnych sedimentov v kroku
asi 250 m. Frakcie < 0,16 mm a 0,5 - 0,16 mm sa hod-
notili pod binokuldrom.
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Vysledky mineralogického vyskumu
Slichovd prospekcia

V aluvidlnych sedimentoch tokov v §irSej oblasti
Mlynnej doliny sa sledoval obsah tazkych minerélov,
predovietkym Au, rumelky a scheelitu. V celkovom
pocte 38 odobratych Slichov (obr. 1) sa zistilo max. 15
zlatiniek v §lichu (Majzlan, 1996). Au vytvara nepravi-
delné hrudkovité zrnd a v dolnej Casti toku aj plieSky.
Vicsina zlatiniek (80 %) sa zistila vo frakcii pod 0,16
mm. Au sa zistilo v sedimentoch priamo pod rudnymi
haldami. Jeho nepritomnost v strednej ¢asti toku Mlyn-
nej doliny sa vysvetluje nevhodnymi podmienkami na
sedimentdciu tazkych minerdlov (velky spad toku).
Scheelit je v §lichoch beZzny, v UV svetle ma modri lu-
miniscenciu. ZvySeny obsah (do 110 zfn) sme zazname-
nali v dolnej ¢asti toku, kde st priaznivé podmienky na
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sedimentdciu. Zriedka sa v 8lichoch vyskytovala rumel-
ka, apatit, zirkén, rutil, granaty, xenotim, ilmenit, tita-
nit, sillimanit a anatas. Naproti tomu bol &asty pyrit,
a najmd hematit, ktory sa zistil aj v ilomkoch v kre-
menno-spekularitovych Zildch v rule. Casté st aj dymo-
vohnedé stlp&ekovité kry¥taly turmalinu. Epidot je be¥-
ny, ale len v malom mnozZstve. O blizkosti primarneho
zdroja mineralizécie sved¢i pritomnost velkych zfn chal-
kopyritu, prip. dal§ich sulfidov v $lichoch a drobné zrn-
k4 zelenych sekundarnych minerdlov Cu. Magnetit je
v malom mnoZstve bezny. AZ 60-krat vy33i obsah mag-
netitu oproti priemeru z ostatnych $lichov (0,43 g) sa
zistil vo vzorke z potoka Stiavni¢ka pri jz. okraji obce
Bystra.
Primé4rne mineraly

Arzenopyrit je beZny na vietkych lokalitdich okrem
Brestovej. Zistilo sa jeho niekolko typov: 1. jemnozrnné
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Obr. 1. Mapa 3irSieho okolia Mlynnej doliny s lokaliz4ciou starych rudnych hald. Obsah Au v §lichoch znézoriiuji kriZky. Zistené mineralne aso-
cidcie a hlavné kovové prvky sd naznacené na mape kurzivou, asoci4cie zistené inymi autormi (Andrusov et al., 1951; Turan, 1961; Stankovig,

1976) st v obd{#nikovom ram&eku.

Fig. 1. Schematic map of the Mlynn4 dolina valley with localization of the old ore dumps. Gold content in the heavy mineral concentrates in allu-
vial sediments indicated by circles. The determined mineral associations with the principal metals are written in italics, those determined by other
authors (Andrusov et al., 1951; Turan, 1961; Stankovi¢, 1976) are in a rectangular frame.
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agregaty zloZené z drobnych idiomorfnych krystalov, kto-
ré impregnuju okolité horniny spolu so zriedkavej$im py-
ritom alebo sa nachddzaji na tenkych kremennych Zil-
kach. Jednotlivé kry$taly si chemicky zondlne (obr. 2A),
2. hypidiomorfné alebo idiomorfné krystily arzenopyritu
s pyritom a Au v kremeni alebo v K Zivci (Valachovo),
do 2 mm velké, chemicky homogénne (tab. 1, anal. 10;
obr. 2B), 3. idiomorfné alebo kostrovité metakrystaly
v tetraedrite (Valachovo).

Pyrit je v malom mnoZstve beZny. Najstar§i pyrit
sprevddza jemnozrnné agregity a impregnicie arzenopy-
ritu v hydrotermélne premenenych hornindch. Kataklazo-
vané zrnd pyritu sa vyskytuji spolu s hrubozrnnym ar-
zenopyritom v kremeni (Hviezda, Valachovo). Pyrit tvo-
ri hypidiomorfné kry3tdly v antimonite (Valachovo),
vzicne sa vyskytuje v magnetitovo-tetraedritovej mine-
ralizdcii s Fe karbonatom (Hviezda-juh), ale s magneti-
tom ani hematitom sa neprerastd. V galenitovo-sfalerito-
vej mineraliz4cii (Brestovd) vytvara idiomorfné aZ hypi-
diomorfné krystaly v sfalerite, galenite alebo v kremeni.
Prevladajicim tvarom na kry$téloch je pentagondlny do-
dekaéder. Vytvara aj metakry§taly v antimonite (Hviez-
da), galenite a v starSom pyrite (Brestova). Je jedinym
rudnym minerdlom na karbondtovo-kremennych Zilkach
v mezozoickych sedimentdrnych horninich z lavostran-
ného pritoku Zlabu.

Rutil je beZny. Je stucastou okolitych alterovanych hor-
nin, kde kopiruje obrysy Supinkovitych minerdlov, prav-
depodobne pdvodného biotitu, z ktorého mohol vzniknut
pri hydrotermalnej alteracii. Vyskytuje sa aj na kremen-
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nych Zilach a sprevadza arzenopyrit a pyrit. Zatla¢a arzeno-
pyrit (Valachovo; obr. 2D). Bol identifikovany semikvan-
titattvnou analyzou metodou EDS (Valachovo), ktord ur-
¢ila len Ti, a meranim odraznosti (Hviezda), ktoré potvrdi-
lo zhodu nameranych disperznych kriviek odraznosti s ta-
belovanymi krivkami rutilu (Criddle a Stanley, 1993).

Spolu s rutilom sa vyskytuje minerél, ktory sa opticky
orienta¢ne ur¢il ako ilmenit.

Zlato je zriedkavé. Tvori inklizie v arzenopyrite alebo
vnik4 do trhlin v kataklazovanych kry$tdloch arzenopyritu
(Valachovo; obr. 2B, tab. 2, anal. 1) a nachidza sa na trhli-
néch arzenopyritu, ktoré vyhojuje tetraedrit (Hviezda; obr.
2C, tab. 2, anal. 3). Na Valachove sa vyskytuje ako inkld-
zie v antimonite (tab. 2, anal. 2) alebo v pyrite. Zistili sa
len zlatinky mikroskospickych rozmerov (max. 90 pum,
obr. 3). Podla Turana (1961) sa velkost zlatiniek z Vala-
chova pohybovala od 10 do 70 wm. Zlatinky maji vysokui
rydzost (tab. 2), a to bez ohladu na mineralnu asociéciu.

Antimonit sa vyskytuje na lokalite Valachovo a Hviezda
v podobe masivnych jemnozrnnych aZ strednozrnnych
agregatov spolu s kremetfilom a s malym mnoZstvom py-
ritu na Zildch presekavajiicich okolité horniny naprie¢
smeru ich bridli¢natosti (Hviezda). Na Valachove su kusy
antimonitovo-kremennej Ziloviny aZ dm rozmerov. Zisti-
la sa na nich niekolko ¢cm mocné vrstva produktov zvet-
rdvania antimonitu z Sb okrov a zfn kremetia. Miestami
moZno v masivnom antimonite, a najma v kremeni mak-
roskopicky pozorovat kry§taly antimonitu dlhé do 1 cm.
V mikroskope je pre antimonit charakteristickd dlaZdico-
vitd $truktira. Antimonit nesie stopy deformécie, tlakové

Tab. 1
Reprezentativne rtg. mikroanalyzy sulfidov z rudnych vyskytov v Mlynnej doline
Representative X-ray microanalyses of sulphides from the ore occurrences in the Mlynna dolina valley

Anal. No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of analyses 3 2 3 1 1 2 1 1 3 6
Fe 0.15 0.12 0.55 0.32 2.34 11.20 0.33 2.63 4.66 Fe 36.09
As - - - 0.00 - - 0.00 3.95 1.74 Ni 0.34
Sb 251 2.41 6.07 26.40 26.17 35.13 24.85 22.79 30.79 Co 0.45
S 18.31 17.32 17.15 19.52 20.49 25.33 20.64 24.94 25.11 As 4233
Se - 1.20 1.20 - 1.06 0.38 - - - Sb 0.18
Ag 0.01 0.00 0.42 0.25 0.04 0.01 0.00 1.16 0.13 Au 0.08
Bi wt. % 55.96 59.69 40.53 0.31 11.08 25.79 0.00 1.98 0.18 S 2022
Hg - - - - - - - - 0.05

Zn - - - - - - 0.23 427 1.74

Cu 4.46 4.07 1.20 0.31 0.35 0.16 11.72 38.40 38.55

Pb 18.65 14.75 32.30 53.48 37.54 0.59 41.88 - -

) 100.05 99.55 99.41 100.59 99.07 98.57 99.65 100.12 101.36 z 99.69
Fe 0.27 0.22 1.00 0.52 3.65 14.20 0.48 2.68 4.75 Fe 34.79
As - - - 0.00 - - 0.00 3.00 0.11 Ni 0.31
Sb 2.01 1.98 5.06 19.74 18.70 20.42 16.41 10.67 14.39 Co 041
S 55.86 54.12 54.45 55.44 55.60 55.93 51.75 44.33 44.58 As 30.42
Se - 1.52 1.54 1.17 0.34 - - - Sb 0.08
Ag 0.01 0.00 0.40 0.22 0.03 0.01 0.00 0.61 0.07 Au 0.02
Bi at.% 26.19 28.62 19.77 0.14 4.61 8.73 0.00 0.54 0.05 S 3396
Hg - - - - - - - - 0.02

Zn - - - - - - 0.28 3.72 1.51

Cu 6.86 6.41 1.92 0.45 0.48 0.17 14.83 34.44 34.53

Pb 8.80 7.13 15.87 23.50 15.76 0.20 16.25 - -

1 - krupkaite, 2 - gladite, 3 - kobellite, 4 - boulangerite, 5 - Bi jamesonite, 6 - Bi berthierite, 7 - bournonite, 8, 9 - tetrahedrite, 10 - arsenopyrite
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dvojéatné lamely ¢asto prechddzaji cez cely ndbrus, nere§-
pektujic ohranidenie jednotlivych zfn. Jemnozrnny aj
hrubozrnny antimonit ma dlazdicovitd Struktiru. Jemno-
zrnny antimonit pravdepodobne vznikal rekryStalizéciou.
Velké zrnd undulézne zhasaju.

Berthierit je zriedkavy. Prerastd sa s antimonitom
a spolu zatl4d¢ajua karbonét (Hviezda). V odrazenom svet-
le je biely s nddychom do hnedoruZova. M4 rovnaki od-
raznost ako antimonit, vyrazny dvojodraz aj anizotropiu.

Farebny efekt anizotropie sa prejavuje sytej§imi farbami
ako v antimonite. Identifikaciu potvrdila rtg. mikroana-
lyza.

Bi berthierit sa zistil v tetraedrite (Hviezda). Myrmeki-
ticky sa prerasta s horobetsuitom (obr. 6C). Podla rtg.
mikroanalyz patri prechodnym ¢lenom medzi berthieritom
a garavellitom (tab. 1, anal. 6).

Pb-Sb sulfosoli sa zriedkavé. Ich drobné ihlice z Uhlis-
ka patria vysoko olovnatym Pb-Sb sulfosoliam (boulan-

Obr. 2. A - Chemicky zonalne kry3tdly arzenopyritu z impregna¢nej mineralizacie, SEM, B - chemicky homogénne kry$taly arzenopyritu (sivy)
s inkliziami Au (biele) v ¢iernom kremeni, SEM, C - katakldzované krystaly arzenopyritu (tmavosivy), trhliny vypliia tetraedrit (svetlosivy) a Au
(biele), Cierny je kremeiti, SEM, D - rutil (sivy) v kremeni (ierny) zatlaa arzenopyrit (biely), SEM, E - ihlica boulangeritu v kremeni, SEM,

F - zinckenit (biely) v antimonite (sivy) a kremeni (¢ierny), SEM.

Fig. 2. A - Chemically zoned arsenopyrite crystals from impregnation mineralization, SEM, B - homogeneous arsenopyrite (gray) crystal with gold
(bright) inclusion in quartz (black), SEM, C - crushed arsenopyrite (dark gray) crystals, the fractures are filled by tetrahedrite (light gray) and
gold (bright), quartz is black, D - rutile (gray) in quartz (black) replaces arsenopyrite (white), SEM, E - boulangerite needle in quartz, SEM,

F - zinckenite (white) in stibnite (gray) and quartz (black), SEM.
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gerit; obr. 2E, tab. 1, anal. 4). Spolu s boulangeritom sa
vyskytuju drobné izometrické zrnd bournonitu.

Zrnké sulfosoli bielej farby s vyraznou anizotropiou na
Zilkéach spolu s chalkopyritom pretinajdcich antimonito-
vy agregét z Valachova patria ¢lenom s vy3§im obsahom
Sb (zinckenit; obr. 2F). Zinckenit bol identifikovany
v odrazenom svetle a rtg. mikroanalyzou.

Bournonit sa zistil na Uhlisku (tab. 1, anal. 7) ako zrn-
ka spolu s boulangeritom.

Chalkopyrit je beZny na Hviezde a zriedkavy na ostat-
nych lokalitdch. Na lokalite Hviezda sa vyskytuje ako
zlatoZlté zrna kovového lesku velké niekolko cm v kom-
paktnom bielom kremeni. Uzatvéra pyrit, arzenopyrit,
drobné inkliizie sfaleritu a Cu-Pb-Bi sulfosoli. Casto sa
prerasta s tetraedritom a spolu s nim preniké pozd(Z hra-
nic zfn antimonitu v podobe Ziliek (Hviezda). Drobné ru-
Zové inkldizie v chalkopyrite na zdklade ich optickych
vlastnosti v odrazenom svetle pokladdme za bornit. Dis-
perzné krivky odraznosti namerané na vzorke z Hviezdy
(Majzlan, 1996) sa takmer tplne zhoduji s tabelovanymi
udajmi (Criddle a Stanley, 1993).

Na Brestovej je chalkopyrit v malom mnoZstve beZny, a to
v podobe inklizif v galenite a na kontakte galenitu a sfaleritu.

Na vietkych opisovanych vyskytoch je beZné zatla¢anie
chalkopyritu covellinom.

Tetraedrit je hojny na Hviezde spolu s chalkopyritom
v kremennej Zilovine. Zhluky ¢iernych zrniek s kovovym
leskom st velké maximdlne niekolko mm. Vyhojuje
pukliny v silne katakldzovanych zrndch pyritu a arzeno-
pyritu (Hviezda). Nach4dzajt sa v lom myrmekity Bi ja-
mesonitu (Valachovo), Bi berthieritu a horobetsuitu (Hvi-
ezda). Tetraedrit z Hviezdy (tab. 1, anal. 9) a z lokality
Hviezda-juh (tab. 1, anal. 8) sa chemickym zloZenim vy-
razne odlifuji. Kym tetraedrit z Hviezdy, ktory sa prerastd
s mineralmi Bi, ma velmi nizky obsah Bi, Ag, AsaFev
flom prevlada nad Zn, tetraedrit z lokality Hviezda-juh ma
zvySeny obsah Bi, Ag a As a pomer Fe a Zn je opacny
(prevlada Zn).

Na Brestovej je tetraedrit vzacny. V niekolkych vzor-
kéach sa nachadza v podobe drobnych alotriomorfnych zfn
v kremeni. Uzatvéra sfalerit a je zatld¢any pyritom.

Bi jamesonit sa na Hviezde vyskytuje ako zrnd a myr-
mekity v tetraedrite (obr. 6A, B). Rtg. mikroanalyzou
(tab. 1, anal. 5) sa zistilo, Ze si blizke jamesonitu
so zvySenym obsahom Bi.

Tab. 2
Rtg. mikroanalyzy Au z rudnych vyskytov v Mlynnej doline (hm. %)
X-ray microanalyses of gold from the Mlynn4 dolina valley (wt. %)

1 2 3

Au 97.49 96.97 96.33
Ag 274 3.05 0.80
Bi 0.43

Hg 0.17 0.47
Cu 0.07 0.52
Te 0.17 0.02 0.05
Sb 0.08 0.05
b3 100.90 100.29 98.18

Cu-Pb-Bi sulfosoli sa zistili na Hviezde. Vytvéraju sa-
mostatné alotriomorfné zrn4 velké do 1 cm alebo ihlice
v kremeni a chalkopyrite. V odrazenom polarizovanom
svetle maja bielu farbu s krémovym odtietiom, vyrazny
dvojodraz a anizotropiu. Meranie odraznosti na zrn4ch ur-
¢enych pomocou elektrénového mikroanalyzatora ako
krupkait poskytlo hodnoty blizke krupkaitu (obr. 4, tab. 3).
Vi#gsinou sui chemicky homogénne (BSE), identifikované
na zaklade bodovych chemickych analyz (tab. 1, anal. 1, 2),
podla ktorych sa najviac bliZia teoretickému zloZeniu
krupkaitu a gladitu (obr. 5A).

Zistili sa aj zrnd chemicky nehomogénnych Cu-Pb-Bi
sulfosoli (BSE). Podla bodovych chemickych analyz
(tab. 1, anal. 3) a prepoc¢tu na kryStalochemicky vzorec
(Zakrzewski a Makovicky, 1986) patria do homologické-
ho radu kobellitu s &islom homolégu N = 2 (obr. 5B).
Podla pomeru Bi/Sb ide o kobellit.

Horobetsuit sa prerasta s tetraedritom, vytvéra Zilky
v Bi berthierite (obr. 6C) a lemuje okraje jeho zin (Hviez-
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Obr. 3. Velkost zlatiniek v Mlynnej doline merané na nabrusoch rud-
nych vzoriek.

Fig. 3. Gold grain size in the Mlynna dolina valley measured in the po-
lished section of the ore samples.
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Obr. 4. Disperzné krivky odraznosti krupkaitu z Mlynnej doliny po-
rovnané s tabelovanymi tidajmi (Criddle a Stanley, 1993).

Fig. 4. Reflectance curves of krupkaite from Mlynn4 dolina valley
compared to the tabulated values (Criddle and Stanley, 1993).
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Tab. 3
Odraznost krupkaitu
Krupkaite reflectance
WL Rmin Rmax WL Rmin Rmax WL Rmin Rmax WL Rmin Rmax
400 42.84 47.23 470 42.64 45.72 550 42.03 45.27 630 40.93 44.19
410 4238 46.25 480 42.49 45.42 560 41.90 45.02 640 4074  43.90
420 42.60 46.47 490 41.64 . 44.96 570 41.34 44.79 650 40.43 43.57
430 43.10 46.48 500 4156 4497 580 4156 45.14 660 4054 4347
440 43.04 46.03 510 41.95 45.43 590 4127 44.65 670 4062  43.68
450 42.16 45.57 520 41.53 44.94 600 40.72 43.89 680 40.22 43.29
460 41.99 45.06 530 41.87 45.44 610 40.74 43.98 690 40.44 42.97
540 41.42 44.92 620 41.24 44.78 700 4028  43.18
WL - vinov4 dl?ka v nm
WL - wavelenght in nm
(Bi,Sb),S, da). V odrazenom svet!e mé bielu farbu, vyrazny dvojod-
Bismuthinite raz a anizotropiu. Bol identifikovany rtg. mikroanalyzou.
A Odraznost mé velmi blizku odraznosti antimonitu.
Chalkostibit vytvéra Zilky spolu s metakry§tdlmi pyritu
Pekoite v tetraedrite (Hviezda). V odrazenom svetle je biely, opro-
ti okolitému tetraedritu ma modrasty odtiefi, vy3$3iu odraz-
Gladite nost a je V}’Irazne anizptropny. ' .
Galenit je so sfaleritom prevlddajicim minerdlom Bre-
Krupkaite stove;j. Yytvéra velké alotriomorfné zrna alebo kratke Zil-
' _ ky. Prenik4 pomedzi zrnd kremeiia a cez alterované z6ny.
L hastromite Sfalerit je spolu s galenitom hlavnym minerdlom poly-
ammarite . > i i
metalickych Zil Brestovej. Vytvara drobné jemnozrmné agre-
Friedrichite gaty (do 1 cm) hnedej farby a Zilky spolu s galenitom v kre-
r— merﬁ. Prerasta sa s galenitom .(o_br. 6D),)uzatvéra‘1 ho a s_am
/ \ je nim uzatvérany. Uzatvéara idiomorfné krystaliky pyritu,
Cu,S Pb,S, s ktorym pravdepodobne kry3talizoval si¢asne. Krétke Zilky

IR |
" T

Obr. 5. A - trojuholnikovy diagram s vyznacenim zloZenia Cu-Pb-Bi
sulfosoli z Mlynnej doliny (3tvorce) a f4z bizmutinovo-aikinitového
radu (kriZky), B - trojuholnikovy diagram s vyznalenim zloZenia
kobellitu z Mlynnej doliny (3tvorce) a ¢lenov homologického radu
kobellitu s N = 2, 4, 6 (Zakrzewski a Makovicky, 1986). T = Ag*,
Cu“, Cu2+, F62+; M3+ = sz’, Bi3+_

Fig. 5. A - Composition of Cu-Pb-Bi sulfosalts from Mlynna dolina val-
ley (squares) compared to the known phases of the bismuthinite-aiki-
nite series (circles), B - composition of kobellite from Mlynn4 dolina
valley (squares) compared to the kobellite homologues with N = 2, 4, 6
(Zakrzewski and Makovicky, 1986). T = Ag*, Cu*, Cu?*, Fe?*; M3* =
= Sb**, Bi**.

sfaleritu prenikajii okoloZilnymi alterovanymi horninami.

V malom mnoZstve je beZny na Hviezde a vytvara tam
drobné inklazie v chalkopyrite.

Vo vzorke z Uhliska sa naSlo velké zrno sfaleritu tma-
vohnedej farby, ktoré uzatvira mnoZstvo drobnych oval-
nych inklazii chalkopyritu.

Hematit je jednym z hlavnych rudnych mineralov loka-
lity Hviezda-juh, ale je menej hojny ako magnetit. Vzac-
ne tvori vilsie Eiastodne alebo tiplne musketovitizované
Supinky (obr. 6D). Vic¥inou si lamely hematitu uzatvo-
rené v zrnich magnetitu. Spekularit je ¢asty na puklinich
hornin a v Zilnom bielom kremeni (Brezina).

Magnetit je bezny aZ prevladajici mineral lokality Hviez-
da-juh. Vyskytuje sa ako Cierne zrna s kovovym leskom
velké pod 1 mm vo Fe karbonate alebo ako agregéty
v kremeni spolu s hematitom do 2 cm. Jeho vyskyt s he-
matitom a vzidcnym pyritom sa viaZze na Fe karbonétové
Zilky v bielom kremeni, vzécnejSie st obidva minerély
priamo v kremeni. Tvorf alotriomorfné zrn4, zriedkavej$ie
hypidiomorfné aZ idiomorfné krystéaliky. Uzatvéra chalko-
pyrit a hematit, po Zilkdch prenikd do bieleho kremeiia
alebo je sdm pretinany Zilkami chalkopyritu. Ojedinele sa
vyskytuje aj na Brestovej. Vo vzorkach z hald ho takmer
uplne nahr4dza limonit alebo goethit.

Kremeri je dominantnym minerdlom Zil v Mlynnej do-
line. PrevaZne je masivny, kry3tdly sa zistili len na loka-
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lite Hviezda-juh. Ciry kremeii bez rudnych minerilov
tvori klasty v chloriticko-sericitickej alterovanej hornine
impregnovanej pyritom a arzenopyritom (Valachovo).
Ma bielu alebo sivi farbu. Povlak limonitu ho sfarbuje
do hrdzavohneda. Zriedka vytvara spolu s pyritom meta-
kry$taly v galenite (Brestovd). Vyskytuje sa na Zilk4dch
v mezozoickych hornindch (ZIab) a vytvara idiomorfné
kry3taly pretinané Zilkami mladSieho karbonatu.

K Zivec vytvara biele kompaktné polohy v bielom kre-

meni (Valachovo), na ktoré sa viaZu zény arzenopyrito-
vého zrudnenia s pyritom a Au. Bol identifikovany me-
tédou EDS podla hlavnych prvkov K, Al a Si.

Turmalin sa vyskytuje ako jemnozrnné agregéty Cier-
nej farby v kremeni (Brezina, Hviezda-juh). V dutinkach
kremeitia vzdcne tvori drizy ihli¢kovitych kry$talikov.
Mikroskopicky vytvara zhluky velmi silne katakldzova-
nych drobnych stlp&ekovitych kry3tilov (obr. 6F). Na re-
zoch kolmych na os z je viditeInad zonalnost jeho kry§ta-

¢

Obr. 6. A - tetraedrit s myrmekitmi Bi jamesonitu, SEM, B - detail z predchadzajiceho obrazka, C - tetraedrit (tmavosivy) s inkliziami Bi berthie-
ritu (svetlosivy) a horobetsuitu (biely) v kremeni (Sierny), SEM, D - musketovitizdcia (magnetit je sivy) Supinkovitého hematitu (biely), odrazené
polarizované svetlo (RPL), E - prerastanie galenitu (biely) a sfaleritu (sivy) v kremeni (&ierny), RPL, F - katakldzovany kry3$t4l turmalinu v kreme-

ni, prechddzajice polarizované svetlo.

fig. 6,. A - Tetrahedrite with myrmekitic intergrowth of Bi jamesonite, SEM, B - detail of the previous photograph, C - tetrahedrite (dark gray) with
inclusions of Bi berthierite (ligth gray) and horobetsuite (white) in quartz (black), SEM, D - magnetite (gray) replacing hematite lamellae (white)
in quartz (black), reflected polarized light (RPL), E - intergrowths of galena (white) and sphalerite (gray) in quartz (black), RPL, F - cataclased

tourmaline crystal in quartz, transmitted polarized light.
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lov. Bol potvrdeny rtg. difrakénou analyzou (6,45(2)-
4,01(10)-3,51(4)-2,98(3)-2,59(5)-2,00(2)-1,43(1)).

Karbondty st beZné, ale vyskytuji sa v menSom
mnoZstve ako kremeii. Majui hnedastd farbu, pri zvetrava-
ni sa pokryvaji hnedym povlakom limonitu. St sucastou
magnetitovo-hematitového zrudnenia na lokalite Hviezda-
juh, kde boli manometrickou analyzou identifikované ako
siderit (54,71 hm. % FeO+MnO+CaO, 5,63 hm. %
MgO, 39,66 hm. % CO,). Magnetit (s hematitom) preni-
k4 po hraniciach zfn karbonatov. Hnedé zrnk4 a krétke Zil-
ky karbonétov sa vyskytuji v bielom kremeni (Brestova)
a obsahuji jemnozrnné agregaty chalkopyritu, tetraedritu
a arzenopyritu. Ojedinele sa karbondty zistili na Hviezde,
kde ich zatla¢a antimonit a berthierit.

Karbondaty sii hlavnou zloZkou Ziliek v mezozoickych
hornin4ch (ZIab). Ich podstatni masu zatlada pyrit a kre-
metl. Cez mlad$i kremeni prenikajui tenké Zilky karbonétu.

Grafit tvori Zilky v alterovanej hornine (Valachovo)
alebo hniezda v Zilnom kremeni (Hviezda). Prerasta sa
spolu s chloritizovanym biotitom (Valachovo). Bol iden-
tifikovany opticky na zdklade vlastnosti v odrazenom
svetle, meranim odraznosti a stanovenim farebnych si-
radnic vo viditeInom svetle.

Sekunddrne minerdly

Bindheimit a stibiokonit tvoria praSkovity zemity po-
vlak sivej, bielej a Zltej farby na kremeni (Uhlisko)
(3,10(1)-3,01(4)-2,97(3)-2,62(1)-1,58(1)) alebo vznikli
zvetravanim masivneho antimonitu (Valachovo) (5,93(5)-
3,09(6)-2,96(10)-1,81(5)-1,73(2)-1,55(4)-1,34(1)). Identi-
fikovali sa pomocou rtg. difradnej analyzy. ZIty pragkovi-
ty povlak sa vyskytol aj na puklindch v Pb-Zn rudéch na
Brestove;j.

Covellin je beznym produktom zvetrdvania Cu minera-
lov v ndbrusoch. Zeleny povlak na tetraedritovych rudach
z Hviezdy makroskopicky pokladdme za malachit.

Goethit vytvéra radidlne agregéty, v odrazenom svetle
anizotropné, sivej farby, ktoré vypliaju drobné dutinky,
pri¢om stred dutiny zostdva prazdny. Obsahuji relikty
magnetitu. Vznika ako produkt zvetrdvania magnetitu
a hematitu (Hviezda-juh).

Limonit je v haldovom materidli jednym z najbeZnej-
§ich minerilov.

Pb sekundarne minerdly zatla®aji galenit pozd(? ploch
Stiepatelnosti (Brestova). BliZ3ie neidentifikované.

Tab. 4
Minerélne asocidcie rudnych Zil v Mlynnej doline v Nizkych Tatrach
a miesta ich vyskytu
Mineral associations of the ore veins in the Mlynné dolina valley,
Nizke Tatry Mts., and the localities of their occurrence

Minerdlna asocidcia Vyskyt

Valachovo, Hviezda
Valachovo, Hviezda
Valachovo, Hviezda
Brestové4, Uhlisko
Hviezda-juh
Brezina, Hviezda-juh

arzenopyritovo-pyritovd s Au
antimonitovd s Au
chalkopyritovo-tetraedritova
galenitovo-sfaleritova
magnetitovo-tetraedritova
turmalinové

Diskusia

Makroskopickym a mikroskopickym $tidiom rudnych
vzoriek z haldového materidlu v oblasti Mlynnej doliny
sa podla prevlddajtcich rudnych minerélov, pripadne hlav-
nych nerudnych minerélov okrem kremetia, vy¢lenilo nie-
kolko minerédlnych asocidcii (obr. 1, tab. 4).

Pre nepristupnost starych banskych prac a zli odkrytost
$tudovaného terénu sme vzdjomné Casové vztahy medzi
asocidciami nestanovili. Navy3e sa ani na jednej §tudovanej
lokalite nevyskytuji vietky mineralne asociacie (tab. 4).

Vznik Zilnej hydrotermalnej mineralizdcie sprevadzala
hydrotermélna premena okolitych hornin, najmi sericiti-
z4cia Zivca, chloritizacia biotitu a prekremenenie. S hyd-
rotermalnou premenou je spity impregnaény typ minera-
liz4cie. Reprezentuji ho jemnozrmné agregaty pyritu a ar-
zenopyritu.

Ziln4 hydrotermélna mineralizdcia je na kremennych
rudnych Zilach. Karbonat (siderit) v podstatnom mnoZstve
vystupuje iba v magnetitovo-hematitovej asociacii.

Prvé tri asocidcie, ktoré uvadza tab. 4, sa vyskytuji
spolu na Valachove a Hviezde. Arzenopyritovo-pyritovi
mineralizdciu s Au tvori hrubozmny arzenopyrit a pyrit
v kremeni a K Zivci. Pole stability K Zivca a pyritu je
charakteristické pre neutrdlne fluidd s vysokou rozpust-
nostou tiokomplexov Au (obr. 7; Henley a Ellis, 1983),
¢o sa v Studovanej mineralizécii prejavuje hojnym vysky-
tom vysoko rydzeho Au. Antimonitovad mineralizcia
s Au je mlad3ia ako predchadzajtice. Prevli4dda v nej masiv-
ny antimonit s pyritom, zriedkavym Au, berthieritom

log fo,

=36 fpo kao mus K-fds

pH

Obr. 7. Diagram pH - logfO, (upravené podla Henleyho a Ellisa,
1983) s vyznadenim izolinii rozpustnosti komplexov Au a poli stability
sulfidov a oxidov Fe a produktov alteracie. Srafované pole zodpoved4
arzenopyritovo-pyritovej asociécii s Au z Mlynnej doliny. Skratky mi-
nerdlov: hem - hematit, kao - kaolinit, K-fds - K Zivec, mag - magne-
tit, mus - muskovit, po - pyrotin, py - pyrit.

Fig. 7. pH - logfO, plot (modified after Henley and Ellis, 1983) with
isolines of gold complexes solubility and fields of stability of iron oxi-
des, sulphides and alteration silicate minerals. The hatched area cor-
responds to the arsenopyrite-pyrite mineral association with gold from
Mlynn4 dolina valley. Abbreviations of minerals: hem - hematite,
kao - kaolinite, K-fds - K feldspar, mag - magnetite, mus - muscovite,
po - pyrrhotite, py - pyrite.
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a Zilkami chalkopyritu so zinckenitom. NajmladSia spo-
medzi troch spolu sa vyskytujuicich asociécii je chalkopy-
ritovo-tetraedritovd mineralizdcia. Jej zvlastnostou je
¢asty vyskyt samostatnych Bi minerdlov (krupkait, gla-
dit, kobellit, horobetsuit, Bi jamesonit, Bi berthierit)
v chalkopyrite aj tetraedrite.

Atzenopyritovo-pyritova mineralizdcia s Au je porovna-
telnd s Au mineralizdciou loziska Magurka (Chovan et al.,
1995). Antimonitové zrudnenie je analogické ako na mno-
hych inych vyskytoch a loziskach v dumbierskych Niz-
kych Tatrach. Chalkopyritovo-tetraedritovd mineralizacia
sa podoba kremenno-sulfidickej mineralizacii sideritovych
#1 v tejto oblasti (Majzlan a Ozdin, 1995; Ozdin, 1996)
a Ciasto¢ne aj tetraedritovej mineralizacii loZiska Dubrava
(Chovan, 1990) a Magurka (Chovan et al., 1995).

V mineralizicii Valachova vy¢lenil Turan (1961) dve
subperiddy, pri¢om prvé sa zhoduje s opisanou arzenopy-
ritovo-pyritovou mineralizdciou s Au. V druhej, ktord
pripomina chalkopyritovo-tetraedritovi mineralizaciu,
navy3e uvadza jamesonit, bournonit, boulangerit, polyb4zit
(?) a elektrum, identifikované opticky a diagnostickym
leptanim. Stankovi¢ (1976) opisal jamesonit z Valachova
a Brestovej a gudmundit z Hviezdy (EDS).

V galenitovo-sfaleritovej mineralizacii Brestovej pre-
vlada galenit, sfalerit a pyrit. Chalkopyrit je zriedkavy.
Nejasné je postavenie vzorky z Uhliska so sfaleritom,
bournonitom a boulangeritom. Galenitovo-sfaleritova mi-
neraliz4cia Brestovej sa odlifuje od Pb-Zn zrudnenia loZis-
ka Jasenie - Soviansko a Dve vody - Zdiar textirne, ovela
¢astej$im vyskytom sfaleritu a nepritomnostou Pb-Sb
sulfosoli.

Turan (1961) na Brestovej rozlidil stariu, sideritovd
periédu, s tetraedritom a chalkopyritom, a mladSiu, s ga-
lenitom a sfaleritom. Andrusov et al. (1951) tam zistili
antimonit.

V magnetitovo-tetraedritovej mineralizacii lokality
Hviezda-juh sa identifikoval magnetit a hematit. Chalko-
pyrit a tetraedrit st beZné. Tetraedrit sa od tetraedritu
z chalkopyritovo-tetraedritovej mineralizacie Hviezdy che-
micky odliduje (tab. 1, anal. 8, 9). Podobné typy minera-
lizécie si v dumbierskych Tatrdch vzacne: magnetit a he-
matit sa ojedinele vyskytli na loZisku Dtbrava (Chovan,
1990), hematitovo-kremenné Zily st zndme z kry3talinika
aj z obalového mezozoika, napr. v okoli Magurky (Cho-
van et al., 1995) a inde. Siderit s hematitom a magneti-
tom sme zistili aj nedaleko §tudovanej oblasti na vyskyte
Koleso (na S od Jarabej).

Turmalinova mineralizdcia prevlidda na Brezine. Sporadic-
ky sa v kremeni vyskytuje pyrit ako jediny sulfid. Podla
velkého rozsahu banskych prac na tomto vyskyte a obsahu
Au v aluvidlnych néplavoch pod Brezinou (obr. 1) predpo-
kladame, Ze kremenné Zily obsahovali aj iné rudné minera-
ly, najpravdepodobnejSie Au. Ulomky kremefia s turmali-
nom sa nadli aj nedaleko vyskytu Hviezda-juh.

Grafit sa vyskytuje alebo ako Zilky v alterovanej hor-
nine, alebo v kremennej Zilovine. Zilky grafitu spité
s rudnou mineralizdciou st zndme aj z podloZia hydroter-
malnej Zily pri Novoveskej Hute (Haber et al., 1993).
Su bud alochténne, pri€om spdsob transportu nie je

zndmy, alebo vznikali i¢inkom frik&ného tepla na rast-
linné zvy3ky. Uhlikata hmota je znama v stopach z lo-
Ziska Jasenie-Soviansko a bane Kroklova (Molék et al.,
1989), kde moZe pochadzat z metasedimentov so subgra-
fitickou primesou, zndmych z tejto oblasti. Okrem toho
moZe grafit vznikat aj redukciou fluidného CO,, ktory sa
zistil v inkldzidch v Zilnom kremeni z Mlynnej doliny.
V Zilkach vystupuje spolu s neskodr chloritizovanym
biotitom, ktory vstupuje do hydrotermélnych systémov
pri teplote 270 °C (Reyes, 1990).

Hydrotermalna mineralizicia v Mlynnej doline ma po-
dobné znaky ako hydrotermélna mineraliz4cia na ostatnych
lokalitdich v dumbierskych Tatrdch. Geneticky sa spéja
s hercynskou metamorf6zou a magmatickou aktitivitou.
Niektoré typy mineralizdcie boli rekryS$talizované alebo
nastala mobilizdcia ich prvkov z okolitych hornin v alpin-
skom metalogenetickom cykle (Chovan et al., 1996).
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Hydrothermal mineralization in the Mlynné dolina valley, Nizke Tatry Mts.

Mlynné dolina valley is located on the southern slopes of
the Dumbier part of the Nizke Tatry Mts. It represents one of
the less known mining regions in spite of numerous mining
works traceable still today (Fig. 1). The studied hydrothermal
veins and less frequent impregnation mineralization type are
hosted by gneisses and migmatites of the Nizke Tatry Mts.
crystalline complex.

Mineralization was accompanied by intensive alteration
of wall rocks, especially by sericitization of plagioclases
and chloritization of biotite, silicification, formation of eu-
hedral fine-grained pyrite, chemically zoned arsenopyrite
(Fig. 2A) and tectonic deformation.

Microscopic study of samples from the ore veins allowed
to distinguish several mineral associations on the basis of
principal ore minerals. The pyrite, arsenopyrite and gold as-
sociation occurs in white quartz with abundant patches of K-
feldspar. Large sub- to euhedral homogeneous arsenopyrite
crystals (Fig. 2B) enclose gold grains of high fineness (Tab-
le 2, anal. 1).

The stibnite association with gold is dominated by stibni-
te that intersects older quartz or cements quartz fragments.
Stibnite is intergrown with pyrite and rarer berthierite and
intersected by veinlets of chalcopyrite and zinckenite. Gold
(Table 2, anal. 2) occurs in stibnite and pyrite.

The chalcopyrite - tetrahedrite association is characteristic
by presence of Bi-sulphides and sulfosalts. Sulfosalts chemi-
cally close to krupkaite, gladite (Fig. SA) and kobellite (Fig.
5B) are found in chalcopyrite and quartz. Reflectance curves
of the sulfosalt identified by X-ray microanalysis as krupkai-
te are close to those tabulated for krupkaite (Fig. 4, Table 3).

Tetrahedrite is intergrown with horobetsuite, contains vein-
lets of chalcostibite, inclusions of Bi-berthierite and horo-
betsuite (Fig. 6C) and myrmekitic intergrowths of Bi-jame-
sonite (Fig. 6A, B). Tetrahedrite with minute gold grains of
high fineness (Table 2, anal. 3) fills fractures in arseno-
pyrite.

Galena-sphalerite association is found in white quartz and
altered rocks. Subordinate amounts of pyrite and chalcopyri-
te are present, too.

In contrary to the previous associations, the magnetite-
tetrahedrite one is hosted by quartz veins with substantial
amount of siderite. Magnetite and hematite occur together,
replacing each other, but never in contact with scarce pyrite.
Chalcopyrite and tetrahedrite seem to penetrate the aggrega-
tes of Fe-oxides. Tetrahedrite from the magnetite-tetrahedrite
association (Table 1, anal. 8) differs chemically from that of
the chalcopyrite-tetrahedrite association (Table 1, anal. 9).
Tourmaline mineralization consists of white quartz with fine-
grained black tourmaline crystals, strongly cataclased (Fig.
6F), and minor amounts of pyrite.

Graphite forms veinlets in altered rocks together with
chloritized biotite or nests in vein quartz.

Secondary minerals (bindheimite, stibioconite, malachite,
limonite, goethite) are omnipresent on the mineralized
samples.

Alluvial sediments contain small amount of gold flakes
(Fig. 1) and/or grains of sulphides. Most of the gold in allu-
vial sediments (80 %) is smaller than 0.16 mm, correspon-
ding well to the maximal measured size of gold grains in po-
lished section - 0.09 mm (Fig. 3).
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NajdoleZitej$im predpokladom na vytvorenie medzina-
rodnej stratigrafickej §kaly je §iroka interregionélna kore-
l4cia. KedZe vSak biostratigraficky z4znam na zemskom
povrchu podlieha laterdlnym zmenam, zostavovanie uni-
verzalne platnej stupnice sa ¢asto stretdva s temer neriesi-
telnymi problémami. Tektonosedimentarny vyvoj jednot-
livych paniev ur€uje vlastné zékonitosti sukcesie biofacii
a migrédcia organizmov spdsobuje ich objavovanie sa
v réznych Castiach zemského povrchu v odlinom ¢ase.
Zmeny podnebia, vulkanizmus a iné udalosti nepostihuju
rozliéné Casti Zeme rovnako a ani ich zdznam nemusi byt
rovnako vyrazny. Rozli¢né skupiny organizmov pouZiva-
né na biostratigrafickd korelaciu reagovali na zmeny pod-
mienok odli3ne, a tak su biostratigrafické rozhrania stano-
vené na ich zéklade neraz diachronické. Aby bolo moZno
preklenut problémy koreldcie vzdialenych a mélo stvisia-
cich oblasti, stratigrafickd komisia IUGS presadzuje zave-
denie siete narodnych referenénych profilov jednotlivych
fanerozoickych stuptiov a ich hranic na kalibriciu para-
biostratigrafickych 8kl a eliminovanie paleobiogeografic-
kych faktorov distribucie indexovych organizmov.

NajdoleZitejSou podmienkou umoZiiujicou vyuZitie
profilu na regionélnu koreldciu je predovietkym stdlost
jeho odkrytia a dostupnost na opakované vzorkovanie.
Toto hladisko spochybiiuje vyuZitie vrtnych profilov,
ktoré sice byvaju relativne uplné, ale poskytuji len ob-
medzené mnoZstvo (i ked Cerstvého, nezvetraného) mate-
ridlu na rozbory a navyse ich uloZenie obmedzuje ich do-
stupnost pre revidujticich autorov. Stalost odkrytia nie je
prednostou ani povrchovych odkryvov (zarezy ciest, Zelez-
nic, vykopy a ryhy), lebo po niekoIlkych rokoch zani-
kaju. Preto byva vyhodnej§ie vyuZivat prirodné odkryvy,
udrZiavané aktivnymi er6znymi Cinitelmi (zarezy riek,
potokov, skalné odkryvy atd.).

Dalfou doleZitou poZiadavkou je sedimentologické
a tektonické zachovanie tplnosti sedimentarneho zdznamu.
Na sekvencénostratigrafické $tadium si vhodné profily
s nepreru§ovanym zdznamom obsahujticim vietky systé-
mové sustavy usadené v meniacich sa batymetrickych
podmienkach jediného sedimenta¢ného priestoru. Z kandi-
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datiry na referenény profil treba vylucit kondenzované
vrstvové sledy, sledy s vyraznymi sedimentarnymi hit-
mi, ako aj tektonizované, netiplné sekvencie.

Na tplnost sedimentdrneho zdznamu a jeho Citatelnost
z hladiska biostratigrafie méa vplyv i jeho facidlny vyvoj.
Ako nevhodné sa ukazuji litofcie, nepriaznivé z hladiska
vyskytu a zachovania fosilii, zachovania magnetického,
izotopového alebo geochemického zaznamu. Nemenej vy-
znamné je biofacidlne kritérium, na zdklade ktorého sa
zZnevyhodtiuji sekvencie vzniknuté vo faunisticky ochu-
dobnenych, izolovanych oblastiach s chybanim biostrati-
graficky doleZitych indexovych skupin.

Z oblasti Zapadnych Karpét sa doteraz preStudovalo
a opisalo viac profilov, ktoré by po doplneni mohli
spliiat po¥iadavky na nirodné kalibradné profily. Sedi-
mentologicka odborna skupina SGS v Bratislave v oktéb-
ri 1996 vybrala niekolko profilov, ktoré by mohli byt z4-
kladom podobne;j ststavy a sliZit odbornikom zaoberaju-
cim sa Z4padnymi Karpatmi.

1. Hranica spatského a aniského stupiia: Lopej, Ra-
kovnica

Profil Rakovnica na severnych svahoch Plediveckej
planiny na JJV od obce navrhol Bystricky (Biely a Bystric-
ky, 1966). V poslednom ¢ase sa nim zaoberali Fejdiova
a Salaj (1994). Vrstvovy sled sa sklada z takmer 300 m
hrubého siboru ,kampilskych bridlic” s vloZkami pies-
kovca a siltovca; v najvysSej ¢asti vystupujui polohy
oolitického vapenca. Uvedeni autori porovnavaji bizu
aniského stupiia s rozhranim tohto stiboru, ktory madar-
ski autori volaji szinské sliene (Barabdsné Stuhl et al.,
1993), a nadloZnych slienitych vapencov gutensteinského
typu s. 1. (szinpetriské vapencové suvrstvie) s typickymi
gutensteinskymi vipencami.

2. Hranica aniského a ladinského stupna: Demdino-
vd, Zdmostie, Zakdzané

Profil Zamostie je na pravom svahu doliny nad obcou
Zamostie poniZe lik Stefanka. Opisala ho Kochanové
a Michalik (1986) a Jendrejdkovi et al. (1981). Béza ladin-
ského stupiia bola stanovend vo vrchnej ¢asti zdmostské-
ho stvrstvia pod komplexom reiflingskych vdpencov.
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Datujt ju nélezy vrchnoaniskej makrofauny vritane amo-
nitov a mikrofaunou konodontov a foraminifer v zmysle
zaverov subkomisie pre triasovu stratigrafiu (Gaetani,
1994).

3. Hranica karnického a norického stupna: Turik,
Silickd Brezovd, Tisovec

Profil Silicka Brezova je na Z od obce Silickd Brezova
na Silickej planine. Studoval ho Misik a Borza (1976).
Triasovy vrstvovy sled sa sklada z weternsteinskych, tiso-
veckych a hallstattskych védpencov. Baza norického stup-
ta bola stanovend na béze hallstattskych vdpencov na z4-
klade mikrofauny konodontov a foraminier (Mock, 1971;
Kozur, 1972).

4. Hranica rétskeho a hetaniského stupna: Velkd
Furkaska, Svéity Jakub

Prakticky suvisly vrstvovy sled s uloZeninami najvys-
§ieho triasu a spodnej jury zo svahu Velkej Furkasky
v Juraniovej doline v Z4padnych Tatrach opisal GaZdzicki
et al. (1979). Erozivna ryha potoka tu odkryva kontakt
rétskeho fatranského stvrstvia so spodnoliasovym kopie-
neckym suvrstvim. Jeho hetanZsky vek sa tu dokumento-
val aj faunou amonitov, ktord je na Slovensku velmi zried-
kavé. KedZe v inych jednotkach Zapadnych Karpat je kon-
takt triasovych a jurskych suvrstvi zretelne erozivny, ten-
to profil ma pre $tidium uvedenej hranice mimoriadnu
doleZitost.

5. Hranica doméru a toarku: Rovne pod Kriznou

Profil Rovne (Uplaz), na SSZ pod KriZnou vo Velkej
Fatre, patri do zliechovského vyvoja kriziianského prikro-
vu. Vystupuje v flom sled vrchnotriasovych (fatranské sa-
vrstvie) a spodnojurskych (kopienecké, janovské a adnet-
ské suvrstvie) uloZenin (Migik a Rakus, 1964). V adnet-
skom suvrstvi sa amonitmi doloZili horizonty lotarinské-
ho, karixského, domérskeho a toarského veku.

6. Hranica titonu a beriasu: Brodno

Profil v opustenom lome pri Zelezni¢nej zastavke Brodno
(Borza, 1969; Andrusov a Samuel, 1973; Migik, 1976; Mi-
chalik et al., 1990) poskytuje informécie o vyvoji pelagic-
kych sedimentov v kysuckej jednotke bradlového pdsma na
rozhrani jury a kriedy. Vo vrchnej jure v tejto oblasti pre-
vladala sedimentécia typu ,,Ammonitico Rosso”, ktord vy-
striedala hemipelagickd sedimentécia vépnitého kalu v po-
dobe pieninského vapencového sdvrstvia. Pre slabé zastd-
penie amonitovej fauny sa baza beriasu koreluje s nastu-
pom subzény alpina kalpionelidnej zény Calpionella.
Spresnit hranicu titén/berias umoznil neddvny detailny
magnetostratigraficky vyskum profilu (Housa et al., 1996).

7. Hranica beriasu a valanginu: Rochovica

Profil Rochovica je od roku 1972 siicastou §tatnej pri-
rodnej rezervacie Rochovica. Spolu s bradlom Brodno, le-
Ziacim oproti, vytvara celok, ktory je dnes chréneny ako
prirodny vytvor Kysuckd brdna. Profil Rochovica je naj-
uplnej$im vrchnojursko/spodnokriedovym vrstvovym sle-
dom kysuckej jednotky bradlového pédsma (Fusan
a Andrusov, 1973). Poskytuje informécie o relativne hlboko-
morskej, dnes znaéne redukovanej stykovej oblasti von-
kajSich a centralnych Zapadnych Karpat (Vasicek et al.,
1992). Aj ked je profil si¢astou chraneného tizemia, treba
ho prispdsobit potrebam detailného biostratigrafického

tidia. Na druhej strane bude nevyhnutné doplnit pozna-
nie zastipenia vietkych vyznamnych skupin organizmov
a zabezpecit magnetostratigrafické $tidium sdvrstvi.

8. Hranica valanginu a hoterivu: StrdZovce, Butkov

Baza hoterivu bola identifikovan4 v kali§tianskom stvrstvi
maninskej jednotky na profile Butkov. Indikuje ju obja-
venie sa prvych zastupcov rodu Acanthodiscus (Va$ic¢ek
a Michalik, 1986). Ale kedZe je profil v doposial pre-
vadzkovanom cementdrenskom lome, jeho zachovanie
ako stratotypovej lokality je problematické. Inym kandi-
d4tom je profil v zéreze cesty zo Zliechova do Ci¥mian
pod StrdZovcami (Borza et al., 1980), ale v kritickom
useku sa amonitova fauna nenasla (Vasicek et al., 1994).
Béza hoterivu by sa predbeZne dala identifikovat sekvenc-
nou alebo izotopovou stratigrafiou, prip. magnetostrati-
grafiou.

9. Hranica hoterivu a barému: Polomec

Stratigrafickd komisia TUGS UNESCO roku 1984
v Kodani navrhla profil odkryty lomom Povazskych cemen-
tarni v Lietavskej Lucke v kopci Polomec zachovat ako
nérodny referen¢ny profil hrani¢nych uloZenin hoterivské-
ho a barémskeho stupiia (Borza et al., 1984; Vasicek
et al., 1995). Vrstvovy sled hoterivskych a spodnobarém-
skych uloZenin reprezentuji svahové sedimenty s prejav-
mi turbiditov a podmorského skizavania. Toto prostredie
vytvorilo vhodné podmienky na bohaty rozvoj nektonic-
kych, planktonickych a bentickych organizmov. Pomerne
hruby stlpec sedimentov s mnoZstvom stratigraficky vy-
znamnych skamenelin (amonitov, aptychov, belemnitov
a foraminifer) je vhodnym objektom na vypracovanie po-
drobnej stratigrafickej zonécie. Roku 1989 rokovala ko-
misia zloZend zo zastupcov $titnej ochrany prirody a ve-
denia cementarni o podmienkach zachovania profilu ohro-
zeného postupujicou tazbou. Dosiahla sa dohoda o vy-
tvoreni nového profilu zdpadnejSie. Neskor sa viak vyme-
nilo vedenie aj vlastnik podniku, zmenila sa technolégia
i organizacia taZby. Dne¥na situdcia si vyZaduje novi do-
hodu o uchovani tohto jedine¢ného narodného stratotypu.

10. Hranica barému a aptu: Rochovica

Zarez cesty medzi Vranim a Rudinkou na pravom brehu
Kysuce odkryva vrstvovy sled brodnianskeho stvrstvia
s vloZkou tmavych bridlic, ktoré Andrusov a Samuel
(1973) nazvali koiihorské vrstvy. Tieto sedimenty repre-
zentuji anoxické obdobie zndme ako ,,Selli level” (Berse-
zio, 1994). Prvé vysledky detailného biostratigrafického
$tidia brodnianskeho suvrstvia potvrdzuju pritomnost
udalosti vyznamnych pre identifikaciu bazy aptského
stupiia, a to prvy vyskyt Globigerilnelloides blowi, ,nano-
kénova kriza”. V blizkej buddcnosti sa maji tieto bio-
eventy skorelovat s magnetostratigrafickym zdznamom,
pretoZe bazu najmladSej reverznej chronzény MO 2. me-
dzindrodné sympézium o hraniciach kriedovych stupfiov
v Bruseli akceptovalo ako bazu aptského stuptia (Erba in
Rawson et al., 1996).

11. Hranica albu a cenomanu: Brodno

Profil v roklinke a pozdl# cesty na SneZnicu odkryva
faciu sivého slietia a vdpenca kysuckej jednotky. Bazu ce-
nomanu uréuje objavenie druhu Thalmaninella globotrun-
canoides a Th. brotzeni.
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12. Hranica cenomanu a turénu: Brodno

Rovnaky profil zastihuje aj hranicu cenomanu a turé-
nu: charakteristickd je objavenim sa druhu Dicarinella
imbricata.

13. Hranica turénu a konaku: Beriatina

Profil je v zareze polnej cesty pri vychodnom okraji
obce Benatina. Odkryva stvrstvie pestrého sliefia patriace-
ho do kysuckej sukcesie. Hranicu konaku indikuje obja-
venie druhu Dicarinella concavata.

14. Hranica koriaku a santénu: Stvernik

Profil Stvernik pri Brezovej pod Bradlom byva zastdv-
kou mnohych exkurzii (Mahel et al., 1987). Vrchnoko-
acku cast sekvencie zastupuju Stvernicke sliene s forami-
niferami zény Sigalia deflaensis (Salaj, 1987). V ich nad-
lozi je flySové suvrstvie Hurbanovej doliny, bohaté na
santonsku makrofaunu a mikrofaunu vritane foraminifer
Dicarinella concavata a Sigalia carpathica, ktoré sa po-
kladaji za indexové druhy (ale v zmysle uznesenia
2. medzinarodného sympdzia o hraniciach Kriedovych
stuptiov nevyznacuji spodnt hranicu santénu; Lamolda
et Hancock in Rawson et al., 1996).

15. Hranica santénu a kampanu: Kosariskd

Béaza kampanu bola identifikovana na rozhrani sdvrst-
via Hurbanovej doliny a nadloZzného ko$ari§kého stvrst-
via, skladajuiceho sa z globotrunkanovych pestrych slie-
ov (Samuel et al., 1980; Salaj, 1987). Obsahujui hoj-
ny nanoplanktén a foraminifery zony Globotruncana
arca a Neoflabellina rugosa (jej vyznam pre stanovenie
hranice 2. medzindrodné sympozium v Bruseli spochyb-
nilo; Hancock et Gale in Rawson et al., 1996). Stvrst-
vie je odkryté zarezom cesty na Priepasné a Myjavu nad
Ko$ariskami.

16. Hranica kampanu a mastrichtu: Polianka

Bédzu mastrichtu indikuje ndstup druhu Globotruncana
falsostuarti. Suvrstvie slielov s polohami vépnitého
pieskovca odkryva umely zdrez hlavnej cesty smerom na
Myjavu.

17. Hranica mastrichtu a danu: Hradisko pri Ziline

Paleocénny profil bol lokalitou exkurzie 17. eurdpske-
ho mikropaleontologického kolokvia (Salaj et al., 1983).
Tvor{ ho zarez cesty v svahu nedaleko novéhotiilinského
cintorina. Hranica mastricht - ddn sa nasla v polohe va-
penca s Foglobigerina danica a Postrugogfobigerina
praedaubiergensis. Na rovnakom profile sa stanovila
i hranica medzi ddnom a montom (strednym paleocénom).
Bazu montu uréuje Globoconusa kozlowskii. Hranicu
montu a tanetu v slienitej facii s polohami operkulinové-
ho pieskovca uréuje nastup druhu Morozovella pusilla
a Operculina heberti od bazy tanetu.

18. Typové lokality egerského stupna: Bretka a Ko-
vdcov

Opusteny lom Bretka lezi na sz. okraji rovnomennej
obce pri Tornali na juZnom Slovensku. Bdldi a Sene3
(1975), Steininger a Nevesskaja (1975) ho vybrali za ko-
rela¢ny hypostratotyp regionalneho stupiia eger pre centralnu
Paratetydu a za faciostratotyp transgresivnej zlepencovej
a vdpencovej litofdcie s Miogypsina (M.) gunteri
s hranicou vrchného egeru a najstar§ieho neogénu. Profil je
zdroveil litostratotypom bretcianskych vrstiev (Senes in

Andrusov, 1965), definovanych podla vyskytu typickych
mediterdnnych spodnomiocénnych (akvitdnskych) mikky-
Sov Chlamys martelli a Flabellipecten carryensis.

Profil Kovdcov leZzi na zdpadnom okraji rovnomenne;j
osady pri Stirove. Je vyznamnym koreladnym hypostra-
totypom (nie holostratotypom sensu Andrusov et al.,
1983) regiondlneho stratigrafického stuptia eger pre cent-
rdlnu Paratetydu a faciostratotypom litordlnych slienito-
-piescitych sedimentov egerského veku na baze neogénu
(Baldi a Senes, 1975; Steininger a Nevesskaja, 1975). Z4-
roven predstavuje litostratotyp kovdcovskych vrstiev (Se-
nes§, 1958), definovanych ako terminélny ¢len s mediterd-
nom korelovaného chatsko-akvitdnskeho sedimenta¢ného
cyklu vo vychodnej ¢asti Podunajskej niZiny. Lokalita
Kovécov je jednym z najbohat3ich ndlezisk fauny pektun-
kulidnych makkySov, zndmym uZ od minulého storodia
(Fuchs, 1894; Schafarzik a Szontag, 1896; Horusitzky,
1903).

19. Typova lokalita egenburgu: Podbranc

Ilav4 strana dnes opustenej prvej etdZe kameriolomu na
severnom okraji osady Dolna Dolina - Podbran¢ v okrese
Senica je slovenskym faciostratotypom litordlneho zle-
pencovo-pieskovcového vyvoja egenburského sedimentac-
ného cyklu so zretelne transgresivnou sekven¢nou hrani-
cou 1. typu na baze. Pod fou lezia telesd spodnokriedové-
ho vapenca kysuckej jednotky bradlového pdsma. Z pa-
leogeografického hladiska ma lokalita velky vyznam ako
zdznam inicidlnej spodnomiocénnej transgresie v zdpadne;j
Casti Slovenska, biostratigraficky doloZenej nalezmi
fauny makkySov.

20. Typova lokalita karpatu: Cerovd-Lieskové

Ide o hlinisko vzdialené okolo 1,5 ki na SV od obce
Cerové-Lieskové v okrese Senica. Lokalita reprezentuje
typovy odkryv panvovych aleuropelitov s bohatou inde-
xovou faunou karpatského veku. Spracované je spolocen-
stvo bivalvii, gastropdd a echinoidei a zndma je pritom-
nost hlavonoZcov Aturia aturi. V spektre mikrofauny sa
foraminifery, poukazujice na pelagicki sedimentéciu
v hibke cca 200 - 500 m.

21. Typova lokalita badenu: Sandberg

Pieskovila Sandberg pri Devinskej Novej Vsi sa na-
chddza na vychodnom okraji Viedenskej panvy na sz.
svahu vrchu Devinska Kobyla (kéta 514) na lavom brehu
rieky Morava. Profil je stcastou $tdtnej prirodnej rezerva-
cie Devinska Kobyla a v jej rdmci je vy¢leneny ako chra-
nené ndlezisko. Z geologického hladiska odkryva litoral-
ny faciostratotyp vrchnobadenskych sedimentov (M4d,
kosov, buliminovo-bolivinové zéna), v spodnej ¢asti s pre-
chodmi do spiroplektaminovej a vo vrchnej do rotdliove;j
foraminiferovej zény (Svagrovsky in Papp et al., 1978).
Zarover je litostratotypom sandberskych vrstiev, okrajo-
vého Clena vrchnobddenského studienskeho stvrstvia (Ba-
rith et al., 1994). Sekvencia profilu sa sklad4 z morskych
pribreZnych kolapsovych brekcii, ktoré laterdlne aj verti-
kélne do nadloZia prechadzaju do pieséitého Strku a piesku
pobrezného Cela, prikrytych detritickym plytkovodnym
vdpencom a foraminiferovym sliefiom. Z profilu a jeho
okolia pochadza viac ako 300 druhov fosilnych organiz-
mov, ako st foraminifery, mikky$e, machovky, jezovky,
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ostrakdda, ryby, cicavce, riasy ai. Dobrt koreldciu s pan-
vovym vyvojom stivekych sedimentov poskytuje odkryv
hliniska tehelne v Devinskej Novej Vsi, ktory umozituje
biostratigrafické pozorovania vo vyznamnom rozsabu od
strednobadenskych (wielicz) aZ po spodnosarmatské (vol-
liyn) uloZeniny.

22, Typova lokalita panénu: Pezinok

Hlinisko pezinskej tehelne leZi na zdpadnom okraji Du-
najskej panvy 1 kin na JV od Zelezni¢nej stanice Pezinok.
Odkryty profil je vyznamnou korela¢nou lokalitou pandn-
skych sedimentov vrchnej ¢asti ivanskeho sdvrstvia vrata-
ne hranice panénu s.s. a pontu. Sekvencia sa sklada zo si-
vozeleného a modrosivého ilu s lavicami Zltého drobno-
zrnného piesku a s viacerymi tenkymi lignitovymi sloj-
kami. Z tejto lokality pochddzaju ndlezy hojnej fosilnej
fauny ostrakéd, mikkySov a ojedinelych cicavcov, spre-
vadzané bohatymi zvySkami fosilnej flory (Holec et al.,
1987). Na zabezpelenie korelaéného vyskumu by bolo
treba priebezne kultivovat sutinujice sa jv. a vychodné
(dnes opustené) steny hliniska.

Zaver

Na to, aby sa stratigrafické $tudid v Zapadnych Karpa-
toch dostali na svetovi urovedi, treba dobudovat systém
referenénych profilov do ucelene;j siete. Je nevyhnutné vy-
brat dalSie referen¢né profily, vo forme tabuliek zostavit
bio-, magneto-, pripadne izotopické a chemostratigrafické
$kély reprezentujuice tito oblast. Zdroveil treba fixovat te-
rénne profily tak, aby umoZiiovali dopliiat a kompletizo-
vat korela¢né $tudia i pristup novym a revidujicim auto-
rom. Tak sa vytvoria podmienky na lepsiu kalibraciu roz-
§irenia asociacif organizmov, ako aj moZnosti na korelo-
vanie vyznamnych udalosti ddvnych prostredi Zeme.
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Geologia a geologoviu 21. storocia

DUSAN HOVORKA

Do prvého diia 3. tisicrocia chybaji uZ iba tri roky, a preto je
najvy33{ ¢as zamysliet sa nad poslanim, perspektivou, ale aj
obsahom geoldgie ako vedy i ako odvetvia hospodirskej ¢in-
nosti v 21. storo¢i. Zamyslenie je o to naliehavejsie, Ze posledna
dekada nasho storodia prina3a stdle nové dokazy o nezastupitel-
nej ilohe geovied (ide o vedy o Zemi v-§ir§om, no najmi vedy
o abiotickej ¢asti geoidu v uZSom slova zmysle) pri zaistovani
podmienok udrZatelného Zivota na Zemi.

Grandiézne projekty supervelmoci zo 60. a 70. rokov v oblas-
ti pozndvania terestrickych planét nepriniesli nevyslovenu, ale
v podvedomi Ziventi mySslienku o existencii bohatych a lahko
osvojiteInych zdrojov surovin na najbliZzsich planétach slnecnej
ststavy. Tento tajny, Zelany sen Iudstva sa nesplnil. Tvrd4 reali-
ta dneSka bude platif aj v 21. storoci: kora (litosféra) Zeme bola
nielen miestom zrodu ludskej civilizicie, ale je a aj v 21. storoci
zostane vyhradnym miestom vzniku a akumulacie v3etkych dru-
hov surovin pokryvajucich potreby Tudstva.

A polet obyvatelov nalej planéty ustavi¢ne stipa: menej
vyrazne v Eurdpe a v Severnej Amerike, ale podstatne intenziv-
nejlie v Azii, Afrike a v JuZnej Amerike. Rast Iudskej populd-
cie, ale aj zavddzanie novych (dopravnych, komunika¢nych,
databazy vytvdrajucich, ako aj oddychovych a zdbavnych)
systémov si v druhej polovici tohto storo¢ia vyZiadali vytaZenie
a spracovanie viac surovin, ako sa pouZilo v celej dovtedajSej
histérii. Spotrebu vyznamne ovplyvnil aj vojensky priemysel
a regiondlne konflikty v rozli¢nych &astiach sveta. A nastiipeny
trend sa v najbliZz3ich desatro¢iach taZko zmeni. Ved najmi
$tastnejSia Cast Tudstva, Zijica v prosperujucich spolo¢enstvach,
sa sotva bude chciet zrieknut dosiahnutého Zivotného Standardu,
t. j.-dobrych ciest, modernych, rychlych Zeleznic ¢i leteckej
dopravy, ale aj rozmanitého tovaru dennej potreby alebo elek-
tronickych zariadeni kaZzdého druhu ai.

Po takomto tvode je ¢as poloZit provoka¢nu otdzku geoldgii,
aj geol6gom: ako sa vyrovnaju s nalichavymi tlohami blizkeho
zajtra¥ka pri obstardvani stile novych zdrojov surovin (kovov
a nerudnych surovin, pitnej a uZitkovej vody, energetickych
surovin, ale sucasne aj vhodnych a ekologicky spolahlivych
odkalisk komundalneho, toxického a rddioaktivneho odpaduy), pri
monitoringu a minimalizécii prirodnych katastrof (zemetrasent,
povodni, zosuvov pddy a skalnych masivov, sopednych explé-
zii, radénového rizika), ako st pripraveni vzijomnou spolupra-
cou Celit hroziacej dezertifikdcii miernych klimatickych pasiem,
globédlnemu oteplovaniu alebo pri nastupujicej v§eobecnej
devasticii ornej pody.

Mnohé néro¢né tlohy ¢akaju geolégov v doprave, t. j. pri
vystavbe modernych pozemnych a podzemnych komunikicii,
v priprave podzemnych priestorov (hél) pre niektoré (najmi
hlu¢né) vyrobné procesy ai.

Aj tento, vonkoncom nie vycerpdvajici prehlad uloh geoldgie
a geolégov 21. storocia, nadrtdva potrebu zosumarizovat ciele aj
postupy na ich dosiahnutie. Otdzka diia preto znie: ,,Ako na to,
geoldgovia?”

Vychova geologov pre 21. storocie

Pre posledni dekddu 20. storo€ia je prizna¢ny nastipeny
trend ,,ekologizicie” Zivota spolo¢nosti. Je zrejmé, Ze sa ,,ekolo-
gické povedomie” v blizkej budicnosti bude musiet stat sicas-
tou ndrodnej kultdry & kultiry ndroda. Takyto trend aspoii &ias-
to¢ne zachytila aj geoldgia, ak jej vstup do oblasti Zivotného
prostredia nebol v kazdom smere rovnako tspedny.

Pokus objektivizovat smerovanie univerzitnej pripravy odbor-
nikov v geovedach (resp. ekogeovedach) tak, aby sa uplatnili na
trhu prace v 21. storoci, vedie k nasledujiicim zadverom.



- Tak trochu romanticky alebo aspoil romantizujuci, no zéro-
veti aj Ciasto¢ne dobrodruZny aspekt price terénneho geoldga
(najmi v exotickych krajinach inych kontinentov), charakteris-
ticky pre polovicu 20. storo¢ia, bude ustavi¢ne slabntit. Geove-
dec ¢i geovedne vzdelany odbornik 21. storo¢ia bude stile viac
»laboratérnym” pracovnikom. Je zrejmé, Ze uZ aj geoldg
posledného desatrocia tohto storo¢ia prechddza rozli¢nymi stup-
flami svojho profesiondlneho vyvoja: od vyluéne terénnych
pozorovani cez ich kombindciu alebo potvrdenie laboratérnou
¢innostou (a technikou) aZ po modelovanie geologického vyvo-
ja a geologickej stavby, ale vZdy pri zachovani priority vstup-
nych informacii z priameho terénneho pozorovania.

- Ustrednym ¢&initelom kazdého vzdeldvacieho procesu je
osobnost uditela. Aj ucitel zdkladnej a strednej §koly bude
musiet byt vestranne vzdelany a svoje vzdelanie si bude musiet
ustavidne dopliiat celoZivotnym postgradudlnym Jtidiom. Ates-
tacie u lekarov sa jednozna¢ne osvedd¢ili. Pre¢o by sa takyto
spdsob nemal nenapodobnit? Aj ndroky na univerzitného ucitela
primerane stupnu. Okrem Iudskych kvalit bude musiet byt
vyraznou a medzindrodne uzndvanou vedeckou osobnostou.
Vyplyva to uZz zo sicasnej tulohy vychovavat vedecky dorast
v 3. trovni vysoko§kolského (doktorandského) §tadia, v ktorom
ma univerzitny ucitel funkciu Skolitela garanta. V budtcnosti
vyrazne stupnu poZiadavky na individudlnu pripravu vyhrane-
nych talentov.

- Podobne ako ini tvorivi pracovnici, aj geovedne vzdelani
odbornici ako nevyhnutni sicast vlastnej profesie budi musiet
{resp. musia uZ dnes) ovladat aspori dva svetové jazyky. Této
poZiadavka je, Zial, velmi slabo zakotvend v koncepcii nd¥ho
stredoSkolského $tudia.

- Vgetci ti, ktori budd posobit vo vedeckom vyskume, ale aj
v rozhodovacom konani (teda budd pracovat na rozli¢nych
trovniach §tdtnej spravy) budd musiet zvladnut cely systém
fungovania abiotickej a biotitickej prirody. Na podstatne vy3Siu
troven bude musiet stipnut pravne vedomie kazdého prislu§nika
ludskej spolo¢nosti, univerzitne vzdelaného odbornika zv1ast.

- Vychova vébec bude musiet plnit nasledujice zdkladné
poZiadavky.

a) Vo vychove univerzitne vzdelanych odbornikov musi mat
miesto aj vSeobecna etickd vychova, resp. aj Specidlna, napr.
dotykajuca sa autorskej etiky, autorského prdva alebo aj tcty
k vytvorenym hodnotdm a k autorom z minulosti. Od novej
genericie geolégov je prirodzené ocakdvat, Ze bude schopna
komunikovat s odbornou komunitou i so spolo¢nostou vdbec,
no zaroven aj s oponentom alebo zdstancom iného odborného
nazoru. Pri manaZérskych typoch odbornikov treba uZ vo
vychove posiliiovat vedomie citlivého vztahu k spolupracovni-
kom aj k podriadenym, ako aj schopnost argumentmi presvedcit
kolektiv o spravnosti prijatého variantu rieSenia.

b) Vychova novej generécie geolégov sa pravdepodobne bude
riadit aspektmi obsiahnutymi v tomto prispevku.

¢) Vychova vedeckého dorastu musi smerovat k tomu, aby
novu vedeckud generdciu (t. j. tych, ktori prejdi doktorand-
skym Stidiom) predstavovali v8estranné osobnosti akceptova-
né odbornikmi krajiny (3tatu), jej populdciou (na zdklade
vedecko-populariza¢nej ¢innosti) a zahrani¢nymi odbornymi
kruhmi.

d) Bude treba zvygit vieobecnd uroveil poznatkov o Zemi
v §irokej verejnosti. Plati to najmd o skupine majetnych (ktori
budd moct sponzorovat vieobecnoprospe$ni alebo vedecko-

vyskumnu ¢innost) a o ITudoch pdsobiacich v rozhodovacom
konani na rozli¢nej urovni.

- Geoldgovia 21. storocia budu z hladiska profesie tvorit dve
zdkladné, ale kvantitativne nerovnako zastipené skupiny.
Vyrazne men$iu budi tvorit geovedni odbornici pésobiaci vo
vedeckom vyskume a v pedagogickom procese. Zamerne tu
nepouzivam termin ,,zdkladny vedecky vyskum”, lebo ten bude
stale viac plnif potreby spolo¢nosti. Pripravou na tito formu
bude doktorandské (alebo jemu blizke) 3tidium 3. univerzitnej
urovne (1. bakalarske, 2. magisterské, 3. doktorandské).

Vedecky vyskum budi v rozhodujicej miere obstardvat
vybrané univerzity (tzv. research universities). Vyskum bude
vyrazne internaciondlny. Vedecké projekty aj badatelské timy
sa budu vytvarat na Sirokej medzinarodnej trovni.

Druhu - ale nie druhoradi - skupinu, ovela podetnejSiu, budi
tvoril geovedci z aplikalnej sféry. P6jde o odbornikov Zirokého
() profesiondlneho zamerania so solidnymi vedomostami nielen
z geologickych, ale aj z biologickych i prdvnych vied. Budu
posobit v Stdtnych organizdcidch, spravujucich nerastné bohat-
stvo krajiny a zaoberajucich sa jeho optimdlnym a ekologicky
ne¥kodnym vyuZivanim. Stucasne to bude ,,geologicka sluzba”
a ,irady Zivotného prostredia”. Prisludnici tejto skupiny budi aj
konzultantmi pri stavebnej, technologickej alebo inej ¢innosti
spolo¢nosti a jednotlivcov.

- Vedy o Zemi musia ¢o v najkrat§om &ase zaujat dostojné
miesto vo vyu€ovani na strednych $koldch. Nemalo by ist iba
o istd Cast, vysek geovied, ale o prierezovy (nie detailny) pre-
hlad ,,zdravého” fungovania abiotickej prirody v interakcii
s biosférou. Geologické poznatky (ucivo) by mali byt sticastou
systémového spristuptiovania poznatkov o Zemi. Vhodné uceb-
nice pokladdm za nevyhnutni podmienku uspechu. Mali by
obsahovat (kladné aj zdporné) priklady z na%ho tzemia. Osvoje-
nie si principov nekonfliktného fungovania zdravého Zivotného
prostredia zo strany Skolopovinnej mladeZe uZ v prvom desatro-
¢ 21. storocia je prvorada celospolo&enska tloha.

- Siroko chdpané nevyhnutné minimum o neZivej prirode
(0 Zemi) by mali vyucovat (nie suplovat vyucovanie!) viestran-
ne dobre pripraveni uditelia s univerzitnym vzdelanim. Pedago-
gické kddre pre stredné 3koly so zameranim na abiotické Zivot-
né prostredie by sa mali pripravit v predstihu.

Poslanie ucitela v spolo¢nosti je a zostane nezastupitelné.
Preto kaZzdy uditel bude musiet z osobnych hierarchii hodnot
permanentné samovzdeldvanie a zvySovanie vlastnej kvalifika-
cie zaradit na prvé miesto. Mald komunita, akou je populacia
Slovenskej republiky, bude musiet vyuZivat vhodné typy vedec-
kych a vyskumnych pracovnikov najmd v najvy$§ich forméch
vychovy. Naroky na ucitela budd stile narastat. Pedagogické
pdsobenie musi byt preitho nielen povolanim, ale stdle viac aj
poslanim. Aby sa tak stalo, musi spolo¢nost jeho pracu ndleZite
ocenit. Iba ked sa bude ucitel plne venovat vyucbe (a nerozpty-
Tovat sa zhananim vedlajSieho prijmu), z vysledku jeho pdso-
benia - vzdelanej mladej generdcie - bude mat dZitok celd
spolo¢nost.

- Rastice poZiadavky na komplexnost vystupov geovied do
oblasti Zivotného prostredia si nemoZno predstavit bez vyrazne
Sirfej aplikacie matematiky a fyziky (najmé matematickej Statis-
tiky, pravdepodobnostného poctu, fyziky pevnych latok &i gra-
vimetrie a magnetizmu). Inymi slovami: geoldgia 21. storolia
bude technizovanejsia, ¢iZe geoldégovia budi potrebovat roz-
siahlejSie technické/inZinierske vedomosti. Roz§irenie matema-



tiky a fyziky ulah¢i aj osvojovanie si prac s po¢itaémi, zvladnu-
tie softwerov na grafické zobrazovanie mapovych a inych
(najmi diagramovych, blokdiagramovych ¢i tabelarnych) vystu-
pov. Globalizécia vedeckych poznatkov si uZ v sti¢asnosti vyZa-
duje zvladnutie prace s elektronickymi komunika¢nymi kanalmi
(napojenie na medzindrodné datab4zy a kniZni¢né centrd, me-
dzindrodné agentury ap.).

Vedecko-popularizaénd c¢innost a osveta

Podobne ako vysledky ostatnych ¢innosti ¢loveka, aj postup-
né poznavanie Zeme, najmad jej ,,metabolizmu”, by malo krok za
krokom prenikat medzi vSetkych alebo asponl vacSinu ¢lenov
Tudskej spolo¢nosti. Zakladnym motivom v tejto oblasti by
malo byt krédo: ,,Zijeme na Zemi, pozndvajme ju!” Veddcim
aspektom vzdeldvania ndroda musi byt konStatovanie, Ze ten,
kto problematike dobre rozumie (resp. mé potrebnt sumu vedo-
mosti), vie sa objektivne, optimélne a koncepéne spravne rozho-
dovat. A prave v popularizacii vysledkov pozndvania abioticke;j
prirody je trestuhodné a do budicnosti hroziace vakuum, ktoré
sa musi odstranit.

Pokusme sa aspoii rdmcovo zhrnit vhodné alebo osvedené
formy vedecko-populariza¢nej ¢innosti v rdmci geovied oriento-
vanych na $iroké spektrum konzumentov tychto informaécii.

- NajvdacnejSou skupinou na prijem novych informdcii -
podédvanych vhodnou formou - je mladeZ. Dni ,,otvorenych dveri”
niektorych fakult sa uz stdvaju tradi¢nymi. Potencidlni univer-
zitni posluchadi, zatial stredokolski $tudenti, sa e§te pred roz-
hodnutim $tudovat isty univerzitny odbor ,.in situ” presvied¢aji
o cieloch, obsahu a forme $tadia, vybaveni laboratérii a kate-
dier, zoznamuju sa so ,,Zivymi” vedcami alebo vedeckopedago-
gickymi pracovnikmi, o ktorych uZ moZno aj ¢o-to poculi, alebo
od nich aj nie€o ¢&itali. Jednou z vhodnych a osved&enych fo-
riem popularizcie geologickych vied st kratke (jednodiiové)
odborné exkurzie do blizkeho okolia. Tuto formu prace s mla-
deZou treba len koncepéne domysliet, propagovat a - v praxi
vyuZivat.

- Masové média (tla¢, rozhlas, televizia) poskytuji pre vedec-
ko-populariza¢ni ¢innost Siroké mozZnosti. Ale kolki mladi ¢i

star§i docenti a profesori uz napisali vedecko-popularizaény ¢la-
nok do novin, &asopisu, reldciu do rozhlasu alebo televizie?
Vedecko-pedagogicki pracovnici by sa mali viditeInejsie preja-
vovat aj na tomto poli.

- Miized su klasické, spravidla Statom (teda datiovymi poplat-
nikmi) finanéne zabezpefované kultirno-vzdeldvacie institicie.
Vykonavajui zasluZni osvetovid ¢innost; pre budice generacie
zachratiuji hmotné a duchovné dedi¢stvo ndroda. Ale je ich ¢in-
nost dost pestrd? Zodpovedd poZiadavkdam sucasnosti? Je naSou
povinnostou pomahat aj mizedm nipadom, aktivnou tlastou na
ich akciach ap.

- UNESCO prostrednictvom projektu Svetové dedicstvo
(World heritage) eviduje aj chrdnené objekty neZivej prirody
medzinarodného vyznamu. Co nam brani navrhovat (pripravo-
vat projekty) zaujimavé prirodné objekty (geologické fenomé-
ny) na vyhldsenie za chranené objekty? Nemohlo by sa to robit
formou verejnej sitaZe alebo grantovych projektov? Za priklad-
mi netreba chodit daleko. UdrZiavanie vybranych geologickych
lokalit v Madarsku dokazuje, Ze aj pri vynaloZeni prijateInych
finanénych prostriedkov moZno dosiahnut dlhodoby, ba zavide-
niahodny efekt. Vybrané a udrZiavané lokality nesliZia len na
vedecké alebo porovnavacie ucely, ale sd aj vybornym pro-
striedkom ziskavania mladej generacie na $tidium geovednych
disciplin. V celom kultirnom svete sa velkej popularite teSia
,» nduéné chodniky”. Ide o velmi efektivnu formu propagicie
a §irenia poznatkov. Aj na tomto poli madme ¢o dohaat.

VaZeny citatel,

ak si tieto ndmety precital aZ do konca, pravdepodobne nie so
vetkymi suhlasi§. Ale aby sa zdujemcovia o nastolend proble-
matiku dozvedeli aj o Tvojich predstavach alebo navrhoch,
musia ich poznat. Preto nevdhaj a prines svoju koZu na trh, lebo
iba zverejnené namety moZno sustredit a syntetizovat. A to by
malo potom sldZit na vypracovanie profilu §tidia geovied
v blizkej buddcnosti a na vyuZitie geovied v Zivote celej spolo¢-
nosti.

Pri priprave rukopisu tychto pozndmok som problematiku konzultoval
s RNDr. J. Vozérom, Csc. Za pripomienky a ndmety mu srde¢ne dakujem.

Katedra loZiskovej geoldgie pontka nasledujice sluzby spojené
s posudzovanim technologickych vlastnosti nerudnych surovin:

= Kvantitativna mineralogickd analyza celej vzorky

= Kvantitativna mineralogickd analyza ilovej frakcie

® Zrnitostnd analyza nespevnenych vzoriek

m Stanovovanie celkového merného povrchu

= Stanovovanie kationovej vymennej kapacity

m Distribuicia velkosti ¢astic surovin

m KryStalochemicka charakteristika ilovych surovin

= Sorp¢&na charakteristika silikdtovych surovin vo vztahu k toxickym
a radioaktivnym prvkom

® Desorp&na charakteristika silikatovej vzorky

= Odolnost vzoriek voci kyselindm

m Pufragné vlastnosti surovin

Katedra loZiskovej geologie rriroovedcic fakuity uk v sratistave

= Schopnost bentonitu vytvarat molekulové sitd pilierovanim

® Fazové prechody nerudnych surovin pri tepelnom opractivani

® Stabilita a trvanlivost stavebného kameria na zéklade stanovenia
smektitového ¢isla

Uvedené technologické vlastnosti surovin stanovujeme pomocou tychto
pristrojov:

= Rtg. difrakcia - Philips 1750, Dron

u [C spektroskopia - FTIR Nicolet Magnum

= Elektrénovad mikroskopia - SEM, TEM, STEM, Jeol
m Lyofylizator - LWM

spolu s dal§ou §tandardnou vybavou laboratdrii na separaciu a identifi-
kaciu nerudnych surovin.




Zivotné prostredie v poitacovej sieti Internet

Jozef STANKOVIC

Silnejuci tlak Tudskej spolo&nosti na Zivotné prostredie
vyvoldva rad zmien v jej zloZkdch. Patri medzi ne aj reakcia
spolo¢nosti najmé na negativne vplyvy a usilie chranit prirod-
né prostredie. Vyznam i aktudlnost hodnotenia Zivotného
prostredia su sucastou dovodov, pre ktoré ma tito téma miesto
aj v pocitacove;j sieti Internet.

Neopisujeme tu vdetky moZnosti, ktoré Internet pontka, pre
nedostutok miesta to ani nie je moZné, ale upozoriiujeme na
to, Ze sa uvedené reprezentativne adresy s odkazmi daju ziskat
aj ndhodne z mnohych zdrojov, a to:

1) Za celkom kratky ¢as prace s po&itatom na Internete pomo-
cou niektorého z vyhladdvacov, napr.:
Seznam - http://www.seznam.cz
U zdroje - http://www.uzdroje.cz
Yahoo - http://www.yahoo.com
WebCrawler - http://www.webcrawler.com
Magellan - http://www.mckinley.com
Lycos - http://www.lycos.com
Infosek - http://www.infosek.com
Hotbot - http://www.hotbot.com
Excite - http://www.excite.com
AltaVista - http://www.AltaVista.com

2) Z mnoZstva ¢lankov v ¢asopisoch vychadzajicich aj v elek-
tronickej podobe v Internete, napr.:
Svét Internet - http://www.cz/svetint
Bajt - http://www.bajt.cz
Computer - htip://www .cpress.cz/computer
CHIP - hip://fwww.vogel.cz
Internetworld - http://www.internetworld.cz

Prehlad o indtiticiach a zdkonoch na ochranu Zivotného
prostredia v Eurépe (vratane Ceskej a Slovenskej republiky)
moZno ziskat na adrese:

http://www.igc/apc.org/envlaw/europe/europelaw.html
Ceské ministerstvo Zivotného prostredia:

http://www.env.cz
Mesacnik o problémoch Zivotného prostredia (Ekolist):

http://www.ecn/cz/env/organ/bezk/ekolist/index.html
Ekolégia v Cechach a naddcia Partnerstvi:

http://www .bsf.cz/projekt/ekologia.html
Obcianske zdruZenie Koniklec starajlice sa o Zivotné prostre-
die:

http://www.ecn.cz/env/organ/koniklec/akpage.html
Domadca stranka hnutia Greenpeace:

http://www.greenpeace.org
Hnutie Globe zdruZujuice 3tudentov z asi 3000 3kl a z asi 40
Statov:

http://www.globe.gov
Za dal8iu vybornu akciu moZno pokladat aj projekt Athena:

http://athena.wednet.edu
Clenom organizécie Earth Watch sa moZno staf na adrese:

http://ww.earthwatch.org/EARTHWATCHUS .html

Kanadsky ekologicky ¢asopis Globe Week:
http://www.sustainability.com/globe96

Hnutie Za stalu zeleti v Kanade:
http://www.evergreen.ca

Celosvetové ekologické hnutie mladeZe:
http://server.berkeley.edu

Ekolégia v Spolkovej republike Nemecko:
http://www.blueplanet.de/velcome.html

Cinnost Fondu na ochranu zvierat Welcome to the Fund for

Animals:
http://envirolink.org/arrs/fund/home. html

Témy o ekoldgii si aj na adresédch:
http://www.envirolink.org/envirohome.html
http://www.uwex.edu/erc
http://www.ecology.com

O znedisteni atmosféry informuje Envirosence Consortium:
http://www.envirosense.gov

Chrénit prirodu znamenéd mat aj rad zvierata - Welcome to

The Wild Ones Home Page:
http://www.columbia.edu/cu/cerc/WildOnes

MnoZstvo odkazov na stranky venované ekol6gii prind3a aj

Environmental Site of the Week:
http://gladstone.uoregon.edu/~ambiente/envirosite

Ekolégia v architektire Sustainable Design and Culture:
http://www.west.net/ prince

Najnovsie zpravy o Zivotnom prostredi na CNN:
http://www.cnn.com/EARTH/index.html

Miesto, ktoré pomoéZe zachranit Zem, ECOMALL a place to

help save the Earth:
http://www.ecomall.com

Projekty dotykajtice sa ochrany Zivotného prostredia

v NASA:
http://www.hq.nasa.gov/office/mtpe/science.html

International Rivers Network, ktoré sa stard o {istotu riek:
http://www.irn.org

Novinky o Zivotnom prostredi - Environment Today:
http://enviro.mond.org

Vzdelavacie strediskd venujice sa Zivotnému prostrediu -

Environmental Education Network:
http://www.envirolink.org/enviroed

Najnovgie informécie o ozénovej vrstve a programoch na jej

ochranu Zone Action:
http://www.essential.org/orgs/Ozone_Action/Ozone_Actin.html

Kritické ekologické miesta v Severnej Amerike:
http://www.sierraclub.org/ecoregions

Globalne oteplenie a ako proti nemu bojovat:
http://www.aimnet.com/~hyatt/gw/gw .html

Ako mysliet ekologicky:
http://ccat/sas.upenn.edu/~hss265/index.html

Priru¢ka The Handbook for a better future:
http://www.mit.edu/:8001/people/howes/environ.html

Ochrana ekosystému:
http://straylight.tamu.edu/bene/bene.html

Ekologické spravy a novinky v sieti ENN (Environmental
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News Network):
http://www.enn.com
Dlhodoby ekologicky vyskumny program LTER:
http://Internet.washington.edu
Obsiahly zoznam environmentdlnych zdrojov (strdnok, adries)
uvéddza Regional environmental centrum:
http://www.rec.hu

Okrem toho su strdnky s témou Zivotného prostredia v sieti
Internet aj v goferi. Prehladdvanie v ffom je vyhodné, lebo ide
o pohyb iba v textovych siboroch, ktoré sa na obrazovku
rychlejdie naditavaji ako stranky www, ktoré niekedy obsa-
huju aj velmi vela obrdzkov. Z vyhladavalov goferu spome-
nieme asponi Gopher Jewels (goferské 3perky) na adrese

gopher://gopher.csv.warwick.ac.uk/! l/remote/other-gop-

her/Gopher_Jewe
ktoré zhromazdujui odkazy na zaujimavé gofery a triedia ich
podla tém. Tento gofer dnes obsahuje obrovské mnoZzstvo odka-
zov dotykajtcich sa i Zivotného prostredia, ale vychodiskom
moZe byt aj adresa Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave
gopher://gopher.nic.fns.uniba.sk
ktoru vytvorila, udrZiava a aktualizuje Ing. Takacsova:
takacsova@fns.uniba.sk

Tam je v adresdri Zivotné prostredie rad podadresarov,
napr.: zoznam c¢asopisov zameranych na Zivotné prostredie,
spolo¢nosti a organizdcif zaoberajicich sa ekoldégiou a pod.
Z Casopisov je tu napr. Bulletin REC (Regionalne environ-
mentilne centrum Bratislava), Bulletin SAIA (Slovenska aka-
demickd informa¢nd agentira), Newsletter, Ekopanorama,
Natura i s kontaktnou adresou

http://www.udep.cz/natura
ale aj iné Casopisy. REC okrem iného pravidelne (mesacne)
uvddza napr. tematicky aj lokdlny grantovy program a prehlad
grantov (mend aj s adresami), ako aj ich S$tatistiku (pocet Zia-
dosti, udelenych grantov a ich finan¢né krytie). Je tu aj moz-
nost napojit sa na sidlo REC v Szentendre (Madarsko), kde je
na adrese

http://www.rec.hu/REC/Database/Funders
databdza okolo 100 sponzorskych ingtiticif a organizécii
poskytujucich finan¢né prostriedky na ekologické projekty pre
mimovladne zdruZenia v strednej a vychodnej Eurépe. Je tam
aj adresdr nevladnych environmentdlnych zdruZeni a organi-
zacii na Slovensku (asi 100) a zoznam publikdcii vydanych
v rdmci podpory ETP (Environmental Training Project - Slo-
vensko) s uvedenim abstraktu aj kniZnice, kde sa d4 publika-
cia poZicat.

Tu sa moZno napojit aj na Ministerstvo Zivotného prostredia
SR, kde st nasledujice informédcie o monitoringu Zivotného
prostredia:

1) koncepcia informa¢ného systému Zivotného prostredia

2) opis monitorovacich systémov a prostriedkov na pozna-
vanie stavu Zivotného prostredia

3) kontaktné adresy organizdcii a oséb vykondvajicich
celoplo$ny monitoring Zivotného prostredia SR.

S celoplo$nym sa prelina regiondlny a ucelovy monitoring.
Udaje z nich sa poskytuji medzindrodnému monitorovaciemu
systému, v ktorom su zloZky Zivotného prostredia, napr.
ovzduSie, voda, pbda atd. Aplikdciou a hodnotenim si pove-

rené uz jestvujlice organizacie.
Kontaktna adresa Slovenskej agenttry Zivotného prostredia je
sazp@bb.sanet.sk

Na tomto goferi mozno néjst aj odkaz na gofer Technickej
univerzity v Koficiach, kde je inStalovany listovy procesor na
zaujmovu oblast ekoldgia. Zaslanim e-mailu na adresu

listproc@ccsun.tuke.sk
a napisanim poZiadavky subscribe eko-L <meno> sa moZno
prihldsit do tohto elektronického zdujmového zoskupenia na
Slovensku v Internete. Zaevidovanému ucastnikovi diskusnej
skupiny sa potom zasielaju diskusné prispevky ostatnych ¢le-
nov formou e-mailu a aj on sdm moZe zasielat dopyty, komen-
tdre a pod. na adresu

eko-L@ccsun.tuke.sk

Obdobné listové servery diskusnych zaujmovych skupin sd
aj v inych institicidch. Napr. na madarské regiondlne environ-
mentdlne centrum REC sa moZno napojit, resp. prihlasit zasla-
nim e-mailu na adresu

listserv@rec.hu
a zarovei napisat poZiadavku subscribe envevents-L
alebo subscribe envcee-L
a tak sa napojit na REC CEE (REC for Central and Eastern
Europe). Okrem diskusie bude potom ucastnik pravidelne
dostavat aj aktualizovany kalenddr podujati, ktoré sa planuju
organizovat i zi¢astnené institicie a ich ¢lenovia (prispievate-
lia). Harmonogram akcii je pristupny aj na nasledujicich
adresach:

ftp://ftp/rec/hu/vol4/ftp/rec/events

htp://www.rec.hu/REC/Databases/Events/EventsFind.html

gopher://gopher.rec.hu

Na takmer vietkych uvedenych adresich sa mozno dozve-
diet aj o planoch a rozvrhu akcif, najmé konferencii, semina-
rov, kongresov, vystav, vyro¢nych stretnuti a pod., ¢asto med-
zindrodnych. Je poteSitelné, Ze aj u nds su stale castejsie akcie,
ktorych priebeh od samého zaciatku mozZno sledovat v Inter-
nete. Ako zaujimavost uvddzame zmienku o konferencii Envi-
ronmentalne aspekty procesov zvetrdvania, ktorti usporiadala
katedra mineraldgie, petrografie a geochémie Prirodovedeckej
fakulty Masarykovej univerzity v Bime 1. - 3. decembra 1996
pri prileZitosti otvorenia IGCP projektu Anthropogenic Impact
on Weathering Processes. Podrobné informécie o tomto podu-
jati sa dali ziskat na adrese

http://www.sci.muni.cz/~sulovsky/igcp405html
alebo na kontaktnych adresach organizatorov:

sulovsky @sci.muni.cz

jzeman@sci.muni.cz

Na uvedenej adrese URL sa bolo mozno zoznamit s pripra-
vou a programom akcie, dostat aj zaslat prihldgku, inStrukcie
o publikovani prispevkov v zborniku z konferencie, prip.
v osobitnom vytlacku ¢asopisu Folia Facultatis Scientarium.
Zaroveri bola moZnost prezerat aktudlny zoznam prihldsenych
ucastnikov a témy ich prispevkov.

Na zdver akceptujeme, Ze akykolvek domyselny a moderny
informacény systém je iba ndstrojom, nie cielom, a preto aj
informécie a strdnky s témou Zivotného prostredia v Internete
treba chdpatl ako sucast systému koncep&ného ozdravovania
Zivotného prostredia a doklad o pozitivnom vyvoji tejto doleZi-
tej oblasti.




Sliacske mineralne vo dy v rukopisnej pozostalosti Mateja Belu

AUGUSTIN REBRO

Uhli¢ité termédlne a minerdlne vody na sliaéskom tbo¢i boli
a sl zndme lie¢ivymi a v minulosti aj zhubnymi u¢inkami.
Prave ich ni¢iva schopnost vzbudzovala velki pozornost nielen
jednoduchého Iudu, ale aj vzdelancov. Na vysvetlenie sa muselo
pockat dovtedy, kym vzdelanci nezistili, Ze nie voda hubi vta-
kov a iné zvierat4, ale exhaldty vystupujice z prameniska. Aj na
ich presné pomenovanie sa muselo ¢akat isty ¢as.

Podla sti¢asnych poznatkov prvé pisomné pamiatky potvr-
dzujtice, Ze zhubnost nemoZno pripisovat vode, ale exhalatom,
pochddzaja aZ z 18. storocia, teda z obdobia, ked ,,veda za stél
sadla” a zacala vysvetlovat, ¢o bolo dovtedy zahalené tajomnos-
fou, zézra¢nostou prdve pre nedostatok exaktného poznania.
Nemozno sa tomu ¢udovat, ved prienik do hibok prirodnych
zakonov bol velmi pomaly a navy$e ho obmedzovala predpoja-
tost ¢i predsudky vrchnosti, ale aj mnohych tieZvedcov. Je
zname, Ze sa originélne, hoci sprdvne vedecké ndzory a poznat-
ky v tom c¢ase presadzovali velmi tazko a sporadicky a ani
potom v SirSich vrstviach nevzbudzovali déveru.

V naSom teritériu v 18. storo¢i otvérali brany poznania absol-
venti vysokych §ko6l, univerzit, u nas v Trnave a vo velkej miere
absolventi nemeckych univerzit, kam od nas odchadzali $tudo-
vat najmi protestantski Studenti. Boli to potom najmé lekari
a pedagdgovia s prirodovednym zameranim. Oni zachytévali
vyvojovy trend premeny alchymie na chémiu a farmaciu. Prave
oni vysvetlovali dovtedy nezname, tajomné, ale aj uZito¢né
v prirodnom prostredi. Velky z4stoj v tomto ohlade mala u nés
osobnost nad in€ rozhladend, velky vedec a manaZér Matej Bel,
oznaleny neskor ako ,,magnus decus Hungariae” - velka ozdoba
Uhorska. On sustredil okolo seba nad$encov vedeckého pozna-
nia a z tohto okruhu zacali vychddzat odborné prace, ktoré sa
déstojne zaradili do pokladnice eurépskej vedy. Zial, nie vietky
uzreli svetlo sveta. Medzi také patria aj rukopisy, ktoré su
v pozostalosti Mateja Bela.

Zhodou okolnosti sa mi z arcibiskupského archivu v Ostriho-
me podarilo ziskat képie dvoch rukopisov z pozostalosti Mateja
Bela, ktoré su z hladiska poznania ndzorov a tidajov o minerdl-
nych vodach na Slia¢i vyznamné. Su uZ z prvej Stvrtiny 18. sto-
ro¢ia. Jeden z rukopisov je evidentne z pera'M. Bela a druhy
vypracoval jeho priatel, zndmy banskobystricky lekdr Karol Otto
Moller (1670 - 1747). KedZe sa o tychto rukopisoch na Sloven-
sku doteraz vedelo iba v ndznakoch, bude vhodné informovat
o nich, a tak posliZit nielen balneololégom, ale aj hydrogeold-
gom, a najmd zndmym kupelom na Slia¢i. Texty rukopisov som
uZ prelozil do slovenciny a ¢akaj iba na edi¢nu prileZitost. Text
K. O. Mollera m4 25 a M. Bela o otravnych vodach 9 stran.

Matej Bel v diele Hungariae novae et antiquae prodromus -
Uvod do dejin ddvneho a sivekého Uhorska, vydanom roku
1723 v Norimbergu (dalej Prodrom), ktoré malo byt akousi
ukdZkou, koncepciou alebo projektom rozsiahlejSieho diela,
spomina iba priehlberi, prepadlinu (scrobs) s otravnou vodou
v Rybdroch, ale slubuje, Ze o tom bude podrobnejsie pisat
neskor. SIub splnil vo svojom hlavnom diele Notitia Hungariae
novae historico-geographica - Historicl:é a zemepisné vedomosti
o stvekom Uhorsku (1736), a to pri opise Zvolenskej stolice.

V Prodrome v§ak uviedol uZ aj vzorové spracovanie vod
a kupelov v Sklenych Tepliciach a Vyhniach, ktoré pre jeho
vedecky zamer vypracoval Karol Otto Moller, banskobystricky
lekéar. Rukopis, ktory sme nasli v arcibiskupskom archive
v Ostrihome pod menom M. Bela a ma ndzov De thermis Riba-
riensibus - O Rybarskych kipeloch, formélne, ale aj vecne
kore$ponduje so vzorovym opisom K. O. Mollera v Prodrome.
PodIa tejto formélnej indicie, spracovania fyzikédlnych a che-
mickych rozborov vody, ako aj medicinskej Casti predpoklada-
me, Ze aj tento rukopis vy$iel z dielne K. O. Mollera. Tak ho aj
predstavujeme. M. Bel totiZ nebol v analytickej chémii a v me-
dicine natolko erudovany, aby bol schopny takého podrobného
a $pecificky zameraného odborného spracovania.

Pre slia¢ske kupele, resp. pre ich minerdlne a termalne vody
ma tento rukopis viaceré priority. V prvom rade ide o prvé
zndme stiborné spracovanie histérie, prirodnych osobitosti vody
a terapeutickej aplikdcie. V detailoch sa napriklad moZno
dozvediet, Ze zaciatky kipeIného vyuZitia tychto vod treba
posuntit aZ do 13. storodia, teda do obdobia nemeckej koloniza-
cie. Chemicky rozbor vody tu moZno takmer s istotou pokladat
za vobec prvy na Sliaci. Navy3e sa v tomto rukopise uZ objavu-
je aj nazov Slia¢, ako ho uZ v tom &ase pouZival tamojsi Tud,
hoci oficidlne sa v tiradnom z4dzname objavil aZ roku 1773.
Rukopis pravdepodobne vznikol niekedy za¢iatkom dvadsiatych
rokov 18. storocia, ked K. O. Moller pisal svoje prispevky do
Prodromu o Sklenych Tepliciach a Vyhniach.

Rukopis ma pre balneohistériu Sliafa velky vyznam, ale
v archive sa na$li dva rukopisy s tou istou problematikou. Jeden
je aj s pozndmkami, vsuvkami a s opravami. Akiste to bol
povodny nelistopis. Druhy rukopis je uZ uhladeny, bez viSich
zdsahov, pripraveny ako &istopis do tlace. St v ffom tdaje, ktoré
obohacuji nase poznanie o vode z tychto zdrojov, o mieste ich
vyskytu a o kipelnom vyuZiti.

Autor rukopisu ddva kapitolkdm vo vopred uvedenom prehla-
de alebo obsahu vyznamovu ndplii a potom sa tieto kapitolky
uvadzaju iba v paragrafoch s rimskymi ¢islicami.

Druhy rukopis je uZ z dielne samého M. Bela. Ide vlastne
o Cast z rozsiahlej§ieho konceptu avizovaného uZ v Prodrome.
M. Bel zamyslal napisat samostatni pracu De admirandis Hun-
gariae aquis - O podivuhodnych vodach Uhorska. V nej podla
uvodu ndjdeného rukopisu pie, Ze sa zameria v prvom rade na
tzv. zdravé vody (salutares) uréené na pitie. Potom sa mal orien-
tovat na otravné vody (lethiferae). Dalej planoval spracovat tzv.
melatické vody, vyuZivané pri vyrobe medi (Spania Dolina,
Smolnik ai.). Pozornost chcel upriet aj na kametiotvorné vody
(lapidiscentes), ktoré vytviraju travertinové polia a kopy. Oso-
bitne sa chcel venovat voddm s rozli¢nym zafarbenim a voddm,
ktoré byvaju ladové aj v letnom obdobi.

V ndjdenom rukopise st texty iba o prvych dvoch druhoch.
Nevieme, &i autor rukopis nedokondil alebo sa zvy3nd ast
dostala nevdojak inde. Prva Cast sa nedotyka v6d na Sliaci, zato
druha sa zaoberd iba otravnymi vodami na Slia¢i. V nej sa per-
traktujui prave otdzky znadmeho prametia, ktory sa odpraddvna
pokladal za smrtiaci. Velmi do6leZité su tu aj situa¢né tidaje, pre-



toZe v naSom obdobi je - alebo bol spor - o jeho umiestneni.
M. Bel v rukopise uvadza, Ze ,,priehlbina je vzdialena od Rybar-
skych kipelov (boli viac na SZ ako dnes), asi 600 krokov sme-
rom na J a otvéra sa v trochu zvadZnej dolinke na like nevelkej
rozlohy uZ na jej juZnom okraji a v susedstve md prameii kysel-
ky, ktort tunajii obyvatelia hodnotia ako velmi zdravua.”

Stat M. Bela o zhubnych vodach nie je iba opisnd, ale ma
i vyskumnt povahu, a €o je velmi vyznamné, autor vo vyskume
vychadzal z vlastnej skusenosti.

M. Bel vo svojom hlavnom diele Notitia Hungariae novae

historico-geographica - Historické a zemepisné vedomosti
o sivekom Uhorsku (1736) venuje velkt pozornost Sliacu
a Slia¢skym vodam pri opise Zvolenskej stolice. V opise sa odrdZa
srde¢ny vztah M. Bela k tomuto miestu, kde sa aj lie€il. V opise
sa po prvy raz objavuje konStatécia, Ze nie sliaske vody, ale iba
exhaldty z nich maji zhubné dc¢inky. Ako d6kaz uvadza, Ze sa
sdm vody z tychto zdrojov viackrét a bez ndsledkov napil.

Rukopisy preloZené a pripravené do tlale aj napriek svojmu
historickému vyznamu nenachddzaji porozumenie v novom
vedeni kipelov.

Unia geologickych asocidcii Slovenska (UGAS)
a ambicie na vstup do Eurdpskej federacie geologov (EFG)

RUDOLF ONDRASIK a VLADIMIR HANZEL

Po dlh$ich diskusidch a zatial netspe$nom rokovani o vytvoreni
komory sa predstavitelia jednotlivych profesijnych odbornych
geologickych asociicii ako samostatnych pravnych subjektov
v zmysle ustanovenia §16 zdkona &. 83/1990 Z. z. o zdruZovani
ob&anov dohodli na vytvoreni spolo¢ného orgdnu pod nazvom
Unia geologickych asoci4cii Slovenska (UGAS).

UGAS 24. aprila 1996 vytvorili nasledujice pravne subjekty:

Slovenska asocidcia hydrogeolégov (SAH),

Slovenska asocidcia inZinierskych geolégov (SAIG),

Slovenska asocidcia loZiskovych geolégov (SALG),

Asocidcia geolégov Slovenska (AGS),

Slovenska asocidcia geofyzikov (SAG).

V stanovach UGAS je zakotvené, Ze jej cielom je koordinovat
¢innost profesijnych asocidcii vyplyvajicu z ich spolo¢nych
zdujmov vo vztahu k inym domacim a zahrani¢nym organiziciam,
ako aj k organom $tatnej sprdvy a miestnej samospravy. UGAS
nemd pravo zasahovat do stanov ¢lenskych organizicii, ktoré sd
samostatnymi a rovnopravnymi subjektmi. Sidlo UGAS je
v Mlynskej doline 1, 817 04 Bratislava. Cinnost UGAS riadi rada
Unie, v ktorej ka¥da asocidciu zastupuje prezident (predseda),
a jeden delegovany ¢len. Ich funkcie v rade si nezastupitelné.
Rada sa schadza na podnet ktorejkolvek zo zdruZenych asociécii,
najmene;j v8ak dvakrit za rok.

Na &ele Unie je prezident UGAS. Voli ho rada na dva roky tak,
aby sa postupne vystriedali vietky asocidcie. Na rovnaké obdobie
rada voli aj tajomnika, ktory sic¢asne vykonava funkciu hospoda-
ra. Prezident je oficidlnym zéstupcom Unie, riadi sa uzneseniami
rady, pripravuje a zvolava jej zasadania a v obdobi medzi zasada-
niami vybavuje agendu UGAS. Uznesenia rady su platné, ak za ne
hlasuju v3etky zdruZené asocidcie. .

Unia hospodari samostatne s finanénymi prostriedkanii, ktoré jej
na ¢innost poskytuju asociacie. Prispevok asocidcii sa uréuje podla
poctu ich &lenov. Vyska prispevku na jedného ¢lena sa stanovuje
ro¢ne, a to podla konkrétnych potrieb Unie vychodiacich z rozpo&tu
na prisludny rok. Vysledky hospodarenia kontroluje a schvaluje rada.

Za prezidenta Unie bol na prvé funk&né obdobie zvoleny
Rudolf Ondrasik a za tajomnika Vladimir Hanzel.

Medzindrodnou organizaciou zdruZujicou profesijné asociicie
geolégov v Eurépe je Eurdpska federicia geolégov (EFG). Ta
v sdcasnosti zdruZuje viac ako 65 000 geol6gov z 13 &lenskych
Statov (pozri pripojend mapu). Zastupcovia dallich siedmich §ta-
tov maju Statit pozorovatela.

EFG ma nasledujuce ciele:

1. Reprezentovat geologicku profesiu v Eurépe.

2. Gclirariovat a podporovat sicasné a budiice zdujmy geologic-
kej profesie v Eurdpe, najmi:

- garantovat volny pohyb geol6gov v Eurépe a vzdjomne uzna-
vat akademickd a odbornu kvalifikdciu na zdklade prijatia titulu
eurdpsky geolég,

- podporovat a zosuiladovat vzdeldvanie a vychovu,

- presadzovat kéd profesiondlnej etiky EFG,

- poskytovat rady a pomoc kmetiovym ¢lenom narodnych aso-
ciacii.

3. Podporovat eurépsku geologicki politiku vo vztahu k zodpo-
vednému vyuZivaniu prirodnych zdrojov Zeme.

K uvedenym okruhom problémov bude EFG predkladat dokumen-
ty orgdnom Eurdépskeho spologenstva. Clenské odborné asocidcie
moZu tieZ posielat képie vietkych dokumentov predloZenych Eurép-
skej Unii prislu§nym reprezentativnym orgdnom svojich krajin.

Kazdua ¢€lensku krajinu zastupuji najviac dvaja delegéti uréeni
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alebo zvoleni prislu§nou narodnou asocidciou. Schodzky vyboru
EFG sa konaju raz do roka, zakazdym v inej ¢lenskej krajine. Ofi-
cidlnym jazykom EFG je angli¢tina, francizstina a ¥paniel&ina.
EFG vydava aj informa¢ny Casopis Europages a odborny &asopis
Eurépsky geolég, ktoré si zaujemcovia moézu poZi¢at v kniZnici
Geologickej sluzby SR.

Statit pozorovatela nebol v minulosti asovo obmedzeny. Na
poslednom zasadnuti vyboru EFG v Rime v novembri minulého
roku sa stanovila maximalna dfZka $tatiitu pozorovatela na tri roky.
V tejto suvislosti nafich zdstupcov poziadali, aby sa Slovensko
v tomto roku rozhodlo bud poZziadat o ¢lenstvo, alebo odstupit.

Podmienky c¢lenstva v EFG

Podla $tatitu EFG musia byt na vznik ¢lenstva splnené nasle-
dujice podmienky.

Narodnd profesijnd organizdcia musi sekretaridtu EFG oznamit
oficidlne vymenovanych reprezentantov do vykonného vyboru
EFG a potvrdit, Ze budu v tejto funkcii aspoii tri roky.

Vysledky volieb v narodnej asociécii (t. j. vymenovanie novych
¢lenov narodného vyboru) treba poslat ako informdciu sekretaridtu
EFG hned po volbach.

V3etky ndrodné asocidcie zdruZujice sa v EFG st povinné spri-
stupnit sekretaridtu EFG képiu ich $tatitu a pravidiel a poskytniit
ich verziu v niektorom z oficidlnych jazykov EFG. Pri prihlaske
novej asocidcie sa takyto dokument vyZaduje pred zdvdznou pri-
hlaskou na registraciu.

Kazda krajina bude mat jeden hlas, ak asociicia bude mat mini-
mdlne 100 powvrdenych ¢lenov. V krajinach s viac ako jednou
ndrodnou asociaciou (¢o je iba v pripade Talianska) sa musia aso-
cidcie dohodnut pred hlasovanim. Ak sa nedohodnd, hlas sa nebu-
de pocitat.

Na administrativne vydavky a vydavky spojené s aktivitami
uzdieho a vykonného vyboru EFG musia ¢lenské asocidcie pris-
pievat ro€nymi poplatkami. Na ich vypodcet je vzorec, do ktorého
vstupuje pocet geoldgov, hruby domdci produkt na obyvatela pri-
sludnej krajiny a priemerny hruby domadci produkt vSetkych ¢len-
skych krajin. Podla predbeZného prepoétu by to v pripade Sloven-
ska bolo asi 500 ECU (nie¢o viac ako 20 000 Sk) ro¢ne.

Na posudenie vySky ro¢ného prispevku musi sekretariat kaZdej
ndrodnej asocidcie poslat sekretariatu EFG ¢iselny stav ¢lenstva
ndrodnej asocidcie kazdy rok najmenej 60 dni pred ditumom dis-
kusie o rozpo¢te EFG. Képiu spravy z kaZdoro¢ného plenarneho
zasadnutia kaZdej asocidcie treba poslat sekretaridtu EFG.

Na potreby kalkuldcie ¢lenského sa ako ¢lenovia nérodnej aso-
cidcie zarativaji odborni geoldgovia, plny stav ¢lenov asocidcie,
aktivni geolégovia, ucitelia (na univerzitnej drovni) a geolégovia
vo vyskume.

Do stavu ¢lenstva ndrodnej asocidcie sa nezarativajui Studenti,
geolégovia na dochodku, pridruzeni ¢lenovia, kolektivne zdruZeni
¢lenovia inych spolo¢nosti, ucitelia (stredoskolski) a nezamestnani.

Pri ur€ovani hrubého doméceho produktu sa vychddza z najnov-
Sich publikovanych udajov OEDC (Organizéicie pre hospodarsky
rozvoj a spolupracu).

Roc¢ny ¢lensky prispevok plati kazda ¢lenska krajina sekretarid-
tu EFG vo franctzskych frankoch.

Ako informéciu uvadzame Kddex profesiondlneho sprivania sa
uplattiovany v Eurépskej federdcii geoldgov.

Kdédex profesiondlneho spravania sa Eurépskej federacie
geologov

Preambula

Geoldgia je veda zaoberajica sa zloZenim, $truktirou, histériou
a vyvojom Zeme, ako aj aplikdciou tejto vedy. Geologickd ¢innost

je povolanim pre tych, ktori maji poZadovanu kvalifik4ciu alebo
odborné skdsenosti uznané prislu§nymi narodnymi orgdnmi, alebo
z0 zékona a ktori sa Zivia hlavne touto pracou.

Vseobecné zdsady

1. VSetci geoldgovia, ktori sa riadia tymto kédexom, musia pri
svojej odbornej ¢innosti brat do dvahy troveri a ducha nasleduji-
cich bodov tak, aby neposkodili ¢est odboru.

2. Vysada vykonavat odborni geologicku &innost vyZaduje naj-
vysSiu drovenl integrity moralky, odbornych vedomosti a morélnej
zodpovednosti.

3. Geoldg je zodpovedny za dojem, ktory vyvoldva o svojom
odbore ¢innosti v predstavach okolia a Sirokej verejnosti.

4. Geoldg je povinny zachovavat odborné tajomstvéd a chrénit
tretie stranky.

Vztahy k inym geoldgom

5. Pri ¢innosti geol6ga smerujicej proti zaujmom jeho kolegov,
zamestndvatelov a proti tretim strdnkam, s ktorymi je v kontakte,
sa musia dodrZiavat pravidld spolupatri¢nosti a ¢estnosti. Osobitne
sa vyZaduje nezverejiiovat informdcie, ktoré by mohli pokodit
dobrt povest kolegov.

6. Geoldg nesmie prepoZiat svoje meno na nieco, ¢o je neprav-
divé, ani uzatvarat dohody, ktoré by ohrozovali postavenie jeho
zakaznika.

Vztahy so zdkaznikmi

7. Geolég musi vZdy informovat svojho zakaznika o jestvuju-
com obmedzeni moZného vyuZitia poskytnutych odbornych slu-
Zieb v praxi, najmi ked sa zdkaznikovi pritom moZu zvysit
néklady.

8. Geoldg sa musi vystrihat akejkolvek nedbanlivosti v odbor-
nej ¢innosti, najmi ak sa tym zvySuje riziko materidlneho alebo
moralneho poSkodenia zdkaznika alebo Zivotného prostredia.

9. Geol6g nesmie menit alebo odmietat existenciu faktov alebo
prijatych technickych a vedeckych pravd, ktoré moZu zvyhodnit
zdkaznika alebo zmiast verejnost.

10. a) Geol6g nesmie sTubovat alebo zverejiiovat odborné rady,
ktoré sa nemdZu pravdivo a objektivne doloZit, ani vyhladdvat
moZnosti na zverejnenie odbornej kvalifikacie, aku v skuto&nosti
nemd, aby ziskal zakaznika.

b) Geolég musi poskytnit konzult4ciu alebo radu inym ¥pecia-
listom vZdy, ked tym zlep&i sluZby v prospech zamestnidvatela
alebo zakaznika. V zdveroch musi rozli§it, ¢o vykonal sdm a ¢o
jeho kolegovia.

c¢) Ak po poskytnuti odbornej rady mé geoldg obavu, Ze sa néle-
Zite nereSpektovala, bez ohladu na vlastné postavenie musi infor-
movat prisluini zodpovednu osobu o pripadnom riziku.

11. Geolég by nemal zobrat funkciu experta v inych oblastiach
zdujmu, ako prevzal vo vztahu k niektorému zo svojich riadnych
z4kaznikov alebo k niekomu, komu uZ raz radu poskytol.

PouZivanie tohto kodexu

12. PredloZeny kédex sprdvania pouZivaji vietci geoldégovia
patriaci do niektorej odbornej asocidcie, ktord je ¢lenom Eurép-
skej federacie geoldgov.

13. Musi sa zachovavat vo v8etkych krajindch, v ktorych geold-
govia posobia, tak, ako je definované v bode 12.

14. Ak existuje uzndvany miestny kédex sprdvania, geolégovia
by ho mali zachovdvat za predpokladu, Ze jeho rozsah alebo tro-
vell nie st horsie od tych, ktoré st v predloZenom kédexe.



Seminar Geochemicko-environmentdlny vyskum okolia Banskej Stiavnice, Myjavy a Senice

J. CURLIK: Specifické problémy acidifikdcie pédy najmi s dora-
zom na kyslé sulfidické zvetravanie

Acidifik4cia pody na Siovensku je spitd s nedostatoénym véapne-
nim, zmenou jej vyuZitia, kyslymi depoziciami, zvetrdvanim sulfidov,
ako aj s tazbou, tpravou a spractivanim rid. Ddsledkom acidifikécie
byva zniZenie ,,pufra¢ného” potencidlu pddy, pokles pH a s tym spaté
intenzivnej3ie zvetrdvanie. Dal§im d6sledkom rychleho zvetrdvania je
vylihovanie Zivin (Ca, Mg, K, P ap.), pokles efektivnosti hnojenia
(fix4cia P a jeho imobilizacia) v dosledku uvoliiovania Al a Fe, nevy-
rovnanost vo vyZive rastlin (deficit, antagonizmus) a zmeny vo fyzio-
16gii mikroorganizmov. S uvedenymi procesmi sivisi aj mobilizacia
toxickych prvkov (najmé tazkych kovov) z pddnych zloziek a z mate-
ridlov vna§anych do pody Tudskou ¢innostou.

Postupnd acidifikdcia pody moZe ovplyvnit aj acidifikéciu povrcho-
vych a podzemnych vod, a tym zvysit fénovy obsah niektorych stopo-
vych prvkov vo vode,

Specifickym problémom acidifikdcie na Slovensku je sulfatické
zvetrdvanie spojené s vyskytom sulfatickej poédy a zeminy (resp.
,.parasulfatickej” pody a zeminy). Za sulfatickd sa poklada poda obsa-
hujica vo vrchnej Casti profilu (do 50 cm) menS$ie pH ako 4, a to ako
dosledok oxiddcie pyritu. MéZe obsahoval aj sekundérne sirany,
najmd jarosit, ktory pdde (horizontu) dodava 2ty nddych. Sirna zemi-
na ma pH okolo 3,5 a obsahuje oxidovatelné formy S. ,Parasulfatic-
k&” poda alebo zemina je takd, ktord uZ obsahuje malo pyritu (sulfi-
dov) alebo v ktorej tibytok pyritu spdsobilo star§ie zvetravanie. Takéto
produkty si na miestach pyritizovanych hydrotermalne premenenych
hornin, na starych haldach a odkaliskdch s pyritom, ale ,,parasulfatic-
ké” st aj premiestnené do alivii potokov a riek. Spomenuté procesy sa
Studovali v oblasti stredoslovenskych vulkanitov, kde sa vyskytuja
najéastejsie.

Predmetom referdtu boli teoretické tivahy o spomenutych proce-
soch, ale aj o ich doésledkoch na miestach pdvodnych zdrojov a v pri-
Tahlych horstvach (priklad Stiavnického potoka). Do prilahlych aldvii
sa dostavaji klastogénne zloZky s obsahom pyritu (,,parasulfaticka”
zemina a pdda) ako aj prvky v roztokoch uvolnené z predchadzaji-
cich zdrojov. Preto v povodiach potokov a riek vystupuju v pode
prvky viaZuce sa v sulfidoch, v sekunddrnych oxidoch Fe a Mn, ale aj
také, ktoré sa dostali do sorp&nych komplexov pddy po ich prenose
v povrchovych a podzemnych vodach rozpustené. KedZe sa do tychto
poldh dostavaju zloZky z rozli¢nych bodovych zdrojov, maji zvy&ajne
hromadny uc¢inok (zbern4 koncentracia 14tok).

0.DURZA: Pédna kapametria - niektoré problémy jej interpreticie

Na vplyv podloZia na namerané hodnoty magnetickej susceptibility
pddy sme poukdézali v naSich predchadzajicich pracach. Neprejavuje
sa, ak je podloZie rovnorodé, napr. v okoli suchej haldy VSZ Kogice,
ale pri merani v Malych Karpatoch, kde je podloZie pestré, 4no. Je pri-
rodzené, Ze hodnota magnetickej susceptibility () je vys$Sia nad tele-
sami granitu ako nad karbondtmi a najvyssia v oblasti zrudnenia.

KedZe nés zaujima povrchové znedistenie pody taZzkymi kovmi, nie
ich prinos z materskych hornin, sledovali sme, ako to vola Colbourn
a Thoruton (Alloway et al., 1990), relativne humusové zvySenie
(RTE), teda pomer koncentricie prvkov vo vrchnej pdde k ich kon-
centrécii v podklade ako index kontaminacie pédy. RTE sme sledovali
aj pre hodnoty @. P6dnou kapametriou sa totiZ sleduje vplyv vietkych,
nie jednotlivych taZkych kovov. Tak sa d4 zistit suma RTE faZzkych
kovov a vyhniit sa sume koncentracii tazkych kovov.

Vlhkost pddy sa ako dal§i parameter vyrazne prejavila na hodno-
tdch nameranych v hortiicom a suchom lete roku 1995 a v lete 1996,
ktoré bolo chladné a mokré. Preto sme vzorky na sledovanie zavislosti
@ od vlhkosti odobrali z troch miest, a to v zdvislosti od po&asia, aby
mala podda nerovnaki vlhkost. Aj ked sme doteraz odobrali iba ¥est
sad vzoriek, t. j. 18 bodov, priamotimerné zdvislost magnetickej sus-
ceptibility pody od jej vihkosti (r = 0,809) sa prejavila.

Z toho vychodi, Ze pri $tidiu magnetickej susceptibility pody treba
mat okrem vplyvu podloZia na zreteli aj vlhkost a merania urobit za
rovnakych podmienok.

J. FORGAC: Je halda Sobovského kremenca pri Banskej Stiavnici
velkou ekologickou havariou?

Kremenec vyskytujici sa na J od kéty Sobov na SV od Banskej
Bystrice je chemogénny sediment. TaZi sa povrchovym lomom a robia
sa z neho dinasové tehly. Miestami obsahuje impregnécie pyritu. Casti
s pyritom sa odkladaji na haldu ako $kodlivina. Hydrokvarcity leZia
na vulkanoklastikdch a na rozhran{ si malé pramienky.

Holub, Bandsova a KriZzani roku 1991 zistili pod haldou kremenca
acidifikaciu pody. Haldu pokladaji za ekologickt havariu. Zaciatkom
roka 1996 sa tejto halde v SGS venoval seminér a na fiom ju Sucha
et al. oznadili za velki ekologicku havériu.

Pretudovali sme pH pody a zeminy v §tyroch hibkovych iirovniach
a koncentraciu toxickych kovov v dvoch. Price sme sustredili do
zvodnej oblasti kremenca a zdrovefi na svahy oblasti. Hodnota pH 2,4
az 3 je iba v izkom pruhu pod haldou (100 - 150 m) a pH 3 aZ 4
v dlhodobo zamokrenom tseku, ¢iZe v useku s dlhodobym vylihova-
nim bazickych katiénov. Najrozirenejsia je pdda a zemina s pH 4 az
5 v zvodnej oblasti na J od haldy kremenca, ako aj mimo tejto oblasti.

Z toxickych prvkov sme sledovali Pb, Zn, Cd, As, Se a Hg. Ich
obsah je takmer rovnaky v zvodnej oblasti, ako aj mimo nej (na S a SV
od Kalviérie a na S od odkaliska rudnych bani). Koncentricia Cd, Zn,
Se, Hg a As sa pohybuje okolo referen¢nej hodnoty, iba Pb mé vy33i
obsah, ¢o sivisi s jeho slabou migriciou a s tvorbou nerozpustnych
zliéenin. Obsah toxickych prvkov ekologickil havariu nesignalizuje.

Do oblasti Sobovského kremenca preniké rudn4 Zila Terézia a Bie-
der s odZilkami, na S a SV od Kalvdrie zas ¥ila Spitaler a Jan. Horniny
v Sir¥ej oblasti st hydrotermalne premenené, chloritizované, s impreg-
néciami sulfidov.

Podla nasho ndhladu halda Sobovského kremenca spdsobuje vyraz-
ni acidifikdciu pody a zeminy iba v malom tseku pod haldou (100 aZ
150 m).

Za hlavny zdroj potencidlnej kontamindcie véc¢Sieho rozsahu pokla-
dame hydrotermélne premenené horniny s obsahom sulfidov, ako aj
banski ¢innost. Preto treba environmentalny vyskum roz§irit nielen na
bodovi lokalitu obovského kremenca, ale na celé Stiavnické vrchy.

Pri sirnokyslom zvetravani prebiehajicom v tejto oblasti sa toxické
prvky uvoltiuji a prechddzaji do vody a pédy. Na povrchu sa rozpla-
vuji vo forme i6nov suspenzii a klastik, a tak moZe vznikat neZiaduca
koncentrécia, ako je to napr. v ddcli Stiavnického potoka. Toxické
prvky sa zdroveil moZu dostat do podzemnej vody a znedistit ju.

J. VESELSKY, S. Y. MEJEED, J. MEDVED, O. DURZA
a T. LANCZOS: Vysledky predbeZného environmentélno-geoche-
mického vyskumu okolia Myjavy a Senice

Z analyzy Slovenskej polnohospodérskej a potravinarskej in¥pekcie
v Bratislave vyplynulo, Ze vo vzorkach pody, v napdjajticej a zdvlaho-
vej vode, v objemovych krmivach, v niektorych polnohospodérskych
plodinéch, v mlieku a hovddzom mise v oblasti byvalého Senického
okresu sa vyskytuje Hg.Vo vode Teplice, pravého pritoku Myjavy, sa
zistil zvy¥eny obsah Zn (Adamkovd, 1996), ¢o znamena zhor3enie jej
kvality z 1., resp. 2. triedy (STN pre povrchovi vodu) aZ na urovett
medznej hodnoty 5. triedy.

Pri rieSeni grantovych projektov environmentélno-geochemického
vyskumu chrdnenej krajinnej oblasti Malé Karpaty sme zistili vidzbu
Hg, As, Sb, Ni, Zn, Cu a Cd na vrchni (humusovi) ¢ast pédneho pro-
filu. To potvrdzuje prednostni vizbu sledovanych toxickych prvkov
na organické latky.

V oblasti Myjavy a Senice sa na fixovanom profile vytyfenom
pozdl% rieky Myjavy odobrala séria vzoriek p6dy, vody, aktivnych
rie¢nych sedimentov a vykonali sa merania podnej kapametrie.




PredbeZnym hodnotenim tejto série vzoriek a merani metédou pod-
nej kapametrie sme zistili prejavy sihrnného znedistenia pody. Ide
o oblast ZelezniCnej stanice Hlboka, kde bol v pode vy¥§i obsah Hg
a Pb, zrejme odraz intenzivnej automobilovej prepravy v tomto
nédkladnom prekladisku. Vyraznejsi obsah niektorych kovov v skima-
nej rieénej vode uZ komentoval Lanczos (1996). MoZno kon§tatovat,
Ze v pdde a v aktivnych rie€nych sedimentoch je v porovnani s prie-
mernym udajom pre pédu (Bowen, 1979, ai.) vy$§i obsah najmi As,
Co, Cr, ale aj Cd. Zistila sa aj nizka, ale stdla pritomnost Hg v pode
sledovanej oblasti. Vy3§ia koncentrdcia Ni, Zn, Cu, miestami aj Co,
Cr, Mn a Pb sa identifikovala nielen vo vode a v rieénych sedimen-
toch, ale aj v pode vZdy pod (v smere toku rieky) va¢§imi sidelno-pri-
emyselnymi aglomerdciami (Myjava, Senica, Brezova pod Bradlom,
Sadtin-StraZe). V niektorych pripadoch sa nedé vyli&it ani vplyv vig-
$ich polnohospodarsko-potravinirskych jednotiek, Pri Cd, As, Hg
a azda aj pri Pb uZ teraz moZno predpokladat isty prinos aj vzduchom
zo vzdialenejSich regiénov. MéZe to signalizovat obsah tychto prvkev
najmé vo vrchnom (humusovom) horizonte p6édy v pramennej oblasti
Myjavy.

Zistené udaje treba doplnit podrobnej$im a komplexnym vysku-
mom. Taktto dlohu obsahuje program schvaleny prislu§nou komisiou
Grantovej agentiry Slovenskej republiky.

E. FRANKOVA a A. SIMONOVICOVA: Mikroskopické huby
v geochemicky znedistenom prostredi

Mikroskopické huby patria medzi organizmy schopné bez viditeIné-
ho po3kodenia prijimat z prostredia taZké kovy v znanom mnoZstve
a inkorporovat ich do svojich bunkovych Struktir. To sa uplatiiuje
najma pri degradécii organickych l4tok v prostredi zne¢istenom tazky-
mi kovmi v disociovanej forme v koncentracii, ktord na bakteridlne
deStruenty posobi toxicky. Praca obsahuje vysledky mykologického
rozboru podnych a vodnych vzoriek s obsahom taZkych kovov v kon-
centricii prekraCujicej indika¢nd hodnotu A (Zn, As, Pb, Cu, Cd, Hg,
Cr). Zo sedimentov ricky Myjavy a Brezovky sa izolovalo 23 rodov,
z odpadovej vody v armatirke v Myjave (pred dpravou a po nej) 3
rody, z pédnych vzoriek regiénu Banskej Stiavnice 20 rodov a Ziaru
nad Hronom 14 rodov. Naj&astejsie sa izoloval rod Rhizopus, Mucor,
Trichoderma, Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Pae-
cilomyces, Verticillium a Acremonium. Znecistovanie Zivotného
prostredia vyvoldva zmeny primarnych ekologickych faktorov, ktoré
priamo pOsobia na podny a vodny ekosystém. Z vysledkov vidiet, Ze

p6dne mikroskopické huby maji 3iroké rodové zastipenie aj v geo-
chemicky silne zne&istenom prostredi.

M. KOVACIK: Alpinska metamorféza kohitskeho pasma

V predalpinskych metamorfitoch sa sledovali novo sa tvoriace meta-
morfné minerély, ako je muskovit, paragonit, biotit, chloritoid, staurolit,
plagioklas a o grossuldrovy komponent obohatené prirastkové zény gra-
nétu. K naloZenej mineralnej asocicii metapelitov sa zriedka pridruZuje
aj amfibol tschermakitového zloZenia. Na druhej strane sa
v amfibolite druhotne tvori najmi chlorit, biotit, albit, klinozoisit
a zérovefl povodny amfibol hornblendového zloZenia zatlaCaji fazy
obohatené o aktinolitickd zloZku. Vyrazné prejavy alpinskej metamorf6-
zy si neskorosynkinematické aZ postkinematické voci kvézipenetrativ-
nym alpinskym deformé4cidm (reaktivované folidcia, linedcie, krenul4-
cie, ,,shear-bandy” atd.). Vyvoj vznikajiicich minerélov sa zvdlsa viaZze
na fluidni cirkul4ciu, o ndzorne ilustruji napr. pseudomorfézy po pre-
dalpinskych porfyroblastoch granétu, staurolitu, plagioklasu ap. Popri
alkalidch H,0, Ca, Mg, Si atd. do reak&ného systému nezriedka vstupu-
je aj Al ktory sa vo zvy&ajnych metamorfnych podmienkach posudzuje
ako imobilny. Voci predalpinskej minerdlnej asocidcii ma alpinska
metamorféza retrogradny réz, aviak nesie znaky progresivneho meta-
morfného trendu. Ten sa &rtd v zonalite chloritoidu, ob&as novo sa tvo-
riaceho granatu, ale aj v sukcesii metamorfnych minerélov. Metamorfné
podmienky odhadujeme zhruba na 350 - 500 °C pri tlaku okolo 2,5 -
4 kb. Z petrografickych a geochronologickych tidajov vychodi, Ze regio-
nélna alpinska reaktivizdcia v kohitskej zéne stipa od JZ (pribliZne
oblast Cinobane - Lovinobane) smerom na SV (Tisovec - Reviica).

Vysledky Ar*®/Ar?® datovania (Kral, Maluski) zameraného hlavne
na postkinematickd sfudu a amfibol z metapelitov predbeZne ddvame
do dvoch vekovych skupin: star§ie ako cca 105 Ma a mladSie ako 89
Ma. Vyznamné prejavy alpinskej regiondlnej metamorfézy sa vzta-
hujui na diapazén 89 - 86 Ma, ¢o spdjame s metamorfnou rekryStaliza-
ciou a s chladnutim po&as zrychlenych vyzdvihovych pohybov. Spod-
nokriedovy vek pravdepodobne odrdZa metamorfné udalosti stvisiace
s koliziou veporickej a gemerickej domény. DetailnejSie stanovit syn-
tektonické metamorfné podmienky, ako aj vek kolizie pre uZ spome-
nuté ndsledné alpinske procesy zatial nemoZno. Ako dokumentuje
rochovsk4 intrizia, termélna relaxdcia v striznych zénach, vek chlad-
nutia biotitu (napr. okolo 80 Ma) alebo aj hydrotermédlna aktivita, po
obdobi alpinskej regionédlnej metamorfézy badat zény lokalneho tepel-
ného vystupu aj vo vrchnej kriede.

P. ANDRAS: Na okraj konferencie Skupiny pre vyskum miner4l-
nych loZisk - MDSG’97 (Glasgow, Skétsko, 8. - 11. januér 1997)

V Glasgowe (Skétsko) ca 8. - 11, janudra 1997 konala vyron4 kon-
ferencia Skupiny pre vyskum mineralnych loZisk (Mineral Deposits
Studies Group - dalej MDSG). Konferenciu kaZdy rok organizuje Brit-
skd geologickd a mineralogickd spolo¢nost a jej sticastou byva aj
odborné exkurzia. Na tejto vyznamnej medzinarodnej akcii som sa
zd¢astnil uZ viac rdz a pokladdm za uZito&né publikovat o nej aspoil
zakladné informadcie.

Roku 1993 sa konferencia MDSG konala v Londyne, hostitefom
bolo Prirodopisné mizeum (The Naural History Museum) a Ri3ske
kolégium vedy, technolégie a mediciny (Imperial College of Science,
Technology and Medecine). O rok neskér bola na péde Cornwallskej
univerzity a zvolala ju Cambornskd banskd §kola (Camborne School of
Mines) a v decembri 1995 jej poskytla priestory Manchesterskd univer-
zita, katedra geovied (Department of Earth Sciences).

Konferencie byvaju spravidla v decembri alebo v januari, ¢iZe v zim-
nom prazdninovom obdobi, keZ st volnejSie univerzitné internaty,
a teda moZno IahSie obstaraf lacnejSie ubytovanie.

Konferencia MDSG v janudri 1997 bola v reprezentativnej budove
Glasgowskej univerzity a zdastnilo sa na nej vySe 100 geolégov
z Velkej Britanie, frska, Franctizska, Ruska, Ukrajiny, Dédnska, Noérska,
Macedénska, Madarska, Juhosldvie, Juhoafrickej republiky, Turecka,
Rumunska , Belgicka a Slovenska.

Slovenskd geoldgia sa na konferencii predstavila prednaikou J. Lexu
z Geologickej sluzby SR na tému Low-sulphidation epithermal depo-

sits: Relationship to volcanic centers, intrusions and extention tectonic
in the Central Slovakia Neogene Volcanic Field, ako aj prispevkom
P. Andra¥a, GU SAV, a M. Chovana (katedra mineralégie a petrolégie
Prirodovedeckej fakulty UK) Pb-isotope study of stibnite from Sb-Au
mineralization of the Tatric unit, Western Carpathians.

Stretnutie bolo prednostne venované otdzkam geoldgie a mineralégie
karpatsko-balkanskej oblasti v rdmci programu IGCP. So sumarizujici-
mi referdtmi vystipili najmi vedci Slovenskej republiky, Madarska,
Rumunska, Macedénska, Juhosldvie, Ukrajiny a Ruska.

Druht skupinu tvorili prednéd$ky prezentujice najnovsie vysledky
vyskumu rudnej aj nerudnej mineralizdcie rozli¢ného druhu z najroz-
nejSich oblasti s dérazom na najmodernejSie vyskumné metddy.

Na $iestich pracovnych zasadnutiach bolo v priebehu troch dnf 36
odbornych predniSok a ostatné vysledky reprezentovalo 21 posterov.
Najviac prispevkov bolo o §tadiu zlata, polymetalickych rid a diaman-
tov. Z met6d sa najdastejSie prezentovalo Stidium plynno-kvapalnych
inklazii a izotopové Stidium stabilnych aj rddiogénnych izotopov.
Z konferencie vysiel zbornik abstraktov.

V posledny deti stretnutia bola exkurzia na loZisko Leadhills a jej
sti¢astou bola i ndviteva banského skanzenu a muzea vo Wanlockhea-
de, kde bolo moZno vidiet hlavné typy rudy a mineralov, ktoré sa
z tohto loZiska kedysi taZili.

KaZdoro¢nd konferencia MDSG vo Velkej Brit4nii poskytuje vybor-
nu prileZitost predstavit vedecké vysledky na uzndvanom fére eurép-
skej aj svetovej geoldgie, moZnost nadviazat priamy kontakt s popred-
nymi vedcami a konfrontovat ndhlady na najvy$sej drovni. Utast na
nich vrelo odportiam najmd odbornikom z oblasti rudnej a nerudnej
mineralégie a loZiskovym geolégom.



Semindr Alpinsky tektonicko-metamorfny vyvoj veporika - nové poznatky a modely
(Bratislava 28. 11. 1996)

D. PLASIENKA a M. JANAK: Kriedova tektonickd a metamorfna
evolicia veporika - predbezny model

Centrélne a juZné z6ny stredoslovenského veporika su typickym
metamorfnym jadrovym komplexom. Vrcholné alpinske metamorfné
podmienky dosiahli 350 - 420 °C a 6 - 8 kbar v permomezozoickom
obale a okolo 550 - 590 °C a 8 - 11 kbar v najhlbsej odkrytej jednotke
fundamentu - vo svorovom komplexe Ostrej. Granitoidy prekonali
maximélne 550 °C a 8 - 10 kbar, metamorfity najjuZznejsieho veporika
(komplex Hladomornej doliny, resp. slatvinské stvrstvie) aZ 480 - 550 °C
a7 - 9 kbar. Metamorféza md synkinematicky aZ postkinematicky cha-
rakter, progradny trend vy$¥ietlakového barrowidnskeho typu s piko-
vou minerdlnou asocidciou sta+ky+grt+rt v metapelitoch (svoroch),
amp(tsch)+ep+grt v metabazitoch a ky+chld+chl v permskych metase-
dimentoch. Fengit, grossuldrovy granat a epidot st charakteristické pre
mylonitizované ¢raritoidy. Cely metamorfny cyklus trval okolo 60 -
70 Ma a odvijal sa od pochovania veporického fundamentu a obalu v
spodnej platni vieliatskej koliznej zény v najvrchnejSej jure aZ naj-
spodnejiej kriede (pred 150 - 140 Ma) do hibky vy¥e 20 (foderdtsky
obal), resp. vy3e 40 km (komplex Ostrej), s dlh¥ou ,,inkubadnou”
fazou izobarického zahrievania a termdlnej relaxécie, s teplotnym
maximom dosiahnutym pred okolo 120 - 110 Ma (Ar/Ar amfibolu,
Kovéalik et al., 1996) a s fazou rapidneho chladnutia medzi 90 - 80 Ma
(Ar/Ar sludy, napr. Dallmeyer et al., 1996). Tektonické nadloZie tvorili
prikrovy gemerika, meliatika, turnaika a pripadne dalie ,exotické”
jednotky, ale ndsunové §truktiry si vo veporiku prerazené penetrainy-
mi paragenézami extenznych subhorizontélnych duktilnych striznych
z6n s prevaZujicou kinematikou ,,vrch na V”. Extenzia pri vyzdvihu
a chladnuti metamorfného dému kulminovala intriziou rochovského
granitu (81 Ma, Hra8ko et al., 1995) s prejavmi nizkotlakovej postkine-
matickej kontaktnej blastézy. Extenzné strizné zény sa koncentrujui do
vrchnych etdZi veporika, kde odstranenie nadloZnych komplexov
sposobilo jeho kone&ni exhuméciu pred 80 - 75 Ma (stredny kampén)
s diskontinuitnou juxtapoziciou réznych metamorfnych z6n a ,,stlade-
nymi” izogrddami. Bezprostredne potom (ale asi aZ po usadeni gosaus-
kej formdcie) veporikum prekryl murdnsky a stratensky prikrov silici-
ka. Extenzny kolaps supraveporického prikrovového systému viak pre-
biehal v celkovo kontraknych podmienkach s dominujtcou sinistral-
nou transpresiou v exhumovanych komplexoch pocas vrchnej kriedy aj
spodného terciéru. Pociatky kontrakcie a exhumdcie v strednej kriede
mozZno spéjat s podstivanim sten¢eného kontinentalneho substratu zlie-
chovskej panvy fatrika pod severny okraj veporického orogénneho klinu.

V. BEZAK: Priestorové vztahy krystalinickjch komplexov vo vepo-
riku a ich tektonometamorfny vyvoj - moznosti analyzy vplyvu
alpinskej metamorfézy na krystalinicky fundament

Pri posudzovani vplyvu alpinskej metamorfézy na hercynsky konso-
lidovany fundament, ako je to v pripade veporika,-sa podla nasho nizo-
ru treba nevyhnutne komplexne zaoberat nasledujicimi okruhmi:

1. stupell metamorf6zy mezozoického obalu a prikrovovych trosiek
gemerika,

2.tektonometamorfny vyvoj kazdého krystalinického komplexu,

3. geochronologické idaje v kaZdom komplexe,

4. dosadenie ddajov bodu 1 - 3 do sticasnych priestorovych vztahov
komplexov.

K bodu 1 moZno povedat, Ze podla doteraz publikovanych udajov
alpinska metamorféza v obale veporika ani v prikrovovych troskéch
gemerika nikde neprekro¢ila podmienky strednej Casti facie zelenych
bridlic. Obal sliZi ako marker alpinskej metamorfézy najmd v pripa-
doch jeho tzkej priestorovej spatosti s komplexmi kryStalinika.

K bodu 2. Pri analyze metamorfného vyvoja z hladiska rieenia dané-
ho problému sd velmi doleZité retrogradne premeny, ich priestorova
distribticia a vdzba na striZné zény (3truktirna pozicia a postavenie
v sukcesii). Je napr. zndme, Ze retrogradne premeny, ktorych P-T pod-
mienky sa velmi népadne podobaji podmienkam metamorf6zy mezo-
zoického obalu a spodnych gemerickych prikrovov, su sice roz§irené vo
vietkych komplexoch kryStalinika, ale nehomogénne (v tektonickych
z6nach).

K bodu 3. Doteraj¥ie rddiometrické tdaje vo vic¥ine segmentov
kry$talinika alpinsky metamorfny postih vy$3i ako 500 °C vyludujd,
v niektorych pripadoch dokonca o viac ako 350 °C (geochronologické
udaje svedg¢ia o vychladnuti tychto komplexov pod uvedeni teplotu uZ
v hercynskej etape). To st podmienky na hladanie intenzivnej§ich u&in-
kov alpinskej metamorfézy len pri pévodne pozi¢ne najspodnejich
komplexoch, ktoré v sti¢asnom eréznom zreze vystupuji len v tizkych
z6nach. To uZ dzko sivisi s bodom 4 (komplexnd analyza vSetkych
dostupnych ddajov v priestore a ase). Priestorova analyza uvedenych
javov ma vyznam iba v rdmci relativne ,,tektonicky homogénnych” jed-
notiek (z hladiska alpinskej tektoniky). Porovnanie s dal§imi alpinsky-
mi tektonickymi jednotkami nemusi priniest ZelateIny efekt, pretoZe
obsahuju fragmenty z rozli¢nych zén hercynskej stavby.

M. KOVACIK: JuZné veporikum v obdobi kriedovej orogenézy -
metamorféza, geodynamicky model, korela¢né aspekty a diskusia

O povode, podmienkach a veku alpinskej metamorfézy juzného
veporika sa vyslovilo mnoho a nezriedka aj zna¢ne protichodnych
nédzorov. Podla vysledkov §tidia novo sa tvoriacich minerdlnych aso-
cidcii v metamorfitoch kryStalinika predpokladdme, Ze alpinska regio-
ndlna metamorféza prebehla v podmienkach ficie zelenych bridlic
v barrowidnskom metamorfnom type (teplotny odhad 350 - 500 °C,
tlak okolo 2,5 - 4 kb). Voci predalpinskym minerdlnym asocidcidm ma
alpinske prepracovanie zvi¢3a retrogrddne udinky, pri¢om niekedy
moZno pozorovat progresivny metamorfny trend (zonalita i sukcesia
metamorfnych minerdlov). Alpinsky metamorfny proces v kryStaliniku
vo velkej miere zdvisi od cirkuldcie fluid. Dokumentuje to ¥iroké
spektrum korozivnych reakcii na tkor predalpinskych blastov (napr.
sericitizécia, chloritizdcia i biotitiz4cia plagioklasu; paragonitovo-mus-
kovitovo-chloritoidové pseudomorfézy po staurolite i kyanite; chlori-
tizdcia, biotitizdcia a/alebo grossularizdcia predalpinskeho grandtu;
naloZend amfibolitizdcia atd.). Stupeii rekryStalizdcie indikuje, Ze
v kohtitskej z6ne intenzita alpinskej metamorfézy rastie v smere od JZ
na SV. Predpokladdme, Ze zdsadné alpinske metamorfné premeny
(neskorosynkinematické aZ postkinematické) sp6sobuje hlbinnd reakti-
vizdcia zdkladu, ktorého tepelny zdroj moéZe suvisiet s vyklenutim
plastového materidlu.

Relativna postupnost zékladnych alpinskych tektonometamorfnych
procesov je nasledujica: deformdcia v krehko(-plastickom) reZime
(line4cia, reaktivizovand folidcia, vrasnenie...) spétd s pociatonou
transforméciou minerdlov (A), prevaZne statickd regiondlna rekrystali-
zécia barrowidnskeho typu (B) (vyskyt chloritoidu, staurolitu, kyanitu,
granatu a pod.) a lokdlne naloZen4 nizkotlakové blastéza, ktort zatial
najhodnovernejdie doklad4 rochovskd aureola (C). V regiondlnom
meradle pomerne taZko odliSovat jednotlivé epiz6dy (nemusia byt ani
vzdy zastipené) a navy3e miestami nemoZno jednozna¢ne odseparovat
predalpinske metamorfné prejavy.

Na zéklade geologicko§truktirnych, petrografickych, geochronolo-
gickych a stratigrafickych udajov sa &rtd takéto predstava kriedového
geodynamického vyvoja: Po predpokladanom vyzdvihu (...apt) nastdva
kolizia s gemerickou doménou (apt/alb) a ako vysledok teplotnej rela-

x4cie sa vyvijaji prvé metamorfné asocidcie (spodny alb).



Stratigraficky (s ohladom na severné veporikum), ¢iasto¢ne aj geo-
chronologicky po ,,zatienenom” obdobi s moZnou izostatickou rovno-
védhou (alb - spodny turén) nasledovala tektonickd denudécia s vyraz-
nymi prejavmi alpinskej metamorf6zy (vrchny turén - kotak). Na
tento ,,termélny vyzdvih” bezprostredne nadvdzoval nidsun muranske-
ho mezozoika (koiak/santén). Veelku sa ukazuje, Ze metamorfné pre-
javy kriedovej orogenézy priamo ¢&i nepriamo siviseli s dvoma kon-
vergentnymi procesmi: 1. s koliziou gemerika a veporika, s predpokla-
danou postdeforma¢nou metamorfnou odozvou v obdobi albu a 2.
s presunom vy3§ich prikrovov, ktoré zrejme nasledovali (alebo boli
synchrénne?) po dominantnej vyzdvihovej a metamorfnej aktivite
(okolo 86 - 89 Ma). Vrchnokérovi extenzni tektoniku (vrchny santén
- kampén) sprevéddzala sedimentacia gossauského typu, pri¢om sa
v zaklade relaxacia prejavila hlavne chladnutim (vek biotitu), lokélne
aj teplotnymi perturbaciami (rochovsky granit). T4to extenzia uZ nie je
spatd s penetrativnymi krehkoduktilnymi deformaciami, ktoré st star-
§ie a zrejme predstavuji transpresné Struktiry v strednokriedovom
kompresnom orogéne.

Spolo¢nd evolicia vychodoalpského ,,Mittelostalpinu” a foderatskej
jednotky sa predpokladd do jurského obdobia (Tollman, Andrusov).
Geologicky vyvoj (napr. sedimentacia sen6nu), geochronologické tidaje
(cca 90 Ma), konfiguracia geologickych jednotiek (tatrikum a ,,Unte-
rostalpin”, nadloZznd gemerickd doména a grauwakenova zéna), mnozstvo
obdobnych petrografickych znakov (barrowidnska metamorféza dosa-
huje o nie¢o vy3Sie podmienky) naznaujii mnoho spolo&ného v geody-
namickom vyvoji obidvoch tychto regiénov aj v kriedovom obdobi.
Vyznamn4 odli§nost v geodynamickej histérii aredlu ,,Mittelostalpinu”
viak spoc¢iva v ndlezoch alpinskych eklogitov (vek cca 95 Ma, aviak
urdite nie viac ako 150 Ma). KedZe z oblasti kriedovej sutirovej zény
veporika a gemerika nie je spolahlivo doloZend vysokotlakova meta-
morfdza, doteraz nie su priame dokazy, Ze by sa v priebehu tejto kolizie
uplatnil aj subduk&ny proces.

J. KRAL: Modelovanie straty “°Ar * z minerdlov veporického krys-
talinika

Publikované K/Ar, Ar/*Ar udaje z amfibolov, muskovitov a bioti-
tov veporického kry$talinika maji vekovy rozptyl od devénu do vrch-
nej kriedy. Ako dokazuji nicktoré publikované “°Ar/*Ar spektra, Sast
tohto rozptylu mozno pripisat na vrub nedplného odplynenia *°Ar
z minerélov, v ktorych sa pévodne zachovalo hercynske chladnutie, a to
pocas alpinskej tektonometamorfnej udalosti. Ak by sa strata rddiogén-
neho Ar pokladala iba za vysledok objemovej diftizie za zvySenej teplo-
ty, potom variabilita vekovych ddajov sved¢i o nehomogénnej distribi-
cii teploty pocas alpinskeho vyvoja. Z tohto pohladu murénsky zlomo-
vy systém kontroluje geograficki distribiiciu vekov v znaénej Casti
veporického areélu.

Zname difuzne konStanty minerdlov pouZivané v K/Ar datovani
umoZiuji simulovat straty *0Ar* v zavislosti od vy3ky teploty a diZky
jej posobenia. Diskordancia vekov v mineraloch s rozdielnymi difizny-
mi hodnotami a z toho vyplyvajica ich rozdielna strata “°Ar* umoZiuji
pouZit simuldciu straty na nezdvisly odhad teploty, ktord tito stratu
sposobila. Vysledky takejto simuldcie moZno interpretatne pouZit iba
za predpokladu, Ze jedinym mechanizmom straty z minerdlov bola
objemova difiizia a Ze parcidlny tlak Ar na hranici zin bol nulovy.

Z kohitskej zony veporika je nickolko **Ar/*°Ar udajov z amfibolov
pochéddzajicich z hercynskych amfibolitovych telies, ktoré evidentne
stratili radiogénny Ar pocas alpinskych udalosti. Z predbeZnych vysled-
kov redlnych izotopovych tGdajov a pocitaovych simulécii vyplyva, Ze
teplota sposobujtica stratu “CAr* neprekragovala 540 °C za predpokladu,
¥e dlzka posobenia nepresiahla 6 Ma. Vo vypodte sa predpokladalo tep-
lotné maximum medzi 145 - 140 Ma. Z vypoctov tieZ vyplyva, Ze
distribiciu vekov v muskovitoch a biotitoch medzi 125 - 85 Ma (za
predpokladu, Ze tieto udaje maji redlny vyznam) moZno vysvetlit
dvoma teplotnymi udalostami, ktor¢ sa odli¥uju vekom aj termalitou.

J. MAJZLAN a M. CHOVAN: Vyskyty rudnych mineralizacii
v Mlynnej doline v Nizkych Tatrach (Bratislava 20.11.1996)

V Mlynnej doline v Nizkych Tatrach sa na zaklade terénneho a labo-
ratérneho mineralogického vyskumu vy¢lenilo niekolko typov hydro-
termdlnej mineralizacie, a to: kremennd, kremenno-turmalinové, sulfi-
dicka (zlata s arzenopyritom - pyritom, antimonitova s Au, chalkopyri-
tovo-tetraedritova, galenitovo-sfaleritovd) a magnetitovo-tetraedritova
(Majzlan, 1996, diplomova praca).

Stidium fluidnych inkldzii v kremeni hydrotermélnych %l Mlynnej
doliny pokracovalo (pozri aj Mineralia Slovaca, 28, 2, Geovestnik,
s. 11) detailnym vyskumom inklizif bohatych na CO,.

Inklazie bohaté na CO, su v star§om kremeni bez viditeIného zrud-
nenia, arzenopyrit, antimonit a berthierit vytvaraji mladSiu sulfidickd
mineralizéciu v mladSej generdcii kremeiia. V zdanlivo jednotnej popu-
[4cii inkluzii moZno rozli§it niekolko typov inkldzii, a to: skupinu A
(7 merani), s teplotou homogenizécie faz bohatych na CO, medzi - 8,0 aZ
+ 8,1 °C, a skupinu B (44 merani), s ThCO, medzi 16,5 aZ 27,5 °C.
Teplota tavenia fazy bohatej na CO, je blizka trojnému bodu CO,
a sveddi o tom, Ze ide o pomerne &isty CO, so stopami inych zloZiek.
Salinita fluid je nizka, v meranych inklizidch sa pohybuje medzi 5,0 az
10,7 hm. % NaCl eq. Ojedinelé merania eutektickej teploty (- 22 °C)
sved¢ia o pritomnosti NaCl (prip. aj KCl) vo faze bohatej na H,O. Pri
zahrievani va¢Sina inkluzii dekrepituje e3te pred teplotou dplnej homo-
genizdcie. Inkldizie skupiny A dekrepituji pri teplote 260 - 387 °C
a skupiny B pri 209 - 332 °C. Ojedinele zmerand teplota tiplnej homo-
genizdcie (na plyn aj kvapalinu) sa pohybuje od 302 do 330 °C. Teplota
dekrepitdcie zretelne zdvisi od velkosti zahrievanej inklizie. Variabilny
pomer objemu fazy bohatej na CO, a celkového objemu inklizie (0,25 -

0,95) naznaluje, Ze v Case zachytenia Studovanych fluidnych inklazii
existovalo heterogénne fluidum s dvoma navzdjom nemiefateInymi
fadzami.

Stopy CO, sa daju zistit aj v dvojfazovych inklizi4ch, ktoré sa
vyskytuji spolu s inkliziami opisanymi v predchddzajicom odseku.
Ich iplnd homogeniza¢na teplota sa pohybuje od 219 do 302 °C, salini-
ta medzi 11,1 aZ 14,4 hm. % NaCl eq.

Fluidné inklizie v kremeni galenitovo-sfaleritového zrudnenia so
salinitou okolo 16 hm. % NaCl eq. sa homogenizuji pri 106 - 154 °C.

Nad&rtnutd schéma vyvoja fluid v $tudovanych hydrotermalnych
systémoch je porovnatelnd s analogickymi rudnymi loZiskami v rdmci
dumbierskej &asti Nizkych Tatier, ako aj s podobnymi svetovymi loZis-
kami.

B. LUPTAK a M. JANAK: Tektonometamorfny vyvoj krystalinika
Malej Fatry (Bratislava 20.11.1996)

Kry3talinikum Malej Fatry je jednym z najhlbSich segmentov predal-
pinskych metamorfnych komplexov tatrika Zépadnych Karpét.

Metamorfna folidcia so smerom sklonu na ZSZ, s velkostou sklonu
od 35 do 85° a minerdlna line4cia s orient4ciocu pribliZzne SZ - JV po-
ukazuji na upadanie metamorfitov pod tzv, hybridné granitoidy
v nadlo¥i. Struktirne vztahy a deforma¢né fenomény makroskopického
aj mezoskopického meradla poukazuji na poly$tadidlny metamorfnode-
forma¢ny vyvoj. Terénne pozorovania spolu so Struktirnymi ddajmi
dokumentuji spitost intenzivnej migmatitizdcie, parcidlneho tavenia
a deformécie.

V pararuléch s minerdlnou asocidciou biotit - granat - sillimanit - pla-
gioklas - draselny Zivec - kremetl sa zistil nesimerny pasovy model osi
C kremetia, ktory indikuje nekoaxidlny deformaény reZim s dextrdlnym



zmyslom pohybu (vrch na V), ¢omu zodpovedajui aj asymetrické mik-
roStruktiry.

Ziskany model osi ¢ kremena v amfibolite s paskovanou textirou
charakterizuje vysSieteplotné prizmatické sklzné systémy podla prizmy
<a> so stcasnym sklzom na romboédrickych plochach (vrch na JV).

Termobarometrické idaje ziskané konvendnymi a vmitorne konzi-
stentnymi (TWEEQU) metédami indikuji 700 - 750 °C a 6 kbar
v metapelitickych migmatitoch a 700 - 750 °C a 8 - 10 kbar v granato-
vo-klinopyroxenickych metabazitoch. Migmatitizdcia a parcidlne tave-
nie prebiehali za vodou nasytenych podmienok pri dekompresii a pro-
dukovali graniticky leukosém v metapelitoch a tonaliticko-trondhjemi-
ticky v metabazitoch. Relikty vysokotlakového §tddia metamorfézy
indikuje transformdcia kyanitu na sillimanit v metapelitoch a pritom-
nost reakénych rozpadovych Struktdr v grandtovo-klinopyroxenickych
amfibolitoch.

Tieto ddaje poukazuji na vysokostupfiovi metamorfézu a parcidlnu
anatexiu spodnokdérového protolitu podobne ako v kryStaliniku Tatier
(vrchnd jednotka) a Nizkych Tatier.

L. LUDHOVA a M. JANAK: Kontaktnometamorfny @&inok grani-
toidnej intrizie v Tatrach - geotermobarometria a termélne mode-
lovanie (Bratislava 20.11.1996)

Kry$talinikum Tatier je inverzne metamorfovanou sekvenciou skla-
dajticou sa zo spodnej a vrchnej tektonickej jednotky. Tato sekvencia sa
formovala uZ pocas variského orogénu. Granitoidy spolu s migmatitmi
predstavujui vrchnd jednotku a st tektonicky nasunuté na svory. Na
baze vrchnej jednotky si miestami zachované vysokotlakové relikty

(tzv. kyanitova zéna). V ich nadloZi sa nachddza doskovité teleso grani-
toidov, ktoré mé vo svojom bezprostrednom okoli len nizkotlakové aZ
strednotlakové horniny (tzv. silimanitovd zéna). Otdzka moZnosti re-
krystalizacie vysokotlakovych hornin pod vplyvom granitoidnej intra-
zie, resp. tektonického zbliZenia obidvoch metamorfnych zén sa §tudo-
vala s pouZitim konvencénej termobarometrie, metédy TWEEQU (Ber-
man, 1991), Gibbsovej metddy a termélneho modelovania (Spear
a Peacock, 1991).

Minerélnu asociaciu metapelitov sillimanitovej zény tvorf Sil-Grt-Bt-
-Plg-Qz-Mus=KFs, pri€om st horniny vyrazne migmatitizované. Meta-
morfny vrchol s teplotou az 700 °C sa dosiahol takmer izobarickym
zahriatim pri tlaku 5 - 6 kbar, priCom v nadloZi granitoidu tlak miestami
dosiahol len 3,5 - 4,5 kbar, o viedlo k destabiliz4cii grandtu a k tvorbe
cordieritu reakciou 2Grt + 5Qtz + 4Sil = 3Cd.

Nalez cordieritu na JeZovej je prvym nalezom v tatranskom kry$tali-
niku. Inicidlna teplota okolia, do ktorého granitoidn4 magma intrudova-
la, dosahovala najmenej 450 - 470 °C, &o pri tlaku 5 - 6 kbar (t. j.
v hibke 17 - 21 km) vyZadovalo zvy§eny tepelny tok z plasta (min. 0,04
W/m?). Intriizia granitoidov sposobila rast granatu najma reakciou Bt +
+ 2Qtz + ALSiOs = KFs + Grt + H,O, pri¢om sa teplota vy3Sia ako
650 °C mohla dosiahnut v 200 m $irokej kontaktnej aureole, ¢o pribliZ-
ne zodpoveda pozorovanej zone migmatitizcie. Maximaélna teplota sa
dosiahla po&as prvych 20 tisic rokov a nasledujice chladnutie na 500 °C
trvalo 0,5 miliénov rokov.

Dosiahnuté vysledky indikujd, Ze granitoid intrudoval nie do vysoko-
tlakovych, ale iba do strednotlakovych hornin (fdcia zelenych bridlic,
spodnd amfibolitové facia), takZe dneSnd kyanitov4 a silimanitov4 z6na
sa pravdepodobne iba tektonicky zbliZili.

Vyskyt hexahydritu (sakiitu) na juZznom okraji Palenice pri Tatranskej Kotline

STANISLAV PAVLARCIK, Stitne lesy Tatranského niredného parku, 059 60 Tatranskd Lomnica

Hexahydrit - Mg[SO,] . 6H,0 nebol doteraz z tatranského
mezozoika zndmy a analyticky sa spolahlivo identifikoval po
jeho ndleze az zaciatkom roku 1996.

Lokalita je v Belianskych Tatrdch na juZnom okraji Palenice
(1174,7) v malom aktivnom kamefiolome pri osade Tatranska
Kotlina. V kametiolome vystupuju telesd sivého aZ tmavého
strednotriasového (ladinského) dolomitu aZ dolomitického
vépenca kriZilanskej jednotky ciastkového prikrovu Bujacieho
vrchu. Ojedinele s v nich tenké vloZky bridli¢natych hornin,
ako aj bituminézne karbondtové polohy.

Hexahydrit vytvara dost nepravidelnd tenkd (1 aZ
4 mm) a velmi krehkd mikrokry3talicku koéru bielej aZ svetlo-
sivej farby a matného lesku, velmi zriedka sfarbenud aj do
svetlooranZova. Kora pokryva nevysoku stienku taZbou odkry-
tého navetraného dolomitu s vloZkami bridlice medzi 2. a 3. etdZou
na zadiatku pravej strany kamerolomu. NadloZni ¢ast odkryvu
tvori silne zvetrany a limonitizovany dolomit. V tomto odkryve
je ich najviac. Sporadické su aj na vys3ej, 3 etdZi..

Pritomnost hexahydritu na lokalite potvrdila rtg. difrakénd ana-
lyza. Na jej zdzname su intenzivne difrak&né linie 4.401.100 m,
4.046.10"'° m a 2.881.10"19 m, ktorych medzirovinné vzdialenosti

zodpovedaju tomuto sekunddrnemu minerdlu a primesi dolomi-
tu. Vzorka sa analyzovala v geoanalytickych laboratéridch
Geologickej sluZzby SR v Spisskej Novej Vsi (analyti¢ka Hrico-
va). Vyskyt hexahydritu potvrdila aj diferen¢na termickd
analyza.

Identifikovany sulfatovy minerdl vznikd v exogénnych pod-
mienkach zvetrdvanim dolomitu v zvodnenej zéne v mieste
sustredenejSieho priesaku povrchovej zrdZkovej vody. Jeho
genéza bude zndma aZ po podrobnej§om vyskume.

Dokumenta¢ny materidl je k dispozicii na Vyskumnej stanici
Statnych lesov TANAPu v Tatranskej Lomnici.
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K nedozitym osemdesiatinim

Smrt &loveka okrem jeho najbliZsich bolestne
pocituji aj Tudia, s ktorymi sa zosnuly stykal,
spolupracoval, priatelil. V pripade prof. J. Kame-
nického bol okruh takychto Iudi velmi velky,
a tak v ich mene, ale najmé v mene jeho mnohych
Ziakov a spolupracovnikov vyuZivame tito smut-
ni prileZitost na pribliZenie niektorych udalosti
z jeho plodného a prikladného Zivota.

Jakub Kamenicky (17. 3. 1917 - 27. 2. 1997),
roddk z Velkého Folkmdra, absolvoval stredo-
Skolské 3tidid na Redlnom gymndziu v KoSi-
ciach. Prirodopis zacal $tudovat na Karlovej uni-
verzite v Prahe, ale pre vojnové udalosti ukondil
na Slovenskej univerzite v Bratislave roku 1942.
V rokoch 1941 - 1945 pracoval ako asistent
v mineralogicko-petrografickom dstave Vysokej
$koly technickej v Bratislave. Po apokalypse 2.
svetovej vojny s jemu vlastnou zanietenostou sa
angaZoval v organizanom budovani Statneho
geologického tustavu, najskér v KoSiciach
a potom aj v Bratislave. Svoju vizbu na Karlovu
univerzitu v Prahe potvrdil aj rigoréznou skii$kou
a obhdjenim doktorskej dizertdcie roku 1947 v komisii prof. Kettnera.

J. Kamenicky pokladal zriadenic Fakulty geologicko-geografickych
vied Univerzity Komenského za vyzvu za&astnit sa na vychove sloven-
skej prirodovednej inteligencie. Roku 1954 presiel zo Statneho geolo-
gického tstavu na fakultu ako docent, roku 1957 ho vymenovali za
riadneho profesora petrografie a geoldgie kry3talinika. Roku 1957 sa
stal prvym vedicim katedry petrografie, ktortd sim zaloZil.

Rozhodujuci vplyv na formovanic vedeckého zamerania prof. J. Ka-
menického mala 6-mesa&na staZ na katedre prof. Niggliho v Ziirichu
a prof. Reinhardta v Bazileji v rokoch 1947 - 1948. Po&as pobytu na tych-
to renomovanych pracoviskéach si naplno uvedomil, Ze ispech vo vedecke;j
praci moZno dosiahnut iba vysokym zdpalom, vytrvalostou, cielavedo-
mostou a systematickostou. A tieto vlastnosti prof. J. Kamenicky mal.

Pochopenie faktu, Ze vedu nemoZno robit odtrhnute od celosvetové-
ho diania a vymeny vedeckych poznatkov, ho viedli k tomu, Ze sa ani
v zrelom veku nerozpakoval sadmit si nad uéebnice, popri dobrej zna-
losti nem¢iny si vyrazne zlep$il aj komunika¢né schopnosti vo franciiz-
Stine a v patdesiatke ziskal aj schopnost bez slovnika ¢itat odborné
texty a Ustne komunikovat v angli¢tine. Bol jednym z méla prirodoved-
cov - vysoko3kolskych pedagdgov 50. a 60. rokov, ktori nabadali svo-
jich Ziakov §tudovat svetové jazyky, ¢im - z hladiska perspektivneho
zapojenia sa do svetového vedeckého diania - vyrazne predbehol svo-
jich stu¢asnikov.

Prof. J. Kamenicky sa v dvoch obdobiach svojej ¢innosti zii¢astiioval
na riedeni praktickych tloh geoldgie. Bolo to jednak obdobie po 2. sve-
tovej vojne, ked sa vyznamne zaslizil o oZivenic tazby v banskych
podnikoch SpiSsko-gemerského rudohoria a jednak druhé polovica 80.

rokov, ked ako konzultant Geologického priesku-
mu v Kogiciach spolupracoval pri rieSeni rozsiah-
leho geologicko-geofyzikédlneho projektu v geme-
riku.

Najdlhsie obdobie vedeckovyskumnej aktivity
venoval prof. J. Kamenicky predkarbénskym hor-
ninovym komplexom centralnej zény Zapadnych
Karpat. Zmapoval PovaZsky Inovec a zdpadni
¢ast Slovenského rudohoria, bol spoluautorom
generélnej geologickej mapy Ceskoslovenska,
autorom kapitoly v monografii o geolégii Cesko-
slovenska, spoluzostavovatelom geologickej pre-
hladnej mapy metamorfizmu Europy, ktord vyda-
lo UNESCO, a dalsich publikovanych maép.

AZ po rokoch si naplno uvedomujeme priekop-
nicke nasmerovanie vedeckého vyskumu prof.
J. Kamenického na pozndvanie chemického zlo-
Zenia eruptivnych a metamorfovanych hornin.
Bol to prave on, kto celi generaciu Studentov
naudil hodnotit chemické zloZenie hornin. Vystu-
pom vedeckej ¢innosti prof. J. Kamenického si
desiatky prac publikovanych doma i v zahrani¢i,

Popri vedeckej a pedagogickej préaci sa prof. J. Kamenicky naplno
venoval aj organizovaniu vedeckého, odborného a spolo¢enského Zivo-
ta. Viac rokov bol predsedom bratislavskej pobotky Ceskoslovenskej
spolognosti pre mineraldgiu a geoldgiu pri CSAV a &lenom jej celostat-
neho vyboru. Je zndme jeho aktivne posobenie ako &lena vedeckej rady
Prirodovedeckej fakulty UK a Univerzity Komenského. Ziicastnil sa aj
na organizovani Svetového geologického kongresu roku 1968 v Prahe
a bol vedicim jednej z jeho exkurzii. Jedno funk&né obdobie bol prode-
kanom Fakulty geologicko-geografickych vied Univerzity Komenského
a viac rokov spolupredsedom &eskoslovenskej komisie pre obhajobu
doktorskych dizertagnych prac v odbore mineraldgia a petrografia.

Menej dokumentovatelnd, ale vysledkami eSte zdsluZnejSia bola
pedagogicka praca prof. J. Kamenického. Nekompromisnym, no vZdy
uvazlivym a objektivnym vystupovanim vzbudzoval prirodzeny re§pekt
a dctu. Stovky 3tudentov, ktori maji jeho podpis v indexe, si ho udrZia
v pamiti ako prisncho, ale spravodlivého ulitela, osobitne ako radcu
a pobadatela do samostatnej tvorivej prace Studentov, vedeckych a3pi-
rantov aj spolupracovnikov. Prof. J. Kamenicky vytvoril vedecki $kolu,
do ktorej sa s hrdostou hldsia mnohi jeho byvali Studenti, ktorf si dnes
aj na vrcholnych spolo¢enskych a vedeckych postoch.

S hlbokou Tttostou kon3tatujeme, Ze sa prof. RNDr. J. Kamenicky,
DrSc., nedozil vedeckého semindra, ktory pripravovali jeho spolupra-
covnici a byvali §tudenti na jeho oscmdesiatiny, a Ze aj zlati medailu
Prirodovedeckej fakulty Univerzity mu mohol dekan tejto fakulty udelif
uZ iba in memoriam.

Prof. J. Kamenicky ma v naSich mysliach a srdciach trvalé miesto.

D. Hovorka




Zda sa, Ze ¢lovek ponoreny do
¢inorodej prace, taky, akym je nas
| jubilant, si moZno ani nestaci uve-
! domit - stdiac aspoti podla mnoz-
stva planov a ich praktickej realizdcie v si¢asnosti, Ze sa v zdra-
vi a v plnom pracovnom nasadeni doZil pdtdesiatich piatich
rokov. PretoZe okrihle Zivotné jubileum prezival J. Curlik
v ¢ase prevratnych zmien v spolo¢nosti a vtiahnuty do ich viru,
osldvil ho len v kruhu najbliZ3ich priatelov, a tak sa vtedy neob-
javilo ani zauZivané curriculum vitae.

My, ktori sme sa mnoho rokov s jubilantom delili o dobré aj
horSie ¢asy, sme si uvedomili, Ze by sme mohli a mali touto
zdravicou pripomentit aspoii jeho polookruhlé jubileum.

Doc. RNDr. Jan Curlik, CSc., sa narodil 4. augusta 1941
v Petrovciach v okrese Vranov n/Toplou. Zakladnu $kolu absolvo-
val v HanuSovciach n/Toplou (1955) a Vys8iu priemyselnui $kolu
geologicku a banicku v Spi§skej Novej Vsi (1959). Potom praco-
val ako technik v Pozemnych stavbach PreSov pri prieskume sta-
vebnych surovin (1959 - 1960). Po vykonani prezencnej vojen-
skej-sluzby zacal §tudovat na Prirodovedeckej fakulte UK v Bra-
tislave (1962) a tspesne ju absolvoval roku 1967. Po skonleni
univerzitného tidia pracoval vo Vyskumnom ustave pddozna-
lectva a vyZivy rastlin ako vedecky pracovnik. Roku 1972 absol-
voval postgradudlne Stidium p6dnej mineralégie a mikromorfo-
l6gie v Holandsku a roku 1973 mesa¢ni stdZ v Pedologickom
ustave Dokucajeva v Moskve. Roku 1974 ziskal titul RNDr.
aroku 1976 vedecki hodnost kandidita vied na katedre minera-
logie a kryStalografie PFUK v Bratislave. Roku 1975 presiel na
poZiadanie na formujicu sa katedru geochémie PFUK, najprv
ako vedecky pracovnik, neskor ako odborny asistent a napokon
od roku 1987 ako docent v odbore geochémia. Medzitym roku
1986 absolvoval semestrovy prednaSkovy pobyt na Statnej uni-
verzite v Gente (Belgicko). Roku 1987 ho schvilili za Skolitela
v odbore a za ¢lena komisie pre udelovanie vedeckych hodnosti.

Polas svojho odborného a pedagogického pdsobenia jubilant
vykonal vela na organiza¢nom, vedeckom aj pedagogickom
poli. Vybudoval laboratérium mineralégie péd na pddoznalec-
kom tstave, laboratérium geochémie a mikroskopie na katedre,
vratane didaktickych potrieb a prvych pocitacov.

Na katedre geochémie PFUK postupne zaviedol do vyucby
Uplne nové predmety, ako je geochémia Zivotného prostredia,
geochémia sedimentarnych hornin, geochémia hypergénnych
procesov, ochrana ovzdusia, pody a vod. Pracoval pri zostavo-
vani sylabov moderného geochemického $tidia, ale aj na kon-
cepcii environmentédlneho $tidia na fakulte. Svoje poznatky zhr-
nul najprv v dvoch internych a neskor aj oficilnych udebnych
textoch. Boli to najmi prvé ucebné texty v byvalej CSFR z geo-
chémie Zivotného prostredia (1983) a neskor texty z geochémie
hypergénnych procesov (1988). Obidva texty dostali cenu rek-
tora za najlep8ie skriptd roku. Od roku 1982 - 1990 externe
prednisal na Masarykovej univerzite v Brne geochémiu hyper-

Zdravica k Zivotnému jubileu

doc. RNDr. Jana Curlika, CSc.

,.Cas by mal plynuf pomaly a nie tak velmi rychlo ...”

génnych procesov a kaZdoro&ne organizoval spolo¢né geoche-
mické kurzy. V pedagogickej praci sa opieral o systematicky
vedecky vyskum, ktory potom zuZitktival v pedagogickej praci.
Vychoval viac ako dve desiatky diplomantov, doktorantov
a neskor aj vedeckych a¥pirantov v odbore.

Roku 1990 odiSiel jubilant z fakulty a vratil sa do Vyskumné-
ho ustavu pddnej urodnosti, kde vedie oddelenie pedoldgie
a informaénych systémov o pdde. Bol a je koordindtorom a riesi-
telom narodnych a medzindrodnych projektov geochemického,
pedologického a environmentilneho zamerania, v ¢om mu
pomadha jeho $iroky vedecky zaber a osobné medzinirodné kon-
takty. Z najdoleZitejsich projektov treba spomentt geochemicky
atlas pdd Slovenska, mapy geofaktorov Zivotného prostredia
a procesy acidifikicie p6dy na narodnej trovni, environmentalne
rizik4 p6dy (chemické ¢asované bomby, v spolupréici s Holand-
skom), degradaéné procesy v pdde a v krajine (v spolupraci
s Talianskom), ako aj medzindrodné projekty s Polskom,
Rakiskom, Madarskom, Ceskom v oblasti podnej §truktiry,
pddnej mikromorfoldgie a degradacie pody.

Priekopnicke st jubilantove prace v mineraldgii a mikromor-
folégii pddy na Slovensku tym, Ze systematicky preStudoval
ilové mineraly a mikromorfologické znaky pody (1970 - 1976).
Neskor sa venoval geochémii zvetrdvania a hyprergénnym geo-
chemickym procesom. V tomto smere publikoval viac pric,
ktoré ziskali aj medzindrodné uznanie.

Doc. J. Curlik je uzniavanym odbornikom v oblasti geoché-
mie hypergénnych procesov, environmentalnej geochémie
a pedogeochémie. Publikoval rad vedeckych pric u nds aj
v zahrani¢i a vysledky badania prezentoval na viacerych medzina-
rodnych konferencidch (Polsko, Madarsko, Francuzsko, Finsko,
Cesko, Rusko, Rakiisko, Chorvétsko). Organizoval mnohé
domadce vedecké podujatia a aktivne sa na nich zicastiioval.

Je riadnym ¢lenom Slovenskej polnohospodarskej akadémie,
¢lenom SGS a Slovenskej pedologickej spolo¢nosti, ¢lenom
vedeckych komisii a redak&nych rdd. TieZ je ¢lenom Medzina-
rodnej komisie pre cezhrani¢né znelistenie ovzdu$ia (CLR
TAP), Medzindrodnej spolo¢nosti pre ochranu pddy a Komisie
pre ochranu pddy podunajskych krajin.

Napriek odchodu z fakulty doc. J. Curlik nadalej posobi ako
externy uditel, prednaSa geochémiu krajiny a pedogeochémiu.
Externe predndSal manaZment pody aj v Academii Istropolitana.

V roznorodej ¢innosti jubilant nachddza dal$ie zdroje in$pira-
cie a Zivotnu silu. Napriek tomu, Ze mu Zivot pripravil viac
osobnych prekdZok, dokézal ich svojim optimizmom prekonat
a nezlomeny znova vstat a kra¢at vpred. Obdivuhodni silu na§
jubilant ¢erpal z lasky k prirode, k Tudovym piestiam, k Sportu
a neskor aj z prace v zahradke.

Jubilujicemu doc. RNDr. J. Curlikovi, CSc., vo svojom
mene, ale aj v mene tych, ktori mu veria a maja ho radi, Zelame
do dal8ich rokov &inorodej prace pevné zdravie, osobny opti-

mizmus a $tastie.
J. Forgd& a J. Veselsky



Zoznam prdc doc. RNDr. Jdna Curlika, CSc.
Pévodné vedecké prdce:

Monografie publikované v zahranici

Curlik, J., D¥atko, M., Hrasko, J., Jambor, P. & Surina, M., 1992: Boden
und Standorte in der Westslowakei. Mitteilungen der Osterreichischen
Bodenkundlichen Gesellschaft, H 45. Wien, 122.

Curlik, J., 1992: Assessment of soils structure in agricultural soils. In:
Blum, W. E. H. et al.: Multilateral project of cooperation between Aus-
tria-Czecho-Slovakia-Hungary-Poland. Polish Academy of Science, Insti-
tute of Agrophysics, Lublin, 307.

Blum, W. E. H., Curlik, J., Rampazzo, N. & Virallyay, Gy., 1995: Ecology
of cultivated and uncultivated soils along theAustrian-Hungarian border
(“Iron curtian-project”’) Forschungsarbeit im Auftrag des BMWE. Insti-
tute of Soil Science of the Agricultural University of Vienna, 230.

Curlik, J.: In: Rampazzo, N. et al., 1996: Qualitative and quantitative assess-
ment of soil structure functions for the sustainable agricultural plant produc-
tion. Institute of Soil Science of the Agricultural University of Vienna, 323.
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Cldnky publikované v zahrani

Hragko, J., Bedrna, Z. & Curlik, J., 1972: Some forms of carbonates in Slovakian
soils. Zeszyty problemove postep. nauk rolnicz. Warszawa, Z. 123, 159 - 169.

Curlik, J., Fulajtar, E., Glinski, J. & Michalkovsk4, K., 1973: The relations-
hip betveen the surface area and some propertions of silty soils of Poland
and Czechoslovakia. Polish Jour. of Soil Sci., Vol. Vi., N. 1, 10.

Jurani, B. & Curlik, J., 1991: Soil vulnerability to acidification in Slovakia:
Some principles of evaluation. In: Proc. of Inter. Workshop on Mapping
of Soil and Terrain Vulnerability, ISRIC, Wageningen, 61 - 66.

Curlik, J., 1993: Mineralogical aspects of soil structure stability in Zitny
ostrov region (SW Slovakia). International Seminar of Agrophysics, Lub-
lin (Poland), Extended abstracts, 7 - 9.

Rampazzo, N., Blum, W. E. H., Strauss, P. & Curlik, J., 1993: Structure
assessment of two agricultural soils of lower Austria. International
Agrophysics, 7, 1, 47 - 59.

Rampazzo, N., Blum, W. E. H. & Curlik, J., 1994: Soi structure assessment
the importance of mineralogical and micromorphological investigations.
Mitteilungen der Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft, 50,
162 - 176.

Rampazzo, N., Blum, W. E. H., Strauss, P., Curlik, J., Slowinska, Jurkie-
wicz, A., 1994: The importance of mineralogical and micromorphologi-
cal investigations for the assessment of soil structure. International
Agrophysics, 8, 4, 63 - 75.

Curlik, J. & Dlapa, P., 1994: The distribution pattern of the elements in the
soils of the superaqual Zitny ostrov landscape (SW Slovakia). 3rd Inter-
national Symposium on Environmental Geochemistry, Krakow, Poland.
Proc. of exten. abstract, 63 - 64.

Curlik, J. & Mati¥kova, L., 1994: Natural and man-induced factors of soil
pollution (and hygiene). Mitteilungen der Osterreichischen Bodenkundli-
chen Gesellschaft, Wien, 50, 43 -60.

Vysokoskolské ucebné texty

Curlik, J., 1983: Geochémia ¥ivotného prostredia. Vydavatelstvo RUK Bra-
tislava, 163 (ocenené cenou rektora).

Curlik, J., 1988: Geochémia geologickych procesov. Hypergénne procesy.
Vydavatelstvo RUK, Bratislava, 234 (ocenené cenou rektora).

Curlik, J., 1992: In: Hanes, J. et al.: Pedolégia. Vydavatelstvo VSP Nitra, 180.

Povodné vedecké prdce publikované v domdcich Casopisoch

Bedrna, Z. & Curlik, J., 1970: Clay acumulation and translocation in grey-
podzolic soils on loess. Ved. prdce VUPVR, Bratislava, 4, 21 - 39.

Curlik, J., 1971: Prispevok k mineralogickému ¥tidiu pod ovplyvnenych
magnezitovymi exhalaénymi splodinami v Hakave. Ved. prdce VUPVR,
Bratislava, 5, 115 - 123.

Bedmna, Z. & Curlik, J., 1971: Prispevok k mineralogicko-mikroskopickému
$tadiu pod na Vychodoslovenskej niZine. Ved. prdce VUPVR, Bratislava,
5,134 - 142.

Linkes, V. & Curlik, J., 1973: Soils developed from the Neocomian marly
limestones and marlites. Ved. prdce VUPVR, Bratislava, 6, 79 - 196.

Curlik, J. & Juréni, B., 1975: Vyskum agrochemickych vlastnosti a minera-
logického zloZenia pdd z hladiska zirodiiovania. Konferencia o ziirodrio-
vani péd. Zbor. referdtov. Vyd. Dom techniky, KoSice, 48 - 56.

Curlik, J., 1977: Epigenetické geochemické procesy v podach Zitného ost-
rova. IV. Ceskoslovenskd pédoznaleckd konferencia Brno. Zbor. referd-
tov. Vyd. Dom techniky, Kosice, 28 - 35.

Curlik, J., Duray, M. & Samajové, E., 1977: Mineralogicko-mikroskopické
Stidium produktov zvetrdvania bazaltov. Konferencia LoZiskotvorné pro-
cesy v Zdpadnych Karpatoch. 25. vyr. KNS. Zbor. referdtov PFUK, Bra-
tislava, 56 - 67.

Curlik, J. & Fulajtar, E., 1979: Mapa zrnitosti p6d SSR M = 1:500 000.
Atlas SSR, SAV Bratislava.

Veselsky, J., Curlik, J., Forgag, J. & Khun, M., 1981: Distribdcia stopovych
prvkov v Cu loZiskovom poli Novoveska Huta. Zbor. referdtov Paleovul-
kanizmus Zdpadnych Karpdt. GUDS, Bratislava, 121 - 126.

Curlik, J. & Forgég, J., 1983: Prejavy simokyslého zvetravania a jeho hlbkové
zmeny vo vulkanickych horninach pohoria Vtaénik. Geol. Prdce, Spr., 79, 20.

Curlik, J., Forgag, J., Supala, L., Turan, J. & Turanova, L., 1984: Albitolites
in sedimentary complex of the North-Gemeride Permian. Geol. Zbor., 35,
6, 727 - 740.

Curlik, J., Forgag, J. & Veselsky, J., 1984: Niektoré noviie vysledky petro-
graficko-geochemického vyskumu permskych hornin v oblasti Novove-
skej Huty. Mineralia Slov., 196 - 200.

Curlik, J., Juréni, B. & Stre3ko, V., 1984: Prispevok k poznaniu znecistenia
pdd na uzemi Bratislavy. Acta F.R.N.U.C Formatio et Protectio Nat., X,
63-71.

Curlik, J., 1985: Processes of carbonatization in soils. Transactions of the 6th.
Czechoslov. Soil Sci. Conf. Nitra, Vol. 2. Dom techniky, Kosice, 352 - 358.
Cumakov, A. & Curlik, J., 1985: Vlijanije kalija na sorpciju bora ilistymi
mineralami 1 po¢vami. Transaction of the 6th Czechosl. Soil Sci. Conf.

Nitra, Vol. 2. Dom techniky, Kofice, 61.

Curlik, J., Forgad, J. & Veselsky, J., 1985: Geochémia béru v hornindch
severogemerického permu. Acta Montana, 68, 87 - 97.

Curlik, J., Forgag, J. & Veselsky, ., 1986: Geochemické podmienky sedi-
mentécie a charakter premien hornin severogemerického permu v oblasti
Novoveskej Huty. In: Vybrané otdzky geochémie. Sbor. predndsek, 3. dil,
Praha, 124 - 138.

Curlik, J., Forgag, J., Veselsky, J. & Supala, 1987: Geochemical character
of permian rocks in the area of Novoveskd Huta, Czechoslovakia. Acta
geol. geogr. Univ. Comen., Geogr., 43, 121 - 144.

Curlik, J., 1988: Oxidagno-reduk&né procesy v horninach severogemerické-
ho permu. Vedec. sedimentol. semindr, PF UK, Bratislava. Zbor. referd-
tov.

Curlik, J. & Forgag, 1., 1988: Stopy reliktného zvetrdvania v puklinich vul-
kanickych hornin Stredného Slovenska. In: Vybrané otdzky z geochémie.
Zbor. predndsok. SAV, Bratislava, 27 -34.

Curlik, J. & Medved, J., 1988: Basalt weathering in the area of the Cerova
vrchovina highlands-geochemical aspects. Geol. Zbor. Geol. carpath.,
39, 2,217 -239.

Curlik, J., Forgag, J. & Veselsky, J., 1989: Redukené (glejové) procesy
v sedimentdrnych hominach severogemerického permu. Mineralia Slov.,
21, 333 - 334.

Curlik, J., Forgag, J., Veselsky, J. & Supala, L., 1990: Geochemické zhod-
notenie hlbokého loZiskového vrtu & 860 Novoveskd Huta. Acta geol.
geogr. Univ. Comen., Bratislava, 47 - 65.

Curlik, J., Gerdhoferova, E. & Borovitkové, A., 1990: Hlboko zvetralé
dolomity, niektoré novsie poznatky a postrehy z hladiska ich vyuZitia.
Zbor. referdtov 39. fora pre nerudy, Turcianske Teplice, 68 - 70.

Forgag, J. & Curlik, J., 1990: Albitické suroviny. Zbor. predndsok semindra
39. fora pre nerudy. Turcianske Teplice, 45 - 50.

Forg4g, J., Curlik, J. & Harman, M., 1990: Rekry3taliz4cia SiO, v petrifiko-
vanych drevinich. Mineralia Slov., 22, 273 - 280.

Curlik, J., 1990: Tvorba karbonétov v superakvéinych podmienkach Zitného
ostrova. In: PFinos mineralogie k FeSeni primyslovych a ekologickych
problémii. Zbor. referdtov. Diim techniky, Usti n. Labem, 80.



Curlik, 1., 199C: Foutitie {lovych minerlov pri ochrane Zivotného prostre-
dia. Zbor. referdrov 39. fdra pre nerudy, Turlianske Teplice, 53.

Forgad, J. & Curlik, 1., 1990: Albitické suroviny. Zbor. predndSok semindra
39. fora pre nerudy. Turdianske Teplice, 49.

Curlik, J., Forga®, J., Harman, M. & Horvath, 1., 1991: Agrilitizacia vply-
vom kyslych descendendnych roziokov v Dekysi (Stiavnické vrchy).
Mineralia Slov., 23, 145 - 154.

Curlik, J. & Fiala, K., 1991: Scil pollution and the approaches to its evalua-
tion. Annual report SFRI, Bratislava, 1990, 11 - 17.

Cuslik, J., 1992: Clay coating and infillings in the craks of volcanic rocks
as’a paleoweathering feature. 2nd. Czechoslovac clay conference. Nat.
Science Faculty.

Fiala, K. & Cutlik, J., 1992: K otdzke kritérii zataZenosti polnohospodér-
skych pod polutantmi anorganickej a organickej povahy (To the question
of agricultural soils load by the pollutants of anorganic, and organic cha-
racter). /n: IIl. international conference K problematike prdce agrolabo-
ratorii a sluZieb v polnohospoddrskej praxi v novych podmienkach. Bra-
tislava-Nitra, Dom techniky ZSVTS, 106 - 107.

Forgal, j. & Curlik, j., 1992: Problémy vyCletiovania vuikanickych hornin
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na vysokej irovni. VaSe ilustricie budi kvalitné, ak presne dodrZite nase inst-
rukcie.

U% pri priprave obrazka treba zvéZit, & sa umiestni na jeden stlpec alebo na

dva stlpce, resp. na celd tla¥end stranu. Vhodne upraveny obrazok (velkost pis-
men, hriibka Ciar moZno reprodukovat aj v pomere 1:1, alebo odporti¢ame uro-
bit kresby (perovky) vi¥ie, ako sa predpokladd ich velkost po vytladeni.
Perovky maji byt zhotovené sytym ¢iernym tu§om. Pri obrazkoch urobenych na
potitaci treba redakcii poslat origindlne obrazky (nie xeroxové kopie) vytladené
na pauzovacom papieri - tlac laserovou tlaciarfiou v kamerdlnej podobe pri
vysokom rozlifent (min. 300 DPI). Pri zostavovani obrazkov redakcia odporti¢a
pracovat s programami vo vektorovom zobrazeni (napr. Corel Draw).
Neodporitame pouZivat velmi tenké &iary (tzv. vlasovej hribky) ani na obrysy,
ani vo vyplni.

Umerne k predpokladanému zmen3eniu treba zvolit hribku Ciar, velkost

pisma, &isiel, hustotu $rafovania a pod. Text moZno napisat vi¢3im aj mensim
pisomom (nie verzalkami - velkymi pismenami), a to podia toho, o sa m4 zvy-
raznif. Optimélna velkost pisma v ¢asopise po zmenSeni je pri velkych pisme-
néch a &islach 2 mm a pri malych pismendch 1,6 mm.

Vieobecne

1.

Rukopis v dvoch exempldroch a origindl obrazkov s jednym odtlatkom
musia byt vyhotovené podla inStrukcii pre autorov Casopisu Mineralia
Slovaca. V opaénom pripade redakcia ¢lanok vréti autorovi pred jeho zasla-
nim recenzentovi.

2. Ak je moZnost, poflite text Clanku na diskete 3,5”, spracovany

3

4,

5.

v editore T602 (WinText602, Ami Pro, MS Word, WordPerfect; PC) alebo
MS Word, QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych alebo Latin2. S dis-
ketou za3lite aj jeden vytlatok textu na papieri.

Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych stran v&itane literatiiry, obrézkov a
vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlej$ich ¢lankov musi schvélit redak¢nd
rada a ich zaradenie do tlade bude zdlhavejiie.

Clanky sa uverejifuji v slovendine, Zeitine, angliCtine, resp. rustine.
Abstrakt a skratené znenie &lénku (resumé) je oby&ajne anglické (ak je ¢la-
nok v angli¢tine, potom resumé je v slovencine).

Sukasne s €lankom treba redakcii zaslat autorské vyhlasenie. Obsahuje meno
autora (autorov), akademicky titul, rodné &islo, trvalé bydlisko.

Text

L

2.

w

oo

o

9.

10.

Uprava textu véitane zoznamu literatiry prispdsobte si¢asnej iprave &ldn-
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autor vyznadi ceruzkou na lavom okraji strany: 1 - hierarchicky najvy3si, 2
- niZ§i, 3 - najniZii nadpis.
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1,2 mm. Umerne zmengeniu volit aj hribku &iar.

4, Obrazky popisovat $ablénou, nie volnou rukou.

5. V8etky ilustricie v¢itane fotografii musia obsahovat grafickd (metricki)
mierku.

6. Zoskupené obrazky, napr.. fotografie, diagramy, musia byt pripravené
(nalepené) ako jeden obrazok a jeho Casti treba ozna€if pismenami (a, b, ¢
atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituji ako jeden obrazok. Zoskupené
fotografie treba starostlivo upravit a nalepit na biely kriedovy papier.

7. Fotografie musia byt ostré, &iernobiele, kontrastné a vyhotovené na lesklom
papieri. Je vhodné, aby sa zmenovali minimélne 0 50 %.

8. Na vietkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej strane) ceruz-
kou uvedie &islo obrdzku a meno autora. Na fotografiach sa Sipkou doplni
aj orientdcia obrazku.

9. Na mapich a profiloch volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedd pri prvom
obrazku.

10. Ndzvy obrazkov a vysvetlivky sa pi§u strojom na osobitny list.

11. Vietky ilustricie sa musia citovat v texte.

12. Tlustracie sa zasielaji redakcii u? imprimované, teda pri korektire ich uZ
nemo#no opravovat a doplifat.

13. Farebné ilustrcie si vitané, ale ndklady na ich tla& hradi autor.

Tabulky

1. Tabulky sa pi3u na osobitny list. Rozsah a vnitornu tipravu tabuliek zvolte
tak, aby sa tabulka umiestnila do stfpca alebo na ¥irku strany. Rozsiahlej¥ie
tabulky sa neprijimajui.

2. Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedaju uviest v texte.

3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa pi§e strojom na osobitny list
(dpravu nadpisov pozri v asopise).

4, Vertikdlne ¢iary v tabulkéch nepouZivat.

5. Tabulky sa isluji priebeZne a uverejiiuji sa v ¢iselnom poradi.

Literatiira

1. V zozname literatiiry sa v abecednom poriadku uv4dza iba literatira citova-
n4 v danom ¢lanku. Citdcia oznaCena ,,v t1agi” sa moZe uviest v zozname,
len ak je z citovaného &lanku aspoii stlpcova korektira. Citacie s doplnkom
.V pripade”, ,,zadané do tlafe” si neplnohodnotné a nemaji sa pouZivat ani
v texte. Cité4cia ,,0s0bné informécia” sa cituje iba v texte (Zajac, os. infor-
mécia, 1988).

2. PouZivat nasledujiici spésob uvédzania literatiry:

Kniha

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu. Alfa
Bratislava, 155.

Casopis

Vrba, P., 1989: StriZné z6ny v komplexoch metapelitov. Mineralia Slov.,
21,135 - 142.

Zbornik

Navesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V. (red.):
Stratiformné lo¥isk4 gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol., Kogice, 203 - 215.
Manuskript

Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, J. & Srnka, T., 1985: Zilné lo%isk4 jedfo-
veckého prikrovu gemerika. Zéverend spréva z Glohy SGR-geofyzika.
Manuskript - archiv GP Spi$skd Nov4 Ves, 28.

3. Pri &l4nku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor s dodat-
kom et al., ale v zozname literatiry sa uvadzaji vietci.

4, Ak sa v ¢lanku (knihe) cituje nizov, idaje a pod. iného autora, ktory nie je
spoluautorom publikécie, potom sa v texte cituje vo forme (Gerda in Kubka,
1975), ale v zozname literatiry sa uvddza iba Kubka, I., 1975.



	MS_1997_29_2_obalka_1
	MS_1997_29_2_obalka_2
	MS_1997_29_2_ii
	MS_1997_29_2_Obah_Contents_i
	MS_1997_29_2_083
	MS_1997_29_2_084
	MS_1997_29_2_085
	MS_1997_29_2_086
	MS_1997_29_2_087
	MS_1997_29_2_088
	MS_1997_29_2_089
	MS_1997_29_2_090
	MS_1997_29_2_091
	MS_1997_29_2_092
	MS_1997_29_2_093
	MS_1997_29_2_094
	MS_1997_29_2_095
	MS_1997_29_2_096
	MS_1997_29_2_097
	MS_1997_29_2_098
	MS_1997_29_2_099
	MS_1997_29_2_100
	MS_1997_29_2_101
	MS_1997_29_2_102
	MS_1997_29_2_103
	MS_1997_29_2_104
	MS_1997_29_2_105
	MS_1997_29_2_106
	MS_1997_29_2_107
	MS_1997_29_2_108
	MS_1997_29_2_109
	MS_1997_29_2_110
	MS_1997_29_2_111
	MS_1997_29_2_112
	MS_1997_29_2_113
	MS_1997_29_2_114
	MS_1997_29_2_115
	MS_1997_29_2_116
	MS_1997_29_2_117
	MS_1997_29_2_118
	MS_1997_29_2_119
	MS_1997_29_2_120
	MS_1997_29_2_121
	MS_1997_29_2_122
	MS_1997_29_2_123
	MS_1997_29_2_124
	MS_1997_29_2_125
	MS_1997_29_2_126
	MS_1997_29_2_127
	MS_1997_29_2_128
	MS_1997_29_2_129
	MS_1997_29_2_130
	MS_1997_29_2_131
	MS_1997_29_2_132
	MS_1997_29_2_133
	MS_1997_29_2_134
	MS_1997_29_2_135
	MS_1997_29_2_136
	MS_1997_29_2_137
	MS_1997_29_2_138
	MS_1997_29_2_139
	MS_1997_29_2_140
	MS_1997_29_2_141
	MS_1997_29_2_142
	MS_1997_29_2_143
	MS_1997_29_2_144
	MS_1997_29_2_145
	MS_1997_29_2_146
	MS_1997_29_2_147
	MS_1997_29_2_148
	MS_1997_29_2_149
	MS_1997_29_2_150
	MS_1997_29_2_151
	MS_1997_29_2_152
	MS_1997_29_2_153
	MS_1997_29_2_154
	MS_1997_29_2_155
	MS_1997_29_2_156
	MS_1997_29_2_157
	MS_1997_29_2_158
	MS_1997_29_2_159
	MS_1997_29_2_160
	MS_1997_29_2_161
	MS_1997_29_2_162
	MS_1997_29_2_163
	MS_1997_29_2_GEO_001
	MS_1997_29_2_GEO_002
	MS_1997_29_2_GEO_003
	MS_1997_29_2_GEO_004
	MS_1997_29_2_GEO_005
	MS_1997_29_2_GEO_006
	MS_1997_29_2_GEO_007
	MS_1997_29_2_GEO_008
	MS_1997_29_2_GEO_009
	MS_1997_29_2_GEO_010
	MS_1997_29_2_GEO_011
	MS_1997_29_2_GEO_012
	MS_1997_29_2_GEO_013
	MS_1997_29_2_GEO_014
	MS_1997_29_2_GEO_015
	MS_1997_29_2_GEO_016
	MS_1997_29_2_GEO_017
	MS_1997_29_2_GEO_018
	MS_1997_29_2_Rady autorom

