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Hydrotermalna Au-Sb mineralizacia v oblasti Krivana (Tatry)

FRANTISEK BAKOS' a MARTIN CHOVAN?

1Statny geologicky tstav D. Stura, Miynska dolina 1, 817 04 Bratislava
°Prirodovedecka fakulta UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava
e-mail: bakos@gssr.sk, chovan@fns.uniba.sk ;

Hydrothermal Au-Sb mineralization of the Krivan hill area (Tatry Mts.)

Au-Sb mineralization in the Krivan area is developed in several subhorizontal mylonite zones loca-
ted in granitoid rocks. Lens-shaped thin veins contain up to 1 % sulphides. Quartz. albite, chlorite, mus-
covite and tourmaline are the major gangue minerals. Visible gold of high fineness and impregnations of
pyrite are bounded to the quartz or to vein margins. Gold-bearing quartz (1. stage) crystallized from low
to high saline CO,-rich fluids at minimal temperature of 251-332 °C and estimated trapping pressures
of 58-212 MPa. The filling of ore bodies is cataclased, brecciated and cemented by stibnite. sphalerite
and rare berthierite. Homogenization temperatures of fluid inclusions in the stibnite-bearing quartz varied
between 148 and 250 °C. Traces of CO, and medium saline aqueous fluids are typical of the second
phase of mineralization. The end of this phase, documented by the origin of native antimony, primary Sb
oxide and an unstable phase similar to aurostibite, is characterized by changes of chemical composition
of fluids and fugacity/activity of S and O. Mustard gold originated by decomposition of the unstable AuSb
phase. Ag bearing tetrahedrite associated with chalcopyrite, and gold remobilization is typical for the
third phase. Very low fineness gold originated during the last-base metal phase, which is represented by
sphalerite, galena, bournonite and boulangerite. Fluid inclusions of the third and base metal phase are
characterized by the system H,0O-NaCl-CaCl, with high salinity (22.1-28.6 wt. % NaCl eq.) and homo-
genization temperatures between 135 and 232 °C. The youngest structures are filled with calcite and

hematite, and have no genetic connection with the Au-Sb mineralization.

Key words: Au-Sb mineralization, gold, fluid inclusions, Tatry Mts., Western Carpathians

Uvod

JedineCnost Tatier spocCiva nielen v ich prirodnych
. krasach, ale najma v tom, Ze na rozdiel od ostatnych
zapadokarpatskych pohori st z geologického hladiska
obrovskym odkryvom, na ktorom mozno vyborne Studo-
vat' geotektonicky vyvoj, stratigrafiu sedimentarnych
suvrstvi, metamorfné fenomény, granitoidny magmatiz-
mus, ako aj vyvoj rudnej mineralizacie viacerych druhov
v priestore a ¢ase. Napriek tomu vyskum metalogenézy
Tatier za ostatnymi zadpadokarpatskymi Uzemiami velmi
zaostaval. Priekopnicke prace Kovacika (1954), Andrusova
et al. (1955) a Goreka (1959) o metalogenéze sideritovej
a Sh-Au mineralizécie v Tatrach uz dnes nestacia a zakladny
vyskum sa novsie nevykonal ani na najvyznamnejsich
vyskytoch. Medzeru séasti vypifia tato nasa praca,
v ktorej sa zaoberame mineralnym zlozenim, paragenézami
a Studiom fluidnych inklazii na vyskytoch Au * Sb, Cu
sulfidickej mineralizécie v krivanskej oblasti.

Geologicka stavba ’

Tatry tvoria vyrazny hrast s asymetrickou stavbou
sformovany v neogéne. Pohorie je rozdelené mohutnym
zlomovym systémom v smere JZ-SV v Kbprovej doline
na dve Casti (Zapadné a Vysoké Tatry), ktoré sa odlisuju
stavbou krystalinika. NajvyssSie zdvihnuté bloky masivu
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Tatier st na J z vacsej Casti budované horninami krystali-
nika tatrika a na stavbe severnej a sv. Casti Tatier sa
vo velkej miere zuCastiuju sedimentarne komplexy oba-
lového mezozoika, fatrika a hronika Tatransky masiv
zo véetkych stran lemuju flySové sedimentarne komplexy
a krystalinikum tvoria dva predalpinske Ciastkové prikrovy.
NajnapadnejSim znakom kryStalinika Tatier je inverzna
metamorfna zonalnost' s polyfazovou povahou a so stu-
pajucimi metamorfnymi podmienkami vo vertikdinom smere.
Starsia metamorfna udalost' bola vysokotlakova, suvisela
s kaleddnskou az ranovariskou orogenézou a miadsia —
variského veku — mala vysokoteplotny a strednotlakovy
charakter (Janak, 1994). Alpinska metamorféza mala velmi
slaby vplyv a prejavila sa len tektonickym prepracovanim
hornin Spodna subautochtéonna jednotka vystupuje iba
v Zapadnych Tatrach a tvoria ju svory, svorové a kvarci-
tické ruly. Vrchna alochtdnna jednotka buduje celé krys-
talinikum Vysokych a Cast Zapadnych Tatier a tvori ju
pestry vulkanickosedimentarny komplex rul, amfibolitov
a vapenato-silikatovych hornin. V Tatrach sa zistili Styri
petrologické typy granitoidov (Kohut a Janak, 1994) —
biotitické tonality a muskoviticko-biotitické granodiority
vysokotatranského typu, biotitické a muskoviticko-bioti-
tické porfyrické granodiority az granity tatranského typu,
biotiticko-amfibolické kremenné diority a porfyrické gra-
nity az granodiority (goryczkowsky typ). Granitoidny
magmatizmus bol polyfazovy, pricom granitoidy a niektorée
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migmatity zo Zapadnych Tatier maju vek 369 + 19 az
347 + 14 Ma (U-Pb, zirkdn). V prvej faze granitoidného
magmatizmu sa formovali plutény vo vrchnej Casti stred-
nej kéry. Obdobie 341 + 11 az 314 + 4 Ma (U-Pb, zirkon)
zodpoveda poslednej faze granitoidného magmatizmu
vo Vysokych Tatrach (Poller et al., 1999).

Zdvih a po nom nasledujuce chladnutie krystalinika
(Janak, 1994) nastali v obdobi 330 az 300 Ma (“°Ar — *°Ar
sludy). V perme boli Tatry ponorene v hibke najviac 12 km
(Kovag et al., 1994) a zdvih z hibky 10-11 km a ochlade-
nie hornin na priblizne 220 °C prebiehali pred 70-50 Ma
(zistené metodou Stiepnych stdp — fission tracks). Zdvih
z hibky 5 km a ochladenie na 120 °C nastali pred 20-10 Ma
(Krér, 1977) a zavereény zdvih z hibky 2 km pred 7-2 Ma
(Baumgart-Kotarba a Kral, 2002). Formovanie asymetric-
kého hrastu Tatier od miocénu suviselo so vznikom
vyznamnych zlomov (podtatranského, severotatranského
alebo radu dalich smeru SV-JZ). Glacialne a glacioflu-
vialne sedimenty vznikli po¢as pleistocénneho zaladnenia
(Nemcok et al., 1993).

Prehl'ad doterajSej tazby a vyskumu

Tazba zlata sa v podtatranskej oblasti zadala v 13. aZ
14. stor., ked' ho obyvatelia Hyb ryzovali v Boci a pod Kri-
vanom (Szaflarsky, 1972). Bohu$ (1963) predpoklada, ze
prvi prospektori a banici prisli do krivanskej oblasti az kon-
com 14. stor., ale prvé pisomné zmienky o banictve st az
z 15. stor., ked sa kutalo na zapadnych svahoch Krivana
a v Skaredom Zlabe. Najvacsi rozmach tazby bol v druhej
polovici 16. stor. Vtedy sa zacalo tazit uz aj v Krivanskych
baniach pod Malym Krivanom a postavila sa banské cesta
(Maximilianova). V 17. stor. banictvo na Krivani stagnova-
lo. Tazbu zlata zadiatkom 18. stor. obnovili bansko$tiav-
nicki podnikatelia a vtedy sa v tatranskom banictve prvy
raz pouzil strelny prach, no banské podnikanie na Krivani
zastavili uz v roku 1718. V roku 1772 banské prace obno-
vili podnikatelia zo SpiSskej Novej Vsi a v roku 1784 sa pri
Uprave rudy v Tatrach prvykrat pouzila amalgamacna
metdda. V roku 1788 boli uz bane znova opustené a posledné
skromné pokusy obnovit tazbu su z rokov 1810-1811.
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Obr. 1. Schematicka mapa rozmiest-
nenia mylonitovych zén s Au-Sb mi-
neralizaciou na Krivani. A — $télna
Martina, B - $télna Martin, C — $télna
FrantiSek, D — prekladisko zlatonos-
nej rudy, E — zvySky banickych
pristreskov.

Fig. 1. Schematic map of mylonite zo-
nes with Au-Sb mineralization in the
Krivan area. A — Martina adit,
B — Martin adit, C — FrantiSek adit,
D — transship place of gold-bearing
ore, E —relics of old miner houses.
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Vyskyty Sb-Au mineralizacie v krivanskej oblasti opisal
Pulec et al. (1989) z Velkého a Skaredého Zlabu, Vysnej
Priehyby a z oblasti medzi Niznou Priehybou a Troma
studnitkami. Mineralizaciu tvori sustava kremennych Zil
smeru V—Z so sklonom 30—40° na J, ktoré sa viazu na my-
lonitové zény. Zrudnenie je nepravidelné, v kremeni su
hniezda antimonitu sprevadzaného impregnaciami pyritu
a arzenopyritu (Kovéacik, 1954). Gorek (1959) zistil aj
chalkopyrit, galenit a sfalerit. Andrusov et al. (1955) a Ko-
nec¢ny et al. (1971) opisali vysoky, ale nevycisleny obsah
zlata v kremeni. Gorek (1959) uviedol od Krivana
z bliz§ie necitovanych sprav aj vyskyt molybdenitu a kasi-
teritu, ale nepokladal ho — podobne ako ani vyskyt pegmati-
tovej Zily s Pb-Zn mineralmi na juznom svahu Krivana v oblasti
Uplazu (Slavik et al., 1967) — za pravdepodobny. Minera-
liz4cia je predmezozoického veku (Pulec et al., 1989).

Vyskyt Sb zrudnenia v hornej Casti Képrovickej doliny
asi 150 m na Z od koty 1984 sa viaze na kremenné Zily
hrubé do 0,2 m. Mineralizaciu tvori vtriseny chalkopyrit
a antimonit (Kubiny a Bergtest, 1957). Okrem chemickej
analyzy rudy z roku 1920 o vyskyte nie si zndme iné Gdaje.

Zlato-scheelitova mineralizacia, ktoru vyclenil Pulec
et al. (1989) na zéklade geochemickej $lichovej prospek-
cie, sa viaze na krystalinikum v Rackovej doline, Trnovci,
v hornej Casti Jamnickej, Kamenistej doliny a pod Rohac-
skymi plesami, ale primarne vyskyty nie si zname.

Metodika prac

Z aluvialnych naplavov v Képrovej doline a potoka pri
Troch studni¢kach sa odobralo osem $lichovych vzoriek,
a spracovali sa Standardnou metddou. Z Hybice a z jej pri-
toku Hiboky jarok sa odobrala aj velkoobjemova vzorka
aluvialnych sedimentov (0,5 m®) a vyseparovalo sa z nej
0,18 g Au. Zo ziloviny sa urobili ndbrusy, vybrusy a oboj-
stranne leStené platnicky, a opticky sa zhodnotili v odra-
zenom a prechadzajucom svetle na mikroskope Jenapol
a Amplival (Zeiss). Povrch zlatiniek sa fotografoval meté-
dou spatne odrazenych elektrénov (BSE), mineralne fazy
a inhomogenity sa sledovali metédou sekundarne emito-
vanych elektronov (SEM) a elektronové mikroanalyzy
zlata sa vykonavali metddou vinovodisperznej analyzy
(WDS) na pristroji JEOL JXA 840 A (CLEOM, Prirodo-
vedeckd fakulta UK, Bratislava) za tychto podmienok:
20 kV, 15-20 nA, priemer lt¢a 3-5 um a standardom bolo
prirodné Au, Ag, Sb, Cu, Bi a Hg (HgS). Elektrénové mikro-
analyzy sulfosoli, sulfidov aj zlata sa robili metédou WDS
na pristroji JEOL Superprobe 733 v Dansku (Geology
Institute, University of Copenhagen) za nasledujtcich
podmienok: 20 kV, 20 nA a pri Standardoch: prirodné (n),
synteticky (s) pri sulfidoch a sulfosoliach — Ag (AgLa) s,
Sb (SbLa) s, PbS (PbLa) s, Bi,S; (BiLa) s, CuFeS,
(CuKa, FeKa, SKa) n, pri tetraedrite Ag (Ag) s, Pb (PbS)
s, Bi (Bi,S;3) s, Cd (CdS) s, As (CusAsS,) s, Hg (HgS) s,
Zn (Zn8) s, Sb (Sb) s, Cu, S (CuFeS,) n, pri karbonatoch
a chloritoch (Statny geologicky Ustav Dionyza Stdra Brati-
slava) na pristroji CAMECA SX 100 pri 20 nA, 15 kV s prie-
merom luCa 4-7 um s tymito $tandardmi: Ca — wollastonit,
Fe — hematit, Mn — rodonit, MgO — MgO, Si —- wollastonit,

Obr. 3C

0 10m

— i

Obr. 2. Priebeh $tolne Martina v Banskom zlabe. 1 — overeny roz-
sah &télne, 2 — predpokladany rozsah $téine, 3 — vytazené a zalozené
priestory).

Fig. 2. Course of the Martina adit. Bansky zlab. 1 — verified range of
adit, 2 — assumed range of adit, 3 — mined and backfilled adit spaces.

Al — ALLO,, Ti — TiO,. Zivce sa analyzovali na pristroji
JEOL 8600 v Dansku (Department of Earth Sciences,
Aarhus University) pri 20 nA, 15 kV s priemerom luca
5 um za pouzitia nasledujucich Standardov: Na (jadeit),
Al (AL,O,) s, Si (SIO,) s, K (sanidin), Ca (apatit), Fe (Fe,03).
Praskové rtg. difrakéné zadznamy Cu a Sb sekundarnych
mineralov sa robili na pristroji DRON-3 (Geologicky ustav
Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave) a na Masarykove;j
univerzite v Brne. Obsah Au a Ag v Zilovine sa stanovil
metédou atdomovej absorpénej spektroskopie (AAS)
v Geoanalytickych laboratériach v Spisskej Novej Vsi.
Fluidné inkluzie sa Studovali v mikroskopoch Jenapol
s objektivom so zvacSenim 50-krat a NIKON Optiphot
s objektivom so zvac¢senim 100-krat. Mikrotermometrické
merania sa vykonavali na zariadeni LINKAM THMSG 600
(Katedra mineraldgie a petrolégie Prirodovedeckej fakulty
UK v Bratislave) a LINKAM THM 600 (Statny geologicky
Gstav D. Stara v Bratislave). Zariadenia boli kalibrované
podla znamych syntetickych a prirodnych inkluzii. Salinita
fluidnych inkluzii sa vypocitala z teploty tavenia ladu
podla Bodnara (1993), z teploty topenia klatratu podla
Darlinga (1991) a izochory pre inkluzie bohaté na CO,
podra stavovej rovnice Bowersa a Helgesona (1983). Hibka
vzniku mineralizacie sa odvodila z litostatického tlaku,
pricom sa pouzila hustota 2,7 g/cm?®.
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Vysledky
Vyskyty Au mineralizacie na Krivani

Banské prace s vyskytmi Au mineralizacie v krivan-
skej oblasti sa sustredovali na piatich lokalitach (obr. 1).
Rozsahovo najvacsie a pravdepodobne najvyznamnejSie
boli Krivanske bane, ktoré su vo vySke 2000 az 2100 m
pri turistickom chodniku (modra znacka) veduceho
zo Strbského plesa na vrchol Krivaha medzi plosinou
Nad Pavlovou a Daxnerovym sedlom pod Malym Krivanom.
V sucasnosti tu mozno rozoznat' desat’ zavalenych $toIni a
niekolko drobnych kutaciek a ping.

Samostatne situovana a doteraz nezavalena $télna
(Barbora) sa nachadza na jz. hrebeni Krivanskeho hrbu
nad Sedlom nad Priehybami vo vySke 2075 m. V §toini sa
nafarala 0,1-0,4 m hruba mylonitova zéna s 1 az 10 cm
hrubymi kremennymi Zilkami.

Dalia skupina nepristupnych starych banskych préac
a hald je v Sedle nad Priehybami a na upéti Krivanskeho
hrbu vo vySke 1970 az 1990 m. Blizko turistického chod-
nika (zelena znacka)'z Troch studniCiek na Krivan
vo vyske asi 1900 m okolo 100 m pod Sedlom nad Priehy-
bami su dve $téInicky so zavalenym ustim. Na lokalite
mozno rozlisit’ spolu tri $téIne a asi 10 ping.

Ustia troch pristupnych $tdini v Banskom zlabe s
vo vySke 1910 az 1920 m priamo na starom banskom chodni-
ku vytesanom naprie¢ zfabom v mylonitovej zéne, v ktorej sa
vyvinula Au mineralizacia. V prvej kutacke (FrantiSek), dihej
2 m, sa nafarali Styri do 8 cm hrubé kremenné a jedna kalcito-
va zilka bez zrudnenia. Hribka mylonitovej zony s kremen-
nymi zilami je asi 1 m. Druhé $téiha (Martin) je diha okolo 15 m
a nafarala do 1 m hrubt mylonitovi zénu s niekolkymi maxi-
malne do 10 cm hrubymi kremennymi zilami. Tretia, najsever-
nejSia $tdlha v Banskom Zlabe (Martina), je diha asi 40 m
(obr. 2) a nafarala sa v nej mylonitova zéna hrub4 0,5 az 3 m

o \1\ B,
[\ \ [
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b § 220/65°
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Obr. 3. Schematicky naért mylonitovej zény so zlatonosnymi
kremennymi Zilami v dobyvkach v §téIni Martina v Banskom Zlabe.
Fig. 3. Schematic outline of mylonite zone with gold-bearing quartz
veins in the Martina adit, Bansky zl'ab.

s kremennymi Zilami s maximatnou hrubkou do 30 cm (obr. 3).

Na J od centra krivanskeho zlatého banictva je $télna
pri Troch studni¢kach (na mapéach a v turistickych sprie-
vodcoch sa spomina aj ako $tdlna vo Velkom Krivanskom
zlabe alebo $tdélna v doline Kramca). Je na vychodnom
svahu (Kramce) asi 100 m nad Belianskym potokom
vo vyske 1300 m tesne pri chodniku (Banic¢kovy chodnik)
vedicom z Troch studniCiek do Vazeckej doliny Jej Ustie
je zarazené v prirodzenom odkryve mohutnej mylonitovej
zény, ktorou prenika roj paralelnych kremennych Zziliek
hrubych 0,5 az 30 cm.

Okrem tychto vyskytov, ktoré sa v minulosti bansky
sledovali, sme prejavy mineralizacie podobného charakteru
zistili pri rekognoskacii v hornej &asti Skaredého zlabu (vo
vySke od 2100 az 2250 m) a v sedle Grunikova Priehyba
medzi Niznou Priehybou a Granikom. Na tychto dvoch loka-
litach sa nerobil detailny vyskum, lebo ostatné lokality po-
skytovali viac Udajov a vzorkového materialu. Mineralizaciu
na tychto bezvyznamnych vyskytoch tvoria kremenné
Zilky hrubé od 1 do 5 cm so sporadicky sa vyskytujucim
pyritom. Vyskyty Sb mineralizacie, ktora sa overovala lah-
kymi prieskumnymi pracami v Kdprovickej doline a ktoré
opisuje Kubiny a Bergfest (1957), sa nepodarilo lokalizovat'.

LoZiskovo-geologicka charakteristika mineralizacie

Au mineralizacia sa viaze na systém paralelnych sub-
horizontalnych mylonitovych zén (obr. 4) v granitoidoch
alebo v rozlicnej vyske, alebo ide o jednu stvisli myloni-
tovl zénu, ktord neskér tektonicky rozélenili mladsie zlomy
na niekolko blokov vyzdvihnutych alebo poklesnutych
do réznej vyskovej urovne. Vyskovy rozdiel medzi mine-
ralizovanymi zénami je niekolko desiatok metrov, naj-
vacsi medzi najvrchnej$im a najspodnejSim vyskytom je
asi 200 m a medzi spodnou a vrchnou Castou jednej zony
najviac 100 m na useku dlhom okolo 300 m (Krivanske
bane). Generalny sklon mylonitovych zén v Banskom Zl'abe,
v Sedle nad Priehybami a na Krivanskom hrbe je 10 + 5°
a najvacsi sklon ma mylonitova zéna na Krivanskych
baniach. Celkovy sklon sa vypocital z vySkovych rozdie-
lov medzi §t6lnami, Co je 22 + 5° Mylonitové zony su dihé

Obr. 4. Diagram priemetov tektonickych Struktur A — mylonitové
z6ny so zlatonosnymi kremennymi Zilami v $télfach v Banskom
Zlabe a na Krivanskom hrbe, B — mylonitova zéna v $tolni pri Troch
studnickach, C — orientacia zlomov porusujtcich mylonitové zény so
zlatonosnymi kremennymi Zilami (vSetky dokumentované odkryvy
so $tudovanou mineralizaciou na Krivani).

Fig. 4. Stereographic diagram of orientation of tectonic structures.
A — mylonite zones with gold-bearing quartz veins in adits of Bansky
zlab and Krivansky hrb, B — mylonite zone in adit near Tri studnicky,
C - orientation of faults dislocating the mylonite zones with gold-
-bearing quartz veins (all documented outcrops in the Krivan area
with studied mineralization).
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: niekolko desiatok aZ prvé stovky m. Skutodna dizka nie je
znama a Udaje o rozsahu limituje obmedzena rozfaranost
mineralizovanych telies v $tdlfach, alebo prirodzené
odkryvy su znacne zasutinované Ci odstranené erdziou.
Hrubka vacsinou neprekraCuje 1 m a najCastejsie je od 0,2
do 0,5 m. Maximalna hrubka mylonitovej zény sa zistila
na dobyvke v $t6Ini Martina, kde je vySka dobyvky nad
2,5 m, ale mylonitova zéna je pravdepodobne vacsia a dosa-
huje aj 3 m. Najmensiu hrabku ma v $téIni Barbora na Krivan-
skom hrbe, kde iba miestami prekracuje 0,1-0,2 m. Myloni-
tova zona sa niekedy rozvetvuje na niekolko 0,3 az 1 m
hrubych zon a medzi telesami mylonitu byvaju uzavreté
SoSovky relativne neporuSeného granitoidu. Pravde-
podobne najmohutnejsia je v Krivanskych baniach, o com
svedci znacny rozsah banskych préac.

Mineralizacia ma podobu kremennych Zil sledujucich
metamorfnu foliaciu mylonitizovanych granitoidov. Vacsi-
nou ide o systém paralelnych ziliek hrubych 1 az 5 cm
s velmi nestalou hrdbkou a smernou dizkou (obr. 5A). Maxi-
maélna hruabka Zil je 10 cm, no v haldovom materidli Krivan-
skych bani sa nasli aj Ulomky kremena velké az 25 cm.
V $§t6Ini Barbora je v 10—20 cm hrubej mylonitovej zéne
vacsinou iba jedna kremenna zila hruba 5-10 cm a v do-
byvke v §t6Ini Martina az 13 Ziliek hrubych 1-3 cm a len
malo z nich méa hrubku nad 5 cm. Ojedinele sa zily vyvinuli
aj mimo mylonitovej zény v relativne neporusenom grani-
toide, ale maju iba velmi kratky priebeh (do 2 m). Zily velmi
¢asto intenzivne porusuje mnozstvo zlomov, ktoré ich
posuvaju o niekolko az niekolko desiatok cm. Na zlomoch
Zily Casto vyklinuju. su drvené a spolu s mylonitom tvoria

L Y om.

Obr. 5. A —typicka vzorka mylonitizovaného granitoidu (My) s tenznymi trhlinami vyplnenymi kremenom | (Qtz 1) a hydrotermalnymi zilkami
kremena (Qtz Il) s viditelnym zlatom paralelnymi s metamorfnou foliaciou, $télha Martina v Banskom Zzlabe, B — vzorka kremenno (Qtz)-albi-
tovej (Ab) Zzilnej vypine, Sedlo nad Priehybami, C — Zilka pyritu (Py) v kremeni (Qtz), $t6Ina Barbora na Krivanskom hrbe, D — Glomky katak|&-
zovaného kremena (Qtz) v mylonitizovanom granitoide (My) tmelené antimonitom (Stb), Krivanske bane.

Fig. 5. A — typical sample of mylonitized granitoid rock (My) with antithetic shear quartz veinlets (Qtz 1) and hydrothermal veinlets of gold-
-bearing quartz (Qtz Il) parallel with metamorphic foliation, Martina adit, Bansky zlab, B — sample of quartz (Qtz) — albite (Ab) vein-filling, Sedlo
nad Priehybami, C — veinlet of pyrite (Py) in quartz (Qtz), Barbora adit, Krivansky hrb, D — fragments of cataclased quartz (Qtz) in mylonitized

granitoid rock (My) cemented by stibnite (Stb), Krivanske bane.
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tektonické brekcie. Kremenné zily su miestami intenzivne
zbridlicnatené a nesu znaky plastickej deformacie. Takéto
Useky mineralizovanych zén neobsahujd nijaké rudné
mineraly.

Mineralna vypln zil je velmi jednoducha, najCastejSie
sa v nej vyskytuje len kremen a mnohé Useky su jalové,
bez rudnych mineralov. Z nerudnych mineralov su v zilo-
vine Zivec (obr. 5B), chlorit, turmalin a karbonaty. Celkovy
obsah rudnych mineralov v nej je nizsi ako 1 %. Najcas-
tejSim rudnym mineralom je pyrit (obr. 5C) a zlato, kym
dalSie sulfidy a sulfosoli (chalkopyrit, tetraedrit, bourno-
nit, boulangerit a berthierit) sa vyskytuju iba sporadicky.
BohatSie akumulacie vytvara len antimonit, ktory sa zistil
iba v Krivanskych baniach (obr. 5D). Vnika do drobnych
pukliniek v kremeni a tmeli jeho kataklazované zrna
za vzniku brekcie. Obsah Au v Zilovine je velmi nepravi-
delny, ale vzdy pomerne vysoky. Priemerny obsah Au
v kremennej zilovine (tab. 1) z haldového materialu
Krivanskych bani je 29,3 g/t a v Sedle nad Priehybami
9,72 g/t. Pod 1,65 ppm obsah Au neklesol ani v bodovych
vzorkach. Charakteristicky je vyskyt bonanzovitych aku-
mulacii. Obsah Au v bodovej vzorke zo $télne Martin
dosahuje 126 ppm a v zasekovej vzorke zo $t6ine Barbora
dokonca 176 ppm. Pomer Au/Ag z chemickych analyz
ziloviny velmi koliSe a priemerne je 2 : 1 az 6 : 1. Velmi
nizky je vo vzorke KRB-7, v ktorej boli makroskopicky
viditelné zvetrané drobné zrna Ag tetraedritu.

Mineralizacia na Troch studnic¢kach je trocha odlisSna
ako na ostatnych krivanskych vyskytoch a ma podobu
paralelnych kremennych zil a rojov Ziliek. Zily st hrubé od
0,5 do 30 cm, najcastejsie od 1 az do 5 cm, a dlhé v roz-
medzi niekolkych metrov. Hrubsie zZily su dlhé az prvé
desiatky metrov, maju SoSovkovity vyvoj a rychlo vyklinuju.

Tab. 1
Obsah Au, Ag (ppm) a ich pomer v zlatonosnej kremennej Zilovine
Content of Au, Ag (ppm) and Au/Ag ratio in gold-bearing quartz veins

Au Ag AWAg
1 972 17 57
2 293 137 213
3 126 36 3
4 1,65 27 06
5 31,3 48 65
6 139 15 93
7 176 95 185
8 0,095 04 023
9 0,048 1,6 003

anal. 1 — priemernd vzorka Ziloviny zo Sedla nad Priehybami,
2 — priemerna vzorka Zziloviny z Krivanskych bani, 3 — bodova vzorka
zo $tdlne Martin v Banskom Zlabe, 4, 5 — bodové vzorky zo étéine
Martina v Banskom zlabe, 6 — zasekova vzorka zo $télne Martina
v Banskom Zlabe, 7 — zasekova vzorka zo $téine Barbora na Krivan-
skom hrbe, 8, 9 —bodové vzorky zo $téine pri Troch studni¢kach
anal. 1 — average sample of vein-filling from Sedlo nad Priehybami,
2 — average sample of vein-filling from Krivanske bane, 3 — point
sample from the Martin adit, Bansky zl'ab, 4, 5 — point samples from
Martina adit, 6 — channel sample from the Martina adit, Bansky zlab,
7 — channel sample from Barbora adit, Krivansky hrb, 8, 9 — point
samples from adit near Tri studniCky

Zily dosledne sleduju metamorfn foliaciu okolitych mylo-
nitizovanych granitoidov. Ich generalny smer a tym aj my-
lonitovej zony v §toIni na Troch studni¢kach je ZSZ-VJV
so sklonom 20-35° na JJZ. Mylonitova zéna nad Tromi
studnickami je regionalnej povahy, jej hribka prekracuje
niekolko desiatok a smerna dizka niekolko sto metrov,
pravdepodobne az prvé km. Vystupuje prakticky na celom
juznom svahu Krivana v pasme lesa nad Tromi studniCkami,
ako aj na obidvoch stranach spodnej Casti Velkého
Krivanskeho zlabu vo vyske 1200-1400 m. Mineralizacia
v §tdIni pri Troch studnickach je velmi chudobna. Vo vypini
kremennych Zil sa zriedka vyskytuju idiomorfne obme-
dzené krystaly pyritu velké do 2 mm. Vo vyplni puklin
mylonitu sa nasiel hematit a v suchom $lichu odobranom
z poCvy $tolne sa zistilo devat' zlatiniek vo frakcii pod
0,05 mm. Chemicka analyza kremennej ziloviny potvrdila
obsah Au do 0,1 g/t (tab. 1).

Aluvialne rozsypy

Z aluvialnych naplavov Koprovského a Belianskeho
potoka, ako aj Hybice v okoli Krivana sa orientatne odobra-
lo osem Slichovych vzoriek. V Képrovskom a Belianskom
potoku je zlato silne rozptylené v hrubozrnnom balvanovi-
tom $trku (0-2 zlatinky na $lich), nevytvara bohatSie aku-
mulacie a je transportované do Podtatranskej kotliny.
Tvori do 0,1 mm velké hrudkovité zlatinky so slabym
stupfiom opracovania. V tazkej frakcii Slichov sa v naj-
vacsej koncentracii vyskytuje iimenit, pyrit, hematit, apatit,
chlorit, sfuda a zirkén a akcesoricky, lokalne aj v kon-
centracii do 1 %, granat, epidot a zriedka monazit.

Aluvialne néplavy Hybice su z hrubozrnného az bal-
vanovitého Strku a iba lokalne st hrubsie ako 1,5-2 m.
Strk lezi na plytko ulozenom skalnom podkiade, ktory
tvoria vnutrokarpatské flySové komplexy. V tazkej frakcii
Slichov z Hybice je najvaésia koncentracia hematitu
a velmi hojny je aj ilmenit, pyrit, apatit a chlorit. Pyrit tvori
velmi jemnozrnné agregaty a najcastejSie fragmenty py-
ritizovanych organickych zvyskov, pravdepodobne fora-
minifer. Akcesoricky sa vyskytuje granat, turmalin,
zirkon, monazit a rumelka. Zlatinky sa koncentruju v bez-
prostrednej blizkosti skalného podkladu a maju pomerne
vysoky stupen opracovania. Ostré vyénelky su zaoblené,
maju tvar splostenych hrudiek az hrubych plieskov, ¢o je
charakteristické pre zlato s kratkym transportom. Takmer
100 % zlatiniek sa koncentruje vo frakcii 0,25—-1 mm, oje-
dinele su velké az 2 mm a ich rydzost' sa pohybuje od 825
az do 930. Podobne ako z primarnych vyskytov na Krivani
sa aj zlatinky z Hybice vyznacuju vy$Sim obsahom Hg
(az do 1,36 hm. %). Obsah ostatnych primesi je iba
niekolko desatin hm. %. V dvoch $lichoch sa zistilo po
Styroch zlatinkach, ale v Hlbokom jarku pri Usti s Hybicou
sa naslo az 16 zlatiniek na $lich. Bezprostredné okolie
Hybice lemuju ryzovnicke kopéeky, ktoré sa tiahnu v dizke
vySe 1 km po prude od Ustia Hybickej tiesnavy Objem
jednotlivych kép preryzovaného materidlu je maly a len
ojedinele dosahuje niekolko desiatok m® Ryzovnicke
kop&eky tvoria samostatné skupinky pozdiz toku potoka
a suvislé dobyvky svedcCiace o intenzivhom ryzovani
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sa nasli len pod Glianom. Zlato pravdepodobne pochadza
zo staropleistocénnych glacifluvialnych sedimentov na
najvy$sich terasach pri vyusteni Képrovej doliny alebo
z predmindelsko-donauskych glacifluvialnych sedimentov
z Hybianskej pahorkatiny. Material tychto sedimentov
z vacsej Casti pochadza z masivu Krivana. V pripade Hybice
sa vytvorili velmi vhodné sedimentacné podmienky pri
Usti Hybickej tiesnavy, kde rychlost toku po rozliati do Siro-
kej nivy nahle klesa. Podla objemu preryzovaného materialu
a obsahu zlatiniek v zanechanych, ryzovanim nedotknutych
néplavoch, sa tu mohlo vytazit' do 5 kg zlata.

Opis mineralov

Arzenopyrit sa zistil len vo vzorke mylonitizovaného
granitoidu z Krivanskych bani, v ktorej na plochach folia-
cie spolu s pyritom vytvara impregnéacie idiomorfnych zfn
velkych do 0,5 mm (obr 6A). Miestami kataklazované
Ulomky arzenopyritu tmeli antimonit.

Pyrit je previadajucim rudnym mineralom v kremennej
Zilovine na v$etkych vyskytoch v krivanskej oblasti. Tvori
az niekolko cm velké hniezda, zilky (obr. 5B), ale hojnej-
Sie sa vyskytuje v podobe impregnacii idiomorfnych

Obr. 6. A — pyrit (Py) a arzenopyrit (Asp) vo vyplni fraktdr v mylonite, Krivanske bane, B — jemnozmny, pravdepodobne
remobilizovany antimonit (Stb) a pyrit (Py) na plochach metamorfnej foliacie mylonitu, Krivanske bane, C — fragmenty
zlatonosného kremena (Qtz) zatlatané sfaleritom (Sph) a antimonitom (Stb), Krivanske bane, D — inkluzie Sb (Ant) v medzi-
zrnych priestoroch antimonitu (Stb), Krivanske bane, E — Ag tetraedrit (Td) zatla¢any bournonitom (Bou) v kremeni (Qtz),
Krivanske bane, F — impregnécie tetraedritu (Td) a chalkopyritu (Ccp) v starSom zlatonosnom kremeni (Qtz), $télna Martina,

Bansky 2lab.

Fig. 6. A — pyrite (Py) and arsenopyrite (Asp) in filling of fractures of mylonite, Krivanske bane. B — fine-grained, probably
remobilized stibnite (Stb) and pyrite (Py) in mylonite, Krivanske bane, C — fragments of gold-bearing quartz (Qtz) replaced
by sphalerite (Sph) and stibnite (Stb), Krivanske bane, D — inclusions of antimony (Ant) in the intergranular spaces of stibnite
(Stb), Krivanske bane, E — Ag tetrahedrite (Td) replaced by bournonite (Bou) in quartz (Qtz), Krivanske bane, F — impregna-
tions of tetrahedrite (Td) and chalcopyrite (Ccp) in older gold-bearing quartz (Qtz), Martina adit, Bansky zlab.
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krys$talov v kremeni velkych do 5 mm. Na trhliny v kata-
klazovanych zrnach pyritu v Zilach v Banskom Zzlabe
sa viazu zriedkavé drobné izometrické zlatinky. Niekolko-
nasobne viac inkluzii zlata je v limonitizovanych agregatoch
pyritu. Kataklazované zrna sa vyskytuju aj v asociacii
s arzenopyritom na plochach foliacie v mylonitizovanych
granitoidoch (obr. 6A). Podla paragenetickych vztahov
mozno opisany pyrit povazovat za pyrit I. Mladsi pyrit 1l
sa vyskytuje v asociacii s antimonitom v podobe idiomorf-
nych krystalov velkych niekolko desatin mm (obr 6B).

A
£
Qtz ;

T |

Najmladsi pyrit Ill sa zistil vedno s chalkopyritom a tetra-
edritom v Banskom zlabe.

Zlato je na vyskytoch v oblasti Krivana spolu s pyritom
najcastejsim rudnym minerdlom Zistilo sa na vsetkych
bansky sledovanych vyskytoch Vacsina zlatiniek je roz-
ptylena v kremeni v podobe hrudkovitych a kri¢kovitych
agregatov. Velmi ¢asto mozno pozorovat koncentréciu
zlatiniek okolo drobnych trhlin v kremeni, pricom mnohé
z nich sa viazu priamo na trhliny Vaésina zlata (az 47 %)
sa koncentruje vo frakcii pod 0,05 mm. Vo frakcii nad

Obr. 7. A, B —inkluzie zlata (Au) v limonitizovanom pyrite (Py) a kremeni (Qtz), $télha Baibora. Krivansky hrb, C — bohaté
impregnacie jemnozrnného zlata (Au) v kremeni (Qtz), Krivanske bane, D — zlato (Au) v kremeni (Qtz), Krivanske bane, E —
zlato (Au) zatlacane horCicovym zlatom (Mau) v kremeni (Qtz), Krivanske bane, F —  hor&icové zlato“ (Mau) prenikané zil-

kami nizkorydzeho zlata (Au), Krivanske bane.

Fig. 7. A, B — inclusions of gold (Au) in limonitized pyrite (Py) and quartz (Qtz). Barbora adit, Krivansky hrb, C — rich accu-
mulation of fine-grained gold (Au) in quartz (Qtz), Krivanske bane, D — gold (Au) in quartz (Qtz), Krivanske bane, E — gold
(Au) replaced by mustard gold (Mau) in quartz (Qtz), Krivanske bane, F — mustard gold* (Mau) penetrated by veinlets of low

fineness gold (Au), Krivanske bane.
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Tab. 2 et ! . .y ey
Bodové elektronové mikroanalyzy zlata z Krivana v hmot. % 0.5 vmm sa zistilo len 2.5 % zlatiniek mgxrma]ne vellk){ch
Electron microprobe analyses of gold in wt. % 1 az 1,5 mm (obr 7D}, ale hmotnostny podiel zlatiniek

vacsich ako 0.5 mm z celkového mnoZstva zlata v mine-

Au Ag Hg Sb Bi Cu )y ralizacii je vySe 25 %. Vaclsie agregaty zlata su z boha-

1 6639 3158 na 024 na o 98.23 tych zhlukqu zlatmlek {(obr 7C) pogpajanych tenky’m’l
2 6501 3247 na 022 n.a 001 9777 0,0X mm zilkami zlata. V pyrite vytvara 0,0X mm velke
3 22’32; :13%‘718 Jé 882 ne 879} 88% izometrické inkluzie (obr 7A, B) rozmiestnené prevazne
5 8424 1295 068 013 0 014 9815 v trhlinach kataklazovanych idiomorfnych zfn pyritu
& &34 1401 o4 oot 0 03 oase alebo v pseudomorfozach Fe sekundarnych mineralov po
8 8417 1313 08 005 O 010 9830 pyrite Vzacne sa zlato nachadzalo aj v prekremenenych
9 8449 14,83 0,88 0,05 0 0,14 100,40 iti v itoi 'mi hoiné i -
10 o125 593 120 018 0 008 9938 mylonﬂgovanych gramtmdo_ch, ale velmi hojné je na kon
12 8733 1016 147 0.16 135 007 10055 takte ziliek kremena a horniny Priemety obsahu Au a Ag
183 8757 9,78 1.92 0,04 0 008 9940 ink VA i ti srait Stvri vv 4
4 8458 1118 174 006 118 018 9862 % z.Iatmka?h z krlvanskq oblyasu vytvaraj_u s'tyn vyra;n?
15 9119 559 0.80 0.29 0,79 001 9868 polia. Podla toho, ako aj podla paragenetickych asociacii
16 9147 6.44 0,83 0,33 0,89 002 9998 i 4 5 " &tvri ACi

7 5025 83 100 045 201 015 %78 mineralov mozno pr(?d_pokladgt svtvyn geperac,e Zlata _(opr.
18 9165 5,15 117 016 0 007 9819 7, 8) Zlato |. generacie s najvyssou rydzostou sa zistilo
19 9415 4,46 0,58 0,12 0,23 036 9989 e i i78ei rv i naima v $tél-
2 6448 a0a 056 011 051 0% 9965 na Kr|v§nskom hrbe, zIa?ynky nizsej rydzos"u najma v §tol
21 9516 479 048 014 027 027 10111 ni Martina v Banskom Zlabe. Na ostatnych vyskytoch,
2 8899 7.41 075 047 017 056 9834 fidicka mineralizaci 5| isti

% 8951 676 072 0 016 040 979 kde sa sulfid c;kg era |-za’c a ne'nas a, sa zist Io’Ie'n
24 9399 456 079 0,00 032 025 9991 zlato I. generacie vysokej rydzosti Zlato I. generacie
25 9431 413 0,76 0,00 0,30 0,18 9968 i i i : : Stadi

% o1as 703 084 014 038 014 10018 ie .starsn?, vzn||§|p v zavere pvrveho stadia (obr 7C, D.,”E)
o7 9277 6.80 0.76 007 027 000 10066 a jeho rydzost je od 941 az do 878 Obsah Ag kolise
28 8914 808 081 0,29 0,22 072 9926 od 4 02 hm © b. 2) Najvyssiu rydzost ma tzv
29 8970 738 078 027 021 052 9886 d 4,13 do 9,02 hm % (tab. 2) NajvySsiu rydzost ma tz:
0 8646 1116 091 006 O 0 9858 mustard gold ,horCicove zlato" (obr 7E, F) Podla
g; gg% ggg 862 8,8; 8 8 18883 sukcesnych vztahov sa vyclenilo ako zlato Il. generacie
33 848l 1241 103 015 0 034 9873 a jeho rydzost’ dosahuje az 980. Vzniklo pravdepodobne
% gg,gg égg lgg 8,02 8 8?% 82%3 rozpadom nestabilnej fazy podobnej aurostibitu a tvori
% 8971 836 115 002 0 05 9974 niekolko textirnych typov s nerovnakou porovitostou.
% gggg 471'22 1% 8 906 8(1)2 %ég Zlato Il generacie je mladsie a jeho vyskyt v Krivan-
0 9 552 146 0 118 012 10093 skych baniach a v Banskom zlabe pozitivne koreluje
40 91?8 5,08 1,45 0,33 1,06 008 9988 s vyskytom Cu, Sb, Pb a Ag sulfidickej mineralizacie.
j; 85I1g ggg 1:% 8139 8’83 8:18 1%:8? Rydzost' zlata Ill. generacie sa pohybuje od 863 az do 841
43 89,08 592 1,67 023 1,05 019 9814 a obsah Ag od 11,16 do 14,83 hm %. Iné rozdiely —
% gggg g% 1:233 81573 88; 892 1888? okrem chemického zlozenia — sa medzi generaciami zlata
46 9142 7,41 1,06 0,16 1,01 0 101,06 nezistili. Zlato najnizsej rydzosti (IV generacie) sa zistilo
ﬁg g;gg gg% 1;‘21 8’%‘21 %8 806 188%% v suchom $lichu z Krivanskych bani, kde v podobe Ziliek
49 8815 7.88 1,41 0,38 1,18 004 9904 prenika agregatmi ,horcicového zlata” alebo tmeli jeho zma
50 8843 9,02 1,47 0,42 1,31 0,06 100,71

g;_ %gg ggjl 1 gg 017 8,79 006 9887

5 ) , ik 0,19 .88 009 100,14 0 [ U T T
53 9310 534 120 029 08 003 10081 Ag (hm.%) o Primarne zlato
54 88'28 553 1'823 0,34 090 009 9875 35 - 1.a 2. generéacia
55 4 7,41 1 0,16 1,01 0 101,06 MA

5% 9020 905 100 031 016 028 10100 B0 ain AN LRI
57/ 8951 762 123 012 014 000 9862 30 A \ - generacia

% 38% 82; 096 0,29 8,15 0,20 10069 o Primarne zlato

\ 4 1,41 0,11 10 0,13 100,96 25 + . ACi

go 283121 281 136 0,11 0,09 000 10068 4. generacia

1 ; 97 1,58 0,00 0,14 0,08 10043 i 4

& 9044 803 152 000 013 006 10017 20 * Aluvdine Zlato |
68 9135 837 1,29 0,11 0,17 000 101,29 — :
&4 825 9,61 1,10 0,03 0,10 003 9911 15 1 oo

65 8889 878 1,06 0,03 0,09 002 9888 P

6 93,02 7,32 1,14 0,23 0,14 012 101,97 10 - Dgq

67 8246 14,55 1,24 0,00 0,11 0,18 9853 o2 8

68 8339 13,43 1,20 0,00 0,10 013 9824 5 o ::-'»:‘l'g.' °

69 8376 13,26 1,22 0,29 0,21 014 9889 02

70 8462 12,21 1,18 027 0,20 010 9858 o® °

71 82,861 15,23 1,16 0,00 0,31 002 9966 0 ! 1 T !
72 83 14,06 1,13 0,00 0,30 0,01 99,39

73 8322 1335 119 022 020 028 9845 60 70 80 90 100
74 84,08 12,30 1,15 0,20 0,19 020 9812 )

75 8542 1314 093 005 061 000 10021 Au (hm.%)

7% 8627 1209 095 0,05 0,58 000 9994
anal. 1-18 — Krivanske bane, 19-29 — §téIna Barbora na Krivanskom Obr. 8. Graf zavislosti Au a Ag (hm. %) v Zlate z vyskytov v krivan-

hrbe, 30-55 — §tdlha Martina v Banskom Zzlabe, 56-76 — ryZoviska skej oblasti.

na Hybici ) ) . .
anal. 1-18 — Krivanske bane, 19-29 — Barbora adit, Krivénskg hrb, Fig. 8. Plot of Au vs. Ag (wt. %) in gold from occurrences in the vici-
.

30-55 — Martina adit, Bansky 2lab, 56-76 — placers in Hybica brook nity of Krivan area.
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Tab. 3
Bodové elektronové mikroanalyzy sulfidov a sulfosoli (hmot. %) z Krivanskych bani
Q,
/

Electron microprobe analyses of sulphides and sulphosalts (wt.

o) from Krivanske bane

S Fe Cu Ag Sb Pb Bi z S Fe Cu Ag Sb Pb Bi
1 18,49 0,03 0,03 004 2533 56,15 0,01 100,09 54,55 0,05 0,04 0,04 1968 2563 0,00
2 18,90 0,03 0,01 0,01 2541 56,80 0,01 101,17 54,93 0,05 0,01 0,01 1945 2554 0,00
3 18,97 0,04 0,01 001 2489 56,95 0,01 100,88 55,20 0,07 0,01 0,01 1907 2564 0,00
4 18,76 0,07 0,19 002 2544 54,79 0,01 99,28 55,05 0,12 0,28 0,02 1066 2488 0,00
5 18,57 0,02 0,21 0,01 2555 5516 022 99,74 54,64 0,03 031 0,01 1980 25,11 0,10
6 18,85 0,04 0,11 001 2554 56,02 029 10087 54,84 0,07 0,16 0.01 1957 2522 0,13
7 19,15 0,04 0,58 001 2499 5597 0,01 100,76 5517 0,07 084 0,01 1896 2495 0,00
8 19,19 0,02 045 029 2607 5554 0,01 101.58 5487 0.03 0.65 025 1963 2457 0,00
9 19,51 0,03 0,26 007 2573 56,01 0,01 101,62 55,55 0,05 037 0,06 1929 2468 0,00
10 19,85 0,02 1331 001 2499 43,42 0,01 101,61 49,77 003 1684 0,01 1650 16,85 0,00
11 20,33 002 1357 006 2479 43,07 001 10185 50,32 003 1695 0,04 1616 16,50 0,00
12 19,75 003 1375 006 2509 4282 001 101,51 49,43 004 1736 0.04 1654 1658 0,00
13 20,05 003 1370 001 2489 4293 002 10163 49,90 004 1720 0,01 16,31 1653 0,01
14 28,33 0,02 0,01 003 7259 0,36 005 101,38 59,6 0,02 0.01 0,02 40,21 0,12 0,02
15 28,17 0,01 0,01 005 72,08 0,29 0,01 100,62 59,65 0,01 0,01 0,03 40,19 0,1 0
16 28,25 0,03 0,04 003 71,64 0,18 0,01 100,18 59,86 0,04 0,04 0,02 3998 0,06 0
17 28,29 0,04 0,04 001 71,55 0,25 0,01 100,18 59,91 0,05 0,04 0,01 39,9 0,08 0
18 28,59 0,03 0,01 007 7239 0,07 0,01 101,17 59,93 0,04 0.01 0,04 39,96 0,02 0
19 27,83 0,01 0,03 001 70,61 0,14 0,01 98,65 59.89 0,01 0.03 0,01 40,01 0,05 0
20 28,3 0,02 0,06 004 7217 0,31 0,01 100.90 59,7 0,02 0,06 0,03 40,09 01 0
21 28,58 0,03 0,03 004 71,46 0,33 0,01 100,47 60,18 0,04 0,03 0,03 39,62 0,11 0
2 28.42 0,04 0,01 002 72,08 02 0,01 100,79 59,87 0,05 0,01 0,01 39,99 0,07 0
23 27,84 0,03 0,01 001 7125 0,22 0,01 99,37 59,66 0,04 0,01 0,01 40,21 0,07 0
24 28,42 0,03 0,01 006 7231 0,35 0,01 101,19 59,76 0,04 0,01 0,04 40,04 0,11 0
25 27,79 0,03 0,01 006 7142 0.27 0,01 99,59 59,53 0,04 0,01 0,04 40,29 0.09 0
26 28,12 0,02 0,05 001 7258 0,3 0,07 101,16 59,41 0,02 0,05 0,01 40,38 0,1 0,02
27 283 0,01 0,03 001 7117 017 0,01 99,70 60,09 0,01 0,03 0,01 398 0,06 0
28 279 0,01 0,01 005 71,09 0,27 0,01 99,34 59,76 0,01 0,01 0,03 40,09 0,09 0
2 302 12,91 0,02 001 56,74 0,79 0,01 100,69 57,32 1407 002 0,01 28,36 023 0
30 30 12,77 0,01 001 57,19 117 0,01 101,16 5706 1394 0.01 0,01 28,64 034 0
31 2057 1286 0,01 001 56,49 0,53 0,01 99,48 56,95 1422 0,01 0.01 2865 0,16 0
32 30,16 128 0,01 006 56,39 0,84 0,01 100,28 57.44 1399 0,01 0,03 2828 0.25 0
33 2962 1306 002 003 5639 065 001 99,79 5687 1439 002 002 2851 019 O
34 2987 1286 0,03 001 5699 0,48 0,01 100,26 57,05 141 0,03 0,01 28,66 0,14 0
35 2971 1295 0,05 003 5569 0,55 0,01 99,00 5721 1432 005 0,02 2824 0,16 0

anal. 1-9 — boulangerit, 10-13 — bournonit, 14-28 — antimonit, 29-35 — berthierit
anal. 1-9 — boulangerite, 10-13 — bournonite, 14-28 — stibnite, 29-35 — berthierite

(obr. 7F). Obsah Ag v nom je az 32,5 hm. % a obsah
dalSich prvkov rovnaky ako pri ostatnych generaciach.

Stalerit sa zistil v dvoch generaciach. Sfalerit | je naj-
star§im mineralom druhej mineralizacnej periody. Lokalne
tvori v antimonite az vySe 1 mm velké izometrické zrna
alebo bohaté zhluky niekolko stotin az desatin mm vel-
kych zfn. Intenzivne ho zatla¢a antimonit a najcastejSie
tvori len relikty pévodne vacsich zhlukov (obr. 6C). Hojny
bol iba v jednej vzorke a v ostatnych sa vyskytuje len
velmi zriedka v podobe samostatnych zfn v antimonite
velkych 0,0X mm. Sfalerit Il sa zistil v jednej vzorke z Kri-
vanskych bani v asociécii s galenitom a s ihlickovitou sulfo-
solou (pravdepodobne boulangeritom). Spolu s ostatnymi
rudnymi mineralmi, s mlad$im kremenom a karbonatom
sa viaze na trhliny v starSom kremeni, kde vytvara zrna
velké do 0,5 mm.

Antimonit sa pomerne hojne vyskytuje na Krivan-
skych baniach, ale na ostatnych vyskytoch sa nezistil
Na lokalite je najc¢astejSie v podobe izolovanych krystalic-
kych agregatov velkych niekofko cm z masivneho jemno-
zrnného, pravdepodobne miadSieho rekrystalizovaného

antimonitu. Tvori aj niekolko cm velké hniezda alebo az
5 cm hrubé zilky na okraji kremennych zil (obr 5C). Velmi
Casto tmeli ulomky starSieho kremena. Zistil sa i v podobe
jemného filmu na plochach foliacie mylonitizovanych gra-
nitoidov Intenzivne zatlaCa sfalerit | (obr 6C), ktory
v nom vacsinou tvori len relikty drobnych zfn V hrubo-
zrnnom antimonite, v ktorom su hojné izometrické zrna Sb,
mozno velmi Casto vidiet aj prejavy deformacie v podobe
tlakovych lamiel, ojedinele aj v asociacii s berthieritom.
Intenzivne podlieha zvetravaniu a ¢asto ho Uplne nahréa-
dzaju Sb sekundarne mineraly, ktoré sa identifikovali ako
stibikonit a bindheimit (tab. 4) Obsah primesi v nom je
velmi nizky Trocha vySSi je len obsah Pb, a to maximaine
0.36 hm. % (tab. 3).

Berthierit (tab. 3) sa zistil len v jednej vzorke z Kri-
vanskych bani v asociacii s antimonitom, v ktorom tvori
niekolko desatin mm velké zhluky zfn

Antimon sa vyskytuje v podobe niekofko stotin mm
velkych izometrickych zfn v hrubozrnnom antimonite
v Krivanskych baniach. V jemnozrmnom rekrystalizovanom
antimonite sa nezistil. Zrna aj ich zhluky sa naj¢astejSie
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Tab: 4
Hodnota d a | praskovych rtg. difrakénych zaznamov stibikonitu (1)
a bindheimitu (2) z Krivanskych bani a porovnanie s tabulkovymi
hodnotami (Berry, ed., 1974)
X-ray powder diffraction data of stibikonite (1) and bindheimite
from Krivanske bane and comparison with published data
(Berry, ed., 1974)

Oap o ds I Oao hap d; Iy

593 D 5932 100 301 100 3,024 100
3.09 70 3,104 75 2,61 18 2620 36
296 100 2,969 B 240 6 2,397 5
257 40 2,567 27 2,04 2 2,068 6
2,36 10 2,366 38 2,01 2 2,015 4
1,74 0 1742 16 185 ) 1,853 37
157 2 1,569 13 158 14 1,581 2
155 a0 1,552 31

vyvinuli na rozhrani zfn antimonitu (obr. 6D). Niekedy mozno
pozorovat' inkluzie Sb aj v agregatoch antimonitu postihnu-
tych tlakovou deformaciou, pricom Sb inkluzie reSpektuju
tlakové lamelovanie antimonitu.

Tetraedrit sa zistil v dvoch mineralnych asociaciach,
ktoré sa nikdy nenasli spolu v jednej vzorke. NajCastejSie
je v asociacii s chalkopyritom a zlatom lll. generacie
v kremennej Zilovine v §tdIni Martina v Banskom Zlabe.
Vyskytuje sa len lokalne a v Zilovine tvori nepravidelné
hniezda z drobnych, maximaine 1 mm velkych alotriomorfne
obmedzenych zfn rozptylenych v kremeni (obr. 6F).
V dal8ej mineralnej asociacii zriedka byva v podobe stotin
az desatin mm velkych zfn vedno s bournonitom a boulan-
geritom v Krivanskych baniach (obr. 6E). Elektronové
mikroanalyzy tetraedritu z paragenetickej asociacie s bour-
nonitom a boulangeritom potvrdili vysoky obsah Ag (tab. 5),
pohybujtici sa od 9,92 do 10,09 hm. %. Obsah tennantitovej
zlozky je velmi nizky (do 0,3 hm. %) a pomer Fe/Zn priblizne
0,9 : 1, ¢o je pre Sb mineralizaciu vel'mi typickeé.

Chalkopyrit sa pomerne hojne vyskytuje v $télni
Martina v Banskom Zlabe, tvori alotriomorfné zrna velké
desatiny mm, zhluky a impregnacie spolu s tetraedritom
a pyritom Il (obr. 6F).

Galenit sa zistil v jednej vzorke z Krivanskych bani,
kde sa v hojnej miere vyskytuje v podobe desatin mm vel-
kych nepravidelnych zfn a hniezd Vystupuje v asociacii
so sfaleritom a ihlicovitou sulfosolou (pravdepodobne
boulangeritom), ktora ho zatlaca. V8etky opisované mine-
raly vystupujuce v asociacii s galenitom sa viazu na mladsi
kremen a karbonat vystupujlce v starSom kremeni.

Bournonit a boulangerit (tab. 3) sa identifikovali
v jednej vzorke z Krivanskych bani, kde tvoria maximalne
0,5 mm velké alotriomorfné zrna v kremeni. Zhluky drob-
nych zfn sa vyskytuju v hniezdach spolu s tetraedritom
(obr. 6E)

Hematit sa zistil v §téIni pri Troch studni¢kach. Tvori
tam do 1 mm hrubé Zilky a poviak s plochou do 10 cm?
v trhlinach kremena a na zlomovych plochach mylonitizo-
vanych granitoidov.

Kremerije hlavnym a najhojnej$im mineralom Au mine-
ralizacie v krivanskej oblasti. Vystupuje v niekolkych
generaciach. Okrem pdvodného magmatického kremena
mozno v mineralizovanych telesach odlisit’ kremen vznik-
nuvsi alterdciou horniny. Tvori prekremenené polohy
hrubé od niekolko mm do niekolko desiatok cm v myloni-
tovych telesach blizko kremennych zil. V ramci parage-
netickych asociacii sa da vyélenit' niekolko generacii
hydrotermalneho kremena. Hlavna masa kremena, ktora
je nositelom Au mineralizacie, vznikla v prvom Stadiu.
Mlad$ia, pravdepodobne alpinska rekrystalizacia inten-
zivne postihla hlavni masu hydrotermalneho kremena I.
Kremen | je lokalne Uplne rekrystalizovany, zbridliCnate-
ny a jeho vrstvy st od seba oddelené lupenovitymi agre-
gatmi chioritu. V takomto type kremena sa nevyskytuju
nijaké rudné mineraly. Kremenné Zily okrem rekrystalizacie
a plasticke] deformécie postihla aj krehk& deformécia,
miestami velmi intenzivna, a kremen méa podobu nesudrz-
nej tektonickej brekcie. V silne destruovanych drobnych
drizovych dutinach kremen vo velmi hojnej miere tvori
nedokonale vyvinuté kratkoprizmaticke krystaly. Druzové
dutiny niekedy vypifa antimonit, ale Zastejsie je kremef
tmeleny antimonitom za vzniku rudnych brekcil.

Kremen Il sa nasiel len v jednej vzorke na okraiji zilky
jemnozrnného antimonitu a starsieho kremena |, v ktorom

Tab. 5
Bodové elektronové mikroanalyzy tetraedritu (hmot. %) z Krivanskych bani
Electron microprobe analyses of tetrahedrite (wt. %) from Krivanske bane

Fe S Cu Sb As Cd Hg Bi Zn Ag )3
1 3,35 24,01 31,11 28,48 0,25 014 0,39 0,56 3,73 998 101,99
2 3,31 23,83 31,47 28,16 03 0,14 0,06 0,64 389 9,97 101,76
3 3,32 23,72 31,13 28,35 0,29 0,08 0,01 0,58 378 992 101,17
4 3,32 238 31,17 2827 0,27 0,07 0,59 0,41 387 9,92 101,68
5 3,31 24,24 31,35 28,38 027 017 0,01 0,47 3,78 9.96 101,94
6 3,38 23,83 31,17 28,17 0,29 0,13 0,01 0,23 3,78 10,09 101,07
1 3,55 4428 28,95 13,83 0,20 0,07 0,11 0,16 337 547 -
2 3,51 4399 29,31 13,69 024 007 0,02 018 352 547 -
3 354 44,06 29,17 13,87 0,23 0,04 0,00 0,17 3,44 5,48 -
4 3,53 44,06 29,11 13,78 0,21 0,04 0,17 0,12 3.51 5,46 -
5 3,49 44,49 29,03 13,72 0,21 0,09 0,00 0,13 340 5,43 -
6 3,60 44,16 2914 13,75 0,23 0,07 0,00 0,07 343 556 -
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Tab. 6
Bodové elektronové mikroanalyzy albitu (hmot. %)
Electron microprobe analyses of albite (wt. %)

SiO, ALO;,  Fe, O KO Na,O Cao z

1 6894 1978 0.06 005 11,01 013 9998
2 6987 1996 0 0,1 10,86 0,15 100,94
3 6927 1959 0,05 008 1091 004 9994
4 6956 1983 0,02 007 1099 005 10052
5 6875 1932 0 009 1106 01 99,32
6 6937 2001 0,02 006 11,17 0,06 100,68
7 688 19,85 0 004 1175 0,1 100,54
8 6935 1996 0,02 0,1 11,29 01 100,83
9 8908 2019 0,02 006 1112 0,08 100,55
10 6962 2004 0,01 008 11,11 0,08 10095
11 6939 1954 0 006 1137 0,07 10044
12 6896 1969 0,03 005 1154 0,04 10031
13 6934 2003 0 006 1135 0,07 100,85
14 8877 1963 0 008 113 008 9987

15 6848 1962 003 008 1134 008 9963

anal. 1-5 — Bansky zlab, 6-15 — Krivansky hrb
anal. 1-5 — Bansky Zlab, 615 — Krivansky hrb

tvoril Zilku hrubu do 1 mm. Je nositefom Sb mineralizacie.

I1l. generacia kremena sa zistila vo vzorke z Krivan-
skych bani, kde spolu s karbonatom vypifia drizové dutiny
kremena | a vytvara samostatné hniezda — zilky Agregaty
kremena su velké maximéalne 1 mm a zastlpenie kremena
v zilovine je podradné. Kremen spolu s karbonatom je
nositefom mladsej polymetalickej mineralizacie.

Albit je lokalne velmi hojny na vacsine vyskytov Au
mineralizacie krivanskej oblasti, najhojnejsi v Sedle nad
Priehybami, zriedkavejsi v Krivanskych baniach a v Ban-
skom Zlabe. Tvori az niekolko cm velké hniezda (obr 5D),
vacsinou na okraji kremennych zil, niekedy iba mikro-
skopické zrna v mase jemnozrnného kremena, s ktorym
sa zrna vzajomne prerastaju. Vo vzorkach kremena boha-
tych na albit sa rudné mineraly vyskytuju zriedka a v Zilo-
vine sa zistil len pyrit. Podla elektrénovych mikroanalyz
neobsahuje nijaké primesi (tab. 6).

Turmalin sa zistil v kremeni v podobe paralelnych
Ciernohnedych pruhov a hniezd kopirujucich okraje kre-
mennych Zziliek. Polohy turmalinu v kremennych Zzilach
su z velmi jemnozrnnych krystalov velkych pod 0,01 mm.
Su intenzivne plasticky deformované, zvrasnené, popre-
hybané a porusené sietou mladsich kremennych Ziliek
S pyritom.

Chlorit sa v kremennej zilovine aj v mylonitoch grani-
toidov na vSetkych vyskytoch vyskytuje v hojnej miere

Tab. 7
Bodové elektronové mikroanalyzy chloritu zo zlatonosnej kremennej
Ziloviny z Banského zlabu (hmot. %)
Electron microprobe analyses of chlorite from gold-bearing quartz
veins of Bansky zlab (wi. %)

Si0, TiO, ALO, MgO CaO MnO FeO HO %

2660 000 2009 1451 007
2612 000 2014 1246 O11

045 2626
057 2874

11,37 9939
1123 9940

a tvori niekolko tazko rozlisitelnych generacii. Jeho | ge-
neracia sa zistila v mylonitizovanej granitoidnej hornine
a uUplne v nej zatlaCa biotit. Vznikol hydroterméalnou
alteraciou okolitej horniny Za chlorit If pokladame niekolko
generacii chloritov, ktoré vyplifaju pukliny v kremeni aj
v okolitej hornine. Chlority Il generacie vznikali v asocia-
cii s generaciami rekrystalizovaného kremena Podla
vystupu chloritov Il mozno predpokladat, ze pravde-
podobne vznikli ako produkt mladych alpinskych tektono-
metamorfnych procesov, ktoré niekolkonasobne postihli
mylonitové zény s Au mineralizaciou v krivanskej oblasti
Podla bodovych elektronovych mikroanalyz ide o klinochlor
(tab. 7)

Karbonadty sa zistili v dvoch parageneticky odlisnych
generéaciach. Karbonat | je zriedkavy, vznikal spolu s kre-
menom lll, galenitom a s dalSimi sulfidmi v trefom Stadiu
mineralizécie. Vytvara hniezda velké do 1 mm a vypIn
drizovych dutin v starSom kremeni | Karbonat Il tvori
niekolko cm velké hniezda alebo kratke zilky v puklinach
granitoidov porusujucich starsiu Au mineralizaciu. Vacsi-
nou byva jemnokrystalicky a tmeli drobné Ulomky okolitej
horniny

Alteracie okolitych hornin

Pre znacné tektonometamorfné prepracovanie nie su
vyskyty Au-Sb mineralizacie v krivanskej oblasti vhodné
na $tudium alteracii. Zily st vyvinuté v niekolkokrat omla-
denych mylonitoch, a tak je pévodny charakter alteracii
vacsinou Uplne zastrety Bezprostredné okolie zil tvori
silne prekremenenda hornina zlozena z kremena (okolo
90-95 obj. %), svetlej sludy (priblizne 5—10 obj. %), lokalne
je zastupeny chlorit a akcesoricky aj impregnacie pyritu.
Svetla sluda tvori lupenovité zrna velké az niekolko mm
a je rozptylena v alterovanej hornine bohatej na kremen.
Vzdialenej$ie zony od kremennych zil a vacsinou aj bez-
prostredné okolie tvori mylonit granitoidov Mylonitové
telesa sa skladaju z plasticky deformovaného pévodného
magmatického kremena a okrem neho je v hornine bohato
zastlpeny aj jemnozrnny rekrystalizovany kremen. Z po-
vodnych magmatickych mineralov sa v reliktoech vyskytuje
aj biotit, vac¢sinou takmer uplne chloritizovany. Muskovit
ma najcastejSie podobu fragmentov a samostatnych,
CiastoCne rekrystalizovanych zfn. Jemnozrnna svetla
sluda vznikla hlavne ako produkt sericitizacie Zivcov. Ich
relikty sa niekedy vyskytuju v pasoch sericitickej masy
prebiehajucich paralelne so zilkami a polohami rekry$tali-
zovaneho kremena. Ojedinele sa v agregatoch sericitizo-
vaného zivca vyskytovali aj drobné zrna karbonatov
Intenzita mylonitizacie a alteracie smerom od kremennych
zil vacSinou klesa.

Fluidné inkldzie

Fluidné inkluzie sa Studovali na vSetkych vyskytoch
Au mineralizacie na Krivani, ale inkluzie vhodné na meranie
sa zistili len v troch vzorkach z Krivanskych bani. Vetky
vzorky boli zo zlatonosného kremena s viditelnym
zlatom, v jednom pripade kremenom prenikal aj antimonit
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s mikroskopickou zilkou mladSieho kremena. Podla typo-
logie a nameranych hodndt mozno vyclenit tieto genetické
typy inkluzii-

1. Primarne trojfazové a dvojfazové (na CO, bohaté)
inkluzie s vodnym roztokom a s kvapalnym alebo plyn-

Obr. 9. A — priméarna fluidna inkiUzia bohata na CO, v zlato-
nosnom kremeni (10 °C), Krivanske bane, B — primarna
vodna inkltzia s krystalom hydrohalitu v kremeni v asociacii
s antimonitom (25 °C), Krivanske bane, C — sekundarna
vodna inkluzia s lupenovitymi krystalmi blizsie neidentifiko-
vaného mineralu (chlorit?) v zlatonosnom kremeni (10 °C),
Krivanske bane.

Fig. 9. A — primary CO,-rich fluid inclusion in gold-bea-
ring quartz (10 °C), Krivanske bane, B — primary aqueous
inclusion with crystal of hydrohalite in quartz associated
with stibnite (-25 °C), Krivanske bane, C — secondary
aqueous inclusion with crystals of unknown mineral
(chlorite?) in gold-bearing quartz (10 °C), Krivanske bane.

nym CO, (obr 9A) Boli va¢sinou nepravidelné, zriedka —
najma malé — mali tvar kry$talovych negativov kremena
a boli velké 4-10. ojedinele az 20 um Teplota tavenia CO,
(Tmees) sa pohybuje od —56.6 az -57.3 °C (obr 10B). ¢o
naznacuje. ze sa okrem CO, v tomto type inkluzii zachy-
tilo aj malé mnozstvo dalSich plynov Objem CO,. ktory
homogenizoval na kvapalinu pri teplote od 19.6 do 28.5 °C
(Theoo). sa v tychto inkluziach pohyboval od 35 aZz do 62 %
Teplota tavenia hydratu CO, (Tm.,,) sa pohybuje od -8.2 az
do 9.8 °C a salinita od 0.4 do 23 hm % NaCl ekv Teplota
homogenizacie (Th,,,) sa pohybovala v relativne uzkom
intervale medz 251-332 °C (obr 10A) Podla vypocita-
nych i1zochor tlak zachytenia fluidnych inkluzii dosahuje
58 az 212 MPa Ked sa izochoricka obéalka ohranici teplotou
400 °C. ktora sa v mineralizaciach tohto typu v Zapad-
nych Karpatoch podfa analégie poklada za vrchnud hranicu
zachytenia fluidnych inkluzii. horna hranica tlaku bude
okolo 360 MPa (obr 10C). Au mineralizacia na Studova-
nych vyskytoch vznikala z roztokov zachytenych v tomto
type inkluzii

2 Dvojfazové primarne alebo sekundarne vodné inklu-
zle so stopami CO, (obr 9B) Inkluzie tohto typu su velké
5-13 um a vacsinou maju nepravidelny tvar Vyskytuji sa
ako primarne na leme Ziliek antimonrtu v zonach svetlého
kremena Il alebo vacsinou v pozicii sekundarnych inkldzii
v starSom zlatonosnom krement Od ostatnych dvojfazo-
vych Inkluzii sa odliSovall malou primesou CO.. ktory sa
pri merani prejavoval dvojitym zamrzanim a pri spatnom
ohreve tavenim hydratu CO, Podla podobnosti salinity
so sekundarnymi vodnymi inkluziami neobsahujucimi CO,
predpokladame. Ze sa pravdepodobne zachytili pri podob-
nych pT podmienkach, a preto ich v obr 10A vyclenujeme
spolo¢ne. Salinita tychto inkluzii je od 9,6 do 18,3 hm. %
NaCl ekv a teplota homogenizacie od 148 do 250 °C,
pricom vaésina homogenizovala pri 170-220 °C. Eutekticka
teplota —23 a —27 °C naznacuje, ze vodny roztok okrem
NaCl obsahuje aj iné soli. Najpravdepodobnejsie ide o sys-
tém H,O-NaCI-KCl. V troch pripadoch sa opakovanym vy-
mrazovanim a po nom zohrievanim podarilo v inkluziach
vypestovat’ zZltozeleny tabulkovity krystal s kosostvorco-
vym prierezom ~ hydrohalit (obr. 9B). Pri zohrievani inklu-
zif sa krys$taly metastabilne tavili pri teplote od 10,2 az
do 23,8 °C. Tieto inkluzie sa vyskytovali v bezprostrednej
blizkosti Zilky antimonitu v primarnej pozicii, o znamena,
ze Sb mineralizacia vznikala z roztokov zachytenych
v tomto type inkluzii.

3. Sekundarne dvojfazové vodné inklGzie mali nepra-
videlny, prevaZzne plochy tvar a boli velké 6-13 um.
Lokalne sa v nich dost ¢asto pozorovali aj lupenovité
kry$taly so zelenkastym nadychom, ktoré sa pri zmrazo-
vani ani pri zohrievani nemenili (obr 9C). Pravdepodobne
ide o krystaly chloritu, ktory je v hojnom mnozstve roz-
ptyleny aj v kremeni. Salinita tychto inkluzii je 22,1 az
28,6 hm. % NaCl ekv Vysoka salinita, a hlavne velmi nizka
eutekticka teplota (=52, =53 a -59 °C) naznacuju, Ze
v systéme H,O-NaCl je aj CaCl, alebo dalSie soli. Homo-
genizacna teplota tohto typu inkluzii sa pohybovala od
135 do 232 °C, prevazne okolo 150 °C. Na zaklade tychto
udajov mozno predpokladat, ze roztoky zachytené v tomto
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Obr. 10. A — diagram zavislosti homo-

o prim. CO2-rich
@ sec.+prim. L+V ( CO2)
O sec. L+V

=

genizaénej teploty a salinity fluidnych in-
kluzii v kremeni z Au-Sbh mineralizacie
na Krivani (| — primarne inkluzie bohate

~a, e ——
-, s
”””””

na CO,. Il — primarne vodné inklizie
0 so stopami CO, v kremeni v asociacii
s antimonitom a sekundarne vodné inklu-
Zie so stopami CO,, Il a IV — sekundarne

®- vodné inkluzie), B — diagram zavislosti

teploty topenia a homogenizacie CO,
vo fluidnych inkluziach, C — izochoric-
e, k& obalka fluidnych inkluzii bohatych

O ™ ! na CO,. Kruzky predstavuju zavislost
homogenizacnej teploty a prisludneho
tlaku a Srafovana oblast’ grafu znazor-
nuje teoreticku oblast p/T podmienok
vzniku Au mineralizacie na vyskytoch
v oblasti Krivana ohrani¢enu arzeno-
pyritovym geotermometrom podla ana-
logie s vyskytmi Sb-Au mineralizacie
v Zapadnych Karpatoch.
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of origin of the Au mineralization in the
Krivan area. The upper limit represents
temperature of the arsenopyrite geother-

type inkluzii st zodpovedné za vznik polymetalickej Cu,
Sb, Pb, Ag, Zn mineralizacie.

4. Sekundarne dvojfazové vodné inklizie sa makro-
skopicky velmi podobali inkltziam Ill. generacie, no od-
liSovali sa hlavne hodnotami merani, najma salinitou,
pohybujlcou sa od 0,5 do 5,6 hm. % NaCl ekv. Uplna homo-
genizacia nastavala pri Sirokom intervale teploty od 126
do 237 °C. Ich vztah k mineralizacidm opisanym na Studo-
vanych vyskytoch sa neda presnejSie charakterizovat.

5. Jednofazové vodné inkluzie sa blizSie neStudovali.
Vyskytovali sa v sekundarnej pozicii a boli velké maxi-
malne okolo 5 pm.

Diskusia

Porovnanim vyskytov Sb-Au mineralizacie v zapado-
karpatskom tatriku mozno vycélenit' tri loziskové typy
(Bakos et al., 2002b). Au mineralizacia na Krivani spolu s lo-
ziskom Pezinok-Staré Mesto a Harmanec patri medzi lozZiska
typu Qtz-Au, ktoré su typické vyskytom kremennych Zil
s viditelnym zlatom, relativne nizkym obsahom sulfidov
a takmer Upinou absenciou antimonitovej mineralizacie.

mometer according to the analogy with
Sb-Au deposits in Western Carpathians.

Podobné mineralne asociacie ako na Krivani sa zistili
aj na lozisku Pezinok-Staré Mesto. Charakteristicky je aj
vysoky obsah Ag v tetraedritoch z opisovanych lokalit,
ktory sa v Strukture izomorfne zastupuje s Cu. Na loZisku
Pezinok-Staré Mesto sa v tetraedrite zistilo 5 az 7 hm. %
Ag (Bakos et al., 2002a), na Krivani okolo 9-10 hm. %,
kym v loziskach Sb-Au mineralizacie s vysokym podielom
Sb sulfidov a sulfosoli najviac 2,5 hm. % (Chovan et al.,
1995a; Chovan et al., 1998; Majzlan a Chovan, 1997;
Majzlan et al., 1998; Bakos et al.,, 2000, a i.). Vynimkou je
lozisko Dve Vody v Nizkych Tatrach, kde je Sb-Au, sideri-
tova aj polymetalickd mineralizacia nalozena na blizkych
Strukturach a obsah Ag v tetraedrite okolo 4-5 hm. %
(Majzlan et al., 2002). Z toho vyplyva, Ze sa v Sb-Au
loZiskach tatrika vyskytuju dva typy tetraedritu. Prvy
vystupuje v asociacii s Sb-Cu (Pb, Bi) sulfidmi a sulfo-
solami, druhy v paragenéze s Pb-Zn sulfidmi a Pb sulfo-
solami. Vyskyt tetraedritu vyrazne obohateného o Ag
v Au mineralizaciach krivanskeho typu a typu Pezinok-
-Staré Mesto mozno vysvetlit' lokalnym vystupom naloZe-
nej polymetalickej Pb-Zn mineralizacie, pre ktoru je podla
novSieho vyskumu lozZiska Jasenie-Soviansko, Cavoj,
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Pezinok-Baba typicky vyskyt Ag tetraedritu az freibergitu
(Luptédkovéa a Prsek, 2004; Miku$ et al., 2003). V lozis-
kach chudobnych na Sb-Pb-Cu sulfidy, kde vazba Ag
v sulfidoch v podobe primesi nie je mozna, mézu vznikat
samostatné Ag sulfidy a sulfosoli. S tym suvisi aj vznik
zlata nizkej rydzosti (Bakos et al., 2002b).

So znaénym ¢asovym odstupom po vzniku Au mine-
ralizacie na Krivani vznikli kalcitové a hematitové zilky,
ktoré s opisovanou Au mineralizaciou geneticky nesuvisia.
Ide pravdepodobne o kalcit z najmlad$ej etapy kremenno-
-karbonatovej (+ Cu sulfidickej) mineralizacie znamej
z mnohych vyskytov v Tatrach, podobne ako o hematit
z0 samostatnej hematitovej mineralizacie. Vyskyty podob-
nej hematitovej a kremenno-karbonatovej mineralizacie
st zname aj z kryétalinika Dumbierskych Tatier (Chovan
et al., 1996) Je to mineralizacia vyskytujica sa aj v hor-
ninach mezozoika, ktorych vznik suvisi s mladoalpinskymi
metalogenetickymi procesmi.

NajproblematickejSou a najdiskutovanejSou otazkou
Sb-Au mineralizacie v Zapadnych Karpatoch je pbvod
a vek. Udaje z fluidnych inkluzi zlatonosného kremena
Sb-Au mineralizacii v Zapadnych Karpatoch s zndme len
z dvoch loZisk a neuplné aj z loZiska Pezinok-Staré Mesto
(Bakos et al., 2002a). Kremen v asociacii s arzenopyritom
a pyritom v lozisku Dubrava krystalizoval z nizkosalin-
nych vodnych roztokov bohatych na CO, pri teplote
315-355 °C. Arzenopyritovym termometrom sa zistila
teplota kryStalizacie arzenopyritu okolo 400 °C (Chovan
et al.,, 1995). V Mlynnej doline bola teplota krystalizacie
zlatonosného kremena okolo 280-310 °C a 307-353 °C
a na Krivani krystalizoval pri minimalnej teplote 251 az
332 °C, ¢o podla vypoéitanych izochor minimélnej teploty
kryStalizacie zodpoveda tlaku 58 az 212 MPa. Pri teplote
krystalizacie do 400 °C teoreticky pri aplikacii arzenopyri-
tového termometra podla analogie s inymi vyskytmi Au-Sb
mineralizacie v tatriku Zapadnych Karpat dosiahla horna
hranica tlaku az 350 MPa. Tieto vysledky su vo velmi dobrej
zhode s udajmi z Mlynnej doliny (Majzlan et al., 2001).
Zaujimavostou oproti ostatnym Studovanym zapadokar-
patskym loZiskam okrem typickych nizkosalinnych inkltzi
bohatych na CO, je aj vystupovanie vysokosalinnych
inklazii bohatych na CO,. Hydrotermalne roztoky zodpo-
vedné za vznik Sb-Au mineralizacie sa generuju pri meta-
morfnych alebo magmatickych procesoch. Roztoky meta-
morfného pdvodu s nizkou salinitou a s vysokym obsa-
hom CO, sa uvolfuju v prostredi facie zelenych bridlic
a amfibolitovej facie (Groves et al., 1998; Goldfarb et al.,
2001). Magmatické roztoky maju charakteristické hodnoty
izotopu C a O a Casto aj zvySenu salinitu. Vyskyt rozto-
kov meteorického povodu alebo ich mieSanie s metamorf-
nymi a magmatickymi roztokmi pri tvorbe Au mineralizacie
orogenetického typu sa nezistili. Meteoricka voda
sa zUCastnhuje pri vzniku mladsich tadif, napr. pri tvorbe
karbonatovo-sulfidickych a baritovych mineralnych para-
genez (Hurai et al., 2002). Charakter fluidnych inkluzii
z Krivana, ktoré mozno spéajat’' s Sb a s polymetalickou Cu,
Sb, Pb, Ag. Zn mineralizaciou je vo velmi dobrom sulade
s identickymi typmi mineralizacie loziska Dubrava (Chovan
et al., 1995b) alebo v Mlynnej doline (Majzlan et al., 2001).

llavsky (1980) vznik Sb-Au mineralizacie v Malych Karpa-
toch geneticky spaja s bazickym vulkanizmom v kaleddn-
skej epoche, kym v Nizkych Tatrach s neskorovariskym
granitoidnym magmatizmom Seriézny metalogeneticky
model vzniku Sb-Au mineralizacie v tatriku zaloZeny
na modernom vyskume predstavil Chovan et al. (1995b)
a novs$ie Hurai et al. (2002). Tito autori sa priklanaju
k nahladu o metamorfnom alebo magmatickom pévode
roztokov, z ktorych na vyskytoch v tatriku krystalizoval
zlatonosny kremen, kym mladsie Sb-Pb-Cu sulfidické
paragenézy podla nich vznikali z roztokov meteorického
pbvodu alebo ich miesanim s endogénnymi fluidami. Sb-Au
mineralizaciu v tatriku Zapadnych Karpat spajaju s varis-
kym magmatizmom a/alebo metamorfézou, ale pripustaju,
Ze sa pri alpinskej rejuvenizacii mohli rudné teleséa rekrys-
talizovat. Au mineralizacia na Krivani svojim charakterom
zapada do metalogenetickej schémy Huraia et al. (2002).
Vyskyt vysokosalinnych fluidnych inklizii v zlatonosnom
kremeni bohatych na CO, na Krivani naznacuje aj moznu
spatost’ s neskorovariskym magmatizmom. Priamy dokaz
o0 veku Sb-Au mineralizacie v tatriku Zapadnych Karpat sa
doteraz eSte nepublikoval. Vacsinu antimonitu na Krivani
mozno povazovat aj za produkt alpinskej rekrystalizacie
podobne ako aj novo sa tvoriace kremenné Zily.

Zaujimava je nepritomnost kremenno-karbonatovej
(+ Cu sulfidickej) mineralizacie (okrem kaicitovych Ziliek)
v masive Krivana a naopak nepritomnost’ Sb-Au mineraliza-
cie v ostatnej Casti kryStalinika Tatier. Nenasli sa tu ani
pseudotachylity. Vysvetlenie mozno hladat’ v rozdielnej
vy$kovej drovni jednotlivych blokov a v hibke erézneho
zrezu. Okrem toho na Krivani nie su vhodné $truktury,
v akych vznikala kremenno-karbonatova (+ Cu sulfidicka)
mineralizacia v ostatnej Casti Vysokych Tatier Aj ked tek-
tonickeé zony, v ktorych je zaloZzené Sedio nad Priehybami
a Daxnerovo sedlo, su priblizne rovnakého smeru ako tek-
tonické zony s kremenno-karbonatovou (+ Cu sulfidickou)
mineralizaciou, maju iba charakter mohutnejsich ziomov.

Sb-Au mineralizécia vznikala vo velmi odlignej hibke:
arzenopyrit s pyritom a zlatom vo vacsej (okolo 10 km aj
viac), mlad$ie asociacie s Sb sulfidmi po zdvihu v mensej
(5-8 km; Groves et al., 1998). Zlatonosné kremenné zily
na Krivani vznikli v hibke najmenej 5-8 km. Blok masivu
Krivana sa pri zdvihu Tatier v tesnej blizkosti zlomu
Képrovej doliny pravdepodobne dvihal rychlejsie a nadlozie
odstranila kordzia.

Zaver

Prvy raz mineralogicky spracované vyskyty krivan-
skej oblasti zlozenim, paragenézou a povahou fluidnych
inkltizii su typickou Au-Sb mineralizaciou, aka sa uz opisala
z mnohych lokalit zapadokarpatského tatrika. Mineralo-
gickou raritou je prvy nalez ,hor€icového zlata* (mustard
gold) v Zapadnych Karpatoch.
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Supergénna Au mineralizacia v Katarinskej Hute
(Slovenské rudohorie, veporikum)
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Supergene Au-mineralization in Katarinska Huta (Slovak Ore Mts., Veporic Unit)

Mentioned locality represents the largest mined deposit of supergene gold in crystalline base-
ment of Western Carpathians. Supergene Au-mineralization in the vicinity of Katarinska Huta is con-
trolled by NE-SW shear zones cut by NW-SE faults. Mineralized bodies, located in argillized mica-
shists, form 0.2-20 m thick and 20-70 m long zones. Supergene alteration range along the subparallel
faults to 3-15 m depth in the recent geological surface. Distribution of high-fineness fine-grained gold
is very irregular and the average Au content is very low. Remobilization of Au from the hydrothermal
veinlet and impregnation sulphide mineralization was caused by superficial saline acid fluids in Sar-
matian — Pannonian. The eroded kaoline weathering crust and the presence of kaalinite, Fe oxides and
hydroxides secondary gold in mineralized bodies are the products of this alteration. Second type
of supergene alteration is represented by the recent weathering crust composed by illite, illite/smectite,
smectite and accessory minerals originated from mica-shists. Supergene alteration and remobilization
of Au was very important metallogenic ore-forming process from non-economic regional scattered
sulphidic mineralizations within south-western Veporic shear zone.

Key words: supergene gold, weathering, kaolinite, illite, Veporic Unit

Uvod

Supergénna Au mineralizacia patri medzi najrozsirenej-
Sie typy rudnej mineralizacie v jz. veporiku. V Zapadnych
Karpatoch sa supergénne procesy velmi vyrazne uplatnili
prave vo veporiku a pod ich vplyvom vznikli ekonomicky
vyznamné loZiska nerastnych (najma nerudnych) surovin.
Napriek tomu poznatky o supergénnej Au mineralizacii,
ktora je v tejto oblasti jedinym ekonomicky vyznamnejSim
typom rudnej mineralizacie, takmer Uplne chybaju, ¢o je
vyrazny nepomer s vySkou finanénych prostriedkov vy-
naloZzenych od polovice 80. rokov 20. stor. na vyhladava-
nie a prieskum zlata vo veporiku. Ciefom tohto prispevku
je na priklade Studovanej lokality priblizit’ charakter a vy-
stupovanie supergennej Au mineralizacie v krystaliniku
Zapadnych Karpét, charakterizovat' procesy jej vzniku
a nacrtnut moznosti jej dalSieho vyskumu.

Metodika prace

Staré banské prace na lokalite Katarinska Huta-cintorin,
ako aj pristupna stélha sa zamerali geologickym kompa-
som a z Udajov sa zhotovili kompasové skice. Orienta¢né
vzorky na mineralogické a chemické studium sa odobrali
jednak z pristupnej $télne a z prirodzenych odkryvov
a dve podne vzorky z horizontu B. Tazké mineraly na dalsi
vyskum sa ziskali metédou umelych Slichov. Obsah vy-
branych prvkov v niektorych vzorkach sa zistil atdmovou
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absorb&nou spekiroskopiou (AAS) v SGUDS v Spidskej
Novej Vsi. Optické vlastnosti mineralov sa zistovali v od-
razenom svetle a chemické zlozenie mineralov vinovodis-
perznou metodou (WDS) na pristroji CAMECA SX100
v SGUDS v Bratislave.

Podmienky merania: meraci prud 20 nA (zlato), 15nA
(gudmundit), urychlovacie napatie 20 kV, priemer lu¢a
1-3 um. Pouzité Standardy a spektralne Ciary: Ag (AgLo),
Au (AuLa), HgS (HgLa), Cu, CuFeS, (CuKa, FeKa, SKa),
Sb,S; (SbLB), Bi,Te; (TeLa), PbS (PbLa), ZnS (ZnLa), Cd
(CdLa), NaCl (ClKa).

Fotodokumentécia mineralov sa robila v spatne odraze-
nych elektronoch (BSE) na tom istom pristroji. Na identifi-
kaciu flovych mineralov sa pouzila rig. difrakéna analyza,
pri ktorej sa pripravili celohorninoveé (praskové) neoriento-
vané a orientované preparaty. Neorientované preparaty
sa analyzovali na pristroji URD-6 pri napati 37 kV, prude
30 mA, ziareni CuKa, s krokom 0,05° 20, ¢as snimania na
kroku 1 s (SGUDS Kosice).

Pred pripravou ilovej frakcie sa vzorky upravili podfa
modifikovanej Jacksonovej metédy (Sucha et al., 1991).
Zrnitostné frakcie pod 2 um sa ziskali sedimentéaciou vod-
nej suspenzie v sklenych valcoch a frakcie pod 0,2 um
centrifugaciou. Homoiénové Ca formy boli pripravené troj-
nasobnym zaliatim odseparovanych frakcii 1 M roztokom
CaCl,. Dialyzou sa nakoniec odstranili prebyto¢né iony CI-.
Orientované preparéty pripravené sedimentaciou suspenzie
na sklené platnicky (10 mg vzorky na 1 cm?) sa analyzovali
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e xamll Wiﬂ ngﬁ HII

ﬁ supergénna Au mineralizacia
(supergene Au mineralization)

¢ kremenno-sulfidicka mineralizicia
(quarfz-sulphidic mineraiization)

A\ Fe-karbonatovo-sulfidické mineralizacia w Au, Bi, Te mineralizacia

(carbonate-sulphidic mineralization) (Au, Bi, Te mineralization)

Obr. 1. Schéma geologickej stavby jz. veporika s lokalizaciou vyznamnejsich vyskytov rudnej mineralizacie (podla Bezéka et al., 1999). 14 —
krystalinikum veporika (starsie paleozoikum — proterozoikum?): 1 — metamorfované horniny (ortoruly a pararuly, fylity, svory), 2 — metabazika,
3 — hybridny granitoid s prechodmi do migmatitu, 4 — granity a aplity, granodiorit, 5 — metasedimenty, metavulkanity a metavulkanoklastiké
slatvinského a rimavického stvrstvia (mladsSie paleozoikum), sedimenty foderatskej skupiny (mezozoikum), 6 — gemerikum, karbonaty, meta-
sedimenty, metavulkanity a metavulkanoklastika (mladsie paleozoikum), 7 — neogénne vulkanity (andezity, bazalty a ich pyroklastika),
8 — neogénne a kvartérne sedimenty poltarskeho stvrstvia, 9 — zlomy, 10 — prikrovové linie. Rudné vyskyty: 1 — Podreany-Sedem chotérov,
2 — Lovinobana-cintorin, 3 — Lovinobana-Mertlové, 4 — Uderin&-Lovina, 5 — Uderin-Vinicky, 6 — Katarinska Huta-vrt KH-1, 7 — Katarinska Huta-
-cintorin, 8 — Cinobaria-Jaréanisko, 9 — Kokava nad Rimavicou-Bohaté, 10 — Ozdin-Cerina, 11 — Ceské Brezovo-Krn4 (zatial blizSie neoverené),
12 — Rimavska Bana-Repno (zatial blizSie neoverené), 13 — Hnusta-Homolov potok (zatial blizsie neoverené), 14 — Klenovec-Medené,
15 — Hnusta-Mutnik.

Fig. 1. Scheme of geological setting of southwestern part of the Veporic Unit (according to Bezk et al., 1999). 14 — crystalline basement of Vepo-
ric Unit (Early Paleozoic — Proterozoic?). 1 — orthogneisses and paragneisses, phyllites, mica schists, 2 — metabasics, 3 — hybridic granitoid
changed to migmatite, 4 — granites and aplites, granodiorite, 5 — metasediments, metavolcanites and metavolcaniclastics of the Slatvina and Rimavica
Formations (Late Paleozoic), sediments of the Foderata Group (Mesozoic), 6 — Gemeric Unit, carbonates, metasediments, metavolcanites and
metavolcaniclastics (Late Paleozoic), 7 — Neogene volcanites (andesites, basalts and their pyroclastics), 8 — Neogene and Quaternary sedi-
ments of Poltar Formation, 9 — faults, 10 — lines of main nappes. Occurrences of the ore mineralization: 1 — Podre¢any-Sedem chotéarov,
2 — Lovinobana-cintorin, 3 — Lovinobana-Mertlova, 4 — Uderina-Lovina, 5 — Uderina-Vinicky, 6 — Katarinska Huta-vrt KH-1, 7 — Katarinska Huta-
-cintorin, 8 — Cinobafa-Jar&anisko, 9 — Kokava nad Rimavicou-Bohaté, 10 — Ozdin-Cerina, 11 — Ceské Brezovo-Krma (assumed), 12 — Rimavska
Bana-Repno (assumed), 13 — Hnusta-Homolov potok (assumed), 14 — Klenovec-Medené, 15 — Hnusta-Mdtnik.

v tzv. prirodnom stave a po syteni parou etylénglykolu
(60°/8 hod). Na rtg. difrakéné analyzy orientovanych pre-
paratov sa pouzil difraktometer Philips PW 1710 (CuKa,
grafitovy monochromator, GU SAV Bratislava).

Geologicka stavba a mineralogické pomery
SirSieho okolia

Pre SirSie okolie Studovanej lokality je charakteristicka
pomerne pestra litologicka napln (obr. 1). Lokalita Katarin-
ska Huta-cintorin je v granatickych svoroch kohutske;j
z6ny veporika blizko ich kontaktu s pasmom hybridnych
granitoidov s prechodmi do migmatitov (Bezak et al.,
1999). Petrografické spracovanie materidlu z vrtu KH-1
(asi 500 m na SSV od lokality) umoznilo detailne charakte-

rizovat' subor granatickych svorov. Horninovu néplf vrtu
reprezentuju chloriticko-muskovitické az svorové fylity,
muskovitické svory, muskoviticko-kremita bridlica az
metakremenec (+ grafiticka primes). V. menSom mnozstve
je zastUpena metadroba a metapieskovec s istym podielom
intermediarnej az bazickej tufogénnej primesi (Kovacik
a Husak, 1996). Oblast na V a J od Katarinskej Huty
buduju metasedimenty (droba, pieskovec, piescita bridlica,
grafiticka bridlica), kyslé metapyroklastika a metaryolity
mladopaleozoického slatvinského a rimavického suvrst-
via. V tomto prostredi si menSie telesa biotitickych, dvoj-
sfudnych a aplitickych granitoidov. Pre jv. ¢ast masivu
Striebornej (719 m n. m.) a oblast’ hrebena Lovina na J
od Lovinobane je charakteristicky vyskyt amfibolitovych
telies. Mezozoické metakarbonaty, kremence a piescéité
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bridlice foderatskej skupiny vystupuju v okoli Divina,
Ruzinej, Lovinobane, v oblasti Podregian a Tocnice.
Mladopaleozoické metasedimenty, bazické metavulkanity
a metavulkanoklastika gemerika v podobe izolovanych
ostrovov v oblasti na J od Cinobane a pri Podre¢anoch.

Z tektonického hladiska je lokalita zasadena do mlado-
alpinskej striznej zény (Németh et al., 2004) sledovatelnej
od Hnuste na SV az po Lovinobarnu na JZ. Této svojim
formovanim (zacala sa vyvijat vo vrchnej kriede cca pred
86 milionmi rokov) vyrazne menila a zatlacala prvky her-
cynskej stavby Uzemia a ovplyvnila metalogenézu v jz.
Casti veporika.

Aredl tejto striznej zény je v rdmci veporika vyznamny
z hladiska koncentracie nerastnych surovin. Pre SirSiu
oblast Katarinskej Huty je charakteristicky vystup
Fe karbonatovo-sulfidickej mineralizacie na lokalite
Cinobana-Jaréanisko, Lovinobana-Mertiova, Lovinobana-
-cintorin a Uderina-Vini¢ky, na ktorych sa v minulosti
intenzivne tazilo. Rudné zily tychto vyskytov majd smer
S—J resp. SSV-JJZ (Vinicky, JarCanisko) a V-Z resp.
SV—JZ (cintorin, Mertiova). Ich mineralna vypln je pomerne
pestra a tvori ju kremen, siderit, ankerit, kalcit, barit,
turmalin, pyrit, arzenopyrit, Ni-Co sulfidy, markazit, tetra-
edrit (aj tetraedrit bohaty na Hg, Ag a Pb), jamesonit,
chalkopyrit, amalgam Ag a cinabarit. Mineraly oxidacnej
zony reprezentuje goethit, malachit (?) a valentinit (Berg-
fest a Kubini, 1956; Gavora, 1957; Siman, 1987; Ferenc,
nepubl.). Rovnako vyznamnym typom je ziina, zilnikova
az impregnacna kremenno-sulfidickda mineralizacia,
ktora vystupuje v podobe zén generdlne paralelnych
s metamorfnou foliaciou hornin. Tento typ mineralizacie
je vefmi dobre vyvinuty na lokalite Ozdin (Mat'o a Matova,
1994; Ferenc a Mato, 2003) a Katarinska Huta (Kovacik

rin (cemete”y)

cinto
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a Husak, 1996; Ferenc, nepubl.) a v obidvoch pripadoch
ho zachytili vity. Na povrch vystupuje na menej vyznamne;j
lokalite Cinobana-Staré Turice a Katarinska Huta-Murarka,
na ktorych bola v minulosti predmetom banskych préc
menSieho rozsahu. Podla poctu identifikovanych faz
je minerélna napln velmi pestra, ale v kvantitativnom
zastupeni mineralov su velké rozdiely. Pre mineralizciu
st charakteristické prevazne drobné kremenno-karbo-
natové (Fe dolomit, kalcit, ankerit, siderit) Zilky (lokalne
prevrasnené s horninou) s hojnymi hniezdami a impreg-
naciami pyritu a pyrotitu, zriedkavejSie arzenopyritu,
molybdenitu, chalkopyritu, tetraedritu, sfaleritu, gale-
nitu, antimonitu, sulfosofami Sb, Pb, Cu, Fe a lokélne
so zvySenym obsahom zlata. Medzi malo az raritne za-
stupené mineraly patri tetradymit, striebro, nikel, urani-
nit, akantit — argentit a i. Supergénnu zénu reprezentuje
chalkozin, bornit a limonit. Osobitnym typom zrudnenia
je vyskyt Etelka pri Turickach, ktory sa v minulosti tazil.
Ide o limonitovy gossan, ktory vznikol oxidéciou ankeri-
tovych SoSoviek. Klubert (1953) uvazoval o sedimentar-
nom syngenetickom pdvode karbonatov, kym Petro
(1977) o ich metasomatickom zatlacani fluidami bohatymi
na Fe.

Z nerudnych surovin su v $irSom okoli Katarinskej Huty
zname loziskad magnezitu a okru Kalinovo-Hrb (vyskyt
je napriek jeho ozna&eniu v tesnej blizkosti Cinobane)
a Podre¢any (Abonyi a Abonyiova, 1980). Kaolinovy typ
zvetravania viedol aj k ekonomicky zaujimavej akumul&cii
kaolinu pri Cinobani (Mudrakova et al., 1999). Hojny je
aj vyskyt SoSovkovitych kremennych zil konformnych
s metamorfnou foliciou hornin, ktoré st vo veporiku regio-
nalne rozsirené. V SirSom okoli Ozdina a Cinobane sa lokélne
skumali (mozno aj vyuZivali) na sklarske ucely.

(lower gallery)
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Obr. 2. Kompasova schéma starych banskych prac na lokalite Katarinska Huta-cintorin.
Fig. 2. Compass scheme of the old mine works, Katarinska Huta-cintorin locality.
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Obr. 3. Kompasova schéma spodnej
§tdlne na lokalite Katarinska Huta-
-cintorin.

Fig. 3. Compass scheme of the lower
gallery, Katarinska Huta-cintorin locality.

Vysledky
Charakteristika lokality

Lokalita Katarinska Huta-cintorin je na lavej strane
udolia Banského potoka 1 km na ZJZ od kéty Staré Turice

Tab. 1

(550 m n. m.) 50-100 m na S od cintorina v Katarinskej Hute
v nadmorskej vySke 340-370 m. Banské prace na lokalite
sU na ploche priblizne 170 m x 70 m (obr. 2).

Staré banské prace tu reprezentuji najma povrchové
dobyvky a v mensej miere prieskumné $télne malého roz-
sahu. Podla charakteru banskych prac mozno rozpoznat

Obsah vybranych prvkov (ppm) vo vzorkéch z lokality Katarinska Huta-cintorin
Content of some elements (ppm) in samples from Katarinska Huta-cintorin locality

ppm
sample Au Ag Sb As Cu Pb Zn Hg Ni Co W
KHC-1 0,01 0,50 2 31 143 36 137 0,22 143 59 -
KHC-2 0,19 0,40 13 314 48 18 114 0,39 64 19 0
KHC-3 0,01 0,50 18 270 17 16 10 0,05 5 3 0
KHC-4 0,01 0,40 27 52 23 A 10 0,25 5 4 0
KHC-5 0,01 0,40 24 15 36 43 % 0,19 60 27 0
KHC-6 0,01 4 458 61 27 748 47 0,10 44 17 0
KHC-10 0,01 0,50 21 2 3R 37 76 0,14 46 13 0
KHC-11 0,44 0,50 10 13 51 2 42 0,13 24 12 11
KHC-12 0 0,80 49 - 114 67 131 0,16 170 66 0
KHC-13 004 0,70 2 - 2 4 197 0,10 147 3R 0
KHC-14 0,36 0,60 35 - 67 # 106 0,21 80 26 12
KHC-15 002 0,60 12 - 50 31 126 0,16 76 5 0

Vzorky: KHC-1, 2, 11, 12 — limonitizovany a tektonicky rozruseny material z mylonitovej zony, KHC-3, 4 — kremenna zilovina bez viditelného
zrudnenia, KHC-5, 6, 10 — zvetrany limonitizovany svor, KHC-13 — limonitizovana vypln pukliny, KHC-14, 15 — pédne vzorky (B horizont)
Samples: KHC-1, 2, 11, 12 — limonitized and crushed material from mylonite zone, KHC-3, 4 — quartz gangue, without visible ore mineralization,
KHC-5, 6, 10, — weathered and limonitized mica schist, KHC-13 — limonitized filling of joint, KHC-14, 15 — soil samples (B horizon)
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. KHC-11
353/58° 944 g/t (KHC-11)

NW SE

121/54°

kresanica
(strike gallery)

Obr. 4. N&crt casti tektonickej zény pri kresanici. Katarinska Huta-
-cintorin. 1 —kremenneé Zilky, 2 — ilovita vypln striznej zény, 3 — meta-
morfna foliacia, 4 — zlomy. i

Fig. 4. Sketch of the part of tectonic zone at the strike gallery. Katarin-
ska Huta-cintorin. 1 — quartz veinlets, 2 — clay in filling of the shear
zone, 3 — foliation, 4 —faults.

dve obdobia. StarSie obdobie tazby predstavuju povrchové
dobyvky a kresanica zarazena v mylonitovej zone (strike
gallery, obr. 2). MladSie obdobie neuspeSného prieskumu
charakterizuje $télna s klasickym profilom. Pravdepodobne
ide 0 vyzmahanu kresanicu (lower gallery, obr. 2). Kvoli
absencii archivnych udajov ¢innost’ nemozno presne
zaradit' do urcCitého obdobia. Banské prace su charakte-
ristické tym, Zze po nich nezostal haldovy materiél (ten sa
zachoval iba pri niekolkych malych kutacich jamach), ¢o
naznacuje spdsob tazby na lokalite. Vytazeny material
sa zrejme transportoval k najbliz§iemu vodnému toku
a tam sa premyval.

Z rozmiestnenia banskych prac na lokalite vyplyva,
ze povrchové dobyvky ako aj prieskumné $tdine boli za-
lozené v relativne Sirokych tektonickych poruchach/my-
lonitovych zénach generaine smeru SV—-JZ (priebeh juho-
veporickej striznej zény), v men8ej miere na Struktdrach
s priebehom SZ-JV alebo na krizovani tychto Struktur.
Najvacsia dobyvka méa rozmery priblizne 25 x 60 m a maxi-
malnu hibku priblizne 10-15 m. Ostatné dobyvky a prie-
skumné diela sU velké maximalne 5 x 10 m a hlboké
do 2-3 m. Na zaklade tychto pozorovani mozno odvodit
rozmery supergénne obohatenych zén. Sirka z6n so super-

génnou Au mineralizaciou je 0,2-20 m a dizka 20-70 m.
Supergénne procesy a vyznamnejsie obohacovanie o Au
prebiehali v Urovni sti¢asného erézneho zrezu do hibky
15 m a v obmedzenom rozsahu v Uzkych zdénach bez
ekonomického vyznamu aZ do hibky 30 m (zvyseny ob-
sah Au vo vzorke zo spodnej §télne) Prieskumné kutacie
prace sledovali pokracovanie tektonickych Struktar
na okraji vtedajSieho znameho priestoru dobyvania (obr 4).
Sosovkovité kremenné zily neboli predmetom zaujmu
v starsom (tfazba zlata) ani v mladSom (sklarske Ucely)
obdobi dobyvania loziska. Pre zvetrane mylonitové zony
je typicka sypka hlinista vypli s Glomkami hornin velkymi
do 10 cm. Vyplh je okrova az tmavohneda od rozpty-
leného goethitu a lokalne sa v nej zachovali naznaky S-C
Struktur.

Chemickou analyzou vzoriek (tab. 1, obr. 2, 3) sa
v troch pripadoch (KHC-2, KHC-11 — strizna zéna, KHC-14
— pddna vzorka) zistil zvydeny obsah Au (do 0,44 ppm).
V dvoch pripadoch ide o potvrdenie vazby zlata do prostre-
dia striznych z6n postihnutych supergénnymi procesmi.
Lokalne zvySenie obsahu Ag, Sb, As, Cu, Pb, Zn a Ni
(tab. 1) je pravdepodobne vysledkom pritomnosti reliktov
kremenno-sulfidicke] mineralizacie, ktord sa vyznacCuje
pestrym mineralnym zlozenim. Potvrdil to aj nalez gud-
munditu v umelom S§lichu. Asociaciu tazkych mineralov
v suchych §lichoch tvori limonitizovany pyrit, zlato, skoro-
dit (?), Fe-Sb sekundarne mineraly s gudmunditom a akce-
sorické minerdly svorov (granat, zirkén, turmalin, anatas,
magnetit a ilmenit).

Opis mineralov

Gudmundit sa identifikoval iba v jednom pripade.
Tvori nepravidelné samostatné zrno velké do 2 mm
zatlacané sekundarnym mineralom Sb a Fe (obr. 5a). Je jedi-
nym rudnym mineralom lokality pochadzajicim z pévodnej
primarnej mineralizacie. Jeho vyskyt na tejto lokalite mozno
pripisat’ pritomnosti hydrotermélnometamorfnej kremenno-
-sulfidickej mineralizacie {(ozdinsky typ), ktorej vyskyty
(Cinobana-Staré Turice, Katarinska Huta-Murarka, vrt KH-1)
s0 v jej blizkom okoli. Chemické zlozenie gudmunditu
dokumentuje tab. 2.

Skorodit(?) tvori samostatné zrna velké do 0,3 mm
s naznakmi koloformnej Struktary. Je prerasteny zilkami
Fe-Sb sekundarneho mineralu, pricom vzajomné usporia-
danie tychto mineralov vytvara brekciovitl az kokardovitu

Tab. 2
Chemické zloZenie gudmunditu z lokality Katarinska Huta-cintorin
Chemical composition of gudmundite from Katarinska Huta-cintorin locality

Fe Ag Cu Cd Pb Zn Sb Bi Cl S tot. wt. %
1 26,54 0,04 0 0,01 0,09 0,08 58,74 0 0,02 15,30 100,80
2 26,74 0 0 0,05 0,04 58,43 0 0,01 15,30 100,56

kryStalochemicky vzorec prepoéitany na zéklad 3 atdmov/atomic proportions (calculated on 3 atoms)

1 099
2 1,00

1,01 1,00
1,00 1.00
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mikrotextlru (obr. 5b). Identifikoval sa na zaklade nizke;
odraznosti a obsahu Fe a As zisteného EDS analyzou.

Fe oxidy a hydroxidy tvoria v $lichu jednotlivé zrnka
zemitého vzhladu (velké do 2 mm), vystupuju aj v asocia-
cii so zlatom a ¢asto spdsobuju hrdzavohnedé zafarbenie
rozdrveného a zvetraného svoru v tektonickych zénach.
Niekedy tvoria samostatni zemitd vypli tmavohnedej farby
vo vacsich puklinach/dutinach a zatek po metamorfnej
foliacii horniny.

Fe-Sb sekunddrny mineral tvori lem na zrne gud-
munditu alebo samostatné zrna prerastené skoroditom.
Zistila sa aj vyplin Fe-Sb sekundarneho mineralu v kapila-
rach horninovych tlomkov. Lokaine sa v hom zistil mierne
zvySeny obsah Pb (EDS).

Zlato sa vyseparovalo z tazkej frakcie umelého $lichu
KHC-11 z ilovitej vyplne striznej zony v supergénne alte-
rovanych svoroch. Tvori prevazne velmi jemné kriCkovité,
machovité a pérovité agregaty zlatozltej farby, lokdlne

Obr. 5. Fotografie minerdlov z lokality Katarinska Huta-cintorin. a — zmo gudmunditu (biely) zatla¢ané Fe-Sb sekundarnym
mineralom (sivy), BSE, b — nepravidelné zmo skoroditu (sivy) prerastené Fe-Sb sekundarnym minerdlom (biely). BSE,
¢ — zlato (biela) uzatvarané agregatom goethitu, jemnozrnného muskovitu a ilovych minerdlov (sivd) BSE, d — zlato (biela)
prerastené agregatom muskovitu (siva), BSE, e, f —typické morfologické tvary supergénneho zlata.

Fig. 5. Photographs of the minerals from Katarinska Huta-cintorin locality, a — gudmundite grain (white) replaced by Fe-Sb
secondary mineral (grey), BSE, b — irregular scorodite grain (grey) intergrowing with Fe-Sb secondary mineral (white),
BSE, ¢ - gold (white) intergrowth with goethite-phyllosilicates aggregate (grey), BSE, d — gold (white) intergrowing with
muscovite (grey), BSE, e, f — typical morphology of supergene gold.
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s vyvinutymi kry$talovymi plochami, ako aj hrudkovité
zlatinky s €lenitym povrchom a s naznakmi nedokonale
vyvinutych kry$talovych tvarov (obr. 5e, f). Na povrchu
vacsich zlatiniek hojne odtlackov zfn blizSie neidentifiko-
vatelnych mineralov a krystalovych negativov. Zlato ¢asto
narasta na Ulomky kremena a prerasta aj tabulkovitymi
krystalmi Cirej az bielej sfudy (obr. 5d). Velmi Casto su jeho
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IS
3500 - M
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0 T T
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50
°20
7000 -

KHC-6

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50
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i +18
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Obr. 6. Rtg. difrakéné zaznamy ilovych frakcii (orientované, < 2 um)
v prirodnom stave a sytené etylénglykolom (EG) z mylonitovych zén
v spodnej §toIni (KHC-1) zvetranych muskovitickych svorov (KHC-6)
a mylonitovych zén v kresanici (KHC-11). Vysvetlivky Ill — illit,
IS — zmiesanovrstvovy illit/smektit, Kin — kaolinit.

Fig. 6. XRD patterns of fraction < 2 um (air dry and ethyleneglycol
solvated) separated from weathering mylonite zones in lower gallery
(KHC-1), in weathering mica schists (KHC-6) and in mylonite zones
in manually chiselled strike gallery (KHC-11). Explanations: Il - illite,
IS — mixed-layer illite-smectite, KIn — kaolinite.

agregaty uzavreté zemitymi agregatmi Fe oxidov a hydro-
xidov (obr. 5¢) velkych 0,05-0,5 mm. Okraje zlatiniek
uzavretych v agregatoch Fe oxidov a hydroxidov su velmi
nerovné az kostrovité s ndznakmi postupnej krystali-
z&cie pri supergénnych procesoch. Jemné paralelne
usporiadané plieSkovité agregaty zlata na okrajoch zfn
svedCia o jeho krystalizacii pravdepodobne medzi tabul-
kovitymi kry$talmi vrstvovitych silikatov. Maximéina vel-
kost zlatiniek je okolo 1 mm. Najviac zlata sa koncentruje
v zrnitostnej frakcii pod 0,1 mm. Podl'a merania je az 70 %
zlatiniek mensich ako 0,1 mm. Vsetky Studované zrna boli
opticky aj chemicky homogénne. Zlato ma vysoku rydzost,,
obsah Au v zlatinkach je od 94,24 do 96,48 hmot. %,
Ag 4,34 az 5,19 hmot. % (tab. 3, obr. 7), Hg 0,48-1,54
hmot. %. Ostatné prvky nedosahuju vyssSiu koncentra-
ciu. Napriek tomu, zZe kazda analyza v tab. 3 je zo samo-
statného zrna, rozdiely v chemickom zlozeni zfn su velmi
malé. Takmer Cisté zlato s obsahom Au 99,74 hmot. %
a Ag 0,78 hmot. % sa zistilo iba v jednom analyzovanom
zrne. V tom istom zrne sa zistil aj najnizsi obsah Hg (0,19
hmot. %). Toto zrno sa makroskopicky ani mikroskopicky
od ostatnych nijako neodliSovalo. Je velmi pravde-
podobné, Ze by sa pri Studiu vacSieho Statistického
suboru nasli v chemickom zlozeni analyzovanych zfn
vacsie rozdiely.

llové mineraly sa zistovali vo vzorkach odobratych
z mylonitovych zén (spodna $télna, KHC-1, kresanica,
KHC-11) a zvetranych muskovitickych svorov (velka
povrchova dobyvka, KHC-6). V celohorninovych (prasko-
vych) preparatoch sa potvrdila pritomnost kremena,
kaolinitu, illitu (pévodne muskovitu) a zivcov. Kym v celo-
horninovych vzorkach je minerélne zlozenie podobné
a podstatne je zastupeny kremen a illit, v ilovej frakcii su
medzi vzorkami rozdiely. Vo vzorke zo spodnej $téine
z mylonitovej zény (obr. 6, KHC-1) prevliada kaolinit a ne-
usporiadany illit/smektit (R0), obsah smektitovej zlozky
je 80-85 % (Srodon, 1981) a illit je zastupeny najslabsie.
Vo vzorke zo zvetranych muskovitickych svorov (obr. 6,
KHC-6) je podstatne zastupeny neusporiadany illit/smek-
tit (RO) a illit. Obsah smektitovej zlozky v illite/smektite
bol 94 %. Kaolinit ma semikvantitativne najmensie zastu-
penie, a to aj v porovnani s dalSimi vzorkami. Mineraine
zlozenie ilovej frakcie z mylonitovej zény v kresanici tvori
smektit, zmieSanovrstvovy illit/smektit, illit a kaolinit. Illit
a kaolinit maju dominantné zastupenie (obr. 6, KHC-11).
ZmieSanovrstvovy illit/smektit obsahuje 30-35 % smektitu
a ide o usporiadanu $truktaru typu R1 (Srodon, 1984).

Diskusia a zavery

Vystupovanie Au mineralizacie v jz. Casti Sloven-
ského rudohoria, ktorej sucastou je aj opisovany vyskyt
v Katarinskej Hute, je podla vysledkov Slichovej prospekcie
(Hvozdara, 1999) systematické a viaze sa predovsetkym
na vyznamnu juhoveporicku strizni zénu smeru SV-JZ
(sinecka strizna zéna sensu Németh et al., 2004). Tuto
metalogeneticku zénu mozno vymedzit v dizke cca 35 km,
a to od Podrec€ian na JZ po Hnustu na SV. Z6na zahfha
vyskyty hydrotermalinej mineralizacie v oblasti Podrecian,
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Tab. 3
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Chemické zlozenie zlata z lokality Katarinska Huta-cintorin
Chemical composition of gold from Katarinska Huta-cintorin locality

Au Ag Hg Te Bi Sb Fe Cu z
1 94,42 473 1,29 0 0 0 0 0,01 100,46
2 94,92 503 14 0 0 0,06 0 0,02 101,43
3 94,24 4,68 1,38 0,04 0 0 0,04 0,09 100,47
4 94,79 5,09 1,29 0 0 0,06 0 0,05 10128
5 95,26 438 1,54 0 0 0 0 0 101,18
6 96,48 4,38 143 0,04 0 0,01 0 0,07 102,41
7 96,09 434 1,47 0 0,01 0 0,01 0,03 101,95
8 95,19 484 0,48 0 0 0 0 0,07 100,57
9 95,37 519 0,94 0,04 0 0 0 0 101,54
10 99,74 0,78 0,16 0,02 0 0 0 0,04 100,75

Lovinobane, Uderinej, To¢nice, Cinobane, Katarinskej
Huty, Ozdina, Krnej, Ceského Brezova, Kokavy nad Rima-
vicou, Rimavskej Bane, Seliec, Klenovca, Hnuste a pravde-
podobne siaha az po Krokavu. Supergénna Au mineralizacia
v oblasti Pohronskej Polhory a Cierneho Baloga sa viaze
na tektonické zony podobného charakteru, ale v odliSnom
geologickom prostredi.

Pre tento typ mineralizacie st velmi typické Clenité,
krickovité a hubovité zrna zlata vysokej rydzosti, ako aj
vystupovanie zlata z Katarinskej Huty v paragenetickej
asociécii s Fe oxidmi/hydroxidmi a iflovymi mineralmi
(Lawrance a Griffin, 1994). Zlatinky z lokality Pohronska
Polhora-Kratke vytvaraju submikroskopické az niekolko
sto um velké kompaktné pérovité, hubovité, machovité
az Supinkovité agregaty vysokej rydzosti. Casto ich
obaluje tenky film Fe oxidov, hydroxidov a ilovych mine-
ralov (Knésl a Knéslova, 2002). Supergénne zlato z Tri-
beca sa od opisaného odliSuje iba zriedkavou chemickou
zonélnostou spdsobenou lokalnym zvySenym obsahom
Ag (Bakos a Zitian, 2001). Supergénne zlato z Uderinej
(Mat'o a Mat'ova, 1993) sa od ostatnych opisovanych
lokalit v Zapadnych Karpatoch odliSuje najméa velkostou
zlatiniek, no jeho velkost' nie je poznavacim kritériom.

Supergénne zlato z Uderinej sa zdanlivo vyznacuje aj
vysokym obsahom Hg, ale podla obr. 7B tam ide o dva
genetické typy zlata — primarne, z karbonatovo-sulfidickej
mineralizacie s variabilnym obsahom Hg, a supergénne,
s nizkym obsahom Hg. Na zrnitostnom zloZeni tohto zlata
sa v znacnej miere zucasthuju zrna velké nad 0,5 mm
a typické su aj nuggety velké az nad 10 mm, ale pri Statis-
tickom hodnoteni merania velkosti zfn tvoria velmi malé
percento. Hvozdara (1999), ako aj Bakos a Chovan
(eds., 2004) za primarny zdroj nuggetov zlata velkych
nad 5 mm v rozsypoch jz. veporika povazuju supergénne
obohatené zony. Takéto zény s Au mineralizaciou sa vy-
znacuju velmi nerovnomernou kovnatostou a vyskytom
extrémne bohatych bonanz (Gao et al., 1995). Velmi
nepravidelny, krajne nerovnomerny a nahodny je v nich
aj vyskyt nuggetov zlata. Potvrdzuju to nielen vysledky
prieskumu v Uderinej a v Pohronskej Polhore, medzi
Ceskym Brezovom a Krnou, ale aj chemicka analyza
vzoriek zo starych dobyvok v Katarinskej Hute.

Vyskyt zlata so zvySenym obsahom Hg v okoli Uderi-
nej pozitivne koreluje s vyskytom cinabaritu v $lichoch
(Kyselica, 1997). Na zaklade zavislosti obsahu Ag a Hg
v zlate supergénneho pdévodu z Uderinej, Velkého Kliza,

30 ¢ Uderina (Mato a Matova, 1993)
0 Velky Kliz - Tribe¢ (Bakos a Zitfian, 2000)
25 + 0 | @ Katarinska Huta
= 20T 5
W 2 e
'E 15 T 1 4 [m]u] o ¢
o
=2
< 10
5 L
0 t t
60 70 80
A Au [wt.%]

0 5 10 15 25

Ag [wt.%]

Obr. 7. A — Graf zavislosti Au a Ag v zlate z Katarinskej Huty v porovnani s publikovanymi analyzami supergénneho zlata z ostatnych lokalit
v Zapadnych Karpatoch. B — Graf z4vislosti Ag a Hg v zlate z Katarinskej Huty v porovnani s publikovanymi analyzami supergénneho zlata

z ostatnych lokalit v Zapadnych Karpatoch.

Fig: 7. A — Relationship between Au and Ag in gold from Katarinska Huta in comparison with published analyses from other localities in Western
Carpathians. B — Relationship between Ag and Hg in gold from Katarinska Huta in comparison with published analyses from other localities

in Western Carpathians.




8. Ferenc et al.. Supergénna Au mineralizacia v Katarinskej Hute (Slovenské rudohorie, veporikum) 107

Katarinskej Huty (obr. 7B) a vystupu zlata v jednotlivych
paragenetickych asocidciach mozno usudzovat, ze sa
vznik intermetalickych zliatin Au, Hg, Ag viaze na samo-
statnii metalogeneticku udalost, ktord sa neda spéjat
so vznikom supergénneho zlata. Vyskyt Hg je pre super-
génne zlato velmi typicky, no jej obsah Hg kolise od 0 do 2
hmot. % Hg. Naopak vysoky obsah Hg sa v supergénnom
zlate nepodarilo jednoznacne potvrdit' a najnovsie nalezy
zlata s jej vysokym obsahom v primarnej sulfidickej mine-
ralizacii (napr Klenovec-Medené, Ferenc, nepubl.) v jz.
Casti Slovenského rudohoria doterajSie nazory (Kyselica,
1997, Hvozdara, 1999) na vznik intermetalickych zliatin
pri supergénnej remobilizacii spochybnuju.

Medzi zakladné geologické faktory vzniku a vyskytu
supergénnej Au mineralizacie patri silné tektonické pre-
pracovanie, vhodné klimatické pomery (Uzko suvisiace
s podmienkami geochemiickej migracie prvkov), pritomnost
geochemickych bariér na krystalizaciu Au, Uroven erdz-
neho zrezu a najdodlezitejSim faktorom je pritomnost’ pri-
marnej mineralizacie s obsahom Au. Remobilizacia Au
prebieha najméa pod vplyvom tiosulfatovych komplexov
v neutralnom az alkalickom prostredi alebo chloridovych
komplexov v kyslom salinnom prostredi kéry zvetravania
obohatenej o Fe (Webster a Mann, 1988). Ostatné kom-
plexy nie su pri remobilizacii Au v geologickych proce-
soch také vyznamné. Zlato vznikajldce v kyslom prostredi
z chloridovych komplexov sa vyznacuje vysokou rydzos-
tou Alkalické roztoky vznikaju najméa pri zvetravani
v prostredi bohatom na karbonaty, pricom sa zlato krysta-
lizujuce z tychto roztokov vyznacuje zvySenym obsahom
Ag. NajbeznejSou geochemickou bariérou na redepoziciu
Au sl tektonické zény s pritomnost'ou Fe oxidov a hydro-
xidov (Gao et al., 1995), v men&ej miere silikatov Fe,
oxidov a hydroxidov Mn alebo aj ilovych mineralov (Milési
et al., 1999).

Supergénne obohatené zony v Katarinskej Hute vystu-
puju v prostredi mylonitovych/striznych zén v premenenych
muskovitickych svoroch. Sirka a vy$ka kaolinitovych ref-
lexov v rtg. zdznamoch (obr. 6) poukazuje na dokonalu
kryStalizaciu tohto mineralu, Co naznacuje, ze mbze byt
hydrotermalineho pévodu. Vznik kaolinitu mohli spésobit’
kyslé meteorické roztoky s vysokou salinitou relativne
plytko cirkulujuce po striznych zénach. Ony boli pravde-
podobne pri¢inou hydrotermainej premeny okolitych hornin
(vznik ilovych minerélov) a rozkladu sulfidickych mine-
ralov. Mozno predpokladat, Ze na povrchu suc¢asne pre-
biehalo kaolinické zvetravanie (sarmat — panon), ktoré
zodpoveda za vznik vyznamnych loziskovych akumulacii
kaolinu v jz. veporiku. Kaolinova kéra zvetravania mohla
byt redeponovana do sedimentov poltarskeho suvrstvia
pontského veku (Kraus, 1989) Vyskyt illitu, illitu/smektitu
a smektitu v suCasnej zvetraninovej kére naznacuje zmenu
fyzik&dinochemickych podmienok (napr teploty, pH),
ktort mohla vyvolat pripadna zmena klimy z teplej humid-
nej na suchsiu a chladnejsiu, teda aj zmena kysiého pro-
stredia na neutralne az mierne alkalické. Aj geologické
faktory a vysokd rydzost' zlata naznacuju, ze transport
Au prebiehal pravdepodobne pod vplyvom chloridovych
komplexov v kyslom prostredi. Geochemickou bariérou

,

mohli byt oxidy a hydroxidy Fe vznikajuce premenou pyritu
(resp. pyrotitu), ktoré sa lokalne v hojnej miere kon-
centruju na zlomovych plochach a paralelnych mikrofrak-
turach v alterovanych muskovitickych svoroch alebo
spoésobuju hrdzavé az zitkasté sfarbenie rozrusenych
hornin a pddneho horizontu B.

Primarnym zdrojom zlata bola pravdepodobne Zilna,
zilnikova az impregnacna kremenno-sulfidicka minera-
lizacia (rozptyleného, ale regionalneho charakteru), ktora
v opisovanej oblasti vystupuje v podobe z6n paralelnych
s metamortnou foliaciou. NajhojnejSie vystupuje na po-
vrch medzi Ozdinom a Katarinskou Hutou, ktoré predsta-
vuju jej typové lokality, a tam bola aj predmetom starej
banskej ¢innosti, ako aj vrtného prieskumu (Mato a Matova,
1994). V inych oblastiach opisovanej metalogenetickej
zdny sa prejavuje stabilnou pritomnostou zlata v Slichoch,
hojnym vyskytom starych banskych prac orientovanych
hlavne na supergénne obohatené zony alebo eluviaino-
-deluvialne sedimenty s obsahom zlata.

Na zaklade objemu starych banskych prac v povrcho-
vych dobyvkach na Studovanej lokalite mozno predpokia-
dat, Ze sa na nej v minulosti vytazilc najmenej 15 000
a najviac 40 000 t supergénnej Au rudy. Podla obsahu Au
v zanechanych pilieroch to zodpoveda priblizne 6-17 kg
Au, ale skutoCny obsah Au v tazenej surovine v minulosti
mohol byt vy$8i a z hladiska genetického typu mineraliza-
cie je velmi pravdepodobny vyskyt bonanz s vysokym
lokalnym obsahom Au. Podfa objemu vytazenej suroviny
a charakteru starych dobyvok bola Katarinska Huta naj-
vacsim tazenym loziskom supergénnej Au mineralizacie
v krystaliniku Zapadnych Karpat.

Geotektonicky vyvoj, paleoklimatické podmienky,
ako aj systematicky vyskyt zlata umoznuju ocakavat
vystup supergénnej Au mineralizacie v ramci celej juho-
veporickej striznej zony. Napriek tomu, Ze primarna mine-
ralizacia neméa ekonomické parametre, pod vplyvom
kaolinového zvetravania nastala vyrazna koncentracia
Au do supergénne obohatenych zo6n, ktoré mdézu mat
loZiskové parametre. Takmer s istotou sa vSak d4 konsta-
tovat, Zze by sa pripadnym prieskumom overili len vyskyty
alebo malé loziska s mnozstvom Au od niekolko sto kg
najviac do 1 t. Ruda sa bude viazat' na malé bloky s nizkym
priemernym obsahom (do 1-2 g/t Au) a s krajne nerovno-
mernou az bonanzovitou distribaciou Au.
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Magnetitova mineralizacia na lokalite Zeleznik v Povazskom Inovci
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Magnetite mineralization in the Zeleznik locality of the Povazsky Inovec Mts.

Magnetite mineralization is situated in the north-eastern part of the Povazsky Inovec Mts. The basic
volcanic rocks with iron mineralization underwent the Hercynian metamorphism of the amphibolite
facies. The main minerals of mineralized amphibolite are magnetite, hastingsite and hedenbergite.
Accompanying minerals are ferro-actinolite, actinolite, diopside, quartz, albite, calcite, stilpnomelane,
epidote, hematite, titanite, zircon, fluorapatite and pyrite. Magnetite was formed during the Hercynian
metamorphism after the diopside, hedenbergite, hastingsite, ferro-actinolite, albite, titanite, rutile
and allanite-(Ce) and epidote | crystallization. During the later stage of metamorphism calcite, stilpno-
melane, hematite, actinolite, epidote Il and pyrite were formed. Magnetite mineralization is related

to mineralization of Lahn-Dill type.

Key words: magnetite mineralization, amphiboles. pyroxenes, stilpnomelane, epidote, Povazsky

Inovec Mts., Western Carpathians, Slovakia

Uvod

Stratiformné oxidické zelezné rudy Zapadnych Karpat
sa vyskytuju vo vulkanickosedimentarnych suvrstviach
starSieho paleozoika, v terigénnej forméacii permu a v triase
mezozoika. V mnohych pripadoch ide o menSie vyskyty
s malym rozsahom kutacich prac, ktoré neboli v minulosti
dostatone preskumané. Ich stratigrafické zaradenie
a geologicka pozicia nie su vzdy jasné. V starSom paleo-
zoiku Povazského Inovca sa zelezna ruda vyskytuje
na lokalite Zeleznik, ktori davnejsie studoval Polak (1956).
Podrobnym mineralogickym vyskumom sme ziskali nové
udaje a zverejnujeme ich v tejto praci.

Geologicka stavba

Povazsky Inovec je podla Kamenického (1956)
zvrasnena megaantiklinala s elevaciou v strede s klesanim
na S a J v osi pohoria a podla Mahela et al. (1967) typicky
postpaleogénny megaantiklinalny hrast v smere SSV-JJZ
ohrani¢eny na obidvoch stranach pozdiznymi zlomami.
Priecnu dislokaciu (v strede pohoria) smeru ZSZ-VJV
sprevadzanu fylonitmi Kamenicky (1956) uvadza ako
alpinsku nasunovu liniu juzného krystalinika na severné.
V sucasnosti sa vola hradocko-zlatnicka nasunova linia
(Plasienka a Marko, 1993).

Krystalinikum Povazského Inovca tvoria dva bloky —
juzny je nasunuty na severny. Juzny blok nazval Mahel
(1986) bojnianskym a severny seleckym. Alpinsky nasun
dokumentuje pritomnost’ obalového vrchného karbénu, permu
severného bloku priamo pod nasunovou plochou (Putis,
1981, 1982). VysSiemetamorfované krystalinikum sa zistilo
v juznej Casti pohoria a reprezentuju ho pararuly, svorové
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ruly a dalej vystupuju amfibolity, vlozky metakvarcitov,
tmavé bridlice s grafitom, migmatitizované pararuly, mlado-
hercynske migmatity, granitoidy reprezentované stredno-
zrnnym az hrubozrnnym granodioritom s obsahom sillimanitu.
Tento typ vyrazne prevazuje. Dalej tam z granitoidnych
hornin vystupuju leukokratné apliticko-pegmatitické gra-
nity, strednozrnny muskoviticky granit, aplity, pegmatity
a z dalsich hornin lokalne mylonity a fylonity. Z biotitu Kantor
(1961) K-Ar metddou stanovil vek 320 miliénov rokov. Vek
migmatitickych leukokratnych granitov datovanim monazitu
na elektronovej mikrosonde na 370 + 19 miliénov rokov
urCil Finger et al. (2001).

Krystalinikum severnej ¢asti pohoria je reprezentované
relativne vy$8im horizontom charakteristickym iba spora-
dickym vyskytom granitoidov a stupnom predalpinskej
metamorfézy patri k staurolitovej izograde s lokalnym
vyskytom postkinematického andalusitu a plstnatého
sillimanitu mladsieho ako staurolit (Puti$, 1980, 1981,
1982). Horniny su vyrazne diaftorizované a reprezentuju
ich hrubozrnné svorové ruly s porfyroblastmi granatu
a staurolitu s prechodom do svorov, dalej amfibolity a ich
metatufity, sporadické vlozky metakvarcitov, zriedkavée
tenké vlozky tmavych krystalickych bridlic s grafitom
a migmatity s prechodom do ockatych rul. Napadny je
vysoky podiel mylonitov a fylonitov. Stupen metamorfozy
v obidvoch blokoch je rovnaky a dosiahol amfibolitovu
faciu barrowského typu. Cambel et al. (1986) K-Ar dato-
vanim muskovitu z rulovych telies seleckého bloku
Povazského Inovca urcili vek na 188 milionov a Dallmeyer
et al. (1993) Ar-Ar metddou svorovych rul z muskovitu
na 325 miliénov rokov.

Obalové mladSie paleozoikum v severnom bloku
Povazského Inovca tvoria dve litostratigrafické jednotky



110 Mineralia Slovaca, 38 (2006)

Poland

Jarab%ky vrch / /
- g/
_—— 500
=
7 ~/
e =
;\//
RO ; _
& Zeleznik \
I N

®
Inovec 767 ~

1042 e

Hrachoviska ™~
R e
NIl N

=P Jnovec =~ ~~___

0 05 1 1,5km

\), TRENCIANSKE

JASTRABIE

Obr. 1. Mapa vyskytu magnetitového
zrudnenia.
Fig. 1. Location of the magnetite mine-
ralization.

(Stimmel et al., 1984) — vrchnokarbdnske novianske
suvrstvie horéanskej skupiny (telesa tmavosivého pies-
kovca, droby a bridlice) a permské sedimenty pravde-
podobne chalmovského suvrstvia kalnickej skupiny repre-
zentované najma vrstvami pieskovca, arkdzy az zlepenca,
pestrého Cervencfialového prachovca a polohami ilovite]
bridlice. Osobitny komplex tvoria metabazity na S od hra-
docko-zlatnickej nasunovej linie. Tvoria ich metamorfované
bazalty a mandlovcové bazalty, ich tuf a tufit (Plasienka
a Marko, 1993). Nazory na ich vek sa rozchadzaju. Puti$
(1982. 1983) ich najprv zaradil do vrchného devénu az
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Obr. 2. Slabozonalny agregat hederibergitu (sivy) s diopsidom (&ierny).
Tenka Zilka v strede fotografie pretinajica cbidva pyroxény je fero-
aktinolit (svetlosivy) a tmavosivy mineral na puklinach hedenbergitu
aktinolit.

Fig. 2. Fine-zoned aggregate of hedenbergite (grey) with diopside
(black). The thin veinlet in the central part of the figure, penetrating
both pyroxenes, is ferro-actinolite (light grey) and the dark grey mineral
on the fissures of hedenbergite is actinolite.

spodného karbdnu, neskdr do permu (Puti$, 1986) a novsie
sa Plasienka a Marko (1993) priklonili k nazoru, Ze tieto
metabazity tvoria vulkanicky komplex jurského veku
reprezentujuci oceanske bazalty fundamentu belickej
sukcesie véhika. V nadlozi obalového paleozoika je oba-
lové mezozoikum reprezentované kremencovymi a va-
pencovymi vrstvami i dolomitovymi telesami. V severnorn
bloku pohoria vyclenil Plasienka a Marko (1993) v mezo-
zoickych komplexoch tri litotektonické jednotky Prvou
je belicka. zastupena sendnskym flySom s olistolitmi,
a druhou humienecka. ktoru tvoria mladopaleozoické subory

Obr. 3. Oscilacne zonainy krystal hedenbergitu pretinany zilkou kal-
citu. Idiomorfny homogénny krystal feroaktinolitu (svetlosivy vpravo
dole) obrasta nehomogénny aktinolit (tmavosivy). Kremen vyplha
medzizrnovy priestor (Cierny).

Fig. 3. Oscillatory zoned crystal of hedenbergite penetrated by veinlet
of calcite. Euhedral homogeneous crystal of ferro-actinolite (light
grey. right below) is overgrown by the dark grey inhomogeneous
actinolite veinlet. Quartz infills the intergranular space (black).
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Tab. 1
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Chemické zloZenie pyroxénov (v hm. %)
Chemical composition of pyroxenes (in wt. %)

vzorka SiO, TiO, AlLO; Cr,03 FeO MnO MgO NIO CaO Na,0 KO F Cl Suma Fe/(Fe + Mg)
1 50,34 0,02 1,26 000 17,63 0,19 7,40 000 2317 0,23 0,00 014 - 100,39 0,572
2 50,11 0,01 0,27 000 2359 0,24 3,77 004 2228 0,38 0,00 0,00 000 10069 0,778
3 50,39 0,00 1,11 000 17,74 0,23 7.21 001 2308 0,20 0.00 0,00 - 99,98 0,580
4 50,48 0,00 068 000 1873 0,17 6,50 004 2355 0,11 0,00 0,01 - 100,26 0,618
5 50,14 0.01 1,16 0,01 1839 017 6,88 001 2327 017 0,00 0,07 0,01 100,30 0,600
6 5025 002 089 000 1792 017 692 000 2338 018 000 007 001 99,80 0,592
7 50,65 0,00 0,16 000 17,33 0,28 723 008 2360 0,12 0,01 0,01 - 99.48 0,574
8 50,04 0,01 1,14 000 17,18 0,14 7,79 005 2371 0,21 0,00 0,12 - 100,38 0,553
9 5033 000 009 000 193 050 621 005 2357 006 000 000 000 10017 0,636
10 5127 000 036 001 1745 018 770 004 2357 017 001 009 001 10086 0,560
11 50,35 0,01 034 0,00 2045 0,18 579 000 2302 032 0,00 0,00 001 10048 0,665
Priemer 50,40 0,01 0,68 000 1871 0,22 6,67 0,03 2329 0,20 0,00 0,05 000 10025 0,612
12 51,55 0,00 0,48 001 1529 0,14 8,86 002 2356 0.28 0,00 0,00 - 100,19 0,492
13 52,28 0,00 0,18 000 1203 0,20 1095 006 2390 0,26 0,02 0,08 0,01 99,97 0,381
14 52,85 0,01 0,22 000 1049 0,14 1168 000 2421 0,18 0,00 0,15 - 99,94 0,335
15 53,86 0,07 025 0,00 6,32 0,09 1470 000 2487 0,11 0,00 0,14 001 10041 0,194
16 53,07 0,00 0,19 0,00 9,07 011 1287 000 2444 0,15 0,00 0,00 0,00 99,90 0,283
Priemer 5272 002 026 000 1064 013 1181 002 2420 020 000 008 000 10008 0.337
Pozn.. Analyza 1-11 — hedenbergit, 12—16 — diopsid
Notice: Analyses 1-11 — hedenbergite, 12-16 — diopside
a strednotriasové karbonaty na tatrickom fundamente. Zrudnenie

Poslednou jednotkou su triasové az kriedové sedimentarne
horniny kriznanského prikrovu, ktoré su rozsirené najma
Vv jz. Casti Uzemia.

V strednej Casti pohoria, na jeho zapadnom aj vychod-
nom okraji, je velky relikt choCskej jednotky Centralno-
karpatsky paleogén vystupuje diskordantne na horninach
chocskej jednotky v podobe mensSich pldéch pri samom
okraji pohoria (na zapadnej i vychodnej strane)
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Obr. 4. Zonalny krystal pyroxenov Jadro krystalu (Cierne a tmavosive)
tvori diopsid a okraj hedenbergit (svetlosivy).

Fig. 4. Zoned crystal of pyroxene Core of pyroxene crystal (black and
dark grey) forms diopside and rimmed is by hedenbergite (light grey).

Metalogenézu Povazského Inovca opisal Polak
(1971, 1987) Pohorie pre nejestvujicu exploatacnu tradiciu
a nedostatok prislusnych informacii nie je velmi vyznamné
Na vychodnom upéti jeho severnej Casti v SirSom okoli
Nemeciek. Zlatnik a Dubodiela su zname rozsiahle kvar-
térne dobyvky rozsypoveho zlata (Polak. 1969) Primarne
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Obr. 5. Chemické zloZenie diopsidu a hedenbergitu zo Zeleznika
v Povazskom Inovci (v apfu)

Fig. 5. Chemical composition of diopside and hedenbergite from
the locality Zeleznik in the Povazsky Inovec Mts (in apfu)
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Obr. 6. Zonalne krystaly amfibolu v asociacii s hedenbergitom
a magnetitom. Centralne Casti krystalov tvori hastingsit, stredné
feroaktinolit a okrajové aktinolit.

Fig. 6. Zonal crystals of amphibole in assemblage with hedenbergite
and magnetite. Central part of amphibole crystals is formed by hasting-
site, middle part by ferro-actinolite and the marginal part by actinolite.

Au (Polak, 1987) sa zistilo len v baritovo-kremennej zilo-
vine polymetalického zrudnenia strarej Stoine Jan Baptista
pri TrenCianskej Turnej (Polak, 1971). Polak a Hanas
(1982) v naplavoch potokov zistili koncentraciu scheelitu
v okoli Horky nad Vahom (Hér¢anska dolina) a Trencian-
skych Stankoviec. Autori (I. ¢.) vidia spojitost’ s progndzou
na vyskyt Sb-As-Au-Cu mineralizacie v krystaliniku Po-
vazského Inovca. Polak (1956) spomenul blizSie neuréené
Fe zrudnenie na Zelezniku pri Trencianskom Jastrabi, vy-
skyt limonitov pravdepodobne exogénneho pdvodu pri
Starej Lehote (Kamenicky, 1950), lokalnu mineralizaciu
kremenno-hematitovych ziliek (Hovorka, 1960), blizsie
neoverené sulfidické indicie(?) pri Vozokanoch (Polék,
1956), hypergénne produkty Cu mineralizacie pri Modrovej
(Ferenczi, 1915), roztrusené a blizSie nelokalizované

Obr. 7. Hastingsit (Hs), feroaktinolit (Fac) a aktinolit (Act) s magne-
titom (Mgt) a kremefiom (Qtz).

Fig. 7. Hastingsite (Hs), ferro-actinolite (Fac) and actinoliite (Act)
with the magnetite (Mgt) and quartz (Qtz).

vyskyty sirnikov Cu v kryStalickych bridliciach a udajne
velmi zaujimavy vyskyt hematitu dobrej(?) kvality (Ferenczi,
1934). Epigenetické hematitové zrudnenie je v perme na sz.
svahu pohoria pri Selci. Asi 1 km na SZ od koty Inovec
(1042 m) su dve malé $tdIne vyrazene v drobovom zlepenci
smerom na JZ. Hematit tam zatla¢a pdvodny tmel alebo
tektonicku brekciu. U mineralizaciu z vulkanickosedimen-
tarnych suvrstvi permu v okoli Kalnice a Selca opisal
Rojkovi¢ (1980, 1997) a Rojkovit a Novotny (1993).

Lokalita Zeleznik je na sv. chrbte koty Inovec v Povaz-
skom Inovci 3 km na JZ od TrencCianskeho Jastrabia. MozZno
tam pozorovat' staré kutacie prace smeru S—J (30—40 ping)
v dizke okolo 500 m. Na juznom konci pingového pol'a smeru
JJV-8SZ (okolo 160°) su v amfibolitoch viditelné pruzky
jemnozrnného magnetitu.

Tab. 2
Chemické zlozenie hastingsitu (v hm. %)
Chemical composition of hastingsite (in wt. %)

vz.&. SiO, TiO, ALO, Cr,0, Fe,0, FeO MnO MgO NiO CaO Na,0 K,0 P,0; Zr0, U,0, HfO, Y,0, F  CI _Suma
1 38,31 012 1158 001 3,02 2474 010 456 000 1163 226 082 - - - E — 0,00 046 97,61
2 37,76 0,16 12,04 001 449 2413 014 379 004 1154 234 113 - - - - - 013 060 9835
3 3749 0,14 12,23 001 466 2417 015 379 000 11,50 228 110 - - - - 006 056 9825
4 40,76 001 925 007 000 2639 015 585 000 1190 158 107 - - - - - 019 041 97,63
5 3956 0,10 10,62 000 089 2722 017 451 002 1150 199 096 - - - - - 015 056 9824
6 3918 0,11 11,08 001 0,55 2695 0110 4,58 000 1167 183 105 - - - - - 010 058 97,77
7 3850 007 11,75 0,01 3,114 2401 011 495 000 1168 228 086 - 2 - - - 000 046 97,83
8 3834 016 11,19 001 293 2632 012 388 000 1152 203 120 - e - - 014 087 9850
9 3816 023 1074 000 225 2854 014 282 000 1152 176 128 - - - - - 000 084 9827
10 39,80 0,04 978 001 000 2895 016 401 000 1115 124 106 - 3 - - - 031 044 9694
11 3867 006 1026 002 000 29,53 023 3,14 000 1146 133 1,15 - : - - - 000 055 9638
12 3877 0,06 1058 002 0,00 2725 0117 406 000 1151 152 111 - - - - - 022 057 9585
13 3941 0,00 1021 000 000 2678 016 499 000 1158 159 1,08 0,16 000 001 031 044 000 044 9717
14 4023 004 973 000 000 2682 013 526 000 1173 164 107 023 000 002 000 055 024 041 98,09
15 3895 001 1050 0,00 1,59 2595 010 4,87 000 1162 172 1,36 017 000 002 022 057 000 054 9819
16 37,87 020 11,50 0,00 2,92 2529 0,116 389 002 1147 217 112 016 000 000 000 044 004 064 97,89
17 38,06 015 11,08 002 076 2968 016 283 000 1140 168 108 013 000 000 024 041 005 0,70 9843
Priemer 38,81 0,10 10,83 0,01 1,60 2663 0,14 4,21 0,00 11,56 184 1,09 0,17 000 001 015 048 010 057 9773
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Metodika

Vzorky sa odobrali z juzného konca pingového pola
lokality Zeleznik. Makroskopicky tvoril zrudnenie amfibo-
lit s pasikmi jemnokry$talickeho magnetitu.

Bodové vinovodisperzné mikroanalyzy mineralov sme
urobili elektronovou mikrosondou CAMECA SX100 (SGUDS
v Bratislave) pri vzorkovom prude 20 nA, urychfovacom
napati 15 kV a priemere eletronového luc¢a 1—10 um. Pri
merani kalcitu sa pouzil elektrénovy IGC s priemerom
17-25 um. Meralo sa pri nasledujucich $tandardoch
a spektralnych cCiarach: albit (Na Ka), ortoklas (K Ka),
wollastonit (Si Ko, Ca Ka), AlL,O; (Al Kar), MgO (Mg Koy),
TiO, (Ti Ka), hematit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka), chromit
(Cr Kav), rydzi V (V Ka), SrTiOg (Sr La), rydzi Ni (Ni Kov),
ZnS (Zn Ko), BaSO, (Ba La), UO, (U MB), ThO, (Th Ma),
PbS (Pb Ma), LaPO, (La La), CePO, (Ce La), PrPO, (Pr Lp),
NdPO, (Nd L), SmPO, (Sm LB), EuPO, (Eu LB), ZrSiO,
(Zr La), HfO, (Hf LB), YPO, (Y La), GdPO, (Gd Lo),
TbPO, (Tb La), DyPO, (Dy LB), HoPO, (Ho LB), ErPO,
(Er LB), TmPO, (Tm La), YbPO, (Yb La), LUPO, (Lu LB),
GaAs (As La), apatit (P Ka), BaF, (F Ka) a NaCl (Cl Ka).

Obrazky v spatne odrazenych elektronoch sa urobili
na tom istom pristroji a pracovisku ako elektrénové mikro-
analyzy, ale pri maximalne zaostrenom IUCi elektronov.
Tam sa pri urychlovacom napéati 8 kV a prude 11 nA sku-
mala aj katodoluminiscencia zirkénu.

Horniny sa analyzovali atdmovou emisnou spektro-
metriou s indukéne viazanou plazmou (AES-ICP) v Geo-
analytickych laboratériach SGUDS v Spisskej Novej Vsi.

Amfiboly sme klasifikovali podla Leaka et al. (1997,
2003). Symboly mineralov na obrazkoch z elektrénového
mikroanalyzatora pouzivame v sulade s platnymi medzina-
rodnymi skratkami (Martin, 1998) a so symbolmi schvale-
nymi Slovenskou geologickou spolo¢nostou na pouzivanie
v domacej literature (Ozdin, 2004).

Mineralogicka charakteristika zrudnenych hornin

Hlavnymi mineralmi zrudneného amfibolitu su magne-
tit, hastingsit a hedenbergit, sprievodnymi feroaktinolit,
aktinolit, diopsid, kremen, albit, ortoklas, kalcit, stilpno-
melan, epidot a hematit, akcesorickymi titanit, allanit-(Ce),
zirkon, fludrapatit a pyrit.

Hedenbergit je najhojnejS§im pyroxénom zrudnenia.
Tvori idiomorfné izometrické alebo prizmatické krystaly
velké do 1,5 mm, niekedy az 0,4 mm hrubé zilky pretinané
epidotom Il. S amfibolmi, magnetitom a kremenom je
zékladom zrudnenych poléh v amfibolite. Casto ho
obteké& alebo po puklinach nim prenika zonalny aktinolit,
feroaktinolit alebo kalcit. Vacsinou je slabo chemicky
zonalny (obr. 2). Casto mozno pozorovat jeho krystaly
s oscilacnou zonalnostou (obr. 3). Niekedy vytvara
intenzivne zonalne krysStaly. Najvyraznej$ia substitlcia
v jeho krystaloch je Fe?* — Mg (predpokladame, Ze
vSetko stanovené Fe je Fe?*). Pomer Fe?*/(Fe? + Mg)
sa meni od 0,55 do 0,78 apfu. Z dalSich meranych prvkov
sa v krysStélovej Struktire hedenbergitu resp. diopsidu
vyskytuje len Al s maximainym obsahom okolo 1,3 hm. %

5 edenit magneziohastingsit magneziosadanagaitf
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©
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T
o
=
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+ +
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Obr. 8. Chemické zlozenie Ca-Na amfibolov. PIné &ierne kruzky
oznaduju teoretické zlozenie amfibolov.

Fig. 8. Chemical composition of Ca-Na amphiboles. Black full circles
mark the theoretical composition of amphiboles.

AlL,O; (0,06 apfu) (tab. 1, analyza 1-11). Priemerny
kry&talochemicky vzorec hedenbergitu (11 analyz) je
(Cag 95Nag o1)0 ss(F€0 61MT0 35MNg 01)1 01(Si1 97Aly 03)2 000e6.00-

Diopsid sa vyskytuje iba velmi zriedka v chemicky
nehomogénnych krystaloch hedenbergitu a tvori v nich
do 0,2 mm velké jadra (obr. 4). Stredy tychto krystalov su
na rozdiel od okrajov velmi obohatené o Mg. Intenzivna
substiticia Fe za Mg sa prejavuje vo velkej variabilite
chemického zlozZenia diopsidu (pomer Fe/(Fe + Mg) kolide
od 0,19-0,49 apfu; tab. 1, analyza 12—-16) a postupne
prechadza do hedenbergitu (obr. 5). Ako ukazuje obr. 5,
variabilita sa prejavuje prakticky len v izomorfii Fe a Mg.
Obsah Si je pomerne stabilny. Charakteristickou ¢rtou
chemického zlozenia pyroxénov zo Zeleznika je velmi
vysoky podiel wollastonitovej zlozky (bliziaci sa 50 %) a maly
obsah Al a alkalii (Na a K). Diopsid pretinaju zilky aktinolitu,
feroaktinolitu, titanitu, epidotu Il, kalcitu a stipnomelanu.
Priemerny kryStalochemicky vzorec diopsidu (5 analyz)

je (Cag ggNag 01)0 59(Mgo 66F€0 34)1 00(Sii 96Al0.01)2 0006 00-

Sowm BSE1L “15kV 20nA

Obr. 9. Idiomorfné krystaly feroaktinolitu (Fac) v asociacii s magne-
titom (Mgt), hastingsitom (Hs) a nehomogénnym aktinolitom (Act).
Fig. 9. Euhedral crystals of ferro-actinolite (Fac) associated with
magnetite (Mgt), hastingsite (Hs) and inhomogeneous actinolite (Act).
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Tab. 3
Chemické zlozenie amfibolov (v hm. %)
Chemical composition of amphiboles (in wt. %)
vz.¢&. SiO, TiO, ALO, Cr,0, Fe,0, FeO MnO MgO NiO Ca0O Na,0 K,0 P,0, ZrO, U,0, HfO, Y,0; F CI  Suma
1 4857 015 28 001 000 2893 029 532 007 11,78 027 0,12 - - - - - 006 005 9846
2 4953 014 256 001 000 268 031 616 000 11,76 025 0,10 - - - - - 014 003 97.66
3 4972 012 28 000 000 2681 028 652 000 11,89 028 013 - - - - - 000 005 9857
4 5046 0,15 1,15 004 000 2886 034 53¢ 002 1178 005 0,08 - - - - 000 003 9831
5 5048 012 099 002 000 2876 039 511 004 1164 015 0,06 - - - - - 000 003 97,75
6 5014 010 131 001 000 2865 037 514 000 11,93 012 0,06 - - - - 0,00 002 97.83
7 4881 008 156 005 000 3245 053 279 000 1159 010 0,12 - - - - 017 006 9809
8 4872 009 167 003 000 3222 055 28 000 1160 011 0,14 - - - 000 005 97,98
9 5057 041 097 000 000 2848 035 542 000 11,89 014 007 - - - - 015 001 98,00
10 5027 006 109 000 000 2918 026 528 000 118 010 0,07 - - - - 000 003 98,18
1 4900 027 328 004 000 2646 009 671 000 1167 051 018 - - - - - 0,00 012 9821
12 5091 002 124 001 000 2538 015 746 000 118 014 008 010 000 000 000 054 000 007 97,92
13 5051 005 131 000 000 2600 028 68 000 1197 016 011 016 002 000 004 064 004 008 9809
14 50,05 007 177 000 000 2643 031 639 000 11,8 019 009 016 000 002 005 070 000 007 9809
15 49,98 008 169 000 000 2550 03f 711 000 1182 019 011 015 000 001 000 007 011 007 9712
16 4990 009 1,87 000 000 2610 026 713 002 1196 026 006 031 000 000 000 007 002 005 9802
17 5012 008 18 000 000 2604 032 702 000 118 019 012 031 000 000 011 007 006 008 9804
18 5069 005 181 002 000 2654 030 695 000 118 018 008 031 000 000 000 025 015 005 9904
19 5200 001 055 000 000 2647 032 764 002 1210 006 003 026 002 000 002 005 000 005 9854
20 4994 008 188 000 000 2554 024 705 000 1205 020 008 032 000 000 006 008 014 006 97,53
21 5076 003 120 000 000 2534 021 742 000 1194 015 008 030 000 002 015 005 011 007 9765
22 47,52 023 451 - 000 2565 0,16 6,69 - 1183 - - 001 000 000 011 006 009 012 9677
Priemer 4994 010 1,82 001 000 2735 030 611 001 118 018 009 022 000 000 005 024 006 008 9799
pokra&ovanie
vz. €. Si0, Ti0, ALO, Cr,0, Fe,0, FeO MnO MgO NiO CaO Na,0 K,0 P,0, 2r0, U,0, HfO, Y,0, F Cl Suma
23 5900 003 021 000 000 1656 036 1092 000 966 112 002 021 000 000 011 007 000 001 9825
24 5759 000 040 000 000 1274 033 149 000 119 019 001 031 000 000 026 002 017 001 9870
25 53,77 0415 104 007 000 1496 033 1428 004 1249 018 002 035 000 000 000 001 000 001 97,69
26 5419 005 054 000 000 1532 030 1438 000 1253 015 000 036 000 000 000 001 010 000 97,84
27 5437 000 046 000 000 1516 033 1428 000 1272 009 001 033 000 000 017 001 051 002 9794
28 5386 008 078 000 000 1548 028 1428 000 1229 015 001 033 004 007 000 00t 000 001 97,88
29 51,56 000 0,17 001 000 98 032 1646 005 1527 010 000 030 000 000 010 000 035 002 94,22
30 5479 005 045 000 000 1475 030 1467 000 1273 010 003 033 000 000 051 002 000 002 9873
31 53,95 004 022 000 000 1501 027 1485 000 1206 042 001 029 000 000 000 001 018 001 97,12
32 5343 001 034 000 000 1695 034 1335 000 1232 006 000 032 005 001 035 002 030 001 97,54
33 5329 000 031 000 000 1735 034 1275 000 1255 008 002 030 000 000 000 002 002 001 9701
34 53,07 000 036 000 000 168 032 1346 000 1247 010 001 027 000 000 018 001 000 001 97,13
35 5424 000 047 001 000 1284 026 15984 002 1275 012 000 034 000 000 030 00f 025 000 97,31
36 5408 001 034 003 000 1363 032 1557 000 1287 008 001 034 000 000 002 001 004 001 97,29
37 5405 000 036 000 000 1599 037 1427 000 1255 009 001 032 000 000 000 001 008 002 9801
38 5496 000 025 000 000 1026 031 1788 000 1240 008 002 026 002 001 025 000 021 000 9670
39 53,83 002 055 000 000 1882 029 1236 000 1217 010 002 032 000 003 004 001 046 002 9857
40 5359 004 041 000 000 1813 032 128 005 1094 052 006 037 000 000 008 002 000 002 97,39
41 5462 001 020 003 000 1727 026 1313 006 1170 037 002 031 000 000 021 000 010 002 9818
42 5274 005 106 001 000 1820 029 1300 002 1224 020 008 029 000 000 046 002 002 004 9865
43 5441 000 061 000 000 1540 029 1424 000 1260 006 0,01 - - - - - 011 001 9761
44 5441 010 084 000 000 1674 032 1333 000 1241 015 0,02 - - - - 009 001 9832
45 5456 003 070 000 000 1623 029 1385 000 1246 0,10 002 - - - - - 010 001 9824
Priemer 5428 003 048 001 000 1541 031 1413 001 1235 020 002 031 001 001 015 001 013 001 97,66
46 4704 010 391 000 000 2647 031 610 000 1175 068 033 028 000 000 004 008 000 025 97,08
47 4264 009 808 001 000 2759 016 48 000 1172 129 079 - - - - - 000 045 97,71
Priemer 4484 008 600 001 000 2703 024 543 000 1174 098 05 014 000 000 002 004 000 035 97,39
48 56,53 002 023 000 000 2235 031 1007 000 604 307 002 032 002 000 000 005 026 002 9903
49 5305 001 024 000 000 2122 035 1083 000 782 25 001 024 000 000 014 008 000 001 9653
Priemer 5479 001 024 000 000 2179 033 1045 000 683 282 002 028 001 000 007 005 013 001 97,78

Analyza 1-22 — feroaktinolit, 23-45 — aktinolit, 4647 — ferohornblend a 48—49 — ferowinchit
Analysis 1-22 — ferro-actinolite, 23—45 ~ actinolite, 46—47 — ferrohornblende and 48—49 — ferrowinchite

Hastingsit tvori idiomoriné az hypidiomorfné krystaly
rozptylené v zrudnenej hornine velké najviac 0,01 mm.
Miestami je sucast'ou intenzivne zondalnych priblizne
0,07 mm velkych idiomorfnych kryStalov a tvori v nich
prevazne jadra (obr. 6 a 7). Hastingsit sa svojim chemic-
kym zloZenim od ostatnych amfibolov velmi odliSuje, lebo
na rozdiel od nich mé niekolkonasobne vy$si obsah Na,
K, Al 'a Cl (do 0,87 hm. %) a niZsiu koncentréaciu Si (tab. 2,
analyza 1-17). Jeho chemické zloZenie sa vyznacuje
kolisanim obsahu Si a Al, pri ktorom hastingsit postupne
prechadza az do sadanagaitu (obr. 8).

Feroaktinolit tvori idiomorfné krystaly velké najviac
0,8 mm obklopené a obrastané mlad$im aktinolitom (obr. 7),
ako aj magnetitom, stilpnomelanom a kalcitom. Po okra-
joch kryStalov ho Casto zatla¢a zonalny aktinolit (obr. 9),
ktory ho &asto v podobe Ziliek aj pretina. Zriedka tvori
zilky v hedenbergite a diopside (obr. 2), niekedy byva
sucastou intenzivne chemicky zonalnych krystalov amfi-
bolov a je ich hlavnou fazou v strednych zénach krys-
talov (medzi stredom a okrajom krystalov). Chemicky
(tab. 3, analyza 1-22) sa — na rozdiel od hastingsitu ~
vyznacuje trojnasobnym obsahom MnO a od aktinolitu
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Obr. 10. Chemické zloZenie vapenatych amfibolov. PreruSovana 0 - Y
giara naznacuje hranicu maximalneho teoretického obsahu Si 65 4 78 5 65
vo vzorcovej jednotke (podla Leaka et al., 1997, 2003). Piné Cierne ' ' '
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kruzky oznaduju teoretické zlozenie koncovych ¢lenov amfibolov.

Fig. 10. Chemical composition of calcic amphiboles. Dashed line
shows a boundary of maximum theoretical content of silica in the
formula unit (after Leake et al., 1997, 20083). Black full circles mark
theoretical composition of end-members of amphibole.

sa odliSuje vyrazne inym pomerom Fe/Mg. Postupne pre-
chadza do ferohornblendu (obr. 10; tab. 3, analyza 46
a 47). Jeho postupny prechod do aktinolitu sme nepozo-
rovali a odliSnost dvoch generacii amfibolov (aktinolitu
a feroaktinolitu) naznacuje aj obr. 10.

Aktinolitsa Casto vyskytuje spolu s dalSimi amfibolmi,
pyroxénmi, kremenom a magnetitom v amfibolite. Na roz-
diel od dal8ich amfibolov je alotriomorfny a tvori alebo lem
zatlaCania okolo idiomorfnych prizmatickych krystalov
feroaktinolitu (obr. 6 a 7), alebo maximéalne 0,1 mm hrubé
zilky pretinajuce a obrastajuce amfiboly (obr. 9), pyroxény
a dalSie mineraly. Je jednym z najmladSich mineralov
v zrudneni. Ak je sucastou intenzivne chemicky zonal-
nych kry§talov amfibolov, tvori hlavnu fazu okrajov krys-
talov (obr. 6 a 7). V tychto krystaloch tvori jadra prevazne
hastingsit, stredné Casti feroaktinolit a okrajové najma
aktinolit. Od stredu kryStalov po ich okraj klesa obsah

Obr. 11. Chemické zloZenie ferowinchitu. Prerusovana ciara
naznacuje hranicu maximaineho teoretického obsahu Si vo vzorcovej
jednotke (podla Leaka et al., 1997, 2003). Piné ¢ierne krizky oznacuju
teoretické zlozenie koncovych ¢lenov amfibolu.

Fig. 11. Chemical composition of ferrowinchite. Dashed line marks
a boundary of maximum theoretical content of silica in the formula
unit (after Leake et al., 1997, 2003). Black full circles mark theoretical
composition of end-members of amphibole.

Na, Fe a Al a rastie Ca, Mg a Si. Chemicky sa aktinolit
(tab. 3, analyza 23-45) od feroaktinolitu odliSuje obsa-
hom SiO, (~ 54,5 hm. %), a najméa FeO (15,4-16,7 hm. %)
a MgO (13,3-14,2 hm. %), kde je pomer Fe,,, /Mg odliSny
ako vo feroaktinolite. Chemicky je niekedy takmer homo-
génny, najma ked zatlaca feroaktinolit, inokedy, hlavne
ked tvori tenké zilky, je intenzivne chemicky zonalny
(obr. 9). Chemické analyzy aktinolitu maju trend postup-
ného prechodu k feroaktinolitu, ale do jeho pola uz neza-
sahuju. Naopak sa zaznamenali dve analyzy (obr. 10)
so zvySenym obsahom Si.

Ferowinchitvelmi zriedka (tab. 3 analyza 48 a 49) tvori
okrajové zény intenzivne zonélnych krystalov amfibolov
(obr. 6), pri ktorych su v spatne odrazenych elektronoch

Tab. 4

Chemické zloZenie magnetitu (v hm. %)
Chemical composition of magnetite (in wt. %)

SiO, TiO, Al,Oq Cr,04 Fe,0, FeO MnO MgO CaO ZnO NiO Suma

1 1,73 0,06 0,19 0,00 65,08 3322 0,20 0,12 0,00 0,00 0,00 100,59
2 268 0,01 0,38 0,00 62,26 3394 0,13 0,18 0,21 0.08 0,00 99,87
3 1,25 0,04 0,14 0,00 66,02 32,81 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 100,31
4 3,20 0,09 047 0,00 60,70 34,39 0,12 0,28 035 0,00 0,00 99,61
5 1,44 0,02 0,17 0,00 65,85 32,94 0,03 0,08 0,05 0,04 0,00 100,62
6 1,83 0,08 0,19 0,01 64.89 33,41 0,07 0,09 0,03 0,21 0,00 100,81
7 3,91 0,04 1,08 0,03 58,49 35,00 0,08 0,30 0,62 012 0,02 99,65
8 0,43 0,12 0,12 0.00 67,74 31,70 0,08 0,00 0,01 0,00 0,00 100,21
9 1,74 0,05 0,20 0,00 64,57 33,15 0,08 0,12 0,01 0,00 0,00 99,91
10 0,06 0,09 0,03 0,00 68,48 31,04 0,07 0,00 0,00 0,04 0,00 99,79
il 0,54 0,05 0,11 0,00 68,24 32,10 0,02 0,00 0,00 0,06 0,00 101,12
12 230 0,10 0,28 0,00 63,43 33,82 0,10 0,14 0,14 0,06 0,00 100,37
13 0,17 007 0,08 0,00 68,86 31,49 0,01 0,00 0,03 0,02 0,00 100,72
14 1,38 0,07 0,13 0,01 66,26 33,25 0,05 0,03 0,00 0,00 0,04 101,19
15 3,50 0,24 0,73 0,00 59,80 34,50 0,09 0,41 0,71 0,00 0.03 99,98
Priemer 1,74 0,08 0,29 0,00 64,71 33,12 0,08 0,12 0,15 0,04 0,01 100,32
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Tab. 5 (part 1)
Chemické zlozenie mineralov skupiny epidotu (v hm. %)
Chemical compasition of minerals of epidote group (in wt. %)

vzorka 1 2 3 4 5 6 7 8  Priemer -8 vzorka 9 10 11 12 Priemer 9-12 13 14 15  Priemer 13«15

Sio, 32,35 33,13 31,81 33,96 3592 32,18 31,55 31,88 3285  SiO, 33,88 33,78 33,22 3283 33,43 38,02 37,59 37,15 37,59

TiO, 0,62 0,32 055 033 044 034 040 0,34 0,42 Tio, 029 028 020 042 0,30 0,03 0,11 0,08 0,06
ALO, 14,98 16,76 14,67 15,07 11,73 13,49 12,61 12,89 14,02 ALO, 14,91 19,37 19,72 16,90 17,72 26.71 25,78 25,90 26,13
Cr,0, - - - - - - - - - Cr,0, - - - - - - - - -

Fe,O; - - - - - - - - - Fe,0; 15,29 13,55 12,86 13,25 13,74 811 934 9,22 8,89
FeO 13,80 11,66 13,84 1504 16,83 1541 1471 1553 14,60 FeO - - - - - - - - -

MnO 0,15 0,04 0,15 032 0,30 044 046 047 0,29 MnO 0,37 008 0,04 0,02 0,13 0,10 0,10 0,15 0,12
MgO 0,00 000 000 056 1,96 0,04 001 002 0,32 MgO 0.01 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ca0 13,10 15,26 13,52 1522 13,49 14,33 1317 13,92 14,00 ca0 14,82 1621 17,17 15,97 16,04 23,79 23,64 23,73 23,72
Na,O 0,07 000 - - - - - - 0,04 Na,O 019 002 - - 0,11 - - - -

K,0O - - - - - - - - - K,0 - - - - - - - - -

NiO - - - - - - - - - NiO - - - - - - - - -

P,0s 0,04 002 006 001 000 009 022 000 0,06 P,Os 0,01 0,00 000 0,00 0,00 0,02 0,01 0,20 0,07
Zro, 0,03 009 003 003 000 000 006 0,00 0,03 Zr0, 001 0,02 000 0,02 0,01 0,02 000 0,00 0.01
ThO, 088 079 095 090 091 180 426 259 1,63 ThO, 134 042 021 055 0,63 0,00 0,00 0,01 0,00
U,0; 0,00 002 0,00 001 001 002 012 0,06 0,03 U,0, 0,00 007 006 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0.00
sro - - 022 053 041 072 064 079 0,55 sro - - 004 0,13 0,09 0,03 0,06 0,09 0,06
HfO, - - 028 034 058 042 001 000 0,27 HfO, - - 0,00 018 0,09 0,14 000 058 0,24
Y0, 0,06 016 0119 005 013 0,13 0,13 0,09 0,12 Y50, 0,05 010 022 014 0,13 013 0.00 0,00 0,04
La,0; 453 353 442 324 327 338 337 3,60 367 La,0, 294 408 350 322 3,43 0,06 0,04 005 0,05
Ce,0, 879 762 7,91 563 557 621 643 676 6,87 Ce,0; 608 640 543 660 6,13 0,00 002 000 0,01
Pr,0, 093 066 091 070 040 070 089 0,50 0,71 Pr,0; 069 057 039 0,76 0,60 0,00 009 000 0,03
Nd,0; 288 244 279 210 262 2,08 246 2,52 2,50 Nd,0; 2,10 235 211 224 2,20 0,14 000 0,00 0,05
Gd,0, 094 071 090 079 074 067 076 0,65 0.77 Gd,0, 072 072 073 0,71 0,72 000 001 000 0,00
Tb,0, 010 011 000 002 000 015 0,15 0,01 0,07 Tb,0, 0,00 0,03 018 005 0,07 0,00 0,12 0,08 0.06
Ho,0, 000 0,32 000 009 018 031 001 040 0,16 Ho,0; 0,00 0,14 0,02 0,24 0,10 0,00 0,00 0086 0,02
Er,0, 0,03 000 000 017 0,00 006 024 023 0,09 Er,0, 000 002 0,00 0,06 0,02 012 000 013 0,08
Yb,0, 000 006 000 000 002 006 018 008 0,05 Yb,0, 0,17 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,01
sm,0, 055 007 099 0,86 032 047 134 039 0,62 Sm,0; 027 040 076 0,76 0,55 032 02¢ 022 0,28
Dy,0; 000 0,1 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 Dy,0, 0,00 0,09 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Lu,0, - - 000 000 000 014 019 0,31 0,11 Lu,0;, - - 052 0,00 0,26 0,15 0,02 0,00 0,06
Tm,0, - - 0,08 008 000 000 000 0,01 0,03 Tm,0, - - 0,00 002 0.01 0,00 0,01 0,00 0,00
Eu,0, - - 1,06 098 066 072 094 0,96 0,89 Eu,0; - - 1,38 012 0,75 0,17 017 021 018
F 021 011 000 014 005 0,12 0,03 0,08 0,09 F 0,42 009 0,00 0,01 0,13 0,18 0,00 0,00 0,06
cl 0,03 002 004 003 006 005 006 005 0,04 cl 0,07 002 0,00 002 0,03 001 001 002 0,01
Sumal 9516 94,01 9542 97,21 96,59 94,54 9539 9515 9543  Sumal 94,62 9879 98,79 9527 96,87 98,25 97,41 97,87 97,84
o=FCl 0,19 0,10 002 013 007 012 005 009 0.10 O=FCl 0238 0,08 000 0,02 0,12 0,15 0,00 0,01 0,06

Suma2 94,96 93,91 9540 97,07 96,52 94,42 9534 9506 95,34 Suma2 9424 98,71 98,79 9526 96,75 98,10 97,41 97,86 97,79

svetlé stredy kry$talov z hastingsitu a tmavé okrajové Magnetit tvori v hornine pésiky hrubé do 2 mm. Idio-
zony z aktinolitu, v dvoch pripadoch aj z ferowinchitu. Pre morfné a hypidiomorfné zrna velké az 0,4 mm (Sestuhol-
analyzy ferowinchitu je typicky napadny nadbytok Si nikové rezy) a agregaty su paralelne usmernené a tvoria
(obr 11). v amfibole vrstvigky hrubé okolo 2 mm. Magnetit vypina

Obr. 12. Zonalny magnetit. Obr. 13. Agregét zonalnych krystalov magnetitu.
Fig. 12. Zoned magnetite. Fig. 13. Aggregate of zoned magnetite crystals.
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Tab. 5 (part 2)

vzorka 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Priemer 16-26
SiO, 37,91 37,74 37,77 36,38 36,48 3664 3648 36,81 36,43 3665 26.21 36,86
TiO, 004 006 002 011 010 013 009 018 012 004 0,14 0,08
Al,Oy 20,15 21,68 19,35 19,78 20,70 21,48 21,13 18,02 20,85 20,99 20,05 20,48
Cr0; 001 001 0,00 - - - - 0,01
Fe,04 17,03 15,05 18,06 17,77 16,33 15,52 16,43 17,91 1558 1567 1747 16,82

FeO - - - - - - - - - - - -
Mno 010 015 007 003 046 014 062 005 015 003 027 0.19
MgO 039 0,19 036 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,08
ca0 2230 22,24 2217 23,03 22,20 22,81 21,89 22,70 22,72 23,11 22,37 22,50
Na,O 001 001 000 - - - - - - - - 0,01
K,0 0,00 001 000 - - - - - - - - 0,01
NiO 0,00 000 001 - - - - - . - . 0.00
P,0s - - - 002 006 003 008 003 003 003 008 0,04
Zr0, - - - 000 000 001 000 001 000 000 001 0,00
Tho, - - - 000 000 000 000 001 000 000 0,00 0,00
U,0, - - - 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Sro - - - 034 068 087 093 020 069 051 081 0,60
HfO, - - - 000 000 013 000 011 000 000 022 0,06
Y,0, - - - 0,00 004 000 003 000 000 003 0,00 0,01
La,0; - - - 002 001 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Ce,0; - - - 007 000 000 001 000 000 000 0,07 0,02
Pr,0; - - - 000 000 000 014 011 004 008 0,00 0,04
Nd,0, - - - 000 003 000 000 007 000 000 010 0,03
Gd,0, - - - 002 004 004 001 008 003 000 008 0.04
Th,0, - - - 000 006 002 004 015 004 000 019 0,06
Ho,0, - - - 003 000 000 000 003 022 000 008 0,04
Er,0, - - - 000 013 0,00 000 021 000 007 0,00 0.05
Yb,0, - - - 000 006 000 001 001 000 000 0,00 0,01
Sm,0, - - - 000 017 001 000 000 081 000 0,00 0,12
Dy.0, - - - 000 000 000 000 000 016 013 0,00 0,04
Lu,0; - - - 029 000 000 000 011 000 029 038 0,13
Tm,0, - - - 000 001 013 001 000 010 000 0,00 0,03
Eu,0, - - - 031 091 053 064 026 054 036 031 0,48
F 014 000 024 008 013 000 008 006 002 000 003 0,07
cl 001 001 001 000 002 001 001 001 002 003 0,01 0.01
Sumal 9810 97,15 98,07 98,27 98,60 98,50 98,63 98,12 98,64 98,00 98,69 98,25
O=F,Cl 012 001 020 007 012 000 008 006 002 002 003 0,06

Suma2 97,98 9715 97,86 98,21 98,49 98,49 98,56 98,07 98,61 97,98 98,66 98,19
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| | allanit-(Ce) | feriallanit-(Ce)
0,0 ; i L 2 T e
0,0 0.5 10 1.5 20
Fe'l{Fe'+Al)
L Obr. 15. Chemické zloZenie minerélov skupiny epidotu. Pozn. Fe*
ie pre epidoty Fey = Fe®*, lebo je tam substiticia Al — Fe®*, a pre
Obr. 14. Allanit-(Ce) (biely) s epidotom | (tmavosivy) v kremenii allanit-(Ce) Fey, = Fe*, pretoze substituuj Ca® + REE® — AP* + Fe?*
(Clerny). Fig. 15. Chemical composition of epidote group minerals. Note: Fe*
Fig. 14. Allanite-(Ce) (white) with the epidote | (dark grey) in the is for epidote Fe,, = Fe®, because the substitution of Al — Fe®, and

quartz (black). for allanite-(Ce) Fe,, = Fe*, because Ca®" + REES* — AP+ + Fe?*
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Obr. 16. Zilka epidotu Il (tmavosivy) pretina starsi hedenbergit
(sivy) v asociacii s allanitom-(Ce) (biely) a titanitom (svetlosivy)
v kremeni (Cierny).

Fig. 16. Veinlet of epidote Il (dark grey) cutting older hedenbergite
(grey) associated with allanite-(Ce) (white) and titanite (light grey)
in the quartz (black).

medzizrnové priestory hedenbergitu a amfibolov, obrasta
ich a zatla¢a. Je mladsi ako vacsina pyroxénov a amfi-
bolov (hastingsit a feroaktinolit). Magnetit byva obrastany
a vo forme ziliek pretinany mlad$im kalcitom, stilpnomelanom
a aktinolitom (obr. 9). O pdvodnej idiomorfnosti krystalov
Casto svedc¢i uz len ich chemicka zonalnost (obr. 12).
Kry$taly magnetitu maju v spatne odrazenych elektro-
noch najcastejSie oscilaénu zonalnost, miestami, najma
v strede krystalov, byva aj sektorova a difizna chemicka
zonélnost' (obr. 13). Chemickd zonalnost’ magnetitu spo-
sobuju najma zvySené primesi Si, ktory sa v Strukture

Obr. 17. Katodoluminiscencia zirkdnu.
Fig. 17. Cathodeluminiscence image of zirkon.

zamiena pravdepodobne za Fe3*. Obsah SiO, v magnetite
dosahuje az 3,91 hm. % (0,15 apfu). Tmavé zony (v spatne
odrazenych elektrénoch) spdsobuje najma vyssi obsah
Si, ale aj dalSich stopovych prvkov, ako je Al, Mg, Mn,
Ca, Zn a Ti (tab. 4). V svetlych zénach, charakteristic-
kych absenciou takmer vSetkych primesi, sa v nizkej
koncentréacii vyskytuje hlavne Si alebo Al. Pri evolucii
kryStalov magnetitu sa najskér v ich strede vylucila po-
merne homogénna zéna najvacsmi obohatena o Si a dalSie
primesi, potom sa pri raste krystalov vyrovnanost’ systéemu
postupne naruSala a to sa prejavuje oscilathou zonal-
nostou, v ktorej najsvetlejSia zona obsahuje najviac
Fe (Fe?* a Fe®*) a najmenej primesi. Magnetit napokon
kryStalizoval z takmer homogénneho roztoku so stabilnym

Tab. 6
Chemické zlozenie albitu (v hm. %)
Chemical composition of albite (in wt. %)

vzorka SiO, Al,O4 FeO MgO Ca0o Na,O KO P50s SrO BaO Suma
1 68,36 19,92 0,08 0,00 0,59 10,61 0,11 0,02 003 0,13 99,85
2 68,47 20,16 0,10 0,01 0,43 11,21 0,41 0,01 0,00 0,02 100,81
3 67,93 19,78 0,10 0,00 0,59 10,20 0,15 0,00 0,00 0,06 98,81
4 67,65 20,45 - - 0,51 10,82 0,24 - - - 99,67
5 65,75 21,98 0,56 0,34 0,36 9,30 2,01 - 002 0,00 100,31

Priemer 67,63 20,46 0,21 0,09 0,49 10,43 059 0,01 0,01 0,05 99,89

Tab.7

Chemické zlozenie zirkénu (v hm. %)
Chemical composition of zircon (in wt. %)

vz.& S0, CaO P00, 20, ThO, U,0, HO, Y,0, La0, Ce0; Pr0; Nd,O; ErO; Yb,0; Sm,0; Suma
1 3206 000 013 6456 003 000 101 000 000 000 000 011 000 007 033 9812
2 3213 000 010 6652 001 001 120 000 000 006 003 001 0238 021 018 10059
3 3209 000 005 6547 000 007 201 000 000 004 002 008 000 008 000 9991
4 3220 002 018 6772 000 000 143 018 000 000 008 000 005 000 030 10208
5 3230 002 019 6655 000 006 15 010 000 005 000 013 030 C06 000 101,31
Priemer 3217 001 013 6616 001 003 144 006 000 003 003 007 011 008 016 10040
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Obr. 18. Nehomogénny krystal zirkénu. Obr. 19. Zilka titanitu pretina amfibol v kremeni v asociécii s epido-

Fig. 18. Inhomogenous crystal of zirkon. tom Il a zirkonom.
Fig. 19. Titanite veinlet cuts amphibole in quartz in association with

epidote Il and zircon.

Tab. 8
Chemické zlozenie fludrapatitu (v hm. %) Tab. 9
Chemical composition of fluorapatite (in wt. %) Chemické zlozenie titanitu (v hm. %)
Chemical composition of titanite (in wt. %)

Anal. 1 2 3 4 5 6 7 8 Priemer

Anal. 1 2 3 4 5 Priemer
S10, 0,05 0,05 002 003 004 006 002 0,04 004
TO, 001 001 005 - 0,00 0,02 000 0,02 0,01 Sio, 3049 3024 3061 3101 3050 30,57
Al,O; 0,00 0,00 000 - 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 TiO, 36,18 36,44 35,43 35,47 36,84 36,07
FeO 004 003 008 0,07 008 026 023 027 013 AlL,O, 1,42 1,48 217 236 1,40 1,77
MnO 0,00 0,01 005 0,06 005 000 006 0,038 0,03 Cr,04 - - - - 0,20 0,20
MgO 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 FeO 0,90 0,94 1,02 0,65 0,54 0,81
CaO 54,49 56,00 55,56 55,17 5521 54,62 53,68 53,86 54,83 MnO 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01
Na,0 0,00 0,01 0,02 - - - - - 0,01 MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
F 266 292 333 280 3,14 300 346 3,01 3,04 Ca0 2777 2828 2862 2792 27,86 28,09
Cl 0,24 0,09 0,17 0,15 0,13 0,19 0.22 0,20 0,17 Na,O 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01
P,Os 40,44 40,76 40,66 40,47 41,42 42,19 41,72 41,74 41,18 KO — - - - 0,03 0,03
Z10, 0,15 §,22° = 0,00 0,00 0,16 0,09 0,13 0,11 F 023 0,00 0,09 027 0,00 0,12
ThO, 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 Cl 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
AsiOg = 2 o - - 0,02 0,07 006 0,05 NiO = - = - 0,01 0,01
U,05 D.ob 800 "= = 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 P,Oq 0,06 0,02 0,06 0,02 = 0,04
SrO - - - 0,038 0,02 005 001 004 0,03 ZrO, 0,03 0,23 0,03 0,00 - 0,07
BaO - - - 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 ThO, 0,00 0,00 0,00 0,00 e 0,00
PbO - - - - - 0,00 0,01 000 0,00 U,04 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
Y,0; 0,00 003 004 - - = = - 0,02 Y504 0,10 0,16 0,16 0,00 - 0,10
La,0; 0,00 0,18 0,00 - - - - - 0,06 La,04 0,10 0,04 0,00 0,00 - 0,03
Ce,0O; 0,00 0,00 0,06 - - - - - 0,02 Ce,04 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
Pr,0; 0,07 008 000 - - - - - 0,05 Pr,0; 0,02 0,05 0,00 0,17 - 0,06
Nd,O, 0,00 000 0,00 - - = e = 0,00 Nd,O, 0,19 0,00 0,07 0,00 - 0,06
Gd,0; 0,00 0,00 0,06 - - - - - 0,02 Gd,04 0,00 0,00 0,03 0,00 - 0,01
Tb,O; 0,00 0,00 0,00 - - - - - 0,00 Th,0O4 - 0,06 0,04 - - 0,05
Ho,0; 0,00 0,00 0,14 - - - - - 0,05 Ho,04 0,23 0,27 0,00 0,31 - 0,20
Er,0, 0,08 0,00 0,00 - - - - - 0,03 Er,O, - 0,20 0,39 - - 029
Yb,O; 0,00 0,14 0,02 - - - - - 0,05 Yb,O4 0,07 0,12 0,05 0,10 - 0,08
Sm,0O; 0,02 0,13 005 - - - - - 0,07 Sm,O4 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
Dy,0; 0,00 000 0,02 - - - - - 0,01 Dy,O, 000 028 014 000 - 0,10

Suma 98,24 100,66 100,33 98,77 100,09100.61 99,57 99,41 99,71 Suma 97,85 98,81 98,93 98,28 97,43 98,26
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Obr. 20. Homogénny titanit (Tnt) s inkliziami zirkénu (Zm) a rutilu
(Rt) pretinany mladsimi zilkkami epidotu Il (Ep) v asociacii s amfibolom
(Amp) v kremeni (Qtz).

Fig. 20. Homogeneous titanite (Tnt) with inclusions of zircon (Zrn)
and rutile (Rt). Titanite is penetrated by younger veinlets of epidote I
(Ep) in assemblages with amphibole (Amp) and quartz (Qtz).

obsahom stopovych prvkov (elektronové mikroanalyzy
magnetitu su v tab. 8). Priemerny kry$talochemicky
vzorec magnetitu zo Zeleznika (15 analyz) je
(Fe*1 0sMJg 01Ca0 01)1 07(F€>* 1 8580 07Al0 01)1 0304 go-
Minerdly skupiny epidotu su na lokalite zastipené
troma generéciami. Prvu tvori prevazne allanit-(Ce)
(obr. 14). Je idiomorfny az hypidiomorfny, chemicky niekedy
vyrazne zonalny a velky do 0,04 mm. Vyskytuje sa roz-
triseny v podobe izolovanych kryStalov najma v kremeni
v asociacii s epidotom |, v ktorom byva ¢asty. Allanit-(Ce)
je geneticky najstar$i a vyznacuje sa najma zvySenym
obsahom prvkov vzacnych zemin. Oproti ostatnym dvom

Obr. 21. Hematit (tmavosivy) obrasta starsi magnetit (svetlosivy)
v amfibolite.

Fig. 21. Hematite (dark grey) overgrows the older magnetite (light
grey) in amphibolite.

epidotom m& mierne vy$si obsah Ti a naopak nizsi Ca a Al
(tab. 5, analyza 1-12). Charakteristicky je najma variabi-
litou obsahu Al a Fe, ale aj Ca a REE, pricom postupne
prechadza z allanitu-(Ce) do epidotu (obr. 15).

Epidot Itvori idiomorfné krystaly velké najviac 0,06 mm
az alotriomorfné zrn& volne roztrisené najma v kremeni.
Je chemicky homogénny, neobsahuje nijakl koncentraciu
prvkov vzacnych zemin a spomedzi v8etkych minerélov
skupiny epidotu ma najvyssi obsah Al a Ca a najnizéi Fe
(tab. 5, analyza 13—15). Niekedy narasta na idiomorfné kry§-
taly allanitu-(Ce) (obr. 14), obrasta ich alebo zatlaca podobne
ako titanit. Postupne prechadza do klinozoisitu (obr. 15).

15kV 20nA

3
100um BSE1 15KV 20nA

Obr. 22. Kalcit (Cal) narasta na starsi magnetit (Mgt) v asocidcii
s hedenbergitom (Hd), feroaktinolitom (Fac), aktinolitom (Act)
a hastingsitom (Hs).
Fig. 22. Magnetite (Mgt) is overgrown by calcite (Cal) in assemblage
with hedenbergite (Hd), ferro-actinolite (Fac), actinolite (Act)
and hastingsite (Hs).

Obr. 23. Vejarovity agregat stilpnomelanu (sivy) v magnetite (biely)
v asociacii s hedenbergitom (svetlosivy v pravej Casti fotografie)
a amfibolmi (svetlosivé az tmavosivé).

Fig. 23. Fan-like aggregate of stilpnomelane (grey) in magnetite
(white) in assemblage with hedenbergite (light grey, right) and amphi-
boles (light- and dark grey).
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Tab. 10
Chemické zlozenie 'kalcitu (v hm. %)
Chemical composition of calcite (in wt. %)

anal. FeO MnO MgO CaO SrO CO,* Suma
i 060 009 001 5615 008 4453 10146
2 0,46 0,07 003 5569 005 4409 10040
3 0,45 0,11 012 5574 012 4427 10082
4 054 0,08 005 5541 001 4393 100,02
5 0,48 0,09 020 56,05 002 4456 10139
6 0,21 0,08 003 5651 003 4457 10143
7 0,29 0,07 B, 10% 25571 008 4408 100,33
8 028 0,08 089 5596 002 4424 10067

Priemer 0,41 008 008 5590 005 4428 10081

* — CO, — dopocitané/calculated

3. generaciu tvori epidot II. Spomedzi epidotov je naj-
hojnejsi a zaroven najmladsi (obr. 16). Tvori do 0,5 mm
hrubé zilky presekavajuce allanit-(Ce) a epidot |, ako aj
hedenbergit, amfiboly, titanit a kremen. Je jednym z naj-
mladsich mineralov zrudnenia. V polarizatnom mikroskope
pri rovnobeznych nikoloch je zeleny az hnedasty, ma
vysoky reliéf a vysoké interferencné farby. Chemicky je
takmer homogénny, neobsahuje primesi prvkov vzac-
nych zemin a na rozdiel od ostatnych ¢lenov skupiny epi-
dotu obsahuje najvacsiu koncentraciu Sr (obsah SrO
do 0,93 hm. %). Chemickym zlozenim je blizky epidotu |,
ale ma charakteristicky, odliSny a pomerne staly pomer
Fe/Al (tab. 5, analyza 16-26). Jeho chemické zlozenie
sa pohybuje okolo teoretického zlozenia koncového Clena
epidotu (obr. 15).

VSetky tri generacie mineralov skupiny epidotu —
s vynimkou jednej analyzy — sa vyznacuju silnou domi-
nanciou Fe? a Fe® nad Al a zanedbatelnou izomorfiou
medzi Fe, Mn a Mg.

Albit tvori zrna velké okolo 0,1-0,5 mm. Tvori pod-
statn’ ¢ast horniny. Casto narasta na zrna magnetitu.
Prerasta s amfibolmi v asociacii s kremenom, kalcitom,
pyroxénmi alebo stilpnomelanom. Chemicky (tab. 6)
sa vyznacuje slabou izomorfiou katiénov a nizkym obsahom
Ca (iba 3,3 %).

Ortoklas sa vyskytuje najmé spolu s albitom a epidotom
v polohach bez magnetitu. Podla energiovo-disperzného
spektra okrem hlavnych prvkov — K, Si a Al — neobsahuje
nijaké primesi.

Kremern je zakladnym mineralom v zrudneni. Hojnejsi
je najma v asociacii so zivcami, pyroxénmi a epidotom,
kym v polohach s magnetitom, amfibolmi a s dalSimi mine-
ralmi je zriedkavejsi. Je alotriomorfny a nevytvara nijaké
krysStalove tvary.

Zirkoén zriedka tvori idiomorfné krystaly velké maxi-
maline 0,06 mm rozptylené najma v kremeni. Krystaly su
prizmaticky zaoblené, ale mozno vidiet' aj pentagonalne
prierezy zirkénu. Casto sa vyskytuje v asociacii s titani-
tom, ale aj s fluérapatitom a rutilom. Podla katodoluminis-
cencného obrazu (obr. 17) sa jeho vyvoj interpretuje
tazko, lebo obrazky dokumentuju istu ,zonalnost™.
Chemicky je jemne zonalny (obr. 18) a tuto zonalnost’

spbésobuje izomorfia Zr — Hf. Obsah HfO, sa pohybuje
od~1do~2hm. % (tab. 7).

Fludrapatit tvori v hornine oblé zrna velké najviac
0,4 mm. Vyskytuje sa v asociacii s titanitom, rutilom,
epidotom, hedenbergitom a amfibolmi. Chemicky je homo-
génny (elektrénové mikroanalyzy su v tab. 8).

Titanit ma vacsinou formu idiomorfnych prizmatic-
kych krystalov v kremeni dlhych najviac 1 mm. Naj¢as-
tejSie vystupuje v asociacii s epidotom a hedenbergitom.
Tvori zilky v amfiboloch (obr. 19) a pretina ho epidot ||
(obr. 20). Obsahuje inkltzie rutilu a zirkénu (obr. 20).
Chemicky je homogénny a okrem hlavnych prvkov obsa-
huje charakteristické mnoZzstvo Al (obsah Al,O; je
1,40-2,36 hm. %) a Fe (obsah FeO je 0,54—1,02 hm. %).
Obsah F je do 0,27 hm. % (tab. 9).

Hematit tvori lem na okraji magnetitu hruby 0,01 mm
a drobné Supiny v magnetite dlhé do 1 mm. Je vyrazne
anizotropny, ale vnutorné reflexy nevidno. Pozorovatelné
je zatlacanie magnetitu hematitom od okraja (obr. 21),
ale aj pozdiz puklin. Tvori siet’ ziliek v magnetite hrubych
od niekolko um do 0,02 mm.

Pyritsme pozorovali len ako sporadické zrna uzavreté
v magnetite velké do 0,02 mm.

Kalcit sa zriedka vyskytuje v asociacii s magnetitom,
hedenbergitom a amfibolmi (obr. 22) a tvori velké krystaly
velké do 1 mm. Vyskytuje sa v podobe Ziliek v diopside,
hedenbergite, amfiboloch a magnetite. Chemicky je homo-
génny a neobsahuje nijaky vyznamnejsi obsah inych
kationov, okrem Ca. Obsah sledovanych primesi (MgO,
MnO, FeO a SrO) dosahuje len 0,0X az 0,X hm. % (tab. 10).

Rutil velmi zriedka vytvéra idiomorfné alebo hypidio-
morfné uzavreniny v titanite (obr. 20) velké do 16 um.
Vystupuje v asociacii so zirkbnom. Krystaly titanitu s ruti-
lom su Casto pretinané zilkami epidotu Il. Je chemicky
homogénny.

Stilonomelan tvori vejarovité radialne agregaty velké
do 0,2 mm rozptylené medzi kryStalmi amfibolu, heden-
bergitu a magnetitu (obr. XX) a niekedy velmi tenké Zilky
v magnetite a hastingsite, ktoré aj obteka. Chemicky
takmer homogénny. Napriek tomu, Ze patri medzi mineraly
s velmi variabilnym chemickym zloZenim, stilpnomelan
zo Zeleznika ma pomerne stabilne chemické zloZenie.
Najvacsia variabilita je pri Mg, Fe, Si a Ca. Priemerné che-
mické zlozenie Zeleznickeho stilpnomelanu je: K,O 0,98,
CaO 0,58, Na,O 0,08, FeO 26,19, MgO 8,16, MnO 1,05,
NiO 0,01, SiO, 48,12, Al,O5 4,08, TiO, 0,01, Cr,0O5 0,01,
spolu 89,29 hm. %.

Chemické zlozenie pévodnych a zrudnenych hornin

Na zistenie distribucie jednotlivych prvkov resp. oxidov
sme analyzovali nezrudnenu horninu (obr. 24) a zrudnené
polohy s magnetitom (obr. 25). Vysledky su v tab. 11.
Okolity amfibolit bez magnetitovej mineralizacie sa
od zrudnenej polohy odliduje vy$88im obsahom SiO,, TiO,,
AlL,O;, Na,O, K,O a P,Os a zo stopovych prvkov najma
Ba, Sr a V. Vy88i obsah SiO, a Na,O spdsobili vacsie
mnozstvo albitu, pri Ti najma obsah titanitu, pri Al hlavne
vyrazne zastupeny epidot (obr. 24) a zvySenu koncentraciu
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Obr. 24. Minerdly epidotovej skupiny (Ep), draselny Zivec (Kfs)
a plagioklas (Ab) v nezrudnenom amfibolite.

Fig. 24. Minerals of epidote group (Ep), K-feldspar (Kfs) and plagio-
clase (Ab) in non-mineralized amphibolite.

P,O; vysSia koncentracia fluérapatitu v pdvodnom amfi-
bolite. Vy$si obsah K,O spdsobuju najma zivce a pravde-
podobne aj biotit. ZvySené mnozstvo stopovych prvkov —
Ba a Sr — sa podobne ako Na, Si alebo K viaze na Zivce.
Z elektronovej mikroanalyzy kalcitu zo zrudnenej polohy
a albitu z pévodného amfibolitu (tab. 11) vyplyva, Ze

Tab. 11
Chemické zlozenie amfibolitu (1Ze-1) a zrudneného amfibolitu
(FelZe-2). Oxidy st v hm. % a prvky v ppm
Chemical composition of the amphibolite (IZe-1) and mineralized
amphibolite (FelZe-2). Oxides are in wt. %, elements in ppm

[Ze-1 FelZe-2

SO, 46,19 32,99
TiO, 0,67 0,06
Al,Oq 839 057
FeO n.a. n.a
Fe,Oq 25,60 51,65
MnO 0,21 0,19
MgO 5,02 4,57
Ca0O 10,86 10,06
Na,O 1,69 0,13
KO 0,54 004
P,0s 0,16 0,06
strata sus. 0,35 0,24
strata zih. 0,44 0,24
Suma 100,12 100,80
B n. a. n. a.
Ba 106 7
Co 12 5
Cr 74 <5
Cu 8 11
Ga n. a n. a.
La 6 <1
Mo <0,2 04
Ni 40 1

Pb <4 <4

Sr 137 <5

\ 136 16

Y 2 3
Zr 120 16

Obr. 25. Magnetit (Mgt), feroaktinolit (Fac), hedenbergit (Hd), aktinolit
(Act) a kremen (Qtz) v zrudnenej polohe. Cierna Skvrna v strede
vyrezu je diera.

Fig. 25. Magnetite (Mgt), euhedral ferro-actinolite (Fac), hedenbergite
(Hd), actinolite (Act) and quartz (Qtz) from ore body. Black spot
in the centre of figure is the hole.

v kalcite je ovela vy3Si obsah Sr ako v albite. Tento fakt
sa vSak v chemickych analyzach hornin takmer vébec
neprejavuje, lebo obsah kalcitu v zrudnenej polohe
je oproti zastupeniu a kvantite zivcov zanedbatelny. Fe je
na rozdiel od spomenutych prvkov silno obohatené v am-
fibolite s magnetitom. Ako ukazala chemicka analyza, My
a Ca su charakteristické kolisanim obsahu v obidvoch
typoch vzoriek. Pri€¢inou zmien je najma rozdielny obsah
pyroxénov a amfibolov vo vSetkych vzorkach, v mensej
miere aj nerovnomerna distriblcia kalcitu a stilpnomelanu
v zrudnenom amfibolite na jednej a epidotu v nezrudne-
nom amfibolite na druhej strane. Obsah Zr odraza jeho
vy88i obsah v materskom amfibolite. Pri interpretacii
analyz treba brat’ do Uvahy, ze prevaha Fe v rudnej vzorke
sa odraza v poklese inych prvkov.

Diskusia a zaver

Podla Polaka (1956) ,Amfibolity tvoria metamorfovany
lamprofyricky diferenciat, ktory vnikol do okolnych hornin
v podobe malého pna s pocetnymi drobnymi apofyzami
a bol s nimi spolo¢ne metamorfovany Jeho Struktira
aj tvar telesa je teda metamorfného charakteru.” Polak
(I. ¢.) v méalo odkrytom teréne v tom Case pouzil plytké
technické prace a z nacrtu v jeho praci vyplyva skor
SoSovkovita forma telies amfibolitov. Podia nasho nazoru
je pravdepodobnejsi vulkanicky pévod amfibolitov tak ako
v §irSom okoli Povazského Inovca (Malé Karpaty a Tribed).
Ide o horniny metamorfované v amfibolitovej facii.

Povodné bazické vulkanity so sedimentarnou Fe mine-
ralizaciou boli hercynsky metamorfované v amfibolitove]
facii pri teplote asi nad 400 °C (Puti$, Ustna informacia).
Hlavnymi mineralmi zrudneného amfibolitu si magnetit,
hastingist a hedenbergit, sprievodnymi feroaktinolit, akti-
nolit, diopsid, kremen, albit, kalcit, stilpnomelan, epidot,
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hematit, titanit, zirkon, allanit-(Ce), fluérapatit a pyrit.
Magnetit vznikol v hercynskej metalogenetickej epoche.
Redistriblcia Fe z pévodnych Fe mineralov horniny je menej
pravdepodobnd, lebo na Fe su bohaté aj okolité amfiboly
a pyroxény. Krystalizacia magnetitu nasledovala po vy-
krystalizovani podstatnej Casti pyroxénov a amfibolov.

V prvom §tadiu metamorfozy krystalizoval diopsid —
hedenbergit — hastingsit, feroaktinolit — albit + ortoklas
— titanit — rutil, epidot |, allanit-(Ce), fluérapatit, zirkdn
(?) — magnetit a — kremen (?). V nezrudnenom amfibolite
sa rozpustili alebo boli odnesené (najma K, menej Na
a Ba), kremen (Si), epidot (hlavne Al) a akcesorie (Ti, Zr,
P, REE). V druhom $§tadiu metamorfézy (diaftorézy)
postupne krys$talizoval kalcit, stilpnomelan, hematit —
aktinolit — epidot Il (?) a — pyrit.
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dakujeme doc. Dr J. Ziméakovi z Prirodovedeckej fakulty Univerzity
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Mineralogické studium fantomovych kalcitov
z Gemerskej Vsi
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Mineralogical study of phantom calcite from village Gemerska Ves, Slovakia

In the quarry near Gemerska Ves village has been found calcite forming mostly scalenohedral
crystals with crystal forms scalenohedrons {2131} and {2134}, hexagonal prism {1010} and rombo-
hedron {1071}. Calcite is characteristic by phantom crystals. In the phantom crystals the calcite is
mostly transparent with the non-transparent phantom of terracotta colour. Electron microprobe analyses
show only very small difference between those two types of calcite. Difference between transparent
and terracotta calcites is in the range of several hundredth wt. %. X-ray analyses of both types of calcite
show very small differences too. Phantom appearance of calcite is caused by terracotta scum brought
by mixing water from which calcite crystallized. The scum is formed from the very small particles,
probably clay minerals, found in the beginning of X-ray pattern. The calcite from Gemerska Ves village
has in the ultraviolet light the-white-green and white-light violet colours or has no luminescence.

Key words: calcite, phantom, X-ray, microprobe analyses, Gemerska Ves, Gemericum, Slovakia

Uvod

Za fantom sa poklada varieta mineralov, v ktorych
spravidla v priehladnom alebo polopriehfadnom krystali
mozno vidiet' dalsi kryStal. Tento vnutorny kry$tal méze
nadobudat' uplne odliSnu farbu (najcastejSie je biely, sivy,
zeleny, Cerveny a priehladny) ako vonkajsi krystal. Ak
maju obidva krystaly rovnaku farbu alebo su priehladné,
fantom sa dé rozoznat' pomocou prirastkovych pléch alebo
podla farebne jemne odliSnych vonkajSich krystalovych
tvarov vnutorného krystalu. Fantomy st v mineraloch
pomerne zriedkavé a najCastej$ie sa vyskytuju v dobre
vykrysStalizovanych mineraloch narastenych vacsinou
v dutinach alebo puklindch hornin. Fantémové variety
vznikaju podobne ako niektoré zrasty, napriklad Zezlovity
vyvoj kremena. Zezlovity vyvoj alebo zrast je tvoreny
starSim prizmatickym kryStalom, na ktorom je narasteny
mladsi, spravidla SirSi krystal s vyvinutymi vrchnymi plo-
chami. Tieto plochy pri pévodnom krystali nie st a v pripade
kremena starsi kremen takmer vyluéne tvoria prizmatické
plochy. Fantémové krystaly vznikaju trocha zlozitejSie
dvomi spésobmi. V prvom pripade narasté priehladny
alebo priesvitny mladsi vacsi krystal na starsi mensi
krystal. Druhou moznostou je, Ze pri kryStalizacii mineralu
(z gélu?) nastane prinos roztokov obsahujucich jemne
dispergovany kal, necistotu, ale aj mineralne fazy, ako su
napr. chlority, goethit, hematit a pod., ktoré mézu vytvorit
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zény inej farby. Podmienkou je, ze pri krystalizacii musi
minerdl vytvarat nejaky vonkajsi krystalovy tvar. Fantd-
mové krystaly najcastejSie vytvara kremen, ale Casto aj
fluorit, barit a kalcit.

V juni 2002 sa v starom opustenom lome nedaleko
Gemerskej Vsi naslo viac makroskopicky odliSnych kal-
citov, medzi ktorymi vynikali fantomové kalcity, a preto
sa v tomto prispevku zameriavame na ich morfologicky,
mineralogicky a geneticky vyskum. Motivaciou nan bol
aj fakt, ze skiumané fantomové kalcity patria medzi
najkrajSie doteraz zname na nasej planéte.

Geologicka pozicia vyskytu

Studovana lokalita lezi cca 1,5 km na Z od Gemerskej
Vsi na pravej strane potoka Zapadny Turiec (obr. 1) a jej
SirSie okolie buduju kvartérne fluvialne a deluvialne hlinito-
ilovité sedimenty, polohy terciérneho Strku. piesku a pest-
rého ilu poltarskeho stvrstvia vypifajlice Rimavsku kotlinu
(EleCko et al., 1985). V podlozi tychto sedimentov vystu-
puju triasové, prevazne karbonatove sedimenty silického
prikrovu a meliatskej skupiny (Vass et al., 1989) V oblasti
vystupuju na povrch vrstvy triasového wettersteinského
a reiflinského vapenca (pelsén — ilyr) silického prikrovu
(Elecko et al., 1985).

V Studovanom lome je sivy strednotriasovy organo-
génny a kalovy wettersteinsky vapenec silického prikrovu
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Obr. 1. Geologicka mapa okolia Gemerske) Vsi (Elecko et al., 1985;
zjednodudené). Silicky prikrov (trias): 1 — wettersteinsky vapenec,
2 — reiflinsky vapenec, 3 — gutensteinsky dolomit, 4 — gutensteinsky
vapenec, Terciér: 5 — organodetriticky a detriticky vapenec, zlepenec
a brekcia lu¢enského suvrstvia (oligocén — miocén, eger), 6 — vapnity
silt a siltovec s polohami piesku a ilu lu¢enského stvrstvia (oligocén
— miocén, eger), 7 — vulkanicky komplex pokoradzského stvrstvia
(baden — sarmat), 8 — Strk, piesok, pestry il poltarskeho suvrstvia
(neogén, miocén), Kvartér: 9 — neflenené kvartérne sedimenty.

Fig. 1. Geological map of the vicinity of Gemerska Ves village (after
Ele¢ko et al., 1985; adapted). Silica nappe (Triassic). 1 — Wet-
terstein Limestone, 2 — Reiflin Limenstone, 3 — Guttenstein Dolomite,
4 — Guttenstein Limestone, Tertiary: 5 — organodetritic and detritic
limestone, conglomerate and breccia of the Lu¢enec Formation (Oligo-
cene — Miocene, Egerian), 6 — calcareous silt and siltite with sand and
clay layers of the Lu¢enec Formation (Oligocene — Miocene, Egerian),
7 — volcanic complex of Pokoradza Formation (Badenian — Sarmatian),
8 — gravel, sands and various clays of Poltar Formation (Neogene,
Miocene), Quaternary: 9 — undivided Quaternary sediments.

Obr. 2. Miesto vyskytu fantémovych kalcitov v lome pri Gemerskej Vsi.

Fig. 2. Place of the occurrence of phantom calcites in the quarry near
Gemerska Ves village.
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prechadzajuci do svetlosivého az sivobieleho vapenca
nepravidelného, miestami trieskovitého az lasturovitého
lomu s brekciovitymi Usekmi (Grecula ed., 1995).

Metodika

Kvalitativna praskova difrakéna analyza kalcitu sa
urobila na pristroji DRON-3 (Geologicky Ustav Prirodove-
deckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave)
za tychto podmienok: ziarenie Co Ka, filter Fe, rychlost
posunu ramena goniometra 1 °/s., urychlovacie napatie
30 kV a prud 15 mA. Mriezkové parametre kalcitu sa vy-
pocitali pomocou programu UNITCELL (Holland a Redfern,
1997). Do vypoctov sme vstupovali s vybratymi difrak-
ciami s vylu¢enim ich koincidencie a pouzili sme difraktné
indexy (hexagonalne osi) z programu PCW-10 (Kraus
a Nolze, 1997).

Chemické zlozenie kalcitu zmerané vinovodisperznou
analyzou a pozorovanie kompozicie minerélov v spatne
rozptylenych elektrénoch sme robili na elektronovom
mikroanalyzatore CAMECA S$X100 (3GUDS v Bratislave)
pri urychlovacom napati 15 kV, vzorkovom pride 20 nA
a priemere elektronového lu¢a 18-25 um. Pri merani sme
pouzili tieto Standardy: hematit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka),
MgO (Mg Ka), wollastonit (Ca Ko) a SrTiO; (Sr La).
Priemerna $tandardné odchylka stanovovanych prvkov
bola (v hm. %): Ca 0,099, Fe 0,020, Mn 0,018, Mg 0,011,
Sr 0,019.

Na optické Studium kalcitu a dokumentéciu morfologie
sme pouzili polarizatny mikroskop Amplival Zeiss. Morfo-
l6giu sme skumali aj v sekundarnych elektronoch (SE,
JEOL, JXA-840A; centralne laboratérium elektronovo-
optickych metod Prirodovedeckej fakulty UK) pri urychfo-
vacom napéti 10 alebo 15 kV a pri vzorkovom prude 1.2 nA.

Morfolégia kalcitu sa modelovala programom SHAPE
(Dowty, 1988). Krystaly sa pozorovali aj v ultrafialovom
svetle s pouzitim lampy UVSL-58 s vinovou dizkou Ziare-
nia 254-366 nm. Vysledky sme porovnavali s udajmi
z literatlry (Sterling Gleason, 1972).

Obr. 3. a — kalcit s fantdmom kopirujucim jeho vonkajsi tvar (velkost
krystaiu 42 mm), b — obojstranne vyvinuty skalenoedricky fantomovy
kalcit (velkost' krystalu 55 mm), ¢ — nepriesvitny kalcit enormne
obohateny o Zelezity kal (velkost krystalu 44 mm), d — izometrické
priehladné az priesvitné krystaly kalcitu (velkost' najvacsieho krystalu
10 mm), e — zaobleny krystal kalcitu (velkost krystalu 5 mm),
f—i — rozli¢né typy zrastov fantémovych kalcitov (f — velkost krystalu
53 mm, g — velkost krystalu 5 mm, h — velkost krystalu 48 mm,
i — velkost krystalu 31 mm).

Fig. 3. a — phantom of calcite copying its externals form (size
of crystal 42 mm), b — double terminated scalenohedron of phantom
calcite (size of crystal 55 mm), ¢ — non-transparent calcite markedly
enriched by ferrous-mud (size of crystal 44 mm), d — translucent
to transparent isometric crystal of calcite (size of biggest crystal
10 mm), e — rounded crystal of calcite (size of crystal 5 mm),
f— — various types of intergrowth of phantom calcites (f — size of crystal
53 mm. g — size of crystal 5 mm, h — size of crystal 48 mm, i — size
of crystal 31 mm).

>
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Obr. 4. Idealizovana morfolégia krystalov kalcitu. A — prvy morfo-
logicky typ. a skalenoéder {2131}, b hexagonélna prizma {1010}
a ¢ romboéder {1011}, B ~ druhy morfologicky typ skalenoédre
a{2131}, {2134} a hexagonalna prizma b{1010}, C - rovnobezné
narastanie kryStalov 1. typu, D — rovnobezne narastanie krystalov

1.a2 typu.

Fig. 4. Morphological interpretation of crystals of calcite. A — first
morphological type a scalenohedron {2131}, b hexagonal prism
{1010} a ¢ rhombohedron {1011}, B — second morphological type,
scalenohedrons a{2131}, d{2134} a hexagonal prism b{1070},
C — parallel overgrowth of 18 type of crystals, D — parallel overgrowth
of both crystal types.

Vysledky

V malom opustenom lome na okraji Gemerskej Vsi sa
vo vapenci Casto vyskytuju Zilky bieloruzového az Cer-
venkastého kalcitu. Kalcity velké az 7 cm su v krasovych
kavernach (obr. 2) v povrchovych Castiach vapencového
telesa vyplnenych Cervenym az sivobielym hlinitoilovitym
kalom.

Kalcit tvori prevazne dobre vyvinuté idiomorfné (obr.
3a—d a 3f-i), no miestami najma mensie (do 1 cm) bez-
farebné kryStély zaoblené do nedokonalého gulovitého
tvaru (obr. 3e). KryStaly su priehladné (napr. obr. 3d),
priesvitné (obr. 3a, b, f, h) az nepriesvitné (obr. 3c).

=7\

.

Obr. 5. a —situacny naért kalcitu s fantomom kopirujicim jeho vonkajsi
tvar, b — situacny naért zrastu krystalov kalcitu a polohy fantému
v zraste.

Fig. 5. a — situation sketch of phantom of calcite copying its externals
form, b — situation sketch of calcite intergrowth and position of phantom
in intergrowth.

Nepriesvitnost' je vysledkom enormnej koncentracie oxidov
Fe (£ Mn) v kalcite. Makroskopicky maju krystaly viac
krystalovych tvarov (obr. 3a—i). NajCastejSie su skaleno-
edrické, ale hojne je aj ,izometrickych” (obr. 3d a 3e),
nezriedka zaoblenych (obr. 3e). Na viacerych vzorkach
sme zistili aj rovnobezné narastanie (zrasty) krystalov
(ich rozlitné stupne su na obr. 3f—i). Na obr. 3i je v kalci-
toch zriedkavé paralelné narastanie dvoch kalcitov pripo-
minajuce ,lastovi¢i zrast, znamy najma pri monoklinic-
kych mineraloch, predovsetkym pri sadrovci. Podrobnym
morfologickym $tadiom pod binokularnym mikroskopom
a rastrovacim elektrénovym mikroskopom sme zistili, ze
variabilita nevyplyva z mnozstva morfologickych tvarov,
ale z nerovnakej velkosti zakladnych tvarov kalcitu.
Vo vzorkach prevladaju dva morfologické typy krys$talov.
Do prvého patri a skalenoéder_{21§1 }, b hexagonalna
prizma {1010} a ¢ romboéder {1011} (obr. 4A), do druhého
skalenoéder a {2131}, d {2134} a hexagonalna prizma
b{1010} (obr. 4B).

Zriedkavé je penetratné rovnobeiné narastanie
obidvoch typov (obr. 4C a 4D), kontaktna rovina {1010}
a orienta¢ny vektor {0001}.

V lome lokality je priblizne polovica kalcitov vo fanté-
movom vyvoji. Fantomy alebo kopiruju vonkajsi tvar kalci-
tu (obr. 3a, 5a), alebo sa od neho Uplne odlisuju (napr.
obr. 3d, e, g). V zrastoch kalcitu fantomy Casto kopiruju
tvar iba jedného krystalu, a to nezavisle od usporiadania
krystalov v zraste (obr. 3i, 5b).

Rastrovacim elektronovym mikroskopom sme okrem
morfolégie sledovali aj povrch krystalovych ploch kalcitu.
Povrch moze byt hladky (napr. obr. 6b a 6g), zdrsneny
v hradbovitom vyvoji (obr. 6a), korodovany s mnozstvom
dier (obr. 6¢ a 6d) alebo Uplne zvetrany (obr. 6g a detail
obr. 6h). Zvetravanim (leptanim?) Casto byvaju najsilnejSie
postihnuté najma plochy vrcholového romboédra alebo
skalenoédra (obr. 6b a 6g), kiore — na rozdiel od pléch
hexagonalnej prizmy — podliehaju zvetravaniu pravde-
podobne prednostne. Niektoré plochy kalcitu maju nega-
tivne leptové obrazce (obr. 6¢) zohfadnujuce morfologické
tvary (obr 6e a 6f). Zriedka byvaju na povrchu niektorych
pléch negativy (odtlacky) vrcholového skalenoédra kalcitu
(hexagonalnej pyramidy; obr. 6d).

Na vyskum v elektronovom mikroanalyzatore sa pri-
pravil leSteny vybrus dvoch idiomorfnych krystalov fanto-
mov kalcitu. Vybrus sa urobil z rezu prebiehajuceho
stredmi obidvoch kry$talov tak, aby zachytil cely ich profil.
VonkajSie Casti krystalov boli takmer bezfarebné, jemne
zakalené, priehladné az priesvitné a centralne tvorili fan-
tdmy resp. hrdzavoCervené zény. Pri vyskume v elekird-
novom mikroanalyzatore sa ukazalo, Ze sa tieto zdny
od makroskopicky bezfarebnych Casti krystalov kalcitu
v spatne odrazenych elekirénoch nedaju odlisit a aj pri
maximalnom nastaveni kontrastu, jasu a dalSich parametrov

Obr. 6. a—h — rozlitné typy povrchu krystalov kalcitu z Gemerskej p

Vsi.
Fig. 6. a—h — various types of surface of the calcite crystals from
Gemerska Ves village.
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Tab. 1
Elektronové mikroanalyzy kalcitu z Gemerskej Vsi (v hm. %)
Electron microprobe analyses of calcite from Gemerska Ves
village (in wt. %)

Anal. €. FeEO MnO MgO CaO SrO CO, Spolu

000 000 020 5593 003 4411 10027
003 000 021 5648 001 4457 101,30
001 003 022 5515 001 4355 9896

4 000 001 026 5619 000 4439 10084
Priemer 1-4 001 001 022 5594 001 4415 10034

wW N =

Priemer na 100 0,01 001 022 5575 001 4400 100,00

005 003 025 5592 000 4421 10046
000 002 027 5694 003 4500 10226
009 003 023 5587 000 4417 10039

8 000 003 031 5642 000 4463 10138
Priemer 5-8 004 003 026 5629 001 4450 101,12

~N o o

Priemer na 100" 0,04 002 026 5566 001 4401 10000

* — priemer analyz v hm. % prepocitany na sumu 100
~ — average of analyses in wt. % recalculated to sum 100

tvoriacich obraz su celé krystaly chemicky homogénne.
Urobit’ elektronovd mikroanalyzu sa nam podarilo aj preto,
ze fantdmoveé zony sprevadzalo zvy$ené mnozstvo velmi
malych dier. V nich, ako aj v celom kalcite sme z mineralo-
gickych faz identifikovali jedine kalcit.

Vysledky elektronovej mikroanalyzy kalcitov su
v tab. 1 (analyza 1-4 = bezfarebny kalcit, 5-8 hnedocer-
veny fantomovy kalcit). Z tab. 1 je zrejmé, Ze fantomové
kalcity maju mierne vy3si obsah stopovych prvkov ako
bezfarebné kalcity (FeO o 0,03, MgO o 0,04 a MnO o 0,01
hm. %). Mozny vplyv chemického zlozenia na sfarbenie
hrdzavoCervenych kalcitov signalizuje aj takato nizka
koncentréacia.

Tab. 2
Kvalitativna praskova difrakéna analyza kalcitov z Gemerskej Vsi
X-ray powder pattern of calcite from Gemerska Ves village

GV-1 GV-2 teor. zaznam

d | d | d | hkl
3,846 12 3,831 12 3,850 8 012
3026 100 3,016 100 3,024 100 104
2842 4 2,826 4 2,820 2 006
2,490 9 2484 10 2,497 15 110
2280 16 2275 13 2,283 2 113
2,090 1 2,082 10 2,095 17 202
19085 12 1,9049 16 1,900 24 108
18717 14 1,8683 13 1,869 5 116
1,5996 5 1,5975 6 1,605 14 122
1,5199 5 15199 5 1,525 8 214
1,4369 5 1,4353 4 1,441 10 300
14190 3 1,4190 3 1,410 6 0012

Rtg. difrakéna analyza jednoznacne potvrdila pritom-
nost' len jednej minerélnej fazy — kalcitu. V tab. 2 su pras-
kové difrakéné zaznamy bezfarebného kalcitu (vzorka
GV-1) a hrdzavocerveného kalcitu — fantému (vzorka GV-2).
Zistené difrakéné maxima (tab. 2) obidvoch vzoriek dobre
koreluju s vypocitanymi teoretickymi hodnotami medzi-
rovinnych vzdialenosti kalcitu, ale v obidvoch z&zna-
moch bolo niekolko difrakcii s velmi nizkou intenzitou
(vzorka GV-1 8,548 (4), 4,014 (6), GV-2 13,314 (3),
5,914 (3), 4,034 (4) a 2,872 (4)), ktoré sme nevedeli prira-
dit ku kalcitu ani k nijakej inej mineralnej faze. Intenzita
tychto difrakcii bola takmer na urovni pozadia. Ani difrakcia
resp. medzirovinna vzdialenost' s hodnotou d = 13,314
presvedc¢ivo nedokazuje pritomnost’ ilovych minerélov
alebo smektitu podobnych mineralov, lebo méa velmi nizku
intenzitu. Z rtg. zdznamov vypocitané mriezkové para-
metre sme porovnali s tabulkovymi hodnotami (tab. 3).
Mriezkové parametre a a ¢ bezfarebného kalcitu (vzorka
GV-1) su nizSie ako tabulkové hodnoty kalcitu a vzorka
GV-2, reprezentujuca fantémovy kalcit, ich ma eSte
nizSie ako bezfarebny kalcit, o mozno vysvetlit vacsim
mnozstvom primesi v tomto kalcite.

Tab. 3
Mriezkové parametre kalcitov z Gemerskej Vsi [v A]
Cell parameters of calcite from Gemerska Ves village [in A]

a C V
kalcit vz. GV-1 4,979 (1) 17,013 (9) 365,22 (17)
kalcit vz. GV-2 49671 (3) 16,952 (12) 362.21 (38)
SPDDM - 5-586 4,9896 17,061 364,8

Poznamka. V zatvorkach su Standardné odchylky vztahujice sa
na poslednu ¢islicu.

Note: Parentheses state the standard deviations

Studium katédovou luminiscenciou neprinieslo vysledky.
Fluidné inklzie potrebné na kryometricky vyskum neboli
v kalcite viditelné.

Diskusia a zaver

Fantdmy v mineraloch su zriedkavé a mozno ich po-
zorovat iba v mineraloch tvoriacich aj priesvitné alebo
priehladné krystaly (napr. kremen, fluorit, barit, kalcit
apod.) V literature sa doteraz vacsia pozornost’ venovala
len fantomovym varietam kremena, ktoré su aj najc¢as-
tejSie (Rykart, 1995; FiSera, 2002; Kolesar, 1997, von
Bezing, 2000, atd.). Fantomy kalcitu su ovela zriedka-
vejSie a ich vedecky vyskum sa pravdepodobne nikdy
nerobil.

Kalcit zriedka tvori fantomy aj v romboédroch (napr.
v bani Daye v provincii Chu-pej v Cine; www.irocks.com)
alebo v Pfibrame (Sejkora a Koufimsky, 2005). Fantémové
kalcity z Gemerskej Vsi sa podobne ako réznofarebné
fantomy kalcitu z lokality Vulcan quarry (Wisconsin,
USA), Kjorholt v Norsku (www.labs.sci.qut.edu.au),
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Chihuahua v Mexiku (www.lehighminerals.net) ¢i v Dalne-
gorsku v Rusku (www.wrightsrockshop.com) tvoria
takmer vylucne v skalenoedrickych tvaroch kalcitu.
Ostatne tvary vyskytujuce sa v Gemerskej Vsi a aj inde
na svete su na tuto varietu velmi chudobné a prakticky
sa nevyskytuju.

Podrobnym morfologickym $tudiom sme zistili, Ze velka
makroskopicka variabilnost kryStalovych tvarov kalcitu
je vysledkom iba kombinacie skalenoédra, romboédra
a hexagonalnej prizmy rozlicnej velkosti. Povrch krys-
talov kalcitu z Gemerskej Vsi je velmi variabilny — hladky,
v hradbovom vyvoji, sCasti alebo Uplne zvetrany, alebo
s vyskytom negativnych leptovych obrazcov a odtlackov
vrcholového skalenoeédra kalcitu.

Genézu gemerskoveskych fantémov sa podarilo ob-
jasnit az kombinaciou viacerych mineralogickych metéd.
Stadium polarizaénym a elektrénovym mikroskopom, ako
aj praskova rtg. analyza ukazali, ze farebne odlisSné
fantomy kalcitu nie su tvorené ziadnymi zarastenymi
Supinkami inych mineralnych faz (sfudy, chloritov, ilovych
mineralov a pod.) a ze ich farebnu odlidnost’ spdsobuju
bud chemicky viazané primesi v krystalovej Strukture
kalcitu, alebo submikroskopické, pravdepodobne Zelezité
a mangéanove CiastoCky viazuce sa na amorfnl fazu
vyskytujucu sa v dierach v kalcite.

Podakovanie. Za pomoc pri rtg. vyskume kalcitu dakujeme
J. Barazovi z Geologického Ustavu Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave a za redlne nakreslenie fantdmowvych krys-
talov kalcitu R. Fritzmanovi zo Statneho geologického Ustavu Dionyza
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Kriedovy vek kremenno-antimonitovych zil pri Cuéme
(Spissko-gemerské rudohorie)
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Cretaceous age of quartz-stibnite veins near Cuéma (Spisko-gemerské rudohorie Mts.)

Quartz-tourmaline-muscovite assemblage of stibnite veins near Cuéma contains phosphates
(xenotime, monazite) and U, Th, Ti oxides, which are ubiguitous also in other hydrothermal veins
hosted in Paleozoic basement of the Gemeric unit. According to electron probe U-Pb-Th dating, the
monazite crystallized during convergent tectonic regime coincidental with the formation of the Gemeric
cleavage fan during the Lower Cretaceous times. An Upper Cretaceous transpression has probably
given rise to sulphidic assemblages of the Gemeric hydrothermal veins. CO,-N,-CH, and brine in-
clusions in quartz coexisting with tourmaline and stibnite indicate a heterogeneous trapping at low
temperatures (180-240 °C) and high pressures (possibly up to 4.5 kbar). The pressures correspond
to as much as 18 km thick overburden, of which 8-11 km represented the Upper Paleozoic-Jurassic

accretionary wedge of the Meliata unit thrusted over the Variscan basement of the Gemeric unit.
Key words: stibnite, fluid inclusions, monazite dating, Western Carpathians

Uvod

SpiSsko-gemerské rudohorie malo v minulosti v tazbe
Sb rud vyznamné miesto, povrchovo sa tazilo uz za ¢ias
Rimskej riSe a prvé pisomné zdznamy o podpovrchovom
dobyvani su zo zaliatku 17. stor. Najvacsi rozvoj banictva
v tejto oblasti bol v rokoch 1830-1850 a t'azba sa defini-
tivne zastavila v roku 1965 (Grecula et al., 1995).

Sb loziska boli v 20. stor. predmetom intenzivneho
vyskumu nielen v suvislosti s vyhladavanim novej zasoby
surovin, ale aj na objasnenie ich genézy. Struktdrnym
vyskumom sa zaoberal napriklad Pecho (1980), Rozloznik
a Slavkovsky (1980) a llavsky (1980) vyclenili niekolko
rudnych tahov (rudonosnych Struktur) paralelnych s prie-
behom gemerického vejara. Studované lozisko je sucas-
tou pruhu, ktory sa v obliku tiahne od Gemerskej Polomy
na Z po Zlatu Idku na V gemerika (obr. 1). Antimonitové zily
kratkeho dosahu (najviac 100-300 m) sa tu vyskytuju
v spodnopaleozoickych pestrych suvrstviach gelnickej
skupiny (Cierne bridiice, lydity. porfyroidy, chloriticko-
-sericitické fylity), najpriaznivejsi vyvoj maju v porfyroidoch
a v okoli Gemerskej Polomy a Zlatej Idky prechadzaju
do granitovych telies.

Mineraldgiu cucmianskeho loziska podrobne spracoval
Benka (1980), ako aj Benka a Cano (1992), ktori odlisili
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tri zakladné prinosové periédy — kremennu (+ turmalin,
sericit, albit, chlorit. pyrit a arzenopyrit), karbonatovu
(+ Fe dolomit a siderit) a kremenno-sulfidickd a v jej ramci
a) polymetalicku (chalkopyrit, tetraedrit, chalkostibit
a bournonit), b) galenitovo-boulangeritovu a ¢) antimoni-
tovo-jamesonitovo-berthieritovi paragenézu. NajmladsSia
je kalcitova prinosova perioda.

Doterajsie metalogenetické koncepcie na zaklade
Uzkej priestorovej vazby antimonitovych zil s gemerickymi
granitmi uvazovali o0 magmatogénnom pévode rudnych
prvkov Kantor (1957) K-Ar metédou urcil vrchnokriedovy
vek betliarskeho granitu a neskér (Kantor, 1959) taky isty
vek aj draselného Zivca z kremenno-chloritovej zilky anti-
monitového loZziska pri Cudme. Rovnaky vek stanovil
aj Bagdasarjan et al. (1977) Tieto Udaje sa stali podkla-
dom nézoru, Ze antimonitové Zily reprezentuju neskoro-
orogénnu alpinsku mineralizaciu geneticky spatd s granitmi
(Rozloznik, 1969; Varcek, 1973; llavsky, 1980). Po zisteni
vrchnokarbénskeho (Bagdasarjan et al., 1977) a perm-
ského veku gemerickych granitov (Kantor a Rybar, 1979;
Kovéch et al., 1979) previadol nahlad, Ze loziska antimonitu
v gemeriku sU variské a zapadaju do koncepcie meta-
morfno-hydrotermalneho modelu Greculu et al. (1995).

V tomto prispevku publikujeme prvé Udaje z mikroson-
dového datovania monazitu z éu¢mianskeho loziska, ktoré
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Obr. 1. Rozmiestnenie rudnych Zzil v gemeriku podla
metalogenetickej mapy Slovenskej republiky (Lexa
et al., 2004) a pozicia lozisk, ktorymi sme sa v tejto Studii
zaoberali. Tensie Ciary — sideritovo-sulfidicke Zzily,
hrubsie — kremenno-antimonitové Zily.

Fig. 1. Distribution of ore veins in the Gemeric unit accor-
ding to the metallogenetic map of the Slovak Republic
(Lexa et al., 2004) and locations of deposits discussed
in this paper Thin lines — siderite-sulphide veins, thick
lines — quartz-stibnite veins.

spolu s vysledkami vyskumu fluidnych inkluzii menia
stc¢asny pohlad na genézu kremenno-sulfidickej minera-
lizacie gemerika.

Mineralogicky opis

Vzorky na mineralogické a mikrotermometrické Stadium
sme odobrali z haldového materilu $télne Klement.

Kremen | je najstarSim minerdlom kremenno-turmali-
novej asociécie. Tvori kryStalické agregaty nevykazujluce
undulézne zhasSanie (tlakové postihnutie), ale slaba
rekrystalizacia sa pozorovala pozdiz hranic medzi zrnami.
Kremen |l vytvara tenké zilky v kremeni |I.

Turmalin zodpoveda dravitu az skorylu (tab. 1) a zlo-
zenim sa zretelne odliSuje od turmalinu gemerickych grani-
tov a scCasti aj od stratiformného turmalinu v metapelitoch
gelnickej série (obr. 2). Vytvara neporusené izometrické
tabulky, stipdeky a radialne agregaty uzavreté v kremeni |
(obr. 3a), no vyskytli sa aj drvené krystaly a agregaty
vyhojené kremenom (obr. 3b). Idiomorfné krystaly turma-
linu s inkliziami monazitu, Ti oxidov a silikatov st ¢asto
utopené v muskovitovej zakladnej hmote (obr. 3c).

Svetla sludazodpoveda muskovitu az feromuskovitu
(tab. 2), tvori hniezda v kremeni | (obr. 3d) a Zilky, ktoré
pretinaju kremen | a vstupuju medzi kataklazované krystaly
turmalinu. Generécie svetlej sludy sa od seba odliSuju
obsahom Fe.

Chloritsa identifikoval iba opticky Vystupuje v zilkach
v muskovite a na niektorych miestach ho zatlaca.

Pyrit a arzenopyrit s vo forme idiomorfnych krys-
taloch s turmalinom v muskovitovych hniezdach v kremeni |
(obr. 3c).

Monazitbyva so zirkbnom, apatitom, xenotimom, tita-
nitom a rutilom v muskovitovych Zilkdch a hniezdach
(obr. 3d) a ma priblizne rovnaky objemovy pomer ako xeno-
tim. Obidva mineraly tvoria alebo samostatné zrna v mus-
kovite, alebo sa vyskytuju spolu ako inkltzie v turmaline.
Monazitové zrna a krystaly su velké do 20 um. Vacsie
zrna maju nizky obsah Th, malé (do 10 um) st vhodné
na mikrosondové U-Pb-Th datovanie, lebo maju variabilny
obsah ThO,, lokalne az do 9 hmot. % (tab. 3).

Antimonit vytvara masivne krystalické agregaty alebo
izolované zrna a ihlice uzavreté v kremeni. Casto impregnuje
kryStalické agregaty turmalinu (obr 3e), ale pozorovali sme
aj jeho ihlice uzavreté v turmalinovych zrnach (obr. 3f).

Karbonaty zodpovedaju Fe dolomitu a kalcitu. Obidva
mineraly vystupuju spolo¢ne a navzajom sa prerastaju.
Vyskytuju sa v podobe izometrickych zfn v muskovito-
vych zilkach, ale vypinaju aj medzizrovy priestor v kata-
klazovanom turmaline.

V Studovanych vzorkach je antimonit mladsi ako
turmalin, no krystalizaéné intervaly obidvoch mineralov
sa prekryvaju. Prvykrat v Zilnej asociacii identifikovany
apatit, monazit, rutil, titanit a xenotim su priestorovo

Al
Olenit A Elbait

Skoryl
Buergerit

Dravit

3 8

/
/
Feruvit o / Uvit

Fe,Al, Mg, Al

Obr. 2. Al-Fe-Mg klasifika¢ny diagram turmalinov s koncovymi
¢lenmi (Henry a Guidotti, 1985) a projekéné body analyz turmalinov
z antimonitovej zily Klement (Cierne body). 1 — pole granitickych
pegmatitov a aplitov bohatych na Li, 2 — granitické pegmatity a aplity
chudobné na Li, 3 — kremenno-turmalinové horniny bohaté na Fe®*
(hydrotermalny alterovany granit), 4 — metapelity s Al satura¢nou
mineralnou fazou, 5 — metapelity bez Al saturacnej mineralnej fazy,
6 — kremenno-turmalinové horniny bohaté na Fe®*, vapenato-silikatové
horniny a metapelity, 7 — nizkovapenaté metaultramafity a metapelity
bohaté na Cr a V, 8 — metakarbonaty a metapyroxenity. Prazdne
pole — stratiformny turmalin metapelitov gelnickej série pri Zlatej
Idke, tienované — turmalin gemerickych granitov (Chovan et al., 2003).

Fig. 2. Al-Fe-Mg classification diagram of tourmalines with end-
members (Henry and Guidotti, 1985) and projection points of tour-
malines from the Klement stibnite vein. 1 — field of Li-rich granitic
aplites and pegmatites, 2 — Li-poor granitic pegmatites and aplites,
3 — Fe¥-rich quartz-tourmaline rocks (hydrothermally altered grani-
tes), 4 — metapelites and metapsammites coexisting with an Al-satu-
rating phase, 5 — metapelites and metapsammites not coexisting
with an Al-saturating phase, 6 — Fe®-rich quartz-tourmaline rocks,
calc-silicate rocks and metapelites, 7 — low-Ca metaultramafics and
Cr-V-rich metapelites, 8 — metacarbonates and metapyroxenites.
Open field — stratiform tourmaline layers in metapelites near Zlata
Idka, shaded field — tourmaline from Gemeric granites (Chovan
etal., 2003).
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Obr. 3. Vypln antimonitovej Zily Klement. a — Neporusené ihlicky a krystalické agregaty turmalinu (tm) v zilnom kremeni (qtz). Prechadzajlice
svetlo. b — Kataklazované stipce turmalinu vyhojené kremeniom. BSE zobrazenie. ¢ — Idiomorfny zonalny turmalin a arzenopyrit (asp) v musko-
vitove] zakladnej hmote (ser). Turmalin obsahuje inkltzie rutilu a titanitu, ktoré sa spolu s monazitom ako samostatné biele zrna vyskytuju
aj v sericitovej zakladnej hmote. BSE zobrazenie. d — Hniezda svetlej sfudy s monazitom (mnz) v zilnom kremeni. BSE zobrazenie. e — Antimonit
(stb) vyplia trhliny v kataklazovanom turmaline. BSE zobrazenie. f — Antimonitové ihlicky uzavreté v kataklazovanom turmaline. BSE zobrazenie.
Mierka vo vSetkych obrazkoch zodpoveda 0,1 mm.

Fig. 3. Infilling of the Klement vein. a — Intact needles and crystalline aggregates of tourmaline (tm) in veiny quartz. Transmitted light. b — Ruptu-
red tourmaline columns healed with quartz. BSE image. ¢ — Euhedral zoned tourmaline and arsenopyrite (asp) in muscovite matrix (ser).
The tourmaline contains rutile and titanite inclusions present as separate phases together with monazite (bright dots) in the sericite matrix. BSE
image. d — Nests of white mica with monazite (mnz) in veiny quartz. BSE image. e — Stibnite (stb) infilling of cracks in cataclased tourmaline.
BSE image. f — Inclusions of stibnite in cataclased tourmaline. BSE image. White bars in all photomicrographs correspond to 0.1 mm.
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a geneticky Uzko spaté s muskovitom a turmalinom
a vedno tvoria najstarsiu mineralnu asociaciu rudnych Zil.
Chlorit a karbonaty st mladSie ako turmalinovo-muskovi-
tovo-fosfatova asociacia.

Fluidné inkluzie

Primarne fluidné inkluzie, velké 5—20 um, su chaoticky
rozmiestnené v kremeni turmalinovej aj antimonitove;j
asociacie. Vacsinou su ovalne az nepravidelné a Casto
maju tvar kryStalového negativu. Reekvilibracné textury
(dekrepitaCné trhliny a rekrystalizacia stien inklGzii) sme
nepozorovali.

Podla fazového zlozenia sme pri izbovej teplote
odlisili jednofazové, dvojfazové a trojfazové inkllzie.
Jednotazové vypifia skvapalneny plyn, viacfazové tvori
zmes plynnej a kvapainej fazy alebo nemieSatelna zmes
skvapalneného plynu, vodného roztoku a plynnej fazy

Tab. 1
Reprezentativne mikrosondové analyzy turmalinu (hmot. %)
zo zily Klement
Representative microprobe analyses of tourmaline (wt. %)
from Klement vein

Vzorka/Sample  7C-1 7C-2 7C-3 7C-9 7C-12
Mineral Dravit Skoryl Dravit Dravit  Dravit
SiO, 37,10 36,52 36,88 36,95 37,14
TiO, 0,20 1,67 0,90 0,15 0,61
ALO, 31,94 29,15 30,13 3228 30,71
Cr,04 0,01 0,01 0,00 0,01 0,04
FeO* 8,87 10,34 9,77 8,84 9,03
MnO 0,00 0,05 0,12 0,08 0,09
MgO 6,39 6,44 6,99 6,24 6,97
CaO 048 0,00 137 0,48 0,79
Na,O 2,38 227 2,11 2,38 243
K0 0,03 0,04 0,02 0,03 0,05
E0% 0,14 0,17 0,18 0,11 0,16
= 0,00 0,05 0,08 0,00 0,07
D= F 0,00 0,02 0,03 0,00 0,03
Spolu/Total 87,62 87,64 88,50 87,55 88,86

Prepocitané na 24,5 aniénov (Recalculated to 24.5 anions)**

Si 6,03 6,02 6,00 6,00 6,04
AID 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T-pozicia (T-site) 6,03 6,02 6,00 6.00 6,04
AlD 6,00 5,66 577 6,00 5,88
Mg 0,00 034 0,23 0,00 0,12
Z-pozicia (Z-site) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Mg 1355 125 147 1,51 157
Fe?* 1,21 1,43 1,33 1,20 1,23
Mn 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
AlY) 0,12 0,00 0,00 0,18 0,00
Ti 0,02 0,21 0,11 0,02 0,08
Crdr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Li 0,10 0,11 0,07 0,08 0,11
Y-pozicia (Y-site) 3,00 3,00 3,00 300 3,00
Ca 0,08 0,17 0,24 0,08 0,14
Na 0,75 073 0,67 0,75 0,77
K 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
X-pozicia (X-site) 0,84 090 0,91 0,84 0,92

v rozlicnom pomere. Vo vodnom roztoku sme v jednom
pripade zistili kryStal halitu. Variabilny fazovy pomer
v susediacich inkluziach je dékazom zachytavania hetero-
génneho fluida. Pri izbovej teplote nie je vo fazovom zloZeni
inkltzii medzi turmalinovou a antimonitovou asociaciou
rozdiel

Mikrotermometrické merania sa urobili na mikroskope
Olympus BX-51 a na stoliku LINKAM THMSG-600 chlade-
nom vodou a kvapalnym dusikom (Prirodovedecka fakulta
UK v Bratistave) podla metodiky opisanej Huraiom et al.
(2002). Zamrznuté vodné inkllzie sa zacali tavit' v intervale

Tab. 2
Reprezentativne mikrosondove analyzy svetlej sfudy (v hmot. %)
z Cu¢my (7C). Roznavy (RMB) a Smolnickej Huty (SMS)
Representative microprobe analyses of white micas (in wt. %)
from Cuéma (7C), Roznava (RMB) and Smolnicka Huta (SMS)

Vzorka/Sample 7C-2  7C-2 7C-2 7C-2 RMB-9 RMB-9 SMS-25

Anal/No. 1 2 4 5 3 4 3

Sio, 4770 4756 4658 4536 4678 47,04 47,30
TiO, 122 009 015 023 063 013 035
AlLO, 2623 3025 2994 2564 3378 27,53 31,14
Cr,0, 004 003 000 000 003 000 000
FeO 541 340 592 941 167 758 458
MnO 001 000 006 004 000 005 007
MgO 267 118 060 244 067 104 123
Ca0 007 012 004 005 002 000 001
Na,O 007 007 028 005 009 015 019
K0 1072 1066 1044 1065 1065 1041 1075
F 055 072 076 081 048 014 008
Cl 002 000 001 000 000 001 001
Li,Ocnic 414 410 382 347 387 395 402
O=FCl 024 030 032 034 020 006 004
H,0ca1c 200 200 200 200 200 200 200

Spolu/Total 100,57 99,84 10027 99,81 100,44 99,96 101:69

Prepocet na 22 katiénov (Recalculation to 22 cations)*

Si 380 326 322 322, Ji15 328 Y
AV 070 074 078 078 08 072 081
T-pozicia 400 400 400 400 400 400 400
(T-site)

AV 143 171 166 137 1,82 1.5 1,67
Cr 000 000 000 000 000 000 000
Ti 006 000 001 001 003 001 0,02
Rl 031 020 034 05 009 044 026
Mn 001 000 000 000 000 000 0,00
Mg 028 012 006 026 007 011 012
Li 058 057 053 050 052 055 0,55

M-pozicia 266 259 260 270 254 266 093
(M-site)

Ca 001 001 000 000 000 000 000
Na 001 001 004 001 0,01 0,02 0,02
K 09 093 092 09 091 093 093
|-pozicia 096 09 0% 098 093 0,95 0,95
(I-site)

OH 188 184 183 18 190 1,97 1,98
F 012 016 0,17 0,18 0,10 0,03 0,02
Cl 000 000 000 000 000 000 000

A-pozicia 200 200 200 200 200 200 200
(A-site)
Spolu/Total 962 955 956 967 947 961 957
T+M+1+A

* Celkovy obsah Fe prepocitany na FeO alebo Fe?*

** Podla pocitatového programu CLASTOUR (Yavuz et al., 2002)
* Total Fe calculated as FeO or Fe?*

** According to program CLASTOUR (Yavuz et al., 2002)

*Podla pocitaového programu MICA (Yavuz, 2003)
**Celkovy obsah Fe prepocitany na FeO alebo Fe?*

* According to MICA computer program (Yavuz, 2003)
**Total Fe calculated as FeO or Fe?*
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od -56 po -52 °C, o zodpoveda stabilnej eutektickej
teplote v systéme H,O-NaCl-CaCl, (Spencer et al., 1990).
Pri zahrievani zamrznutych dvojfazovych inkluzii sa ako
posledny roztavil fad pri teplote od —20 do —22 °C. Dvoj-
fazové inkluzie sa homogenizovali na kvapalinu medzi
183-251 °C. Inkluzia s halitom sa zacala tavit' pri —47 °C,
lad v pritomnosti halitu a hydrohalitu (metastabilna aso-
ciacia) sa roztavil pri —23,1 °C a halit sa rozpustil sucasne
s plynnou fazou pri 192 °C. Podla fazového diagramu
systému H,0O-NaCl-CaCl, (Vanko et al., 1988; Oakes
et al., 1990) tieto prechody zodpovedaju vodnému roz-
toku s 29 % NaCl a 2,8 % CaCl,. Celkova salinita inkluzii
s prevahou vodneho roztoku sa pohybovala od 20 do
32 vah. %.

Fazové zmeny v jednofazovych inkluziach indikuju
pritomnost’ kvapalnej zmesi plynov, v ktorej prevliada CO.,.
Inkltzie vymfzaja pri —90 °C a pri zahrievani sa v nich tavi
tuha faza (S) v pritomnosti kvapaliny (L) a plynu (V) pri
teplote medzi -58,1 az ~56,6 °C. Uplna homogenizacia na
kvapalinu nastala v Sirokom intervale od 56,6 do +16 °C.
Sekvencia fazovych premien (V+S - L+S+V - L+V = L)
zodpoveda typu H, v ktorom je poslednou fazovou pre-
menou homogenizécia plynnej bubliny (van den Kerkhof
a Thiéry, 2001).

V niektorych jednofazovych inkluziach sme pozorovali
stabilnu sekvenciu fazovych premien V+S - L+S+V —
L+ S — L, ktora zodpoveda typu S (poslednou premenou
je rozpustenie tuhej fazy v kvapaline). Tie isté inkluzie
vykazovali aj metastabilnt sekvenciu L + V — L pri ochla-
denina —90 °C a pri nasledujicom zahriati. Inkldzie s tymto
typom fazovych premien maju vyssiu hustotu, ako je hus-
tota kvapaliny v trojitom bode CO, pri =56,6 °C. NajvysSia
zaznamenana hustota CO, v kremenno-turmalinovej aso-
ciacii je 1,197 g/cm® a v kremenno-antimonitovej 1,195
g/cm?®. Fazové zmeny v tomto type inklizii detailne opisal
a ilustroval Urban et al. (2006).

Ramanovou spektrometriou (GFZ Potsdam) sa potvrdi-
lo, ze v plynnych inkllziach previada CO, spolu s malym
mnozstvom N, a CH, v Uhrnnej koncentracii do 10 mol. %
(tab. 4). Teplota fazovych transformécii vo fazovom dia-
grame systému CO,-N, (obr. 4) indikuje rovnaké zlozenie
plynnej zmesi (do 5 mol. % ekvivalentov N,) v antimonito-
vej aj v turmalinovej asociécii, ale Statisticky o nieco
niz8iu hustotu fluida v antimonitove;.

PT podmienky a hibka vzniku

Siroky rozptyl hustoty inklizii CO, (obr. 4) je odrazom
cyklického otvarania Zilného systému. Pod vplyvom
trhlinovotesniaceho (crack-seal) mechanizmu (Ramsay,
1980) nastavaju tlakové vykyvy s krajnymi hodnotami
zodpovedaijlcimi hydrostatickému (tlak stipca statického
fluida v otvorenom systéme) a litostatickému rezimu (tlak
stipca nadloznych hornin v uzavretom systéme). Mecha-
nizmus, pri ktorom akumulovany fluidny tiak cyklicky
klesa po otvoreni trhliny (Osborne a Swarbrick, 1997),
signalizuju aj Casté brekciové textury v ¢uémianskych
rudnych zilach pozorované v makroskopickych aj mikro-
skopickych rozmeroch (napr. obr. 3b a 3f).

Tab. 3
Reprezentativne mikrosondové analyzy monazitu (v hmot. %)
70 zily Klement
Representative microprobe analyses of monazite (in wt. %)
from Klement vein

Vzorka/Sample 7C-2 7C-2 7C-3 7C-2 7C-2 7C-1

Zmo/GrainNo. 3 5 4 3 7 8

Anal./No. 1 1 1 2 1 1

P.0g 2727 2755 2757 2893 2745 27,39
SiO, 0,52 0,60 0,23 0,38 1,80 0,37
ThO, 779 6,45 6,81 367 6,53 723
uo, 019 0,23 0,07 0,30 0,11 0,07
Y,04 0,80 0.62 0,24 1,15 0,23 0,25
La,0; 1296 1381 1626 1444 1463 1398
Ce, 04 2688 2802 2921 2782 2826 2816
Pr,0; 323 326 313 321 3,23 328
Nd,O4 1215 1246 1119 1283 1238 1332
Sm, 04 2,40 227 1,79 233 2,09 245
Eu,Os 0,29 0,23 0,15 0,31 0,17 0,24
Gd,0, 1,71 1,58 1,30 1,93 1,37 1,45
Th,04 0,11 0,02 0,04 0,10 0,05 0,06
Dy,O4 0,42 0,16 0,18 0,43 0,09 0,09
Ho,04 0,09 0,10 0,18 0,27 0,19 0,18
Er,Oq4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Yb,O4 0,08 0,00 0,00 0,06 0,04 0,08
Tm,O4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
Lu,O4 0,00 0,12 0,00 0,02 0,07 0,01
CaO 192 1,50 0,81 123 0,77 083
PbO 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04

Spolu/Total 9888 9903 99,21 9945 9954 9948

Modelové parametre na vypoCet veku
Model parameters for age calculation

Th 6842 5664 5987 3222 5738 6352
Th (10) 0030 0027 0024 0021 0027 0028
U 0160 0201 0060 0265 0100 0066
U(1o) 0008 0008 0008 0009 0008 0008
Pb 0044 0032 0029 0017 0019 0020
Pb (1) 0005 0005 0005 0005 0005 0005

Vek/Age (Ma) 135 £ 15 114+17 106+ 18 96+27 72418 70+17

Tab. 4
Teplota fazovych prechodov a zlozenie CO, inkltzif typu H
(v molarnych zlomkoch) zo zily Klement
Temperatures of phase transitions and compositions of the H-type
CO, inclusions (mole fractions) from Klement vein

TmCO,
(°C) (°C)

T,CO, D
(kg/m®  XCO, XN,  XCH,

57,2 ~158 1012 0,971 0,019 0010
573 -258 1058 0,902 0,073 0,025
57,2 -149 1008 0,961 0,028 0,011
-57,3 =305 1078 0,965 0,026 0,009
572 -85 975 0,959 0,031 0,010

Analytické podmienky: DILOR Laser Raman Triple XY spektrometer
s CCD detektorom, Ar* laser Coherent Innova 70-3, vinova dizka
488 nm, vykon 450 mW, naditavaci ¢as 5x 50 s

Analytical conditions: DILOR Laser Raman Triple XY spectrometer
with CCD detector, Ar* laser Coherent Innova 70-3, wavelength
488 nm, power 450 mW, counting time 5 x50 s

V heterogénnych fluidnych systémoch zlozenych
z kvapaliny a plynu je homogenizacna teplota inkluzii
rovnaka alebo vy$Sia ako teplota ich zachytenia. Teplotu
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Obr. 4. Fazovy diagram systému CO,-N, (modifikovany podla van
den Kerkhofa a Thiéryho, 2001) s projekénymi bodmi mikrotermo-
metrickych Gdajov inkluzii typu H. T, je homogenizacna teplota
a T,,CO, teplota tavenia. PIné $tvoruholniky zodpovedaju kremenno-
-turmalinovej a prazdne kremenno-antimonitovej asociacii.

Fig. 4. Phase diagram of the CO,-N, system (adapted from van den
Kerkhof and Thiéry, 2001) with microthermometric data from the
H-type inclusions. Solid diamonds correspond to quartz-tourmaline
and open diamonds to quartz-stibnite assemblages.

a tlak teda mozno odvodit' priamo z mikrotermometrickych
udajov. Na stanovenie PT podmienok vzniku sme vybrali
inkluzie vyskytujuce sa tesne vedla seba so znakmi
heterogénneho zachytavania, t. j. variabilny fazovy pomer.
Zmerali sme minimalnu homogenizacnu teplotu vodnych
inkluzii a tlak pri nej sme vypocitali z izochory najblizSej
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0,2 1

0,14

0 M 1 o L

100 200 300 400
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Obr. 5. Teplota a tlak odvodené z fluidnych inkltzii kremenno-tur-
malinovej asocidcie Zily Klement pri Cuéme. Izochora superhustého
CO, (D =1,197 g-cm™) je vypocitana podra stavovej rovnice (Sterner
a Pitzer, 1994) a PT podmienky alpinskej metamorfézy v juznom
gemeriku su podla Faryada a Dianisku (1999).

Fig. 5. Temperature and pressure inferred from fluid inclusions for
quartz-tourmaline assemblage of the Klement vein near Cu¢ma. Iso-
chore for superdense CO, (D = 1.197 g-cm?) calculated using EOS
for pure CO, (Sterner and Pitzer, 1994), PT estimates of peak Alpine
metamorphism of the southern Gemericum are from Faryad and
Dianiska (1999).

susednej inklizie CO,. Hustotu sme odvodili z homogeni-
zacénej teploty a stavovej rovnice dvojfazovej krivky CO,
(Span a Wagner, 1996) a izochoru sme vypocitali zo sta-
vovej rovnice oblasti existencie kvapalného CO, (Sterner
a Pitzer, 1994) Hustotu superhustych inklGzii sme urcili
pomocou teploty metastabilnej homogenizacie, pricom
sme pouzili krivku varu CO, extrapdlovanu do teploty pod
trojnym bodom (-56,6 °C).

Namerané hodnoty zodpovedaju teplote 183-237 °C
a tlaku 1,6-3,5 kbar. V pripade superhustych inkluzii typu
S treba pocitat’ s tlakom az 4,5 kbar za predpokladu, ze
sa zachytavali pri rovnakej teplote ako ostatné inkluzie
(obr. 5). Namerany minimalny a maximalny tlak je priblizne
v takom pomere ako celkova hustota fluida (~1 g/cm?d)
a priemerna hustota kontinentalnej kory (2,7 g/cm?),
€o zodpoveda podmienkam trhlinotesniaceho (crack-seal)
mechanizmu.

Hibku vzniku (h) mozno vypoéitat podla Pascalovho
z&kona (P = h.p.g) bud z minimaineho fluidného tlaku P
a gravitatného zrychlenia g = 9,81 m/s?, ak sa pouZije
hustota fluida (p), alebo z maximalneho fluidného tlaku,
gravitatného zrychlenia a z priemernej hustoty kérovych
hornin. Fluidny tlak v ¢u¢mianskom lozisku zodpoveda
hibke vzniku medzi 15 a7 18 km a priemernému termalnemu
gradientu nadlozia 12—13 °C/km.

Mikrosondové U-Pb-Th datovanie monazitu

Monazit z turmalinovo-sericitovo-fosfatovej asociacie
sme datovali elektronovou mikrosondou CAMECA SX-100
(GUDS Bratislava). Mikrosondové analyzy sme kalibrovali
vekovymi Standardami a modelovy vek sme vypocitali
Statistickym zhodnotenim s vyuzitim Gaussovho rozdele-
nia pomocou programu DAMON (Konecny et al., 2004)
a algoritmu Montela et al. (1996). Reprezentatné chemic-
ké analyzy monazitu s vypocCitanym vekom a Statistickou
odchylkou vyplyvajucou z analytickej chyby stanovenia
Pb su v tab. 3.

Na histograme nameranych vekov vidno dva vrcholy,
jeden pri 120 + 9 miliénov rokov, spodnokriedovy, a druhy
pri 76 + 12 milionov rokov, zodpovedajuci vrchnej kriede

Pocetnost’
w

60 70 80 90 100 110 120 130 140
Vek (Ma)
Obr. 6. Histogram modelovych U-Pb-Th vekov monazitu zo Zily

Klement pri Cuéme.

Fig. 6. Histogram of model U-Pb-Th ages of monazite from the Klement
vein near Cu¢ma.



V. Hurai et al.: Kriedovy vek kremenno-antimonitovych 2il pri Cuéme (Spissko-gemerské rudohorie) 137

0,05

0,04 1

0,03

0,02 1

Eoirl 1209 Ma

0,00 -+ T r — -

0,05

Pb (hmot. %)

0,04 A
0,03 1

0,02 1

0,01

0,00 = ‘ , ; :
0 2 4 6 8 10

Th*=Th + 3,15 U (hmot. %)

Obr. 7. Izochrény monazitu zo Zzily Klement.
Fig. 7. Isochrons for monazite from the Klement vein.

(obr. 6). Obidve §tatistické skupiny modelovych vekov
vytvaraju izochrény na diagrame obsahu Pb a Th* (obr. 7).
Vazeny priemer celého §tatistického suboru (N = 27)
zodpoveda veku 92 milidnov rokov.

Diskusia
Pévod rudonosného fluida

Inklizie CO, z antimonitove] zily Klement pri Cuéme
(s maximalnou hustotou az 1,197 g/cm?®) su prvym vy-
skytom superhustého CO, v hydrotermainych zilach oro-
génnych oblasti. V juhoindickom kraténe sa primarne
superhusté inkluzie CO, s hustotou do 1,174 g/cm3 vy-
skytuju v archaickych granatovych granulitoch (Santosh
a Tsunogae, 2003) a v zlatonosnych kremennych zilach
loziska Kolar, kde hustota CO, dosahovala az 1,24 g/cm?
{(Naumov et al., 1988). Hustota CO, az 1,21 g/cm?® sa zis-
tila aj v migmatitoch amfibolitovej facie z oblasti Colorado
Front Range, ale vysoka hustota je désledkom sekundar-
neho tektonického stlacenia (van den Kerkhof a Olsen,
1990). Priméarne superhusté inkltizie CO, s hustotou viac
ako 1,2 g/cm® sa doteraz na$li iba vo vrchnoplastovych
xenolitoch v alkalickych bazaltoch (Solovova et al.,
1990; Frezzotti et al., 1992).

V kérovych podmienkach sa superhusté inklizie CO,
mdzu vyskytovat' pri termalnom gradiente pod 23 °C/km,
no pri teplote pod 250 °C je existencia plynnej zmesi
s prevahou CO, v kdrovych metasedimentoch s grafitom

malo pravdepodobna. V kontinentalnej kdre je obsah kyslika
regulovany fugacitnym bufrom kremen — fayalit — magnetit
(aQFM), a tak dominantnou rovnovaznou fluidnou zlozkou
je metan a voda (Connolly a Cesare, 1993).

Pri extrémne vysokom oxidaénom stupni na urovni > 3
logaritmickych jednotiek fO, by nad oQFM bufrom
zily Klement mohla byt plynna zmes s prevahou CO,, ale
vo fluide s 89-99 mol. % H,O by sa samostatna faza bohata
na CO, nemohla odmiesat. CO, v zile Klement teda nie je
v rovnovahe s okolitymi vulkanickosedimentarnymi horni-
nami gelnickej skupiny a do fluidného systému sa pravde-
podobne dostal z externého zdroja, ktorym mohla byt
spodna (granulitova) kéra, parcialne natavovana biotiticka
rula s grafitom (Cesare et al., 2005) alebo vrchny plast
a z neho derivované bazické a ultrabazické intruzie
(Huraiové et al., 2005). Alternativnym zdrojom CO, mézu
byt aj dekarbonatizacneé reakcie, napr. oxidacia sideritu
podla rovnice 2FeCO; + 0,5 O, < Fe,O; + 2C0O,, alebo
dedolomitizacia, ale samy dekarbonatizacné reakcie nepro-
dukuju H,O ani N, ktoré vo fluidnom systéme zily Klement
sl a museli sa tam takisto dostat’ z externého zdroja.

Moznym zdrojom CO, v antimonitovych Zzilach je oxida-
cia sideritu a jeho nahradzanie .hematitom spekularitom,
ktoré je v gemeriku regionalne roz&irené. V sideritovych
zilach sa okrem spekularitu ¢asto vyskytuju aj hematitové
Zilky, ktoré sa v minerainej sukcesii nachddzaju tesne
pred kremenno-turmalinovou asociaciou (Bernard a Hanus,
1961; Rojkovi¢, 1985), Co je zrejme prejav prieniku silne
oxidovanych fluid.

Mobilita Zr a REE v nizkoteplotnych
hydrotermalnych roztokoch

Turmalin a albit v hydrotermalnych zilach gemerika sa
interpretovali ako vysokoteplotna ozvena kriedovéeho
granitoveho magmatizmu (Varcek, 1985), ale v poslednom
Case sa objavuju indicie, ze B, Zr a REE su mobilné aj
Vv nizkoteplotnych podmienkach. Xenotim aj monazit krysta-
lizuju uz pri diagenéze v sedimentoch bohatych na fosfaty
(napr. Evans et al., 2002; Vallini et al., 2002) a zirkén
sa spolu s xenotimom tvori pri metamorféze sedimentov
pri teplote okolo 250 °C (Rasmussen, 2005).

Mikrotermometrické Udaje v tejto Studii poskytuju
priamy dékaz o vzniku novo sa tvoriacich B, Zr, Ti a REE
mineralov, ktoré sa povazuju za typickl vysokoteplotnu
magmatogénnu asociaciu pri metamorfnych podmienkach
medzi zeolitovou faciou a faciou modrych bridlic. Mobilitu
Zr a REE umoznuje vysoka koncentracia halogenidov
v slanych roztokoch, ktoré tieto prvky mobilizuju pravde-
podobne vo forme fluérovych komplexov (Rasmussen,
2005). V gemeriku je délezity topomineralny vplyv perm-
skych granitov, ktoré su zdrojom F, B a REE.

Korelacia so zilnymi sideritovo-sulfidickymi loziskami

Kremenno-turmalinovo-muskovitovo-fosfatova asocia-
cia antimonitovych zil je pravdepodobne analégom rovnakej
mineralizacie, aka sa vyskytuje v sideritovo-sulfidickych
Zildch gemerika. V prospech tejto hypotézy hovori charakter
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fluidnych inkldzii, ktoré sa v kremenno-turmalinovej aso-
ciacii nasli v sideritovych zilach. Hurai et al. (1998) v Gretle
a Jedlovci opisali heterogénne zachytavanie vodnych
roztokov s vysokym obsahom CO,, ktorého hustota dosa-
hovala 0,93-0,99 g/cm?, ¢o pri teplote 200 °C zodpoveda
fluidnému tlaku 2,2—-2,8 kbar.

Vo vé&csine sukcesnych schém (Bernard, 1961;
Varcek, 1973) sa vycClenuje samostatna turmalinova
alebo turmalinovo-albitové periéda (spolu s hematitom
a magnetitom), ktord oddeluje starsiu sideritovi a mladsiu
kremenno-sulfidicku periédu. Mineraine paragenézy anti-
monitovych zil kopiruju v redukovanej podobe sukcesiu
v hlavnych sideritovych zilach gemerika (Berika, 1980)
a parageneticky vyskum sideritovych zil v ramci Ulohy
Ministerstva Zivotného prostredia SR 0503 Zdroje fluid
v metalogenéze Zapadnych Karpat tuto sukcesiu
potvrdil. Fosfaty Y a REE sa vyskytuju spolu s muskovitom
v podobnej asociacii ako v antimonitovej zile Klement

Obr. 8. Priestorovy vztah medzi sideritom a svetiou sfudou v zilnom
lozisku Smolnicka Huta-Maria Snezna (a) a Roznava-Maria (b).
a — Izolované muskovitové krystaly koexistujice so sideritom Il a Zilka
svetlej sludy Il s idiomorfnym krystalom xenotimu. Vzorka SMS-25.
b — Dve generacie sideritu a dve svetlej sfudy. Vzorka RMB-9.
Zobrazenie v odrazenych elektronoch. Mierka zodpoveda 0,1 mm.

Fig. 8. Spatial relationships between siderite and white mica in side-
rite-sulphide veins of Smolnicka Huta-Maria Snezna (a) and Roznava-
-Méria deposits (b). a — Muscovite crystals enclosed in siderite Il
and veinlet of white mica Il with euhedral xenotime, sample SMS-25.
b — Two siderite and white mica generations. Sample RMB-9. BSE
images. White bar corresponds to 0.1 mm.

v sideritovych zilach juzného gemerika (obr. 8). Muskovit |
koexistuje so sideritom druhej generacie. Xenotim sa
vyskytuje spolu s muskovitom Il. Na zaklade analdgie
s ¢uémianskym loziskom predpokladéame, ze remobilizo-
vany siderit Il a muskovit | a Il v sideritovych Zilach
gemerika st spodnokriedového veku. Nalozené sulfidické
mineralizacie vratane Fe dolomitu, chalkopyritu a tetraed-
ritu su zrejme vrchnokriedoveho veku. Cinabarit a Hg
pokladame za terciérne mineraly, aj ked' v prospech tohto
tvrdenia su zatial iba nepriame indicie. Uvedené predbezné
vekové vztahy sa budu este spresnovat nezavislymi
geochronologickymi metédami, najma “°Ar/°Ar datovanim
muskovitu.

Tektonické aplikacie

Priemerny U-Pb-Th vek hydrotermalneho monazitu
zo Zily Klement je rovnaky ako K-Ar vek draselného Zivca
zo zilnej asociacie s turmalinom ¢ucmianskeho loZiska
(Kantor, 1959; Bagdasarjan et al., 1977). K Zivec z meto-
dickych dévodov poskytuje priemerny vek ovplyvneny
aj potencialnou stratou radiogénneho Ar pri rejuvenizacii,
ked' sa zrejme prekrocila uzatvaracia teplota K-Ar systému,
t. j. ~120-180 °C (Harrison a McDougall, 1980). Spodno-
kriedovy vek antimonitovych zil je v stlade so star§imi
pozorovaniami, ktoré poukazovali na ich vznik davno
po vychladnuti permského granitu, pretoze Zzily precha-
dzaju bez zmeny mineralneho zloZenia cez granit a jeho
kontaktnu aureolu (Rozloznik a Slavkovsky, 1980).

Vek monazitu z Cudmy sa kryje s deformaénym $tadiom
AD, pri nasuvani gemerika nad veporikum (PlaSienka,
2002; Lexa et al.. 2003, Schulmann et al., 2005) V tom
ohdobi vznikla aj remobilizovana zilnikova mineralizacia
s albitom, rutilom. U-Ti oxidom. monazitom a xenotimom
v permskych sedimentoch severného gemerika. ktorej
vek podla U-Pb-Th datovania monazitu je 124 + 10 milionov
rokov (Rojkovi¢ a Konecny. 2005) Rejuvenizacia antimo-
nitovych zil (76 + 12 Ma) sa prekryva s transpresnym
tektonickym rezimom pri vzniku transgemerickej striznej
zony (Grecula et al.. 1990. Lexa et al . 2003). ktorej vek sa
K-Ar metodou urcil na 75-85 milionov rokov (Schulmann
et al.. 2005)

Flurdné inkluzie v kremenno-turmalinovej asociacii
a zodpovedajuce teplotno-tlakové parametre treba kore-
lovat so spodnokriedovym deformacnym Stadiom. Celkové
nadlozie ¢u¢mianskeho loziska (15—-18 km) sa mohio
skladat’ priblizne z 5 km krystalinika, 2 km permo-triaso-
vého obalu a 8-10 km nadlozného meliatskeho akrec-
ného klina. ktorého zvysky su zachované na juznom
okraji gemerika.

Zaver

Kremenno-antimonitové Zily v okoli Cuémy sa sformo-
vali v hibke 15-18 km pri teplote 180-240°C a teplotnom
gradiente 12-13 °C/km pocas tvorby gemerického
klivazového vejara v chladnej kére zataZzenej meliatskym
akrecnym klinom. Vznikli v spodnej a boli omiadené
vo vrchnej kriede pri vzniku transgemerickej striznej zony.
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Okrem vhodnej teploty bo! rudotvornym faktorom prienik
CO,, pravdepodobne metamorfogénneho pdvodu, ktory
sa zmieSal s koncentrovanymi sofankami reprezentujucimi
pdvodne morsku vodu modifikovanu vysokotepiotnou
interakciou s horninami variského fundamentu gemerika.
Turmalinovo-muskovitovo-fosfatova asociacia sa vysky-
tuje aj v sideritovych zilach a oddeluje v nich jursko-
-spodnokriedovy siderit, tvoriaci hlavnd masu Zilnej vypine,
od mladSej, spodnokriedovej az vrchnokriedovej sulfidickej
mineralizacie.

Podakovanie. Praca vznikla v ramci projektu SGUDS a Ministerstva
Zivotného prostredia SR Zdroje fluid v metalogenéze Zapadnych
Karpat s prispenim projektu VEGA 1/1023/04 a 1/1027/04 a grantu
CNF 205/03/1490. Cenné podnety vzisli z diskusie s |. Dianiskorn,
S. W Faryadom, J. Lexom a I. Rojkovi¢om.
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Cretaceous age of quartz-stibnite veins near Cuéma
(Spissko-gemerské rudohorie Mts.)

Quartz-stibnite and siderite-sulphide veins of the Geme-
ric tectonic unit are arranged along several productive
belts extending from east to west parallel with the cleavage
structure of the Paleozoic basement (Fig. 1). Origin of the
veins remains unclear. Former concepts emphasized
genetic link of the hydrothermal veins with the subjacent
granites (e. g. Rozloznik, 1969; Varcek, 1973; llavsky,
1980). Recent models favour a metamorphogenic-hydro-
thermal origin attributed to Variscan orogeny (Grecula
et al., 1995). To resolve these discrepancies, fluid inclusion
study and monazite U-Pb-Th dating were performed using
the samples collected from the dumps of the Klement vein
near Cuéma.

Monazite is closely associated with xenotime, dravite-
-schorl (Tab. 1, Fig. 2), vein quartz (Figs. 3a, b), muscovite
(Figs. 3c, d, Tab. 2), pyrite and arsenopyrite (Fig. 3c).
Monazite grains, up to 20 um in diameter, contain up to
9wt % ThO, (Tab. 3). Stibnite generally postdates tourmaline,
but both minerals sometimes precipitate simultaneously
(Figs. 3e, f).

Fluid inclusions in quartz associated with tourmaline
and stibnite are mono-to-three-phase, with variable liquid-
-to-vapour ratios at room temperature. Halite crystals are
occasionally present in agueous phase. Microthermometric
studies revealed increased concentrations of the aqueous
liquid, ranging between 20-32 wt. %, and the presence
of CaCl, together with dominant NaCl.

Gaseous phase of fluid inclusions is composed of essen-
tially pure CO,, and Raman spectrometry revealed minor
amounts of CH, and N, (Fig. 4, Tab. 4). Maximum densi-
ties of the CO,-dominated inclusions attain 1.195 g/cm?3
in quartz-stibnite and 1.197 g/cm? in quartz-tourmaline
assemblages. Wide range of the CO, densities is inter-
preted in terms of a cyclic vein structure opening due
to the crack-seal mechanism (Ramsay, 1980).

Fluid inclusion trapping PT parameters have been
derived from homogenization temperatures and densities
of the neighbouring primary aqueous and CQO, inclusions
(Fig. 5) The derived temperatures and pressures,
183-237 °C and 1.6-3.5 kbar, possibly up to 4.5 kbar,
correspond to a 15-18 km depth of burial and thermal
gradient of 12-13 °C/km.

U-Pb-Th microprobe dating of monazite showed two
maxima at 120 = 9 and 76 + 12 Ma (Figs. 6 and 7). The first
peak overlaps the age of structural cleavage formed due
to thrusting of the Gemeric unit over the Veporic unit
during Lower Cretaceous times. The second peak is inter-
preted as rejuvenization coincidental with the Upper Creta-
ceous transpressive shearing. The quartz-tourmaline
assemblage with REE-phosphates and U, Th, Ti-oxides
is correlated with the similar assemblage of the siderite-
-sulphidic veins of the southern Gemeric unit (Fig. 8).
If this analogy is valid, origin of these veins must be attri-
buted to Alpine orogenic processes.
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U-Pb-Th datovanie a chemické zlozenie monazitu v xenolitoch syenitu
a pincinitu z vrchnomiocénneho maaru pri obci Pincina (Luéenska kotlina)

MONIKA HURAIOVA™ a PATRIK KONECNY?
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U-Pb-Th dating and chemical composition of monazite from syenite and pincinite xenoliths
from the Late Miocene maar near Pincina village (the Lu¢enec Basin)

Xenoliths of syenite and pincinite — glassy orthopyroxene granite and granodiorite — occur in ba-
saltic lapilli tuffs of the Late Miocene (~6 Ma) maar near Pincina village in the Lu¢enec Basin. Syenite
originated during advanced fractional crystallization in deep-crustal (18-20 km) basaltic reservoir
Pincinite is partly solidified melt fraction derived by dehydration melting of quartz-feldspar-biotite
crust surrounding the basaltic reservoir Newly formed monazite in meta- and peraluminous pincinites
exhibits ages that are within uncertainty limit of the U-Pb-Th dating (915 Ma), thus corroborating
the hypothesis that the pincinites represent rapidly quenched crystal-liquid mush trapped in the host
alkali basalt at temperatures between solidus and liquidus. 330-362 Ma old monazites extracted from
peraluminous pincinite are interpreted as the relics of Variscan crust surrounding the basaltic reservoir
emplaced in the depth of around 20 km. Monazites hosted in syenite originated at ~35 Ma, thus indica-
ting an Upper Eocene (or earlier) basaltic magma underplating in the northern part of the Pannonian

Basin.

Key words: U-Pb-Th dating, monazite, xenolith, Lu¢enec Basin, Slovakia

Uvod

Bazaltovy tuf tvoriaci steny maaru pri Pincinej obsa-
huje xenolity kyslych aj bazickych magmatickych hornin,
ktoré vznikli diferenciaciou alkalického bazaltu v magma-
tickych rezervoaroch a ich interakciou s kérovymi horni-
nami v rozlicnej urovni pod Lucenskou kotlinou. V tejto
praci prezentujeme vysledky U-Pb-Th datovania monazi-
tu z kyslych xenolitov elektronovym mikroanalyzatorom.
Montel et al. (1996) udavaju, ze sa touto metédou da spo-
lahlivo datovat' iba monazit starsi ako 100 milionov rokov
s presnost'ou 30—-50 mil. rokov.

Cielom tejto prace je ziskat' Udaje o veku bazaltového
magmatického rezervoara a okolitych kérovych hornin
v severnej Casti pandnskeho bazéna a otestovat’ limity
tejto metodiky na terciérnych horninach.

Geologicka situacia

Maar pri Pincinej leZzi 5 km na SZ od LuCenca a patri
medzi produkty alkalického bazaltového vulkanizmu, ktory
bol na vnutornej strane karpatského oblluka aktivny medzi
vrchnym miocénom a kvartérom. Na zéklade K-Ar datovania
a biostratigrafickych dokazov sa bazaltovy vulkanizmus
v LuCenskej kotline a v Cerovej vrchovine rozdelil do
dvoch vekovo odliSnych formacii. StarSia, podrecianska
formacia, do ktorej patri aj pincinsky maar, sa sformovala
pred 6,4 + 0,5 milionmi rokov (Balogh et al., 1981).

Maar sa vyvijal vo fluvialno-limnickom prostredi
poltarskej formacie pontského veku (Vass a Kraus, 1985;

141

V. Konecny et al., 1995) a po svojom vzniku bol tymito
sedimentmi aj zakryty, a tak chraneny proti erozii. Do-
dnes su pri zapadnom a vychodnom okraji maaru zvysky
tufového valu prevazne zo zvrstveneho palagonitového
lapilového tufu pestrého sfarbenia (obr. 1a). V tufovych
polohach su bazaltové bomby, ulomky hydrotermalnych
kremennych zil, krystalickych hornin a terciernych sedi-
mentov. Magmatické xenolity tvoria izolované fragmenty
alebo jadra vulkanickych bémb (obr. 1b).

Petrografia, mineralogia a genéza
magmatickych xenolitov

V maarovej Strukture sme identifikovali niekolko
typov magmatickych xenolitov — gabro (pyroxenit),
hornblendit s biotitom, hornblendit bez biotitu, dva typy
syenitu a pincinitu (Huraiova et al., 1996; Huraiova et al.,
2005). Dalej opisujeme iba salické xenolity obsahujlce
monazit.

Pincinit

Hornina je pomenovana podla blizkej obce Pincina.
Novy nazov odraza exotické zlozenie hlbinnej horniny
obsahujlcej az 50 obj. % silikatového skla ryolitového
az dacitového zlozenia, ktoré tvori vzajomne poprepajanu
siet’ s rovnakou hustotou v celom objeme xenolitu (obr. 2a).
Textura skla je fluidalna (obr. 2b, c). Ekvigranularna,
jemnozrnna (0,5-3 mm) hornina sa okrem silikatového
skla sklada aj z 10—20 obj. % kremena a z 30-50 obj. %
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Obr. 1. a— Lapilovy tuf s xenolitmi v jz. stene maarovej Struktury pri Pincinej. b — Detail lapilového tufu s Glomkami xenolitov rozlicneho zloZenia.
Fig. 1. a — Lapilli tuff with xenoliths in the southwestern wall of the maar structure near Pincina village. b — Detailed view of lapilli tuffs with fragments
of various rock types.

plagioklasu (obr. 2b, d). Doteraz sa nasli tri ostrohranné
tlomky velké 5-30 cm, ktoré pravdepodobne boli sucastou
vacsich blokov.

Podfa mineralnych faz v integranularnej tavenine sme
odlisili dva typy pincinitu (Huraiova et al., 2005). Obidva
maju v podstate rovnaké zlozenie hlavnych horninovych
faz — kremen, plagioklas, sklo, ale odliSuju sa zlozenim
tmavych mineralov a intergranularneho skla. Peralumi-
nézny pincinit obsahuje velké zrna ortopyroxénu (Opx)
a ilmenitu (llm) bez exsolucii v korundovo-normativnom
intergranularnom skle dacitového zloZzenia s nizkym
obsahom Fe®* (obr. 2b, d). Ortopyroxén ma prevahu fero-
silitovej zlozky. V akcesorickom mnozstve je zastupeny
zirkdn, apatit, monazit, rutil, ruzovy granat a korund.

Intergranularne sklo v metaluminéznom pincinite zod-
poveda diopsidovo-normativnemu ryolitu az dacitu s vyso-
kym obsahom Fe®*. Sklo je vaésinou homogénne (obr. 2c),
ale miestami obsahuje aj krystaliky ortopyroxénu s pre-
vahou enstatitovej zlozky a homogénny ilmenit s obsa-
hom az do 19,5 mol. % Fe,O,. V intergranularnej tavenine
krystalizoval K zivec, ktory sa v peralumindéznom pincinite
nevyskytuje. V akcesorickom mnozstve vystupuje apatit,
monazit, allanit, zirkdbn a mnozstvo doteraz neidentifiko-
vanych REE silikatov s vysokym obsahom U a Th.

Horninotvornymi Zivcami v obidvoch typoch su plagio-
klasy s normalnou zonélnostou, v ktorych albitova zlozka
priblda od jadra k okraju zrna. Celkové chemické zloze-
nie plagioklasu v peralumin6znom pincinite zodpoveda
ADbgs.70AN,5.45015.g @ v metalumindznom Ab,; 5AN,0.550r . g.
Chemické zlozenie vSetkych faz detailnejsie zdokumen-
tovala Huraiova et al. (1996, 2005).

Normalizovany zaznam stopovych prvkov intergranu-
larneho skla obidvoch typov pincinitu sa vyznacuje nizkym
obsahom Rb, negativnou Sr a Eu anomaliou a vysokym
obsahom Ba, Th a U Obidva typy su tiez siine obohatené
0 vzacne zeminy Celkova mineralogickd a geochemicka
charakteristika pincinitu zodpoveda anorogénnym grani-
tom typu A. Nepritomnost’ sfudy a dominantné fluidné
inkluzie CO, indikuju graniticky systéem chudobny na vodu.
Bezvodé mineralne zloZenie a obratena postupnost’ krys-
talizacie, pri ktorej v pincinite ako posledny krystalizoval
ortopyroxén a ilmenit, pripomina magmatické charnockity
a enderbity.

Obidva typy pincinitu vznikali dehydratacnym tavenim
biotitu na kontakte magmatického rezervoara s kérovymi
horninami za asistencie fluida s prevahou CO,, ktoré sa
oddelovalo pri odplynovani bazaltovej magmy (obr 3). Pri
tomto procese sa parcialne tavila kéra rulového zlozenia

Obr. 2. a — Texturna vzorka pincinitu s intergranularnym silikdtovym skiom ciernej farby. Cervené $kvrny su zvySky abraziva v porovitej hor-p»
nine. Skéla je v.ecm. b — Hlavné mineralne fazy peraluminézneho pincinitu — kremen (Qtz), plagioklas (Plg). vezikulame intergranularmne sklo,
z ktorého krystalizuje ortopyroxén (Opx) a ilmenit (Ilm). ¢ — Metalumindzny pincinit s fluidalnym intergranularnym sklom a zaoblenymi zrnami
kremena a plagioklasu. d — Hlavné minerélne fazy peralumindzneho pincinitu — plagioklas. kremen a ortopyroxén — v skrizenych nikoloch.
e — Texturna vzorka syenitu zlozeného z draselného Zivca a izolovanych vreciek Cierneho silikatového skla. Skéla je v cm. f — Mikroskopicky
obrazok syenitu v skrizenych nikoloch dokumentuje tlakovo dvojcateny anortoklas (Kfs) a akcesoricky Nb, Y, Th oxid ($ipka). g — Nepravidelné
zmo zirkdnu v syenite v skrizenych nikoloch. Sipka oznacuje velku inkluziu silikétovej taveniny s magnetitovym krystalom a plynovou bublinou.

h — Rovnaké zmo zirkénu v katdédoluminiscencnom svetle vykazuje primarnu magmaticki oscilatnt zonalnost a znaky sekundarnej meta-
somatdzy pozdiz okraja zrna a trhlin. Mierka vo vSetkych obrazkoch okrem a) a e) zodpoveda 100 um

Fig. 2. a — Hand specimen of pincinite, showing black intergranular silicate glass. Red spots are pores filled with abrasive material. Scale
in cm. b — Main mineral phases of peraluminous pincinite — quartz (Qtz), plagioclase (Plg), vesicular intergranular glass with orthopyroxene
(Opx) and ilmenite (lim). ¢ — Photomicrograph of metaluminous pincinite showing fluidal texture of intergranular glass and rounded grains
of quartz and plagioclase. d — Major mineral phases of peraluminous pincinite — quartz, plagioclase and orthopyroxene — in crossed nicols.
e — Hand specimen of syenite composed of potassium feldspar and isolated pockets of black silicate glass. Scale in cm. f — Microscopic view
of syenite in crossed nicols documents the pressure-induced twinning of anorthoclase (Kfs) and accessory Nb, Y, Th oxide (arrow) g — Irregular
grain of zircon in syenite in crossed polars Arrow designates large silicate melt inclusion with black magnetite daughter phase and vapour
bubble. h — Hot cathodoluminescence image of the same zircon grain reveals the primary magmatic oscillatory zoning and secondary meta-
somatic changes along cracks and grain boundaries. Scale bars in all photomicrographs except a) and e) correspond to 100 um.
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Obr. 3. Idealizovany geologicky profil pod pincinskou maarovou
Struktdrou (Huraiova et al., 2005, modifikované). 1 — peridotit vrchného
plasta, 2 — mafické granulity (?), 3 — felzické granulity a tonalitova rula,
4 — metarauvaky, metapelity (?), 5 — nizko az stredne metamorfované
horniny, prevazne paleozoické bridlice gemerika v najvrchnejsej Casti,
6 — neogénna vypli sedimentarneho bazéna, 7 — sedimentarna vyplh
maaru, 8 ~ frakcionujlci alkalicky bazalt, z ktorého sa oddeluje olivin
a klinopyroxén, 9 — mafické kumulaty zloZzené z klinopyroxénu, amfi-
bolu, spinelu a Ca plagioklasu, 10 — hornblendit, 11 — syenit, 12 — z6ny
charnockitizacie a kérovej anatexie (pincinit + felzicky granulit),
13 - nefrakcionovany alkalicky bazalt s xenolitmi, 14 — bazaltové
pyroklastika.

Fig. 3. Idealized geological profile beneath Pincina maar (modified
after Huraiova et al., 2005). 1 — upper mantle peridotite, 2 — mafic
granulites (?), 3 — felsic granulites and tonalitic gneiss, 4 — metagrey-
wacke, metapelite (?), 5 — low-to-medium grade rocks, predominantly
Paleozoic basement of the Gemeric Unit in uppermost part,
6 — Neogene sedimentary basin, 7 — sedimentary maar infilling,
8 — alkali basalt fractionating olivine and subordinate clinopyroxene,
9 — mafic cumulates composed of clinopyroxene, amphibole, spinel
and Ca-plagioclase, 10 — hornblendite, 11 — syenite, 12 — zones of
charnockitization and crustal anatexis (pincinite + felsic granulite),
13 —non-fractionated alkali basalt with xenoliths, 14 — basalt pyroclastics.

a vznikla charnockitovo-enderbitova tavenina a granulitové
reziduum. Salické granulitové xenolity sa doteraz na tejto
lokalite nenasli, aj ked su zname zo zapadnej Casti
pandnskej panvy (Embey-Isztin et al., 2003). |zotopové
zloZzenie O (7,6-9,5 %) a Sr (0,705-0,706) v kremeni,
zivei a silikatovom skle pincinitu zodpoveda kérovému
protolitu (Huraiova et al., 2005). Pincinit povazujeme
za terciérny analog hornin charnockitovo-enderbitovej
série, ktoré su dnes odkryté v archaickych a prekambrickych
Stitoch.

10 pm

Obr. 4. Obrazky monazitu v odrazenych elektronochi (83k)
a — Zhluk chemicky homogénnych alotriomorfnych zfn krystalizujuci
z taveniny v metalumindznom pincinite (vzorka KP-30). b — Zonalny
krystal monazitu v plagioklase v peraluminéznom pincinite (vzorka
KP-31). ¢ — Zrno monazitu zo syenitu (vzorka P1-12) so sektorovou
zonalnostou.

Fig. 4. Back-scattered electron images of monazite. a - Cluster
of chemically homogeneous allotriomorphic grains crystallizing from
melt in metaluminous pincinite (sample KP-30). b — Zoned monazite
crystal in plagioclase from peraluminous pincinite (sample KP-31).
¢ — Monazite grain extracted from syenite (sample PI-12) showing
sector zoning.
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Dva typy pincinitu vznikali v rozli¢nej hibke a termo-
dynamickych podmienkach. Asociacia ortopyroxén —
ilmenit — sklo v peralumin6znom pincinite, kde je vo fluid-
nych inkluziach iba CO,, vznikla pri teplote 1170 + 50 °C
a tlaku 5,6 + 0,4 kbar v redukénych podmienkach (QFM
az QFM-2 log fO, jednotiek). Rovnovazne parametre
tej istej asociacie v metaluminéznom pincinite, ktory vo
fluidnych inkluziach obsahuje CO, aj vodu, maju hodnotu
740 £ 15 °C, 2,8 + 0,1 kbar, logfO, = QFM + 0,4 az +2,6.
Intergranularna asociacia Opx — llm — sklo v obidvoch
typoch Ciasto¢ne vykrystalizovala eSte pred zachytenim
v hostitelskom alkalickom bazalte, ktory xenolity vyniesol
na povrch (Huraiova et al., 2005). Za predpokladu litosta-
tického tlaku mozno hibku vzniku peraluminézneho pinci-
nitu odhadnut’ na 18-20 km a metaluminézneho pincinitu
na ~10 km (obr. 3).

Syenit

Syenit je takmer monomineralna hornina zlozena
z draselného Zivca. Intergranularna tavenina zabera
do 15 % objemu xenolitu, je hneda az Cierna a tvori izo-
lované vrecka (obr. 2e). V panalotriomorfne zrnitom
syenite su draseiné Zivce tlakovo dvojcatené (obr. 2f).
Syenit je obohateny o inkompatibilné prvky, ¢o doku-
mentuje pritomnost’ velkeho mnozstva akcesorického
zirkonu (obr. 2g, h). Z dalSich akcesorickych mineralov
je zastupeny monazit, silikat Ce-La zo skupiny chevki-
nitu — perrieritu, Y tritomit (silikat Y, Ca a REE) a oxid
Nb, Y a Th (obr. 2f).

Zivce zodpovedaji anortoklasu a st nezonalne. In-
tergranularna tavenina je kremenno-normativna, peralu-
mindézna, zriedka mierne metalumindézna a zlozenim
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zodpoveda trachytu. Dve skupiny syenitu sa navzgjom
odlisuju obsahom Fe3* v intergranuléarnej tavenine a obsa-
hom ortoklasovej zlozky v draselnom Zivci (Hurai et al.,
1998)

Izotopové zlozenie O v zirkéne (5,1-5,6 %o), plagio-
klase (7,3 %o) a v intergranularnom skle (7,1 %o) zo syenitu
Pl1-12, z ktorého sa extrahoval monazit, zodpoveda
plastovému zdroju materskej taveniny modifikovanému
pokrogilou frakénou krystalizaciou Normalizovany
zaznam stopovych prvkov syenitov je podobny pincinitom
(Hurai et al., 1998). Materska tavenina zrekons$truovana
z chemického zloZzenia a objemovych pomerov dcér-
skych faz v inkluzii taveniny v zirkdne (obr. 2g) zodpoveda
trachyandezitu (Huraiova, 2000). Syenit interpretujeme
ako takmer Uplne vykrystalizovanu rezidualnu taveninu,
ktora je produktom pokrocilej frakcionacie alkalického
bazaltu Z morfolégie zirkdnu (teplota vzniku ~900 °C)
a z hustoty inkluzii CO, sa odhadla hibka vzniku oxidova-
nejSieho typu syenitu 12-13 km. Vzorka PI-12 zodpoveda
redukovanejsiemu typu, ktory kry$talizoval v hibke 18-19 km
(Hurai et al., 1998).

Monazit — chemické zlozenie a vek

Monazit izolovany z rozdrveného xenolitu peralumi-
ndézneho pincinitu s hmotnostou asi 3 kg je Spinavozeleny
az hnedy. V petrografickych vybrusoch vidno drobné
monazity ako zhluky zaoblenych alotriomorfnych zfn
prevazne v intergranularnej tavenine v obidvoch druhoch
pincinitu (obr 4a). Len sporadicky byva monazit uzavrety
aj v horninotvornych mineraloch (obr. 4b). Jeho drobné
zrné su chemicky homogénne a vacsie maju nevyraznu
oscilatnu zonalnost (obr 4b).
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Obr. 5. Histogramy veku a izochrény
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Tab.1
Reprezentativne elektronové mikroanalyzy. Parametre na vypocet modelového veku a vek monazitu
z peralumindzneho (vzorky HP-2 a KP-31) a metalumindzneho pincinitu (vzorka KP-30)
Representative electron microprobe analyses. Parameters for model age calculation and age of monazite
from peraluminous (HP-2 and KP-31) and metaluminous pincinite (KP-30)
HP2B/z2 HP2B/z1 HP2B/z1 HP2B/z2 KP30/1 HP2/3/4-1 KP31/z1/4 HP2A/z1
P,Os 28,57 28,83 28,77 30,03 26,34 27.54 28,27 27,53
SiO, 0,40 0,56 0,66 0,44 1,42 1,37 1,03 1,55
ThO, 6,80 5,39 6,53 6,05 8,28 6,94 591 10,22
uo, 0,13 0,06 0,07 0.11 0.16 0,17 0,16 033
Y,0,4 0,21 0,64 0,73 0,21 0,55 0,65 1,03 1,46
12,04 12,63 15,07 14,32 1292 18,52 18,56 17,81 16,26
Ce,O4 28,39 30,26 29,39 28,16 30.13 30,38 29,86 27,65
Pr,0;4 335 3,19 319 3,46 2,82 2,62 282 2,63
Nd,O, 13,68 11,88 12,01 13,07 8383 885 9.44 8,53
Sm,0; 2,11 1,62 1,68 210 1,20 1,01 1,12 137
Gd,04 1,21 1.02 1,06 1.16 0,81 0,73 1,12 1,00
Tb,O4 0,01 0,00 0,05 0,02 0,01 0,06 0,02 0,06
Dy,04 0,08 0,15 017 0,00 0,21 0,26 0,28 0,16
Ho,O4 0,17 0,16 0,09 027 0,09 0,21 0,14 0.09
Er,05 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
Yb,04 0,05 0,04 0.03 0,11 0,00 0,07 0,05 0,09
L0y 0,00 0,08 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00
CaOo 1,30 0,85 1,01 1,12 0,31 0,56 0,62 097
PO 0,13 0,10 0,12 0,11 0.02 0,02 0,02 0.02
% 9,22 100,03 99,88 99,39 99,70 100,02 99,70 99,94
Pocet kationov na 16 O/Number of cations based on 16 oxygen atoms
P 3,886 3,876 3,870 3,988 3,661 3,742 3815 3732
Si 0,064 0,089 0,104 0,069 0,233 0,220 0,164 0,248
Th 0,249 0,195 0,236 0,216 0,309 0,253 0214 0,372
U 0,005 0,002 0,002 0,004 0.006 0.006 0.006 0,012
Y 0,018 0,054 0,061 0,017 0,048 0,056 0,087 0,121
La 0.748 0,883 0,839 0,747 1,122 1,099 1,047 0,960
Ce 1,670 1,759 1709 1,617 1,811 1,785 1,743 1,621
Pr 0,196 0,185 0.185 0,198 0,169 0,153 0,164 0,153
Nd 0,785 0,674 0,682 0,732 0,518 0,507 0,537 0,488
Sm 0,117 0,089 0,092 0.114 0,068 0.056 0,062 0,076
Gd 0,065 0,054 0,056 0,080 0,044 0,039 0,059 0,053
Tb 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0.003 0,001 0,003
Dy 0,004 0,007 0,008 0,000 0,011 0,013 0,014 0,008
Ho 0,008 0,008 0,005 0,013 0,005 0,011 0,007 0,005
Er 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Yb 0,002 0,002 0,001 0,005 0,000 0,004 0,002 0,004
Lu 0,000 0,004 0,000 0,002 0.000 0,001 0,000 0,000
Ca 0,223 0,144 0,172 0,188 0,054 0,096 0,106 0,167
Pb 0,006 0.004 0,005 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
b3 8,046 8,035 8,029 7975 8,060 8,045 8029 8,025
huttonit 16 22 26 17 58 55 41 6,2
monazit 87,4 893 87,3 855 915 89,5 885 822
xenotim 24 34 33 25 27 31 42 48
brabantit 86 5,1 6.8 10,3 00 19 32 6,8
Parametre na vypocet modelového veku/Parameters for model age calculation

Th (hmot %) 5977 4,739 5,742 5,317 7274 6,096 5191 8,981

U (hmot. %) 0,114 0.017 0,018 0,093 0,085 0,104 0,101 0,224

Pb (hmot. %) 0,108 0,077 0,092 0,086 0,004 0,003 0,002 0,002

Pb (+10) 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Vek/Age (Ma) 382 + 18 350 +23 347 £17 341+20 13+14 12+15 9+15 5+9

Monazit izolovany zo syenitového xenolitu s hmotnostou
2 kg je kanarikovozlty a v odrazenych elektronoch vyka-
zuje sektorovu zonélnost' (obr. 4¢c) Vo vybrusoch syenitu
sme monazit zatial nenasli.

Monazit zo vSetkych Studovanych vzoriek bol vhodny
na datovanie elektronovym mikroanalyzatorom Merania
sa vykonali na pristroji Cameca SX-100 v SGUDS v Brati-
slave. Kalibracia pristroja, podmienky merania a vypocet
veku podia Montela et al. (1996) podrobne zhrnul Konecny

et al. (2004) V zaujme Statistickej reprezentativnosti sme
zohladnili aj zaporné veky, ktoré sme vypocitali extrapolaciou
z linearnych rovnic Nagya et al (2002)

Z peralumindzneho pincinitu sme analyzovali zrno
monazitu velké 100-200 um vyseparovane z drvenych
vzoriek, ako aj zrnka velké do 10 um v petrografickych
vybrusoch (vzorka HP-2 a KP-31). Vo vzorke HP-2 su dva
druhy monazitu Jeden vykazuje paleozoicky modelovy
vek 346 + 16 milionov rokov a vek druhého typu sa pohybuje
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Tab. 2
Reprezentativne elektronové mikroanalyzy. Parametre na vypoCet modelového veku a vek monazitu zo syenitu (vzorka PI-12)
Representative electron microprobe analyses. Parameters for model age calculation and age of monazite from syenite (sample PI-12)

PI-12/B PI-12/B Pi-12/11 P1-12/B PI-12/B PI-12/A PI-12/11
P,Os5 2512 25,08 25,49 2521 2532 26.31 25,74
SIO, 2,46 255 212 249 246 158 194
ThO, 9.00 9,52 6,96 915 9,15 573 6,73
uo, 0,14 013 0,09 0,16 0,14 0,06 0,08
Y,04 0.46 0,45 032 046 044 0,28 028
La,054 14,80 14,57 17,01 1458 14,69 17.29 17.34
Ce,Og 32,24 32,15 32,97 32,11 32,10 33,76 33,81
Pr,Os 3,10 3,06 296 297 3,09 3,08 294
Nd,O4 9.21 9,06 8,74 9,16 9.08 8,55 8,71
Sm,O4 0,82 082 0.66 0,80 0,93 0,63 0,69
Gd,0O; 0.51 0,58 0,38 0,58 0.48 0,54 0,42
Th,O4 0,05 0,01 0,02 0,07 0,01 0,09 0,03
Dy,O4 0,01 0,05 0,11 0,13 0,08 0,00 0,01
Ho,04 0,28 0,29 0,51 062 048 0,50 044
Er,Os 0,09 0,00 0,00 0,12 0,00 0,02 0,00
Yb,O, 0,10 005 0,05 0,06 0,00 0.09 0,12
Lu,05 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,18 017 0,20 0,19 0.18 0,15 0,16
PRO 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
x 98,58 98,70 93,61 98,89 98,66 98,68 99,47

Pocet kationov na 16 O/Number of cations based on 16 oxygen atoms
P 3534 3,527 3,576 3,537 3,550 3,667 3,589
Si 0,408 0,424 0.351 0.413 0,408 0,261 0.320
Th 0,340 0,360 0,263 0,345 0,345 0215 0,252
U 0,005 0,005 0,003 0,006 0,005 0,002 0.003
Y 0,041 0,040 0,028 0,040 0,039 0,024 0,025
La 0,907 0,893 1,040 0,891 0,898 1,050 1,053
Ce 1,962 1,955 2,001 1,948 1,947 2,035 2,039
Pr 0,188 0,185 0,178 0,179 0,186 0,185 0177
Nd 0,547 0,537 0517 0,542 0,537 0,503 0512
Sm 0,047 0,047 0,038 0,045 0,053 0,036 0,039
Gd 0,032 0,036 0,024 0,036 0,030 0,033 0,026
b 0,003 0,000 0,001 0,004 0,001 0,005 0,001
Dy 0,001 0,003 0,006 0,007 0,004 0,000 0,001
Ho 0,015 0,016 0.027 0,033 0,025 0,026 0,023
Er 0,005 0,000 0,000 0,006 0,000 0,001 0,000
Yb 0,005 0,002 0,003 0,003 0,000 0,004 0,006
Lu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,032 0,030 0.035 0,033 0,032 0,026 0,028
Pb 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
p2 8,073 8,068 8,092 8,069 8,061 8074 8,095
huttonit 98 10,2 84 10,0 9,9 6,3 7,6
monazit 879 87,4 89,6 87,0 87,8 915 905
xenotim 23 24 20 30 23 22 19
Parametre na vypoc¢et modelového veku/Parameters for model age calculation

Th (hmot. %) 7,908 8,364 6,120 8,040 8,039 5,031 5917
U (hmot. %) 0,063 0,051 0,035 0,083 0,066 0016 0,024
Pb (hmot. %) 0,005 0,007 0.007 0,015 0,017 0.011 0,015
Pb (£10) 0,005 0.005 0,005 0,005 0.005 0,005 0.005
Vek/Age (Ma) 13+13 17 +£12 2617 41£13 46+ 13 49120 56 £ 17

v ramci presnosti merania, ktora zodpoveda 9-15 miliGnom
rokov. Obidva druhy sa vyznacuji pomerne velkym rozpty-
lom obsahu Th a na korelatnom diagrame tvoria typické izo-
chrony (obr. 5). Vo vzorke KP-31 sme paleozoicky monazit
nenasli a vdetky analyzované zrna vo vybrusoch vykazuju
priemerny Statisticky vek blizky veku erupcie maarovej
Struktary To isté plati 0 metalumindéznom pincinite (KP-30),
v ktorom sme analyzovali zrnk&d monazitu do 20 um
uzavreté vacsinou v intergranularnej tavenine (obr 6).

V syenite PI-12 sme nasli a analyzovali styri monazitove
zrna velké od 200 do 500 um. Korelaény diagram medzi

obsahom Pb a Th je difuzny a netvori typickl izochrénu
(obr 7), Co interpretujeme ako ddsledok dihsieho chladnu-
tia alebo viacfazového vyvoja. Na histograme vidno velky
vekovy rozptyl, ale zretelne sa ¢rta jeden vrchol pri 35 + 10
milionoch rokov. Histogramy veku jednotlivych zfn maju
podobny tvar ako sumarny diagram pre cell vzorku. Statis-
ticky vyznamny pocet vekovych udajov prekryvajucich sa
s vekom maarovej Struktlry sme v syenite nezaznamenali.

Monazit zo v8etkych Studovanych vzoriek ma nizky
obsah huttonitovej, xenotimovej a brabantitovej zlozky
a v klasifikatnom diagrame spada do pola monazitu
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Obr. 6. Histogram veku a izochréna monazitu v metaluminéznom
pincinite (vzorka KP-30).
Fig. 6. Age histogram and isochron of monazite from peraluminous
pincinite (sample KP-30).

(obr 8) Chemické zlozenie jednotlivych druhov monazitu
sa mierne odliSuje (tab. 1, tab. 2). Neskoromiocénny menazit
v pincinite ma obsah huttonitovej zlozky od 2 do 7 mol. %
a dva typy pincinitu sa mierne odliSuju len v obsahu bra-
bantitovej zlozky, ktord ma v metaluminéznom pincinite
vacsi rozptyl (0-7 mol. %) Varisky monazit v peralumi-
néznom pincinite (HP-2) ma v porovnani s novo sa tvoriacim
monazitom z tej istej vzorky vyznamne vy§si obsah bra-
bantitovej zlozky, a to az do 10 mol. %, a nizsi huttonitovej
zlozky (1,5-3 mol. %)

Monazit zo syenitu sa vyznacuje zanedbatelnym
obsahom brabantitovej molekuly. Obsah huttonitu je vy$si
ako pri pincinitoch a pohybuje sa od 5,5 do 10 mol. %. Obsah
xenotimovej zloZky je porovnatelny s obsahom z monazitov
z pincinitov (obr. 8, tab. 2).

Varisky monazit ma v porovnani s ostatnymi monazitmi
zvyseny obsah Pr,0,. Nd,O5, MREE,O; a je ochudobneny
0 La,O; (obr 9) Novo sa tvoriace monazity v pincinitoch
sa oproti variskému monazitu vyznacuju zvysenym obsahom

v,0, a HREE,O,, La,05 a Ce,0,. Monazit zo syenitu ma
najnizéi obsah MREE,O,, HREE,O;a Y,0,.

Diskusia

Peralumindzny pincinit okrem monazitu, ktorého vek sa
kryje s vekom maarovej Struktury, obsahuje aj varisky mo-
nazit vzniknuvsi na hranici vrchny devén az spodny kar-
bén. Tento daj interpretujeme ako vek korového materialu,
ktorého charnockitizaciou pincinit vznikol. Tento kérovy
material musel obsahovat draselny Zivec a biotit, aby mohol
vyprodukovat’ polymerizovanu taveninu pincinitového zlo-
Zenia s nizkym obsahom vody, z ktorej pri chladnuti krys-
talizuju najprv tektosilikaty (plagioklasy) so zlozitej$ou
kryStalovou Struktdrou a neskér oxidy (ilmenit) a Fe-Mg
inosilikaty (ortopyroxén) s jednoduch$ou $truktarou.

Podra vyskytu restitového monazitu a publikovanych
izotopovych pomerov O a Sr (Huraiova et al., 2005) kry$-
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Obr. 7. Histogram vekov a korelacia medzi Pb a Th v monazite
z0 syenitu (vzorka Pl-12).

Fig. 7. Age histogram and covariation of Pb and Th in monazite
from syenite (sample PI-12).
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Obr. 8. Chemické zlozenie monazitu v systéme 2CePO, —
CaTh(PO,), - 2ThSIO, (Bowie a Horn, 1953). 1 — varisky monazit
z peralumindzneho pincinitu (vzorka HP-2), 2 — vrchnomiocénny
monazit z peraluminézneho pincinitu (vzorky HP-2, KP-31),
3 — vrchnomiccénny monazit z metalumindzneho pincinitu (vzorka
KP-30), 4 — eocénny monazit zo syenitu (vzorka PI-12). Pri vypocte
koncovych ¢ienov vynesenych v klasifikacnom diagrame sme obsah
ostatnych REE prvkov a Y pridali k Ce a obsah U a Pb sme zahmuli
do brabantitovej zlozky.

Fig. 8. Chemical composition of monazite in the 2CePO, —
CaTh(PQO,), — 2ThSiO, system (Bowie and Horn, 1953). 1 — Variscan
monazite from peraluminous pincinite (sample HP-2), 2 — Late
Miocene monazite from peraluminous pincinite (samples HP-2 and
KP-31), 3 — Late Miocene monazite from metaluminous pincinite
(sample KP-30), 4 — Eocene monazite from syenite (sample Pi-12).
For calcuiating end-member proportions, the contents of other REE
and Y were added to Ce. and the contents of U and Pb are included
within the brabantite molecule.

talinikum pod Lugenskou kotlinou v hibke ~20 km pravde-
podobne zodpoveda variskemu granodioritu, tonalitu alebo
rule. Dehydratacnym tavenim biotitu pri nizkej aktivite vody
a vysokej fugacite CO, — charnockitizaciou kéry — v okoli
magmatického kozuba alkalického bazaltu vznikalo
granulitové reziduum s granatom a pincinitova tavenina
zodpovedajlca anorogénnemu ortopyroxénovemu granitu
(charnockitu) az ortopyroxénovému tonalitu (enderbitu)

Pritomnost’ variského monazitu v peraluminéznom
pincinite indikuje, ze musel prekonat’ prehriatie na teplotu
1170 + 50 °C, ktoru sme vypocitali z termodynamickej
rovnovahy intergranularnej asociacie ortopyroxén — ilme-
nit — silikadtova tavenina. Tento fakt je v sulade s experi-
mentmi, ktoré potvrdili vysokl rezistenciu monazitu pri
nalozenych metamorfnych procesoch. Napr Cherniak et al.
(2004) zistili, ze uzatvaracia teplota difuzie Pb v tuhom
stave v zrne monazitu velkcu 10 um pri rychlosti chlad-
nutia 10 °C/milion rokov je vySe 900 °C za predpokiaduy,
ze monazit nebol rekrystalizovany alebo inak zmeneny
pbésobenim fluidnej fazy

Mineralogické, geochemické a izotopové Udaje pouka-
zuju na to, Ze syenit z pincinskej maarovej truktury vznikol

pokrocilou frakénou krystalizaciou a diferenciaciou alkalic-
keho bazaltu (Hurai et al., 1998), a preto vek monazitu
v tychto xenolitoch interpretujeme ako vek zaverecnej
fazy frakénej krystalizacie magmatického rezervoara. Pre-
kvapujuce je, Zze monazit zo syenitu je starsf ako novo sa
tvoriaci monazit v peralumindznom pincinite, ktory krystali-
zoval pri teplote asi 0 200-300 °C vyssej. To signalizuje
viactazovy vyvoj bazaltového rezervoara pod Lucenskou
kotlinou, ktory sa v obdobi tektonickej extenzie zrejme
naplfial viac rdz. Z datovania monazitu v syenite vyplyva,
7e &ast magmatického rezervoara umiestnena v hibke
15-18 km vyprodukovala syenitovu rezidualnu taveninu
uz vo vrchnom eocéne, t. j. pred ~35 milionmi rokov.

Zaver

1 Metodika chemického U-Pb-Th datovania elektro-
novym mikroanalyzatorom CAMECA SX-100 v SGUDS
pri dostato¢nom obsahu Th a U umoznuje stanovit vek
terciérneho monazitu s presnostou 10—15 miliénov rokov.

2. Statisticky U-Pb-Th vek novo sa tvoriaceho monazitu
v xenolitoch sklovitého ortopyroxénovéhc granodioritu
tonalitu (pincinitu) sa prekryva s vekom erupcie hostitel'skej
maarovej Struktury (~6 milidnov rokov), ¢o dokazuje, Ze
pincinit predstavuje prudko ochladenu zmes silikatovej
taveniny a tuhych mineralnych faz.

3. Vek niektorych monazitov v peralumin6znom pinci-
nite zodpoveda rozhraniu vrchného devonu a spodného
karbonu. Tieto monazity interpretujeme ako relikty kre-
menno-zivcovo-biotitového kérového materialu, z kto-
rého pincinit vznikol dehydrataénym tavenim v hibke
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Obr. 9. Priemerny obsah vzacnych zemin (REE) v peralumindznom
(vzorka HP-2, KP-31), metaluminéznom (vzorka KP-30) pincinite
a syenite (vzorka PI-12) normalizovany na priemernu analyzu varis-
kého monazitu v peralumindznom pincinite (vzorka HP-2, N = 87),
ktoru reprezentuje horizontélna ¢iara. MREE = £ Sm-Ho, HREE =
X Er-Lu.

Fig. 9. Rare earth element (REE) contents of peraluminous (samples
HP-2, KP-31), metaluminous (sample KP-30) pincinite and syenite
(sample PI-12) normalized to average analysis of Variscan monazite
from peraluminous pincinite (sample HP-2, N = 87) represented by
horizontal line. MREE = ¥ Sm-Ho. HREE = X Er-Lu.
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~20 km pri nizkej aktivite vody a vysokej CO,. Charnocki-
tizaciu kéry a vznik pincinitove] taveniny vyvolal tepelny
ucinok a odplynovanie rezervoara bazaltovej magmy.

4. U-Pb-Th vek monazitu v syenite poukazuje na frakcnu
kry$talizaciu bazaltového rezervoara pod Lucenskou
kotlinou uz pred 35 milionmi rokov.

Podakovanie. Praca bola financovana z grantu VEGA 1/1029/04
a z projektu MZP SR 12-01-9/100. Dr Igorovi Broskovi dakujeme
za cenné pripomienky a korektné posudenie rukopisu.
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U-Pb-Th dating and chemical composition of monazite from syenite and pincinite
xenoliths from the Late Miocene maar near Pincina village (the Lucenec Basin)

Basaltic lapilli tuff of Upper Miocene (~6 Ma) maar near
Pincina village (Fig. 1) contains fragments of acidic and
basic igneous rocks — pyroxenite and hornblendite cumu-
lates, syenite, and glassy orthopyroxene granodiorite-tona-
lite named pincinite after the type locality (Fig. 2). The mafic
cumulates and syenite have originated by differentiation
and fractional crystallization of alkali basalt taking place
within at least two deep-crustal reservoirs. Pincinite is
partly solidified partial melt derived at high temperature
(up to 1200 °C) and low water activity by dehydration mel-
ting of biotite from the gneissic crust around the basaltic
reservoir (Fig. 3).

Several monazite types have been identified in syenite
and pincinite xenoliths (Fig. 4) Two grains of green mona-
zite (100-200 um) from the peraluminous pincinite yielded
a Late Devonian-Early Carboniferous (Variscan) U-Pb-Th
age, whereas the age of newly formed monazite, 10-20 um
in size, dispersed in intergranular glass and rock-forming
plagioclase are within a 15 Ma uncertainty limit of the
electron microprobe dating (Fig. 5, Tab. 1). The U-Pb-Th
age of monazite from the metaluminous pincinite is also
within the uncertainty limit (Fig. 6, Tab. 1) Correlation dia-
gram for Th and Pb concentrations in four grains
(200-500 um in size) of bright yellow monazite extracted
from syenite exhibits a diffusive pattern (Fig. 7, Tab. 2)

interpreted to reflect a polyphase development or longer
cooling. However, histogram of the ages exhibit pronounced
Gaussian probability distribution pattern with a peak value
centered at ~35 Ma (Late Oligocene).

The studied monazites differ in terms of their chemical
compositions. Variscan monazite is typical of low huttonite
(ThSiO,) and high brabantite (CaThPO,) contents, while the
opposite is true for the monazite from syenite, which contains
only negligible brabantite concentrations. Other monazite
types occupy intermediate position between two extremes,
however, all microprobe analyses fall within the monazite
field in the corresponding classification diagram (Fig. 8).
Compared to the Variscan monazite of the peraluminous
pincinite, the syenite monazite is depleted in yttrium and
heavy rare earth elements and the other pincinite monazites
are significantly enriched in these elements (Fig 9).

The Variscan monazites of the peraluminous pincinites
are interpreted as restitic minerals of the partially molten
crust in the depth of around 20 km. The Late Eocene age
of monazite from syenite as well as the <15 Ma age of the
newly formed pincinite monazite, overlapping the age
of the maar, indicates at least 30 Ma long history of the
basaltic reservoirs beneath the Lu¢enec Basin, which
may have been tapped several times during the periods
of tectonic extension.
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Chlérargyrit, atacamit, brochantit a linarit
z laténskych artefaktov z Bratislavy
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Chlorargyrite, atacamite, brochantite and linarite
from the Latenian artefacts from Bratislava, Slovakia

During archeological research of Latenian settlement on two localities in the city of Bratislava a great
number of Celtic crucible and dosing plates were found, being used for manufacturing of coins and
copper or bronze articles, respectively In these Celtic artefacts the secondary minerals were
found as chlorargyrite, atacamite, brochantite and linarite which refer to the composition of primordial
smelting ore. Moreover, probably primary barite was identified together with the brochantite and linarite.
Minerals with chlorine decribed from these artefacts originated during Middle Age when sewage water
and plonk enriched by chiorine flowed through the Latenian horizon. Atacamite crystallized from
strongly acid water and brochantite from slightly acid water, respectively. Based on local climatic
conditions and anthropogenic factors, estimated temperature during origin of these minerals is in the

range 5-15 °C.

Key words: chlorargyrite, atacamite, brochantite, linarite, barite, Latenian, Celtic culture, melting-pot.

Bratislava, Slovakia

Uvod

Sekundarne mineraly sa v prirode vyskytuju v geolo-
gickom alebo v antropogénnom prostredi. V geologickom
st to najma mineraly vznikajuce v oxidacnych zénach
rudnych loZisk a patri medzi ne napr. pyromorfit, vanadinit,
ceruzit, anglesit, malachit, pseudomalachit, antlerit
a mnohé iné, a to najméa zo skupiny fosfatov, sulfatov
a karbonatov. ZriedkavejSim geologickym prostredim
s vyskytom sekundarnych mineralov su jaskyne (kalcit,
aragonit, lad, brushit, apatit atd.) a sedimenty (vivianit,
sadrovec). V antropogénnom prostredi, ako su napr.
staré banské diela (5tIne, Sachty, haldy), fasady a strechy
budov, pohrebiska a pod., je vacsinou hojny sadrovec,
med, aragonit, epsomit, brushit a pod. Viaceré sekundar-
ne mineraly sa nasli v antickych amforach, na troskach
po taveni rudy alebo na starych zeleznych ¢i bronzovych
predmetoch a minciach. Historicky svetoznamou je loka-
lita Laurion v Grécku, odkial sa prvykrat na svete opisali
viaceré mineraly prave na pozostatkoch po taveni rudy.
ISlo najma o sekundarne mineraly Pb, Cu, Sb a As
s chlérom — fiedlerit Pb,Cl,F(OH),-H,O (Rath, 1887, in Mer-
lino et al., 1994), georgiadesit Pb,5(AsO,),Cl,,0,(0OH),
(Lacroix a de Schulten, 1907, in Rouse a Dunn, 1983),
laurionit PbCI(OH) (Koéchlin, 1887, in Merlino et al.,
1993), mammothit (Peacor et al., 1985), paralaurionit
PbCI(OH) (Smith, 1899. in Merlino et al., 1993), nealit
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Pb,Fe?*(AsO;),Cl,-2H,O (Dunn a Rouse, 1980), penfieldit
(Genth, 1892) a thorikosit Pbs(Sb**, As3)O4(OH)Cl, (Dunn
a Rouse, 1985).

Mineraly opisané v tomto prispevku su vo vySe 2000
rokov starych keltskych téglikoch, v ktorych sa tavili rozlicné
kovy. Na Slovensku sa podrobny mineralogicky vyskum
podobnych artefaktov eSte nerobil, preto ma tato Studia
ambiciu poukazat’ na vynimocnost' takéhoto vyskumu.

Metodika

Vzorky na vyskum sa ziskali separaciou sekundar-
nych minerélov separacnou ihlou z keltskych téglikov
a davkovacich platniciek.

Na rtg. difrakénu praskovu analyzu bol pripraveny
orientovany a neorientovany praskovy preparat. Analyza
sa urobila na difraktometri DRON-3 (Geologicky ustav Pri-
rodovedeckej fakulty UK v Bratislave) pri pouziti Co Ko
ziarenia, Fe filtra, urychlovacieho napatia 30 kV a prudu
15 mA. Krok zaznamenavania intenzit bol 0,1° 20/s. Z na-
meranych medzirovinnych vzdialenosti sa vypocitali
mriezkové parametre programom UNITCELL (Holland
a Redfern, 1997). Na porovnanie medzirovinnych vzdiale-
nosti (d) a intenzit () brochantitu, ktoré sme namerali,
sa na zéklade atémovych pozicii prvkov publikovanymi
Merlinom et al. (2003) vypocital praskovy zaznam softvérom
PCW (Kraus a Nolze, 1996).
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Obr. 1. Situacny nalrt miest vyskytu sekundarnych minerélov
v centre Bratislavy (Polla a Vallasek, eds., 1991, upravené). 1 — Pan-
ska ul. ¢. 19-21 (Palfiho paléc — chidrargyrit), 2 — Venturska ul. ¢. 3
(Academia Istropolitana — atacamit. brochantit).

Fig. 1. Situation sketch of secondary mineral occurrences in the centre
of Bratislava (after Polla and VallaSek, eds.. 1991; adapted). 1 — Panska
st. No, 19-21 (Palfiho palac palace — chlorargyrite), 2 — Venturska st.
No 3 (Academia Istropolitana — atacamite. brochantite).
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Energiovo-disperzné spektrum chlérargyritu bolo zho-
tovené na elektronovom mikroanalyzatore CAMECA
SX100 (SGUDS v Bratislave). Cas naéitavania bol 100 s.

Mikrofotografie chldrargyritu sa ziskali metédou spatne
odrazenych elektronov na elektronovom mikroanalyzatore
CAMECA SX100 (SGUDS v Bratislave) pri urychfovacom
napati 25 kV a prude 1 nA alebo 500 pA. Mikrofotografie
brochantitu sa urobili riadkovacim elektronovym mikrosko-
pom JEOL JXA 840A (centraine laboratérium elektrénovo-
optickych metdéd Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave)
a JEOL JSM 840 (SGUDS Bratislava) pri urychlovacom
napati 10 kV, prdde 5 nA resp. 25 kV a 1 nA.

Vysledky

Mineralogicky rozbor sme robili na dvoch lokalitach
v Bratislave (obr 1) Kovolejarske tégliky s obsahom
sekundarnych mineralov Cu pochadzali z Venturskej ul. €. 3
(byvala Academia Istropolitana, dnes Vysokéa Skola muzic-
kych umeni v Bratislave), kde sa nasli pri zachrannom
vyskume Mestského Ustavu ochrany pamiatok v Bratislave
v roku 2001. Vzorky pochadzaju zo stredovekej Zumpy
zahibenej do horizontu s laténskymi artefaktmi.

Daléie vzorky st z Panskej ulice & 19-21 (Palfiho
palac), kde sa pri archeologickom vyskume naslo 223
zlomkov a celych kovolejarskych téglikov na tavenie
kovov velkych do 5 cm (Stefanovitova, ed., 1993, obr 2)
Tégliky a davkovacie platniCky su z laténskej odpadovej
jamy, v ktorej sa vo vrchnej Casti nasli dve fudské kostry
neznameho veku (Z. Farka$, 2005 — ustna informacia).

Atacamit Cu?*,CI(OH); sa nasiel iba v téglikoch z Ven-
turskej ul. a tvori zelené idiomorfné najviac 45 um dihé

d

Obr. 2. Zlomky laténskych davkovacich platriciek (a, b) a téglikov
(c. d) z Panskej ul. &. 19-21 (StefanoviCova, ed., 1993). Velkost' téglikov
4-5cm.
Fig. 2. Fragment of Latenian dosing plates (a, b) and crucible (c. d)
from Panska st. No. 19-21 (Stefanovicova, ed., 1993). Size of crucible
4-5¢cm
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Tab. 1
Rtg. difrakény zaznam atacamitu z Bratislavy
X-ray pattern of atacamite from Bratislava

DET: SE Delector
DATE: 03/23/04 50 pm

V:10.0 kV
Batellite ©Tescan

Obr. 3. Ihlicovité krystaly atacamitu na povrchu vnutornej ¢asti
téglika (SEI).

Fig. 3. Neddle-shapes of atacamite crystal on surface of internal
part of crucible (SE image).

Tab. 2
Mriezkové parametre atacamitu z Bratislavy
Cell parameters of atacamite from Bratislava

Mriez. par Bratislava Gelnica Mina Resvaloza
a 6,032 (5) 6,0309 (4) 6,010
b 6,858 (7) 6,8689 (5) 6,840
c 9114 (11) 91208 (5) 9130
V 376.95 (5) 377 84 (3) 3753
citacia tato praca Sejkoraetal (2001) Wells (1949)

pocitany rtg. zaznam TG-1 TG-1/2
d calc I calc. hkl d | d I
5,485 100 011 54758 100 54798 154
5,030 70 101 5,0262 90,7 50499 164
4,560 2 002 - - - -
4,057 6 111 4,0587 46,8 - -
3,637 1 102 - - - -
3433 4 020 - - 34218 127
3214 5 112 - - - -
3,015 2 200 3,0168 143 2,9995 52
2,835 63 121 28330 473 28345 116
2,780 52 013 - - 27824 104
2,761 33 210 2,7688 446 - -
2,742 14 022 - - - -
2,715 9 108 - - - -
2,642 9 211 26343 185 - -
2,524 1 113 - - - -
2515 18 202 25130 221 25192 63
2,496 2 122 - - - -
2,362 0 212 2.3523 11,2 - -
2,280 3 004 - - 22797 84
2,265 53 220 22660 359 - -
2,220 1 031 - - - -
2,198 11 221 - - - -
2,141 6 203 - - - -
2133 4 104 - - - -
2129 11 123 2,1284 16,6 2,1285 78
2,083 1 131 - - - -
2,044 9 213 - - - -
2.037 1 114 2,0369 120 - -
2,029 1 222 - - - -
1,963 12 301 1,9668 16,6 - -
1937 0 132 - - - -
1,899 0 024 1,8991 121 - -
1,887 0 311 - = - -
1.839 0 302 - - - -
1,828 ¥4 033 - - - -
1,823 15 230 - - - -
1,819 1 204 - - - -
1816 17 223 18138 191 - -
1812 2 124 - - - -
1,787 9 231 - - - -
1,777 1 312 - - - -
1,763 1 015 - - - -
1,758 i 214 - - - -
1.746 10 105 - - - -
1,716 16 040 17144 150 - -

Vzorka TG-1 — neorientovany preparat (not oriented sample)
Vzorka TG-1/2 — orientovany preparat (oriented sample)

a 2 um hrubé dlhoprizmatické krystaly. Vyskytuje sa
samostatne a bez akychkolvek inych sekundarnych
mineralov alebo baritu (jeho praskovy difrakény zaznam
je v tab. 1). Namerané medzirovinné vzdialenosti (d) sa
porovnali s vypocCitanymi z kryStalovej Struktdry atacamitu
podla Parisa a Hyda (1986). Z praSkového zaznamu
vyratané mriezkové parametre sa zhoduju s publikovanymi
(tab. 2). Atacamit sa vo vzorke identifikoval aj riadko-
vacim elektronovym mikroskopom. Vyskytuje sa v podobe
charakteristickych prizmatickych krystalov (obr. 3).

DET: SE Detector
DATE: 03/23/04

Batellite ©Tescan

Obr. 4. Agregaty brochantitu zlozené z tabulkovitych krystalov
(SEI).

Fig. 4. Aggregates of brochantite composed from flattened crystals
(SE image).
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Obr. 5. Tabulkovité agregaty brochantitu (SEI).
Fig. 5. Flattened aggregates of brochantite (SE images).

Brochantit Cu?+,(SO,)(OH)g tvori sytozelené praskové
a zemité agregaty v téglikoch z Venturskej ulice. Mikro-
skopicky najviac 13 um velké agregaty sa skladaju z na-
vzajom sa prerastajucich listoCkovitych resp. tabulkovi-
tych krystalov (obr. 4 a 5). Brochantit krystalizuje na barite,
zriedkavejSie vystupuje spolu s linaritom a pravde-
podobne s klastickym kremeniom. Identifikoval sa rtg. di-
frakénou praskovou analyzou (tab. 3). Jeho medzirovinné
vzdialenosti sa porovnavali s vypocCitanym zaznamom
podla Merlina et al. (2003). Pre nedostatoCny pocet difrakée-
nych maxim a ich Ciastocné prekryvanie sa s baritom
(obr. 6) sa mriezkové parametre brochantitu nedali presne
vypocitat'.

Linarit PbCu?(S0O,)(OH), sa vyskytuje v podobe
modrého velmi tenkého krustalneho poviaku na brochan-
tite v téglikoch z Venturskej ulice. S atacamitom sa —
podobne ako primarny barit a brochantit — nevyskytuje.
Potvrdila ho rtg. difrakéna analyza (tab. 3).

Chlérargyrit AgClI tvori maximalne 40 um velké agre-
gaty zlozené z najviac 15 um velkych krystalov. NaSiel

3000

Relativna intenzita

o

Obr. 6. Rtg. zaznam brochantitu (Bro) a baritu (Brt).
Fig. 6. X-ray file of brochantite (Bro) and barite (Brt).

sa v téglikoch aj v davkovacich platnickach a tvori v nich
sivé, typické kubické krystaly (obr. 7 a 8). NajcastejSie
su kvadre, zriedkavejsie kocky. Okrem zakladnych Sies-
tich ploch hexaédra (100) sa len mélokedy vyvinuli aj dalSie
plochy resp. spojky ako napr. (110) a pod. Krystaly chlor-

Tab. 3
Rtg. difrakény zaznam brochantitu z Bratislavy
X-ray pattern of brochantite from Bratislava

teor. rtg. zaznam Bratislava
dcalc | calc. hkl d |
7.800 8 110 - -
6,380 40 200 6,384 34
5890 4 001 - -
5,360 40 210 536 30
5150 6 011 - -
5,050 4 - -
4,930 6 020 - -
4,44 brt 17.4*
4215 44
3,900 85 220 3,906 36
3.445 brt 100
3.1221in 80
3.302 brt 124
3,220 2 -320 - -
3,190 40 400 - -
3,082 brt 57
2,947 lin 30
2923 2 -230 2910 33
2886 2 031 - -
2813 4 -112 - -
2678 50 -450 - -
2,628 8 212 - -
2,601 18 -330 2590 46
2,521 100 -122 2514 8,6
2,466 10 040 = =
2,460 14 -302 £ —
2421 4 140 = =
2,386 14 312 - =
2,3301in 62
2,322 brt 58
2,300 8 240 = =
2,282 <1 041 2,285 34
2,266 14 -520 =t -
2,2351in 28
2207 4 322 - =
2,1701lin 58
2,020 2 -322 2015 38
2,190 14 402 = —
2,140 10 431 = =
2127 2 600 3 =
2,099 2 -232 = =
2,079 8 610 = -
2,016 8 -530 = =
2002 2 422 &1 i
1,969 8 332 1,970 26
1,949 6 150 - =
1,909 4 042 = ~
1,885 = 250 = =
1,857 brt 109
1,723 brt 49
1,684 brt 34"
1.561 lin 6.6

brt — barit, lin — linarit
" koincidencia baritu a linaritu/* coincidence of barite and linarite
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argyritu niekedy tvoria nedokonalé kostrovité kryStaly
(obr 8), ale Casto rozlicné zrasty, napr. paralelné. Chlér-
argyrit sa identifikoval aj na zaklade energiovo-disperzného
spektra (EDS, obr. 9). Okrem Cl a Ag sa v nom iny prvok
neidentifikoval.

Z dalSich minerédlov sme z budovy byvalej Academie
Istropolitany identifikovali barit (rtg. praSkova analyza,
tab. 3 a EDS). Nasiel sa v zlomku téglika vo vrstviCke so
zelenymi sekundarnymi mineralmi, kde sa identifikoval aj
brochantit a linarit a vo velmi malom mnozstve aj kremefi
s charakteristickymi medzirovinnymi vzdialenostami (d)
0,426 a 0,334 nm. V téglikoch a v davkovacich platni¢-
kach z Panskej ulice sa pomocou energiovo-disperzného
spektra okrem chlérargyritu zistilo Au, blizSie neurcené
sekundarne mineraly Cu, ako aj produkty resp. mineraly
(?)Pb, Sn a Cu-Sn zliatin (bronz).

Diskusia

Napriek tomu, Ze chlérargyrit je v rozlicnych striebor-
nych artefaktoch z archeologickych nalezisk hojne
zastupenym mineralom, zaznamy o jeho vyskyte v litera-
tlre takmer chybaju. Pri¢inou byva to, Ze sa vSetky strie-
borné artefakty prakticky hned po najdeni mechanicky
a niekedy aj chemicky Cistia, ¢im sa sekundarne mineraly
ni¢ia alebo odstranuju. Plati to aj o ostatnych sekundar-
nych mineraloch, najma o Cu a Pb. Tak sa straca primar-
na, ale aj sekundarna mineralogicka informacia o zloZeni
artefaktu, pri téglikoch a davkovacich platni¢kach a pod.
0 kove resp. zliatine, ktora sa v nich tavila alebo odlievala.

Rydze Ag sa na rozdiel od rydzeho Au v téglikoch
nenaslo, pretoZze na vzduchu velmi lahko zvetrava a reaguje
najma s ionmi Cl za vzniku chlérargyritu. Stabilita Au
je naopak velmi vysokd a z prirody doteraz nie je znamy
ani jeden sekundarny mineral Au.

Genéza atacamitu v neskorolaténskych artefaktoch
z Bratislavy je pomerne jednoducha, pretoze zdrojom Cu
bola Cu tavena a zachytena v dutinkach téglikov a zdro-
jom CI splaskova voda zo stredovekej zumpy situovanej
v horizonte s laténskymi artefaktmi. Atacamit tu vznikal
pri terestrickych podmienkach bez vplyvu podzemnej
vody alebo Dunaja. VacSina jeho lokalit sa vo svete spéja
s aridnym prostredim pri pésobeni morskej vody alebo
vody zo solnych jazier, napr. na lokalite Copiapo, Ramosa
a Collohurasi v Chile (Bernard a Rost, eds., 1992; Duda
et al., 1990), v Namibii v bani Gorob (Blrg, 1942), v Bisbee
v Arizone (USA; Anthony et al., 1995) ¢i Broken Hill a Burra
Burra v Australii (Hochleitner a Weiss, 2002). V podob-
nom prostredi vznika aj s inymi sekundarnymi mineralmi
Cu s CI, napr. s boléitom Pb,sAgeCu,,Clgo(OH),g-3H,0
na lokalite Boléo v Mexiku (Duda et al., 1990). Vznika aj
v miernom podnebi a jeho vyskyty s zname z Cornwaliu
a Cumberlandu vo Velkej Britanii (Kingsbury a Hartley,
1957, Elton a Hooper, 1995), Abtenau v okoli Salzburgu
v Rakusku (Strasser, 1989), pri meste Zwickau v Nemecku
(Witzke, 1996), na Urale v Rusku (Hochleitner a Weiss,
2002) a inde. Prirodnym zdrojom atacamitu su aj tzv. Cierni
fajCiari (black smokers) na dne oceanov, kde je bohaty
prinos hydrotermalnych roztokov, napr. v Atlantickom

Obr. 7. Idiomortfny kubicky krystal chldrargyritu (BSE).
Fig. 7. Euhedral cubic crystal of chlorargyrite (BSE image).

500 pA

Obr. 8. Krystalicky agregat chlérargyritu zlozeny z Ciatoéne kostro-
vitych krystalov (BSE).

Fig. 8. Crystalline aggregate of chlorargyrite composed from partial-
ly skeletal crystals (BSE image).
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Obr. 9. Energiovo-disperzné spektrum chldrargyritu.
Fig. 9. Energy-dispersion spectrum of chlorargyrite.
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alebo Tichom oceéne (Hannington, 1993; Hochleitner
a Weiss, 2002; Bernard a Rost, eds., 1992). Zname su
vyskyty spaté s ¢innymi vulkanmi, v ktorych je produk-
tom fumarol, napr. na Etne a Vezuve v Taliansku (Carati,
1982; Preite, 1994; Ragone a Ottone, 1997). Ojedinely
je vyskyt atacamitu najma so sulfatmi na stanici Syowa
na ostrove East Ongul v Antarktide (www.mindat.org).
Z uvedenych genetickych vyskytov vychodi, ze sa
atacamit ¢asto vyskytuje na lokalitach s vyznamnym
vplyvom morskej vody, ktora vo zvySenej miere obsahuje
Cl a mé velmi Siroky teplotny interval vzniku.

Genéze atacamitu a jemu chemicky alebo krystalo-
graficky podobnym fazam sa venovalo viac prac. Sharkey
a Lewin (1971) zistili, ze vzajomny pomer (koncentracia)
CuCl, a NaCl je rozhodujuci pri tom, ktora faza Cu,CI(OH)
vykrystalizuje. Podla nich pri reakcii Cu a NaCl vznika
paratacamit, ale pridanim NaCl do CuCl, v istom pomere
vznika atacamit (medzi 0,1 az 1 M CI') a neskor pri pridani
vacsieho mnozstva NaCl opat paratacamit. Podla
Woodsa a Garrelsa (1986) paratacamit vznika skor v kys-
lejSich, kym atacamit v zasaditejSich podmienkach. Pri
acidnych podmienkach méze generovat, ale délezitym
indikatorom pH mdze byt mineralna asociécia. Prikladom
mobze byt atacamit v asociacii s chalkonatronitom
Na,Cu?(CO,),-3H,0, ktory sa nasiel na bronzovych sos-
kach v Egypte (Frondel a Gettens, 1955; Scott a Dodd,
2002). Podla Williamsa (1990) vSak atacamit na svoj vznik
potrebuje vy$Siu koncentraciu Cl anidnov a vacsinou aj
velmi nizke pH (0-3).

Vyskyt asociacie atacamitu s brochantitom v artefak-
toch z Bratislavy nie je ojedinely a ma délezity vyznam pri
geneéze. Tato asociacia je znama aj z antickych trosiek
z Lavrionu v Grécku (Gelaude et al., 1996), z lokality Baratti
v Toskansku (Franzini, 1992) a Palenzony pri Janove
v Taliansku (Palenzona et al., 1996), kde bol prinos ClI
z morskej vody. Zo starych hald v Gelnici ju opisal Sejkora
et al. (2001). Martens et al. (2003) a Frost (2003) zistili,
Ze brochantit na medenych alebo bronzovych predme-
toch vznik& pri pH 4-6 a vo vlhkom prostredi sa meni
na langit alebo posnjakit od zavislosti na pH a koncentrécie
sulfatov. Podobnu asociéciu brochantitu, langitu a posnja-
kitu vo vlhkom prostredi mozno pozorovat’ aj v suasnosti
na povrchu medenych hald v Lubietove] a na lozisku
Staré Hory-Richtarova, a preto nepritomnost langitu
a posnjakitu v asociacii s brochantitom poukazuje na po-
merne suché prostredie, v ktorom krystalizovali sekun-
darne mineraly v téglikoch. Skér mozno predpokladat
krystalizaciu sekundarnych mineralov najma v zavislosti
od pH a chemického zlozenia roztokov. Genéza atacamitu
z Bratislavy je vynimo¢né v tom, Ze tam atacamit vznikol
v pomerne suchom prostredi s prispenim kyslych roztokov
vzniknuvsich z rozkladajucich sa biologickych produktov
stredovekej zumpy.

Vynimoc¢ny je vyskyt baritu. Zaznamy o tazbe primar-
neho baritu a jeho spracuvani zo Zeleznej doby, ale ani
z archeologického, montanistického Ci z historického
vyskumu nie su. Ako mineral bol objaveny az v prvej polo-
vici 17. stor. v Taliansku (Tuéek a Tvrz, 1982) a vedecky
ho opisal az Karsten v roku 1800 (Her¢ko, 1984). Ale uz

v star$ich historickych dobach (najmenej od eneolitu) sa
s nim banici museli stretavat' pri tazbe Cu rudy, lebo — ako
indikuju artefakty z jaskyne Derava skala pri Plaveckom
Mikulasi (Farka$ a Ozdin, 2005) — uz v najmlad$ej kamennej
dobe (medenej, ~ 3500 rokov pred n. I.) — sa Cu ziskavala
aj z primarnych mineralov — tetraedritu a chalkopyritu,
a tak sa barit spolu s Cu rudou mohol pri tavbe dostat
do dutiniek a poérov v téglikoch. Dékazom o taveni primarnej
Cu rudy z baritovych Zil je aj pritomnost’ linaritu. Linarit
obsahuje Pb pochadzajlce z najbeznejsie sa vyskytuju-
ceho sulfidu Pb — galenitu. Galenit je zaroven jeden z naj-
hojnejsich sulfidov na baritovych zilach nielen u nas, ale
aj v inde v mladych (alpinskych) pasmovych pohoriach
Europy a severnej Casti Afriky

Geneticky moze byt barit v téglikoch primarny alebo
sekundarny. Sekundarny povod naznacuje jeho vyskyt
v asociacii s dalSimi sekundarnymi mineralmi, ako aj teore-
ticka moznost, pri ktorej pévodne primarny barit ako
neziaducu primes v Cu rude mohla neskér v téglikoch
rozpustat’ kysla splaskova voda a pri zmene pH potom
precipitoval ako sekundarny barit. Na pravdepodobnejsiu
moznost’ primarneho charakteru baritu z téglikov poukazuju
nasledujuce fakty:

— Barit je celistvy a jeho kryStalické tvary sme nezistili
ani v rastrovacom elektronovom mikroskope. Sekundarny
barit tvori krys$taly takmer vzdy.

— Barit sa vyskytuje vzdy na baze vrstvy so sekun-
darnymi minerélmi a je sucastou povrchovej vrstvy vnu-
tornej Casti téglikov. V3etky sekundarne mineraly Cu
kryStalizovali az po nom. Prirodny sekundarny barit
navyse v asociacii sekundarnych minerélov v oxida¢nych
zénach hydrotermalnych lozisk nebyva najstarsi, ale
naopak najmladsi (Ozdin, nepubl.).

— Priméarny barit sa pri tavbe v téglikoch neroztavil,
ale zostal na ich dne v péroch, lebo teplota jeho tavenia
je 1580 °C (www.reade.com). Najnovsi vyskum Gregora
(v tlaci) poukazuje na to, ze maximalna teplota pri taveni
Cu rudy v téglikoch bola okolo 1000 az 1100 °C. Gregorove
vysledky (v tlaci) presvedcCivo podporuju Udaje o uvadzanej
teplote tavenia chalkopyritu (1090 °C) resp. Cu (1083 °C)
(www.reade.com).

Samostatné vystupovanie atacamitu a asociacia barit
— brochantit — linarit méZe poukazovat na pH roztokov,
z ktorych mineraly v téglikoch kry$talizovali. Atacamit
pravdepodobne vznikol z velmi kyslych roztokov pri pH
~ 0-8 (Williams, 1990), pri ktorom sa uplatnila aktivita
Cl ibnov najma vdaka absencii (SO,)% iénov, pretoze barit
nebol pritomny. Roztoky atakujuce barit, z ktorého sa
uvolnovali (SO,)?% i6ny, museli mat pH pravdepodobne
> 5, pretoze barit vznika pri pH 4-9,6 (www.reade.com)
a brochantit pri pH 4-6 (Martens et al., 2003; Frost, 2003).

Kedze ide o sekundarne mineraly a hibku ulozenia
prvych niekolko metrov pod povrchom domov v centre
mesta, mineraly mohli vznikat' iba pri malom teplotnom
rozpati. Podla predbezného odhadu teplota v hibke 2—4 m
pod povrchom v zastavanej Casti centra Bratislavy méze
varirovat priblizne od 5 do 15 °C (B. Juréni, tstna infor-
macia), a tak aj sekundarne mineraly krystalizovali v tomto
teplotnom intervale.
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Odhadujeme, Ze sekundarne mineraly vznikali desiatky
az stovky rokov. Tégliky a davkovacie platnicky sa vy-
uzivali pri razeni minci (v pripade Panskej ulice), v brati-
slavskej mincovni v rokoch 70-58 pred n. |. (Ondrouch
in Stefanovicova, ed., 1993) a svojmu G&elu prestali
sluzit’ niekedy medzi rokmi 55 az 44 pred n. |., ked brati-
slavské opidum keltského kmena Bojov znicili Dakovia
(Stefanovicova, ed., 1993). Na skimanych lokalitach nie-
kolko storoCi neboli nijaké stavby ani osidlenie. Najnovsia
zastavba Panskej ulice je az z 13.—14. stor. a na Venturskej
ulici ¢. 3 je osidlenie zname najneskor od 1. polovice 10.
stor. (slovanské osidlenie) a odpadova jama bezprost-
redne suvisiaca s nalezom téglikov (je v ich nadlozi)
je datovana pred 13. stor. (Polla a Valladek, eds., 1991).
Obidve lokality maju rovnaky ¢as ulozenia téglikov v pdédnom
horizonte, ako aj okolnosti vplyvajuce na vznik sekundar-
nych minerélov (situovanie téglikov blizko odpadovych
jam so splaskovou vodou). A kedze sa jamy vyuzivali
niekolko 10 az niekolko prvych 100 rokov, aj vznik mine-
rélov predpokladame v tomto intervale.

Zaver

V keltskych téglikoch a davkovacich platnickach
z Bratislavy priblizne z polovice 1. stor. pred n. |. sa iden-
tifikovali sekundarne mineraly poukazujuce na poévodny
kov, ktory sa v nich spracuval. V téglikoch z Venturskej
ul. ¢. 3 (Academia Istropolitana) sa nasiel atacamit, bro-
chantit a linarit, ktoré poukazuju na tavenie Cu rudy a vy-
robu medenych a/alebo bronzovych vyrobkov. V davko-
vacich platniCkach a téglikoch z Panskej ul. ¢. 19-21
(Palfiho palac) sme nasli asty chlorargyrit, ale zriedkavo
aj zlato, Co signalizuje tvorbu zlatych, a najma striebor-
nych minci. Tento dokaz jednoznaéne potvrdil predpoklad
archeoldgov o existencii najstarSej mincovne na nasom
uzemi a o velmi vyznamnom postaveni bratislavského
opida v mlad$ej zeleznej dobe (latén). Nalez chlérargyritu
je prvym a atacamitu druhym hodnoverne doloZzenym vy-
skytom tychto mineralov na nasom Gzemi.

Chlérargyrit, atacamit, brochantit a linarit pravde-
podobne vznikli v priebehu desatroCi az storoCi pri teplote
priblizne 5-15 °C a sekundarne mineraly atakovanim agre-
sivnej povrchovej (splaskovej) vody zvySkov tavenej
rudy zachytenej v poroch artefaktov. Tato voda, obohatena
o rozli¢né prvky z odpadu a pretekajica horizontom s arte-
faktmi poCas stredoveku, bola zdrojom chléru. Kym ata-
camit pravdepodobne krystalizoval zo silno acidnej vody,
brochantit a linarit z mierne acidnej az slabo alkalicke;j.

Podakovanie. Za poskytnutie vzoriek a cenné informécie o néleze
artefaktov dakujeme PhDr Z. FarkaSovi, CSc., z Archeologického
muzea SNM v Bratislave, Mgr A. Vrtelovi a PhDr. Branislavovi
Lesakovi z Mestského Ustavu ochrany pamiatok v Bratislave. Za velmi
délezité informécie sme vdaéni prof. Ing. B. Juréanimu, CSc.,
z Katedry pedolégie Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave a za
hodnotné pripomienky, ktoré vo velkej miere pomohli skvalitnit’ text,
doc. RNDr P Uherovi, CSc. Praca vznikla vdaka financnej podpore
grantu VEGA Ministerstva Skolstva SR a Slovenskej akadémie vied
1/2028/05.

Literatura

ANTHONY, J. W., WiLLIAMS, S. A, Bieaux, R. A. & GRANT, R. W,
1995: Mineralogy of Arizona. Wendell E. Wilson, University
of Arizona, Tucson, 508.

BerNARD, J. H. & RosT, R., eds., 1992: Encyklopedicky prehled
minerald. Praha, Academia, 704.

BuRG, G., 1942: Die Nutzbaren Minerallagerstatten von Deutsch-
Sudwestafrika. Mitteilungen der Gruppe deutscher koloniale
wirtschaftlicher Unternehmungen, 7, 86—-89.

CaRATI, M., 1982: Guida alla mineralogia vesuviana. Bologna,
Calderini, 121.

Dunn, P. J. & Rousg, R. C., 1980: Nealite: A new mineral from Lau-
rion, Greece. Min. Record, 11, 5, 299-301.

Dunn, P. J. & Rousk, R. C., 1985: Freedite and thorikosite from Langban,
Sweden, and Laurion, Greece: Two new species related to the syn-

. thetic bismuth oxyhalides. Amer. Mineralogist, 70, 7-8, 845-848.

Duba, R., Rel, L. & Suwka, D., 1990: Mineraly. Praha, Aventium,
520.

ELton, N. J. & HooreR, J. J., 1995: Supergene U-Pb-Cu minerali-
zation at Looe Warren, St. Just, Cornwall, England. J. Russell
Soc., 6, 1, 17-26.

FARkAS, Z. & OzpiN, D., 2005: Postpaleolitické osidlenie jaskyne
Dzerava skala pri Plaveckom Mikulasi. 49-90. In: . Cheben & |.
Kuzma (eds.): Otazky neolitu a eneolitu nasich krajin. Nitra,
Archeologica Slovaca Monographiae, 392.

FranziNi, M., PercHiAzzi, N., BarTOL, M. L. & CHIAPPINO, L., 1992:
Baratti (Livorno): Una nuova localitd mineralogica italiana analoga
al Laurion. Riv. Miner. Ital., 1-2, 1-14, 67-75.

FronDEL, C. & GeTTeNs, R. J., 1955: Chalconatronite, a new mineral
from Egypt. Science, 122, 75-76.

FrosT, R. L., 2003: Raman spectroscopy of selected cooper minerals
of significance in corrosion. Spectrochim. Acta, Part A, 59,
1195-1204.

GELAUDE, P., van KawmTHOUT, P & RewiTzer, CH., 1996: Laurion:
The Minerals in the Ancient Slags. Janssen Print, Nijmegen.

GenTH, F A, 1892: Penfieldite, a new species. Contr. Mineral., 54,
260.

GREGOR, M. (in press) Mineralogical study of Celtic smelting
crucibles found in Bratislava (Slovakia). Stud. Univ. Babes-Bolyal,
Ser. Geogr.; Geol.-Mineral.

HANNINGTON, M. D., 1993: The formation of atacamite during weathe-
ring of sulfides on the modern seafloor Canad. Mineralogist,
31, 945-956.

HocHLEITNER, R. & WEISS, S., 2002: Atacamit. Lapis, 27, 7-8, 9-11.

HoLtanp, T J. B. & ReprFerN, S. A. T., 1997 Unit cell refinement
from powder diffraction data: The use of regression diagnostics.
Mineral. Mag., 61, 65-77.

KiNgsBURY, A. W G. & HARTLEY. J., 1957: Atacamite from Cumber-
land and Cornwall. Mineral. Mag., 31, 235, 349-350.

Kraus, W. & NoLzg, G., 1996: Powder Cell: A program for the repre-
sentation and manipulation of crystal structures and calculation
of the resulting X-ray powder patterns. J. appl. Crystallogr., 29,
301-303.

MaRTENS, W., FrosT, R. L., KLOPROGGE, J. T & WiLLiams, P A,
2003: Raman spectroscopic study of the basic cooper sulphates:
Implications for cooper corrosion and “pronze disease” J. Ra-
man Spectrosc., 34, 2, 145-151.

MERLINO, S., Pasero, M. & PercHiazzi, N., 1993: Crystal structure
of paralaurionite and its OD relationships with laurionite. Mineral.
Mag., 57, 323-328.

MERLINO, S., PASERO, M. & PercHIazzl, N., 1994. Fiedlerite: Revised
chemical formula [Pb,Cl,F(OH)-H,0], OD description and crystal
structure refinement of the two MDO polytypes. Mineral. Mag.,
58, 69-77.

MERLINO, S., PASERO, M., PercHIAZzI, N. & GIANFAGNA, A., 1995:
X-ray and electron diffraction study of penfieldite: Average structure
and multiple cells. Mineral. Mag., 59, 341-347.

MEerLINO, S., PERcHIAZZI, N. & FRranco, D., 2003: Brochantite,
CusSO4(OH)g: OD character, polytypism and crystal structures.
Eur. J. Miner., 15, 267-275.



158 Mineralia Slovaca, 38 (2006)

PALENZONA, A, et al., 1996: Les minéraux de scories de la vallée
de Varenna (Genova), talie. Riv. Miner. ltal., 2, 175-188.

Parise, J. B. & Hypg, B. G., 1986: The structure of atacamite and its
relationship to spinel. Acta Cryst. Sec. C, 42, 1277-1280.

Peacor, D. R., Duan, P. J., SCHNORRER-KOHLER, G. & BiDEAUX, R. A.,
1985: Mammothite, a new mineral from Tiger, Arizona and Laurium,
Greece, Min. Record, 16, 2, 117-120.

PoLwa, B. & Vauagek, A., eds., 1991 Archeologicka topografia Brati-
slava. Bratislava, Veda, 23.

PreiTE, D., 1994: Minéraux du Vésuve. Lapis, 19, 5, 13-23 + 58.

RAGONE, V. & OTTONE, G., 1997: Cing ans de recherche minéralogique
au Monte Somma, Vésuve (Naples). Riv. Miner. ltal., 2, 137-154.

Rouse, R. C. & Dunn, P. J., 1983: New data on georgiadesite. Mineral.
Mag., 47, 219-220.

Scott, D. A. & Dopp, L S, 2002: Examination, conservation and
analysis of a gilded Egyptian bronze Osiris. J. Cultural Heritage,
3, 333-345.

SEJKORA, J., Duda, R. & NovoTNA, M., 2001: Minerdly oxidaéni zény
zily Krizova, Gelnica, Slovenské rudohorie. Bull. miner.-petr.
Odd. Nar. Muz., 9, 121-139.

SHARKEY, J. B. & LEwIN, S. Z., 1971: Conditions goverriing the formation
of atacamite and paratacamite. Amer. Mineralogist, 56, 17—192.

StrasseR, A, 1989: Die Minerale Salzburgs. Salzburg, 346.

STEFANOVICOVA, T., ed., 1993: NajstarSie dejiny Bratislavy. Bratislava,
Elan, 374.

TuGek, K. & TvRz, F, 1982: Kapesni atlas nerostl a homin. Praha,
SPN, 343.

WELLS, A. F., 1949: The crystal structure of atacamite and the crystal
chemistry of cupric compounds. Acta Cryst., 2, 175-180.

WiLuiams, P A., 1990: Oxide zone geochemistry. Chichester, Ellis
Horwood, 286.

Witzke, T., 1996: Die Minerale der brennenden Halde der Steinko-
hlengrube “Deutschland-schacht” in Oelsnitz bei Zwickau.
Aufschluss, 47, 41-48.

Woops, T. L. & GarreLs, R. M., 1986: Phase relations of some
cupric hydroxy minerals. Econ. Geol., 81, 1989-2007.

http://www.mindat.org (2. 8. 2005)

http://www.reade.com (1. 9. 2005)

Rukopis doruceny 14. 11. 2005
Revidovana verzia dorucena 5. 4. 2006
Rukopis akceptovany 21. 2. 2006



Mineralia Slovaca, 38 (2006), 159-164

Bi sulfosoli z lokality Lubietova-Kolba

JAROSLAV PRSEK! a TOMAS MIKUS?

"Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského, Miynska dolina, 842 15 Bratislava, prsek@yahoo.com
2Geologicky Ustav SAV, Severna 5, 974 01 Banska Bystrica

Bi sulphosalts from the Lubietova-Kolba occurrence

The simple paragenesis of Bi sulphosalts from the locality Lubietova-Kolba is described in the article.
They are represented by the members of the bismuthinite-aikinite series (bismuthinite, pekoite, gladite,
and unknown phases) and kobeliite. The sulphosaits form microscopic needles in quartz, siderite, and
chalcopyrite or they fill intergranular spaces between the Co gersdorffite grains. The phases of the
bismuthinite-aikinite series have an increased content of Sb (up to 5.4 wt. %). The analyses of the unknown
phases project in the field between bismuthinite and pekoite with n, values of 12.15-15.59 and between the
field of pekoite and gladite with n, values of 18.39-29.57. Kobellite is a nearly pure Bi end-member and its
formula is (Cu 21, F&g76)2(CloasAG021PD1018S0372Bi11 89)Saso-

Key words: Lubietova-Kolba, Bi sulphosalts, bismuthinite-aikinite series, kobellite

Uvod

Lubietovské loZisko sa do histérie zapisalo najma
vdaka tazbe Cu rud, ked osobitné banské prava ziskala
Lubietova uz v roku 1379 (Bergfest, 1951). Do polovice
19. stor. sa z loziska ziskalo okolo 25 000 t Cu. Lubietovu
preslavili aj sekundarne mineraly Cu, a to najma fosforec-
nan libethenit, pseudomalachit, reichenbachit a ludjibait
alebo arzeniZnan euchroit a olivenit z lokality Podlipa
a Svatodusna. Novsie Ridkosil et al. (1992) objavili na lozisku
Podlipa-Reiner (3téIna Ladislav) aj novy sekundarny mineral
bizmutu a Cu mrazekit, ¢o signalizuje vyskyt primarnych
mineralov bizmutu v rude. Na najmenej znamej lokalite
Kolba sa v 19. stor. zacgala tazit Ni-Co ruda (Bergfest,
1951), ale tazba nebola Uspesna a skoncila sa este pred
koncom 19. stor. Posledny mineralogicky vyskum Kolby
sa robil pomerne davno (Laznicka, 1966). Mineralnu sukcesiu
Cu lozisk pri Lubietovej uvadza Kodéra et al. (1990).

Sulfosoli bizmutinitovo-aikinitovej série v minulosti
Studoval rad autorov a venoval sa ich chemickému zlozeniu,
kryStalovej Struktire a teplotnotlakovym podmienkam
vzniku. Springer (1971) syntetickymi pracami pri teplote
nad 300 °C zistil kompletny tuhy roztok medzi aikinitom
a bizmutinitom. Pod touto teplotou uz kry$talizovali jed-
notlivé mineralne fazy. Aj Mozgova et al. (1990) vysku-
mom prirodnych vzoriek zistili, Ze sa chemické zloZenie
sulfosoli pohybuije blizko teoretickych &lenov. Klasifikaéné
kritéria na urCovanie ¢lenov bizmutinitovo-aikinitovej série
navrhol Makovicky a Makovicky (1978). Zakladom malo
byt n,, ktoré vyjadruje stupen aikinitovej substiticie. Klasi-
fikatna schéma sa upravila v poslednych rokoch, ked sa
objavili tri nové &leny sledovanej série, a to paarit, emilit
a salzburgit (Topa et al., 2000; Bali¢-Zuni¢ et al., 2002;
Makovicky et al., 2001). V uz znamych ¢lenoch sa zistila
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rozsiahla substitlcia (Topa et al., 2002a, b). Definitivha
podoba klasifikacie je v praci Topu et al. (2002a). Jej autori
uréuju rozhrania n, jednotlivych mineralov na zaklade mono-
kry$talovych rtg. udajov a chemického zloZenia. Aj po tejto
praci v chemickom zloZeni faz bizmutinitovo-aikinitovej serie
zostalo niekolko medzier a analyzy nachadzajuce sa
v medzerach k doteraz znamym fazam tejto série zatial
nemozno priradit.

Cielom na$ej prace bolo zistit mineralogické a chemické
zlozenie Bi sulfosoli na lokalite Kolba a podat’ ich struény
mineralogicky opis opierajici sa najma o Udaje z elektrénovej
mikroanalyzy.

Metodika

Vzorky rudnych mineralov su z haldového materialu
spodnejSej Stélne Pauli (979 m n. m.) a skimali sa v odra-
zenom svetle mikroskopom Zeiss Jena Jenapol. Na Studium
vzajomnych vztahov minerdlov pomocou spétne odra-
zenych elektronov (BSE) a na stanovenie chemického
zlozenia sa pouzil elektrénovy mikroanalyzator JEOL
Superprobe 733 (Geological Institute University of Copen-
hagen, Dansko, SGUDS). Podmienky merania a $tandardy:
20 kV, 20 nA, priemer lG¢a 5 um, PbM, (PbS), CuK,,
FeK,, SK, (CuFeS,), AgL, (Ag), SbL, (Sb), BiL, (Bi,S,).
FeAsS (Fe, As, S) a rydze kovy (Ni, Co, Cu, Sb, Au)
pri analyze gersdorffitu.

Cislo homologu (N) pri kobellite sa ziskalo prepo&tom
z elektronovych mikroanalyz podla vzorca Zakrzews-
kého a Makovického (1986) N = x(6M?* + 3M3+)/(4M3>* —
M24) + (1-x)(BM2* + 2M3)/(4M3* — M%), kde x = T*/(T* +
T2+, (1-x) = T#/(T+ + T?*), T* je obsah jednomocnych
tetraédricky koordinovanych katiénov (Cu), T?* obsah
dvojmocnych tetraédricky koordinovanych katiénov (Fe),



160 Mineralia Slovaca, 38 (2006)

M?* suma dvojmocnych ,velkych“ katibnov (Pb) a M3* suma
trojmocnych ,velkych“ kationov (Sb + Bi).

Obsah Ag v prepoctoch nevystupuje, a preto ho treba
rozratat na M3 a M3 pomocou ,lillianitového* typu substi-
ticie Ag + Bi = 2Pb. Cislo homolégu (N) pri sulfosoliach
meneghinitove] série sa pocitalo pomocou vzorca N =
(2Me?+ + 2Me®")/Me®*, kde Me?* je hodnota Pb-Cu a Me**
hodnota Bi + Sb + Cu (Makovicky, 1989).

Na urCovanie ¢lenov bizmutinitovo-aikinitovej série sa
pouzil prepoCet podla Makovického a Makovickej (1978),
pricom sa sulfosoli podla hodnoty n,, ktord uvadza
percento ,aikinitového* typu substiticie Cu + Pb = Bi +
vak. v ¢lenoch bizmutinitovo-aikinitovej série, detailne
rozdelili na zaklade udajov Topu et al. (2002a). Hodnota
n, sa pocitala zo vzorca n, = 25(x + y)/2, kde x je pocCet
atomov Cu a y Pb vo vzorci poitanom na sumu Ag + Bi +
Sb + (Pb + Cu)/2 = 8.

Geologicka stavba okolia

Lozisko Kolba je 6,5 km na V od Lubietovej v zavere
doliny Peklo na jz. svahoch kéty Kolba (1162 m n. m.)
a asi 4,5 km na V od lubietovskej lokality Podlipa. Lozisko
sa v minulosti skimalo pocetnymi pingami v najspodnej-
Sej Casti (971 m n. m.), ako aj $t6lnou Pauli a Arnoldi.
Banskée prace sa daju sledovat' na ploche 600 x 200 m.

Zily tvoria systém rudnych $o8oviek v poruchovom
pasme. Maju masivnu az brekciovita Struktiru a maximal-
nu hrabku niekolko dm. Okolité horniny v ich blizkosti su
sericitizované. LoZisko lezi v lubietovskom kryStaliniku
veporika, ktoré tvoria biotitické pararuly, kremité ruly
a amfibolity (Polék et al., 2003).

Vysledky

Na zaklade mineralogického $tdia a $tddia parage-
netickych asociacii mineralov v odrazenom svetle a elek-
trobnovom mikroanalyzatore sme na lokalite vyclenili dve
mineralne paragenézy — starsiu, ktord tvoria Fe-Ni-Co sulfo-
arzenidy s kremenom, karbonatom (sideritom?), arzeno-
pyritom, pyritom a gersdorffitom, a mladSiu — Cu — sulfidicku,
s kremenom, karbonatom, tennantitom, chalkopyritom,
sfaleritom a s Bi sulfosolami.

Opis sprievodnych rudnych minerélov a ich para-
genéza nie su predmetom tohto prispevku, a preto sa nimi
obsirnejsSie nezaoberame.

Paragenéza Fe-Ni-Co sulfoarzenidov je previadajicim
typom rudnej mineralizacie Kolby Jej dominantnym mine-
ralom je gersdorffit obsahujuci Co (do 4,35 hmot. %) a Fe
(do 10 hmot. %). KryStalochemicky vzorec gersdorffitu je
(Nig 56F€0,32C00.00)1.00AS1 05S0.8s. Kobaltit, ktory opisal
Lazni¢ka (1966), sa nam nepodarilo potvrdit, ale jeho
vyskyt je vzhladom na Casty vyskyt erytritu velmi pravde-
podobny. Bi sulfosoli si stiCastou mladsej, o Cu obohatenej
asociacie. Vystupuju spolo¢ne s chalkopyritom a tennan-
titom v karbonatoch alebo v kremeni. Niekedy vypifaju
pukliny a volné priestory medzi krystalikmi starSieho
gersdorffitu, ale najCastejSie vystupuju ako ihlickovité
krystaliky alebo xenomorfné zrna uzatvarané v chalkopyrite
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Obr. 1. Diagram obsahu Sb a Bi v kobellite
Fig. 1. Variation of Sb versus Bi content in kobellite.

velké do niekolko mm. V BSE obrazkoch su vzdy homo-
génne a nespozorovalo sa ani komplikované prerastanie
faz, exsolu¢né lamely a podobné formy vystupu, ktoré su
pre tento typ sulfosoli typické (Topa et al., 2002a). Identi-
fikovali sme kobellit a ¢leny bizmutinitovo-aikinitovej
série, a to najma bizmutinit a gladit, ako aj niekolko faz,
ktorych elektronové mikroanalyzy su v poliach medzi
doteraz znamymi ¢lenmi.

Kobellit (Cu, Fe),Pbo(Bi, Sb);sSas

Kobellit je na lokalite Kolba velmi zriedkavy a tvori
alotriomorfné zrnka rozptylené v kremeni velké do 50 um.
Ma nizky obsah Sb, ¢ize ide o Bi koncovy ¢len kobellitovo-
-tintinaitovej série (obr. 1). Obsah Sb v kobellite je od
3,58 do 3,86 apfu, Bi, ktory obsadzuje rovnakeé pozicie
ako Sb, priemerne 12,00 apfu a Ag méa stopovy obsah
(priemerna hodnota 0,21 apfu). Ag vstupuje do Struktury
cez lillianitovy* typ substiticie Ag + Bi = 2Pb. Obsah
Fe + Cu je vy88i, ako sa uvadza pri kobellite (ten ma hod-
notu 2 apfu; Zakrzewski a Makovicky, 1986). Priemerna
hodnota tetraédricky koordinovanych kationov dosahuje
2,36, ¢o je 0 0,36 apfu viac ako teoreticka hodnota, ktord
uvadza Zakrzewski a Makovicky (1986). ZvySeny obsah
Cu v kobellite a tintinaite (N = 2 homoldgy) sa zistil aj na
inych lokalitdch (Prsek, 2004). Obsah Fe je maximalne
0,9 apfu, €o je v zhode s teoretickymi udajmi Zakrzews-
kého a Makovického (1986), ktori predpokladaju, ze ob-
sah Fe nikdy neprekro¢i 1 apfu. Zaujimavy je aj zvySeny
obsah S (priemerne 36,09 apfu) oproti teoretickemu
(35 apfu). Priemerny vzorec kobellitu mozno aj vzhfadom
na predpokladané substiticie napisat ako (Cuj .,
Feo.76)2(Clo 3640 21PD10. 18503 72Bi11 89)Sa6.00- El€ktronove
mikroanalyzy kobellitu aj s prepo¢tom na vzorce uvadza
tab. 1.

Bizmutinitovo-aikinitova séria Cu,Pb,Big.,.,S1,

Cleny bizmutinitovo-aikinitovej (bd) série vystupuju
najma ako ihlickovité krystaliky velké niekolko mm
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Tab. 1
Elektronové mikroanalyzy kobellitu z lokality Kolba s prepo¢tom
na krystalochemicky vzorec
Electron microprobe analyses of kobellite from the Kolba locality

vzorka S Fe Cu Ag Sb Pb Bi Suma

Ké 1809 078 159 042 701 3255 3927 99,71
Ké 1840 072 148 053 684 3300 3910 100,06
K6 1828 066 157 033 690 3293 3884 9950
Ké 1773 079 155 042 739 3373 3814 99,74
K6 1821 061 163 001 742 3351 3933 101,13
K6 1826 059 157 041 714 3297 3929 100,14
Krystalochemicky vzorec N
Ké 3609 08 160 025 368 1005 1202 1,96
K6 3662 082 149 031 358 10,16 1194 202
Ké 3665 076 15 020 364 1022 11,95 1,99
Ké 3508 09 155 025 385 1033 1158 2,02
K6 3593 069 162 001 38 1023 1191 1,98
K6 3616 067 157 024 372 10,10 11,93 2,01

Poznamka. Krystalochemické vzorce kobellitu sa podéitali na sumu
Ag+Bi+Sb+Pb=26

Notice: The crystallochemical formula were calculated on the basis
of Ag+ Bi+Sb+Pb=26

uzatvarané v chalkopyrite alebo vypifiajice pukliny
a priestor medzi krystalikmi gersdorffitu. Identifikovali
sme bizmutinit, pekoit, gladit a nezname fazy s n, leziacim
medzi pofami bizmutinitu a pekoitu, ako aj pekoitu a gladitu
(obr. 2). NajhojnejSou fazou je bizmutinit a gladit, menej su
rozSirené nezname fazy a najzriedkavejsi je pekoit. Na BSE
obrazkoch su vSetky fazy homogénne a nepozorovalo sa
ich vzajomné prerastanie, zatlaanie alebo exsolu¢né
lamely, ktoré su pre fazy bd série charakteristické. VSetky
fazy bd série obsahuju velmi nizky az nulovy obsah Ag

9
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Obr. 2. Diagram ¢lenov bizmutinitovo-aikinitovej série.
Fig. 2. Variation of Bi + Sb versus Pb content in the sulphosalts
of the bismuthinite-aikinite series.

(maximélne do 0,1 hmot. %), typické pre tieto mineraly
(Topa et al., 2002b). Obsah Fe je variabilny (od 0 do 0,7 wt.
%), ale prevazna Cast' analyz ma obsah Fe do 0,1 hmot. %.
VSetky fazy bd série na lokalite Kolba sa vyznacuju
zvySenym obsahom Sb, ktory nahrddza v Struktire Bi
podla jednoduchej substitliicie Bi «<» Sb. Maximalny obsah
Sb (5,35 hmot. %) je v neznamych fazach s n, medzi biz-
(maximélne do 3 hmot. %, priemerne 1,46 hmot. %) je
v gladite. Pekoit, bizmutinit aj ostatné nezname fazy maju
vy$$i obsah Sb (od 2 do 5 hmot. %) ako gladit. Bizmutinit
ma Siroky interval Pb + Cu = Bi + vakancia substitucie.
Hodnota n, je od 3,69 do 11,88, pricom analyzy tvoria
takmer nepretrzity rad. Nezname fazy s n, od 12,15

Tab. 2
Elektronové mikroanalyzy mineralov bd série z lokality Kolba s prepoc¢tom na krystalochemicky vzorec
Electron microprobe analyses of the members of the bd series from the Kolba locality

vzorka S Fe Cu Ag Sb Po Bi Suma Na
K10 19,42 0,22 1,03 0,01 473 252 72,48 100,42 7,09
K10 19,52 0,03 1,11 0,01 474 3,48 71,86 100,76 857
K8 19,22 0,07 1,08 0,09 2,56 386 73,02 99,89 9,16
K10 19,97 0,04 1,40 0,01 496 487 69,66 100,92 11,47
K10 19,83 0,28 2,04 0,06 3,48 6,50 68,51 100,71 16,33
K8 19,28 0,01 221 0,01 3,67 7,06 69,05 101,29 17.43
K6 19,43 0,20 222 0,01 4,68 7,30 66,82 100,66 17,84
K 5a 18,37 0,01 438 0,05 126 13,81 62,68 100,56 35,82
K10 18,23 0,06 4,51 0,01 1,31 13,70 62,02 99,84 36,44
K5a 17,73 0,03 441 0,03 0,91 14,18 62,90 100,18 36,50
K 5a 18,81 0,02 4,47 0,01 1,21 14,53 60,97 100,03 37,76
Krystalochemické vzorce N mineral
K10 12,12 0,08 0,32 0,00 0,78 0,24 6,94 1,98 bizmutinit
K10 12,18 0,01 0,35 0,00 0,78 0,34 6,88 2,00 bizmutinit
K8 12,33 0,03 0,35 0,02 0,43 0,38 7,18 2,02 bizmutinit
K10 12,55 0,01 0,44 0,00 0,82 0,47 6,72 2,01 bizmutinit
K10 12,73 0,10 0,66 0,01 0,59 0,65 6,75 2,00 pekoit
K8 12,18 0,00 0,70 0,00 0,61 0,69 6,69 200 pekoit
K6 12,33 0,07 0,71 0,00 0,78 0,72 6,50 2,00 pekoit
K 5a 12,11 0,00 1,46 0,01 0,22 1,41 6,34 1,99 gladit
K10 12,09 0,02 1,51 0,00 0,23 1,41 6,31 1,98 gladit
K 5a 11,71 0,01 1,47 0,01 0,16 1,45 6,38 2,00 gladit
K5a 12,62 0,01 151 0,00 0,21 1,51 6,27 200 gladit

Poznamka: Krystalochemické vzorce faz bd série sa pocitali na sumu Ag + Bi + Sb + (Pb + Cu)/2=8
Notice: The crystallochemical formula were calculated on the basis of Ag + Bi + Sb + (Pb + Cu)/2=8
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Tab. 3
Eiektronové mikroanalyzy neznamych faz bd série z lokality Kolba s prepottom na krystalochemicky vzorec
Electron microprobe analyses of the unknown phases from the bd series from the Kolba locality

vzorka S Fe Cu Ag Sb Pb Bi Suma N,
K10 19,67 0,02 1,51 0,01 5,35 514 69,26 100,96 1215
K8 18,86 0,02 1,61 0,01 344 504 71,75 100,74 12,52
K8 19,59 0,11 2,05 0,03 3,65 6,04 69,60 101,07 15,59
K8 18,48 0,08 2,39 0,02 3,14 8,39 67,94 100,45 20,02
K6 19,66 0,23 291 0,01 3,96 8,07 66,06 100,90 21,67
K6 19,30 0,09 315 0,01 372 1012 63,94 100,33 25,51
K8 19,18 0,20 357 0,01 3,02 11,59 62,33 99,91 2057
Krystalochemicky vzorec N mineral

K10 12,28 0,01 0,48 0,00 0,88 0,50 6,63 2,01 neznamy
K8 11,87 0,01 0,51 0,00 057 0,49 6,93 2,00 neznamy
K8 1241 0,04 0,66 0,01 0,61 0,59 6,76 1,99 neznamy
K8 11,82 0,03 0,77 0,00 0,53 083 6,67 2,02 neznamy
K6 1254 0,08 0,94 0,00 0,67 0,80 6,47 197 neznamy
K6 1248 0,03 1,03 0,00 0,63 1,01 6,34 200 neznamy
K8 12,62 0,08 1,19 0,00 0,52 1,18 6,29 2,00 neznamy

Poznamka: Kry$talochemické vzorce faz neznamych bd série sa pocitali na sumu Ag + Bi + Sb + (Pb + Cu)/2 =8
Notice: The crystallochemical formula were calculated on the basis of Ag + Bi + Sb + (Pb + Cu)/2=8

do 15,59 tiez vytvaraju nepretrzity rad, ktory plynulo nad-
vazuje na pole pekoitu s n, 16,33 do 17,84, Cize presna
hranica medzi bizmutinitom a pekoitom sa iba na zéklade
elektronovych mikroanalyz uruje tazko. Do pola nezna-
mych faz s n, od 18,39 do 29,57 plynulo pokracuju aj ana-
lyzy pekoitu, ale presubstituovany — s vy8Sou mierou
substitucie, ako sa uvadza pri teoretickom s n, 33,33
(Topa et al., 2002b) — gladit tvori osobitné pole v intervale
n, od 33,77 do 37,03. Bez Struktirnych Gdajov nemozno
zistit, &i pri neznamych fazach ide o nové mineraly alebo
iba o bizmutinit a pekoit s vy§Sou mierou substitlcie, ako
bola znama doteraz, podobne ako je to aj pri gladite, krup-
kaite a aikinite. Obsah substituénych koeficientov x a y
je vo v8etkych Studovanych fazach velmi blizky. Elektro-
nové mikroanalyzy faz bd série st v tab. 2 a 3.

Diskusia

Bi sulfosoli su v sideritovej mineralizacii pomerne ¢as-
tym akcesorickym minerdlom tvoriacim Cast najmladSe;
sulfidickej paragenézy. Boli opisané zo vSetkych tekto-
nickych jednotiek (Antal, 1991; Majzlan a Ozdin, 1995;
Ozdin, 2003; Préek, 2004, a mnoho inych), no vo veporiku
su zriedkavé a doteraz sa identifikovali iba na lozisku
Hnusta-Mutnik (Ragan, 1989; Ragan a Cano, 1991) a Ba-
cuch-Sokolia dolina vo vef)orickej Casti Nizkych Tatier
(PrSek a Chovan, 2001; Préek, 2004).

Fazy bizmutinitovo-aikinitovej série patria medzi naj-
hojnejsie Bi sulfosoli vyskytujuce sa v rozlicnych typoch
mineralizicie v asociacii s mnozstvom inych sulfosoli (ich
struCny prehlad je v tab. 4). Vacsina analyz ¢lenov tejto
série v Zapadnych Karpatoch nam spada do pola zna-
mych faz. Vynimkou su iba produkty exsollcie na lokalite
Slovinky, Bacuch a Hviezda (Pr$ek, 2004), kde padaju
najma do poli medzi gladitom a pekoitom alebo medzi biz-
mutinitom a pekoitom. Naproti tomu fazy z Kolby, ktoré
maji podobné chemické zloZenie ako fazy uvedenych
lokalit, su vzdy homogénne, ¢o ich napadne odlisuje od

exsoluénych produktov. Exsoluéné produkty vznikaju pri
poklese teploty a nasledkom je, ze sa pdvodné vysoko-
teplotné fazy rozpadavaju na diskrétne &leny. Na lokalite
Kolba tvoria homogénne fazy kontinualny prechod medzi
polom bizmutinitu a pekoitu. Z toho mozno usudzovat, ze
by pole bizmutinitu mohlo siahat’ az po n, = 14,5. Takato
faza sa zistila aj na lokalite Slovinky a Hviezda (Pr3ek,
I. ¢.). Podobna situacia je v druhej velkej medzere medzi
pekoitom a gladitom, kde je vela analyz kontinuitne
pokracujucich zhruba od n, = 20 az po 29. Na lokalite
Hviezda (Prsek, |. c.) tato faza vystupuje ako pdvodny mine-
ral, z ktorého vznikli exsolucie gladitu a pekoitu, a vo forme
exsolucii aj na lokalite Slovinky (Prsek, I. ¢.).

Topa et al. (2000b) opisali fazu z Felbertalu v Rakusku,
oznacili ju bdy; a vymedzili rozpatie jej n, na ~ 10,5 az
~ 14 % aikinitovej molekuly, no nemali Strukturne Udaje
na urCenie, Ci ide o pekoit, bizmutinit alebo o neznamu
fazu. Podobnl nova, neznamu fazu vo forme exsollcii
uvédzaju aj Ciobanu a Cook (2000) z lokality Ocna de Fier
v Rumunsku a oznacuju ju faza 88,6. Obidve fazy su velmi
blizke prvej s n, do 14,5. Faza z rumunskej lokality sa
oznacila ako faza 70 (l. ¢.) a ma chemické zloZenie blizke
nasej faze s n, 20 az po 29.

Fazy s obdobnou chemickou skladbou nie st vo svete
v8eobecne rozSirené a maju takmer vyluCne podobu
exsolucii, ¢o nie je predpokiad na urCenie Struktlry. Na
lokalite Kolba su v8ak krystaliky homogénne, a tak je
nadej, Ze sa pomocou rtg. dat vyriesi, ¢i ide o novy mineral,
alebo len o dalsie rozsirenie uz znameho rozsahu gladitu,
pekoitu alebo bizmutinitu. To, ¢o je homogénne na BSE
obrazkoch, este nemusi byt homogénne aj na urovni
zakladnej bunky. Pre sulfosoli bizmutinitovo-aikinitového
radu je typick& neusporiadanost Struktury a té sa prejavuje
zmenenym chemickym zloZenim oproti pdvodnej neuspo-
riadanej faze. Takymito pripadmi sa detailne zaoberal
Pring (1989, 1995) a opisal Struktirnu neusporiadanost
v krupkaite, aikinite a nerovnaky spdsob usporiadania
katiénov v ich Strukture, ako aj v $trukture dalSich sulfosoli
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Tab. 4
Prehlad lokalit s identifikovanymi Bi sulfosofami ¢lenov bizmutinitovo-aikinitove] série
An overview of localites in the Western Carpathians, where sulphosalts of the bismuthinite-aikinite series were identified

Lokalita mineraly literatdra

Dubrava chalkostibit, tintinait, bournonit, krupkait, ,horobetsuit* Chovan et al., 1998; Prsek, 2004

Klagianka bizmutinit, pekoit Bakos et al., 2000; Préek, 2004

Slovinky cosalit, nuffieldit, heyrovskyit, aikinit, krupkait, hammarit, Antal, 1991; Macinsky a Antal, 1993; Prsek, 2004
bizmutinit, pekoit, kobellit

Dobgina krupkait, hammarit, aikinit Harris a Chen, 1976; Zak a Hybler, 1981, Zak a Prachaf

1981; Préek, 2004
Vysna Boca gladit, bizmutinit, krupkait, lindstrémit, friedrichit, Majzlan a Ozdin, 1995; Ozdin a Chovan, 1999; Ozdin, 2003;

hammarit, aikinit, pavonit, benjaminit

Préek, 2004

Mlynna dolina-Hviezda krupkait, bizmutinit, gladit, galenobizmutit, cosalit,

kobellit, nuffieldit, tintinait

Majzlan a Ozdin, 1995; Majzlan a Chovan, 1997;
Préek, 2004; Préek a Ozdin, 2004

Cierna Lehota

kupcikit, hodrusit, kiuprobimutit, aikinit, bizmutinit

Préek et al., 2005

Hnusta bizmutinit, lillianit, laitakarit, gustavit

Ragan, 1989; Ragan a Caro, 1991

Bacuch

bizmutinit, pekoit, gladit, hammarit, lindstromit, aikinit,

Prsek a Chovan, 2001, Préek, 2004

lilianit, schirmerit, gustavit, heyrovskyit, cosalit, galenobizmutit

Banska Stiavnica,
Hodrusa

lillianitové homoldgy, pavonitové homoldgy, berryit,
hodrusit, aikinit, friedrichit, lindstromit, hammarit

Kovalenker et al., 1993

bizmutinitovo-aikinitove] série. Predpokladame vsak,
Ze Kolba je iny pripad, lebo $truktirna neusporiadanost
sa nepozorovala pri ¢lenoch s nizkym n, a Ze pri fiom
ide o vy$8Siu mieru substitucie, ako bola znama doteraz.
Podobna vyssia miera substiticie bola opisana pri krupkaite
a gladite (Topa et al., 2002a, b). Zmenami v chemickom
zlozeni pod vplyvom defektov Struktlry sa bliz$ie zaoberal
Topa et al. (2002b).

Kobellit z Kolby méa vyrazne odliSnu chemicku skladbu
ako pri publikovanych analyzach. Podla pomeru Sb/(Sb + Bi)
mozno analyzy &lenov kobellitovo-tintinaitovej série
rozdelit’ do troch skupin. Pre prvu je charakteristicky
vysoky obsah Sb (pomer 0,8—1) — lokalita Tintina (Moélo
et al., 1984), Sredni Golgotai (Sakharova a Krivitskaya,
1970), Dubrava a Hviezda (Chovan et al., 1998; Prsek,
2004; Pr8ek a Ozdin, nepubl)), druha mé pomer priblizne
od 0,4 do 0,6, jej Cleny su v prirode najrozsirenejsie a su
opisané z mnohych lokalit (Kupcik et al., 1969; Ayora
a Phillips, 1981; Moélo et al., 1995; Marcoux et al., 1996;
Prsek, 2004, ai.) a do tretej patri velmi zriedka sa vysky-
tujuci kobellit s pomerom do 0,4 (Kupcik et al., 1969;
Prsek, 2004).

Kobellit s pomerom 0,24, ktory sme skumali, je velmi
blizky kobellitu z Hviezdy (0,26 a 0,15) a Zily Constancia
vo Fichtenhlbli (0,26; Kupéik et al., 1969; Préek, 2004).
Takéto pomery predstavuju fazy s najvy$$im obsahom
Bi, aky sa doteraz v prirode identifikoval. Zaujimavé pri
kobellite z Kolby je aj jeho Cu + Fe prebytok, aky sa pozo-
roval aj na inych lokalitach a je typicky najma pre Sb ¢leny
(Pr8ek, 2004) Tejto problematike sa venoval Kupcik et al.
(1969), a najma Moélo et al. (1995), ktori navrhli vSeobecny
vzorec (Cu2-xFex)<Pb10»2z+x(Agl Cu)z(8b1—yBiy)16+z-x)26835
a spdsob vstupu prebytku Cu do Struktiry kobellitu. Obsah

Ag je podobny, ako uvadzaju rozlicni autori (Préek, 2004;
Ayora a Phillips, 1981; Marcoux et al., 1996; Kupcik
et al., 1969, a i.), a najvy$si sa doteraz zistil na lokalite
Les Chalanches (Moélo et al., 1995).

Zaver

Stadiom vzoriek rudnych mineralov lokality Lubieto-
va-Kolba sme identifikovali Specificku asociaciu sulfosoli
v paragenéze s tennantitom a chalkopyritom. Bi sulfosoli
su zaujimaveé vyskytom homogénnych faz bizmutinitovo-
-aikinitovej série, pricom elektronové mikroanalyzy Casto
lezia v poli doteraz nepomenovanych faz. Kobellit, ktory
sme identifikovali, m& napadne vysoky obsah Bi, ¢o v pri-
rodnych podmienkach nebyva velmi ¢asté. Nemozno
vylUgit, Ze sa na lokalite vyskytuju aj nové minerdly, ale
na to treba Bi sulfosoli detailne skumat' rtg. difrakciou.
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Litostratigrafické clenenie a pévod staropaleozoickej ¢asti krystalinika

Malych Karpat — novy pohfad na zaklade vysledkov
geochemického vyskumu

PETER IVAN a STEFAN MERES

Katedra geochémie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského,
Miynské dolina G, 842 15 Bratislava

Lithostratigraphic division and origin of the Early Paleozoic crystalline basement
of the Maié Karpaty Mts. (central Western Carpathians): A new concept as followed
from geochemical studies

The Malé Karpaty Mts. are located in the westernmost part of the central Western Carpathians
(CWC) in the neighbourhood of the Eastern Alps. The Paleozoic basement and Mesozoic cover
represent the main feature of the geological structure of this area. The Early Paleozoic magmatic and
sedimentary rocks intruded and metamorphosed by Early Carboniferous granitoid massifs build up
the basement of the Malé Karpaty Mts. They were traditionally supposed to be a single lithostratigra-
phic unit of volcanosedimentary origin. However based on the interpretation of chemical data from
the Lower Paleozoic magmatic and sedimentary rocks, especially the immobile trace element
distribution, two lithostratigraphic units - (1) Pernek and (2) Pezinok Groups — different in lithology
and geodynamic setting could have been discerned. The Pernek Group composed of metamorphosed
basalts, dolerites and gabbros together with small amount of cherts and related sediments is interpreted
as metamorphosed dismembered ophiolite sequence. Metabasaits with typical N-MORB geochemical
signature belong among the most widespread rock type. Metagabbros without any obvious features of
mineral cumulation are geochemically close to isotropic upper gabbros of the typical ophiolite profile.
Metamorphosed sediments of the Pernek Group are concentrated into several narrow belts built up
mostly by the metamorphosed cherts with variable admixture of the organic matter alternated in detail
with sediments derived from basic igneous source. Extensive pyritic impregnation and also small
bodies of pyrite ores are common. Deep-sea provenance of the sediments and their relation to the
uppermost part of the ophiolite sequence seems to be supported by the trace element distribution. The
Pernek Group rocks originated as the upper part of the oceanic basin crust. The age of the Pernek
Group is poorly determined. It is not younger than Visean. The Pezinok Group, originally probably
filling the rift basin, comprising mostly metamorphosed clastic sediments locally with admixture
of organic matter, carbonates and small basalt bodies, occurs only sporadically. Sedimentary rock
composition was probably close to immature greywackes of island arc provenance. Alternation of layers
of various granularity several mm to cm thick is locally evolved. Sedimentary rocks seem to be derived
from intermediate/acid magmatic source material. Metabasalts with continental tholeiite geochemical
signature are located in restricted area of the Pezinok Group only in association with metamorphosed
carbonates and fine-grained sediments. The Pezinok Group is Devonian in age. The Pernek and Pezinok
Groups had to be displaced from their original position and transported into the nappe position in the
Pre-Visean time, before granitoid massif intrusions. During Alpine period both groups together with
granitoid rocks were included into the newly formed nappe system.

Key words: Western Carpathians, Early Paleozoic, lithology, geodynamic setting, oceanic crust,
Variscides, nappes

Uvod

Malé Karpaty su najzapadnej$ou Castou Zapadnych
Karpat a pre svoju poziciu sa véeobecne chapu ako spajaci
¢lanok medzi vychodoalpskym a zapadokarpatskym pries-
torom. Ich kry$talinikum sa poklada za najzapadnejsi seg-
ment tatrika. Jeho vyskumu sa v ostatnych desatroCiach
opakovane venovala pozornost' a jej vysledkom su stale
detailnejSie poznatky o geologickej stavbe, horninovej
naplni, veku hornin a o ich metamorfnej evollcii. Spracovalo
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sa aj niekolko schém litostratigrafického &lenenia krystali-
nika zalozenych najmé na terénnych a petrografickych po-
zorovaniach, ale az Studium geochemickych osobitosti meta-
bazitov a metasedimentov (lvan et al., 2001; lvan a Méres,
2003; lvan, in press) umoznilo spoznat geodynamické
prostredia a dalSie podmienky, v ktorych sa tieto horniny
tvorili, a aplikovat ich pri rieSeni litostratigrafickych otazok.

Cielom tejto Studie je sumarizovat' dévody veduce k re-
vizii koncepcie litostratigrafického Clenenia kryStalinika
Malych Karpat a plne definovat novovyclenené jednotky.
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Geologicka stavba krystalinika Malych Karpat

Krystalinikum Malych Karpat sa sklada z komplexu
metamorfovanych bazickych magmatickych a sedimen-
tarnych hornin, ako aj z granitoidnych telies oznacova-
nych ako bratislavsky a modransky granitoidny masiv.
V porovnani s ostatnymi tatrickymi jadrami sa vyznacuje
radom Specifik, medzi ktoré patri najma (1) pritomnost rela-
tivne slabsie metamorfovanych hornin, (2) jasne intruzivny
vztah granitoidov k plastu a (3) rozSirené prejavy kon-
takinej a periplutonickej metamorfozy (cf. Mahel, 1986).

Komplex metamorfovanych bazickych a sedimentar-
nych hornin je z béazickych hornin ozna¢ovanych ako
amfibolity, aktinolitické bridlice alebo aj amfibolické gabra
a z metamorfovanych klastickych sedimentarnych hornin
oznac¢ovanych ako fylity a ruly s podradne zastupenymi
SoSovkami metakarbonétov.

Metabazity vystupuju zvacsa v Gzkej asociacii s Cier-
nymi bridlicami a stratiformnymi pyritovymi loZziskami kon-
centrujucimi sa do pruhov, tzv. produktivnych zon. Vy-
skyty metabazitov v metasedimentoch sa obmedzuju
iba na malé telesa vylucne v okoli Harménie (Cambel,
1952, 1954, 1958; Cambel in Buday et al., 1962; Cambel
a Kamenicky, 1982; Cambel a Khun, 1983; Cambel et al.,
1990b).

Podla vysledkov paleontologického vyskumu sa vek
komplexu magmatickych a sedimentarnych hornin krysta-
linika Malych Karpat poklada za devdnsky (Andrusov,
1958), vrchnodevonsky az karbénsky (Corna, 1968; Cambel
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Obr. 1. Schematicka mapa rozsirenia perneckej a pezinskej skupiny
v Malych Karpatoch.

Fig. 1. Geological sketch-map of the Pernek and Pezinok Groups
in the Malé Karpaty Mts.

a Corna, 1974) alebo vrchnosilursky az spodnodevonsky
(Planderova a Pahr, 1983; Cambel a Planderova, 1985).
V spodnokarbénskom obdobi komplex intrudovali granitoidy
bratislavského a modranského masivu (Rb-Sr izochrénovy
vek 348 + 4 My; Cambel et al., 1990a).

Metamorfna premena komplexu bola polyStadialna.
Cambel (in Buday et al., 1962) ju charakterizuje ako kom-
binaciu regionalnej predgranitovej epizondlnej resp. alpin-
skej retrogradnej metamorfézy a hlbinnej kontakinej (peri-
plutonickej) metamorfézy a nizkostupriové metamorfity
tacie zelenych bridlic v kry$taliniku Malych Karpat pripi-
suje skor alpinskej diaftoréze. Korikovskij et al. (1984)
predpokladaji, Ze sa pri intrazii bratislavského masivu
okolo neho vytvorili metamorfné zény, a to od termicky
najniz8ej, biotitovej cez granatovu a staurolitovo-chlori-
tovu az po najvy$Sie temperovanu, staurolitovo-sillimani-
tovl. Ako druha etapa sa uplatnila kontaktna metamor-
féza, a to hlavne na styku modranskych granitoidov
s plastom. Naklada sa na zony vytvorené v prvej etape
za tvorby réznych typov kontaktnych rohovcov (Korikovskij
et al., 1985).

Komplex metamorfovanych magmatitov a sedimentov
krystalinika Malych Karpat spolu s intruzivnymi granitoid-
nymi masivmi sa pdvodne povazoval za autochtdnny
(Cambel, 1962) a tuto predstavu neskdr postupne nahra-
dili koncepcie prikrovovej stavby (napr. Mahel, 1980).
Podla Plasienku a Putisa (1987) a Putisa (1992) cely
komplex sa skladé z dvoch paleoalpinskych tektonic-
kych jednotiek, a to (1) bratislavského a (2) oresianskeho
prikrovu. Bratislavsky prikrov obsahuje dve zakladné jed-
notky (Puti§, 1991) — (a) vy$Siu pernecko-harmoénsku
a (b) spodnu pezinsko-mariansku. Pernecko-harménska
jednotka tvori metamorfny plast modranského masivu
a zahfna pernecky a harménsky vyvoj, kym mariansko-
-pezinska pezinsky a mariansky vyvoj.

DoterajSie schémy litologického ¢lenenia

Cambel (1954) pokladal komplex metasedimentov
a metabazitov krystalinika Malych Karpat za viac-menej
jednotny litostratigraficky celok, zaviedol pren oznaéenie
pezinsko-perneckeé krystalinikum, ale prevazne pre litolo-
gickofacialne odliSnosti v nom vyclenil osobitnu regionéinu
jednotku — harmoénsku sériu.

Podlfa Cambela (I. c.) pezinsko-pernecké krystalini-
kum tvoria rozliéné typy psamitickych, v mensej miere
pelitickych metasedimentov, miestami s obsahom orga-
nickej hmoty, dalej metabazity typu masivnych magmato-
génnych amfibolitov (bazalty), aktinolitové bridiice (bazal-
tové vulkanoklastikd) a hrubozrnné amfibolity (meta-
gabra). S bazaltovym vulkanizmom je v tomto kryStaliniku
spata aj sulfidicka mineralizacia, koncentrujlica sa hlavne
v Ciernych bridliciach tzv. produktivnych zon (Cambel,
1959)

Podfa Cambela (1954, 1958, in Buday et al., 1962) sa
harmoénska séria vyznacuje CastejSim striedanim osami-
tickej a pelitickej zlozky a objavuju sa v nej aj vrstvy
vapenca organogenneho povodu s polohami bazaltovych
vulkanoklastik.
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Komplex metamorfovanych magmatitov a metasedi-
mentov malokarpatského krys$talinika podrobnejsie roz-
¢lenil Puti§ (1987), cely oznacil za malokarpatskd skupinu
a rozdelil na dve forméacie — spodnu A a vrchnu B. Spodnéa
obsahuje hruborytmicky az jemnorytmicky flys vo vrchnej
Casti s tenkymi polohami bazaltov a ich pyroklastik,
pre vrchnu su charakteristické tmavé kvarcity, bridlice
a vapencovy horizont, nad ktorym lezi mohutny vylev
bazaltov so sprievodnymi tufovymi polohami a zilnymi
telesami gabrodioritu. Pladienka a Puti§ (1987) na zaklade
regionalnych odliSnosti a tektonickej pozicie definovali
(1) pezinsky, (2) pernecky, (3) harmdnsky a (4) doliansky
litologicky vyvoj. VSetky okrem dolianskeho obsahuju
formaciu A aj B.

Odlisnu schému litostratigrafickeho Clenenia navrhol
Hovorka (1985, in Grecula a Hovorka, 1987). Celé malokar-
patské krystalinikum oznacil ako skupinu Pezinskej Baby
a vyclenil tri formacie — (1) perneckd, tvorenu prevazne
metabazitmi, (2) pezinsku, obsahujucu hlavne klastické
sedimenty vratane Ciernych bridlic s viozkami bazickych
vulkanitov a vulkanoklastik, a (3) harménsku, totoznu
s harmdnskou sériou v zmysle Cambela (1954, 1962).

NasSa nova schéma litostratigrafického ¢lenenia kom-
plexu metamorfovanych magmatickych a sedimentarnych
hornin krystalinika Malych Karpat vznikla na zaklade geo-
chemického vyskumu metabazaltov a metasedimentov,
ktory priniesol nové poznatky o protolite a geodynamickom
prostredi vzniku tychto hornin (lvan et al., 2001), a ¢leni ho
na dve novodefinovaneé litostratigrafické skupiny — (1) per-
necky a (2) pezinskd (obr. 1). Komplexnym zhodnotenim
dévodov na zavedenie tejto schémy, ako aj podrobnou
charakteristikou obidvoch novych litostratigrafickych
skupin sa zaoberame v dal$ich Castiach tejto Studie.

Nové vysledky geochemického vyskumu
metamorfovanych bazickych magmatitov
a sedimentov

Prevladajucim horninovym typom v staropaleozoic-
kom fundamente Malych Karpat su metabazity (hlavne
metabazalty) a metasedimenty a v men8ej miere su
zastupené aj Cierne bridlice a zriedka i vapenec.

Metabazity uz davnejSie geochemicky skumal Cam-
bel a KupCo (1965), Cambel a SpiSiak (1979) resp. Cam-
bel a Kamenicky (1982), ale ich vyskum okrem konstato-
vania podobnosti s oceanskymi tholeiitmi priniesol iba
vS8eobecnu geochemickl charakteristiku tychto hornin,
zodpovedajucu suvekej Urovni poznatkov a analytickych
moznosti.

V metasedimentoch sa podfa distribucie hlavnych
prvkov identifikoval prevazne drobovy protolit tychto hor-
nin (Miklo§, 1989; Cambel et al., 1990b). Najlepsie
vysledky sa dosiahli pri §tadiu Ciernych bridlic (Cambel
a Khun, 1983, 1985; Cambel et al., 1981, 1985, Khun,
1985a, b, Rojkovi¢ a Khun, 1997), pri ktorom sa zistili
geochemické rozdiely medzi ¢iernymi bridlicami z har-
maonskej série a tzv produktivnych zén.

Principialne nové poznatky s vyznamnym genetickym
dosahom priniesol geochemicky vyskum metabazitov

a metasedimentov zalozeny na vysledkoch novych analyz
a v mensej miere aj na reinterpretacii uz publikovanych
analytickych udajov (lvan et al., 2001, lvan a Méres,
2003; Ivan, in press). Skumali sa najma stopové prvky,
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Obr. 2. Chondritovo normalizované obrazy REE v metabazaltoch
Malych Karpat. Metabazalty perneckej skupiny (vyrazne vzorka
VMK-48) a metagabra perneckej skupiny (vyrazne vzorka VMK-7)
maju ploché obrazy blizke normalnym bazaltom stredooceanskych
chrbtov (N-MORB). Metabazalty pezinskej skupiny (vyrazne vzorka
VMK-21) maju odli$né obrazy, indikujice diferencované obohatenie
LREE/HREE. Analyzy zvyraznenych vzoriek su v tab. 1 Ostatné
analyzy su z prace Ivana et al. (2001) a nepublikované Udaje.
Normalizacia podla Evensena et al. (1978).

Fig. 2. Chondrite normalized REE patters of the metamorphosed ba-
salts from the Malé Karpaty Mts. Metabasalts of the Pernek Group
(bold line — sample VMK-48) and metagabbros from the same group
(bold line — sample VMK-7) display flat patterns similar to normal
mid-ocean ridge basalts (N-MORB)/gabbros. Patterns of metaba-
salts from the Pezinok Group (bold line — sample VMK-21), different
in shape, indicate differentiated LREE/HREE enrichment. Analyses
of sampies with bold patterns are concentrated in Tab. 1 Other data
sources: lvan et al. (2001) and unpublished data. Normalization
by Evensen et al. (1978).
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Tab. 1

Vybrané chemické analyzy zakladnych typov metamorfovanych magmatickych a sedimentarnych hornin perneckej a pezinskej skupiny
Selected chemical analyses of the main types of metamorphosed magmatic and sedimentary rocks from the Pernek and Pezinok Groups

pernecké skupina pezinska skupina
Por. &. vz. 1 2 3 4 5 6 7
Cis. vzorky 41A RMK-13 VMK-48 VMK-7 RMK-5b 19A VMK-21
SiO, 7582 89,78 46,48 43,81 59,00 65,86 47,07
TiO, 047 0,22 1,74 059 0,89 0,69 225
Al,Oq 748 335 15,05 25,00 18,98 12,96 12,12
FesO4 585 0,47 11,78 513 6,21 2,57 14,45
MnQO 0,01 0,02 0,18 0.11 0,07 0,05 0,21
MgO 0,41 0,49 6,66 534 2,85 1,82 14,16
CaO 0,26 0,62 12,02 11.18 2,11 564 6,68
Na,O 0,31 0,29 2,11 2,62 543 0,21 147
KO 1,54 0,12 0,90 0,78 2,15 399 0,08
PO, - 0,03 0,16 0,05 0,17 0,00 0.30
H,O 027 0,48 0,22 0,41 0,70 0,25 0,13
str. zih. 744 4,20 2,62 508 1,41 587 0,91
Spolu: 99,86 100,07 99,92 100,10 99,97 99,91 9.83
Corg 2,84 - - - - 502 -
Cr 87* 78 231 196 65 295 620
Ni 41* 15 58 80 2 12 290
Co 3* 23 45 24 17 3" s
Sc 11,3 6,6 445 18,5 6,5 217 233
Vv 590" 292* - - 128* 480" -
Rb 80 5 45 33 74" 234 15
Ba 200" 190" - - 900" - -
Sr 30" 42* 282 16 285" 123" 70
Ta 0,30 0,35 0,30 0,03 081 1,10 125
Nb - 7 5 - 16 - 16
Hf 29 2 29 097 55 56 35
Zr 139* 109* 105 50 223" 148* 134
Th 2,1 25 0.1 0,1 97 111 20
U 14,0 10,6 02 02 27 9,9 02
La 21 37 51 12 28 274 15,6
Ce 328 73 15 39 67 58 38,5
Sm 54 11 38 1,35 6,4 52 51
Eu 1,20 0,29 13 0,55 1,7 1,2 15
Tb 0,7 0,22 0,88 0,32 0,93 12 0,75
b 3,1 13 3 1,15 25 23 11
Lu 05 0,281 052 0,236 0,56 03 0,26

Hlavné prvky (v hmot. %) a V, Rb, Sr, Nb, Zr boli stanovené metédou XRF; Cr, Ni, Co, Sc, Ta, Hf, Th, U a REE INAA v UL CSUP v Strazi pod
Ralskem. * — prvky stanovené OES metodou,™ — prvky stanovené gamaspektrometricky, C,q — Vv % stanovené konduktometricky.

Lokalizacia vzoriek:

41A — gierna bridlica, Pernek, halda $télne Horna Karol (prevzaté z prace Cambel et al., 1981, a Cambel a Khun, 1983)

RMK-13 — metasilicit s organickou hmotou, Kuchyna, dolina Modranského potoka, 0,5 km na J od kuchynského reviru, hrebienok asi 100 m
od Ustia potoka pritekajiceho zlava

VMK-48 — metabazalt, Borinka, kdta Svéaty vrch (445 mn. m.), asi 250 m na JZ od kéty (Ivan et al., 2001)

VMK-7 —metagabro, Pernek, lom pri ceste na Babu, 400 m na V od obce

RMK-5b — metapelit, Kuchyna, severny svah doliny Vyvrat, 500 m n. m., odkryv v zareze lesnej cesty

19A — &ierna bridlica, Dubova, Fugelka (prevzaté z prace Cambel et al., 1981, a Cambel a Khun, 1983)

VMK-21 — metabazalt, Harménia, udolie na jz. svahu Dolinkovského vrchu, rozsypovy odkryv nad zarezom cesty asi 200 m na SZ od hranice
lesa (lvan et al., 2001)

Major elements (wt. %) and V, Rb, Sr, Nb and Zr were determined by XRF; Cr, Ni, Co, Sc, Ta, Hf, Th, U and REE by INAA in the Central labo-
ratories of Czechoslovak Uranium Industry in Straz p. Ralskem (Czech Republic. * — elements determined by OES, ** — elements determined
by gamaspectrometry. C,q (in wt. %) was analysed by conductometric method.

Sample location:

41A — black schist. Pernek Group, pit dump of the Upper Karol Gallery (taken from Cambel et al., 1981 and Cambel and Khun, 1983)

RMK-13 — metachert with organic matter, Pernek Group, Modransky potok valley, 0.5 km to S of Kuchynsky revir area, small ridge ca 100 m
from the estuary of the left tributary of the Modransky potok brook

VMK-48 — metabasalt, Pernek Group, Borinka village, Svaty vrch hill (445 m a. s. I.), ca 250 m SW of the top of hill (lvan et al., 2001)

VMK-7 — metagabbro, Pernek Group, Pernek village. quarry near the road to Baba saddle, 400 m to E from village

RMK-5b — metamorphosed pelitic sediment, Pezinok Group, Kuchyna village, N slope of the Vyvrat' valley, 500 m a. s. I., outcrop in the forest lane
19A — black schist, Pezinok Group, Dubova, gamekeeper's cottage Fugelka (take from Cambel et al., 1981 and Cambel and Khun, 1983)
VMK-21 — metabasalt. Harmdnia village, valley on the SW slope of the Dolinkovsky vrch hill, debris outcrop near the forest lane, ca 200 m NW
from the forest boundary (lvan et al., 2001)



P lvan a 8. Méres: Litostratigratické ¢lenenie a pdvod staropaleozoickej éasti krystalinika Malych Karpat .. 169

o ktorych sa predpoklada, ze su ,immobilné* v metamorf-
nych a hydrotermalnych fluidach a suCasne petrologicky
vyznamné. Spravidla sa medzi ne zaraduju HFSE (high-
-field strength elements— Zr, Nb, Hf, Th a Ta), REE, ako aj
Y, Sc, Ti a Cr (Taylor a McLennan, 1985; Bhatia a Crook,
1986; Grauch, 1989; Schlaegel-Blaut, 1990; Rollinson,
1993). Z ich distriblcie sa v pripade metabazitov da od-
vodit' geochemicky typ, plaStovy zdroj a geodynamické
prostredie ich sedimentacie, ako aj charakter materialu
prindSaného zo zdroja.

Metabazalty Malych Karpat sa na geochemicky
vyskum vyberali na zaklade reliktnych magmatickych
Struktur a vyber sa kontroloval pouzitim diagramu TiO,
vs. AlLO; (Pearce, 1984, in Miller a Thoni, 1997), podla
ktorého analyzované vzorky zlozenim zodpovedaju
bazaltovym taveninam alebo frakcionovanym Fe bazal-
tom. Subor vzoriek obsahoval metabazalty nerovnako
postihnuté periplutonickou resp. kontaktnou metamorfézou
s premenami zodpovedajucimi facii zelenych bridlic az
vy$§$ej amfibolitovej facii.

Vysledky geochemického $tudia potvrdili, Ze prevazna
Cast malokarpatskych metabazaltov bez ohfadu na stu-
pen ich metamorfnej premeny patri do jednotného geo-
chemického typu (obr 2), pre ktory su charakteristické
ploché chondritovo normalizované obrazy REE (La,/Yby
= 0,87-1,39) a ochudobnenie o lahké REE (LREE;
Lay/Smy = 0,66-0,89). Takéto charakteristiky su typické
pre normalne bazalty stredooceanskych chrbtov (N-MORB)
generované z ochudobneného plastového zdroja (DMM).
Prislusnost’ do tohto geochemického typu bazaltov potvr-
dzuje aj distribucia dalSich immobilnych inkompatibilnych
prvkov. Vyplyva to z aplikacie vsetkych relevantnych
diskriminacnych diagramov (lvan et al., 2001). Do rov-
nakého geochemického typu ako metabazalty patria aj
s nimi asociujuce metagabra (lvan, in press). Ich norma-
lizovany obraz REE je blizky tzv. vrchnym gabram klasic-
kého ofiolitového profilu bez znakov kumulécie plagio-
klasu (bez Eu anomélie; obr 2). Metabazalty a metagabra
blizke typu N-MORB tvoria ploSne rozsiahle komplexy,
v ktorych asociuuju len s malym mnozstvom metamorfo-
vanych sedimentarnych hornin typu Ciernych a aktinoli-
tickych bridlic v tzv. produktivnych zénach. V ramci
novej litostratigrafickej klasifikacie su sucastou perneckej
skupiny

Do geochemicky odliSného typu patria metabazalty
tvoriace drobné telesa v metasedimentarnych hornino-
vych komplexoch (v novej litostratigrafickej schéme su
sucast'ou pezinskej skupiny) Su typické naklonenym
normalizovanym obrazom REE (obr 2), ktory odraza dife-
rencovaneé obohatenie medzi lahkymi a tazkymi prvkami
skupiny vzacnych zemin (LREE/HREE) pri si¢asnom
obohateni o LREE (Lay/Yby = 4,83-9,58, LaN =
35,2~74,8). Odlisna je aj distribucia ostatnych immobil-
nych inkompatibilnych prvkov (lvan et al., 2001), a tak
s geochemicky blizke tholeiitom ocednskych ostrovov
(OIT) resp. az kontinentalnym tholeiitom (CT) produkova-
nych z obohatenych plastovych zdrojov. Rozdielnost
v geochemickej charakteristike metabazaltov obidvoch
typov je zrejma aj v diskriminacnom diagrame H{/3-Th-Ta

Hf/3

metabazalty

perneckej

skupiny

metabazalty

> pezinskej
skupiny

Th Ta

Obr. 3. Metabazalty Malych Karpat v diskriminatnom diagrame
Hf/3-Th—Ta (Wood, 1980). N-MORB — normaélne bazalty stredo-
oceanskych chrbtov, E-MORB — obohatené bazalty stredoocean-
skych chrbtov (a tieZ tholeiity cceanskych ostrovov — OIT), alk WPB —
alkalické vnutroplathové bazalty. Analyzy su v tab. 1, v praci lvana
et al. (2001) a nepublikované udaje (normalizacia podla Evensena
etal, 1978).
Fig. 3. Metabasalts from the Malé Karpaty Mts. crystalline basement
complex in the Hf/3-Th-Ta discriminant diagram by Wood (1980).
N-MORB — normal mid-ocean ridge basalt, E-MORB - enriched
mid-ocean ridge basalt (and also tholeiites of oceanic islands — OIT),
alk WPB — alkali within-plate basalts. Data sources: Tab. 1. van et al.
(2001) and unpublished data. Normalization by Evensen et al. (1978).

(Wood, 1980; obr. 3) a je odrazom odli$ného geodynamic-
kého prostredia vzniku.

Metasedimenty Malych Karpat sa na geochemicky
vyskum vyberali tak, aby v zmysle Plasienku a Putisa
(1987) zahrfnali rézne regionéaine litologické vyvoje
a sucasne reprezentovali aj rozlicné zrnitostné typy.
Vo vybere sa prihliadalo aj na stupen metamorfnej premeny,
a tak subor analyzovanych metasedimentov obsahuje
vzorky s petrografickymi charakteristikami varirujucimi
od fylitov az po rozmanité typy ruly a kontaktnych rohov-
cov. Na geochemické Studium sa vyuzili originalne
vysledky autorov tejto Studie a publikované vysledky
(Cambel et al.,, 1981, 1985, 1990b, Cambel a Khun, 1983;
Ivan et al., 2001).

Podla litofacialnych, petrografickych a geochemickych
kritérii, ako aj podla priestorovej vazby na dva rozdielne
typy metabazitov sa metasedimenty Malych Karpat rozde-
lili na tieto geneticky odlidné skupiny: 1) metasedimenty
tvoriace plosne rozsiahle komplexy mimo komplexu meta-
bazitov a 2) metasedimenty z komplexov metabazitov (t. j.
metasedimenty z tzv. produktivnych zén). V novej schéme
litostratigrafického Clenenia su sucastou pezinskej resp.
perneckej skupiny.

Metasedimenty leZiace mimo komplexu metabazi-
fov su reprezentované réznymi typmi fylitov a ruly. Verti-
kalne sa ¢asto striedaju polohy s odliSnou zrnitostou.
V jemnozrnnej$ich typoch je Casta aj primes organického
materialu (maju charakter Ciernych bridlic, najma harmon-
ska séria v zmysle Cambela, 1954) a sporadicky sa
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Obr. 4. Chondritovo normalizované obrazy REE v Ciernych bridliciach (vyrazne vzorka 41A) a metasilicitoch (vyrazne vzorka RMK-13)
perneckej skupiny, ako aj v Ciernych bridliciach (vyrazne vzorka 19A), fylitoch a rulach (vyrazne vzorka RMK-5b) pezinskej skupiny. Analyzy
zvyraznenych vzoriek su v tab. 1, ostatné st z prace Cambela a Khuna (1983), lvana et al. (2001) a nepublikované Udaje.

Fig. 4. Chondrite normalized REE patterns of black schists (bold line — sample 41A) and metamorphosed cherts (bold line — sample RMK-13)
of the Pernek Group as well as in black schists (bold line — sample 19A), phyllites and gneisses (bold line — sample RMK-5b) of the Pezinok
Group. Analyses of samples with bold patterns — see Tab. 1 Other data sources: Cambel and Khun (1983), Ivan et al. (2001) and unpublished

data.

v nich vyskytuju metabazalty geochemicky blizke tholei-
itom oceanskych ostrovov (OIT) resp. az kontinentalnym
tholeiitom (CT) a metakarbonaty.

Geochemické parametre (obsah hlavnych prvkov,
prvkov HFSE, REE, Sc, Ti a Cr) zo vzoriek fylitov, ruly
a takisto aj z kontaktnych rohovcov sa vzdy prekryvaju
v ramci jedného spolocného trendu/pola. Z toho je zrejmé,
Ze chemické zlozenie Studovanych metasedimentov za-
sadne neovplyvnuje intenzita metamorfozy a Ze variabilitu
v ich chemickom zloZeni evidentne spdsobuje charakter
protolitu.

Pre fylity, ruly a Cierne bridlice vystupujuce mimo
komplexu metabazitov su typické prakticky paraleiné
chondritovo normalizované obrazy REE (obr 4), ¢o po-
ukazuje na rovnaku zdrojovt oblast’ a charakter protolitu.
Rozdiely v celkovej sume REE vyplynuli z primarnej zrni-
tosti protolitu — vy88i obsah REE bol v jemnozrnnejsich
typoch. Pre vSetky uvedené petrografické typy meta-
sedimentov je charakteristicka aj negativna Eu anomalia,
ktorej hodnota (Eu/Eu*= 0,6-0,8) variruje v intervale
typickom pre droby (obr. 4).

Aj obrazy REE normalizované na PAAS (obr. 5) su
paralelné, situované pod hodnotou typickou pre PAAS (1)
a maju pozitivnu Eu anomaliu, ktora poukazuje na vyssiu

koncentraciu plagioklasov v protolite. Potvrdzuje to pred-
chadzajuce zistenie o drobovom protolite.

Fylity, ruly a &ierne bridlice tejto genetickej skupiny
metasedimentov (obr. 4) su 1. charakteristické vysokou
hodnotou LREE/HREE (20-60) a XREE (70-190), 2. varia-
bilitou hodnoty La/Yb (7-30), ktoru spdsobuje priméarna
zrnitost’ protolitu (vy$Sia hodnota charakterizuje jemno-
zrnnejsie frakcie), 3. stabilnou hodnotou La/Ce (okolo
0,5) a 4. tym, Ze v diagrame Ce/Yb vs. Th/Yb a Th/Yb vs.
Ta/Yb tvoria pomerne homogénne pole, ¢o poukazuje
na rovnaku zdrojovu oblast a protolit.

Hodnoty LREE/HREE vs. XREE, La/Yb vs. La/Ce,
Ce/Yb vs. Th/Yb a Th/Yb vs. Ta/Yb vo fylitoch, rulach
a Ciernych bridliciach st porovnatelné s hodnotami typic-
kymi pre priemerné zloZenie vrchnej kontinentalnej kory
(UCC — podfa Taylora a MclLennana, 1985).

Geochemickd charakteristika metasedimentov vystu-
pujucich mimo komplexu metabazitov poukazuje na to, ze
protolitom tychto hornin boli klastické sedimenty podobné
drobam derivované z magmatickych hornin intermedial-
neho az acidného zlozenia (lvan et al., 2001).

Cierne bridlice patriace do tejto genetickej skupiny
metasedimentov krystalinika Malych Karpat maju mnohé
geochemické parametre rovnake ako metasedimenty bez
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Obr. 5. Obrazy REE normalizované na PAAS v Ciernych bridliciach (vyrazne vzorka 41A) a metasilicitoch (vyrazne vzorka RMK-13) perneckej
skupiny, ako aj v ¢iernych bridliciach (vyrazne vzorka 19A), fylitoch a rulach (vyrazne vzorka RMK-5b) pezinskej skupiny. Analyzy zvyrazne-
nych vzoriek su vtab. 1 (PAAS — priemerné zlozenie postarchaickej australskej bridlice podia Taylora a McLennana, 1985.)

Fig. 5. PAAS normalized REE patterns of black schists (bold line — sample 41A) and metamorphosed cherts (bold line — sample RMK-13)
of the Pernek Group as well as in black schists (bold line — sample 19A), phyllites and gneisses (bold line — sample RMK-5b) of the Pezinok
Group. Data sources: see Fig. 4. PAAS (Proterozoic Australian Argillaceous Shale) normalization by Taylor and McLennan (1985).

organickej hmoty (obr. 4, 5, 6). Podla toho mozno konsta-
tovat, Ze sa derivovali z rovnakej zdrojovej oblasti a mali
podobny protolit. Protolit Ciernych bridlic — na rozdiel
od metasedimentov bez organickej hmoty — tvorila jemno-
zrnna droba.

Reprezentantmi metasedimentov z komplexu meta-
bazitov (t. j. z tzv. produktivnych zon) s velmi jemnozrnné
laminované metasilicity s organickou hmotou a velmi jemno-
zrnné Cierne bridlice vystupujlce spolu s aktinolitickymi
a chloriticko-aktinolitickymi bridlicami, metabazaltmi, meta-
gabrodoleritmi a metagabrami blizkymi typu N-MORB. Ich
typickym sprievodnym znakom je sulfidicka mineralizacia.

Metasilicity a Cierne bridlice tejto genetickej skupiny
metasedimentov maju viditelne odli$né chondritovo nor-
malizované obrazy REE ako metasedimenty predchadza-
jucej skupiny (obr. 4). Je pre ne typicka vyrazna negativna
Ce anomalia a negativna Eu anomdlia. Metasilicity majd
v porovnani s ¢iernymi bridlicami niz$iu sumu REE, ¢o
sposobuje vysoky obsah kremena (az okolo 90 hmot. %).

Obrazy REE normalizované na PAAS (obr. 5) pouka-
zuju na relativne ochudobnenie o LREE a obohatenie
0 HREE v porovnani s PAAS, maju negativnu Ce anomaliu
a sU bez pozitivnej Eu anomaélie alebo s fou.

Metasilicity a Cierne bridlice z komplexu metabazitov
(obr. 6) su

1. charakteristické nizkou hodnotou LREE/HREE
(do 20) a REE (vacsina do 80), 2. maju stabilnt hodnotu

La/Yb (do 10) a variabilnd hodnotu La/Ce (0,5-1,5) a 3.
v diagramoch Ce/Yb vs. Th/Yb a Th/Yb vs. Ta/Yb vytvaraju
spolo¢né pole, ¢o poukazuje na rovnaké prostredie sedi-
mentacie (oceanske), odliSné od prostredia sedimentacie
¢iernych bridlic vystupujdcich mimo komplexu metabazitov.

Chemické zlozenie metasilicitov poukazuje na to, ze
ich protolitom boli chemogénne(?)/organogénne(?) pela-
gické laminované silicity s organickou hmotou a protoli-
tom ciernych bridlic pelagicky il s organickou hmotou
(lvan a Méres, 2003).

Mnohé geochemické parametre tejto genetickej sku-
piny metasedimentov vratane aktinolitickych a chloritic-
ko-aktinolitickych bridlic majd vyrazni afinitu k zlozeniu
N-MORB bazaltov, ¢o signalizuje, Ze ocednske sedimen-
tacné prostredie (abysalna plosina) vyznamne ovplyvnili
dezintegrované bazity N-MORB typu, ktoré povazujeme
za protolit aktinolitickych a chloriticko-aktinolitickych
bridlic.

Vysledky geochemického §tudia v rdmci metabazi-
tov, ako aj metasedimentov potvrdili existenciu dvoch
geneticky odlisnych skupin tychto hornin, ktoré museli
vznikat' na rozdielnych miestach a v rozdielnom geodyna-
mickom prostredi. Pre jestvujuce priestorové vazby
medzi metabazitmi a metasedimentmi mozno konstatovat',
Ze sa v malokarpatskom krystaliniku popri sebe vyskytuju
dva vulkanickosedimentarne komplexy, a to (1) oceansky
(komplex metabazitov typu N-MORB s hlbokovodnymi
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Obr. 6. Variabilita distribtcie stopovych prvkov metasedimentov pemeckej a pezinskej skupiny demonstrovana diagramami LREE/HREE vs.
REEtot, La/Yb vs. La/Ce, Ce/Yb vs. Th/Yb, Th/Yb vs. Ta/Yb svedCiaca o odli$nom protolite metasedimentov a prostredia sedimentacie. UCC —
priemerné zlozenie vrchnej kontinentalnej kory podla Taylora a McLennana (1985). Analyzy ako pri obr. 4.

Fig. 6. Variability of trace element distribution in the metamorphosed sedimentary rocks of the Pemek and Pezinok Groups demonstrated
by LREE/HREE vs. REEtot, La/Yb vs. La/Ce, Ce/Yb vs. Th/Yb and Th/Yb vs. Ta/Yb diagrams which follows from differences in protolith and
provenance of the sediments. UCC — mean upper continental crust by Taylor and McLennan (1985).

oceanskymi sedimentmi v tzv. produktivnych zonach)
a (2) riftogénny z prostredia blizkeho kontinentalnemu
(komplex metasedimentov odvodenych od kontinental-
nych magmatitov s metabazaltmi typu kontinentalnych
tholeiitov). Ich suCasna priestorova previazanost' je vy-
sledkom neskorsieho tektonického zblizenia, ale nijaka
z doteraz navrhnutych schém litostratigrafického Clenenia
to nereflektuje. Preto bola nevyhnutna ich principialna
revizia a ta viedla k Uplne novej schéme litostratigrafického
Clenenia malokarpatského krystalinika s novodefinova-
nymi jednotkami.

Nova schéma litostratigrafického ¢lenenia
krystalinika Malych Karpat

Navrhovand schéma rozdeluje krystalinikum Malych
Karpéat na dve litostratigrafické jednotky: (1) pernecku
skupinu, tvorenu z hornin oceanskeho pdvodu, a (2) pezin-
sku skupinu, reprezentovanl prevazne kontinentalnymi
horninami. Obidva terminy sa zvolili tak, aby vystihovali
jednak miesta s ich typickym vyskytom a zaroven zachovali
aj kontinuitu s doteraz pouzivanou terminolégiou bez zbyto&-
ného zavadzania novych nazvov. Napriek lexikalnej podob-
nosti terminov je ich obsah iny ako v klasifikacii Greculu
a Hovorku (1987), navySe sa pri nich po prvy raz pouziva
oznalenie skupina. Zo vSetkych ostatnych stranok sa
nové stratigrafické jednotky definuju v sulade s odpo-

ruceniami Medzinarodnej subkomisie pre stratigraficku
klasifikaciu [IUGS (Murphy a Salvador, 1999).

Pernecka skupina

Pernecka skupina dostala ndzov podla obce Pernek,
v okoli ktorej sa vyskytuje v typickom vyvoji. V krystaliniku
Malych Karpat spravidla vystupuje v podobe tektonicky
vymedzenych Uzkych pruhov zvycajne eSte rozbitych
prieCnymi zlomami do izolovanych blokov. Jeden z pruhov
sa tiahne medzi jv. upatim Dubravskej Hlavice (356,6)
a Svatym vrchom (445,1) a lemuje bratislavsky masiv
z0 SZ, dalsi lezi medzi Altenbergom na SZ od Pezinka
a Tureckym vrchom a mensi prechadza cez vrchol Modran-
skej Baby (646,0) a GajdoSa (650,5). NajsevernejSim
vyskytom skupiny je maly pruh metabazitov medzi Castian-
skou dolinou a dolinou Zabité. Najvacsi priestor zabera
v oblasti v tvare trojuholnika s vrcholmi na S od vapenco-
vého lomu Pezinok-Stupy, na Z od obce Pernek a na juz-
nych svahoch doliny Modranského potoka, kde su aspon
tri opakujuce sa pruhy usporiadané do vejara otvarajiceho
sa na SZ. Aj nesuvislé vyskyty metabazitu v pruhu smeru
V-Z v bratislavskom masive medzi horariiou Kacin a sv.
okrajom Race, interpretované doteraz ako utopené kryhy
v granitoidoch, patria do perneckej skupiny rovnako ako
maly vyskyt na Upati severného svahu Okopanca (518,2)
na J od KoSariska. Tektonické podlozie perneckej skupiny
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tvori pezinska skupina, tektonické nadlozie alpinsky
nasunuté granitoidy bratislavského masivu resp. vy$sia
Supina zlozenéa zo sendvica hornin pezinskej a pernecke;
skupiny, spravidla silnejsie periplutonicky metamorfova-
nych. Horninovymi komplexmi perneckej skupiny na niekol-
kych miestach prenikaju malé granitoidové telesa. Pri doline
Vyvrat sa zachovali dékazy o existencii stratigrafického
nadlozia perneckej skupiny v podobe neptunickych dajok
jurského vapenca.

Pernecka skupina je roz¢lenenou nelplnou metamor-
fovanou ofiolitovou sekvenciou reprezentujucou najvrch-
nejSiu Cast’ pdvodnej oceanskej kory (jej idealizovana
litostratigraficka schéma je na obr. 7) RekonStruovat
pdvodnu magmatickl stratifikaciu v teréne pre intenzivne
rozblokovanie a tektonick( redukciu. ako aj zotretie
detailnejsich znakov pdvodnych magmatickych Struktur
prakticky nemozno

Dominujucim horninovym typom skupiny su metabazity.
Hoci sa zriedka v reliktnej forme zachovali magmatické
Struktary — gabrova, ofiticka alebo intersertalna. identifiko-
vat’ pébvodnu magmaticku horninu spravidla mozno len na za-
klade zastupenia, rozmiestnenia a velkosti zachovanych
individui plagioklasu. Prevazna ¢ast metabazitov skupiny
pdvodne zrejme predstavovala jemnozrnné az strednozrnneé
bazalty. kym izotropné gabréa su zastipené v mensej miere
Identifikovali sa aj dolerity. gabrodolerity. ako aj bazicky
vulkanicky material s ulomkami Ciernych bridlic. Podla
analégie s typovym profilom oceanskej kdry predstavuju
metabazalty v povodnej stratigrafii komplexu vyssiu a izo-
tropné gabra nizSiu Groven. Vyskyt magmaticky zvrstve-
ného gabra a ultrabazickych hornin typickych pre spodné
Casti oceanskej kory sa nezistil. Litostratigraficky najvys-
Siu Cast’ perneckej skupiny tvoria tenké polohy iernych
bridlic a metasilicitov vystupujice spolu s aktinolitickymi
a chloriticko-aktinolitickymi bridlicami (jemnozrnnymi meta-
bazitmi, ¢asto karbonatizovanymi a niekedy s organickou
hmotou). Spravidla su intenzivne impregnované pyritom
alebo obsahuju aj polohy a SoSovky masivnej pyritovej
rudy. Tradi¢ne sa oznacovali ako produktivne zény.

Typovy profil perneckej skupiny vedie od severného
Upatia koty Klokociny (542,2) cez jej vrchol a dalej na J az
po vrcholovu Cast' koty Gadparova (621,1) a zahfia rela-
tivne slabo metamorfované gabro (pri Upéti) a rozlicné bazal-
tové typy. Instruktivny profil najvrchnejSej Casti skupiny
so striedanim rozli¢nych typov sedimentarnych hornin je
v trojuholniku medzi dolinou Modranského potoka, Certovym
kopcom (751,8) a Skalnatou (704,2) a prechadza po hrebeni
ostrého chrbta sj. orientacie medzi kdtou 438,1 a 688,2.

Geodynamickym prostredim vzniku hornin perneckej
skupiny bol rift oceanskeho typu vzdialeny od zdrojov
kontinentalneho klastického materialu. Vyplyva to z cha-
rakteru plastového zdroja, z ktorého sa generovala
bazaltova magma (ochudobneny zdroj DMM), a z geoche-
mickej charakteristiky ¢iernych bridlic a metasilicitov
sprevadzajucich metabazalty tejto skupiny. Pritomnost
frakcionovanych typov bazaltov (Fe bazalty), ktoré sa
vyznaduju vys$sim celkovym obsahom REE, negativnou
Eu anomaliou a tiez zvySenym obsahom inkompatibil-
nych prvkov ako je Ti, P, Zr, Th a i., indikuje procesy
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Obr. 7. Idealizované predmetamorfné litologické profily pezinske)
a perneckej skupiny

Fig. 7. Idealized pre-metamorphic lithological profile of the Pernek
and Pezinok Groups from the Malé Karpaty Mts

formovania kumulatovych gabier v magmatickom kozube
pod riftovou zénou. Vlastné metagabra perneckej skupi-
ny nesu iba slabsie znaky kumulacie mafickych silikatov
a plagioklasu (vyssie #Mg, nizsi celkovy obsah REE,
mierna pozitivna Eu anomalia, vacSie ochudobnenie
o LREE), typické pre izotropné gabra z najvy$sej Casti
gabrového komplexu oceanskej kéry. Mierne rozdiely
v geochemickej charakteristike metabazaltov medzi lokali-
tami perneckej formacie sved¢ia o tom, ze je sk6r mozaikou
niekolkych tektonicky zblizenych segmentov pdvodnej
oceanskej kory ako primarne jednotnym blokom. Podla
priestorovej previazanosti s pezinskou skupinou, ktorej
sedimentarny material pravdepodobne pochadza z konti-
nentalneho ostrovného obldka, mozno uvazovat o zaoblu-
kovom pévode oceanskej kéry v perneckej skupine.
Metamorfna premena perneckej skupiny bola polysta-
dialna, ale rozhodujucu ulohu v metamorfnom vyvoji mal
tepelny Ucinok intrudujucich granitoidov bratislavského
a modranského masivu, ktory sa prejavil nerovnako in-
tenzivnou periplutonickou a kontaktnometasomatickou
rekrystalizaciou. Prejavy predintruzivnych metamorfnych
premien sa zachovali len v podobe indicii. V metagabre
sa sporadicky vyskytuju relikty hnedého pargasitického
amfibolu vzniknuvsSieho v pociatoCnych vysokoteplotnych
fazach metamorfozy typu oceanskych riftov (c. f. Hébert
a Constantin, 1991). Vyskyt stratiformnych sulfidickych
koncentracii, prezilnenia s obsahom sulfidov a hojnej sul-
fidickej impregnacie vedno s vyskytom textur, v ktorych
siet’ Ziliek kopiruje fraktury vznikajuce ako vysledok
rychleho chladnutia pri vyleve bazaltovej lavy, spoloCne
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Obr. 8. Naért geologickej stavby krystalinika Malych Karpat medzi
Pernekom a Pezinkom (upravené podla Mahela a Cambela, 1972).
Medzi pezinskou a pereckou skupinou sa predpokladé prikrovova
stavba starsia ako visén (vek intruzie granitoidov). Nalozena alpinska
tektonicka stavba je podfa PlaSienku et al. (1991). 1 — metabazalty
a metagabra, 2 — metasilicity, ¢ieme, aktinolitické a chloriticko-aktino-
litické bridlice (1-2 — pernecka skupina), 3 — fylity, 4 — ruly (3—4 — pe-
zinskéa skupina), 5 — granitoidy, 6 — mezozoikum v celku, 7 — terciér,
8 — nasunové linie alpinskych prikrovov, 9 — nasunové linie variskych
prikrovov (zistené, predpokladané).

Fig. 8. Simplified geological map of the area of the Malé Karpaty
Mts. basement complex between the Pernek village and Pezinok
town (modified according to Mahel and Cambel, 1972). Pernek and
Pezinok Groups are supposed to be in a nappe relation formed in the
Pre-Visean time (before granitoid intrusions). Superposed Alpine
tectonics according to PlaSienka et al. (1991). 1 — metabasalts and
metagabbros, 2 — metamorphosed cherts, black schists, actinolite
and chlorite-actinolite schists (1, 2 — Pernek Group), 3 — phyllites,
4 — gneisses (3, 4 — Pezinok Group), 5 — granitoids, 6 — Mesozoic,
7 — Tertiary, 8 — Alpine overthrusts, 9 — Variscan overthrusts (found,
supposed).

indikuju intenzivnu ranu hydrotermalnu cirkuléciu, s ktorou
sa v ocednskych podmienkach spaja metamorfdza bazaltu
az do podmienok facie zelenych bridlic. Stratiformné pyri-
tové rudy sa svojim mineralnym zloZzenim (Cambel, 1959;
Chovan et al., 1992) zdaju byt metamorfovanym analégom
rud produkovanych na oceanskych resp. zaoblikovych
riftoch (cf. Pirajno, 1992). Periplutonicka metamorféza

v kombinécii s nasledujlcou viacnasobnou tektonickou
aktivitou spésobili su¢asnu variabilitu stupfia metamorf-
nej premeny v rozli€nych ¢astiach perneckej skupiny
od facie zelenych bridlic az po spodnu amfibolitova faciu.
Najslabsie metamorfované metabazity (zelenokamene)
vystupuju na sz. okraji krystalinika od Svatého vrchu
s preruSeniami az po dolinu Javorinky pri Kuchyni. Tvori
ich prevazne asociacia dlhostipdekovitého horeénatého
aktinolitu, klinozoisitu, plagioklasu a titanitu. ZvySovanim
stupna periplutonickej premeny sa menia na amfibolity.
Pévodny aktinolit je nahradeny modrozelenym magnézio-
hornblendom a v najvy$Som stupni hnedozelenym
az hnedym tschermakitom alebo pargasitom vystupuju-
cim v asociacii s plagioklasom a ilmenitom. Amfibolity naj-
vys8ieho stupna premeny sme zistili v oblasti Modranska
Baba — Gajdo$ (lvan, in press).

Vek perneckej skupiny nie je doteraz presne urCeny.
Vrchnou hranicou je vek bratislavského a modranského
granitoidného masivu (348 = 4 My; Cambel et al., 1990a),
ktoré do hornin perneckej skupiny intrudujg, t. j. hranica
turnén-visén. KedZze vek priestorovo zblizenej pezinskej
formacie je spodny devon, za najpravdepodobnejsi vek
perneckej formécie treba pokladat devon az spodny karbdn.

Pezinska skupina

Pezinska skupina bola nazvané podla mesta Pezinok,
kde su pri jeho sz. €asti zname vyskyty s variabilnym
stupfiom metamorfnej rekrystalizacie. Priestorové rozsi-
renie skupiny v ramci malokarpatského krystalinika do
znacnej miery koredponduje s vyskytmi perneckej skupiny.
Zhodna je aj forma vyskytu — tektonické pruhy alebo
zlomami obmedzené bloky. Suvisly pruh hornin pezinskej
skupiny lemuje bratislavsky masiv zo SZ medzi Svab-
skym vrchom (359,8) a dolinou Prepadlé, ako aj modran-
sky masiv z JV medzi Harmdniou a Hornymi OreSanmi, vo
velkej miere vypifha priestor medzi obidvomi granitoidnymi
masivmi a dominuje najma medzi Pezinkom, Pernekom
a Tureckym vrchom (537,9). V. menSom rozsahu vystupuje
z podlozia bratislavského masivu medzi Lamacom a doli-
nou Vydrice, medzi Modranskou Babou (646,0) dolinou
Modranského potoka a dolinou Vyvrat, ako aj v okoli Pily-
-Papiernicky. V podobe mensich vyskytov, spravidla inter-
pretovanych ako utopené kryhy v bratislavskom granitoid-
nom masive, vystupuje na sz. okraji Race a Svatého Jura.
V nadlozi pezinskej skupiny lezi v tektonickej pozicii per-
necka skupina a v niektorych miestach su na fiu nasunuté
granitoidy bratislavského masivu. Podlozie tvoria granitoidy
alebo nie je zname.

Pezinska skupina je komplexom metamorfovanych
klastickych sedimentov s lokalnym zastupenim karbonatov
a bazickych vulkanitov reprezentujucich ¢ast pdvodnej
vyplne riftogénneho bazéna (jej idealizovand litologicka
schéma je na obr. 7). Tektonicka redukcia, rozsegmento-
vanie na samostatné bloky a chybanie paleontologicky
doloZzenych detailnych vekovych udajov prakticky zne-
moznuju rekonstrukciu originalneho vrstvového sledu.
Prevladajucim horninovym typom su metadroby s variru-
jucou zrnitostou a zastupené su aj Cierne bridlice
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(jemnozrnnejSie metadroby s organogénnou primesou).
V niektorych &astiach — napr. v pruhu medzi Svabskym
vrchom (359,8) a dolinou Prepadlé — previadaju skoér
hrubé polohy metadroby len s podradnejsimi jemnozrnnej-
Simi faciami. Na inych miestach, napr. v doline Modran-
ského potoka, mala sedimentécia az flySoidny charakter
a striedaju sa metapelity a metapsamity. Specifickym
charakterom pdvodnej sedimentacie sa vyznacuje blok
pezinskej skupiny medzi Harméniou a Dubovou, ¢o vyjadril
uz Cambel (1954, 1962) terminom harmoénska séria. Na roz-
diel od ostatnych vyskytov pezinskej skupiny tu dominuju
metapelity, v ktorych vystupuju malé telesé (desiatky az
prvé stovky metrov) metakarbonatov a metabazaltov.
Metapelity tvoria suvrstvie zlozené z vrstiev variabilnej
hrubky (niekolko m), v ktorom sa striedaju sedimenty bez
primesi organogénneho materidlu so sedimentmi ¢asto
az charakteru ciernych bridlic. Metakarbonaty pévodne
predstavovali organogénny vapenec s doteraz zachova-
nymi pocetnymi organickymi zvySkami. Z dosial detailne
neuréenych fosilii sa uvadzaju tentakulity a krinoidy
(Buday et al., 1962). Metabazalty tvorili efuzivne az sub-
vulkanické telesa. Dokazom efuzivnej povahy su relikine
zachované mandlovcovité az spenené Struktary alebo aj
metahyaloklastity, kioré sic¢asne dokumentuju aj izo-
chronnost vulkanizmu s karbonatovou sedimentaciou.
V subvulkanickych typoch sa reliktne zachovala ich por-
fyricka alebo az subofiticka Struktura.

Typovym profilom pezinskej skupiny, v ktorom mozno
detailnejSie sledovat litolégiu aj metamorfni premenu, je
profil od chatovej osady v Podbabskej doline po hrebeni
uzkeho chrbta az na sedlo Baby alebo s nim paraleiny
profil v zareze Statnej cesty ¢. 503 (Pernek — Pezinok) na
jz. svahoch hrebena Masiarsky ostrovec. Typovy profil
pelitického vyvoja pezinskej skupiny s metabazaltmi
a metakarbonatmi vedie zo severného okraja obce Dubo-
va po hrebeni malého chrbta na SSZ v dizke okolo 1500 m.

Geodynamické prostredie, v ktorom sa pezinska
skupina formovala, mozno oznacit' ako riftogénny bazén.
Vyplyva to z geochemického typu metabazaltov blizkych
tholeiitickym bazaltom oceanskych ostrovov resp. konti-
nentalnym tholeiitom. Bazalty tohto typu su zname nielen
z kontinentalnych riftov, ale aj z extenznych tylovych
zén magmatickych oblukov na aktivnych okrajoch konti-
nentov resp. na ensialickych ostrovnych oblukoch (Lawton
a McMillan, 1999). KedZe geochemicka rekonstrukcia
zdroja protolitu metasedimentov pezinskej skupiny po-
ukazuje na jeho mozny magmaticky charakter blizky
andezitom az ryolitom, mozno predpokladat’ poziciu rifto-
génneho bazéna v tylovej Casti magmatického oblulka.

Pezinska skupina rovnako ako pernecka podlahla
nizkostupnovej az strednostuphovej metamorfnej premene
so znakmi viacfazového vyvoja. Najvyznamnejsiu Ulohu
plnili metamorfné premeny spéaté s intrdziami bratislav-
ského a modranského masivu, ktoré mali povahu periplu-
tonickej alebo aj kontaktnej metamorfézy. Najslabsie
metamorfované hominy su lokalizované pozdiZ sz. okraja
Malych Karpét, ako aj medzi Harméniou a Pilou a repre-
zentuju ich najma rozlicné typy fylitov, ¢iernych bridlic
a metadroby facie zelenych bridlic. Ich charakteristickym

metamorfnym mineralom je chlorit, sericit (muskovit),
ilmenit, kremen + plagioklas + biotit (Cambel et al.,
1990b) Metamorfity vy$Sieho stupha v porovnani so slab-
Sie metamorfovanymi horninami spravidla vystupujd v ich
vychodnom pokraCovani a v mnohych pripadoch sa rast
metamorfného stupna javi ako pozvolny. Petrograficky
zodpovedaju pararulam, zriedkavejSie horninam typu
migmatitov. Charakteristickou je metamorfna asociacia,
ktoru tvori biotit = muskovit + chlorit £ sericit + granat
+ staurolit + sillimanit + plagioklas + kremen + ilmenit
(Korikovskij et al., 1984; Broska a Janak, 1985; Cambel
et al., 1990b). Zonalnost' granatov indikuje progresivny
charakter metamorfozy len s nevyraznymi prejavmi slabej
retrogresie. Metamorfity so sillimanitom sa bezprostredne
viazu na blizkost' granitoidnych intrizii. Podla Cambela
et al. (1990b) metamorfné podmienky neprekroCili 500625 °C
a 470-550 MPa. Kontaktna metamorféza, ktora v oblasti
modranského masivu postihla ako slabo metamorfované,
tak aj uz periplutonicky metamorfované horniny, indikuje
zlozitost' a viacfazovost’ formovania granitoidnej intrazie.
Vznikli rézne druhy kontaktnych bridlic a rohovcov (plo-
doveé bridlice, andaluzitové rohovce), z vapencov erlany
(Cambel et al., 1989) a kontaktna premena periplutonickych
hornin sa prejavila formovanim andaluzitu a cordieritu.
Podmienky kontaktnej metamorfézy dosiahli 620-660 °C
a okolo 200 MPa (Korikovskij et al., 1985).

Podla palynologickych udajov je pezinska formécia
spodnodevonskeho veku v Casti sledovanych vzoriek
s moznym presahom do vrchného siluru (Planderova
a Pahr, 1983; Cambel a Planderova, 1985). Tento vek sa
zda byt' v sulade s doteraz detailne neurCenymi fosiliami
néajdenymi v metakarbonatoch (Tentaculita, Crinoidea
ai.; Chlupac in Buday et al., 1962).

Geodynamické prostredie vzniku a geologicky vyvoj
krystalinika Malych Karpat

Z charakteristiky perneckej a pezinskej skupiny vyplyva,
Ze vznikali v Uplne odliSnom geodynamickom prostredi.
Pernecka skupina je reliktom vrchnej Casti oceanskej kory
vratane typickych hlbokomorskych oceanskych sedimen-
tov a rudnych koncentracii vyprodukovanych geotermal-
nymi systémami na oceanskych riftoch. V st¢asnosti sa
prevazna vacsina ofiolitovych komplexov (ak nie vSetky)
poklada za zvySok okrajovych alebo zaoblukovych bazé-
nov, teda oceanskych paniev mensieho rozsahu. Pernecka
skupina je zrejme produktom rozvinutého Stadia otvarania
takéhoto bazéna, t. . uz bez vyraznejsieho ovplyvnenia
plastového zdroja subdukénymi procesmi. Pozorované
mierne odlisnosti od typickych oceanskych N-MORB
bazaltov mozno interpretovat’ ako slabé obohatenie ¢&in-
nostou pl&stovych chocholov (mantle plumes). Indiciou
takéhoto procesu by mohla byt aj identifikacia dajky alka-
lického bazaltu prenikajucej gabrom (lvan et al., 1999).
Naproti tomu pezinska skupina predstavuje relikt vypine
riftogénneho bazéna v relativne ranom $tadiu otvarania.
Prevaha psamitickych az pelitickych sedimentov a lokalne
flySoidny charakter sedimentacie by azda mohli zodpovedat
distalnejSej Casti deltového kuzela. Hoci priamy dbkaz
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o vulkanickych horninach ako sucasti znaSaného materialu
doteraz chyba, pritomnost’ magmatitov v zdrojovom mate-
ridli mozno vystopovat z geochemickych charakteristik
metasedimentov. Predpokladané intermedialne az acidné
zloZenie magmatitov v kombinacii s prevazne drobovym
charakterom sedimentov lokalizuje riftogénny bazén do
blizkosti magmatického obluka. Synsedimentarny vulka-
nizmus typu OIB (bazaltov oceanskych ostrovov) v pezin-
skej skupine ma analégy v mnohych extenznych zaoblu-
kovych bazénoch (napr. Honthaas et al., 1998; Fackler-
-Adams a Bushby, 1998; Lawton a McMillan, 1999). Ich
geochemicka charakteristika blizka kontinentalnym tholei-
itom je zrejme odrazom ich formovania v prostredi kory
kontinentalneho typu. Pre nedostatoéne znamy vek obi-
dvoch formécii krystalinika Malych Karpat o ich pripadnej
prisluSnosti do jedného otvarajuceho sa oceanskeho
bazéna nemozno uvazovat'.

Dalia geologicka histéria obidvoch litostratigrafic-
kych skupin malokarpatského krystalinika je znama len
utrzkovite. Strednokarbénsky bratislavsky a modransky
granitoidny masiv uz intruduju do obidvoch tektonicky
zblizenych skupin, €o indikuje vznik prikrovovej stavby
ako vysledok subdukéného a mozno aj kolizneho rezimu
v obdobi pred strednym karbénom. Geochemicka charak-
teristika granitoidov (napr. Hovorka a Petrik, 1982)
naznacuje, Ze sa intrizie sformovali v suprasubdukénom
prostredi magmatického oblika. Pévodna hrubka horni-
novych komplexov budovanych obidvomi skupinami mohla
dosahovat niekolko km, lebo maju lokalne znaky kon-
taktnej, ale miestami aj strednostupnovej periplutonickej
metamorfézy evidentne spatej s rychlym rastom teploty
v povodne slabo metamorfovanych horninach. Obdobny
metamorfny vysledok vystupu viacerych granitoidnych
intruzii je znamy z mezozoického magmatického obluka
v severoamerickych Kordillerach (Barton a Hanson, 1989).
Z jurského obdobia sa zachoval zaznam, ze obidva kom-
plexy tvorili fundament karbonatovej ploSiny na pasivnom
okraji otvarajucej sa penninskej oceanskej domény (cf.
PlaSienka et al., 1991). Tvorba alpinskej prikrovovej stavby
v Malych Karpatoch (PlaSienka a Putis, 1987; Putis,
1992), zahfnajlcej aj obidve litostratigrafické jednotky
kryStalinika, sa pripisuje definitivnemu uzatvoreniu tetydnej
oceanskej domény — meliatskeho oceana a nadvaznej
kolizii (Plasienka, 2001). S alpinskymi tektonickymi
pohybmi suvisela tvorba mylonitovych zén (Puti§, 1986),
lokalizovanych v prevaznej miere na styku hornin perneckej
a pezinskej formacie.

Mozna korelacia malokarpatského krystalinika
s analogickymi zapadokarpatskymi
a alpskymi jednotkami

Horniny staropaleozoického krystalinika Malych Karpat
sa uz v minulosti korelovali so staropaleozoickymi kom-
plexmi gelnickej a rakoveckej skupiny gemerika (Buday
et al, 1962) a tie zasa s Grauwackenzone z bazy mezo-
zoickych prikrovov severnych Vapencovych Alp.

Hoci spolahlivej$ej korelacii doteraz brani nedostatocne
znamy vek perneckej a pezinskej skupiny, mozno konsta-

tovat' ich pribuzné Crty s niektorymi staropaleozoickymi
jednotkami Grauwackenzone zaradovanymi do komplexu
vrchnoaustroalpinskych prikrovov. Prevazna Cast' meta-
bazaltov v jednotkach vrchnosiltrskeho az spodnodevon-
skeho veku nielen v oblasti Grauwackenzone, ale gj
v rdmci ostatnych tzv. fosilifernych paleozoickych horni-
novych komplexov Vychodnych a Juznych Alp (cf. Schon-
laub a Histon, 2000) mé& charakteristiky blizke alkalickym
vnutroplatnovym bazaltom. Vulkanity geochemicky blizke
metabazaltom pezinskej skupiny su zname z litologicky
podobnej jednotky budujicej spodnl Cast' Udolia rieky
Saalach, kym metavulkanity pripominajuce oceanske
metabazalty perneckej skupiny sa uvadzaju z oblasti
Admont-Selzthal vo vychodnej Casti Grauwackenzone
(Schlaegel-Blaut, 1990; Loeschke a Heinisch, 1993).

Zaver

- Krystalinikum Malych Karpat tvoria dve novodefino-
vané staropaleozoické litostratigrafické jednotky, a to (1)
pernecka a (2) pezinska skupina, intrudované bratislav-
skym a modranskym granitoidnym masivom.

+ Pernecku skupinu buduju horniny, ktoré primarne
predstavovali bazalty, dolerity, gabra a hlbokovodné
oceanske sedimenty spolu so stratiformnymi hydroter-
malnymi sulfidickymi polohami.

- Pernecka skupina — metamorfovana nekompletna
roz¢lenend ofiolitova sekvencia — je relikt vrchnej Casti
kdry oceanskeho bazéna v rozvinutom $tadiu evoldcie.

+ Pezinsku skupinu tvori komplex primarne klastickych
sedimentarnych hornin peliticko-psamitického charakteru
s men$im podielom pelitov s organickou hmotou a karbo-
natickych sedimentov, lokalne so synchronnym béazickym
vulkanizmom.

+ Pezinska skupina je reliktom vyplne riftogénneho
bazéna otvoreného pravdepodobne v tyle magmatického
obluka. Zdrojom sedimentov bola vrchna kontinentalna
kéra, asi acidné az intermedialne magmatity a ich flySoidna
sedimentacia s€asti prebiehala v distalnej ¢asti bazéna.

- Pezinsk& skupina je pravdepodobne spodnodevén-
skeho veku. Vek perneckej skupiny nie je znamy, ale je
starsi ako visénsky.

+ Obidve skupiny boli v tektonickom (prikrovovom)
styku uz v obdobi turnén-visén, ked ich intrudoval brati-
slavsky a modransky granitoidny masiv.

+ Nizkostupnové az strednostupfiova metamorfna
premena obidvoch skupin sa viaZze na vystup granitoid-
nych telies a mé charakter kontaktnej az periplutonicke;j
metamorfézy. Indicie starSej premeny typu oceanskych
riftov sa zachovali len v metagabrach perneckej skupiny

« Pernecka a pezinska skupina prejavuju podobnost’
s niektorymi formaciami vrchného austroalpinika Vychod-
nych Alp, a to najméa z oblasti Grauwackenzone.
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Lithostratigraphic division and origin of the Early Paleozoic crystalline basement
of the Malé Karpaty Mts. (central Western Carpathians): A new concept
as followed from geochemical studies

The Malé Karpaty Mts. form a link between the Wes-
tern Carpathians and the Eastern Alps. Geographically
they are located in the western Slovakia and small part of
them extends on the Austrian territory (Hunzheim Gebirge).
Their geological structure bears several specific features
concerning both its main elements, the pre-Alpine crystal-
line basement and also Alpine cover (for review see
Plasienka et al., 1991).

Geology of the Malé Karpaty Mts. crystalline basement

The Early Paleozoic basement is generally considered
as a part of the Tatric megaunit of the central Western
Carpathians. In comparison to the typical Tatric basement
there are following differences: (1) the presence of relati-
vely lower-grade metamorphic rocks, (2) a clearly intrusive
relation of the granitoids with the surrounding basement
rocks and (3) widespread contact metamorphism. Meta-
morphosed basic rocks (greenschists to amphibolites)
and sedimentary rocks (phyllites to gneisses) are the
most widespread rock types, whereas black schists and
limestones occur only sporadically. There are two diffe-
rent forms of the occurrence of metamorphosed basic
rocks of the Malé Karpaty Mts. basement: (1) compact
blocks or slices containing also small amount of meta-

cherts, black schists and lenses of pyrite ores concentra-
ted into several thin (max. 200 m) belts and (2) several
small bodies surrounded by metamorphosed sedimentary
rocks. Petrographic variability of these rocks is caused by
differences in (1) protolith and (2) metamorphic evolution.
Poorly preserved original magmatic structures indicate
that effusive basalts, dolerites and gabbros represented
the protolith of metamorphosed basic rocks from compact
blocks and slices while isolated small bodies were originally
formed by the effusive porphyric basalts or basaltic veins.

Metamorphosed sedimentary rocks alike the basic
magmatic rocks occur also in two different geological po-
sitions. Fine-grained black schists together with black
cherts frequently with pyritic impregnation forming thin
belts are located within areas composed of metamorpho-
sed basic magmatic rocks. Highly dominated part of sedi-
mentary rocks builds up individual blocks and slices in
the crystalline basement. They are represented mostly by
the metamorphosed psammitic sediments, although alter-
nation of pelitic and psammitic layers or domination of
pelitic sediments sometime with organic matter admixture
and small lenses of marble have been locally found.
Variability of petrographic types (phyllitic rocks to gneisses)
reflects not only original granularity but also variation in
metamorphic grade.
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Previous schemes of lithostratigraphic division

The basement of the Malé Karpaty Mts. as a whole
was regarded as a single lithostratigraphic unit — the Pezi-
nok-Pernek crystalline complex (Cambel, 1962). Although
there were several attempts for more detailed lithostrati-
graphic division, an integrated geological evolution of this
complex have not been contested (Grecula and Hovorka,
1987, Pladienka and Putis, 1987). Following from results
of geochemical studies of metamorphosed basic and se-
dimentary rocks (lvan et al., 2001) two genetically diffe-
rent lithostratigraphic units — (1) Pernek and (2) Pezinok
Groups have been discerned (Fig. 1) In this paper we
summarize geochemical evidence, which led to new litho-
stratigraphic division and define lithology, geodynamic
setting and tectonic position of both new lithostratigra-
phic groups.

New results of geochemical studies
of metamorphosed magmatic
and sedimentary rocks

Metabasalts from both types of occurrences significan-
tly differ in geochemical nature identified by the immobile
trace element distribution. Metabasalts from the compact
blocks and slices are close to N-MORB (normal mid-ocean
ridge basalt) type. They display typical flat chondrite
normalized REE patterns (Lay/Yby= 0.87-1.39) including
the typical LREE depletion (Lay/Smy= 0.66-0.89; Fig. 2)
and trace element distribution typical for this basalt type
(Fig. 3). Fractionation effects, not metamorphic altera-
tion, are responsible for some variations in rock composi-
tion. REE patterns for metagabbros indicate no mineral
cumulation effects and close genetical relation to meta-
pasalts mentioned above (Fig. 2). Metabasalts of isolated
bodies are geochemically close to OIT (oceanic island
tholeiites) or CT (continental tholeiites) respectively Their
REE patterns are relatively steeply sloping as a result
of LREE enrichment (Lay= 35.2-74.8) and LREE/HREE
fractionation (Lay/Yby= 4.8-9.58).

Important differences in protolith, sedimentary envi-
ronment and provenance exist, as follows from trace ele-
ment studies, also between both types of sedimentary
rocks (Figs. 4-6). Black schists occurring in close rela-
tion to basic magmatic rocks were formed in deep-water
oceanic environment from the fine-grained protolith,
which was probably formed by mixing of oceanic and terri-
genous sedimentary components with disintegrated and
weathered basaltic material. Negative Ce-anomaly,
La/Yby< 6 and Th/Yb < 2 are their typical features. Proto-
lith of all other metasedimentary rocks was probably close
to immature greywackes of island arc provenance derived
from intermediate/acid magmatic source material. In con-
trast to the first type, no Ce-anomaly, negative Eu-anomaly
(Eu/Eu* = 0.6-0.8), Lay/Yby = 6—15 and Th/Yb = 2-9 have
been determined in these rocks.

New scheme of lithostratigraphic division

Close space relations of N-MORB-type basalts to deep-
-water oceanic sedimentary rocks as well as association
of CT-type metabasalts with continental sediments of arc
provenance argue for the existence of two individual rock
complexes in the Malé Karpaty Mts. Early Paleozoic crys-

talline basement. They were recently referred to as (1)
Pernek and (2) Pezinok Groups (Ivan et al., 2001). Into
the Pernek Group there were included the metamorphosed
basalts, dolerites and gabbros together with deep-water
oceanic sediments in its upper part (Fig. 7). This group can
be interpreted as an incomplete dismembered ophiolite
sequence, which originated as an upper part of ancient
oceanic crust. The age of Pernek Group is poorly constraint
but minimal age must be higher than Visean, because of
rocks of this group were intruded by granitoid rocks just
during this time. The Pezinok Group, including metamorpho-
sed clastic sediments, rare carbonates and some metaba-
salt bodies of OIT/CT geochemical signature (Fig. 7), repre-
sents probably a fragment of a rift-related basin which could
be located inboard of the ensialic island arc. The Pezinok
Group was paleontologically dated as Devonian in age.

Geodynamic setting of the Pernek and Pezinok Groups
and geological evolution of the Malé Karpaty Mts.
crystalline basement

Although there is the evidence for the formation of the
Pernek Group in the oceanic setting (evolved back-arc
basin?) and the Pezinok Group in the rift basin setting
probably opened inboard of a magmatic arc, their original
space and genetic relations remain unclear due to the
lack of geochronological data. Both groups were intruded
by granitoid massifs 348 + 4 Ma old. This fact indicates
that the Pezinok and Pernek Groups originally formed in
a different geodynamic setting and became probably the
components of nappe stacking formed due to collisional
space shortening in the Pre-Visean time i. e. their contact
is a result of the Variscan overthrusting (Fig. 8). Occurren-
ce of several belts of deep-sea sediments together with
stratiform pyrite mineralization, which represent the highest
part of the ophiolite profile, indicate complicated internal
tectonic structure also in the frame of one lithostratigraphic
group. There is no evidence for following geological evolu-
tion after Carboniferous time up to Jurassic, when both
groups built up the bottom of shelf sedimentary basin
(cf Plasienka, 2001) During the Alpine nappe forming acti-
vity in Cretaceous time Pernek and Pezinok Groups were
included into two Alpine nappes (Bratislava and OreSany
nappes according to Plasienka and Puti§, 1987; Fig. 8).

Possible correlation of the Pernek and Pezinok Groups
with other Paleozoic units of the Western Carpathians
and Eastern Alps

Lack of reliable geochronological data renders difficult
tracing of mutual genetic relations among the Pernek and
Pezinok Groups and other lithostratigraphic groups of the
same age in the Western Carpathians and Eastern Alps.
Units similar in lithology and age to the Pernek and Pezi-
nok Groups can be found in the so-called fossiliferous
Paleozoic of the Eastern and Southern Alps (cf Schén-
laub and Histon, 2000) Metabasalts with identical geo-
chemical signature to the CT-type of the Pezinok Group
were found in lower part of Saalach valley (eastern part of
northern Grauwackenzone; Schlaegel-Blaut, 1990) Most
similar basic volcanic rocks to the oceanic basalts of the
Pernek Group occur also in the eastern part of northern
Grauwackenzone (BABB-type in Admont-Selztal area,
Schiaegel-Blaut, 1990, Loeschke and Heinisch, 1993).
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Vyjadrenie autorov

Nezvyc¢ajné okolnosti sprevadzajlce publikovanie tohto ¢lanku
nas ako jeho autorov priviedli k nasledujucemu vyjadreniu. Publiku-
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komunite uz neopakoval.

Inkriminovany ¢lanok sme poslali do redakcie Mineralia Slovaca
11. novembra 2003. Posudzovalo ho niekolko oponentov a z nich
zasadné vyhrady k jeho publikovaniu mal prof. RNDr D. Hovorka,
DrSc. (posudok bol vypracovany 30. novembra 2003) a prof. RNDr.
M. Putis, DrSc. (posudok bol napisany 16. jula 2004). Podla preuka-
zatelnej chronolégie v tom obdobi jeden z oponentov zacal pripravo-
vat ¢lanok Puti$ et al., 2004: Litologia a granitoidny magmatiz-
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vzdany do tlace 29. jula 2004 a jeho revidovana verzia (29. septem-
bra 2004) vysla v ¢asopise Mineralia Slovaca (36, 2004, s. 183-194).
Podfa podakovania na konci aj jeho oponentom bol prof. RNDr. D.
Hovorka, DrSc. V prispevku Puti$a et al. (2004) sa pouzili mnohé
naSe originalne zistenia bez korektnej citacie nasej prace.

Medzi nase najvyznamnejsie zistenia publikované v inkrimino-
vanom ¢&lanku patri geochemické zdévodnenie vyclenenia asociacie
pbvodne hlbokomorskych hornin a asociacie kontinentalnych hornin
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rencii v Blansku (lvan a Méres, 2003). V préaci lvana et al. (2001)
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Dovolujeme si uviest' vybrané pripomienky z posudkov oponentov.

Vyber zadsadnych pripomienok prof. D. Hovorku

+ Nadpis prace nezodpoveda napini.

+ Chyba lokalizacia vzoriek a ich strucné charakteristika. (Nasa
poznamka: Udaje z vybranych vzoriek boli v texte pod tab. 1.)

- Praca neprinaSa nové zistenia oproti praci lvana et al. (2001)

Vyber zasadnych pripomienok prof. M. Puti$a

» Rovnomenné skupiny uz boli navrhnuté a publikované s nale-
zitou geodynamickou interpretaciou (PutiS a Grecula in PlaSienka
et al,, 1991, obr. 2, s. 198, Puti§ a Grecula in PlaSienka et al., 1997,
obr. 6, Puti§ in Chovan et al., 1999, obr. 1, Puti§ a Uher, 2002, Puiti$
in Hrdli¢ka et al., 2003).
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a Grecula, 1997, in Plasienka et al., 1997, obr. 6, Puti§ in Chovan
etal, 1999, obr. 1 as. 1).

- Oponent nam vycituje, Ze uvadzame vlastnu tektonicku inter-
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+ Ziadag doplnit mapu odberov vzoriek a lokalizaciu v suradni-
ciach GIS.
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orientacny a treba ho dolozit’ asporn dvoma-troma konkrétnymi
sukcesiami, ako ich mozno najst’ v teréne.
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pisomne odpovedali, naposledy 19. augusta 2004. Po tomto termine
sme uz v prispevku nijaké zmeny neurobili. Faktograficky material
citovany v tomto vyjadreni sme potom (21. septembra 2005) doloZili
na konfrontaciu vybranym ¢lenom redakénej rady. Az potom nas pri-
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O ,objektivnosti vacsiny zasadnych pripomienok obidvoch opo-
nentov sa moze Sitatel presvedCit sam, ak porovna ich vyber s inkri-
minovanou naSou pracou, pracou lvana et al. (2001), a najma Puti$a
et al. (2004), ako aj s inymi pracami obidvoch oponentov.

K takéemuto porovnanie si neodpustime nasledujice poznamky.

Vyjadrenie D. Hovorku

Prof. M. PutiSovi ako spoluautorovi a prof. D. Hovorkovi
ako oponentovi obidvoch prac v prispevku PutiSa et al.
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Lithostratigraphy and pre-Alpine geodynamic evolution of Early Paleozoic complex
of the Malé Karpaty Mts.: Review of the results vs. new subdivisions

Lower Paleozoic sedimentary-volcanic successions of the Malé Karpaty Mts. represent four
lithostratigraphic groups subdivided into formations and members. (1) The Pezinok Group appears to
be a remnant(?) of southern (panafrican) passive continental margin predominated with monotonous
sequence of clayey-sandy shales. (2) The Marianka Group comes from synrift fault dissected shelf
characteristic with thicker beds of sandstones in flyschoid sequence overlain with a volcano-sedi-
mentary sequence containing basaltic tuffs, marly shales with a limestone layer, covered by dark
quartz-rich shales. (3) The Kuchyna Group probably represents the opposite northern side of the rifto-
geneous basin located on strongly thinned continental crust or in distincly morphologically dissected
shelf by a synrift deepening extension fault system. It consists of flyschoid sequence covered by dark
shales interlayered with carbonates and overiain by a volcano-sedimentary sequence. (4) The Pernek
Group comprises post-rift deepening dark silicitic shales partly alternating and partly overlain with
a thicker (350-500 m) sequence of basalts, doleritic and corse-grained plagioclase gabbros to porphy-
rites, indicating formation of new oceanic crust being a part of Paleotethyan realm. Subducted(?) meta-
basics could have been a source for the tonalite magmas crosscutting tectonic boundary between the
exhumed metabasics of the Pernek nappe and metamorphosed volcano-sedimentary sequences of the
Kuchyna nappe. Ductile structures of plagioclase metagabbro mylonites are documented along the
thrust plane of the Pernek nappe.

The results on lithostratigraphic subdivisions and geodynamic interpretations are listed and

discussed in the paper

Uvod: Vyjadrenie k &lanku P. Ivana a $. Méresa
Litostratigrafické ¢lenenie a povod staropaleozoickej ¢asti
krystalinika Malych Karpat — novy pohlad na zaklade
vysledkov geochemického vyskumu a k ich ,,stanovisku“

Rukopis v podnadpise uvedenej prace doc. RNDr. P
lvana, CSc., a RNDr. S. Méresa som ako recenzent od-
porucil publikovat’ v Casopise Mineralia Slovaca 16. jula
2004 (4 mesiace po jeho doruceni na recenziu, z pra-
covnych dévodov), po pozadovanych Upravach spolu
s nasim rukopisom Litol6gia a granitoidny magmatizmus
starSieho paleozoika Malych Karpat. O dalsom vyvoji
recenzovaného rukopisu som sa dozvedel az zo zasla-
ného ,stanoviska“ autorov prostrednictvom listu od redakg¢-
nej rady zaciatkom marca 2006. Potom som z redakcie
dostal aj ,opravenu” verziu rukopisu po jej opatovnom
vyZiadani.

Ako recenzent som dal autorom viac odporucani na zlep-
Senie rukopisu. Medzi nimi bolo aj doplnenie dvoch-troch
litologicko-petrografickych profilov z komplexov metabazi-
tov v typovych uzemiach ich vyskytu, lebo podrobnejsie
litologické Clenenie komplexu metabazitov chyba. Oc¢aka-
val som, Ze ho ¢lanok kolegov — aspon podla avizovaného
obsahu vyjadreného v nadpise — poskytne. Kedze &lanok
takéto Udaje neobsahuje, poziadal som o ich doplnenie.

Ivan a Méres v ¢lanku pri podrobnom ¢&leneni sedimen-
tarnych komplexov na formacie postupovali opatne ako
my, formacie zrusili a nahradili ich jednou (pezinskou) sku-
pinou. Terminy ako pezinska a pernecka sukcesia (Puti$
in Plasienka et al.,, 1991, obr. 2) a neskér ich rovhomenné
skupiny (Puti$ in Chovan et al., 1999, s. 175176 a obr. 1);
Putis, 2001, in Pomorsky et al., 2002, v mape a legende
k mape a texte; Putis a Uher, 2002; Hrdlicka et al., 2003)
sa v citovanych pracach definovali a praca PutiSa et al.
(2004) je iba prehfadnym zhrnutim podstatnych vysledkov

v kontexte novych poznatkov o granitoidoch, a preto na-
vrhnuty redefiniciu litostratigrafickeho Clenenia opierajucu
sa len o doplneny chemizmus hornin nepovazujeme za do-
statone podloZend. Hoci ma ist o ,nové" litostratigraficke
Clenenie, o litologii (ktora by mala byt detailnejSie a pres-
nejSie dokumentovana ako jestvujluce Elenenie), petrografii
a stratigrafii v ¢lanku lvana a Méresa nie je ni¢ nové. Z tychto
dat autori dokonca zostavili ,novu" tektonickl mapu...

Osobitné mineralogicko-petrologické Cislo ¢asopisu
Mineralia Slovaca sa kompletizovalo do tlate az v novem-
bri 2004 a autori mali dost' ¢asu urobit' odpori¢ané a poza-
dované Upravy a dopinky (napr. aj lokalizaciu chemicky
analyzovanych vzoriek podfa mozZnostiv GIS suradni-
ciach, ale na tom som netrval).

Z mojich navrhov na Upravu rukopisu a doplnenie citacii,
ako aj z diskusie autori vlastne nezohladnili ni¢. Napriek tomu
bol élanok napokon prijaty do tlace, navyse aj so stanoviskom
autorov, v ktorom cituju vybrané ¢asti méjho recenzentského
posudku bez mdjho suhlasu. Dostal som sice moZnost' publi-
kovat' méj posudok v plnom zneni, ale takéto rieSenie nepokla-
dam za vhodné. Nepoznam totiz iny asopis, ktory by recen-
zentské posudky zverejioval! Preto som napokon prijal navrh
redakénej rady vyjadrit’ sa k ¢lanku a to sumarizaciou vyvoja
nazorov na predmetnu tému v sulade s mojim recenzentskym
posudkom a citaciami prac v ¢lanku Putisa et al. (2004).

Prehl'ad nazorov na litostratigrafiu a geodynamicky vyvoj

Starsie paleozoikum Malych Karpat (dalej MK) sa vzdy
Clenilo aspont na dve litostratigrafické jednotky, a to pe-
zinsko-pernecku v podloZi harmonskej (Cambel, 1954;
Cambel a Corna, 1974), medzi ktorymi sa predpokladal
stratigraficky hiat. Obidve jednotky su zretelne vyClenené
na publikovanych mapach mierky 1 - 200 000 a 1 . 50 000
{(Mahel a Cambel, 1972).
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Obr. 1. Schéma litostratigrafickych formacii komplexu starSieho
paleozoika Malych Karpat. Forméacie A1, A2 a A5; B1, B2, B3 a B5
pbvodne zistenych sukcesii (Putis in PlaSienka et al., 1991, obr. 2)
boli premenované podra lokalit ich typovych vyskytov (Puti$ et al.,
2004, obr. 3).

Fig. 1. Scheme of lithostratigraphic formations of the Lower Paleo-
zoic complex in Malé Karpaty Mts. A1, A2 and A5; B1, B2, B3 and B5
formations of originally found successions (Puti§ in Plasienka et al.,
1991, Fig. 2) were renamed according to localities of their type
occurrences (Puti$ et al., 2004, Fig. 3).

Novy obraz dostala Struktirnogeologicka mapa MK
po viacro¢nom terénnom vyskume (1977 az 1986), pri
ktorom sa rozsiahle telesa metabazitov oddelili od rul pe-
zinsko-perneckej jednotky a obidva komplexy sa vyclenili
ako samostatné litologické celky — formacie (suvrstvia).
Dévodom bolo zistenie, ze rozsiahly komplex metabazi-
tov a sprievodnych sedimentov jz. okrajom lezi na rulach
pezinsko-perneckého krystalinika tektonicky (Putis,
1986, 1987), a v sulade s tym zily granitoidov bratislav-
ského telesa, ako aj regionalnoperiplutonicka zonalnost
z rdl do nadlozného komplexu metabazitov nepokracuju
(Puti$ in Krist et al.,, 1992, kapitola o MK). Metabazity
svojim sv. okrajom prekryvaju Cierne, kremité a aktinoli-
tické bridlice, do ktorych su aj sCasti primarne magmatic-
ky umiestnené, ¢o potvrdzuju aj banske prieskumnotech-
nické préace v hibSom horizonte centralnej Casti telesa
v oblasti Rybnigek — Cmele (Cillik et al., 1959). Ide o &ierne
bridlice tzv. produktivnych zén s pyritovo-pyrotitovym
a o nieco mladsim Au-Sb zrudnenim (Chovan et al., 1992,
1999). Pod tymto komplexom metabazitov a metasedi-
mentov (oznacenym v novej schéme ako formacia Cer-
tovho kopca, Puti§, 2001, in Pomorsky et al., 2002; Puti$
et al., 2004) vystupuju geochemicky odlisné (podla Khuna,
1985) Cierne bridlice, silicity — lydity, tmavosivé az svetlé
metakvarcity (novonavrhnutej dubovskej formacie), pod
ktorymi su metamorfované bridlice (fylity) a metapieskovce
harmonskej formacie (Cambel, 1954). Povodna litostrati-
graficka schéma Cambela (I. c.) sa do znacnej miery

zmenila, a hlavne objasnil sa aj prispevok tektoniky
do vyvoja superpozicie litologickych formacii.

Nazor podporujici roz¢lenenie pezinsko-perneckého
krystalinika na dve Ciastkoveé jednotky vyjadril aj Hovorka
(in Grecula a Hovorka, 1987) na zaklade $tadia chemizmu
metabazitov MK. Zistil tholeiiticky trend (meta)bazitov
v oblasti Perneka aj Harmonie. Zaporni Eu anomaliu spo-
sobila zrejme frakéna krysStalizacia bazaltu/doleritického
gabra v prostredi nelplne riftovaného oceanskeho bazéna
(Puti§, 1992, s. 375).

Navrhla sa korelatné schéma litostratigrafického Cle-
nenia starSieho paleozoika MK zalozena na podrobnom
litologickom ¢leneni vo viacerych vertikalnych rezoch,
z ktorych sa zostavili reprezentacné litologické sukcesie
pre vacsie regionalne celky (Puti$ in PlaSienka et al.,
1991, obr. 2), a to pre jz. ¢ast bratislavského masivu
(I. pezinska sukcesia s tektonicky nadloznou marianskou
sukcesiou), oblast medzi Pezinkom a Pernekom (Il. pe-
zinska sukcesia), Pernekom a Kuchynou (lll. pernecka
sukcesia) a Harméniou, Kuchyrnou a Hornymi OreSanmi
(IV. harménska sukcesia, v podlozi s dolianskou sukce-
siou). Sukcesie predstavuju podrobné litologické profily
formécii (stvrstvi) a ich ¢lenov, ktoré mozno najst v tejto
vzajomnej pozicii v teréne. Styk formacii v danej sukcesii
moze byt pbvodny — litologicky, alebo je uz tektonicky.
Geodynamicky povod vyclenenych formacii sa analyzuje
osobitne, lebo z pohladu vysledkov viacerych metod
prichadza do Uvahy viac interpretacii.

V obr. 1 davame do vztahu pévodne vyclenené litolo-
gické formacie A1-A5, B1-B5 v ramci sukcesii (Putis in
Plasienka et al., 1991, obr. 2) k novopublikovanej litostrati-
grafickej schéme (Puti$ et al., 2004, obr. 3) zostavenej
podla nepublikovaného rukopisu a legendy k mape (Putis,
2001, in Pomorsky et al., 2002), kde su nazvy formacii
odvodené od typovych lokalit ich vyskytu.

Na pezinskej (I.) sukcesii (s formaciou A1 a B1) lezi
tektonicky marianska sukcesia (s f. A5 a B5). V marian-
skej su litologické znaky (zachovana vrstvovitost — obr.
3c in Puti§, 1987), ktorymi v spodnej Casti (formacia A5)
pripomina flySoidny komplex (forméacia A2) pieskovcov
a bridlic harmonskej formacie. Jej vrchnou ¢astou je hori-
zont (formacia B5) pol6éh bazaltového tufu a laminova-
nych tufitov s doskou karbonatu v slienitej bridlici (medzi
Mariankou a Borinkou), ktorou pripomina vrchnu cast'
harmoénskej formacie (A2). To je dblezity zaver pre rekon-
Strukciu predgranitoidnej tektoniky v oblasti bratisiav-
ského masivu, pretoze marianska sukcesia (fermacia
A5 + B5) lezi tektonicky na formécii A1 (limbaSskej ako
sUcast’ pezinskej skupiny). Formacie A5 + B5 zodpove-
daju spodnej a strednej ¢asti novodefinovanej marianske;j
formacie a skupine. Vrchnu Cast skupiny tvoria Cierne
grafiticko-aktinolitické bridlice vyjadrené spodkom forma-
cie B1 (zodpoveda lamacskej formacii najvrchnejSej ¢asti
marianskej skupiny). Metabazity vrchu formacie B1 zod-
povedaju formécii Svatého vrchu perneckej skupiny
Sekvencie formacie B1 su zvrchu zavrasnene, a teda
tektonicky vklinené medzi forméaciu A1 a A5 a su dobre
do hlbky identifikovatelné geofyzikalnymi metédami
(Bielik et al., 1992). Metabazity formacie B1 (zodpove-
daju formacii Svatého vrchu perneckej skupiny) pévodne
tektonicky ako pernecky prikrov prekryvali formaciu A1 aj
A5 pezinsko-marianskeho prikrovu.

Komplex metabazitov a sprievodnych metasedimen-
tov v oblasti Perneka bol oznateny ako formécia B2
(zodpoveda formacii Certovho kopca perneckej skupiny).
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Ta v pezinskej (I1.) sukcesii tektonicky spociva na vulka-
nickosedimentarnej formacii B1 (zodpovedé vrchnej Easti
marianskej formacie marianskej skupiny), ktora zasa
tektonicky lezi na formacii A1 — metapelitov (zodpoveda
limbasskej formacii pezinskej skupiny). Litoldgia, a teda
sled formacii a ¢lenov, ako aj tektonické hranice medzi
formaciou B2 a B1, ako aj B1 a A1 tejto (ll.) sukcesie
presne fixuje profil vriu v Podbabskej doline, ktorého hor-
ninové jadro som petrograficky a mikrostrukturne hodnotil
pre tektonickd mapu Mahela et al. (1983). Formacia B2
v perneckej (l1l.) sukcesii tektonicky spociva na formacii
A2 (harmodnskej, inde aj na dubovskej). Formacia B3
v harménskej (IV.) sukcesii (dubovska) tektonicky lezi
na formacii A3 (harmonskej) a dalej na SV aj na formacii
A4 dolianskej sukcesie. Z analyzy pozicie formacie B2
v pezinskej (I. a Il.) aj perneckej (lli.) sukcesii jedno-
znacne vyplyva, ze formécia B2 je voli podloznym forma-
cidm tektonicky obmedzena a osamostatnila sa vo forme
(perneckeho) prikrovu nasunutého na podioZné formacie.
Formulaciou, ze modranské granitoidy intruzivne preti-
naju tektonicky zblizené formécie B2 (Certovho kopca)
a A2 (harmoénsku), sme podali prvy dokiad o predgranitoid-
nej tektonike v modranskom masive. Takyto zaver o pred-
granitoidnej tektonike sme uviedli uz v praci Plasienku
et al. (1991, s. 198) a aj graficky ho vyjadrujeme v novsich
pracach (Puti§, 1994 — obr. 14; Puti$ in PlaSienka et al.,

Obr. 2. Duktilne deformované plagioklasové metagabro na baze
perneckého prikrovu. (a) rez XZ (pozdiz lineacie roztiahnutia a kolmo
na myloniticku foliaciu) s roztiahnutymi svetlymi porfyroklastmi
plagioklasu, (b) rez YZ (kolmo na lineaciu a folidciu) s viac-menej
izometrickou formou mierne splostenych porfyroklastov, (c) rez XY
(paralelne s folidciou) s roztiahnutou (v reze XZ) a suéasne SirSou
formou porfyroklastov v dosledku ich stlaenia (v reze XZ). Celkova
tulcovita forma porfyroklastov naznacuje deformaciu v poli roztaho-
vania (Flinn, 1962).

Fig. 2. Ductilely deformed plagioclase metagabbro at the base of the
Pernek nappe. (a) XZ cut (along stretching lineation and perpendicular
to mylonitic foliation) with stretched pale plagioclase porphyroclasts,
(b) YZ cut (perpendicular to lineation and foliation) with more or less
isometric form of slightly flattened porphyroclasts, (c) XY cut (parallel
to faliation) with stretched (in XZ direction) and at the same time wider
form due to flattening (in XZ direction). General sheeth-like form
indicates deformation in constriction field (Flinn, 1962).

1997 — obr. 6; PutiS in Chovan et al., 1999, s. 175 a obr. 1;
Putis, 2001, in Pomorsky et al., 2002; Puti$ et al., 2004,
obr. 3). Podobne dokumentujeme predgranitoidnu tektoniku
aj v bratislavskom masive, v ktorom bratislavsky granit
intruduje do tektonicky zblizenej formécie A1 (limbasskej)
a B1 (marianskej a Svatého vrchu; Putis in Plasienka
et al., 1991 — obr. 2 a s. 198; Puti§ in Krist et al., 1992;
Puti$ et al., 2004). Ako prejav postgranitoidnej tektoniky
sme interpretovali nasun pernecko-harménskej jednotky
s modranskym granodioritom na pezinsko-mariansku
s bratislavskym granitom (Puti§, 1992, obr. 6-8; Putis,
2001, in Pomorsky et al., 2002), Co je to isté ako nasun
pernecko-kuchynského prikrovu cez pezinsko-mariansky
prikrovovy komplex (Putis et al., 2004).

Litostratigrafia klastogénnych formacii je najlepsie do-
kumentované a vekovo preukazana v markrovom horizon-
te vrstiev kremenného drobového pieskovca harmodnskej
formécie. Vzorka litickej droby, ktordi som dal na palynolo-
giu (z okolia koty Cajlanska Mala homola) obsahovala
az 35 % velmi dobre zachovanych morskych sporomorf
a dal sa z nej urCit' najvy$si stupen devonu — ems
(Planderovéa a Pahr, 1983). Z toho vyplyva, Ze klastogénne
formacie MK su sotva mladsie ako najvrchnejsi spodny
devon, ems (Puti$ in Plasienka et al., 1991; Putis in Krist
et al,, 1992). Tenkd poloha metabazik vystupujuca
lateralne nad litickou drobou (oblast’ Harmonie) a Ciastotne
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aj v nich mbze patrit' uz do stredného devonu (?). Spodno-
devénsky az strednodevonsky vek predpokladame aj pre
komplex metabazik a sprievodnych sedimentov v oblasti
Certovho kopca a Svéatého vrchu. To véetko je v litologic-
kych schémach zahrnuté, vratane hribky formacii. Nasa
najnovsia schéma litostratigrafického ¢lenenia (Putis,
2001, in Pomorsky et al., 2002; Puti$ et al., 2004) je len
prehladnejSou formou Clenenia s doplnenym opisom for-
macii a ¢lenov z predchadzajucich publikacii.

Uvedené poznatky boli zakladom prvych korelacnych
paleotektonickych schém, v ktorych sa hlavne na zaklade
pribuznych litologicko-petrografickych, metamorfno-
-deformacnych, ale aj vtedajSich geochemickych udajov
(Khun, 1985, Hovorka in Grecula a Hovorka, 1987) uz
pocita s metabazitmi a sedimentmi formacie B2 perneckej
sukcesie ako s reprezentantom oceanskej kdry zaobluko-
vého (?) bazéna (Puti, 1992 — obr. 5, doplnena korelacna
skica Frischa a Neubauera, 1989, v ktorej sa porovnava
s ofiolitovymi komplexmi Habach a Stlbach Vychodnych
Alp). Tento model sa prevzal aj do schémy paleotektonic-
kého vyvoja starSieho paleozoika Zapadnych Karpat
(Puti$ a Grecula in PlaSienka et al., 1997 — obr. 6) v su-
vislosti s vyvojom oceana Palaeotethys (Stampfli, 1996)
a nasledujucim vyvojom neskorovariskej akrecnej prizmy
juzného okraja variscid pri jeho uzatvarani. V schéme
sa predpoklada aj paleotektonickd pribuznost medzi
rakoveckym komplexom gemerika a perneckym komplexom
MK ako reliktov oceanskej kéry devonskeho ocednskeho
bazéna.

Nové litologické, ako aj tektonické Clenenie staro-
paleozoického krys$talinika MK umoznilo urobit schému
paleotektonického prostredia vzniku rudnych mineralizacii
MK a definovat’ ich vztah voci vy¢lenenym sedimentérno-
-magmatickym forméaciam (Chovan et al., 1999, obr. 1).

DalSia etapa podrobného Studia centralnej Casti krys-
talinika MK prebiehala v rokoch 1998-2000. Vysledky su
v rukopisnej sprave pre Slovzeolit, s. r. 0., a MZP SR
(Putis, 2001, in Pomorsky et al., 2002) s prilohou novej
farebnej (digitalizovanej) mapy centrélnej ¢asti MK v mierke
125 000 (s mojim autorstvom z roku 2001!) a s podrobnou
litologickou legendou a geologickym rezom, v ktorom sa
pouzivajl litostratigrafické terminy, ako je napr. forméacia
Certovho kopca ako reprezentant perneckej skupiny
a oceanskej kory, ale aj formacie pezinskej skupiny kon-
tinentalnej kéry. Tieto podklady st zahrnuté do publikacie
PutiSa et al. (2004). Mapa sa utvorila z podkladov v mier-
ke 1 : 10 000 az 1 : 5000. Hoci sa na ucely publikacie
Ciastone zjednoduS$ila, pouziva sa v nej rovnaké
oznacenie tektonickych hranic, a teda predgranitoidne]
prikrovovej plochy medzi perneckym a kuchynskym pri-
krovom (. j medzi forméaciou Certovho kopca a dubov-
skou) resp. pogranitoidnej prikrovovej plochy medzi per-
necko-kuchynskym a pezinsko-marianskym prikrovovym
komplexom. Tu si dovolujem zacitovat’ Cast’ zo ,stanoviska"
lvana a Méresa, Ze ani poc¢as pripravy publikacie Ivan
et al. (2001) im také detailné litologické a tektonické
Clenenie a jeho priestorova lokalizacia, ako ho opisuju
vo svojom rukopise, vtedy esSte nebolo zname. Im zrejme
nie, ale mne ano, kedze presne tieto publikované vysled-
ky som (nastastie) odovzdal aj do rukopisnej spravy pre
Slovzeolit, s. r 0., a MZP SR este v roku 2001. Za tuto
moznost' som velmi povdaény, lebo ina¢ by sa mi priorita
novsie prezentovaného litostratigrafickeého ¢&lenenia
a tektonicke] mapy velmi tazko obhajovala, aj ked je
vSeobecne znéme, ¢im sa uvedeni autori zaoberaju.

Geochemické Studium metabazitov (lvan et al., 2001)
prinieslo podporné argumenty v prospech doterajSieho
¢lenenia a geodynamickej interpretacie vyvoja starSieho
paleozoika MK v tom zmysle, Ze sa potvrdila existencia
oceanskej resp. suboceanskej kory z hladiska aplikova-
nych geochemickych metdd. Nimi sa odliSili ochudobnené
alebo obohatené (na LREE) zdroje metabazitov, a teda
konstatovanie, Ze ide o oceansku koéru je tiez iba inter-
pretacia z geochemickych udajov. Chemizmus hovori len
o zdroji, a nie priamo o paleotektonickom prostredi (napr.
Winter, 2001). Praca dokumentuje chemizmus blizky
oceanskej kére ako pévodny publikovany udaj, hoci nie
vSetky analyzy tomu zodpovedaju. Napr. pomer (La/Sm)y
znacéne prekraCuje normovand hodnotu 0,7 a tym sa
dostavame aj do pola prechodnych typov, ¢o zistil uz
Hovorka (in Grecula a Hovorka, 1987). To su priority tychto
prac, ktoré nalezZite v naSom Clanku citujeme (Putis et al.,
2004).

Diskusia

Praca Ivana a Méresa (v tlaci) sa na zaklade chemic-
kych analyz z velkej Casti pouzitych z prace lvana et al.
(2001) pokusa podat nové litostratigrafické, ako aj tekto-
nické ¢lenenie staropaleozoickych komplexov na zéklade
metodik, ktoré autori neaplikovali, a preto — podfa méjho
nazoru — vonkoncom neméa taku vypovednu hodnotu ako
praca lvana et al. (2001), ktor& vznikla aj vdaka predcha-
dzajucej spolupréaci autorov. V odovzdanom rukopise
skupiny nie su podlozené formaciami ¢i podrobnej$im lito-
logicko-petrografickym ¢lenenim realnych profilov z terénu
na Cleny, a preto som obrazok (7) v tejto forme neodpo-
rucil publikovat. Rovnako aj na zostavenie ,hovej" tekto-
nickej mapovej schémy chybaju autorom akékolvek
vlastné Strukturnogeologické Gdaje a samotny chemiz-
mus je nepostacujuci. Napr. v oblasti Kolarskeho vrchu je
to len nahrubo natiahnuta hruba ciara bez Udajov, ¢o je
nad a ¢o pod fiou, bez argumentov o deformacénorekrys-
talizatnom vyvoji, a to plati o celej ich skici, preto som
obrazok (8) v takejto forme neodporucil publikovat. Na-
vrhnute litostratigrafické Clenenie starSieho paleozoika
MK vratane tektonickej mapy je v takejto forme neprija-
tefné, a tak som v posudku ziadal litostratigraficky termin
.Skupina“ nahradit’ vhodnejsim ,litochemicky komplex*
a z tohto pohladu by potom obrazky mohli byt prijatefné,
lebo je to v sulade s ich metodickym pristupom. V takom
pripade by bola opravena praca publikovatelna, ale priori-
ta (lito)chemického ¢&lenenia na kontinentalnu a ocean-
sku/suboceansku kéru by aj tak zostala praci lvana et al.
(2001). Autori navrh neakceptovali. Nepovazovali sme
za vhodné rukopis tejto prace citovat' len preto, Ze som
sa 0 hom nahodou dozvedel pri recenzii.

Nas clanok (PutiS et al., 2004) je suhrnom nasich
vlastnych vysledkov aj z poslednych rokov a chemizmus
blizky oceanskej kore citujeme z pdvodného ¢lanku
lvana et al. (2001) Geodynamicka charakteristika
hrubého komplexu metabazitov a sprievodnych sedimentov
je v naSich pracach dostatoCne vysvetlena a nalezite
podloZena z pohladu vysledkov viacerych metdd a spolu-
prace s dalSimi Specialistami (Puti$, 1992, 1994; Puti$
a Grecula in Plasienka et al., 1997; Putis in Chovan et al.,
1999; Ivan et al., 2001; Puti$§ a Uher, 2002; Hrdlicka et al.,
2003; Puti$, 2001, in Pomorsky et al., 2002; Putis et al.,
2004). Teraz by naopak bolo vhodné citovat vysledky
o litostratigrafickom Cleneni, granitoidnom magmatizme,
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vztahu ekonomicky vyznamnych mineralizacii k forma-
ciam a tektonometamorfnému vyvoju starSieho paleozoi-
ka MK zhrnuté v naSom najnovéom ¢lanku (Puti$ et al.,
2004), ako aj v rukopise Ivana a Méresa (v tlaci), lebo
to je aj v nadpise avizovany predmet novej prace lvana
a Méresa (I. c.). Nepredpokladame, Ze sa tak stane.

V poslednych rokoch sa venujem analyze duktilnej
bazy exhumovaného perneckého prikrovu. Ako doku-
mentaciu pripajam obr. 2 s fotografiami orientovanych
rezov XZ, YZ a XY konecnej deformacie strednoteplotnych
(variskych) mylonitov metabazitov — plagioklasovych
metagabier s extrémne roztiahnutymi (pévodne zrejme
magmatickymi vyrastlicami) porfyroblastmi plagioklasu
v dynamicky rekrystalizovanom matrixe amfibolov a plagio-
klasu. Vyznamnym Clenom komplexu su konkordantné,
a hlavne diskordantné zily doleritickych gabier. Napriek
metamorféze, ale sucasne len slabej deformacii si plagio-
klas aspon sCasti zachovava rozpoznatelnu povodnu
magmaticku hypidiomorfnu formu. Reliktom magmatickej
Struktury méze byt generacia vSesmerne orientovaného
hnedého az hnedozeleného ako aj hypidiomorfného az
idiomorfného stmavnutého oxiamfibolu. Metamorfnu aso-
ciaciu tvoria porfyroblasty modrozeleného az modrastého
hrubozrnného amfibolu, albiticky plagioklas, novsi tenko-
prizmaticky a ihlickovity (bezfarebny az slabo pleochroic-
ky) aktinoliticky amfibol, epidot klinozoisit, titanit a opa-
kové mineraly (oxidy), ojedinele kremen (aj sekundarny),
chlorit a karbonaty. Nové Udaje o litologii a chemizme
metamafitov, ich deformaénom rezime, metamorféze
a o datovani (Ar-Ar a SHRIMP) pripravujeme ako samostatny
prispevok, a preto v nasledujicej Casti ako doplnkovu
podavame informéaciu o deformaénom vyvoji pezinsko-
-perneckého krystalinika s platnostou pre $irsi regién
krystalinika MK.

Koliznotranspresny vejar metamorfnej foliacie je cha-
rakteristickym tektonickym Stylom oblasti pezinsko-per-
neckého krystalinika. Vznikol v dvoch samostatnych
etapach, ako to naznacuju mezostruktury a mikroStruktary
v zone tektonického styku dvoch pogranitoidnych prikro-
vovych komplexov (Puti§, 1987, 1992). Horninové kom-
plexy tejto zény sa exhumovali v transpresnom rezime
medzi kolidujucimi kontinentalnymi blokmi. Strednotep-
lotné mylonity plagioklasovych gabier az porfyritov maja
vyraznu lineaciu rozt'ahovania zvyraznend roztiahnutymi
porfyroklastmi plagioklasu (pri teplote ca 500 °C) v drobno
az jemnozrnnom matrixe dynamicky rekrystalizovaného
amfibolu a plagioklasu (obr. 2). Line&cia roztahovania je
paralelne orientovana s transpresnou zénou smeru
SZ-JV. Takéto deforméacie nemaju analég v ostatnych
predalpinskych komplexoch MK. Ide o deformaé¢nu meta-
morfézu (mylonitizaciu) neskorej etapy exhumacie meta-
bazaltov, metagabier a porfyritov pravdepodobne z vrchnej
Casti subdukénej zony (?), lebo priamy doklad o vysoko-
tlakovej mineralnej paragenéze doteraz chyba. Predpo-
kladany vek deformacie je neskorometamorfny a predgra-
nitoidny. Krizuju ich alpinske Uzko lokalizované zony velmi
nizkoteplotnych ultrakataklazitov a tektonickej brekcie
(Puti§, 1986). Pogranitoidna etapa (mladSia ako U-Pb vek
modranského granodioritu/tonalitu, ca. 320 miliénov rokov,
Shcherbak et al., 1988) koliznotranspresnej tektoniky
medzi pezinsko-marianskym prikrovovym komplexom
na jz. a pernecko-kuchynskym na sv. strane kolizno-
transpresnej zény spbdsobila charakteristicky vejarovity
rozptyl orientdcie metamorfno-mylonitickej foliacie
a lineacie v horizontalnom aj vertikalnom reze v obidvoch

prikrovovych komplexoch. Napr. pararuly jz. bloku sa vy-
znacuju tesnymi a roztiahnutymi medzifoliaCnymi vrasami,
strmo spadajucou metamorfno-duktiinou klivazou osovej
roviny na SV pod pernecko-kuchynsky prikrovovy kom-
plex. V poslednej etape transpresie vznikol charakteris-
ticky systém klivaZzovych vras so strmo sklonenou
vradsovou osou na SV (oblast medzi Pezinskou babou
a Pernekom, Puti§, 1987) V tejto zone sa fragment tzv.
loZiskového krystalinika v oblasti Kolarskeho vrchu
od hlavného telesa perneckého prikrovu oblasti Certovho
kopca tektonicky odsunul. V odsunutom fragmente su
metabazity a metasedimenty perneckej skupiny (pernec-
kého prikrovu) zoSupinovatené a lateralne sa zastupuju
s podloznymi metasedimentmi a metavulkanitmi kuchyn-
ského prikrovu podla strmo sklonenych striznozlomo-
vych pldch orientovanych pod malym uhlom voci hlavne;
diskontinuite koliznotranspresnej striznej zény. Situacia
teda nie je taka jednoducha, ako ju dokumentuje (velmi
schematicky) lvan a Méres (I. ¢.) vo svojom Clanku v obr. 8,
ktory je vzdialeny realite.

Zaver a paleotektonicka interpretacia
sucéasnych udajov

Starsie paleozoikum MK obsahuje nasledujtice Styri
litostratigrafické skupiny Clenené na formacie a Cleny
(Puti$ et al., 2004):

(1) Pezinska skupina (s limbasskou formaciou) vzni-
kala najdalej od riftovej zény pravdepodobne smerom
na J a je typicka pomerne monotonnou sekvenciou ilovito-
piescitych bridlic pripominajucou pasivny okraj (relikt
pévodného pasivneho okraja panafrického orogénu?).

(2) Pravdepodobne juzny okraj riftogénneho bazéna
kontinentalneho okraja resp. synriftovo Clenity Self pred-
stavuje marianska skupina (s marianskou a lamacskou
formaciou) v nadvaznosti na pezinsk(. Hrubé lavice
droboveho pieskovca, ako aj vulkanicko-sedimentéarne
sUvrstvie s lavicou vapenca v slienitej bridlici v jej strednej
Casti a tmavé silicitické bridlice v jej vrchnej ¢asti davame
do vztahu s roztahujucou sa kontinentalnou kérou, a teda
s jej riftogenézou. Extenziu mohla vyvolat severover-
gentna subdukcia oceanskej kory oceana Prototethys
dalej na S v silure a na hranici silur/devon (Matte, 1991).
Riftogénny bazén sa stal su€astou systému devdnsko-
-spodnokarbdénskych bazénov oceana Palaeotethys
(Stampfli, 1996; Puti§ a Grecula in Plasienka et al., 1997,
obr. 6)

(3) Pravdepodobne severny okraj riftovej zény resp.
synriftovo velmi Clenity Self na vyrazne stencenej konti-
nentélnej kore predstavuje kuchynské skupina (s harmon-
skou a dubovskou formaciou). M6ze byt juznym okrajom
kéry s vysdiestupnovymi metamorfitmi na S driftovanej
ibersko-armorickej mikroplatne. Neskdr nadobudla povahu
aktivneho kontinentalneho okraja nad zénou severover-
gentne subdukovanej oceénskej kory systému okrajovych
bazénov (vratane perneckého, ale aj rakoveckého, ako
sucast Palaeotethys). Tonality modranského pluténu
mdzu suvisiet' s nadsubdukénym magmatizmom.

(4) Centralnou castou riftovej zény, pravdepodobne
charakteru men3ieho oceénskeho bazéna, su hlboko-
vodné tmavosivé silicitické sedimenty postriftového pre-
hibenia, ako aj sprievodné bazalty, doleritické a hrubo-
zrnné plagioklasové gabra a porfyrity perneckej skupiny
(s formaciou Certovho kopca a Svatého vrchu) ako prejav
novovzniknutej oceanskej kéry. Paleotektonicky ju para-
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lelizujeme s rakoveckou skupinou fundamentu gemerika
(Puti$ a Grecula in Plasienka et al., 1997, obr. 6). Baza
perneckého prikrovu sa vyznacuje duktiinou deformaciou
plagioklasu metabazitov pri teplote aspon 500 °C.

Riftogenéza vyplyva aj z rozdielneho chemizmu tma-
vych silicitickych bridlic (Khun, 1985) perneckej (formacie
Certovho kopca) a kuchynskej (dubovskej forméacie)
skupiny. Prostredie otvoreného mora, a teda oceana
naznacuju Cierne bridlice ,produktivnych zdn“ perneckej
skupiny s mineralizaciami typickymi pre oblasti podmorskej
hydrotermalnoexhalaénej vulkanickej ¢innosti (Chovan
et al.,, 1992, 1999). Riftogenézu a jej postup naznacuje
aj rozdielny chemizmus metabazitov perneckej (blizky
typom N-MORB) a kuchynskej resp. aj pezinskej skupiny
(blizky typom E-MORB/OIT alebo CT; Hovorka in Grecula
a Hovorka, 1987; lvan et al., 2001).

Podakovanie. Terénne a laboratérne prace sa hradili z grantu
APVT-20-016-104 (M. P.) a VEGA (# 1/1022/04, M. P.).

Literatura

BieLik, M., SITAROVA, A., PLASIENKA, D. & PuTmi§, M., 1992: Three-
-dimensional quantitative interpretation of gravity anomalies in the
SW part of the Malé Karpaty Mts. Geol. Carpath., 43, 3,
139~146.

CamBeL, B., 1954: Geologicko-petrografické problémy severo-
vychodnej Gasti krystalinika Malych Karpat. Geol. Prace, Zos.,
36, 3-74.

CanseL, B. & CornA, O., 1974: Stratigraphy of the crystalline base-
ment of the Malé Karpaty Mts. in the light of the palynological

. investigations. Geol. Zbor. Geol. carpath., 25, 231-241.

CiLLik, 1., SoeoLic, P. & ZAkovsky, R., 1959: Niekolko poznamok
k tektonike pezinsko-perneckeho krystalinika. Geol. Prace, Zpr.,
15, 43-64.

CHovan, M., RoskoviC, |., ANDRAS, P & Hanas, P., 1992: Ore mine-
ralization of the Male Karpaty Mts. (Western Carpathians). Geol.
Carpath., 43, 275-286.

CHovaN, M., Putis, M., NEMETH, Z., MATO, L., ANDRAS, P & JELEN,
S., 1999: Rudneé mineralizacie so zlatom v Zapadnych Karpatoch,
paleotektonicka pozicia (Gold-hosted mineralizations in the Wes-
tern Carpathians, paleotectonic position). Mineralia Slov., 31, 3,
175-178.

Fuinn, D., 1962: On folding during three dimensional progressive
deformation Q. J1. Geol. Soc. Lond., 118, 385-428.

FriscH, W & NeuauEr, F., 1989: Pre-Alpine terranes and tectonic
zoning in the eastern Alps. Geol. Soc. Amer. Sp. Pap., 230,
91-100.

GRECULA, P. & Hovorka, D., 1987 Early Paleozoic volcanism of the
Western Carpathians. In: H. W. Fliigel, F. P. Sassi & P Grecula
(eds.). Pre-Variscan and Variscan events in the Alpine-
-Mediterranean mountain belts. Mineralia Slov. - Monogr.,
Bratislava, 251-270.

HroUICKkA, M., UHER. P, Putis, M. & ONDREJKA, M., 2003: The granitic
rocks of the Maleé Karpaty Mts. Central part: The geochemistry
and petrology. /n: Geochémia 2003. Konferencie. Sympdzia.
Semindre. Bratislava, GUDS, 120-121.

Ivan, P, MERes, S., Pumig, M. & KoHuT, M., 2001 Geochemistry
of metabasalts and metasediments from the Malé Karpaty Mts.
crystalline complex (Western Carpathians) Evidence for Early
Paleozoic riftogeneous basin and oceanic crust. Geol. Carpath.,
52, 67-78.

ivan, P & MEREs, S., 2006: Litostratigrafické Elenenie a pévod staro-
paleozoickej Casti krystalinika Malych Karpat — novy pohlad na za-
klade vysledkov geochemického vyskumu. Mineralia Slov., 38,
165-179.

lvan, P & MeRes, S., 2006: Stanovisko k posudkom recenzentov.
Mineralia Slov., 38, 180.

KHuUN, M., 1985: Geochemical differentiation of black shales of the
Harmonia Group from the crystalline basement in the Malé Karpaty
Mts. Geol. Zbor. Geol. carpath., 36, 17-27.

KrisT, E., Korikovsky, S. P., Putis, M., JanAK, M. & FARYAD, S. W.,
1992: Geology and petrology of metamorphic rocks of the Western
Carpathian crystalline complexes. Bratislava, Comen. Univ.
Press, 324.

Marer, M. & CamseL, B., 1972: Geologicka mapa Malych Karpat
1 50000. Bratislava, GUDS.

Marer, M., PuTi§, M., PLasienka, D. & KLUKAN, B., 1983: Tektonicka
mapa Malych Karpat 1 100 000. Archiv GUDS Bratislava.

MATTE, PH., 1991 Accretionary history and crustal evolution of the
Variscan belt in Western Europe. Tectonophysics, 196,
309-337.

PLANDEROVA, E. & PaHR, A., 1983: Biostratigraphical evaluation of
weakly metamorphosed sediments of Wechsel Series and their
possible correlation with Harménia Group in Malé Karpaty Mts.
Mineralia Slov., 15, 385-436.

PLasienka, D., MicHaLik, J., Kovac, M., Gross, P. & Putis, M., 1991
Paleotectonic evolution of the Malé Karpaty Mts.. An overview.
Geol. Carpath., 42, 195-208.

PLasienka, D., GRecuLa, P, PuTtis, M., KovAaC, M. & Hovorka, D.,
1997 Evolution and structure of the Western Catpathians:
An overview. In: P. Grecula, D. Hovorka & M. Putis (eds.):
Geological Evolution of the Western Carpathians Mineralia
Slov. — Monogr., Bratislava, 1-24i.

Pomorsky, F., PuTis, M. & STaSik, L., 2002: Komplexné zhodnotenie
zatvoreného loziska Pezinok. Zaverecna sprava so stavom
ku 28. 2. 2002. Slovzeolit, s. r. 0., afchiv, Spisska Nova Ves
a MZP SR Bratislava.

PuTis, M., 1986: Cataclastic metamorphism of metapelitic and meta-
basic rocks in the Malé Karpaty Mts. Geol. Zbor. Geol. carpath.,
37, 225-243.

Putis, M., 1987: Geologia a tektonika juhozapadnej a severnej Casti
krystalinika Malych Karpat. Mineralia Slov., 19, 135-157.

PuTis, M., 1992: Variscan and Alpidic nappe structures of the Western
Carpathian crystalline basement. Geol. Carpath., 43, 369-380.

PuTis, M., 1994: South Tatric-Veporic basement geology: Variscan
nappes; Alpine thick-skinned and extensional tectonics (Low Tatra
Mts., Slovak Ore Mts. NW, the Western Carpathians). Mitt.
Osterr. Geol. Gesell. (Wien), 86, 83—99.

Pumis, M. & UHeR, P.. 2002: Paleozoic complex of the Malé Karpaty
Mts. XVII. Congress of Carpathian-Balkan Geological
Association, Bratislava. Excursion Guide, 140—-142.

Putis, M., HRDLICKA, M. & UHER, P., 2004: Litologia a granitoidny
magmatizmus starSieho paleozoika Malych Karpat. Mineralia
Slov., 36, 183—-194.

SHCHERBAK, N. P, BARTNITSKY, E. N., MiTskieviCH, N. Y., STEPANYUK,
L. M., CamgeL, B. & GRecuLA, P, 1988: U-Pb radiometric determi-
nation of the age of zircons from Modra granodiorite, Malé Karpaty
Mts., and porphyroid from Spis-Gemer Ore Mts., Lower Paleozoic
(Westem Carpathians). Geol. Zbor. Geol. carpath., 39, 427-436.

StamprLl, G. M., 1996. The Intra-Alpine terrain: A Paleotethyan rem-
nant in the Alpine Variscides. Eclogae geol. Helv., 89, 13-42.

WINTER, J. D., 2001 An introduction to igneous and metamorphic
petrology. New Jersey, Prentice-Hall Inc., 606.

Rukopis doruceny 3. 4. 2006



©Obsaln

4. vyrocny predvianocny semindr Slovenskej geologickej
SPOIOCNOSH oo 1
75. vyrocie zaloZenia Komitétu pre akcesorické mineraly
a vyskum akcesorickych mineralov vo svete a u nas ....... 24

UDOZOMENIE ..ottt
Spomienka na F. J. K. Beckeho
KEONUKA .ot
EFTAIA oot

f S R = T

4, yWrocny predvianocny seminar
Slovensks] geologicks] spolocnost]

Dusan Plasienka

15. decembra 2005 sa vo Velkej sale D. Stura konal étvrty celo-
denny ,predviano¢ny" vyroény seminar SGS s podtitulom Slovenska
geoldgia v polovici prvej dekady tretieho milénia. Seminar, ako je uz
tradiciou, mal ambiciu prezentovat' aktualne nové vysiedky geologic-
kého vyskumu na Slovensku v ¢o najSirSom spektre geologickych
disciplin. Rovnako sa v sulade s tradiciou pri vyrodiach vyznamnych
geologickych udalosti a osobnych jubileach vyznaénych slovenskych
geoldgov usporaduivaju aj tematické sympozia.

V dopoludnajSom programe semindara odzneli nasledujtice referaty
a prednasky:

D. Pivko: Stavebné a dekora¢né kamene Nitrianskeho hradu

E. Tokdrova, R. Vojtko, L. Sliva, J. Hok: Struktirna analyza
a paleonapat'ova rekonstrukcia oblasti Spisskej Magury a Podhalia

J. Sotdk: VysokorozliSovacia analyza pelagického suvrstvia stred-
ného eocénu na Hornej Nitre — bio-, evento- a cyklostratigrafia

J. Hok: Mylonit a blastomylonit

J. Kral, J. Hok, P. Cech: Nové geochronologické Udaje z granitoi-
dov TribeCa

J. Kral, W. Frank, J. Ivanicka, J. Hok: Nové geochronologické
vysledky zo severnej ¢asti Povazského Inovca

I. Petrik, P. Konecny: Interpretacia chemického datovania monazi-
tu na priklade ortortl Nizkych Tatier

M. Kovacik, P. Konecny, P. Siman, V. Kolldrova, I. Holicky: Che-
mické datovanie monazitu v metamorfitoch kohttskej zény - prispe-
vok do $tudia geologickych procesov

P. Kodéra, J. Lexa, V. Kollarova: Charakteristika fluid a asociuji-
cich premien na Cu = Mo, Au porfyrovom loZisku Vysoka-Zlatno

M. Urban, P. Konecny: Superhusté inkluzie CO, v kriedovych kre-
menno-antimonitovych Zilach pri Cuéme (Spissko-gemerské rudohorie)

V. Hurai: Novy pohlad na genézu sideritovo-sulfidickych Zil gemerika

V ramci sympozia 50 rokov vyskumu akcesorickych mineralov
na Slovensku sa prezentovali prispevky-

P. Uher, I. Broska, M. Ondrejka: Zirkdn v predalpinskych granitoch
a pegmatitoch Zapadnych Karpat — typoldgia. vnutorna zonalita
a variacie chemického zlozenia ako indikatory petrogenézy

I. Broska, P. Uher, M. Hrdlicka: Apatit, monazit a xenotim — akce-
sorické fosfaty v hercynskych granitoch Zapadnych Karpat

M. Ondrejka, P. Uher, J. Prsek, D. Ozdin, M. Putis: Substitu¢né
vztahy v systéme REEXO, (X = P, As, Si, S, Nb) na priklade ryolitov
typu A silicika (Zapadné Karpaty)

M. Ondrejka, P. Uher, M. Putis: Oxytermometria Fe-Ti oxidov z ryolitov
typu A silicika (Zapadné Karpaty)

V popoludnajsom bloku sa najskor odovzdali diplomy SGS za naj-
vyznamnejsie geologické prace v rokoch 2001-2004 a dakovné listy
jubilantom, ktorym sa potom predniesli zdravice:

D. Vass: RNDr. Jan Gasparik sa dozil osemdesiatky

J. Lexa: K sedemdesiatinam Vlastimila Koneéného — jeho prinos
do poznania neovulkanitov Slovenska

M. Polak: Zdravica k jubileu Antona Bieleho

O. Franko, M. Zakovic: Anton Biely — ,¢len koreSpondent hydro-
geologie”

Prispevky na sympoéziu venovanom jubileu RNDr. Viastimila
Konecného, CSc.

L. Simon: Nové vulkanologické poznatky z veporského stratovulkanu

L. Simon: Neovulkanity zo stredného Slovenska su su¢astou Geo-
parku Praha (livodnd informacia o medzinarodnom projekte s Ceskou
republikou)

V. Konecny: Banskostiavnicky geopark

D. Vass: Vek a okolnosti vzniku akumulacie kosti v Kostnej doline
pri Hajnacke
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Prispevky k jublleu RNDr. Antona Bieleho, CSc.

J. Mello et al Nova geologicka mapa Povazia 1 50 000

M Kohut, M. Havrila: Devén v PovaZskom Inovel - litolégia geo-
dynamické konzekvencie vo vyvoj paleozolka a stavby Zapadnych
Karpat

M Havnla. M. Kohut. Polymiktné zlepence Zlatého vrchu v Povaz-
skom Inovcl — baza luznanskych vrstiev - litoldgia a zdro] materialu

Z. Németh. M. Radvanec. L Hrasko. J. Madaras: Ochtinska zéna
z pohfadu novych vysledkov mapovacieho a petrologického vyskumu
v stykove| zéne veporika a gemerika

M Olsavsky. Facialne asocidcie a stavba maluzinského suvrstvia

M. Havrila. D Plasienka: Casové relacie umiestfiovania prikrovov
hronika

J. Hok: Interpretacia pokracovania pohorelskej linie v predterciér-
nom podlozi stredoslovenskych neovulkanitov

Ugastnici seminara si pripomenuli aj smutnd udalost roku 2005
sympdziom venovanom pamiatke RNDr. Milosa Rakusa, CSc.

M. Rakus, J. Hok, J. Kral, J. Kotulova, V. Fejdi: Turéianska kotlina —
geotektonickd, geotermicka a geomorfologicka studia

J. Schiégl, M. Rakus: Nové Ammonitida zo strednej jury czorsz-
tynskej jednotky pieninského bradlového pasma

tM. Rakus, D. Boorova, J. Hok: Nalez vapenca vrchnej kriedy
v severnej ¢asti Povazského Inovca

8. Jozsa, R. Aubrecht: Niznianska jednotka bradlového pasma —
novy pohlad na jej stratigrafiu a paleogeograficku poziciu

J. Schldgl, A. TomaSovych: Nové poznatky o vr8ateckych vapen-
coch (czorsztynska jednotka, pieninské bradlové pasmo)

Zaveretna prednaska sa niesla v popularnej$om duchu:

J. Lexa, M. Chovan, P. Baco, F. Bakos, R. Vojtko: Za platinou
do Mongolska

Po cely der boli v prednaskovej miestnosti vystavené aj postery-

B. Chalupova, L. Sliva: Rybia fauna z vrtu SVM 1-Tajn4 (Slovensko)

V. Fejdi, I. Barath: Novy modelovy pristup k facialnej interpretacii
béazy panénu v juznej Casti viedenskej panvy

M. Golej: Geologicko-paleontologické Studium plytkovodnych
suvrstvi v jz. dasti Strazovskych vrchov (Cierna Lehota, Valaska Beld)

M. Karol: Rangifer tarandus Linnaeus 1758 a iné pleistocenne
cicavce z mladopaleolitického taboriska v Trencianskych Bohuslaviciach

Pripajame abstrakty vacsiny prispevkov zo seminara. Najskdr sa
uvadzaju vedecké referaty a prednasky v poradi, v akom odzneli,
potom nasleduju abstrakty vyvesiek a na konci su zdravice jubilantom.

D. PIVKO: Stavebné a dekora¢né kamene Nitrianskeho hradu

Nitriansky hrad patri medzi najcennej$ie historické stavebné
pamiatky na Slovensku. Postaveny je na izolovanom kopci tr¢iacom
z altvia. Tento tvrdo$ od jadrového pohoria Tribe¢ odrezala rieka
Nitra a obklopuju ho jej fluvidline sedimenty. Na severnom Upati hrad-
ného kopca su tektonizované biotitické granodiority az tonality (kar-
bén) Vacsinu kopca nad nimi tvoria vrstvy pieséitého a krinoidového
vapenca s rohovcom (hetanz — sinemur)

Na vrchole hradného kopca stoji hrad obkcleseny murmi. Hrad
je vysledkom vystavby v réznych obdobiach, dokazatelne od povelko-
moravskeého, a sucasnu podobu dostal v 18. stor. Skladé sa z katedraly,
biskupského palaca, hospodarskych budov a z opevnenia.

Prieskumu stavebnych kamenov sa dosial nikto systematicky
nevenoval. V nasledujucom texte uvadzame prvé poznatky z prie-
skumu kamenov katedraly a lapidaria hradu. Katedrala sa sklada
z Kostola sv. Emerama, Horného a Dolného kostola.

Romansky Kostol sv. Emerdma bol postaveny na zadiatku 13. stor
Kamenné kvadre kostola su z neznameho, asi neogénneho belavého

a7 Zltkastého kremenného pieskovca aj so Sikmym zvrstvenim z ruzov-
kasteho. zelenkasteho, Zltkasteho rozpadaveého andezitu neznameho
pévodu a zo svetlého vépenca s prierezmi rias - pravdepodobne
z neogénnych hlavinskych vrstiev Horney Nitry  Vnutro kostola bolc
upravené v rokoch 1930-1933 Oltar Je urobeny z levického zlatého
onyxu vrchna platna z tmavocerveného sliveneckého alebo sucho-
mastského mramoru z barrandiénu z Ciech V devénskom vapenci
vidno ¢lanky krinoidov Dlazba je pokryta plathami beSenovského
travertinu z Liptova a schody su zo spi$ského travertinu

Na vrchole skaine) vyvyseniny stoji goticky Horny kostol z 14 stor
Po mnohych poskodeniach bol v 18 stor barokovo prestavany Na
hlavny oltar sv Spasitela sa pouZil dekoraény kamen z okolia Salz-
burgu, a to karbonatova brekcia Schwarzensee (?Ziller alebo Adnet
Urbano), ¢erveny hluznaty vapenec Rot Lienbacher. ruzovkasty
vapenec Untersberg a sivy a biely mramor neznameho pévodu. Na
dlazbu sa pouzil Untersberg, Adnet Lienbach a Adnet Rotgrau
Schnoell(?) od Salzburgu. V miestach vedenia elektriny sa tento
material nahradil sivym rudistovym vépencom od Jadranu a fialkas-
tym, asi sliveneckym ,mramorom* Kamenné kreslo je z vapenca
Adnet Lienbach (Rot Lienbacher) so vsadenymi kuskami koralového
vapenca Adnet Tropf(?) a serpentinitu Tauerngrin(?). Kamenné zab-
radlie je vytesané z vapenca z okolia Salzburgu — Schwarzensee
(pripadne Ziller alebo Adnet Urbano). Schodiky k bo¢nému oltaru sa
z uhorského ,mramoru” ( Tardos) zo severného Madarska. V jurskom
hluznatom vapenci vidno prierez amonita.

Barokovy Dolny kostol s vezou bol postaveny v 17 stor Hlavny
oltar Snimania z kriza je ozdobeny cennymi reliéfmi od rakuskeho
sochéara Perneggera, ktory sa pravdepodobne inspiroval star§imi die-
lami. Reliéf Ukladania do hrobu je vytesany do kalového vapenca
neznameho pdvodu. Po poskodeni chybajlce ¢asti doplnila terakota.
Reliéf Snimania z kriza, velmi podobny reliéfu od Nicolasa Mostaerta
z roku 1579, je pravdepodobne z terakoty a z dreva.

Na oitar sa opat pouzil dekoracny kamen z okolia Salzburgu — Cer-
veny hluznaty vapenec Adnet Rotscheck a Adnet Lienbach a ruzov-
kasty Untersberg a vzadu ich dopina i uhorsky mramor zo severného
Madarska. Kamenné zabradlie je vytesané z tychto druhov vapenca.
Adnet Rotscheck a Untersberg od Salzburgu, schody do Horného kos-
tola z vapenca Adnet Rotscheck a Adnet Lienbach(?). Novym prvkom
z 30. rokov 20. stor. je dlazba z besenovského travertinu a materialovo
nevhodny obklad steny z leSteného ¢erveného vapenca s bielymi
Zilkami (?Muhur z Albanska) a schody od predsiene z libereckej zuly

V predsieni kostola su stipy z vapenca Adnet Lienbach od Salzbur-
gu, sivy vapenec so zilkami neznameho pdvodu a Cierny brekciovity
vapenec (Ploeckenpass? v Rakusku na hranici s Talianskom). Dlaz-
ba je z kremenného pieskovca a z andezitu neznameho pévodu.

Pdvodné schody ku katedréle boli nahradené stupriami z paleo-
génneho kraiického a sochy kdpiami z hofického pieskovca.

V lapidariu Nitrianskeho hradu su medzi dvomi radmi opevnenia
na kope zlozené kamenné prvky, a to najma z byvalého schodiska
k hradu. Si1 vytesané z belavého a Zltkastého kremenného pieskovca
asi neogénneho veku. Su tam aj kamenné prvky z rozpadajuceho sa
ruzovkastého andezitu, ako aj zo svetlého a Zltého travertinu a zo
svetiého vapenca s prierezmi rias (asi hlavinské vrstvy)

Zaujimavym nalezom su fragmenty hladko opracovanych, ¢iastoc¢-
ne kanelovanych pilastrov a hranola (prekladu?) z bieleho vapenca.
Makroskopicky v hom vidno trsy koralov, tlomky lasturnikov (i Mega-
lodont?), kalcitové Zilky a stylolity. V mikroskope sa okrem prierezov
koralov nasli aj fantémy po riasach, osten jezovky a foraminifery
Mikritova zakladna hmota je mierne rekrystalizovana.

Styl stipu je najblizsi variacii idnskeho alebo korintského radu
a jeho rozmery sa daju vyjadrit imskymi dizkovymi jednotkami. Pévod
vapenca sa doteraz nezistil. Najviac sa podobé na triasovy Dachstein-
riffkalk. ktory sa najbliz8ie vyskytuje v pohori Csovar v Madarsku.
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E. TOKAROVA, R. VOJTKO, L. SLIVA, J. HOK Struktdrna
analyza a paleonapéat'ova rekonstrukcia v oblasti SpiSskej
Magury a Podhalia

V regiéne SpiSskej Magury a Podhalia sa analyzovali krehké
deformacie v horninovych suboroch mezozoika a paleogénu. Po spra-
covani vysledkov sa vyélenilo tychto desat deformaénych stadii.

1) kompresia smeru V-Z generovana v smerne posuvnom tektonic-
kom rezime (?paleocén), 2) kompresia smeru SZ-JV a na nu kolma
(smeru SZ-JV) tenzia aktivovana v kompresnom smerne posuvnom
rezime (eger — egenburg), 3) extenzia orientovana v smere S—J akti-
vovana v ¢istom extenznom tektonickom rezime (egenburg — otnang),
4) extenzia smeru SZ-JV vznikajuca v gisto extenznom napatovom
poli (otnang — karpat), 5) extenzia smeru SZ-JV aktivovana v Cistom
extenznom tektonickom rezime (karpat), 6) kompresia smeru SZ-JV
vznikajuca pri cistom kompresnom tektonickom rezime (baden),
7) kompresia smeru SSZ-JJV generujica Cisty kompresny tektonicky
rezim (sarmat — pandn), 8) kompresia. smeru SV-JZ generovana
pri kompresnom smerne posuvnom tektonickom rezime (?panén),
9) extenzia smeru SZ-JV generovana v gistom extenznom tektonickom
rezime (?pont — pliocén), 10) extenzia smeru VSV-ZJZ generovana
v ¢istom extenznom tektonickom rezime (?pliocén — kvartér).

Uvedene deformacné udalosti mozno rozdelit na dve skupiny
Prva tvoria Struktiry rotované do ich dnesnej pozicie v zavislosti od
zdvihu krystalinického jadra Tatier, ktory sa podla Udajov FT vekov
z apatitu zac¢al vo vrchnom miocéne (Kral, 1977; Kovac et al., 1994,
Struzik et al., 2003). Patria sem $truktury vznikajuce od ?paleocénu
do badenu V badene vznikali aj spatné (juhovergentné) nasuny
s generalnym smerom od SZ na JV Podobné smerové charakteristiky
spatnych nasunov sa definovali z oblasti Zazrivej (Marko et al.,
2005), Turdianskej, Zilinskej a Rajecke] kotliny (viastné pozorovania).
V Sambrénsko-kamenickej zéne je smer spatnych nasunov general-
ne od S na J (Plasienka et al., 1998).

Druht skupinu tvoria Struktiry vznikajuce po tiltingu Tatier od ?sarma-
tu do kvartéru, pricom najmladsie napatové pole, charakteristické exten-
ziou v smere VSV-2JZ az SV-JZ, je v dobrej zhode s udajmi o recent-
nom napatovom poli v Zapadnych Karpatoch (c. f. Hok et al., 2000).

Podakovanie. Vyskum je finan¢ne podporovany z projektu VEGA 2/4095/4A
Geologicka stavba a tektonicky vyvoj pieninského bradlového pasma
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J. SOTAK. Vysokorozlisovacia analyza pelagického
stvrstvia stredného eocénu na Hornej Nitre — bio-, evento-
a cyklostratigrafia

Studia je zalozena na detailne] biostratigrafickej analyze stredno-
eocénneho suvrstvia v oblasti Hornej Nitry. Spracovany profil je litoldgiou
(slabo spevnené biele sliene), bohatstvom mikrofauny a komplexnostou
biostratigrafického zdznamu vhodny na vymedzenie regionalneho
stratotypu strednoeocénnych stupfiov

Analyzou sa na profile zaznamenali asociacie planktonickych forami-
nifer indikujuce vrchnu ¢ast yprésu (spolo¢enstva s prevahou subbo-
tinid), spodnu ¢ast lutétu (spolocenstva s prevahou akarininid — velke
spindzne formy), strednd Cast lutétu (spoloCenstva s pritomnostou
morozovelid) a vrchnu ast’ lutétu (spolocenstva s prevahou akarininid
— subtilne formy). Bartonsku ¢ast sUvrstvia charakterizuju spolo¢enstva
s prevahou rodu Truncorotaloides.

Indexovou formou vo vyClenenych Castiach suvrstvia je druh Sub-
botina (T) boweri (vrchny yprés — biozéna P 9), Turborotalia (Acarini-
na) crasata densa (spodny lutét — P 10 akmezéna nominalneho
druhu), Morozovella gracilis & M. aragonensis (stredny lutét — biozéna
P 11 — P 12) a Acarinina bullbrooki (vrchny lutét — biozéna P 13)
Barténske spoloéenstva s prevahou druhu Truncorotaloides rohri
patria biozéne P 14. Medzi dalSie bioeventy dolezité z hiadiska strati-
grafického Elenenie stvrstvia patri posledny vyskyt morozovelid na hra-
nici lutét/bartéon (41,4 Ma), posledny vyskyt druhu Acarinina bullbrooki
(40,6 Ma), posledny vyskyt vSetkych murikatnych foramiinifer a druhu
Truncorotaloides rohri na hranici biozony P 14/P 15 (38,4 Ma) a i.
Hranicu barténu a priabénu vyznacuje nastup sférickych bulovitych
morfotypov (rod Porticulosphaera) a zastupcov turborotélii skupiny
,cerroazulensis‘. Vrchnoeocénne sUvrstvia z vyssej Casti profilu pre-
ukazuju vyraznu redukciu velkosti a druhovej diverzity foraminiferovej
mikrofauny zastupenej prevazne len drobnymi hiadkostennymi globi-
gerinami a pseudohastigerinami.

J. HOK: Mylonit a blastomylonit

O jednoznatnom, akceptovanom a spravnom vyklade terminu mylonit
a blastomylonit sa v slovenskej (a nielen v nej) geologickej komunite
periodicky diskutuje. Termin mylonit prvy pouzil Lapworth (1885) pri
opise tektonicky premenenych hornin na baze prikrovovych pléch v krys-
taliniku oblasti Moine v Skétsku. V stvislosti s nim napfsal: ,najintenziv-
nejsia dynamometamorfoza sa koncentruje na bazu prikrovovych ploch,
kde su horniny kataklazované a premenené na bridlice (mylonity, gr.
mylon = mlyn), ktoré su zloZené z Ulomkov pévodnej horniny ... mylonit
Je mikroskopicka brekcia s vyrazne vyvinutou strukturou tecenia."

Od pociatognej, aj ked pomerne voinej, definicie sa termin mylonit
spaja so striznou deforméciou lokalizovanou na relativne Uzke zény
makroskopicky pozorovatelného pretvorenia pévodnej horniny. Pre-
tvorenie moze mat charakter krehkej, ale CastejSie plasticke] defor-
macie, ako aj mnohych prechodnych stavov medzi tymito krajnymi
procesmi deformécie. Akceptovanie odlisnosti deformacnych proce-
sov malo zasadny vyznam pre delenie a definovanie kataklazitu
a mylonitu ako vyslednych produktov odliSného spdsobu deformacie
(napr Bell a Etheridge, 1973; Tullis et al., 1982).

Medzi autormi, ktori sa danou problematikou podrobnejsie zaoberali,
treba nevyhnutne spomenut Sibsona (1977), ktory podal pomerne
jednoznadnu Strukturnu klasifikaciu tzv. fault rocks. Fault rocks alebo
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Tab. 1
Struktarna klasifikéacia tektonitov (podla Sibsona, 1977, upravil Hok. 2005)

prevazne plasticka
deformacia

prevazne krehka
deformacia

neusporiadana Struktira foliovani Struktira

f .
[ | wviditelné alomky tektonicka brekcia
‘ viac aho 30 %%

nesudrzna viditelne ulomhy tektonicky il
hornina menej ako 30 %o
sklo pseudotachy lit

tektonicka brekcia

Iragmenty vactie aho 0.5 cm

Jemnozrnna tektonicka
brekcia

fragmenty_menSic aho 0.5 cm
tektonichd mikrobrekcia

fragmenty mensic aho 0.1 cm

protokataklazit protomylonit

podiel matrinu 10-50 %0

stdrzna hornina

kataklazit mylonit

a rast novych mineralov velkostne

neprekracujicich pdvodni zenitost

podiel matrinu 50-90 "o

Dominuje tektonicha redukcia zrnitosti.

V pripade foliovanych tektonitov rekrystalizacia

ultrakataklazit

ultramylonit
podiel matrixu 90-100 %
vyrazny rast zin blastomy lomit

fault-related rocks navrhujem oznacovat' terminom tektonit. Tektonit je
véeobecny termin pre horninu s pozorovatelnym tektonickym pretvore-
nim. Zakladom Sibsonovej klasifikacie (I. c.) je rozdelenie tektonitov na
skupinu s neusporiadanou vnutornou stavbou a tektonitov s vyvinutou
foliaciou (pozri tab. 1). Tektonity sa zaroven rozdeluju na sudrzné
a nesudrzné. Sibson (I. ¢.) definiciu mylonitov explicitne neuvadza, ale
z publikacie je zrejmé, ze ako mylonity (protomylonity a ultramylonity)
chape sudrzné foliované tektonity (fault rocks), v ktorych podiel matrixu
oproti porfyroklastom je medzi 50 a 90 %. Matrix sa vyznacuje tekto-
nickou redukciou mineralnej zrnitosti a rastom novych mineralnych zin
produkovanych rekrystalizaciou a vznikam novych mineralov.

Neskdr Wise et al. (1984) definovali mylonit takto: ,Mylonit je vseo-
becny termin pre sudrznu horninu s aspori mikroskopicky pozorova-
telnou foliaciou, s porfyroklastmi alebo bez porfyroklastov charakteri-
zovanou intenzivnou syntektonickou krystalovoplastickou redukciou
zrn pévodnej horniny do priemeru mensieho nez 0,5 mm a so sucas-
nym vznikom aspori minimalnej syntektonickej rekrystalizacie.“ Wise
et al. (I. c.) zaroven odporudili opustit' termin blastomylonit, ,pretoZe
termin mylonit je rezervovany pre horniny s dominujicou Strukturnou
destrukciou a redukciou velkosti zin (zmensovanim zmitosti). V pri-
pade, Ze rekrystalizacia je natolko efektivna, Ze novotvorené zrna
presiahnu velkost 0,5-1,0 mm, uZ mozno pouZzit bezne zavedené
nazvy ako napr. ortorula, okata rula, porfyroblasticka rula atd’.“

Brodie et al. (2004) v odporuicéaniach na zjednotenie terminoldgie meta-
morfnej petroldgie v ramci IUGS definuju mylonit takto: ,....sudrZny tektonit
(a fault rock) charakteristicky dobre vyvinutou foliaciou (bridlicnatostou),
ktora je vysledkom tektonickej redukcie zrnitosti. Zvycajne obsahuje
zaoblené porfyroklasty a litické fragmenty, ktorych zloZenie je podobné
mineralom v matrixe.” Blastomylonit je podla ich definicie ,mylonit,
ktory sa prejavuje vyraznym rastom zin vo vztahu k deformacii.”

V kazdej z citacii. ktoré su len podstatnym vyberom danej proble-
matiky. je termin blastomylonit hierarchicky podriadeny terminu mylo-
nit. Je iba Specialnym pripadom vSeobecnejSieho terminu. ¢o vyjadru-
je aj Cast’ ,blasto" (ktora je v spojeni blastomylonit navy$e nevhodna).
V pripade, Ze sa chce vyjadrit vyrazny rast novych mineralnych zin,
ktory by mal svojou velkostou prekroCit rozmer predtym jestvujlcich

resp. destruovanych zrn, a nie iba ich velkostne podriadeny derivat.
bolo by vhodnejSie pouzivat' viacslovny termin, napr porfyroblasticky
mylonit alebo mylonit s porfyroblastmi (prisluéného mineralu). Uzito¢-
nost' a pouzitelnost’ takejto terminolégie sme uz spomenuli.

Termin mylonit mozno definovat' takto: ,Mylonit je sudrzna hornina
s rozoznatelnou foliaciou, moznym vyskytom porfyroklastov alebo
litickych ulomkov charakteristicka intenzivnou syntektonickou reduk-
cfou zin pévodnej horniny a sucasnym vznikom rekrystalizacie, ktora
velkostne neprekracuje pévodnu zrnitost.“ Na zjednotenie terminolo-
gie navrhujem pouzivat mierne upravené rozdelenie tektonitov (pozri
tab. 1), ako ho publikoval Sibson (1977)
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J. KRAL, J. HOK, P. CECH: Nové geochronologické udaje
z granitoidnych hornin Tribe€a

Geochronologicky vyskum granitoidnych hornin Tribe¢a zamerany
na vek plutonizmu sa skoncil prakticky v polovici 90. rokov 20. stor
a jeho vysledky boli publikované v troch prispevkoch. Prvy tdaj zo zir-
kénu vyseparovaného z tonalitu nedaleko Janovej Vsi publikoval Bojko
et al. (1974). U, Th/Pb modelové veky su konkordantné a variruju
okolo 290 Ma. Broska et al. (1990) tento udaj spresnili zo vzoriek zir-
konu podobnej horniny na 306 £ 10 Ma, ¢o sa da interpretovat’ ako
potvrdenie intruzivneho veku plutonickych hornin (granodioritov tonali-
tov) v Tribeci. Rb/Sr datovania celkovych hornin granodioritov su s uve-
denymi udajmi diskordantné a starSie — sklon publikovanej izochrény
zodpoveda veku 352 + 5 Ma (Bagdasaryan et al., 1990). Kova¢ et al.
(1994) publikovali FT vek z akcesorického apatitu z tonalitu 28 + 3 Ma.

“OAr9Ar datovanim vzoriek biotitu z tektonicky nedeformovanych
granitoidnych hornin Tribe¢a (Kral et al., 2002) sa zistilo, Ze ich cha-
rakteristickou ¢rtou je vysoky exces Ar “CArf°Ar spektra zdanlivého
veku su v celom rozsahu velmi chaotické a TGA Udaje zo vzoriek
(total gas age — vek ekvivalentny klasickému K-Ar datovaniu) koliSu
medzi 334-381 Ma, ¢o je v ostrom kontraste s uréenym vekom intru-
zie 306 £ 10 Ma (U/Pb datovanie vzoriek zirkonu; Broska et al., 1990).
“OArf9Ar datovanie svetlej sludy z centra mylonitovej zény potvrdilo,
Ze sa formovala medzi 71-63 Ma. ¢o Kral et al (2002) spajaju
s vekom tektonickej udalosti, ktora lokaine viedla k zbridli¢nateniu
masivneho granodioritu tonalitu a k vzniku mylonitovych zon. Vzorky
sekundarnej svetlej sludy z protomylonitu (slabo deformovaného gra-
nodioritu) z blizkosti mylonitovej zény vo vyssieteplotnej Gasti “CAr/°Ar
spektra zdanlivého veku okrem toho naznaduju platé zodpovedajlice
veku 155 + 9 Ma. Vyrazny exces Ar vo vzorkach sludy z inych jadro-
vych pohori sa doteraz nezistil a je zrejmé, ze granitoidné teleso Tri-
be¢a muselo zaregistrovat' tektonotermalnu udalost' s vy$Sou teplotou,
ako je blokujuca teplota K-Ar systému v biotite (cca 300 °C), ale jej
vek zostal nejasny Podla ziskanych Udajov a regionalnych geologic-
kych poznatkov prichadzaju do uvahy dve moZnosti exces Ar



v nedeformovanych granitoidoch spdsobila alebo termalna udalost
spata so vznikom sekundarnej svetlej sfudy v nedeformovanych gra-
nitoidoch, alebo s deforméaciou a s metamorfézou mezozoického
obalu (spodny trias — spodna krieda), ktort zaznamenal lvanicka et al.
(1998) a ktora napokon viedla k tvorbe mylonitovych zon.

Nové Rb/Sr analyzy celkovych hornin, apatitu, biotitu a albitu z gra-
nitoidnych hornin Tribeca (intruzivny vek 306 + 10 Ma, Broska et al.,
1990) potvrdzuju nerovnaky stupen reekvilibracie pomeru 8Sr/86Sr
v tychto mineraloch. Vek dvojbodovych minerainych izochrén z nedefor-
movanych hornin (apatit — celkova hornina) koliSe medzi 297-310 Ma
a parov biotit — celkova hornina z tych istych vzoriek medzi 147-163
Ma. Udaje z deformovanych hornin alebo z tesnej blizkosti mylonitizo-
vanych zon su prakticky identické s “°Arf°Ar (dajmi zo vzoriek svetlej
sludy z centra mylonitovej zény (63-71 Ma) resp. z deformovaného
granitoidu, ktoré skér publikoval (Kral et al., 2002). Udaje o veku bio-
titu a apatitu z identickej vzorky su diskordantné — vek biotitu je vzdy
niz&i ako apatitu. Z porovnania s publikovanymi “°Ar/°Ar analyzami
zo vzoriek sludy z tektonizovanych granodioritov tonalitov tejto oblasti
sa da predpokladat, ze hercynske granitoidné teleso Tribec¢a postihli
dve mladsie, ale vekovo odliSné udalosti:

« Prva (alpinska, pravdepodobne jurska) udalost sa prejavila v grano-
dioritoch tonalitoch Cisto termalnym vplyvom bez postrehnutelného
tektonickodeformacného efektu, bola pri¢inou straty radiogénneho
Sr v biotite resp. jeho zisku v niektorych vzorkach akcesorického
apatitu. Udalost' ma regionalny dosah na cell oblast’ granitoidnych
hornin Tribeca, aj ked prejav termalneho U¢inku v regionalnom
meradle Ciasto¢ne koliSe. Jej termalita sposobila otvorenie K-Ar sys-
tému v biotite, vznik vyrazného excesu “CAr a sekundarnej svetlej
sludy v nedeformovanych granodioritoch tonalitoch. Ddsledkom ter-
malneho vplyvu v tribe¢skom granitoidnom telese je Uplne zotrety
zdznam o hercynskom chladnuti tatrického krystalinika, ktory sa
zachoval v ostatnych jadrovych pohoriach tatrika Zapadnych Karpat.

- Druha (mlads$ia, termalnodeformacnd) udalost je spata s vyvo-
jom lokalnej foliacie v granitoidnom masive a v kone¢nom vysledku
so vznikom mylonitovych zon na hranici paleogénu a vrchnej kriedy
(63—-71 Ma). Potvrdila ju analyza novo sa tvoriacej sfudy z centra
mylonitovej zony “°Ar/f°Ar datovanim. Izotopové zloZenie Sr vo vzor-
kach apatitu a biotitu zaznamenava aj tuto udalost, no jej prejav je
postrehnutelny iba v Uzkom rozsahu tektonizovanych zén.

Komplikovana termalnodeformacna histéria spoésobila aj otvorenie
Rb-Sr systému v granodioritoch tonalitoch (z pohladu velkosti odo-
branych vzoriek), t. j. zmenu p6vodnej koncentracie Rb a Sr resp.
pomeru 87Sr/%83r v celkovych horninach. To je zrejme hlavny dévod
geochemickych disturbancii pévodnych celohorninovych udajov,
ktoré nakoniec vytvaraju Rb-Sr pseudochrény so zdanlivym star$im
vekom, ako je intruzivny vek hornin.

Inicialny pomer (87Sr/8Sr),, v ¢ase intrlzie granodioritov tonalitov
Tribe€a zisteny zo Siestich vybranych vzoriek akcesorického apatitu
(z 11 analyzovanych) je 0,70549 + 7 (+ 1 SD), a teda vyznamne nizsi
ako odvodeny z Rb/Sr izochrony zostavenej z celkovych hornin
(0,70582 + 8), ktoru publikoval Bagdasaryan et al. (1990).

Pre zavaznost nacrtnutej problematiky by bolo vhodné doplinit
merania z dal$ich vzoriek, hlavne rozsirit' analyticky subor dat o vzorky
z mezozoického obalu. Pri Uvahach o teplote a ¢asovom ucinku
alpinskej (jurskej) termalnej zataze moze vyznamne pomdct’ aj izoto-
pova analyza titanitu.
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J. KRAL, W FRANK, J. IVANICKA, J. HOK: Nové geochrono-
logické vysledky zo severnej ¢asti Povazského Inovca

Geochronologickému vyskumu krystalinika Povazského Inovca sa
doteraz — okrem FT analyzy apatitu — nevenovala prakticky nijaka
pozornost Tri K-Ar Udaje zo vzoriek muskovitu diaftorizovanych hor-
nin, ktoré publikoval Cambel et al. (1986), dokumentuju znaény veko-
vy rozptyl 188, 303, 317 Ma, ale ich vyznam znizuje neidentifikova-
telnost’ lokality.

Pri mapovani Povazského Inovca v mierke 1 50 000 sme z jeho
severnej ¢asti odobrali devat vzoriek svorov a svorovych pararul
na Rb/Sr a “OAr/%Ar datovanie. Vzorky boli zo $irSieho okolia koty
Inovec (1042 m n. m.), z doliny Svinica. z kéty Humienec (609 m n. m.),
a z lokality Hranty, kde sa svory vyskytuju ako brekcia v hornobelic-
kej skupine (sensu Rakus in Ivani¢ka et al., 2005). Kedze vacsina
odobratych hornin je znaéne zvetrana, okrem hrubozrnného mus-
kovitu (0,2-0,4 mm) sme zo vzoriek separovali aj akcesoricky apatit
na konétrukciu dvojbodovych apatitovo-muskovitovych ,izochrén®

Kym Rb/Sr dvojbodové izochrony konstruované z paru apatit — cel-
kovéa hornina podla otakéavania dokumentuju znaény rozptyl Gdajov
(376—146 Ma), ¢o je hlavne dbsledok narusenia Rb/Sr systému v cel-
kovych horninach, dvojbodové apatitovo-muskovitové izochrony —
okrem dvoch vynimiek — demonS$truju minimalny vekovy rozptyl
medzi 303-312 Ma. Pritom obidva mineraly maju dve charakteristické
izotopové a geochemické Crty:

1 Velky rozptyl 87Sr/8Sr pomeru vo vzorkach apatitu od 0,717
do 0,738 dokumentuje, Ze ani v ramci malého regionu nenastala cel-
kova homogenizacia izotopov Sr medzi pévodnymi sedimentarnymi
horninami v priebehu metamorfézy.

2. Koncentraciu Sr, ktora takmer vo vSetkych vzorkach prekracuje
100 ppm, ¢o moze byt typicky znak sekundarne prepracovanych
muskovitov.

Pre “OArf°Ar datovanie muskovitu st charakteristické hladké spektra
prakticky v celom rozsahu (80-90 % odplyneného 9Ar). “°Arf%Ar veky
koliSu v rozpati 305-317 Ma a su v ramci predpokladanej analytickej
chyby viac-menej zhodné s Rb/Sr udajmi.

Udaje o veku metamorfovanych hornin Povazského Inovca zo vzoriek
muskovitu, ziskané dvoma nezavislymi izotopovymi geochronometrami,
reprezentuju spodny vekovy limit hercynskeho chladnutia v jadrovych
pohoriach Zapadnych Karpat.
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| PETRIK. P KONECNY. M. KOVACIK Interpretacia
chemického datovania monazitu na priklade Nizkych Tatier

Ortoruly z tatricke] ¢asti Nizkych Tatier st vyznamnym hornino-
vym typom so zlozitou historiou. Podfa su¢asnej interpretacie su to
neskor duktiine deformované syntektonické granitoidy typu S (Petrik
et al., 1998, Madaras et al., 1999; Puti$ et al., 2003). Datovanie
vzoriek zirkonu poskytlo vysoko diskordantny vek so spodnym
interceptom 381 + 6 miliénov rokov (Puti$ et al., 2003). S Umyslom
prispiet do poznania vekového vyvoja ortoril sme chemickou
metddou pomocou mikroanalyzatora Cameca SX-100 datovali nie-
kolko desiatok vzoriek monazitu z réznych horninovych variet
a Casti telesa. Monazit ma rozli¢éné podoby, ale pomerne monoténne
zlozenie s nizkym obsahom Th (3-7 %) a U (0,2-1 %). V menej
usmernenej ortorule NT-754-2 sme identifikovali jeho rozpad.
Monazit je tu zjavne mimo hranic svojej stability a rozpadava sa na
apatit obohateny o Th, drobny huttonit(?) a REE epidot. Celkove
pre rozdielny obsah Y, ktory variruje od 1,5 do 2,6 %, je nevyrazne
zonalny. Byva uzavrety vo véetkych mineraloch — v biotite, plagio-
klase a v kremeni bez zretelnej vekovej preferencie. Vazeny prie-
mer veku ziskany zo Styroch vzoriek je stromatit NT-761 (Bystra
dolina) 322 + 8, oftalmit (Bystra dolina) NT-27 340 + 8, graniticka
ortorula (Lomnista dolina) NT-754-2 345 + 13, stromatit NT-12
(Struhar) 349 +17.

V ortorule NT-27 sa okrem toho podarilo identifikovat zretefné
staré jadra s vekom 475 + 19 (n = 9). Ordovické jadra maju odliSné
zlozenie a su bohatSie na Th (7—10 %) pri rovhakom obsahu U.

Priemer vSetkych datovanych vzoriek je 337 + 5 (n = 86, bez
starych jadier), vysoka hodnota MSWD (3,6) vSak signalizuje, ze
ide o heterogénny subor. Celkove su veky ziskané z ortortl mlad-
Sie, ako by sa dalo ogakavat podla jestvujucich datovani, ale
monazit zaznamenava nizsiu teplotu ako zirkén. Podla empiric-
kého ytriového termometra (Pyle et al., 2000) rekrystalizoval pri ca
600 °C, a tak vek medzi 340-350 milionmi rokov uz patri do sub-
solidovej histérie horniny. Mladsi vek (okolo 330 milidonov rokov)
mdze indikovat zdvih ortorul spojeny s dekompresnym tavenim
a duktilnou deforméciou, po ktorych, ako to doklada “CAr/*%Ar vek
muskovitu 332 Ma (Dallmeyer et al., 1993), nasledovalo chladnutie
na 450 °C.

Najzaujimavejsia je otazka vyznamu ordovickych jadier. Pred
430-490 milionmi rokov vzniklo mnoho ortorul variskej oblasti (juzna
Armorika, saxoturingikum, moldanubikum) aj vo fundamente austro-
alpinika a ich vznik sa vztahuje na ranopaleozoicky rifting na sever-
nom okraji Gondwany (Fried! et al., 2004). Preto je namieste otazka,
&i skuto¢ny vek nizkotatranskych ortorul nie je ordovicky. Proti takejto
interpretacii sved¢i fakt, ze sme v skutoénosti identifikovali len dve
zrna so starym jadrom, kym drviva vacsina dat, a teda hlavna masa
monazitu je variského veku. Pomer U/Th jadier sa odliSuje od pome-
ru v celej hornine va¢smi ako v ostatnych monazitoch, ¢o méze indi-
kovat odlisny zdroj (v Zapadnych Karpatoch maju podobny Th/U
pomer len vzorky monazitu z gemerického granitu). Okrem toho sme
aj z xenolitov rul uzavretych v ortorulach ziskali varisky vek medzi
340 az 400 milionmi rokov (s jadrami okolo 450 milidnov rokov),
a preto bude treba na definitivne potvrdenie veku nizkotatranskych
ortorul pouzit dalSie metddy, napr idnovu mikrosondu na datovanie
jednotlivych vzoriek zirkdnu.

M KOVACIK, P. KONECNY. P SIMAN. V. KOLLAROVA.
| HOLICKY: Chemické datovanie monazitu v metamorfi-
toch kohdtskej zony — prispevok do $tadia geologickych
procesov

Analyza Th, U, Pb a Y v monazite na elektronovom mikroanalyzatore
v nizkostupnovych a vyssiestupnovych metamorfovanych horninach
poskytla vekové aj geochemické informéacie o polyfazove) geologicke)
histéri Distriblciu monazitu v metamorfitoch najviac ovplyvruje typ
zdrojového materialu, nezriedka 1 alochemické nalozené procesy. ale
velku rolu m& i nahoda. Dost ¢asto su zrna velmi drobné nemeratelné
alebo na spolahlivu reprodukciu vysledkov maju nizky obsah Th
a Pb. Skiimané vzorky monazitu (Kovacik et al., 2004) ¢asto prejavuji
kompozi¢nu zonalitu, svedéiacu o polygénnej genéze jednotlivych
krystalov

Vyskum veku monazitu sa dotykal tychto tematickych okruhov

— pokus o zistenie minimalneho veku fylitového pasma

— analyza monazitu v muranskych ortorulach

— stanovenie vekovych relacii monazitov v svorovo-rulovom pasme

— vek monazitu vo vysokoteplotnych granatickych rulach

— monazit v krystalickych bridliciach v podlozi Ipel'skej kotliny

— $tudium monazitu v alpinsky pretvorenej hornine

—korel4cia s fylitickou horninou harménskej série

Napriek litologickej a metamorfnej pribuznosti nizkostupnovych
komplexov su v distriblcii monazitu zna¢né rozdiely. Napr v meta-
pieskovcovych vrstvach tzv. fylitového pasma, lemujiceho z juznej
strany systém rimavicko-kohutskych granitoidov, alebo v muranskych
ortorulach sa prakticky nevyskytuje. Ojedinelé monazity vytvaraju
velké homogénne krystaly spodnokarbonskeho veku, ¢o signalizuje
najskor staropaleozoicky vek istych domén fylitového pasma. Udaje
z tychto a v hojnej miere aj z ostatnych hornin kohutskej zény doku-
mentuju, Ze sa dominujlci vyvoj monazitu spaja s umiestiiovanim
karbonskych granitoidnych telies. Fluida z chladntcich granitoidov
mali délezitu ulohu pri formovani generacie monazitu velkostou
a zlozenim (dostatok Th a Pb) vhodnej na analyzu veku.

V horninach amfibolitovej facie sa ukazuje, ze monazity uzavreté
v granate vacsinou indikuju o nieCo vyssi vek (napr 373-406 Ma...),
kym monazity zo zakladnej hmoty nesu zvy€ajne aj informéaciu o kar-
bdnskom, miestami aj o alpinskom veku. Vekové Udaje predkarbon-
skeho obdobia mozno interpretovat’ ako starsiu hercynsku metamor-
fozu a pri sildrskych ¢i starSich vekovych zaznamov nevylucujeme
uplatnenie procesov spatych s kaledonskou epochou. Z porovnania
s ostatnymi horninami vychodi, Ze monazity z magnetitovo-granatovej
bridlice (,kokavsky skarn“) udavajlice vek 368 (= 11) Ma (vazeny
priemer) maju osobité chemické zlozenie (obsah Th cca 12 a Y 0,05
hmot. %), odrazajuce tvorbu zo Specifického protolitu. Vo svoroch
z podlozia Ipelskej kotliny sa okrem hercynskych monazitov s lokal-
nymi alpinskymi okrajmi sporadicky objavili aj zrna s najstar$imi
vekovymi zdznamami (cca 2 Ga, 1 Ga, 500-600 Ma). Zo Zapadnych
Karpat publikované informécie o veku klastickych zirkénov a o vrch-
nych priese¢nikoch U/Pb diskordie poskytuju podobné vekové Udaje.

Pre horniny kohutskej zony je charakteristické lokalne zatla¢anie
star§ieho monazitu novo sa tvoriacimi fazami s kriedovou vekovou
informéciou. Nezriedka tvoria kompozi¢ne odlisny lem na starSich
jadrach, v mnohom pripominajuci mechanizmus dorastania alpin-
skych faz na predalpinskom granate. Ak sa odhliadne od prechod-
nych vekovych zaznamov, prevazujuce udaje kulminuju medzi
88-120 Ma. Tieto vysledky su podobné Ar/Ar spektram zo sludy
a amfibolu v metamorfovanych horninach kohutskej zény Aj maxi-
malne alpinsky pretvorené horniny krystalinika (kyanitovy leukofylit)
nesu v jadrach monazitu hercynske zaznamy.

Nizkostuprfiového pévodu je aj monazit z metapieskovca harmon-
skej série (napr 321 + 13 Ma). Jeho vznik podmienila metamorféza
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v biotitove] zdne v SirSom okruhu kontaktného ucinku modranského
granodioritu. Tento priklad vedno s alpinskymi fazami v kohutskej
z6éne dokumentuje vyvoj monazitu v podmienkach, ktoré neprekrodili
strednu dast facie zelenych bridlic. Stadium monazitu v metamorfo-
vanych horninach zaroven otvorilo viac geochronologickych (pred-
hercynsky a ,zmiesany* vek), mineralogickych (asociacia s xenoti-
mom, allanitom, epidotom a pod.) a geochemickych (napr naznaky
vekovej a chemicke] zavislosti) otazok, na ktoré azda daji odpoved
dalSie systematické analyzy.

P. KODERA, J. LEXA, V. KOLLAROVA: Charakteristika
fluid a asociujacich premien na Cu = Mo, Au porfyrovom
lozisku Vysoka-Zlatno

Lozisko Vysoka-Zlatno je najpreskimanejsim objektom porfyrovo-
-skarnovej mineralizacie centrélnej zény Stiavnického stratovulkanu.
Viaze sa na apikélne Casti Stokov granodioritovych az kremitodiorito-
vych porfyrov v Urovni ich kontaktu s mezozoickymi vapencovymi
a dolomitovymi telesami (Burian et al., 1980).

Petrologicky vyskum ukazal, Ze magma vystupujica do dnesnej
pozicie bola pravdepodobne nedosytena na fluida, ¢o potvrdzuje aj
resorpcia vyrastlic. Prerastanie okrajov plagioklasov s kremenom
a draselnym zivcom zakladnej hmoty prezradza eutekticku krystaliza-
ciu pri cca 650 °C (Koneény in Onacila et al., 1995). Loké&lna tvorba
sekundarneho biotitu (obohateného o Mg) a aktinolitu, ktoré zatlacaju
poévodné mafické fazy, koreSponduje s poslednymi fazami eutektickej
krystalizacie a so subsolidovymi reakciami s exsolvovanym magma-
tickym fluidom. V zmieSanych Mg a Ca skarnoch tomuto $tadiu zod-
poveda progradna mineralna asociacia granat, diopsid, wollastonit,
forsterit, pleonast, monticellit, flogopit, clintonit (exoskarny
a endoskarny). Mlads$ie hydrotermalne premeny sa uplatnili najma
v plytSej Urovni (intermediarna argilizacia, kremenno-sericitovo-pyri-
tova alteracia) a reprezentuje ich zatlaCanie amfibolu chloritom, epido-
tom, karbonatom a pyritom, chloritizacia biotitu, zatlacanie plagioklasu
K zivcom a albitom po sieti trhliniek a vyvoj kremenno-epidotovych
ziliek variabilne s albitom, karbonatom ¢&i sadrovcom. Nesuvisla zéna
argilizacie s illitom a kaolinitom je v pripovrchovej trovni. V skarnoch
retrogradnemu $tadiu zodpoveda najma rozsiahia serpentinizcia
forsteritu a zatlacanie granatu vezuvianom. Postupnym prechodom
do nepremenenych hornin je zéna propylitizacie (chlorit, sericit
a karbonat).

Stadium fluidnych inkluzii z kremennych Zziliek asociujticich s vysoko-
teplotnymi alteraciami (aktinolitizacia, biotitizacia, skarnizacia) pri-
nieslo dbékazy o Stiepeni primarneho magmatického fluida na salinnd
kvapalinu a plynnu fazu nizkej hustoty. Velmi vysoka salinita (az do 70
hmot. % NaCl) a vysoka homogeniza¢na teplota (Th az do 575 °C)
svedcia o relativne plytkej urovni Stiepenia fluida skorych magma-
tickych fluid (maximalne 2—-3 km). Mineraly skarnov obsahovali fluidné
inkluzie variabilnej salinity (1-31 hmot. % NaCl ekv.) s relativne
nizkym Th (320 az 360 °C), ¢o méze byt vysledkom postupného
zriedovania solaniek novymi fluidami niz8ej salinity (neskoré magma-
tické fluidum alebo prehriata meteorické voda). Zaver skarnizacného
procesu dokumentuju fluidné inkltzie vo vezuvianite s relativne nizkou
salinitou (4 az 11 hmot. % NaCl ekv.) a homogeniza¢nou teplotou
(~190 °C).

fzotopové zioZenie O a H fluid v rovnovahe s altera¢nymi mineral-
mi v granodioritovom porfyre spada do oblasti fluid magmatického
povodu. Nizke &Dyq suvisi s vysokym stupfiom frakcionacie pri exo-
lucii fluida z krysStalizujlcej taveniny v otvorenom systéme. VysokU
hodnotu §'80y,,4 (0,9 az 10,7 per mil), dokazujicu dominantne mag-
maticky povod fluida, mali aj skarnové mineraly. Najtazsie je izotopo-
vé zlozenie fluid v rovnovéahe s progradnymi skarnovymi mineralmi

(magnetit, monticellit, clintonit, granat, flogopit. forsterit). o nieco
fahgie su fluida v rovnovahe s retrogradnymi skarnovymi mineralmi
(serpentin, epidot) a s hydrotermalnym kremenom. Vypocitané 8Dy,
skarnovych minerélov je velmi rizke (-64 az 93 per mil) a pravde-
podobne suvisi s uz spomenutou frakcionaciou H pri exsolucii z krysta-
lizujucej magmy. Retrogradne skarnové minerdly (serpentin a epidot)
mohli vznikat' s istym podielom meteorického komponentu, lebo
trend zmieSavania lezi v oblasti hodndt 8D sucasnej meteorickej
vody O ovela va¢som zastipeni meteorického komponentu vsak
nesvedc¢i pomerne velka vzdialenost od linie meteorickej vody ani
absencia intenzivneho rozpukania a brekciacie. Relativne vysoky
podiel meteorického komponentu (nizke hodnoty 8'80y,4) sa doku-
mentoval iba pri hematite, kalcite a anhydrite.

Pre pomerne maly objem porfyrovych Stokov v pomere k objemu
alteracii a mineralizacie za hlavny zdroj magmatickych fluid povazu-
jeme magmaticky rezervoar pod centralnou zonou vulkanu (Sillitoe,
2000) Podla tohto modelu tu fluidum pravdepodobne exsolvovalo
z vrchnej ¢asti rezervoara (asi v hibke 6-10 km: Kone¢ny. 2002) ako
nadkritické jednofazové a transportovalo sa do nadloznych urovni,
do trovne Stokov V plytSich uUrovniach sa v pociatocnej faze stiepilo
na velmi salinnu kvapalinu a plynnu fazu nizkej hustoty, ale s chlad-
nutim systému sa jeho Stiepenie postupne prestvalo do hibsich ¢asti
systému, ¢o zniZovalo salinitu solaniek prichddzajucich do apikal-
nych Casti intrizie (Hedenquist et al., 1998) Napokon sa fluidum
nestiepilo a neskoré porcie chladnejieho fluida mali pomerne nizku
salinitu (cca 6—=10 hmot. % NaCl ekv.). Pri poklese parcialneho tlaku
a teploty fluidnej fazy, ktory s tym suvisel, sa pri alteracnych proce-
soch mohla zuéastnovat' aj meteoricka voda za rozvoja konvektivne-
ho systému, av$ak jej prispevok aj vzhladom na maly stupen rozpu-
kania asi nebol velky Efektivny vyvoj porfyrovej mineralizacie pod-
mienila akumulacia magmatického fluida v tych oblastiach vrcholovej
¢asti Stokov, v ktorych priazniva litologia (dolomitické karbonaty)
umoznila kontaktnt metamorfézu, pricom sa rudna mineralizacia
koncentrovala do permeabilnych mramorizovanych a skarnizovanych
karbonatov Progradne alteracie kore$ponduju s vysokotermalnymi
magmatickymi solankami, retrogradne s nizsiesalinnymi chladnejsimi
fluidami. Vaésina Au sa pravdepodobne deponovala z magmatickych
solaniek spolu s Cu ako vysledok ich chladnutia a formovania K sili-
katovej alteracie (Sillitoe, 2000).

M. URBAN, P. KONECNY Superhusté inkluzie CO, v krie-
dovych kremenno-antimonitovych zilach pri Cuéme
(Spissko-gemerské rudohorie)

Superhusté inkluzie CO, s doteraz najvy$Sou nameranou hustotou
v kérovych horninach (1,197 g.cm®) sa vyskytuji v kremenno-antimo-
nitovych zilach vystupujlcich v staropaleozoickych horninach gelnic-
kej série Spissko-gemerského rudohoria. Spolu so superhustymi
inkluziami CO, vystupuju aj inkluzie s variabilnou hustotou CO, resp.
dvojfazové az trojfazové vodné inkllzie s vysokou salinitou (23-32
vah. % NaCl ekv.) a s rozlicnym zastupenim plynnej a kvapalnej
fazy. Ramanove mikroanalyzy superhustych irkiazii CO, potvrdzujd.
ze CO, je dominantnou zlozkou s malym obsahom N (< 7,3 mol. %)
a metanu (< 2,5 mol. %). Superhusta faza CO, bola odmie$ana
z H,O0-CO,-NaCl fluida pri teplote 183-237 °C a pri tlaku 1,6-3,5,
pravdepodobne az 4,5 kbar. Velky rozsah fluidného tlaku indikuje cyk-
lické otvaranie zilneho systému pod vplyvom mechanizmu crack-seal.
ked fluidny tlak koli$e medzi hydrostatickym a litostatickym. Uvedeny
tlak zodpoveda hibke vzniku 15-18 km. Nizke termalne gradienty
(12-13 °C/km) a CO,-CH,-N, zlozenie plynnej fazy nezodpovedaju
magmatogénnemu povodu Zil a genetickej spojitosti s podloznym
permskym granitom. Zdroj CO, mohol byt metamorfogénny (oxidacia
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sideritu a dedolomitizacia), spodnokérovy alebo vrchnoplastovy. Meta-
morfogénny pdévod rudonosnych fluid je indikovany aj mikrosondovym
datovanim hydrotermalneho monazitu. Bimodalna distribucia vekov
okolo 120 a 76 miliénov rokov koinciduje s obdobim tvorby gemeric-
kého vejara pri nastvani na veporikum v spodnej kriede (Lexa et al.,
2003) a s rejuvenizaciou zil vo vrchnej kriede pocas vzniku transgeme-
rickej striznej zény (Schulmann et al., 2005). Hibka vzniku antimonito-
vych Zil indikuje priblizne 8—10 km hrabku vrchnopaleozoicko-jurskeho
akre¢ného komplexu meliatika leZiaceho na gemerickom fundamente
a na jeho permsko-triasovom autochténnom obale.

Podakovanie. Prispevok je siéastou projektu MZP SR a SGUDS 0503 Zdroje
fluid v metalogenéze Zapadnych Karpat a projektu VEGA 1/1023/04.

V. HURAI' Novy pohlad na genézu sideritovo-sulfidickych
zil gemerika

Polemika o genéze a veku polymetalickych sideritovych a kremenno-
-sulfidickych Zilnych lozisk gemerika sa vedie od pociatkov moder-
ného geochronologického vyskumu na Slovensku. Kantor (1957,
1959) K/Ar metddou uréil kriedovy vek betliarskeho granitu a kre-
menno-chloritovo-mikroklinovej Zilky z antimonitového loZiska pri
Cugme a tym polozil zaklad koncepcie o kriedovom granitovom mag-
matizme ako hlavnom zdroji rudnych prvkov Zilnych lozisk gemerika
(Varcek, 1957; Bernard, 1961; Rozloznik, 1965; Grecula, 1973)
Po uréeni vrchnokarbénskeho (Bagdasarjan et al., 1977; Cambel
et al., 1979) a permského veku gemerického granitu (Kantor a Rybar,
1979; Kovach et al., 1979) K/Ar a Rb/Sr metédami sa zacali hladat’
modely, ktoré by uspokojivo vysvetlili rastice mnozstvo ¢asto proti-
recCivych poznatkov. Za zdroj rudnych prvkov sa pokiadali variské
granitoidy (llavsky et al., 1977) alebo hlbinné bazické intrizie kriedovo-
-eocénneho veku (Rozloznik, 1989). Metamorfogénne modely uva-
zovali o mobilizacii prvkov zo star$ich stratiformnych mineralizacii
a pestrych vulkanickosedimentarnych suvrstvi pocas variskej (Grecula,
1982) atebo alpinskej metamorfozy (Varcek, 1985).

Koncepcia Greculu (1982) a dalSie mineralogicko-petrologické
prace sa stali zakladom metamorfno-hydrotermaineho modelu (Zak
et al.,, 1991; Grecula et al., 1995), ktorého zakladom bola predstava
o mieSani variskych metamorfnych fluid s meteorickou vodou, ktoru
vylihovali permské evapority. MieSanie malo prebiehat v riftovych
Strukturach a Zilné loZiska gemerika boli oznacené za neskorovariské.
Chemické analyzy vyluhu sideritu z vychodoalpskych (Prochaska,
1999) a zapadokarpatskych lozisk (Hurai et al., 2002) potvrdili vysoky
obsah Br v rudonosnych roztokoch, ¢im sa vylucila pritomnost
meteorickej vody rozpustajlce] evapority. Jej miesto v metamorfno-
-hydrotermalnom modeli zaujala morska voda obohacovana o Br pri
vyparovani periodicky zaplavovaného permského riftu/grabenu
Posledné verzie modelu (Radvanec et al., 2004, Grecula a Radva-
nec, 2005a) uz pocitaju s dominantnou Ulohou morskej vody chemic-
ky modifikovanej pokrocilou evaporaciou a su totozné s modelom
vychodoalpskych metasomatickych lozisk, ktory vytvoril Prochaska
(1997), ale v hom sa permo-triasovy rifting kiadie na Gvod alpinskeho
orogénneho cyklu (Ebner et al., 1999). Vek Fe metasomatozy
v gemeriku autori metamorfno-hydroterméalneho modelu dokladaju
vrchnopermskym Re/Os vekom molybdenitu v asociacii s ankeritom
a kremenom vo fylitoch z exokontaktu hnileckého granitu (Kohut
a Stein, 2005) a prechodmi zily Drozdiak do stratiformnych sideritovo-
-baritovych poldh v permskych sedimentoch (Zak et al., 2005). Siderit
kry$talizoval v strednom perme a vyvoj sideritovych Zil vratane nalo-
zenej sulfidickej mineralizacie sa skoncil vo vrchnom perme (Grecula
a Radvanec, 2005b). Hurai et al. (2002) vSak podla tvaru krystalizacnej
teplotno-tlakovej trajektérie. izotopového zédznamu a zlozenia fluid

vyluéili permsky vek rudnianskeho sideritu a navrhli model. podla
ktorého sideritova vypln krystalizovala pri raste teploty a tlaku poCas
jurskej subdukcie alebo kriedovej kontinentalnej kolizie. Rudonosné
fluida zodpovedaju formaénym vodam, ktoré presli katibnovou a izo-
topovou vymenou s kdrovymi horninami pri vysokej teplote.

Vulkanické rifty sa vyznacuju vysokymi a variabilngmi termalinymi
gradientmi, ktoré sa najcastejSie pohybuju medzi 50-200 °C/km
v zavislosti od pozicie v osi alebo ramenéch riftu (Burrus a Foucher,
1986; Whieldon et al., 1994, Sandler et al., 2001). Termalny gradient
na Urovni najmenej 130 °C/km treba o¢akavat aj v gemerickom rifte,
ak mali na baze gelnickej skupiny parcidlnym tavenim vznikat' granity,
z ktorych niektoré stuhli az na rozhrani permu a triasu (Finger a Broska,
1999; Finger et al., 2003). Analyza izotopov O a fluidnych inkluzii
v Zilnom siderite v§ak ukazala, ze sa termélny gradient v okoli Rudnian
pohyboval v rozmedzi 34 £ 7 °C/km a pri RoZnave 24 + 3 °C/km.
Vrchné casti zily Drozdiak nachadzajuce sa v permskych konglo-
meratoch vznikli v hibke 6,1 + 0,7 km a sideritové Zily v rudnom poli
Rozhava—-Nadabula v hibke 10,3 + 1,7 km.

Uvedené parametre potvrdzuju alpinsky vek hydrotermalnych Zzil
gemerika a dokumentuje ho aj K/Ar datovanie sludy (Bagdasarjan
et al., 1977; Cambel et al., 1979, 1980, 1990), U-Pb galenitu (Rojkovi¢
a Novotny, 1982; Haber, 1994) a U-Pb-Th monazitu (Rojkovi¢
a Konecny, 2005; Urban et al., 2006). Spodnokriedovy vek monazitu
kremenno-turmalinového §tadia antimonitovych Zzil gemerika (Urban
et al., 2006) sa kryje s obdobim konvergencie smeru S-J, pri ktorej
vznikla klivazova stavba gemerického vejara (Lexa et al., 2003)
Nalozena sulfidicka mineralizacia je pravdepodobne vrchnokriedo-
vého veku a vznikla v transpresnom tektonickom rezime sucasne
s transgemerickou striznou zénou (Schulmann et al., 2005).

Podakovanie. Prispevok je stéastou projekty MZP SR a SGUDS 0503 Zdroje
fluid v metalogenéze Zapadnych Karpat a projektu VEGA 1/1023/04.

P. UHER, |. BROSKA, M. ONDREJKA: Zirkén v predalpinskych
granitoch a pegmatitoch Zapadnych Karpat — typologia,
vnutorna zonalita a varidcie chemického zlozenia ako
indikatory petrogenézy

V predaipinskych (hercynskych az posthercynskych) granitoch
a granitovych pegmatitoch Zapadnych Karpat patri zirkén medzi naj-
beZnejSie akcesorické mineraly Je v nich jedinym nositefom Zr a Hf
a jeho chemické zloZenie spolu s charakteristickou morfolégiou ovla-
da teplota a zlozenie povodnych materskych tavenin. Z tohto hladis-
ka patri aj medzi najvyznamnej$ie indikatory evollicie kyslych mag-
matickych hornin.

V prispevku su naértnuté hlavné zavery, ktoré sa doteraz ziskali
§tudiom zirkénu granitov a pegmatitov Zapadnych Karpat.

Typologia zirkénu (Pupin, 1980) pomohla definovat zakladné
genetické skupiny predalpinskych granitickych hornin Zapadnych
Karpat (Broska a Uher, 1991, 2003). Typologické taziska hercyn-
skych orogénnych granitov typu S indikuju o Al obohatené a nizsie-
teplotné prostredie ich vzniku (cca 650-700 °C) v porovnani s vysSie-
teplotnymi tonalitmi az granodioritmi typu |, najma s neskorohercyn-
skym sihlianskym typom (~700-750 °C). Osobitné postavenie maju
Specializované cinonosné granity gemerika (typ Sg), v ktorych typoldgia
zirkénu indikuje vy$Si stupen alkalinity a teplotny interval v rozpati
priblizne 650-750 °C. Postorogénne granity typu A maju vysoky
index agpaicity resp. alkalinity, ale rozliénu teplotu vzniku. Najvyssiu
teplotu vykazuje hypersolventny granit tur€ockého typu (850-900 °C),
V niektorych druhoch granitu sa vyskytuju aj metamiktné zirkény,
ktorych typolégia indikuje ich neskoromagmaticki krystalizaciu
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a silne alkalické prostredie vzniku Analogické zirkony su typické pre
granitové pegmatity Zapadnych Karpat.

Vyznamnym indikatorom petrogenezy |e a] vnutorna zonalita krys-
talov zirkonu. Hypersolventné az transsolventné postorogénne granity
typu A maji jemnu oscilaénud alebo sektorovu zonalitu (Turcok.
Upohlav), v subsolventnom typu A (Velence. Hroncok) a typu | (napr
sihlianskeho typu) jJe vyrazna oscilatna zonahta. ¢o suvisi s jeho
dlhodobej$im vyvojom v suvislosti s vy$Sou teplotou pdvodne)
magmy. Preto sa v tychto zirkdnoch lokalne vyskytuju aj starSie
reliktné jadrd Naproti tomu zirkény granitov typu S sa od zirkonov
z granitov typu | vyznacuju Castej§im vyskytom reliktnych jadier
a relativne slabSou oscilaénou zonalitou Lokalne sa v zirkdnoch
pozorovali procesy rozpustania a rekrystalizacie. Neskoromagmatické
metamiktné zirkdny granitov a pegmatitov su nezonalne az nepravi-
delne zonalne, s inkliziami uraninitu, v mensej miere torianitu.

Chemické zlozenie zirkonu. hlavne pomer Zr/Hf, je indikatorom
magmatickych procesov, najma stupna frakcionacie. Centraine &asti
zirkdnu granitov typu S a | v Zapadnych Karpatoch maju podobné
HfO, a hmotnostny pomer Zr/Hf (1,46 % a 41,2 v type S resp. 1,43 %
a 41,7 v type 1), ale v okrajovych Castiach krystalov zirkonu uz su roz-
diely. Generalne vy$si stupen frakcionacie granitov typu S v porovnani
s typom | sa rovnako prejavuje aj v zirkénoch (priemer 1,82 % HfO,
a Zr/Hf = 32,9 vtype S a 1,59 % HfO, a Zr/Hf = 37,1 v type ).
az transsolventného granitu typu A (TurCok a Upohlav), a to
0,75-1,34 % HfO, a priemerny hmotnostny pomer Zr/Hf = 61,3.
VyraznejSie zastupenie Hf, a teda aj vy$si stupen frakénej krystaliza-
cie v porovnani s hypersolventnymi granitmi maju nizsieteplotné sub-
solventne granity typu A v Zapadnych Karpatoch (Velence, a najma
Hroncok). Stred ich zirkénovych krystalov maju v priemere 1,15 %
HfO, a priemer Zr/Hf = 52,2, ich okraje dokonca 1,66 % HfO, a Zr/Hf
= 34,5, ¢o je obsah blizky okrajom zirkdnovych krystalov v granitoch
typu S. Charakteristickou ¢rtou granitov typu A je pritomnost’ miad-
Sieho, zvycajne metamiktného zirkonu Il s ovela vy$Sim obsahom
Hf: priemer HfO, = 2,19 % a Zr/Hf = 25,0. Je mozné, Ze v zavere
magmatického procesu sa pod vplyvom zvyskovych, o F obohate-
nych fluid Ciastoéne rozpustal ranomagmaticky zirkén a precipitoval
zirkon |l obohateny o Hf. Vysoky obsah Hf (maximélne 9,3 %, prie-
mer 3,6 % HfO,, priemer Zr/Hf = 20,3) sa zistil aj v $pecializovanych
granitoch gemerika s Li-Sn-W-Nb-Ta mineralizaciou (Dlha dolina)
Taky vysoky obsah Hf je aj v granitovych pegmatitoch a indikuje
vysoky stupen frakcionacie materskej taveniny pri vyrazne nizsej
teplote granitového solida spdsobeného vysokou aktivitou fluid, najma
B a P. V granitovych zapadokarpatskych pegmatitoch maju najprimi-
tivnejSie pegmatitové zily v granitoch typu | v priemere len 1,8 %
HfO, (priemer Zr/Hf = 31,1). Naopak zirkény najfrakcionovanejsich
pegmatitov s berylovo-kolumbitovou mineralizaciou dosahuju az vyse
10 % HfO, (maximalne 16-22 %, Zr/Hf = 2,8—1,8 v pegmatite Brati-
slava-Kamzik, Uher a Cerny. 1998). Druhym najvyznamnej$im katid-
nom zastupujucim Zr je Y, ktory spolu s REE (hlavne HREE) vstupuje
do Struktury zirkonu v podobe xenotimovej substitiucie ZrSiY P,
Obsah Y sa vo v$etkych typoch predalpinskeho granitu Zapadnych
Karpat zvycajne pohybuje pod 0,5 % Y,0; a lokalne byva zvyseny
obsah Y v okrajovych partiach zirkénu (do 1 % Y,Os). Najvy$si obsah
Y a HREE sa opat' zistil v pegmatitovych zirkénoch, a to az 8,2 %
Y,0g, t. ). 0,15 apfu Y resp. 0,24 apfu Y+REE+U+Ca kompenzova-
ného 7,2 % P,0s, t. j. 0,22 apfu P (Bratislava-Rosslerov lom). Medzi
typické prvky zastipené v zirkdne patri aj U a Th. Ich obsah v $tudo-
vanych vzorkach zirkénu granitov bol zvaésa pod 0,1 % UQO, resp.
ThO,. ZvySenu koncentraciu U a Th maju najma metamiktné zirkony
II'v granitoch typu A a zirkény pegmatitov (maximalne 3,3 % UO,
a 2,4 % ThO,). Tieto zirkony su¢asne maju aj zvyseny obsah Al, Fe
a Ca (do 2,2 % Al,O3, 4,2 % Fe,05 a 2,1 % Ca0).

| BROSKA. P UHER. M HRDLICKA Apatit, monazit
a xenotim — akcesorické fosfaty v hercynskych granitoch
Zapadnych Karpat

Apatit 1dealne Ca,(PO,);(OH F) xenotim-(Y) (idealne YPQO,)
a monazit-(Ce) (1dedlne CePO,) su fosfatove akcesorické mineraly
ktorych distribucia v granitovych horninach zavisi hlavne od geoche-
mie P lantanoidov a aktinoidov ako aj od dalsich fyzikalnochemic-
kych parametrov prostredia Paragenetickym vztahom tychto mine-
rélov sa v granitovych telesach Zapadnych Karpat venovala uz
v minulosti velka pozornost (napr Misik. 1955 Hovorka a Hvozdara
1965 Hovorka. 1968. Hatar a Veselsky 1972, Hatar 1977 Chovan
a Hatar, 1978, Veselsky a Gbelsky, 1978, Hvozdara a Hatar, 1978,
Hvozdara, 1979; Gbelsky, 1982), ale az rozvoj analytickych technik.
hlavne lepSia citlivost' elektrénovej mikrosondy, umoznil pochopit' ich
ulohu v granitovom systéme. Monazit sa navy$e UspeSne vyuziva
na chemické datovanie, ktoré uz prinieslo zo zapadokarpatského
krystalinika mnozstvo cennych vekovych udajov

Z kvantitativneho hladiska je najbeznejSou a takmer stalou akce-
soriou v granitoch apatit, pricom je najhojnejsi v granitoch typu I. Jeho
chemické zlozenie odraza povahu materskych tavenin, a teda ma dis-
kriminaény charakter Zlozenie apatitu a jeho vztah k materskym grani-
tovym horninam sa sledoval viac ako $estdesiatich vzorkach zo zapado-
karpatskych granitov a ukazalo sa, ze apatit ma pre materské horniny
znaény diskriminaény potencial. Najnizsi obsah Mn a Fe maju vzorky
apatitu z granitov typu | a vy$$i je v apatitoch typu S. Vy$si obsah Mn
a Fe v apatite granitov typu S je vysledkom redukénejsieho charakteru
tychto tavenin, v ktorych Mn a Fe su prevazne v dvojmocnej forme,
¢o ulah¢uje ich vstup do Struktury apatitu. v ktorej nahradzaju dvoj-
mocné Ca. NajvysSi obsah Mn a sUCasne aj Fe vdak vykazuje apatit
$pecializovanych granitov typu S (gemerické granity), lebo tam sa
predpoklada najredukénejSie prostredie, a to aj vdaka vy$Sej aktivite
F a B. Pre apatit granitov typu A je charakteristicky vysoky obsah Fe,
ktory v podstate odraza celkovo vy$$iu koncentraciu Fe v tychto tave-
ninach (Uher a Broska, 1996). Délezité je aj to, ze obsah Sr v apatite
koren$ponduje so stupfiom diferenciacie granitovych hornin.

Monazit predstavuje trojzlozkovy systém skladajici sa z monazi-
tovej s. s., brabantitovej a huttonitovej molekuly Pomer tychto zloziek
dost kolise a vyssieteplotné ¢leny ¢asto maju vacsi podiel huttonitovej
molekuly. Monazit méze byt oscilatne zonalny Je typicky v grani-
toidoch typu S, jeho pritomnost’ ¢asto tieto granity determinuje resp.
indikuje. ale byva aj v pokrocilych diferenciatoch granitov typu |
V suite granitov typu S sa da pozorovat pokles koncentracie monazitu
so zvySovanim diferenciacie granitoidov. Tento pokles sa da sle-
dovat az po obsah cca 70 hmot. % SiO, materskej horniny Potom
sa v urCitej etape netvori vela monazitu a ani apatitu, lebo v tejto
faze vyvoja horniny je P nacas zvycajne blokovany jeho vstupom do
zivcov, kde sa viaze mechanizmom berlinitovej substitiicie AIPSi,..
Pritom sa akumuluje Ce a neskér intenzivnejSie krystalizuje po uvol-
neni ¢asti P zo zivcov uginkom korozivnych fluid. Potom obsah Ce
a tym aj monazitu stipa v skokoch. V neskorych diferencidloch granitov
typu | obsah Ce zniZuje najprv krystalizacia allanitu-(Ce) a apatitu.
Ked vSak uz krystalizacia allanitu pre nizku aktivitu Ca nie je mozna
a obsah Ce sa opatovne zvysi na saturac¢nu hodnotu monazitu, zacina
opat’ masovejsie krystalizovat monazit, ¢o sa v distribucii Ce prejavuje
skokovym rastom. Tieto aspekty distriblicie monazitu su rozpracované,
ale ich mechanizmus nie je do detailov znamy

Podobne ako monazit je aj primarny xenotim-(Y) najc¢astejsi v gra-
nitoch typu S, ale lokalne sa vyskytuje aj v granitoch typu A a vo frak-
cionovanejsich ¢lenoch granitov typu I. NajlepSie vyvinuta zonalita
krystalov xenotimu sa zistila v granitoidoch typu S. Najvy$si obsah
REE v xenotime sa zaregistroval vo vzorkach leukokratnych granitov
typu A (Turéok, Velence) Vsetky uvedené fosfaty, hoci v nizSej




koncentracii, sa vyskytuju aj v pegmatitoch, ktoré predstavuju diferen-
ciaty granitovtypu S a l.

Stabilita fosfatov je obmedzena. Apatit je lahko korodovatelny kys-
lymi fluidami, pricom nastava redistribicia P, ako aj inych jeho zlo-
Ziek. Monazit aj xenotim sa pdsobenim korozivnych fluid, naj¢astejSie
pocas nalozenej metamorfozy, rozpadaju. Monazitové krystaly sa tak
postupne menia na apatitovy lem, allanit-(Ce) a na epidot obohateny
o lahké prvky vzacnych zemin. Podobne ako monazit byva dezinteg-
rovany aj xenotim-(Y) Okolo neho vznika apatit mierne obohateny
o Y a dalej od centra xenotimovych krystalov obohateny o Y a o tazké
prvky vzacnych zemin. Tieto procesy museli byt ovladané reakciami
pevnych minerainych faz monazitu/xenotimu s fluidami obohatenymi
volnym Ca, derivovanym hlavne z rozpadnutého anortitového kom-
ponentu Zivcov, pricom Si a Al zrejme pochédza z alterovaného biotitu.
V pripade nizSieho obsahu volného Ca sa apatitovy lem na xeno-
timoch nemusi vyvinut, ¢o sa zistilo v zapadokarpatskych ortorulach.

Z uvedeného vyplyva, Ze distriblcia a stabilita akcesorickych fos-
fatov ma pri chapani geochémie aktinoidov, lantanoidov, ale aj inych
vzacnych kovov, ktoré sa bezne vyuzivaju na diskriminaciu granitov,
mimoriadnu uUlohu. V tom méa vyskum akcesorickych fosfatov neza-
stupitelné miesto.

M. ONDREJKA, P. UHER, J. PRSEK, D. OZDIN, M. PUTIS:
Substituéné vztahy v systéme REEXO, (X = P, As, Si, S, Nb)
na priklade ryolitov typu A silicika (Zapadné Karpaty)

V ryolitovych obliakoch silicika typu A v oblasti Tisovec-Rejkovo
(stredné Slovensko) sa identifikovala unikatna paragenéza akcesoric-
kych REE-Y-(Th)-As-P-(Nb)-(S) faz reprezentovana najma REE fos-
fatmi, arzenatmi, karbonatmi a vzacne aj REE oxidmi. Fosfaty a arze-
naty vystupuju ako hypidiomorfné az xenomorfné inkltzie do 0,1 mm
rozptylené v zakladnej hmote v intersticialnych poziciach medzi kre-
meniom a alkalickym Zivcom alebo su prerastané so zirkénom a Fe-Ti
oxidmi (magnetit so sekundarnym ilmenitom, hematitom a rutilom).

Arzénovy monazit-(Ce) az gasparit-(Ce) obsahuje 52-66 %
LREE,O; (La,O3 — Sm,04) a 25-39 % Ce,O5. Obsah HREE,O4
(Gd,0O3 — Lu,O3) + Y,04 sa pohybuje od 0,4 az do 5 %. As,Os dosa-
huje 0,1-32 % a atémovy pomer As/(As+P) = 0,00-0,73, ¢o indikuje
Siroky rozsah substiticie tuhého roztoku LREEPO, — LREEASO,.
Obsah S v arzénovom monazite-(Ce) az gasparite-(Ce) (do 4.8 %
SO;, 0,14 S apfu) indikuju limitovand Ca?* + S8 = LREE® + (P, As)®"
,klinoanhydritov(“ substiticiu CaS(REE)_(P, As).,

Arzénovy xenotim-(Y) az Cernovit-(Y) obsahuju 22-35 % Y,0;,
obsah HREE,Og4 variruje od 13 do 23 % a LREE,O; od 3 do 9 %.
Xenotim-(Y) az Cernovit-(Y) s tetragonalnou Struktdrou zirkdnového
resp. xenotimového typu preferuji Y a HREE, kym monazit-(Ce) az
gasparit-(Ce) s monoklinickou Struktirou monazitového typu prednostne
koncentruju LREE. Obsah As sa pohybuje v intervale 5-44 hmot. %
As,05. Atémovy pomer As/(As+P) = 0,1-0,94, ¢c indikuje rela-
tivne zna¢nu mieru substitucie tuhého roztoku (Y, HREE)PO, —
(Y, HREE)AsSQ,. Zriedkavy ernovit-(Y) bohaty na Nb obsahuje 9—18 %
Nb,Os (0,18-0,36 Nb apfu) a to poukazuje na limitovanu substiticiu
Nb(As, P) 4 v rdmci tuhého roztoku ¢ernovit-(Y) — fergusonit-(Y).

Obsah Th. U a Si indikuje pritomnost’ huttonitovej resp. toritovej
substitucie ThSI(REE) (P, As); v monazite-(Ce) az gasparite-(Ce)
a Gernovite-(Y) Na Th bohaty a 0 As ochudobneny monazit-(Ce)
obsahuje 5-15 % ThO,. O Th-U obohateny ¢ernovit-(Y) az o Y-P-As
obohateny torit obsahuju 9-38 % ThO,, 0,5-2 % UO,, do 15 %
As,0O5 (0,38 As apfu) a do 4 % P,0O5 (0,15 P apfu).

REE karbonaty vystupuju v asociacii s fosfatmi a arzenatmi a tvoria
nepravidelné agregaty rozptylené v zékladnej hmote velké maximaine
0,3 mm. Bastnasit-(Ce), hydroxylbastnasit-(Ce) a synchyzit-(Ce) su

najbeznejsie, zriedkavej$ie sa zistil hydroxylbastnasit-(La), hydroxyl-
bastnasit-(Nd), bastnasit-(La), parisit-(Ce), pravdepodobne aj ront-
genit-(Ce) (?) a ,rontgenit-(La)“(?). Ojedinele sa nasiel cerianit-(Ce).

Studované REE fazy su charakteristické $irokou variabilitou substi-
tucii anionovych skupin XO,4 (X = P, As, Si, S, Nb), v ktorych domi-
nantna izo$truktirna a izovalentna substitiicia AsP_, vytvaraju takmer
kompletny tuhy roztok medzi ¢istymi koncovymi ¢lenmi izomorfného
radu monazit — gasparit. V mensej miere sa identifikovali aj minoritné
substitucie anidnovej skupiny (SiO4)*, (S0,4)2 (NbO,)* a vo velmi
nizkej koncentracii aj (TaO,)*

Obsah Th kontroluje najma huttonitova resp. toritova substitucia,
ktora v monoklinickych fazach silne dominuje nad brabantitovou. Obsah
Ca nekore$pondujuci s obsahom Th a vyrazne korelujici s obsahom S
skor signalizuje pritomnost doteraz nezndmej klinoanhydritovej" substi-
ticie CaS(REE) (P, As).; Tuto hypotézu vyznamne podporuje dokaz
monoklinickej Struktiry monazitového typu cistého CaSO, v extrém-
nych experimentalnych podmienkach (1000 °C a 120 kbar).

Opisana REE-Y-As-P asociacia je zrejme produktom alteracie
primarnych REE minerélov, pri ktorej magmaticky monazit-(Ce) rekrys-
talizoval na arzénovy monazit-(Ce) az gasparit-(Ce) a xenotim-(Y) na
arzénovy xenotim-(Y) az ¢ernovit-(Y) pod vplyvom fluid bohatych na As.

Vysoka fugacita O (fO,) mala délezitd dUlohu pri postmagmatickej
premene materského ryolitu, pri ktorej absencia arzénovych sulfidov
(arzenopyritu a 16llingitu) svedéi o prednostnom vystupe S v sirano-
vej forme pred sulfidovou. Indikatorom prostredia s vy$Sou fugacitou
O je aj pritomnost Sr baritu vzacne aj cerianitu-(Ce).

REE karbonaty a cerianit-(Ce) su produktmi neskorsej hydrotermalnej
premeny pod vplyvom fluid bohatych na CO,. ZvySeny obsah LREE pou-
kazuje na va&siu mobilitu LREE ako HREE v hydrotermalnych systémoch.

Pracu podporil grant VEGA 1/1022/04.

M. ONDREJKA, P UHER, M PUTIS: Oxytermometria Fe-Ti
oxidov z ryolitov typu A silicika (Zapadné Karpaty)

Skupina mineralov Fe-Ti oxidov je vyznamnou akcesorickou pri-
mesou ryolitov typu A silicika. Takmer véetky Fe-Ti oxidy vystupuju
vo forme hniezdovitych akumulécii velkych 0,1 az 5 mm v koexisten-
cii s ostatnymi akcesériami (zirkon, monazit-(Ce), xenotim-(Y), REE-
-Y-As fazy). Vaésina Fe-Ti oxidov ma znaky rozpadu resp. odmiesa-
nia nekompatibilnych faz v podobe ,exoluénych* lamiel. Nejde vSak
o skutocné exoluéné fenomény, lebo nie je zachovana podmienka
izochemického odmieSavania, ale odmie$avania nekompatibilnych
heterostrukturnych faz spdsobend oxidaciou. teda zmenou chemic-
kého zloZenia sustavy pribratim O,. Exoluéné lamely iimenitu v mag-
netite su produktom deuterickej oxidacie ulvospinelovej (Usp) mole-
kuly v primarnom Ti magnetite (tuhy roztok magnetitu a ulvéspinelu)
podla reakcie 6Fe?*,TiO, + O, — 6Fe*TiO; + 2Fe®*Fe®,0,.

Primarny Ti magnetit, ktorého priblizné chemické zlozenie variruje
v intervale X, = 0,23-0,41 a X, = 0,73-0,56, nie je pri znizovani tep-
loty v tavenine stabilny. Ulvospinelova zlozka oxiduje na ilmenit a mag-
netit. Tento rozpad je funkciou termodynamickej teploty (T) a fugacity O
(fO,) a zakladom oxytermometrie. V dalSich fazach sa odmiesany ilmenit
dalej oxiduje na Ti hematit a vytvara izoStrukturny tuhy roztok FeTiO; —
Fe, O (Ti* > 2Fe?+). Cely proces sa konéi krystalizaciou rutilu a hema-
titu. Alternativou je mozna Cista oxidacia ilmenitu na pseudobrookit
ako prechodny medzistupen a rutil podla rovnice Fe?*,TiOz + 20, <>
Fe%,TiOs + TiO,. Pseudobrookit sa potom rozpadé na rutil a hematit
podla rovnice Fe? ,TiO; <> TiO, + Fe®,0;. Alteraciou resp. maghemi-
tizaciou sa meni aj pdvodne odmieSany magnetit na nestabilny
medzistupen maghemit so spinelovou Struktirou (yFe,Os) az trigonalny
hematit podla rovnice 2Fe;O, + 1/2 O, <> 3Fe,O,, ¢im sa rozpad konéi.



Na idealizované priblizenie chemického zlozenia homogenizova-
ného Fe-Ti oxidu pred jeho rozpadom sa pouzila metéda zmieSavacej
rovnice (X*lim,) + (Y*Mty) = Tmt)*' v kombinécii s vypoctom plo$ného
podielu ilmenitovej a magnetitovej fazy. Vypocitana chemicka analyza
odvodend zo zmieSavacej rovnice véak nepredstavuje chemické zlo-
Zenie povodného primarneho Ti magnetitu, lebo nie je splnena pod-
mienka izochemického rozpadu, no zodpoveda homogenizovanému
chemickému zlozeniu zlomkového podielu heterostrukturneho ilmeni-
tu a magnetitu. KedZe sa na chemickej zmene pri deuterickej oxidacii
zUcastnuje iba O,, vysledné chemické zlozenie mozno aproximovat
na primarny Ti magnetit pri zachovani pévodného podielu Fey,, a Ti.

Studované Fe-Ti oxidy z ryolitov typu A silicika pouZité pri oxyter-
mometrickom vypocte v pripade ilmenitu obsahuju 0,85-0,98 molar-
neho zlomku Ilm. molekuly a pri magnetite 0,03-0,44 molarneho
zlomku Usp. molekuly.

Vypocet sa robil len pri vhodnych typoch lamelarnych dvojic (iime-
nit — magnetit), ale aj tak mozno vystupné hodnoty chapat a interpre-
tovat' s istou rezervou, lebo najma Ti fazy sa nepodarilo analyzovat
v uspokojivych analytickych rozmeroch (> 2 um). Preto bodové mikro-
sondové analyzy ilmenitovej fazy najpravdepodobnejsie kontamino-
valo Fe® susediacej magnetitovej fazy na ukor Fe?*, o nakoniec
kvalitu ziskanych oxytermometrickych Udajov znizuje. Spdsobuje to
tzv nanolamelarny efekt, ktory sa jednoznacéne prejavil v Studova-
nych vzorkach a znamena postupné odkryvanie stale vacsieho poctu
Lexoluénych lamiel“ priamoumerne k rasticemu zvacseniu. Na dosiah-
nutie SirSieho zaberu a maximalnej efektivnosti merania v ramci Fe-Ti
oxidu sa koexistujuce Ti fazy prepocitavali so vSetkymi susediacimi
Fe fazami.

Vypocitana teplota ekvilibracie systému FeTiO; — Fe;O, vynesena
voci experimentalnym pufrom uspokojivo kopiruje liniu FMQ pufra
a vypocitana fugacita O variruje v intervale —0,7 Alog fO, (~740 °C) —
2,5 Alog fO, (~780 °C) relativne k FMQ pufru. Vypocitana teplota
kolie v intervale 577-895 °C a reprezentuje ekvilibraénu teplotu
resp. teplotu odmieSania Ti a Fe fazy z primarneho Ti magnetitu.

Pritomnost’ ,exolu¢ného fenoménu“ Fe-Ti oxidov v Studovanych
vzorkach ryolitu umoznila podrobnejsi vyskum z hladiska ich vyvoja
v subsolidovom $tadiu. Termodynamicka postupnost odmieSavania
nekompatibilnych faz ako vysledok deuterickej oxidacie pri chladnuti
resp. pri nizSiestupnovej oxidacii jednoznacne potvrdila trend vyvoja
v neskorsich Stadiach postmagmatickych premien. Teplota ekvilibracie
nekompatibilnych faz (ilmenit — magnetit) poukazuje na relativne pokojny
subsolidovy vyvoj pri strednych oxidacnych podmienkach (v blizkosti
FMQ pufra). ked je Fe pritomné v obidvoch oxidaénych stavoch (Fe?*
a Fe®) a prednostne vstupuje do Struktdry magnetitu na Ukor silikatov.

“1 Tmt je vysledné chemické zlozenie idealizovaného Ti magnetitu jednotlivych
sektorov, Ilm, priemernd mikrosondova analyza ilmenitu a Mt, priemerna
mikrosondovéa analyza magnetitu.

Pracu podporila Agentura na podporu vedy a techniky na zaklade zmluvy
APVT-20-016104.

L. SIMON: Nové vulkanologické poznatky z veporského
stratovulkanu

Vulkanické a intruzivne horniny predpokladaného neogénneho
veku vo veporiku opisal rad autorov (Kuthan et al., 1963, Bacso,
1964; Klinec, 1976; Lexa a Kone¢ny in Vass et al., 1982; Lexa in
Vass, 1986).

Nové poznatky su zo $tudia hornin veporského stratovulkanu, a to
z jeho jv. &asti. Uzemie je medzi Hrachovom, Ratkovskou Zdychavou
a Hnustou Veporsky stratovulkan sa vyvijal v badene. V skimanom

uzemi su opisané relikty jeho stavby. Neovulkanity veporika repre-
zentuju pokoradzské suvrstvie, ktoré je sukcesiou pyroklastickych
a epiklastickych vulkanickych hornin vystupujicich v reliktoch pred-
stavujlcich vypln paleoudoli sj., sz.-jv smeru. Veporsky stratovulkan
bol zvacsa odstraneny denudaénym zrezom vyvolanym regionalnym
zdvihom Veporskych vrchov.

Pokoradzské stvrstvie opisal Lexa (in Vass et al., 1986, a in Vass
a Ele¢ko et al., 1989). Na baze suvrstvia lezia konglomeraty s nevul-
kanickym materidlom s obliakmi predterciérnych hornin. Suvrstvie je
hrubé 20-200 m a jeho hlavnu masu tvoria epiklastika a pyroklastika.
RozsSirené je v severnej Casti Rimavskej kotliny a denudacné relikty
sU aj v juznej Casti Veporskych vrchov a v severnej Lucenskej kotli-
ny Suvrstvie je strednomiocénne a vystupujuce v reliktoch je
vyplhou paleoudoli sj., sz.-jv smeru. Jeho ekvivalentom je kamenské
sUvrstvie vo Vtacniku a v Hornonitrianskej kotline, Sutovska forméacia
na Polane, zlatostudnianska v Kremnickych, sebechlebska v Stiav-
nickych vrchoch alebo lysecka v Krupinskej planine. V Studovanej
oblasti ho reprezentuju tieto litofacialne typy: epiklastické vulkanické
konglomeraty. epiklastické vulkanické konglomeraty s pieskovcovymi
polohami, vrstvy epiklastického vulkanického pieskovca s polohami
brekcie, hruba epiklasticka vulkanicka brekcia s polohami konglomera-
tov, hrub& chaoticka brekcia epiklastik, autochténny tuf a ulozeniny
pyroklastickych prudov

Epiklastika a vulkanické konglomeraty vystupuju hlavne na V od
Hrnciarskej Vsi. Polohy tvoria subangularne az ovalne dlomky velké
20 az 100 cm. Matrix je hrubozrnny a piescCity. Fragmenty petrogra-
ficky tvori pyroxenicky a amfibolicko-pyroxenicky andezit.

Epiklastika a vulkanické konglomeraty s pieskovcovymi polohami
vystupuju hlavne na V od Hrnéiarskej Vsi, na Z od Hrachova a pri
Kyjaticiach. Horizont tvoria polohy striedajucich sa konglomeratov
s pieskovcovymi polohami. Horniny st zo subangularnych, subovalnych
a ovalnych fragmentov andezitu a ojedinele aj nevulkanického mate-
ridlu. Andezity su velké od 1 do 30 cm. Pre polohy je charakteristicka
podpornéa stavba fragmentov alebo matrixu. V niektorych polohach
tvori matrix az 25 %. Fragmenty su porovité, sklovité a celistvé. Pozoro-
vatelné su sklzové $truktiry, obtekanie fragmentov a krizové zvrst-
venie. Vo vrstvach je gradacné zvrstvenie, normélne, reverzné
aj chaotické usporiadanie fragmentov Matrix je piesCity. Z petro-
grafického hladiska ide o fragmenty pyroxenického, amfibolicko-
-pyroxenického, ojedinele granatického andezitu, granitu a kremenca.

Vrstvy epiklastického vulkanického pieskovca s polohami brekcie
vystupuju najma na Z od Ploského. Horizont tvoria striedajuce sa
polohy pieskovca a brekcie. Horniny su zo subovélnych, ovalnych
a dokonale ovalnych fragmentov andezitu a nevulkanického materialu.
Fragmenty su velké od 1 do 30 cm. Obliaky petrograficky reprezentu-
ju amfibolicko-pyroxenické a pyroxenické andezity, ojedinele granit,
kremenec a véapenec. Matrix je pieséity a ojedinele aj piescito-tufovy
Suvrstvie je prevazne z vulkanickosedimentarneho materialu. ktory sa
akumuloval v intervulkanickom obdobi vo fluvidlnych podmienkach.

Hruba epiklasticka vulkanicka brekcia s polohami konglomeratov
vystupuje hlavne na Z od Ploského, na V od Rimavskej Bane a na V
od Rimavského Brezova. Epiklastika predstavuju subor striedajlcich
sa poldh epiklastickej vulkanickej brekcie s polohami konglomeratov
a s ojedinelymi pieskovcovymi polohami z angularnych, subangular-
nych, subovélnych a ovalnych fragmentov andezitu, pemzy a nevul-
kanického materialu velkého 1-20 cm. Ojedinele mozno najst’ frag-
menty do 100 cm. Matrix je piescity. zriedka aj piescitoilovity. Z petro-
grafického hladiska fragmenty reprezentuje amfibolicko-pyroxenicky
a pyroxenicky andezit, ojedinele aj granit.

Hruba chaoticka brekcia epiklastik vystupuje hlavne pri Polome.
Chaotické epiklastika predstavuju subor striedajucich sa poléh hrube;j
epiklasticke] vulkanickej brekcie z angularnych, subangularnych, sub-
ovéalnych a ovalnych fragmentov andezitu, pemzy a nevulkanického




- 6% %estmix

materialu velkych 1-200 cm. Miestami sa vyskytuju bloky a mega-
bloky velké 1 x 2, 2 x 4 m alebo az 5 x 15 m. Vynimo¢né su fragmen-
ty velké do 10 m. Matrix je piescity, piesCito-tufovy, ojedinele aj
piescitoilovity Petrograficky fragmenty reprezentuje amfibolicko-
-pyroxenicky a pyroxenicky andezit, ako aj nevulkanicky material.

Autochtonny tuf vystupuje hlavne na V od Hrnciarskej Vsi. Vrstvy
su chaotické az nezretelne zvrstvené s prechodom do jemnovrstvovych
ulozenin. Fragmenty tvori tmavy pérovity az sféricky andezit s ojedi-
nelymi fragmentmi celistvého andezitu a so zltou a hnedou pemzou.
Zakladnou hmotou je tuf.

Ulozeniny pyroklastickych prudov vystupuju v okoli Ratkovskej
Zdychavy, pri Kyjaticiach, na V od Hrn&iarskej Vsi, na V od Rimav-
skych Zaluzian a na V od Rimavskej Bane. UloZeniny tvoria sukcesiu
pyroklastického materialu. Pyroklastické prudy su hrubé az do 100 m
a reprezentuje ich chaoticky netriedeny material s nizkym aiebo
vysokym stupfiom konsolidacie hmoty az s homogenizaciou. Zastu-
pené su sférické fragmenty porovitého pyroxenického andezitu velke
2-10 (40-70 %), maximalne do 35 alebo az do 100 cm a su aj frag-
menty ceiistvého sklovitého andezitu (do 30 %) charakteristické tros-
kovym povrchom a poérovitou textdrou. Matrix je silno speCeny az
homogenizovany a tvori ho tuf s Glomkami andezitu a pemzy.
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V. KONECNY, J. SMOLKA, J. LEXA, . HURTIK, M. SINSKY,
M. TONCIK: Banskostiavnicky geopark

V Stiavnickych vrchov st doklady o banickej ¢innosti zameranej na
ziskavanie drahych kovov a medi uz od najstarsich déb. Archeologické
nalezy potvrdzuju, ze sa takato ¢innost' zacala uz v bronzovej dobe
a pokracovala v ¢ase keltského osidlenia (3.—1 stor. p. n. 1), Rimskej rise
a pokraCovala v obdobi Velkej Moravy. Uz v 10. stor sa striebro tazené
v tejto oblasti exportovalo na Uzemie kyjevského kniezatstva a v ranom
obdobi Uhorska sa zo $tiavnického striebra razili uhorské poldenare.
Tazba zlata a striebra vrcholila v 18. stor., ked sa v rokoch 1740-1760
vytazilo 14 tzlata a 475 t striebra. Okrem drahych kovov pokracovala
tazba polymetalickych rud (Pb, Zn, Cu) az do roku 1992, ked bola
zastavend, a prezivala len tazba zlata v bani Rozélia. Banicka ¢innost
zanechala po sebe mnoZzstvo historicky vyznamnych pamiatok, ktoré
vzbudzuju zaujem nasej aj medzinarodnej verejnosti.

Tazba rud a s fiou suvisiace Upravnictvo vyznamne zasiahli aj do
okolitého prirodného prostredia. Zostali po nich najma haldy odpadu,
odkaliska, banské diela, siet umelych vodnych nadrzi — tajchov, ¢o
v sUi¢asnosti vyzaduje rieSenie Uloh a problémov ekologickej povahy

Okrem vyznamného pokroku v dobyvacich metédach a v Uprave
rudy, s ktorym boli spaté mnohé, ¢asto unikatne vynalezy, sa prejavil
al pokrok v poznavani prirodnych procesov, v mineralogickom a geo-
logickom vyskume. Zaslizila sa o to prva Banicka a lesnicka akadé-
mia v Banskej Stiavnici, ktora vznikla v roku 1762 ako prva akadémia
tohto typu v Eurdpe.

Pokracujuci geologicky a lozZiskovy vyskum niekolkych generacii spaty
s tvorbou geologickych méap viedol k objasneniu geoiogickej stavby
Stiavnickych vrchov reprezentovanej horninami tretohorného andezito-
vého stratovulkanu velkych rozmerov s vyvojom kaldery a doloZenej
geologickou mapou v mierke 1 50 000 (Konec¢ny et al., 1998) Nova
syntéza stavby a vyvoja Stiavnického stratovulkanu a poznatky o metalo-
genetickych procesoch umoznuju v suc¢asnom obdobi prediozit ich nasej
aj zahrani¢nej verejnosti pristupnou formou.

Po zvazeni uvedenych predpokladov, zahrffajucich pozoruhodné
historické pamiatky banickej Cinnosti, poznatky o geologickej stavbe,
ako aj problémy suvisiace s krajinnou ekoldgiou, sa Ministerstvo
zivotného prostredia SR rozhodlo zriadit Banskostiavnicky geopark.
Realizatorom je SGUDS v Bratislave, Slovenské banské mizeum
v Banskej Stiavnici a Centrum pripravy environmentalnych projektov
v Banskej Stiavnici pri Slovenskej agenture Zivotného prostredia.

V ramci projektovej lohy 0400 Zriadenie Banskostiavnickeého geo-
parku sa v aredli banského skanzenu pod jazerom Klinger pripraviia
nauc¢no-geologicka expozicia Geologicky vyvoj Slovenska, zahffhaju-
ca desat zastavok s nauc¢nymi tabulami venovanymi jednotlivym
geologickym epocham, a okrem tabul sa pri zastavkach instalovali
aj horniny typické pre prislusné geologické obdobia.

Dalsia expozicia v prirodnom prostredi vrchu Paradajs ma 19
zastavok venovanych geologickému vyvoju $tiavnického stratovulkanu
vratane hornin vystupujucich v jeho podiozi. Vyklad o geologickej
stavbe na zastavkach dopifia expozicia hominovych typov Stavbu
Stiavnickych vrchov vhodne dokumentujl fotopanoramatické tabule
zachytavajuce Useky tychto vrchov Panoramaticky vyhlad dopina
interpretacia geologickej stavby

V ramci projektovej Ulohy Zriadenie Banskostiavnického geoparku
sa urdili trasy nauénych chodnikov Gzemnych celkov turistiky (dalej
UCT), na ktorych sa budu prezentovat objekty geologickej stavby,
montanistiky (pamiatky banickej ¢innosti) a krajinnej ekolédgie v podo-
be nauénych tabdl pri jednotlivych zastavkach. Spracovali sa objekty
v UCT Stiavnickych Bani na ésmich chodnikoch v podobe posterov
s vysvetlujucim textom, ktoré budu indtalované v prirode pri objektoch
(zastavkach) na trase nauénych chodnikov V suéasnom obdobi sa
spracuvaju objekty pre UCT Banska Stiavnica (16 chodnikov). Texty
naucénych tabul su dvojjazyéné (v slovencine a v anglictine), aby boli
pristupné aj pre zahrani¢nych navstevnikov

Okrem naucnych tabul v prirode sa pripravia aj texty sprievodcov
s prislusnymi grafickymi ilustraciami a s geologickymi mapami uzem-
nych celkov. ktoré poskytnu navstevnikovi geoparku dalsie informa-
cie. Na zoznamenie s geologickou stavbou Stiavnickych vrchov sa
utvori geologicko-nauéna mapa Uzemia geoparku v mierke 1 50 000
a centralnej ¢asti Stiavnickych vrchov v mierke 1 25 000.

Banskostiavnicky geopark je prvym v serii geoparkov, ktoré vznik-
nu na Slovensku v nasledujucom obdobi Poznatky a skisenosti
z jeho tvorby sa vyuziju pri zriadovani dal$ich geoparkov, ktore nasej
aj zahrani¢nej verejnosti priblizia pozoruhodné vytvory prirody a histo-
rické pamiatky Slovenska.

D. VASS: Vek a okolnosti vzniku akumulacie kosti v Kostnej
doline pri Hajnacke

V bazaltovych vulkanickych provinciach st najvhodnejSim prostre-
dim na akumulaciu fosilii maarové jazierka, a preto sa vseobecne
predpokladalo, Ze sa aj kosti vertebrat v Kostnej doline pri Hajnacke
nahromadili a fosilizovali v bazaltovom maari.

Takémuto predpokladu odporuje viac argumentov

Sedimenty maarovych jazier maju charakteristickli sedimentarnu
Struktiru a textdru, su jemnozrnné a laminované — laminovany je diato-
mit, riasovy vapenec aj alginit. Viozky tufu chybaju alebo su zriedkavé.
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Prostredie vzniku maarovych sedimentov je pokojné, jazero pri letnej
stagnacii relativne hlboké, so stratifikovanym stipcom eutrofnej vody
a s bujnym premnozenim rias (riasovy laminovany vapenec, alginit)
alebo plytké, bez stratifikovaného stipca vody so sezénnym striedanim
oligotrofie vody s eutrofiou a s bujnenim rias — diatomacei (diatomit).

Vzhiadom na bujny fytoplankton bola voda maarovych jazier pre
teplokrvné Zzivocichy toxicka, a preto maarove jazierka nemohli byt
ich napajadlami. ¢o plati aj o hajnaéskom maare.

Sedimenty, v ktorych su kosti vertebrat pri Hajnacke — teda dnes-
né vypln Kostnej doliny — maji chaoticku texturu, vefmi odlisSnu od
klasickej textury sedimentov maarovych jazier. Prostredie vzniku
dnesnej vyplne Kostnej doliny (v ktorej st kosti) je dynamické, s pru-
denim vody v hornom prudovom rezime. Prudiaca voda erodovala
a resedimentovala horniny predvulkanickeho reliéfu — pieskovce fila-
kovského suvrstvia (egenburg). Erézia sa prerezala cez ring povod-
ného maaru, vyprazdnila pévodnu maarovu sedimentarnu vypln (jej
zvySky vo forme resedimentovanych blokov sa zachovali v dnesSnej
vyplni Kostnej doliny) a kanibalizovala novo sa tvoriace sedimenty
prietoéného jazera, ktoré sa vytvorilo vo vyprazdnenej depresii
pévodného maaru. V dynamickom prostredi prietoéného jazera sa
tvorili zosuvy, ktoré komplikuju stavbu dnesnej fosilifernej vyplne
poévodného maaru.

Sled udalosti, ktoré vied!i k vzniku akumulacie kosti:

-V ramci vulkanizmu cerovej bazaltovej formacie v dneénej Kostnej
doline pred cca 3.55 Ma (miliénmi rokov) vznikol maar

+ Po skoncéeni freatomagmatickych explézii v maarovom krateri
vzniklo jazierko a v nom sa ukladali sedimenty podobné alginitu
Zapihanie maaru sa skonéilo cca pred 3,3 Ma.

+ Pri zdvihu Cerovej vrchoviny erézia prednostne napadla makké
horniny. Patrila medzi ne aj vyplih maaru pri Hajnacke. Erézia na
zdpadnom okraji maaru prerazila jeho ringmaru a odstranila jeho
makku sedimentarnu vypln.

- Vo vyprazdnenej maarovej depresii vzniklo prieto¢né jazero
a v uz spomenutych podmienkach sa maarové depresia zaéala
zapinat druhotnou vypliiou, v ktorej st o. i. aj bloky prvotnej vyplne,
reprezentované jemnozrnnym laminovanym sedimentom bohatym
na jednobunkove riasy podcbné tym, ktore obyvaju recentné eutrofizu-
juce jazera mierneho pasma Eurdpy (Hudackova in Vass et al., 2000).

- Prieto€né jazero bolo napajadlom pre suchozemsku faunu vulka-
nickej krajiny od chobotnatcov po drobné hlodavce a hrabo$e. Ich
kosti najdené v druhotnej vyplni maaru svedcia o tom, ze mnohé pri
napajadle zahynuli z réznych pri¢in. MenSia zverina sa stala obetou
predatorov, velké cicavce — tapiry, chobotnatce — mohli utondt
v bahne. V zle vetranej maarovej depresii sa zvierata mohli udusit
jedovatymi vulkanickymi emanéaciami alebo k jazierku prichadzali
choré a prestarnuté jedince a tam zahynuli. Pri¢inou thynu mohol
byt aj nahly spad sope¢ného popola, tefry so sopecnymi bembami
vyvrhnutymi aktivnou sopkou v okoli jazierka. Takéto sopecné vyvrh-
nutiny v druhotnej vyplni maaru naozaj su

+ Prudenie v prietonom jazere rozrusilo kostry uhynutych zvierat
a kostrove fragmenty redistribuovalo v ramci jazera.

Vek vzniku maaru a jeho druhotnej vypline:

+ Vekova kalibracia sa odvija od veku druhotnej vyplne. Kostrové
fragmenty cicavcov, hlavne mikrocicavcov poukazuji na subzénu
MN 16a, ktorej numericky vek je 2,8-3,3 Ma (Fejfar a Heinrich, 1987).

+ Vek pévodného maaru pomohla datovat magnetostratigrafia. Tuf
zachovaného pdvodného maarového ringu ma normalnu magneticku
polaritu. NajblizSou normalnou magnetickou udalostou, ktora predcha-
dzala subzéne MN 16a. je najstarSia normalna udalost' chronu C2An
numericky kalibrovana na 3,35 az 3,55 Ma (Berggren et al., 1995).
Je pravdepodobné, Ze pri nej vznikol aj maar pri Hajnacke. Skor sa tak
stat' nemohlo, lebo v ¢ase medzi 3.55 a 4,15 Ma bola magneticka
polarita Zeme reverzna (Vass a Tunyi in Vass et al., 2000).

Na zaver mozno konstatovat, ze sedimenty. v ktorych su kosti ver-
tebrat, najma cicavcov, su druhotnou vypliou maarovej depresie.
Mikrocicavce najdené v druhotnej vyplni maaru indikuju subzonu 16a
kontinentalnej neogénnej casovej skaly, ¢o v numerickej Skale zod-
povedaju 2,8 az 3,3 Ma. Povodny maar, ktorého sedimentarnu vypln
odstranila erézia, vnikol pri normalnej magnetickej udalosti. ktora
trvala od 3,35 do 3,55 Ma.

M. KOHUT, M. HAVRILA: Devén v Povazskom Inovci —
litoldgia a geodynamické konzekvencie vo vyvoji paleozoika
Zapadnych Karpat

Devon bol vo vyvoji Zeme obdobim relativneho pokoja medzi vyznie-
vajucimi kaledénskymi pohybmi v spodnom a zaciatkami hercynskej
(variskej) orogenézy vo vrchnom devone. Horninovym zéaznamom tohto
obdobia su hrubé terigénne uloZeniny tzv. starého ¢erveného pieskovca,
mohutné morske karbonatické a flySoidné sedimenty, ale aj produkty
submarinného béazického (+ himodalneho) vulkanizmu. Devon v Zapad-
nych Karpatoch nie je velmi rozsireny. Okrem gemerika (gelnicka
a rakovecka skupina) je znamy v harmonskej sérii Malych Karpat
a v komplexe Prednej hole vychodnej ¢asti Nizkych Tatier. Devonske
sedimenty sa sporadicky zistili aj v hibokych vrtoch na juznom Slovensku.

Pri prebiehajucom mapovani Povazského Inovca v mierke 1 : 25 000
pre novu zakladni mapu (1 : 50 000) sme v juznej a strednej Casti boj-
nianskeho bloku zdokumentovali pre zépadokarpatské tatrikum netra-
diény horninovy komplex, ktory sa po predbeznom vyskume ukazal ako
devénsky. Petrografickym vyskumom sa zistilo, ze dominantnym horni-
novym typom komplexu st tmavosivé jemnozrnné laminarne az nevy-
razne paskované metamorfované horniny peliticko-psamitického cha-
rakteru. Na ich mineralnom zloZeni sa zuCastfiuje kremen, plagioklas,
K Zivec, biotit, z akcesodrii hlavne granat, zirkon a monazit. Lokalne sa
v tomto metamorfovanom komplexe identifikované polohy Ciernych —
grafitickych bridlic resp. grafitickych metakvarcitov, ako aj vapenato-sili-
katovych hornin — erlanov. V udoli potoka Hlavinka sme zdokumentovali
aj viac loznych poléh metabazitov — amfibolitov, ako aj ich tufitickych
analogov. Metamorfna rekrystalizacia tohto komplexu dosiahla vy$siu
¢ast facie zelenych bridlic resp. spodnu amfibolitovej facie. Pracovne
sme cely tento stibor metamorfnych hornin nazvali metamorfny kom-
plex Hlavinky, a to na zaklade typického profilu v Udoli potoka Hlavinka
(Kohut et al., 2005). Rozhodujucim pri rieSeni celej problematiky
devdnu v Povazskom Inovci sa vSak ukézalo objavenie polohy hemati-
tickych metakvarcitov, ktoré st analégom vulkanickosedimentarnych
Fe rid typu Lahn-Dill. Z geochemického hfadiska sa potvrdila drobova
povaha protolitu dominantnych metamorfovanych hornin sedimentuju-
cich na kontinentalnom svahu zaobllikového bazéna (back-arc basin —
BAB), pritom sa tato droba derivovala z kyslého az intermediarneho —
magmatogenneho zdroja povodného aktivneho kontinentalneho obluka.
Na prvy pohlad netypicky MORB geochemicky charakter metabazitov —
amfibolitov sa napokon ukazal ako Standardny pre ,rynsky typ vyvoja
devénu®. Nedostatok stratigrafickych udajov v tomto metamorfovanom
(klastogénno-vulkanickom) komplexe nahradilo datovanie uraninitu
a monazitu s pouzitim elektronového mikroanalyzatora CAMECA SX-100
z hematitickych metakvarcitov a drobovitych hornin. Vznik uraninitu
pred 390-380 Ma bol najpravdepcdobnejSie syngénny s formovanim
submarinnoexhala¢nych Fe rudd, pri¢om metamorfdzu tohto komplexu
indikuje tvorba monazitu v identickych horninovych vzorkach s vekom
350-330 Ma (Koht et al., v priprave).

Potvrdenie devénu v PovaZzskom Inovci méa Sirsi, zapadokarpatsky
vyznam, lebo jednak riesi otazku exotik v spodnotriasovych kvarcitoch
(v zmysle MiSika a Jablonského, 1978, 1999, 2000) — v bazélnych zle-
pencoch Zlatého vrchu (Havrila a Kohtit, toto ¢islo MS), jednak vyvolava
viac geodynamickych otazok a analégii. Facialny vyvoj — dominancia
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klastogénneho, terigénneho, psefiticko-pelitického materialu (droba
a bridlica) s minimom karbonatov, ako aj typicky bazicky vulkanizmus
s hematitickymi metakvarcitmi — afinuje s rynskym vyvojom eurdpskej
,variskej mobilnej zény". Analogicky vyvoj je dnes pozorovatelny
od komplexu Lizard v Cornwalle, cez Ardeny, Porynsku bridlicnatu
vrchovinu, Harz, severnt &ast’ Ceského masivu, juznu ¢ast Pofska az
do Hrubého Jesenika a Drahanskej vrchoviny. V Alpach su devénske
horninové sekvencie najlepsie vyvinuté v austroalpinskom priestore,
najma v drobovej zéne (Grauwacken Zone) a v grazskom paleozoiku.
V obidvoch pripadoch ide o rozsiahle ordovicko-karbonske sedimen-
tarnovulkanické komplexy s vyraznou karbonatickou a pelitickou
sedimentaciou v devone. ¢im prejavuju vacsiu afinitu k ¢eskému
(barrandiénskemu) vyvoju, aj ked faunisticky je tu ista pribuznost s ryn-
skym vyvojom. Uz od ¢ias Kossmata (1927) je zname, Ze podstatna
Cast zvy$kov devonskeho bazéna Eurépy tvori rynskohercynsku zénu
eurdpskych hercynid (variscid) Rynskohercynsky ocean bol medzi
Avaloniou a Armorikou, resp. juznou &astou Laurussie a hunskym
teranom, derivovanym zo severneho okraja Gondwany (Stampfli
a Borel, 2002) a pohltila ho kolizia tychto kontinentainych blokov pred
spodnym karbénom. Afinita devénu hlavinského komplexu v Povaz-
skom Inovci s rynskym vyvojom mbze spdsobovat' isté problémy v real-
nej identifikacii vyvoja krystalinika Zapadnych Karpat, ale treba mat
na pamati, najma dnes, v ,ultramobilistickom* chapani geologického
vyvoja, ze sa hercynsky orogen poklada za typicky horizontalne posu-
nuty (strike slip) a z pohladu alpinskeho orogénu nejde o nijaky ,fixizmus®,
ale skor o ,opradenie” starsich nazorov, naprikiad Andrusova (1958).

Zaverom konstatujeme, ze juznu a strednu ¢ast’ bojnianskeho bloku
krystalinika PovaZzského Inovca okrem granitickych hornin a metamor-
fovanych (HT-MP) staropaleozoickych kry$talickych hornin buduje aj
metamorfny hlavinsky komplex, ktory tvoria metamorfované staropaleo-
zoické vulkanickosedimentarne horniny (hlavne metadroba, v mense;j
miere metapelity, metakvarcity, metakarbonaty a ¢ierna bridlica, lokalne
s polohami hematitickych metakvarcitov) pochadzajuce z kontinen-
talneho okraja zaoblukového bazéna (BAB) alebo z recyklovaného
ensialického magmatickeho oblika. Asociujice polohy pévodnych
vulkanitov — metabazitov MORB charakteristiky boli zdrojom fluid
sedimentarno-exhalacnych Fe rud v okolitych klastickych sedimentoch.
Vek protolitu, magmatizmu a Fe zrudnenia metamorfného hlavinského
komplexu je devénsky a jeho ostatna metamorféza je spodnokarbdn-
skeho veku. Litologicky mé tento komplex vyraznd afinitu s rynskym
vyvojom rynskohercynskej zény eurépskych hercynid.

M. HAVRILA, M. KOHUT: Polymiktné zlepence Zlatého
vichu v Povazskom Inovci, baza luzinanského suvrstvia —
litolégia a zdroj materialu

Kremencové vrstvy spodného triasu (Ty) tatrika a veporika pod
nazvom luzianské suvrstvie ako formalnu litostratigrafick( jednotku
definovala Fejdiova (1980), ale definovaniu tychto klastickych hornin
(v zmysle Hedberga, 1972) predchadzalo ich vySe 120-roéné stadium
a do analov ich poznavania sa zapisali taki velikani karpatskej geoldgie
ako Stur, Posepny, Stache, Paul, Limanowski, Uhlig, Ferenczi, Vigh,
Kulczar, Zoubek, Koutek, Andrusov, Matéjka, Turnau-Morawska,
Kotanski, Borza, Gorek, Misik a Jablonsky.

Bazalny &len slvrstvia — ,prvy ¢len (nad krystalinikom)“ — sa podla
originalneho opisu Fejdiovej (I. c.) sklada z poléh z svetloruzového
strednozrnného az hrubozrnného kremenca, kremenného a arkézo-
vého pieskovca, droby a drobového pieskovca. Autorka (I. ¢.) na
typovej lokalite nezaznamenala vyskyt zlepenca, ale iba ojedinelych
vtrisenych obliadikov velkych do 2 cm. VSeobecne sa vsak v litera-
tare, hlavne pokial ide o bazu sUvrstvia, uvadzali zlepencové polohy
prevazne z obliakov kremena.

Analyzu zlepencovych litoklastov, ale aj smer transportu na zaklade
merania Ssikmého zvrstvenia a potencialne zdrojové oblasti najkom-
plexnejsie podali prace Misika a Jablonského (1978, 1999, 2000).
Podl'a nich boli $tudované litoklasty najcastejSie velké 2 az 4, zried-
kavejSie 6-8, ojedinele az 12 cm a najvacsi mal 30 cm. Autori (I. ¢.)
v zlepenci najtastejsie identifikovali obliaky zilného kremena, dalej
turmalinizovanych hornin, grafitickych metakvarcitov, lyditov, hemati-
tovych metakvarcitov a hematitovych jaspisov, kyslych vulkanickych
hornin (kemitych porfyrov — paleoryolitov, tufitov), limnosilicitov £ trachy-
tov a ulomkov silicifikovaného dreva. Sedimenty spodného triasu
povazovali za kontinentalne sedimenty otvorenej fluvialnej podhor-
skej plosiny divoéenia siete piescito-balvanitych, ¢asto sa meniacich
spéjajucich a rozvetvujlucich koryt, divoCiacich riek v semiaridnej
oblasti s lokalnym eolitickym vplyvom, pricom zlepencové polohy
(reziduélne strkové pokryvy) sa tvorili zaostavanim fluviaineho toku
na dne plytkych Usekov toku. Meranie $ikmého zvrstvenia dokumen-
toval, ze sa material spodnotriasovych kvarcitov transportoval zo S az
SZ, a to najpravdepodobne z Ceského masivu. Jeho zdrojom boli
hlavne granitoidné horniny z vacSej Casti pokryté permskymi sedi-
mentmi s kyslymi vulkanitmi. Pri posudzovani horninovych a arealo-
vych zdrojov sa stali rozhodujucimi najma dovtedy v eréznom zreze
tatrika Zapadnych Karpat nezname turmalinické a hematitické litoklasty
a to bol dévod pokladat' ich za exatika.

Nas vyskum tejto problematiky sa vykonal medzi Hlohovcom
a Hradockou dolinou v rdmci mapovania Povazského Inovca v mierke
1 25000 a bol sucastou pripravy novej zékladnej geologickej mapy
v mierke 1 50 000. Nadviazal na mapovanie mezozoickych komple-
xov prvého autora tejto prace (M H.) v rokoch 1979-1982 (Havrila
a Vaskovsky, 1983), a pretoze sa detailne mapovalo aj krystalinikum
(M. K.), mame dobry prehlad o priebehu hranice krystalinika s mezo-
zoikom z obidvoch stran. Krystalinikum tatrika na tejto hranici vo
vacsine pripadov buduju biotitické az dvojsiudné granodiority az gra-
nity, v men&ej miere biotitické pararuly, ¢o konstatoval Kamenicky
(1956). V oblasti na J od Marhatu a Bieleného vrchu sme v$ak identi-
fikovali tmavosiva drobovu rulu, grafitické metakvarcity, lydity a grafi-
tické bridlice s polohami amfibolitov a cely tento komplex hornin sa
podla typického profilu v udoli potoka Hlavinka (Kohut et al., 2005)
oznatil ako hlavinsky metamorfovany vulkanickosedimentarny kom-
plex. V roku 2005 sme v podlozi spodnotriasovych kvarcitov v oblasti
Hrabového vrchu v pozicii in situ zdokumentovali aj Upine novy typ
hornin, a to hematitické metakvarcity, a v oblasti Prielaciny v defor-
movanom ,rulovo-amfibolitickom komplexe® aj vyrazné sekrecné zily
bieleho kremena, ako aj turmalinické horniny.

Uz pri mapovani pred viac ako 20 rokmi sa na baze tatrického spod-
ného triasu zdokumentoval napadny zlepencovy horizont v oblasti
Havrana, Zlatého vrchu, Kostolného vrchu, Svibovej, Brezového
vrchu, Vresového, Marhatu, Bieleného vrchu a Holého kamerfia.
Poznatky z neho ziskal a zUzitkoval aj Misik a Jablonsky (1999.
2000). Tento zlepencovy horizont je hruby 40 cm az 1 m, litoklasty su
najCastejSie velké 2 az 6 cm, zriedkavejsie 8—12 cm, ojedinele az
do 15 cm, vacsinou slabo opracovane, miestami az ostrohranné.
NajcastejSie su zastipené klasty Zilného kremena, menej je tmavosi-
vych grafitickych metakvarcitov, lyditov, drobovej ruly, turmalinickych
hornin, hematitickych kvarcitov, grafitickych metapelitov, ale aj fialo-
vych vulkanitov — ryolitov, ako aj kaolinizovanych granitoidov. Podla
nasich skusenosti vyskyt tychto druhov bazalneho zlepenca v zasuti-
novanom teréne dokonale odzrkadluje povrch predmezozoického
podlozia v spodnom triase. Predpokladame, Ze vsetky identifikované
horninové typy litoklastov v zlepencoch T4 v Povazskom Inovci maju
lokalny charakter (lebo v Povazskom Inovci vystupuju v podlozi kre-
mencovych vrstiev) a ich asociacia ukazuje, ze paleoreliéf mal pred
sedimentéciou T, kvarcitov pomerne pestry petrograficky charakter,
skladajuci sa na J od hradockej linie z karbdnskych granitoidov,
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ich spodnopaleozoického metamorfného ruloveho obalu, devonskeho
metamorfovaného vulkanickosedimentarneho hlavinského komplexu
s hematitovym zrudnenim typu Lahn-Dill (Kohut a Havrila, toto ¢islo
MS) a na S od hradockej linie aj z permského sedimentarnovulkanic-
kého komplexu. Bazélny zlepencovy horizont lUzhanského suUvrstvia
sa svojim charakterom (zrnitost'ou, lokalnym slabo opracovanym
materidlom a jeho pestrostou) velmi odlisuje od ostatnej Casti kre-
mencov, kremennych pieskovcov, arkézovych pieskovcov, drob
a drobovych pieskovcov, preto ho podla typickych vyskytov v tejto
oblasti navrhujeme oznacovat ako zlepence Zlatého vrchu.

Uz Misik a Jablonsky (1978) sustredili natofko protichodné poznat-
ky o kremencovych vrstvach lGziianského suvrstvia, Ze si tazko
predstavit, aby pochadzali z toho istého sedimentu. Podla nich (I. ¢.)
mal sediment znaky dihého aj kratkeho transportu, vpiyvu aridnej aj
humidnej klimy, terestricko-jazerného aj litoralneho prostredia, sedi-
mentacie v medzihorskej depresii a sedimentacie na Uplne peneple-
nizovanom teréne. Rozporuplnost uvedenych fakiov mozno pochopit
resp. vysvetlit predpokladom, Ze sa suvrstvie sklada aspon z dvoch
typov sedimentu. Nélez vaésiny hornin zastipenych v zlepencovych
telesach v ich priamom resp. blizkom podlozi umoziuje vyslovit
nazor o ich miestnom, nie exotickom pdvode. Luznanské suvrstvie
teda tvoria sedimenty nestce znaky dlhého transportu (celé suvrstvie
okrem jeho bazy) a sedimenty so znakmi kratkeho transportu (hori-
zont zlepencovych vrstiev tvoriacich bazu suvrstvia) V prospech
takejto interpretacie zlepencovych vrstiev hovori aj ich poloha na
baze suvrstvia, nizky stupen opracovania klastov, ako aj Siroko roz-
ptylené transportné smery, ktoré sa na niektorych lokalitach ziskali
meranim $ikmého zvrstvenia (Misik a Jablonsky, 2000), aj ked je
zrejmé, ze tento rozptyl méze mat' aj iné priciny.

Nasim su¢asnym vyskumom sme sa usilovali prispiet’ do poznania
bazalneho zlepencového horizontu lUznanského suvrstvia a zaroven
konstatujeme, ze sedimentologické a depozi¢né poznatky Miika a Jab-
lonského (1978, 2000) z ostatnych &asti stvrstvia pokladame za platné.

Z. NEMETH, M. RADVANEC, L. HRASKO, J. MADARAS.
Ochtinska zéna z pohFadu novych vysledkov mapovacieho
a petrologického vyskumu v stykovej zéne veporika
a gemerika

Mapovanie stykovej zény veporika s gemerikom v mierke 1 10 000
v segmente od Rejdovej po Kalinovo opierajlice sa o vysledky geofyzi-
kalneho a geochemického profilovania v ramci projektu 2898 Hodnote-
nie geologickosurovinového potencialu Slovenské rudohorie-zapad
a moznosti jeho vyuzitia pre rozvoj regionu (2000-2005) prinieslo
niektoré nove poznatky. Namety na interpretaciu zohfadniuju aj
nasledujuce vysledky Strukturneho, mikro$truktirneho a petrologického
vyskumu a Studia fluidnych inkluzii.

1. Problematika bazy vrchnokarbdnsko-permskych obalovych
suvrstvi juzného veporika

Primarnym obalom krystalinickych komplexov veporika v zéne Rej-
dova — Slavosovce — Lubenik je pdvodny vrchnopaleozoicky zvetrani-
novy plast z vrstiev arké6zovitého pieskovca, arkéz az arkézovitého
zlepenca s lokalnymi preplastkami Ciernych a zelenych bridlic na baze.
Tento horninovy subor plynule prechadza do horizontu kvarcitov
V jeho tektonickom nadlozi su vrstvy sivého pieskovca a ¢iernych bridlic
(slatvinske suvrstvie). Jeho vyS$sSim stratigrafickym ¢lenom je horizont
sivozelenych prachovcovych az piescitych bridlic plynule prechadzajlici
do horizontu arkéz az arkdzovitych zlepencov rimavského suvrstvia
(kilhovsky typ) a kvarcitov (foderatsky typ). Klasicka stratigrafia slatvin-
ského (stefan) a rimavského (perm) suvrstvia sa takto rozsiruje o pri-
marny zvetraninovy plast na baze slatvinského stvrstvia. V tektonicky
exponovanych Usekoch pri Rejdovej sa uz skor zistilo az trojnasobné

tektonické opakovanie opisanych vys$sSich clenov obalu, pricom pre-
Smykové plochy sprevadzané mylonitizaciou boli primarne lokalizované
do reologicky makkého horizontu ¢iernych bridlic.

2. Mozna existencia spolocnej domovskej oblasti ochtinskej skupiny
a vrchnokarbonsko-permskych obalovych sledov juzného veporika

Nové zistenia evokuju diskusiu o moZnosti zaradit' ochtinsku skupinu
na bazu obalovych sledov juzneho veporika, a to napriek jej recentnemu
vystupu v pozicii dosunutej na rimavské stvrstvie resp. az na kvarcity
foderatskej skupiny-

(a) Sucastou litologickej napine ochtinskej skupiny vo vrchnych
Castiach litostratigrafickej koldnky je niekolko horizontov arkézovitych
pieskovcov az arkéz. Horizont hruboklastickych arkézovitych sedi-
mentov sa zistil aj v asociacii s magnezitovym loziskom na SV od
Poproca.

(b) Hradocku liniu medzi spodnym paleozoikom gemerika a ochtin-
skou zdnou od S lemuje horizont vrstiev oligomikiného zlepenca
hamorského suvrstvia a arkdzovitého pieskovca az arkézy Horizont
tychto hornin reprezentoval prvi reologicky pevni kompetentnu plochu
zo strany ochtinskej zény, na ktoru sa severovergentne dosunuli
spodnopaleozoické horniny prikrovu gemerika (lebo makké plasticke
Ciernobridlicnaté preplastky oddelujice kompetentné vrstvy boli pri
nasune tektonicky odstranené). Toto zistenie evokuje vekovu korela-
ciu siliciklastického horizontu v priamom podlozi nasunu spodného
paleozoika gemerika (hamorske suvrstvie plus arkozy a arkozovité
pieskovce) s rimavskym suvrstvim. Podporuje to aj pritomnost’ sivo-
zelenych bridlic slatvinského typu medzi tymto horizontom zivcovo-
-kremennych metaklastickych sedimentov a ochtinskou skupinou s. s.
v oblasti Kadluba, ktoré navy$e lokalne vykazuju aj sekundarnu bio-
titizaciu. V zéne Lubenik — TurCok — Sirk — Ploské je pruh siliciklastik
arkdzovitého charakteru priebezny zo severnej strany hradockej linie
a na obidvoch lateralnych koncoch (na J od Lubenika a na S od
Ploského) plynule prechédza do zlepencovych vrstiev hamorského
sUvrstvia. Z juznej strany tohto pruhu (a hradockej linie) s zname
viskyty mylonitov turéockého granitu v oblasti kéty Styri chotare,
Suchej doliny, juzného okraja obce Turéok a na V od Sirku, ktoré
navzajom oddeluje spodnopaleozoicka fyliticka litologia.

3. Pozicia ultramafickych hornin v gemeriku v oblasti Breznicka —
Kalinovo

Petrologicky a Struktdrny vyskum ultramafickych hornin z oblasti
koty Boricek medzi Kalinovom a Brezni¢kou redefinoval tento vyskyt
ako alochtonne teleso exhumovaného peridotitu, ktorého sucasnu
poziciu uprostred ochtinskej skupiny dotvorilo alpinske deformacéné
Stadium ADj.

4. Existencia spolocného evaporitového bazéna v juhoveporickej
a ochtinskej zéne

Vysledky skorSich analyz fluidnych inkluzii iGnovou chromatografiou
(v ramci projektu UNESCO/IUGS IGCP 443 Magnesite and talc)
vo vrstvach magnezitu ochtinske] skupiny, ale aj sineckej zony vepo-
rika potvrdili magnezitizaciu vapenca fluidami rovnakého zlozenia
(CI/Br = 47-206, Na/Br = 27-133) To dokumentuje existenciu spolo¢-
ného evaporitového bazéna v juhoveporickej aj ochtinskej zéne
v najvrchnej$om perme a na hranici permu so spodnym triasom.

M. OLSAVSKY' Facialne asociacie a stavba maluzinského
suvrstvia (perm, hronikum)

Stavba maluzinského suvrstvia sa chape komplexne a jeho rozde-
lenie na tri megacykly (Vozarova a Vozar, 1981, 1988, 1997) vycha-
dza z lokalizacie hrubozrnnych horizontov reprezentujlcich bazy
megacyklov (dolina ipoltice). Takyto obraz sa interpretuje v mape
mierky 1 50 000 (Biely et al., 1992). DetailnejSia podoba stvrstvia
|e na mape Nizkych Tatier a Kozich chrbtov Badara a Novotného
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(1970) z Uranového prieskumu a na jej neskér kompletne revidovanej
verzii (Novotny a Tulis, 1998) v mierke 1 25 000. Autori tychto méap
sa stotoznuju s tromi velkymi cyklami a suvrstvie rozdelili na giastkové
neformalne litostratigrafické jednotky — vrstvy.

Pokusne utvorena litofacidlna mapa maluzinského suvrstvia zo sv
Casti Nizkych Tatier (Ol$avsky, 2000) sa v litolégii pomerne dobre
zhoduje s uz spomenutou mapou v mierke 1 25 000. Zhodu este
vacdmi podporilo videnie stavby suvrstvia cez prizmu facialnych aso-
ciacii fluvialnych sekvencii (napr Nakayama a Ulak, 1999; Catunea-
nu a Elango, 2001). VSeobecne mozno konstatovat, Ze vrstvy tak.
ako ich predstavil Novotny a Tulis (1998), sa podozrivo zhoduju
s tym, o sa oznaduje ako facialna asociacia, a teda subor priestorovo
a geneticky pribuznych facii sedimentarnej postupnosti.

Blizéie Studium Gizemia medzi dolinou Cierneho Vahu a Vernarskeho
potoka umoznilo vo vertikalnom smere z hladiska hribky pozorovat
Sest' v nerovnakom pomere zastlpenych faciainych asociécii, z kto-
rych kazda ma isté prvky — znaky typické iba pre fu, aké sa v profile
uz neopakuju. V zadsade mozno sledovat cyklicky usporiadané hrubo-
klastické horizonty v bazalnych ¢astiach, ktoré textirou a sedimento-
logickymi znakmi naznacuju prevazne fluvialny depozi¢ny systém.
Vrchné ¢asti su vzdy jemnozrnnej$ie, prejavujice skor afinitu
k lakustrinnému vyvoju. KedZe ide o cyklicku stavbu so zjemnovanim
nahor, zdruzenim takychto dvoch facialnych asociacii vznika depo-
zitna sekvencia 3. radu alebo megacyklus. Prvé $tyri facialne aso-
ciacie v sledovanom Uzemi zodpovedaju dvom megacyklom, piata,
prerusena druhou mohutnej$ou vulkanickou fazou, ma prevahu jemno-
zrnnejSieho materialu. 6. (posledna) facialna asociécia, vyvinuta v nad-
lozi vulkanického komplexu, ma zmiesany typ sedimentacie. Ci sa tieto
fluvialno-lakustrinné sekvencie oznacia ako megacykly alebo sek-
vencie 3. radu, hemozno oc¢akavat, zZe takato stavba je v celom prie-
store vyskytu stvrstvia (napr Maluzind). Z mapy v mierke 1 50 000
zo sv. svahov Nizkych Tatier mozno vidiet, ze suvrstvie smerom na
V straca hrubku a v pokracovani na JZ (Horehronie) je to uz evident-
né. Vysvetluje sa to tektonickou redukciou a chybanim strednej
alebo vrchnej Casti suvrstvia. Na zéklade pozorovania v teréne
modzeme potvrdit’ spodny perm v normalnom nadlozi vrchnokarbén-
skeho niZznobocianskeho suvrstvia, ako aj najvrchnejSiu ¢ast malu-
zinského suvrstvia s typickymi vulkanickymi ¢lenmi zodpovedajlcimi
tretiemu megacyklu (Podbrezova, Salkova).

Regionalne rozsirenie troch hruboklastickych horizontov, ktoré repre-
zentuju bazy troch megacyklov, je ploéne obmedzené, viaze sa na
maximalnu hrdbku suvrstvia, a preto cykly nemozno nasiine implikovat
do v8etkych zapadokarpatskych vyskytov. Treba pripomentt, ze v Niz-
kych Tatrach je aj Stvrty hruboklasticky horizont, a to v najvrchnejsej,
6. facialnej asociacii (na V od nadrze Cierny Vah), ktory ma omnoho
hrubozrnnejsi a pestrej$i material ako napr 1. facidlna asociacia. Je pri-
rodzenejSie, ze lateralny vyvoj fluvidinych sekvencii variruje. Azda
jedinym korelacnym horizontom je vrchna Cast 4. facialnej asociacie
(kravianske vrstvy), ktora obsahuje relikty zuholnateného rastlinného
detritu. Aj ked velmi sporadicky, predsa len tento horizont mozno
registrovat' az po Horehronie (Salkova). Nov&ie poznatky o facialnych
asociaciach azda ziskame pri podrobnom geologickom mapovani
vyskytov maluzinského suvrstvia z Malych Karpat v ramci projektu
Geologicka mapa regionu Malé Karpaty v mierke 1 : 50 000.

M. HAVRILA, D. PLASIENKA: Casové relacie umiestriovania
prikrovov hronika

Od zistenia triasového veku a prikrovového pdvodu chocského
dolomitu zazila hierarchizacia a terminologia ,stredného” a ,vrchného*
subtatranského prikrovu jadrovych pohori Zapadnych Karpat mnozstvo
zmien vyplyvajucich jednak z rasticeho stupna poznania a jednak

z rozlitného pristupu autorov k problematike. V suéasnosti sa vsetky
prikrovové jednotky leziace nad fatrikom a/alebo severnym vepori-
kom (s vynimkou drienockého prikrovu) pokladaju za sucast jednej
jednotky vys$Sieho radu — hronika. Suc¢astou hronika je aj ipolticka
skupina ako rigidny podstavec najma tyla scasti odlepenej sustavy
prikrovov derivovanych z karbonatovych komplexov strednotriasovych
az vrchnotriasovych karbonatovych platforiem a vnutro$elfovych
paniev s podradnym zachovanim jursko-spodnokriedovych suvrstvi.
Geometria nasunovych Struktur hronika — duplexov a ,konikov* —
poukazuje na generalny smer nastvania na S-SZ. Ciastkové prikrovy
hronika sa ¢lenia predovSetkym podla litostratigrafickej horninove;j
naplne, pricom vzajomna superpozicia jednotiek derivovanych z vnutro-
Selfovych paniev, priplatformovych svahov a z karbonatovych platforiem
vykresluje ich pdvodnu palinspasticku poziciu. Tak sa v externych
jadrovych pohoriach vyclenuju najexternejsie Ciastkove prikrovy, a to
dobrovodsky a Homalky, ktoré reprezentuju dobrovodsky panvovy
priestor, dalej veterlinsky prikrov a prikrov Ostrej Malenice, derivované
z juzného svahu dobrovodskej panvy, a systém ,vysSich subtatran-
skych* Ciastkovych prikrovov (havranicky, jablonicky, nedzovsky,
tematinsky, strazovsky), ktoré su pravdepodobne len neogénnou
extenziou a erdziou rozélenené sucasti jednotného rozsiahleho telesa
povazského prikrovu odvodeného z mojtinsko-harmaneckej karbona-
tovej plodiny VysSiu Ciastkovu Strukturu pochadzajucu z tejto plosiny
tvori prikrov Tistej vo Velkej Fatre. Prechodny svah voci juznejSej,
bielovazskej, panve zastupuje prikrovy Malého a Velkého Sturca
so zmie$anymi faciami. Zo samotnej bielovazskej panvy sa derivoval
choc¢sky a svarinsky prikrov a viac Ciastkovych prikrovov na Horehroni.
Juznu, ¢iernovazsku karbonatovu platformu zastupuje maluzinsky
a bociansky prikrov severnych svahov Nizkych Tatier

Hoci obraz vnutornej stavby hronika uz dostava jasnejSie kortury,
viac problémov v sukcesivnom i absolutnom datovani umiestfiovania
hronickych prikrovov zostava otvorenych. Na zaklade litostratigrafickych
kritérii sa ich presun oddavna pokladal za ,predgosausky” (po¢as ,medi-
terannej" fazy vrasnenia) na zaklade jednoduchej aplikécie toho, ze naj-
mladSie sedimenty podlozného fatrika su strednokriedového (cenoman-
ského) veku a najstarie sedimenty ,poprikrovovej* gosauskej skupiny
senonskeho (kohackého) veku. Podla toho by findlne umiestnenie
prikrovov hronika spadalo priblizne do turénu. Pri podrobnejSej aplik&cii
litostratigrafického kritéria a akceptovani generalne sz. vergencie nasu-
vania mozno dospiet’ aj k podrobnejSiemu Casovaniu $trukturovania
a umiestiovania (chapanych ako bezprostredne na seba nadvazuju-
cich procesov) hronickych prikrovov (ich spodnej moznej hranice).
Samotné hronicke prikrovy sa Strukturovali v spodnej kriede a podla
jestvujuceho zdznamu sa mohli Struktirovat' uz v intervale od titonu po
spodny barém. V severnom veporiku (velkobocka jednotka) sa potom
hronikum mohlo umiestnit' po spodnom albe, v hlavnej ¢asti krizhanskej
(zliechovskej) panvy vo vrchnom albe a cenomane, do nadlozZia inter-
nejSej Casti tatrika po spodnom turéne (spolo¢ne s kriznanskym prikro-
vom), na severnej hrane tatrika (belicka jednotka Povazského Inovca)
dokonca az po kampane a v podlozi viedenskej panvy mozno aZz po
mastrichte (Kysela et al., 1983; Bujnovsky et al., 1992 — vrt Studienka
83). Vo vacsine jadrovych pohori je vrchnou hranicou spodny eocén
(podtatranska skupina), ale v Brezovskych Karpatoch (povazsky pri-
krov) uz konak (brezovska skupina). Na severnom okraji tatrika teda
pri akceptovani predchadzajuceho datovania udalosti nastal v senéne
Casovy prekryv, ktory by sa dal riesit koncepciou brezovskej panvy
,nesenej" na chrbte hronickych jednotiek. NajmladSie sedimenty,
predchadzajuce Strukturovaniu a umiesthovaniu hronika, pritom
vacsinou maju charakter synorogénnych flySovych formacii, ktoré sa
mohli usadzovat v periférnej flexirnej panve migrujicej v predpoli
presuvanych prikrovov na S. Urcité ,skoky" v zdzname mozno
vysvetlit' pohltenim prislusnych zén (hranica hronikum/veporikum,
veporikum/fatrikum, fatrikum/tatrikum, severna hrana tatrika).
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Evolucna tektonicka predsiava zalozena na htostratigrafickych krité-
ridch je relativne konzistentna a aj logicka ale postavena na premise
ktoru treba nevyhnutne overit aj podla $truktirnych knteni a odpove-
dat na otazku ¢ je vek skonéenia sedimentacie naoza| aj vekom
Strukturovania a ¢i je vek Strukturovania identicky s vekom finalneho
umiestnovania prikrovovych jednotiek

Na prvu ¢ast otazky mozno eSte odpovedat kladne no s dvomi
vyhradami Sedimentarny stratigraficky zdznam je malokedy uplny
a posledné zaznamenané sedimenty nemusia vzdy indikovat skutoény
koniec sedimentacie a koncepcia foreland flexural basin synorogén-
nych sedimentov predpolia orogénu vyzaduje skdér nasuvanie hrubo-
korovych prikrovov fundamentu, lebo hmotnost tenkych pripovrchovych
prikrovov typu hronika nie je pre takéto procesy dostatoéna.

Odpoved na druhu Cast’ otazky je zaporna. V oblastiach so zacho-
vanym pévodnym nasunovym stykom hronickych prikrovov s podio-
Zim mozno dokumentovat’, Ze na ich baze je stale vyrazna Struktdrna
a miestami aj slaba metamorfna diskordancia a t4 pre hronikum napr
v oblasti velkobockej jednotky predstavuje absenciu troch penetrac-
nych deformacnych $tadil zaznamenanych v podloznych veporickych
komplexoch a chybanie 5-10 km hrubého horninového stipca odstra-
neného zrejme erdziou este pred jeho umiestnenim. Aj v severnejsich
oblastiach je umiestnenie hronickych jednotiek tretim az Stvrtym
cblastnym deformaénym &tadiom, nie prvym, ako by si to vyzadoval
model zaloZeny len na stratigrafickych kritériach. Prikrovy hronika iba
zriedka lezia priamo na najmladsich sedimentoch podloZného fatrika.
Bazalnu nasunovu plochu, pokial sa zachovala v pévodnej forme.
zvyCajne sprevadzaju karbonatické kataklazity (rauvaky) s indiciami
fluidného pretlaku. Kataklazity obsahuju len material bazy prikrovu,
nikdy nie podlozia. To indikuje velmi nizke trenie na baze prikrovu
a z toho vyplyva nepravdepodobnost’ vytvarania vnutornych duplexov,
imbrikéacii a Ciastkovych prikrovov hronika priamo prijeho koneénom
umiestnovani. Hronikum teda predstavuje autonémny tektonicky sys-
tém a z tohto pohladu sa aj jeho finalne umiestnenie javi ako relativne
kratkodoba udalost’ bez priameho vztahu k struktirovaniu podloznych
jednotiek, ako aj k Strukturovaniu samotnych hronickych prikrovov
(v takomto pripade teda ani geometria vnutrohronickych nasunovych
Struktur nemusi odrazat smer finalneho transportu).

Na zéklade uvedenych faktov a predpokladov mézno nacrinut' takyto
alternativny model tektonickej evolucie hronika a jeho predpolia.

1. skratenie substratu hronickej domény, odlepenie jej sedimentar-
nej vyplne a vytvorenie prvotnej vrasovanasunovej stavby s éiastko-
vymi prikrovmi a duplexmi — teda Struktirovanie hronika (spodna
krieda, najpravdepodobnej$ie barém — apt), priCom tieto prikrovy
zostali vo svojej domovskej oblasti, 2. Struktirovanie severného
veporika (Velky bok) a juzného fatrika, vytvorenie flextrnej porubskej
panvy (spodny alb), 3. postupné odliepanie a Struktirovanie vyplne
kriznanskej (zliechovskej) panvy fatrika (vrchny alb — cenoman),
4. Struktdrovanie juznejSich zén tatrika (turén), 5. nasunové umiest-
nenie krizhanskeého prikrovu na juzné tatrikum (vrchny turén), 6. finalne
umiestnenie krizhanského prikrovu na severnejsie tatrikum (vrchny
turén), 7 kone¢né umiestnenie hronickych prikrovov (vrchny turén —
spodny sendn?). 8. Struktirovanie severného okraja tatrika s uz
umiestnenymi prikrovmi fatrika a hronika v nadlozi (vrchny senén).

Takyto model ma, prirodzene. vela medzier a viac otazok otvara,
ako ich zodpovedd, ale je v sullade s dostupnym sedimentarnym
a Struktirnym zédznamom a zachovéava polaritu hibinnych procesov
kontrolovanych koliznymi platfiovymi pohybmi, ktor( véak pripovrchové
alochténne jednotky reSpektuju iba sc¢asti. Hlavnym nedostatkom
tohto modelu je, Ze nedava odpoved na otazku, kde vlastne bola
domovska oblast hronika a ¢o sa v nej dialo v obdobi medzi struktu-
rovanim a potom findlnym umiestnenim prikrovovych jednotiek, ktoré
z nej pochadzaju, pretoze tato casova medzera predstavuje nezaned-
batelnych zhruba 30 Ma.

J HOK Interpretacia priebehu pohorelskej linie v pred-
terciérnom podlozi stredoslovenskych neovulkanitov

Poharelska linia je vyznamny tektonicky fenomén stavby Vnutornych
Zapadnych Karpat. Zoubek (1957) ju v ramci tektonického delenia
veporid- definoval ako tektonickd liniu oddelujucu kraklovske
a kralovoholské pasmo a pokladal ju za topograficky priemet strmého
severovergentného nasunu kralovoholského pasma na kraklovské
Klinec (1966} ju v ramci prikrovove) stavby kry$talinika veporid” chapal
ako mladsi t | poprikrovovy zlom a neskér (Klinec. 1971) za sucast
tzv rimavske) poruchy reprezentujicu plochu nasunutia kralovohol-
ského komplexu na hronsky Podobneé stanovisko k nej zaujal a) Krist
a Siegel (1971). Povahou tektonického postihu a deformacnou analy-
zou priebehu pohorelskej linie sa zaoberal Hék a Hrasko (1990)
a Madaras (1994).

Novy pristup k tektonickému vyznamu pohorelskej linie sa objavil po
definovani hlavnych facidlnych a litostratigrafickych rozdielov medzi
vrchnopaleozoickymi a mezozoickymi sedimentarnymi obalmina S a J
od tejto linie (Vozarova a Vozar, 1988, Andrusov, Bystricky a Fusan,
1973), ¢o napokon viedlo k rozdeleniu veporika na severné a juzné
(Andrusov a Samuel, 1983; Biely et al., 1996: Bezak et al., 2004).

Rozdiely v deleni veporika na severné a juzné vyplyvaju z odlisného
stratigrafického rozsahu mladsieho paleozoika {vrchny karbéon —
spodny perm) v obale juzného veporika, a to na rozdiel od perm-
ského veku obalovych klastik v severnom veporiku. V mezozoickych
obalovych sekvenciach rozdiely diktuje odlisna faciaina skladba hor-
ninovych komplexov. V severnej ¢asti (v severnom veporiku) obalové
mezozoikum tvori velkobocka jednotka v rozsahu spodny trias az
alb, ktora je facidlnym charakterom velmi blizka zliechovskej facialnej
sekvencii fatrika. V juznom veporiku obalovl sukcesiu reprezentuje
predovéetkym foderatskéa skupina v stratigrafickom rozsahu spodny
az vrchny trias, pre ktoru je — na rozdiel od velkobockej jednotky —
charakteristické chybanie facie karpatského keuperu a pritomnost
tmavych rohovcovych vapencov s tmavymi bridlicami a pieskovcami
v karne (Straka, 1981).

Okrem spomenutych rozdielov v litostratigrafii obalovych horninovych
komplexov pohorelska linia limituje rozsirenie tektonickych jednotiek
gemerika, meliatika, turnaika, (vernarika) a silicika na J od tektonickych
jednotiek fatrika a hronika na S od pohorelskej linie. Takato konfiguracia
jednotiek nastoluje otazku, &i severné a juzne veporikum patria do jednej
tektonickej jednotky (Puti§, 1991, Biely et al., 1996).

Priebeh pohorelskej linie je dobre sledovatelny od vychodnych sva-
hov Kralovej hole a §irSej oblasti Vernara na SV (Madaras a Ivanicka,
2001) az po jej ponorenie pod neovulkanické komplexy Pofany na JZ
(Mahel et al., 1964). Je| pokratovanie pod stredoslovenskymi
neovulkanitmi, ako ani tektonicka prislusnost plieSovského ostrova
(Mahel et al., 1967) nie su doteraz uspokojivo vyrieSené.

V plieSovskom ostrove viac vrtov zastihlo predterciérne podlozie
v zakrytom pokracovani plieSovskej elevaénej Struktiry. Vrt KJ-25 na
SZ od Sasy v intervale 413-461,0 m prevrtal tmavy bridli¢naty kalovy
vapenec s polohami hnedych az ¢&iernych bridlic a hnedych silicitov,
z ktorych sa ziskala zle zachovana fauna konodontov. Straka (in Konecny
et al., 1985) opisal jedinca Gondolella cf. polygnathiformis Buburov —
STEFANOV, ktory poukazuje na karnsky vek tychto hornin. Spolu s fito-
logickym charakterom hornin, ktoré v tejto oblasti zastihol vrt KJ-25,
ako aj dalSie vrty série KJ, mozno horninovu sukcesiu plieSovského
ostrova korelovat' s foderatskou skupinou juzného veporika (c. f. Konecny
et al., 1998b). Tento fakt, ale hlavne stratigrafické zaradenie suboru
vrstiev tmavého vapenca a bridlice do vrchného triasu — karnu nas
vedie aj k prehodnoteniu tektonického zaradenia hornin vo vrte GK-8
(Ostra Luka). V nom sa v intervale 1678,8—-1955,6 m zistil Cierny
jemnokrystalicky celistvy vapenec s preplastkami ilovitych a piescéitych
bridlic, ¢ierny vapenec a dolomit s hfuzami iernych rohovcov (Karolus
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et al., 1974). V nadlozi tohto komplexu sa navrtal dolomit a v podloZi
postupne polohy dolomitu, vapenca, pestrej piesCitej bridlice, kremenca.
sadrovca a arkozy. Litologicky opis vrtu zodpoveda litostratigrafickemu
opisu foderatskej skupiny. Litologicky podobny horninovy subor sa
identifikoval aj vrtmi série KOV (33 39 40. 41. 42 Stiavnické Bane)
na jz. okrajl Banske; Stiavnice a série VS (5 8, Banska Stavnica ¢
Biela, 1978) Naopak vo vrte UB-1 (Uhliskd) a HDS-4 (Kopanice-
-Baniste) vystupuje litologicky kontrastny subor hornin patriact paleo-
zoiku hronika pricom vo vrte UB-1 sa v Jeho podlozi zachytila horni-
nova sekvencia patriaca do karpatského keuperu (Biela, 1978), t |
nekorelovatelna s juznym veporikom Tato sekvencia najpravde-
podobnejsie patri velkobocke] jednotke. ktora je znama aj z povrchovych
vyskytov v oblasti hodruSsko-stiavnického hrastu (Havrila in Koneény
et al., 1998a) Pokra¢ovanie pohorelskej linie preto treba situovat
severnejdie od vrtu GK-8 (Ostra Luka), kde ma generalne priebeh
smeru V-Z. V $iréej oblasti juznej dasti Banskej Stiavnice sa stada
do smeru SV—JZ (medzi vrtmi série KOV, UB-1 a HDS-4) a zrejme
s¢asti koinciduje s terciérnymi zlomami, ktoré na JV ohraniéuji
hodrugsko-&tiavnicky hrast. Linia sa od Banske] Stiavnice asi staca
prudko na J. Jej pokracovanie je scasti identifikovatelné medzi
vychodnym okrajom vyskytov paleozoika a mezozoika hronika v oblasti
levickych ostrovov (Havrila, Vozar a Nagy in Nagy et al., 1998) a vrtom
GK-10 (Ladzany), v ktorom sa zastihli horinové sekvencie korelova-
telné so silicikom, ale aj s foéderatskou skupinou (Biela, 1978). Interpre-
tacia juznej$im smerom je Cisto hypoteticka, pretoze napriek udajom
z vrtov (vt VS-8) a z povrchovych vyskytov (Plastovce) niet dostatok
informacii o tektonickej povahe predterciérneho podlozia.
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J. SCHLOGL, M. RAKUS: Nové Ammonitida zo strednej
jury czorsztynskej jednotky pieninského bradlového pasma

Detailny vyskum strednej a vrchnej jury czorsztynske] jednotky
prebiehajuci v poslednych desiatich rokoch priniesol aj opis viace-
rych novych taxoénev, najma noveho rodu Benatinites a jeho dvoch
podrodov — Benatinites a Lugariceras, a to na zaklade velmi boha-
tého materialu z lokality Benatina, VrSatec a Dolny mlyn, interpreto-
vanych ako dimorfny par (Schlogl et al., in press A) Tento velmi
variabilny taxén je stratigraficky obmedzeny na spodny bat zény Zig-
zagiceras zigzag a obsahuje druh Benatinites (B.) schlageri
(KRYsTYN), Benatinites (B.) hoki SCHLOGL et al. a Benatinites (Lugari-
ceras) lugarensis SCHLOGL et al. Tieto druhy su paleobiogeograficky
rozéirené od severného Maroka cez Beticku kordilleru. severne
Vapencové Alpy, pienské bradlové pasmo az na Kaukaz.

Dal$im novym taxénom je Lytoceras joniaki ScrLoGL et al., Cado-
mites (Polyplectites) minutus SCHLOGL et al. a Lissoceras compressus
Schlogl et al. Vsetky pochadzaju zo spodného batu (Schidgl et al.,
in press B), prvy zo zdny Zigzagiceras zigzag z lokality VrSatec
a Benatina, druhy, vacsieho stratigrafického rozsahu, zo zény Zigza-
giceras zigzag a Procerites (Siemiradzkia) aurigerus (z lokality Dolny
miyn a VrSatec) a treti z kondenzovanej vrstvy s amonitmi indikuju-
cimi vrchnu &ast zony Zigzagiceras zigzag, ako aj zonu Procerites
(Siemiradzkia) aurigerus (lokalita Vr$atec).
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+M. RAKUS, D. BOOROVA, J. HOK: Nalez vrchnokriedového
vapenca v severnej ¢asti Povazského Inovca

V severnej Casti Povazského Inovca sa vyskytuje vrchnokriedovy
horninovy subor sedimentov (turén — mastricht) tektonicky prekryty
horninami kry&talinika, ktory Plasienka et al. (1994) pomenovali belic-
ka sukcesia. Rakus (in lvanic¢ka et al., 2005) belicku sukcesiu redefi-
noval na hornobelickd skupinu. Jej si¢astou su fragmenty (olistolity)
pravdepodobne pdvodného sedimentarneho pokryvu krystalinika
oznacdované ako humienecka sukcesia (Plasienka et al.. 1994). Oso-
bitnym a doteraz neznamym ¢lenom olistostromy (humieneckej suk-
cesie) su telesa svetlosivého kalového vapenca. Na severnom svahu
Humienca sa vyskytuji malé (dc 0,5 m®) bloky svetlosivého, dynamo-
metamorfne prepracovaného kalového vapenca bez rohovcov a lito-
klastov svorov. Tieto vapencové bloky sa pévodne pokladali za vrchno-
jurské — spodnokriedové, ale mikrofacidlna analyza ukazaia, ze ide
o foraminiferovy biomikrosparit (wackestone). Zakladna (pdvodne
mikritova) hmota, ako aj alochémy su rekrys$talizované. Z hladiska
vekového zaradenia sedimentu je uréujlci vyskyt rekrystalizovanych
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planktonickych foraminifer |dentifikovala sa Globotruncana cf linne-
iana (D'OrsiGNy) Globotruncana cf arca (Cus~man) Globotruncana
ventricosa Wrie  Globotruncanita stuartiformis (DaLBiEZ). Globotrun-
canita subspinosa (PEssaGnO)  Falsomarginotruncana cf desiol
(GanpoLF1) Hedbergella sp . Heterohelix sp Asociacia foraminifer
poukazuje na stredny kampan az spodnu ¢ast vrchného kampanu

Biogény reprezentuju aj prizmy inoceramov Zastupeny je blizéie
neuréeny rekrystalizovany detrit Novotvary zastupuje autigénny
kremen.
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S. JOZSA, R. AUBRECHT: Niznianska jednotka bradlového
pasma — novy pohlad na jej stratigrafiu a paleogeograficku
poziciu

Nizniansku jednotku vy¢lenil Scheibner (1967) ako osobitny vyvoj
kysuckej jednotky odlisujuci sa plytkovodnej$im vyvojom v baréme
az apte a skorym, albskym nastupom exotického flysa.

V praci sme sa zamerali na spresnenie stratigrafie tejto jednotky
Okrem novych profilov znamych z literatury — Medvedzie (N
49°19'50.6", E 19°32'24.0"), Krasna Hoérka (N 49°19'40.8", E
19°32'11.9"), Zemianska Dedina (2 profily: N 49°19'31.0", E
19°31'56.7" a N 49°19'31.6", E 19°31'59.8"), Ostrazica (N
49°18'57.4", E 19°31'20.4"), Ostry vrch (N 49°16.521', E 19°26.455")
a Vysoky grun (N 49°17'17.9", E 19°27'41.4") — sa nasiel aj novy, ale
klacovy profil pri Dihej nad Oravou (N 49°16'10.6", E 19°26'12.3").

Vsetky profily maju silne redukovanu hrubku titonsko-neokom-
skych kalpionelovych vapencov v podlozi niznianskeho vapenca
(organodetriticky vapenec urgdnskeho typu). Na mnohych profiloch
Uplne chybaju (nizniansky vapenec ¢asto nasada priamo na radiolarity
malmu) a kde sa zachovali, nie su hrubé viac nez 5 m. Najmladsie
kalpionelové zény najdené v tychto druhoch vapenca nikdy nie su
miadSie ako beriaské (okrem lokality Vysoky grun, kde je pomerne
kompletny profil, no s niznianskym vapencom len vo forme tenkych
distalnych alodapickych poléh). Novondjdeny odkryv pri Dlhej nad
Oravou pomohol tento problém objasnit. Na lokalite v prevratenej
pozicii vystupuje brekcia az megabrekcia s klastmi radiolaritov, ¢er-
veného kimeridzského pseudohluznatého vapenca a rohovcového
kalpionelového vapenca. Matrixom brekcie je organodetriticky niz-
niansky vapenec. Lokalita poukazuje na to, Ze sa v baréme az apte
v oblasti niznianskej jednotky vynorili a erodovali starsie sedimenty.
Tato udalost bola stiveka s vynorenim czorsztynského chrbta (Aubrecht
et al., 2002). Brekciu, ktoru sme napokon identifikovali na vacsine
lokalit, nazvali tvrdoSinskou a je v podstate bazalnym ¢lenom niznian-
skeho vapenca (ten ma $tatut stvrstvia).

Na zaklade Studia pomerne uceleného profilu na lokalite Vysoky
grun sa nam podarilo vyvratit nazor o albskom veku exotického flySa
v nadlozi niznianskeho vapenca. Na vacsine lokalit ide len o druhotny,
tektonicky kontakt. Na lokalite Ostry vrch a Vysoky gran vystupuju
asi 10 m hrubé vrchnoaptské az cenomanské pelagity (Cervené
sliene a tmavé radiolarity — tisalské a lalinocké vrstvy) a az nad nimi
lezi fly§ s exotikami. Na rozdiel od Scheibnera (1967) sme zistili, ze

Iitostratigraficky sled niznianske) jednotky sa od kysucke) jednotky
odliduje len v bareme a apte

Vynorenie a erdzia kitora zasiahla nizniansku jednotku. podla
vSetkého svedcia o tom Ze vynorenie czorsztynského chrbta v tomto
obdobi bolo zreyme ovela vaéSie ako sa pévodne predpokladalo
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J SCHLOGL, A. TOMASOVYCH: Nové poznatky o vrsa-
teckych vapencoch (czorsztynska jednotka, pieninské
bradlové pasmo)

Koralové biohermné vapence v celom pieninskom bradlovom
pasme patria medzi velmi zriedkavé facie. Doteraz sa zistili iba na
niekolkych bradlach medzi Krivoklatom a Mikusovcami a ich najroz-
siahlejs$i vyskyt je znamy z tzv. vrSateckych bradiel nad VrSatskym
Podhradim. Ide o biely, sivy, Zltkasty a ruzovkasty biohermny masivny
vapenec a pribiohermny brekciovity vapenec, ktoré okrem koralov
obsahuju hojné vapnité hubky, zriedkavejsie lasturniky, brachiopdda,
ojedinele nautiloidy, serpulidy a gastropoda. Z mikrofosilii su to kri-
noidové ¢lanky, sesilne foraminifery, machovky, silicispongie, ostra-
koda a jeden druh riasy Kedze ide o velmi netypicku faciu. putala
pozornost od pociatkov vyskumu bradlového pasma. Andrusov
(1945) a Borza (1960) sledované vapence pokladali za ekvivalent
Stramberskych véapencov, ktoré su titonskeho veku, ale detailny
vyskum Misika (1979) priniesol mnozstvo novych dat. Misik (1. c.)
okrem iného na zaklade bivalvii a koralov tieto druhy vapenca inter-
pretoval ako oxfordské resp. kelovejsko-oxfordské a pomenoval ich
vr8atecké vapence. Tento nazor platil viac ako 25 rokov, ale poznatky
ziskané v poslednych dvoch rokoch ako ,vedlajsi produkt® pri
vyskume vrSateckych bradiel poukazuju na odlisnu stratigraficku
poziciu vrsateckych vapencov a podstatne zjednodu$uju pohlad na
stavbu tychto bradiel

V prvom rade sa zistilo. Ze bradlo netvoria dve tektonicky zblizené
Supiny, jedna v normalnej a druha v obratenej stratigrafickej pozicii,
a teda dve oddelené stratigrafické jednotky, ako predpokladal Misik
(1979), ale iba jedna neprerusena sukcesia v prevratenej stratigra-
fickej pozicii. Okrem iného to potvrdzuju aj geopetélne $truktiry na
baze krinoidovych vapencov (v bezprostrednom nadlozi vrSateckych
biohermnych vapencov), ale aj zelezité enkrustacie a impregnéacie
vyskytujuce sa na povrchu vrstiev biohermného vapenca na kontakte
s telesami krinoidového vapenca. Navrhujeme nasledujuci sled: vr$a-
tecké biohermné a pribiohermné véapence — krinoidové vapence
(smolegovské a krupianske suvrstvie) — ¢ervené, hluznaté alebo
nehluznaté vapence (czorsztynské suvrstvie) — Zltkasté a ruzové
masivne vapence (dursztynské suvrstvie).

Nové poznatky naznacuju aj to, Ze vréatecké vapence su podstat-
ne starSie, ako sa doteraz predpokladalo. Pretoze biohermné
vapence su véeobecne velmi chudobné na stratigraficky vyznamnu
faunu, ich vek mozno odvodit' iba nepriamo, napr na zaklade neptu-
nickych dajok, ktoré ich presekavaju, a teda st mladsie. Vypinou
neptunickych dajok vo vrSateckych vapencoch je ,vlaknova“ mikro-
facia (tenkostenné schranky lasturnika Bositra buchi), ktora je v pie-
ninskom bradlovom pasme stratigraficky obmedzena na éalen az
kelovej. Pre oxfordské vapence je charakteristicka mikrofacia
s planktonickymi foraminiferami rodu Globuligerina. Aj tie sa v dajkach
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vyskytujl ale iba ako neskorsia vyplh niektorych .znovuotvaranych’
dajok Uz tento prvy fakt vyluéuje oxfordsky vek vrdateckych vapen-
cov Jedna z dajok alebo puklin vyplnenych lumachelou z Bositra
buchi navy$e obsahovala a| hojné amonity Nannolytoceras triparti-
tum. vyskytujuce sa vyluéne od najvrchnej$ieho bajoku po spodny
bat Tretim argumentom v prospech dogerského veku vapencov |e
brachiopddova fauna z ich bezprostredného nadlozia (z bazy krinoi-
dovych vapencov) ktora sa sice sklada z taxonov s dihsim stratigra-
fickym rozsahom ale obmedzenym na bajok az kelove] Nové
poznatky prinasa aj najnovsie spracovantie fauny koralov (Morycowa
a Misik. 2005) z ktorého vychodi ze vacSina zastupenych taxonov
ma velmi $iroky stratigraficky rozsah (vrchna jura az spodna krieda).
Vynimkou su dva taxény, zname iba zo spodného a stredného
dogeru.

VSetky nové fakty indikuju, Ze vréatecké vapence su podstatne
starSie ako oxfordské, pravdepodobne spodnobajockého veku,
a navy$e poskytuju odpoved na Castu otazku, ako je mozné, Ze bio-
hermné vapence v bradlovom pasme vznikali iba v obdobi, v ktorom
sa predpoklada najvagsie prehibenie tohto sedimentadného priestoru.
Kedze sa pre ich vek povodne pokladali za sucast czorsztynského
suvrstvia, vynara sa otazka, ¢i by sa v pripade potvrdenia ich bajockého
veku nemali vy€lenit ako samostatné suvrstvie.

Podakovanie. Vyskum |e finan¢ne podporovany z projektu VEGA 2/4095/4A
Geologickéa stavba a tektonicky vyvoj pieninského bradlového pasma.
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B. CHALUPOVA, L. SLIVA: Rybia fauna z vrtu SVM-1 (Tajna)

V neogénnych sedimentoch podunajskej panvy sa vyskytuje
bohaté spolocenstvo ryb, ktoré zaznamenava vyvoj terciérnej rybej
fauny na Sirokej rozlohe. Doteraz bolo opisané z lokality Smolenice,
Salka pri Sturove a z Risfiovskej priehlbiny (Holec, 1973, 1974, For-
dinal a Nagy, 1997; Fordinal, 2000). Opisané zvysky rodu Alosa sp.
a Celade Clupeidae, Engraulidae, Gobiidae a Triglidae su zo Struk-
tirneho vrtu SVM-1 pri Mochovciach, ktory bol vyhibeny na JZ od
Tajnej pri prieskume vyplne dunajskej panvy. Na tomto vrte bolo
mozno pozorovat neogénne sedimenty badenského, sarmatského
a panénskeho az pliocénneho veku do hibky 211 m. Spracovany
material sa nachadzal vo velmi laminovanom sivom ilovci. I$lo
o usek pomerne malej hribky, ale umoznujuci litologické a faunistické
porovnanie s ostatnymi sarmatskymi lokalitami v dunajskej, ako aj
vO viedenskej panve.

Okolie Mochoviec buduju neogénne sedimenty dunajskej panvy,
a to jednotky od vrchného badenu (ruskovskeé, svinianske, pozbian-
ske a madunické sUvrstvie) cez sarmat (vrabelské suvrstvie),
panon (ivanské suvrstvie), pont (beladické suvrstvie) az po pliocén
(volkovské suvrstvie) (podla HarCara et al., 1988) Studovany vrt
v intervale 1,00 az 24,00 m prenikol volkovskym sudvrstvim, ktoré
vychadza aj na povrch, v hibke 24,00 az 111,70 m ivanskym suvrs-
tvim a v intervale od 111,70 az do 211,00 m vrabelskym stvrstvim

(Andrejeva-Grigorovi¢ et al  2001) ktoré zastupuje sarmat Strie-
daji sa v nom polohy nevyrazne lamnovaného az masivneho ilov-
ca napadne laminovaného ilovca a ilovca s hojnymi kriedovitymi
laminami rovnakého pévodu ako v panéne B Vo vyrazne laminova-
nom ilover. ktory je v prevahe. sa vyskytuje rybia fauna Vysledky
biostratigrafického vyskumu potvrdill sedimentaciu v brakickom pro-
stredi v hibke do 20 m Striedanie velmi a nie velmi laminovaného
ilovca naznadilo ob&asnu stratfikaciu vodného stipca s anoxickou
vrstvou pri dne Miestami boli pozorovatelne tenké synsedimentarne
deformované horizonty. ktoré vsak nepredstavuju sedimenty vzni-
kajuce nestabilitou na naklonenom svahu ale vznikl v spojitosti
so seizmickou aktivitou v $irSom okoli (Andrejeva-Grigorovi¢ et al
2001)

Analyza fosilnej rybej fauny zo $truktirneho vrtu SVM-1 pri
Mochovciach poskytia cenné informacie o paleogeografickej povahe
prostredia. SpoloCenstvo ryb z vrtu sa skladalo zo siedmich vzoriek
patriacich rodu Alosa sp. a Cefadi Clupeidae, Engraulidae, Gobiidae
a Triglidae. Studovany material pochadzal z vrstiev vrabelského
sUvrstvia z intervalu od 121,45 do 142,30 m.

Néajdené rybie zvysky dokumentuju plytkovodnej$ie podmienky -
sublitoralnu oblast' v blizkosti pevniny v spodnych vrstvach s brakic-
kym charakterom poc¢as sedimentacie flovcovych vrstiev subtropic-
kého az mierneho pasma, ¢o potvrdila aj analyza ostatnej najdenej
fauny (vapnity nanoplanktén, foraminifery a ostrakéda), ako aj sedi-
mentaciu v 30-40 m hibokom brakickom bazéne, v ktorom bol nedo-
statok Ca vo vode. Dalo by sa to vysvetlit vulkanickou ¢éinnostou
alebo husto porastenym dnom riasami (sved¢i o tom aj vyskyt ¢elade
Gobiidae), ked bola energia prostredia velmi nizka. V tom obdobi
(v strednom sarmate) bol polozavrety sarmatsky bazén periodicky
spojeny s morskymi bazénmi.

Literatara

ANDREJEVA-GRIGOROVIC, A. S, BARATH, |., FORDINAL, K., HALASOVA, E., HUDACKOVA, N |,
KovAac, M., SLamkovA, M. & SLiva L., 2001 Litologické, sedimentologické
a biostratigrafické vyhodnotenie jadra vrtu SVM-1 (Tajna). Manuskript — archiv
EQUIS, Bratislava, 66.

ForbinAL, K., 2000: Pannonian fauna of the northern part of the Danube Basin
(Slovakia). Slov. geol. mag.. 6, 2-3, 127-129.

FORDINAL, K. & NaGY, A, 1997 Hlavinské vrstvy — okrajové vrchnopanonske
sedimenty nsnovskej priehibiny Mineralia Slov., 6. 401-406.

HARGAR, J . PRIECHODSKA, Z., KAROLUS, K., KAROLUSOVA, E., REMSIK, A. & SucHa, P,
1988: Vysvetlivky ku geologicke] mape severovychodne) Casti Podunajske;
niziny 1 50 000. Bratislava. GUDS, 114.

HoLec. P, 1973 Fisch-Otolthen aus dem Oberen Baden {Miozan) des
Norddstlichen Teiles des Wiener Beckens (Gebiet von Rohoznik) Geol
Carpath., 24, 2, 393-414.

HoLec, P, 1974 Rybie otolity badenu (miocén) severnej Casti viedenske;j
a panonskej panvy. [Rigordzna praca.] Manuskript — archiv Prirodovedeckej
fakulty UK, Bratislava, 88.

M. GOLEJ. Geologicko-paleontologické studium plytko-
vodnych sedimentov v okoli Ciernej Lehoty a Valaskej
Belej (Strazovskeé vrchy)

V jz. Casti Strazovskych vrchov na Z od krystalického jadra
Suchy v priamom styku s mezozoickymi suvrstviami tatrika vystu-
puje jednotka s ojedinelym vyvojom prevazne jurskych sekvencii
kriznanského prikrovu. Na povrch vychadza vo forme skainych bra-
diel hlavne v Hluchej doline na SZ od Ciernej Lehoty a v okoli
samoty MokriSovci vo Valaskej Belej. Vyvoj je osobitného charak-
teru, lateralne aj vertikalne prechadza na jednej strane do hiboko-
vodnejSej a plodne najroz&irenejSej zliechovskej jednotky a na druhej
do plytkovodne] belianskej jednotky Pre slvrstvia od hetanzu po



pliensbach je typicky pestry vapenec a najcharakteristickejSia je
brekcia pliensbasského veku s obsahom rozli€nych intraklastov
velkych do 40 cm (s najstar§imi intraklastmi oolitického vapenca
rétsko-hetanzského veku). Tuto ,prechodnu” jednotku mozno situo-
vat’ niekde na okraj Selfu/platformy. V spodnej jure sa tam tvorili
fosfaty so stratigrafickym rozpatim doloZzenym amonitmi od vrch-
ného hetanzu/spodného sinemuru az do vrchného sinemuru. Pravde-
podobne suvislé vrstvovité teleso zlozené zo schranok organizmov
a fosfatu sa neskor rozbilo (na rozhrani karixu a doméru) a vznikla
charakteristicka fosiliferna asi 25 cm hrubé poloha fosfatovej brekcie
a v jej najvrchnej$ej ¢asti sa miestami vyskytuju hojné hematitové
konkrécie s amonitmi. Matrix brekcie je na ich zvysky chudobny,
zatial' ¢o lasturniky, ako je Agerchlamys subreticulata, ,Praechla-
mys*“ rollei, ,Praechlamys*“ pallosus, Oxytoma (Oxytoma) inequi-
valvis, si dominantne zastlipené vo vapenci zo vSetkych vekovych
suvrstvi. Gastropdéda s typickymi zastupcami druhu Discohelix
orbis a Pleurotomaria anglica sa vyskytuju najcastejSie v sinemur-
skych s. I. vapencovych vrstvach. Z brachiopdd su zndme druhy
ako Furcirhynchia emmrichi, Cuneirhynchia retusifrons, Lobothyris
punctata a i.

M. KAROL: Rangifer tarandus Linnaeus 1758 a iné pleisto-
cénne cicavce z mladopaleolitického taboriska v Trenc¢ian-
skych Bohuslaviciach

Fosilny materidl soba (Rangifer tarandus) je z archeologického
néleziska v katastri Trencianskych Bohuslavic, z Uzemia, ktoré sa
geologickou stavbou zaraduje do Cachtickych Karpat. Nalezisko bolo
objavené v roku 1980 a patri do gravetiénu.

Spracovany fosilny odontologicky material tvori 134 zubov' 74
molarov, 58 premolarov, 1 rezak a 1 $piciak. Cast' z nich vystupuje
v jedenastich maxilarnych fragmentoch a v siedmich mandibularnych
fragmentoch, zvy$né (65) su izolované. Zuby sa metricky spracovali
a porovnali s materidlom z Banky. Studovali sa i anatomické &rty
chrupu. Minimalny pocet jedincov (MNI) je 11 NajcastejSie su jedin-
ce vo veku 4 a 5-6 rokov.

Z ostatnych druhov cicavcov sa zistil Equus germanicus (MNI = 7),
Mammuthus primigenius (4), Alopex lagopus (2), Canis lupus (1), Cas-
tor fiber (1), Lepus sp. (1), Megaloceros sp. (1) a Bos/Bison sp. (1).

Podla ekologickych narokov fosilneho spolo¢enstva cicavcov
mozno predpokladat, ze pre okolitu krajinu boli charakteristické galé-
riové lesy v Udoliach vacsich riek prechadzajuce do vacsich prie-
stranstiev chladnej travnatej sprasovej stepi.

RINDr. Jan Gadparik sa doZil osermdesiatky
D. VASS

RNDr. Jan Gasparik, CSc., sa 19. oktobra 2005 v zdravi dozil
osemdesiatin. Jubilant, rodak z Tesarskych Mlynian, abiturient bansko-
bystrického gymnazia a absolvent Prirodovedeckej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave, svoju vedecku a odbornd kariéru v geo-
16gii zagal ako odborny asistent na vtedaj$ej Fakulte geologicko-
-geografickych vied UK. Ked sa mu skoncili pedagogické povinosti
na fakulte, namiesto dovolenky travil prazdninové mesiace terén-
nym vyskumom pre niekdajsi Uhol'ny prieskum v Turéianskych Tep-
liciach. Pracoval na geologickych mapach Banovskej a Hornonit-
rianskej kotliny, ako aj na vychodnom Slovensku a spolupracoval
s terciérnymi geolégmi a paleontolégmi — akademikom V. Cecho-
vicom, Dr. J. Sene$om, Dr. J. Svagrovskym, Ing. J. Slavikom, Dr. B.

Ledkom, Ing. M. Brodianom, Ing. F Cechom, Dr H. Panthyovou-
-Bystrickou, Dr M. MiSikom, Dr R. Danihelovou-Lehotayovou a s i.
Po sobasi s Dr Vierkou Cekalovou mladomanzelia opustili Bratisla-
vu a na desat’ rokov zakotvili v Geologickom prieskume v Turcian-
skych Tepliciach a neskér v Ziline. V polovici 60. rokov minulého
storocia sa jubilant vratil do Bratislavy a zacal prvy raz posobit
v Geologickom ustave D. Stura. Na prelome 60. a 70. rokov po boku
Ing. J. Slavika, DrSc., spoluzakladal Slovensky geologicky urad.
V roku 1971 sa vratil do GUDS a pracoval tam az do odchodu
do dbchodku. Desat' rokov bol aj riaditelom tejto najvyznamnejsej
slovenskej geologickej institlcie.

Vo vedeckej a vyskumnej praci sa jubilant zameral na neogénne
panvy a kotliny Zapadnych Karpat a na suroviny, ktoré sa na ne
viazu. Popri uz spomenutych kotlinach — Banovskej, Hornonitrianskej
— a vychodoslovenskej panve skimal geologicku stavbu a uhlonos-
nost’ budinskeho paleogénu pri Stirove, Turéianske] a Ziarske] kotli-
ny. Venoval sa paleogeografii zapadokarpatského neogénu a zlucast-
noval sa aj na medzinarodnych projektoch paleogeografického
zamerania. V suvislosti s nerastnymi surovinami sa venoval predo-
v8etkym uholnym loziskam, ale aj loziskam kremitého piesku
a v Albansku loziskam niklovych a zeleznych rud. Bol spoluautorom
prvej monografie o nerastnych surovinach Slovenska a ako odbornik
na nerastné suroviny bol aj ¢lenom Komisie pre klasifikaciu zasob
nerastnych surovin.

O slovensku geoldgiu sa jubilant najva¢dmi zasluzil ako riaditel
GUDS. Ustav viedol v tazkych a dusnych rokoch ,normalizacie"
a vdaka nemu na pddu Ustavu neprenikli alebo iba okrajovo prenikli
ideologicko-politické normalizatné turbulencie. Napriek zlobe dni sa
vedeckej praci v Ustave darilo a kolektivy vedeckych pracovnikov
Ustavu pripravili a uspes$ne plnili rad naroénych projektov. Pripravili
sa geologické mapy regionov Slovenska v mierke 1 50 000, mnohé
z nich vysli aj tlaéou a rovnako aj knizné vysvetlivky k nim. Bohata
bola aj ostatna ediéna ¢innost Ustavu. V edicii GUDS vychadzalo
viac vedeckych ¢asopisov so $tudiami a inymi odbornymi prispev-
kami o aktualnej geologicke] problematike, ako aj niekolko monografii
o geologickej stavbe regionov Slovenska. Jubilant ako riaditel ustavu
véemozne podporoval geotermalny vyskum a hibenie prvych hydro-
geotermélnych vrtov Usiloval sa o prehodnotenie energetickych
surovin a zdrojov na Slovensku. Podporoval vedecky rast pracovni-
kov Ustavu Pocas jeho desatroéného riaditel[ského mandatu
v pohnutych 70. rokoch minulého storoéia viac pracovnikov Ustavu
ziskalo vedecké hodnosti — vratane DrSc., a to napriek tomu, ze
vacésina z nich nebola v komunistickej strane. Bez vyznamnej podpory
vedenia Ustavu, najma jeho riaditela by organy komunistickej strany
mnohym obhajobu dizertatnych prac znemoznili. Azda prave preto
jubilant nezostal uchraneny pred udavacstvom a zloprajnostou ciernych
oviec geologickej obce. Ked mu hrozilo odvolanie z funkcie diktované
z vysokych stranickych miest, radSej sam abdikoval a neskor odisiel
do déchodku.

Jubilant sa angazoval aj v Slovenskej geologickej spolo¢nosti,
v rokoch 1963-1967 bol jej predsedom SGS a v roku 1965 organizoval
zjazd SGS v Ziline.

RNDr Jan Gasparik, CSc., vysledky svojej vedeckovyskumnej
prace zhrnul v pocetnych publikaciach. Ich zoznam publikoval ¢aso-
pis Mineralia Slovaca (17, 1985, s. 478-479) a dodatok Geovestnik
Mineralia Slovaca (27, 1995, s. 23).

Dni zasluzeného odpocinku jubilant travi v rodnej obci — v Tesar-
skych Mlynanoch, venuje sa svojim zalubam a tesi sa z navstev deti
a vnucat.

Svojmu prvéemu uditelovi geologie a zasvecovatelovi do prace
geoldga v teréne vo svojom mene a v mene slovenskej geologic-
kej obce do dalSich rokov dobré zdravie a Bozie pozehnanie zela
Dionyz Vass.




Anton Biely = ,8len kereSpondent hydrogaoldgie™
0. FRANKO, M. ZAKOVIC

Nas Tono sa stal ,koreSpondentom“ hydrogeolégov v roku 1954,
ked prisiel do Geologického Ustavu Dionyza Stura v Bratislave.
Starsi z autorov tejto zdravice k jeho okrihlemu vyrociu sa s nim
poznal na $tudiach v Prahe a mladsi mu robil technika od roku 1958
az do roku 1964, ked ako vysokos$kolak nastupil do oddelenia hydro-
geoldgie. Obidvaja patrime medzi hydrogeolégov, ktorym azda naj-
viac pomahal a ktori sa prave od neho najviac naucili.

Tu je niekolko prikladov Najviac sme s nim preberali otazky
a problémy oby¢ajnych, mineralnych a termalnych véd, ktoré sa
viazu na sedimenty mezozoika. A. Biely uz v roku 1955 zhodnotil
pramene pre vodohospodarske potreby v Rado$ine (2), Tatranske;j
Kotline (6) a v Dobsinej (5). Upozornil na spojenie karbonatov stred-
ného triasu krizhanského prikrovu a obalovej série, ¢o podmienuje
vysoku vydatnost pramena Hlavina 1 a 2 v RadoSine.

Tono Biely pomahal pri riedeni hibky triasového podlozia paleogénu
v bojnickej vysokej kryhe, ktoré podla seizmiky bolo cca v 300 m,
no v skutoénosti to bolo okolo 900 m. Pri rieeni Ulohy Ohrozenie
bojnickych liecivych termainych véd tazbou uhlia v Novakoch bolo
nevyhnutné vediet skutoénu hribku paleogénu.

Tonove geologické vedomosti sme vyuzivali pri skimani geotermainej
energie. Na prvej konferencii na tdto tému v roku 1977 s O. Fusanom
predniesol vyznamny a stale aktualny prispevok Geologicka stavba
Zapadnych Karpat s ohfadom na akumulaciu geotermalnych véd
a upozornil v iom hlavne na dva faktory. Prvym je chybanie triasového
vapencovo-dolomitického komplexu fatrika alebo tatrika na velkych
arealoch (erdzia pred presunutim prikrovov alebo tektonicka redukcia)
v zélivoch a kotlinach, hoci v pohoriach su zastupené, druhym inverzia
predeocénnych a postpaleogénnych pohybov (erézia prv usadenych
komplexov na pdvodnych elevaciach). Tieto ,upozornenia“ sme vyuzili
napr. pri vyskume tychto véd v komarnanskej kryhe, viedenskej panve,
v Liptovskej kotline atd. A. Biely sa ziCasthoval na pracach pri hydro-
geologickom vyskume zdrojov obycajnej podzemnej vody na juznych
svahoch Nizkych Tatier a vedno s E. Kullmanom zostavil hydrogeolo-
gick mapu a hydrogeologické rezy tohto uzemia (Kullman, 1984a,
1984b).

Ako dbchodca nam ddéchodcom pomaha pri revizii ochrannych
pasiem zdrojov lie€ivej a plniarenskej minerainej vody na zaklade
najnovsich geologickych poznatkov. V pripade Sklenych Teplic po
zhodnoteni vetkych podkladov (vrt HDS-1 Repiste, R-1 a R-2 Zlatno
a JL-1 Janova Lehota) konstatuje, ze vrt ST-4 pred Sklenymi Tepli-
cami prevrtal pod terciérom veporikum (Biely in Franko et al., 2003),
nie hronikum, ako udava Konecny et al. (in Remsik et al., 2000).
Z triasovych karbonatov veporika voda vyviera a v nich cirkuluje.
inym prikladom je Korytnica. A. Biely zostavil tektonickl schému
Korytnickej priekopy na znazornenie postavenia vyverov mineralnej
vody a suéasne vyclenil korytnickl evaporitovl formadiu (vrchna
Cast' verfénskych vrstiev; Biely, 2004, in Franko et al., 2004), v kto-
rych sa dotvara chemizmus tejto vody. Podobne sa vysvetlenie
obehu a tvorby termalnych véd v Trenéianskych Tepliciach zostavil
rez v smere Suchy (kry$talinikum) — Trencianske Teplice.

Tiez uz ako déchodca poméhal pri geologickom hodnoteni hydro-
geologickych vrtov v Starohorskych vrchoch (Zakovi¢ et al., 1999).
Spresnil geologicko-tektonické pomery v Mostenickej doline, kde sa
hydrogeologickym vrtom overilo zlomové pasmo, na ktorom sa sty-
kaju ramsauské dolomity so spodnotriasovym suvrstvim, predtym
povazovanym za keuperské. Po tomto zisteni sa v dalsom hibeni
nepokracovaio, lebo spodnotriasové resp. permské stvrstvia st hydro-
geologicky bezvyznamné.

Mily Tonko, do dalSich rokov Zivota ti Zeldame hodne zdravia, pohodu
v rodine a medzi kamaratmi.

Vesald prinody ,bradeka® Mida s A. Blalyta
M. ZAKOVIC

V prispevku spomeniem niekolko prihod, ktoré som s Tonom Bielym
zazil ako jeho technik kolektor pri geologickom mapovani.

NaSe prvé cesty viedli na Muransku planinu, kde Biely robil geolo-
gické mapovanie, a mojou Ulohou bolo hfadat' skameneliny. V praci
sa mi, zial, nedarilo. Spominam na veselu prihodu, ked Biely blizko
Velkej Luky nasiel liasové skameneliny. S&m odiSiel do Bratislavy
a mne povedal: ,Bratek tu bude$ chodit' a hfadat’ dalsie skameneliny.”
Ja som poctivo chodil, hfadal a hladal, a vysledkom boli porozbijané
horniny, no bez skamenelin. Po navrate z Bratislavy mi povedal
,Bracek, ukaz, ¢o si nasiel?* Moja odpoved bola: ,Ni¢* Myslel si, ze
som tam nechodil, a tak sa iSiel na lokalitu pozriet sam. Uz pri prvom
klepnuti sa mu vapenec rozpadol a vysledkom bolo mnozstvo ska-
menelin. Tym sa tato moja praca skoncila. Potom som pomahal pri
geologickom mapovani. Raz sa mi podarilo najst brachiopédu, pekne
som ju vypreparoval a bol som nateSeny, ze mam skamenelinu. Biely
si ju pozrel a hned aj zahodil, tvrdiac, Ze méa velké vekové rozpatie.
Bol som z toho smutny.

Spolu sme najviac ¢asu travili pri geologickom mapovani mezozoi-
ka severnych svahov Nizkych Tatier medzi Svarinom a Dubravou
a prezili sme vselijaké prihody, na ktoré ¢asto spominame. Tono raz
cez volnu sobotu navstivil geologicky vrt v KIGove pri Spisskom Pod-
hradi. Do Liptovského Jana sme sa vrdtili na obed a ja som bol rad,
Ze sa pojdem kupat na termaine kupalisko. Zrazu z jeho Ust vyslo:
,Bracek, ideme mapovat' Poludnicu.” Ja som mu na to odpovedal, ze
nejdem nikam, a zahodil som kabelu aj kladivo do krikov. Tono na to:
JBracek, vies, kde je zelezni¢na stanica? ,Viem, a ¢o je, ja tu mam
auto.” ,Auto nechas tu a pojdes do Bratislavy.“ Po chvili rozmysiania
som zobral kabelu a kladivo a poctivo som $liapal na Poludnicu.

Inokedy, a to uz nebola vesela prihoda, sme sa stretavali na ranajkach
v restauracii hotela Smrek v Liptovskom Hradku. Raz po ranajkach
sme odisli mapovat' Jansku dolinu — jej horny Usek. Biely tam zistil,
Ze kabelu s uz hotovymi geologickymi mapami zabudol v restauracii.
Nastastie ju nasiel, iba ju niekto prelozil na druhu stolicku. Takych
prihod, najma spoloéenskych, bolo vela, hlavne pri posedeniach
v restauraciach, z ktorych sme niekedy odchadzali aj spolo¢ensky
unaveni. Spominam si, ako Tono v kaviarni hotela Krivan v Liptovskom
Mikulasi po zavere¢nej hral na klaviri Varsavsky koncert, ja som
spieval do mikrofénu a Vlado Hanzel sedel v hfadisku a s velkym
zaujmom nas pocéuval.

Zaverom by som sa chcel Dr Tonovi Bielemu podakovat za to,
Zze ma naucil rozumiet geolodgii, a za skusenosti, ktoré som pri nom
ziskal, lebo mi velmi pomohli pri hydrogeologickom vyskume na Slo-
vensku aj v Alzirsku. Do dal$ich rokov zivota mu zelam hlavne vela
zdravia.

Vdaka, Tono.

Spomienia ha deos. RNDr. Jédna Jetsla, CSe.
0. FRANKO

Zdravica k sedemdesiatinam Jana Jetela so zoznamom publikacii
je uverejnend v Geologickych pracach, Spravach, 111 z roku 2005.
Kedze od nas odisiel nahle a necakane (28. juna 2005), ked sa
tri dni necitil dobre (infarkt), uvdadzam nanho niekolko osobnych
spomienok.

Zacnem poslednou Na Medvedej hore (na Zemplinskej Sirave) sa
20. juna 2005 zacal kongres SGS a pocas neho déchodcovia |. Bajo,
L. Cibulka, O. Franko a J. Jetel stravili dva vecery a noci spolu
v ubytovni v Kaluzi. Vaésinu volného ¢asu bol s nami aj L. Tometz.



Podvecer 22. jina sme sa s Janom rozIUgili na Zelezni¢nej stanici
v KoSiciach s tym, Ze jeho narodeniny (12. juna 1935) oslavime
neskor Pre tychto jeho najblizsich kamaratov a ich manzelky je spo-
mienka na Jana mimoriadne bolestiva aj preto, ze posledné dva dni
boli s jeho Olinkou v stalom spojeni. Telefonat, ze sa helikoptéra,
ktora s nim letela do Kosic, sa obratila do Popradu, sa im nadlho vryl
do pamati Ugastnikom kongresu Jano zostane v pamati vesely
a usmievavy, akym na fnom bol.

Jano ¢asto hovoril, ze ma zachranil pre hydrogeoldgiu. Na exkur-
zii 4. a 3. roénika hydrogeologov v roku 1955 do zapadoceskych
kapelov som mu vecer porozpraval o tazkom poloZeni mojej rodiny
(socializacia dediny) a povedal som, ze nechavam &tidium a idem
domov gazdovat Jano, sam obdareny ,sedliactvom”, ma chépal,
no napriek tomu ma prehovoril, aby som studium dokonéil. Povedal
mi- ,Dokon¢ §tudium a potom chod gazdovat!* Za prehovorenie
som mu velmi vdaény NasSe priatelstvo, ba kamaratstvo sa este
znasobilo.

O Janovi sedliakovi najlepsie hovori prihoda M. Zakovi¢a. Ked
prisiel do hydrochemického laboratdria, motal sa tam prenho
neznamy Clovek. Potom sa laboranta opytal: ,Zas nejaky druzstev-
nik chce rozbor vody? Ked sa dozvedel, ze je to Dr Jetel, zostal
omraceny.

V Poprade Jano vidy zacginal den slovami. ,Vstavajte a podte
pozdravit' Tatry. V pyzamach sme potom aspon polhodinu obdivo-
vali tatranské kongiare — vrchy (nie hory, ako sa hovori v médiach).
Jano miloval Slovensko, a Tatry zviast Obaja sme sa po nich
spolu tulali, ale zostali sme im dlzni spoloény vystup na Gerlach.
O Janovi ako vrcharovi sa vie aj z jeho mapovania vo flysi, ked
uprednostnoval nocovanie v hore (Kysuce) pod stromami pred
hotelom. Jano bol supervizualny typ. Vedel iba to, ¢o si sam predci-
tal. Stale opakoval, Ze ho na fakulte naucili len plavat — prvy rok
splyvat’ a dalsi prsia.

O Janovi mézeme hovorit’ aj ako o jazykovedcovi. Vedel nielen
mnoho jazykov, ale poznal aj ich gramatiku a pravopis. Statnu
geotermalnu delegaciu do Juhoslavie viedol predseda SGU
J. Kuran, a bol v nej aj Jano Jetel. Dohodu po dohode som napisal
po slovensky, veduci Juhoslovanov po srbsky a Jano obidve
naklepané v obidvoch jazykoch zladil. Juhoslovania na druhy den
réano prisli na zavere¢né zasadnutie so smiechom. Ukazali svoj
povodny koncept (cely sa Cervenal) s poznamkou, ze Dr. Jetel ich
u¢i srbochorvatéinu. K Janovym jazykovym vedomostiam sa viaZze
jeho znama prihoda s Enverom Hodzom v Karlovych Varoch. Jano
mu pomohol dorozumiet sa v obchode, za ¢o mu prvy tajomnik KS
Albanska posielal na Vianoce bali¢ky. Kvéli tomu mal Jano ople-
tadky s STB.

Jeho praca na poli terminoldgie s podtextom ,obvifiovania z ne-
vzdelanosti so sebairéniou” je véeobecne znama. Ked sme v roku
1995 nemohli hydrogeologicky slovnik dokongit v GUDS, pokradovali
sme v tom v naSej obyvacke celé dni a noci. Posledné Upravy sme
robili az do piatej rdno. Ustati a nevyspati sme sa o nich hiu¢ne
dohadovali. Vie sa, ze rozpravam dost hlasno, ale Jano bol hlas-
nejSi Marienka, vstavajica o piatej do roboty, otvorila obyvacku
a Janovi povedala: ,Viem, Ze Ondrej je idiot, ale ty si este vacsi!

:

J. Jetel medzi priatelmi na oslavach 60. vyrocia zalozenia SGUDS (maj 2000)
Zlava: M. Zakovic¢, J. Jetel, O. Franko a L. Melioris

Jano to pokladal za ,vyznamenanie" a vyobjimal ju. S touto spomienkou
sa viaze dalsia. Marienke vzdy so ,zavistou" hovoril, Ze Ondrejov
ro¢nik a starSie $tudovali len $tyri roky a jeho roénik a mladsie pat
rokov, a to véetko preto, Ze prvi boli ,mudrej§i“ a ti druhi ,sprostejsi
(bol velmi ireity). Jeho vztah k terminoldgii sa prejavil aj v oponent-
skych posudkoch. Pripomienky sa netykali len hydrogeologie, ale aj
terminologie a slovenciny.

Jano mal velku radost’ z vydarenych ziakov. Patri medzi nich napr
aj Andrejka Vranovska, ktora prvé dva roky robila geotermalnu ener-
giu a dalsie dva pracovala v paleogéne Hornadskej kotliny. Jano
s nou hydrogeologické poznatky z kotliny publikoval. Druhou je Slavka
Grexova (GEO Slovakia Kosice) Ked ma Jano videl v jej pracovni,
podotkol. ,Ondrej, to je moja ziacka!

Jano bol znamy tym, Ze k dobrému jedlu vzdy potreboval vyborné
vino. Tak napr pocas veCere u nas zrazu prestal jest’ Pytali sme sa.
preco neje, ¢i je jedlo mélo pikantné atd S potmehutskym usmevom
nam oznamil, Ze na stole nie je vinko. A pri vine s nim geoldégovia
zazili hromadu krasnych chvil Zname boli jeho pravoslavne omse.
Vdaka dobrej pamati poznal vSetky nielen novodobé (okrem dnes-
nych modernych), ale aj staroddvne pesniCky slovanskych narodov.
Bol som pri tom, ked dolnozemskych Slovéakov uéil starodavne pes-
ni¢ky. Mimoriadne rad mal srbské pesni¢ky a Srbov vébec. Vo vieo-
becnej rovine nemal rad utlacatelov, vzdy stal na strane utlaéanych,
nemal rad dogmy (hlavne cirkevné), mal rad optimistov a vzdy ho
potesili nové, tvorivé myslienky.

Zda sa mi, Ze by som tychto zopar spomienok mohol zavfsit' pesni¢-
kou usitou nanho ,Nepi, Jano, nepi vodu.. “ Mily Jano, sfubujeme ti,
Ze vzdy, ked si na teba spomenieme, si tuto tvoju obltbenu zaspievame.
Nech ti je zem Slovenska, a najma tatranska lahka.



75. vyrocie zalozenia Komitétu pre akcesorické mineraly a vyskum

akcesorickych mineralov vo svete a u nas

Igor Broska

Geologicky Ustav SAV, Dubravska cesta 9, 840 05 Bratislava, geochronology@savba.sk

Zactiatkom 20. stor. sa vSeobecne prijimala Holmesova definicia
akcesorického mineralu z roku 1920. Podl'a neho terminom akceso-
rické minerdly mozno oznacéovat mineraly, ktoré su kvantitativne
nevyznamné a nevplyvaju na diagnostiku hornin. Takéto vymedzenie
pojmu akcesoricky mineral bolo sice pomerne $iroké, ale v zasade aj
vystizné a plati dodnes. Na zaciatku 20. stor. sa akcesorické minera-
ly skimali velmi intenzivne, lebo poskytovali vyborné argumenty na
korelaciu rozlicnych magmatickych celkov. V tom &ase bolo totiz
¢asto jednoduchsie a rychlejSie vyseparovat' akcesorické mineraly
a pouzit' ich kvalitativne a kvantitativne charakteristiky na korelaciu,
ako urobit' draht chemicku analyzu horniny a pouzit' ju na porovna-
vacie $tudium. Rozmach vyskumu akcesorickych mineralov podnietila
aj moznost dobre ich aplikavat pri vyskume ropnych poli.

Vdaka Sirokému vyuzivaniu akcesorickych mineralov pred 75 rokmi
pri Geologickej sluzbe USA vznikol Komitét pre akcesorické mineraly
a dostal ulohu koordinovat rozsiahly vyskum akcesérii na americkych
univerzitach a rozvijat metodiku ich $tudia a separacie. Predsedom
komitétu sa stal Winchell a jednou z jeho z prvych uloh bola aj definicia
akcesorického mineralu. Podla Winchella a piatich ¢lenov komitétu sa
akcesoricky mineral nema chapat’ len ako mineral bez vplyvu na diag-
nostiku hornin, ale jeho definicia by mala obsahovat' aj to, Ze je to mine-
ral ziskany aj istou technikou, a to separaciou v tazkych kvapalinach.
Téato dost’ netypicka definicia, spdjajuca klasifikacné a metodické
aspekty, sa vcelku ujala a jej silnym argumentom bol aj fakt, Zze hoci
v niektorych horninach je aj kremen, za akcesoricky sa nikdy nepoklada.
Tak sa dospelo k pojmu a terminu akcesoricky tazky minerél a ¢oskoro
sa zacalo delenie na pneumatolytické akcesorické tazké mineraly, hydro-
termaine akcesorické tazké mineraly a primarne akcesorické tazké
mineraly (Reed, 1937). Ulohy komitétu sa v podstate spinili, lebo stimu-
lovali dalsi vyskum akcesorickych mineralov, zdokonalila sa technika
ich separécie, ¢o bolo z hladiska rieSenia stvekych geologickych tloh
dobré. Takyto pristup k $tadiu v zadsade plati dodnes.

Po 2. svetovej vojne sa tazisko rozsiahleho vyskumu akcesoric-
kych mineralov prenieslo do rozliénych oblasti Sovietskeho zvazu (dnes
najma uzemie Ruskej federécie) a ten viedol k hodnoteniu velkého
poctu intruzivnych telies s cielom korelovat ich a urcit' ich potencialnu
rudonosnost Opisalo sa okolo 80 druhov akcesorickych mineralov
a velmi sa cenili prace s ich velmi podrobnym opisom a Sirokym spek-
trom. Opis akcesorickych minerélov sa zameriaval na ich fyzikalne
vlastnosti (farbu a charakter povrchu) vonkajsi habit, chemické zlozZenie
a na korelaciu s chemickym zloZzenim minerélov a materskej horniny.
Napriek tomu — s vynimkou akcesérii vyuzivanych na izotopické datova-
nie (napr zirkén a monazit) — toto obdobie vyskumu nemalo vyslovene
petrologicky, ale skor deskriptivny charakter. Klasifikacia akcesorickych
mineralov bola nadalej najma genetickd, resp. brala do tGvahy cas
a podmienky krystalizacie mineralov. Zvy¢ajne sa rozliovali (1) magma-
tické alebo primarne, (2) pneumatolytické, (3) kontaminacné, (4) sekun-
darne a (5) hydrotermalne skupiny mineralov (Turovskij, 1956). Iné
v tom Case vytvorené klasifikacie boli privelmi deskriptivne a bez
vacsieho petrologického zmyslu. Klasifikécia zalozena na prvkovom
principe, ktora rozliSovala kategériu vzacnoprvkovych (napr skupina
columbitu tantalitu, monazit, allanit), rudnych (volframit. molybdenit,
kasiterit) a petrogénnych (titanit, iimenit) akcesorickych mineralov alebo
vychédzajuca z frekvencie ich vyskytu definujica kategériu (1) stale,
(2) Casto, (3) zvycajne, (4) zriedka a (5) velmi zriedka pritomnych

akcesorickych mineralov (Ljachovi¢, 1973), bola geneticka a neujala sa.
Pritomnost’ alebo nepritomnost’ akcesorickych mineralov sa vyjadrovala
v percentach — stale pritomné sa mali v horninach vyskytovat' vo
frekvencii 100-90 % (napr zirkon, apatit, magnetit), ¢asto pritomné
90-70 % (napr rutil, allanit, monazit), zvycajne pritomné 70-30 %
(napr anatas, korund, turmalin), zriedka pritomné 30-10 % (napr
kasiterit, topas, sfalerit) a velmi zriedka pritomné mali byt' zastipené
v mnozstve pod 10 % (napr perovskit, sillimanit, columbit).

Koncom 20. stor sa vyskum opat’ preniesol na podu USA a zacali
sa Studovat’ najbeznejSie akcesorické mineraly granitov — apatity (Wat-
son a Capobianco, 1981) a zirkény (Watson a Harrison, 1983) s cielom
zistit' saturac¢nu teplotu ich vzniku resp. teplotu nasytenia prostredia
prvkami, ked tieto minerdly zacinaju krystalizovat Za prace, ktoré
organizoval, E. B. Watsona ocenila Americka mineralogicka spoloénost
a Zr termometer je dodnes ¢asto pouZivany petrologicky nastroj
(Watson a Harrisson, |. ¢.) Po zisteni saturatnej teploty apatitu a zir-
kénu sa v USA a neskdr v Eurépe experimentaine Studovala aj satu-
ratna teplota monazitu a definoval sa novy REE termometer (Montel,
1993) Vznikol aj monazitovo-xenotimovy termometer a stale sa
spresnoval najstar$i Budingtonov-Lindsleyho Fe-Ti termometer
Pochopil sa petrologicky zmysel morfolégie zirkénu (Pupin, 1980),
o ktorom sa viedla diskusia v mnohych pracach celé desatrodia. Zdo-
konalenie analytiky radiogénnych nuklidov viedlo k vyuzivaniu vacsieho
spektra akcesorickych mineralov na geochronologické Ucely (okrem
zirkdnu a monazitu aj apatit, xenotim, allanit, granat titanit, rutil, colum-
bit atd’.). Okrem izotopickych geochronologickych metéd sa rozvojom
a skvalitnenim analytickej citlivosti elektronovej mikrosondy rozsirilo aj
chemické datovanie monazitu, ktoré je doteraz najrychlej$im, lacnym
a pomerne spolahlivym spésobom datovania (Suzuki et al., 1991, Montel
et al., 1996). Pri vypocte vyuzivania akcesorickych mineralov treba pri-
pomenut aj metodiku FT datovania, ktord sa aplikuje najma na apati-
toch a zirkdénoch s ciefom riedit’ otazky rychlosti a ¢asu exhuméacie
geologickych celkov alebo morfologické konfiguracie starych terénov

Akcesorické mineraly sa v polovici 20. stor. zac¢ali skumat aj
u nas, prvé z ellvia granitovych telies Malych Karpat metddou tzv.
suchych Slichov (Misik, 1955). Ich vyskum sa odividne zintenzivnil,
ked sa zasluhou najma J. Veselského zriadilo laboratérium na ich
separaciu z drvenych hornin (Veselsky a Zabka, 1976). V 60. a 70.
rokoch 20. stor. sa vyznam $tudia tychto minerélov prejavil velmi
rychlo a priekopnicky vyskum — hoci vtedy este trochu deskriptivny —
priniesol ovocie v podobe novych typov koreldcii a charakteristik
rudonosnosti niektorych granitovych telies. Akcesorické mineraly sa
v tych rokoch $tudovali po regidénoch a pre zékladné typy hornin cha-
rakteristické asociacie vy¢lenil Hovorka a Hvozdara (1965), Hovorka
(1968), Veselsky (1972), Hvozdara a Hatar (1978), Chovan a Hatar
(1978), Veselsky a Gbelsky (1978) a Gbelsky (1982).

Okrem toho vznikali aj Studie venované jednému mineralu (Dyda,
1975; Gbelsky, 1979). Vtedy zisteny antagonizmus paragenézy titanitu,
allanitu a magnetitu a epidotu zoisitu na jednej a monazitu, iimenitu,
granatu a xenotimu na druhej strane (napr. Hvozdara a Hatar, 1978)
sa neskor potvrdil a v spojeni so zirkénovou typolégiou sa interpreto-
vali ako asociacie typické pre granity s afinitou k typu | alebo S
(Broska a Uher, 1991). Neskorsie rozlisenie postorogénnych granitov
typu A v Zapadnych Karpatoch, ako aj $pecializovanych granitov typu
S v gemeriku (Uher a Broska, 1996) najméa na zaklade akcesorickych



mineralov doplnilo a spresnilo pohlad na evolliciu zapadokarpatskych
granitov v $irsich geotektonickych stvislostiach (Petrik et al., 1994,
Petrik a Kohut, 1997; Broska a Uher, 2001).

V stc¢asnosti sa u nas detailne Studuje zlozenie a stabilita najbez-
nejsich akcesorickych mineralov (apatitu, monazity, titanitu, xenotimu,
turmalinu, magnetitu atd) v rozlicnych magmatickych a metamorfnych
systémoch (napr Uher a Cerny, 1998; Broska et al., 2000; Broska
et al., 2005; Ondrejka et al., 2006). Skusenosti z ich spravania sa
Uspedne prenasaju i do Studia sedimentarnych hornin a vyuzivaju sa
tam na hladanie proveniencie a podmienok evollcie sedimentov
(napr. Uher a Kovagc, 1993; Uher, 1999; Aubrecht a Méres, 1999).

V kratkom prispevku sa nemozno zaoberat celou problematikou
vyuzivania akcesorickych mineralov, no je isté, ze zakladatelia komi-
tétu pre akcesorické minerdly pred 75 rokmi ani netusili, ze predmet
ich vyskumu bude mat' pri nastupe novych analytickych a optickych
technik taku vysoku vypovednd hodnotu. Vedeli viak, Ze sUstredeny
vyskum tychto drobnych mineralov ma obrovsky zmysel a v tom sa
ani trochu nemylili.
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Pred 150 léty se narodil vyznamny mineralog a petrograf Friedrich Johann Karl Becke

(*31. 12. 1855, Praha, 1t18. 6. 1931, Wien)

Jaromir Ulrych, Praha, Vera Hammer a Franz Pertlik, Wien

Presto, ze se jedna o prazského rodaka nebylo o tomto proslulém
mineralogovi a petrografovi dosud napsano v ¢estiné, ani slovenstiné
24dné rozsahlej$i hodnoceni. Az na dvé vyjimky jsou vSechny vzpo-
minkové a hodnotitelské stati napsany v néméiné. U pfileZitosti letos-
niho vyznamného vyroci jeho narozeni se naskytla pfilezitost pfipome-
nout dilo prof. F Becke i nasim geologtim.

F Becke pochazel ze znamé prazské rodiny majitele proslulého
Univerzitniho knizniho obchodu J. G. Calve’sche k. k. Universitat-
-Buchhandlung na Starém mésté, zaloZzeného roku 1786. Jeho otec
byl bratrem rakouského ministra financi. Zakladni vzdélani mu poskytla
Praha. Zapocal zde i sva gymnazialni studia, z rodinnych davodu
véak musel pokracovat v Ceskych Budgjovicich, Plzni a Gspésné je
zakoncCil maturitou s vyznamenanim (mit Auszeichnung) v roce 1874
na Schotten-Gymnasium ve Vidni. Po nestastné prusko-rakouské
valce v roce 1866 nasledovala hospodarska krize Dunajské monarchie,
ktera se odrazila v nutnosti knihkupectvi otcem
prodat a hledat si misto u zeleznice. Univerzitu
studoval F Becke jiz ve Vidni. S ohledem
na mimoradny zajem i schopnosti patfil brzy
k vyvolenym prof. G. Tschermaka (plivodem
z moravského Litovle!) a stal se ve $kolnim
roce 1877/8 jeho asistentem. Prvni krystalo-
graficky, mineralogicky a posléze i petrogra-
ficky orientované prace nenechaly na sebe
dlouho ¢ekat. S ohledem na zfizeni nové uni-
verzity v Cernovicich — Czernowitz v Bukoviné
(dnes Cernovey, Ukrajina), obhajeni doktorské
prace v roce 1881, vysokou Uroven publiko-
vanych praci a v neposledni fadé i mimorad-
né pedagogické schopnosti byla dr F. Becke
v roce nasledujicim nabidnuta mimoradna
profesura na této vychodni vyspé Rakousko-
-Uherské monarchie. V roce 1890 nastoupil
na uvolnéné fadné profesorské misto po
prof. V. von Zepharovichovi na Prazské
némecké Karlo-Ferdinandové Univerzité. Po
deviti letech obdrzel misto po prof. A. Schraufovi na Videriské univerzité
a s odchodem do vysluzby prof. G. Tschermaka se stal vedoucim Katedry
mineralogie a petrografie ve Vidni. Byl to v podstaté obvykly sluzebni
postup statnich zaméstnancll, zejména pedagogl v mnohonarodnost-
nim mocnarstvi. Zde setrval az do odchodu do vysluzby v roce 1927

Jeho odborny zajem se soustfedil na studium metamorfnich hornin,
zejména pak jejich mineralnich asociaci a tlakové-teplotnich podminek
jejich vzniku. Rika se, ze jako prvy pokladal eklogit za vysokotlakou
formu gabra. Na zakladé téchto poznatku posléze predlozil koncept
hloubkovych metamorfnich zén. V Yoderové ,Casové tabulce petro-
logie* (1993) jsou prof. F Becke pfisuzovany zejména zasluhy
o metamorfni petrologii. Patfi k nim jmenovité feseni vztahu mezi mine-
rélnim slozenim a strukturou krystalickych bfidlic (tzv. Beckeho objemovy
zakon a krystaloblastéza) a polozeni zakladi metamorfni zonografie.

Prof. F. Becke byl jednim z prvnich, kdo zacal systematicky pro-
pojovat mineralogicky a petrograficky vyzkum. S ohledem na omezené
moznosti identifikace horninovych minerait v optickém mikroskopu se
zabyval vyuzivanim zejména krystalové optiky mineralt k jejich identifi-
kaci. Jeho vyzkumy vyustily mj. v definici zavislosti pozice svételné linky
v mineralech na jejich optické hustoté, nazyvané od roku 1896 na jeho

pamét Beckeho linka. Zavadél téz leptani a barveni Zivel v odkrytych
vybrusech k odlieni od kfemene.

Domnivam se, ze vSak az do souéasnosti nebyla zhodnocena jeho
zésadni prace v oblasti vyvoje rliznych magmatickych horninovych
sérii. Prof. F Becke na geochemickém a mineralogickém podkladé odiisil
alkalické vulkanity tzv. atlantické série (atlantische Gesteinssipe) spjaté
s neorogennimi oblastmi s radiaini tektonikou a vapenato-alkalické
vulkanity tzv. pacifické série (pazifische Gesteinssippe) charakteris-
tické pro orogenni oblasti s tangencialni tektonikou. Jako charakteristické
oblasti vyskytu téchto dvou sérii uvadél oblasti jemu, jako rakouskému
gebirge) a paralelné s andskou oblasti pfipominal i uhersko-sedmihorské
(Siebenbirgen v Transylvanii v dneSnim Rumunsku) oblasti, tzn.
vCetné slovenskych vulkanitd. Vychazel jak z geotektonickych predstav
E. Suesse (1885), ktery jako prvy tyto nazvy horninovych typl pouzil,
tak z geochemickych zavéri H. Rosenbusche
(1889). V petrografické i chemické charakte-
ristice vulkanitt Ceského stfedohofi pak t&zil
z praci a zejména osobniho pratelstvi s prof.
J. E. Hibschem, ktery byl a zlstal dodnes
nejvétsim znalcem této oblasti. V anglosas-
kém svété je vSak pfisuzovana priorita defi-
novani téchto facii, vychazejici vyhradné
z chemismu a geografické pozice vulkanizmu,
vyhradné A. Harkerovi (1895, 1909). AvSak
originalita Beckeho koncepce spociva nejen
v komplexni mineralogicko-geochemicke
charakteristice vulkanickych produktd, ale
v nalezeni souvislosti s geologicko-tektonickou
pozici téchto kontrastnich vulkanickych séri.
Existence a zejména vlastnosti dvou zaklad-
nich vulkanickych sérii v sou¢asném globalné-
-tektonickém modelu dava piné za pravdu
prof F Becke a jeho originalnim geoche-
micko-mineralogickym charakteristikam.

Cinnost prof. F Becke v8ak zahrnovala
i rozsahlé prace editorské, napi vydavani Mineralogického lexikonu
Rakouského cisarstvi, ¢i dalSiho vydani klasické u¢ebnice Mineralogie
G. Tschermaka. Prof. F Becke zastaval téz diouhodobé prestizni funkci
generalniho sekretafe Kralovské Akademie ve Vidni a pfedsedy redakce
Casopisu Mineralogischen und Petrografischen Mitteilungen. Pozitivné
bylo hodnoceno zejména zvladnuti naroc¢né funkce rektora Videriské
univerzity v krizovych létech 1918-1919 po skonceni 1 svétoveé valky.

Véech uvedenych védeckych vysledkU i osobnich Gspéchl dosahl
prof. F Becke pouze diky svym mimofadnym osobnim vlastnostem,
k nimz patfilo nejen nadani a odborné schopnosti, ale zejména
houzevnatost, pile a systemati¢nost. Jeho zaci jej charakterizuji jako
rozeného uditele, s pfipomenutim jeho maximalini naro¢nosti, zlsta-
vajiciho v8ak vzdy na prvém misté ¢lovekem. Je pro nas do jisté miry
az s podivem, Ze byl tento velikan védeckou spole¢nosti i spolecen-
skym svétem jiz za svého zivota pozitivné hodnocen a ctén
Vysvétleni Ize hledat v jeho osobnosti. Byl totiz obecné povazovan
za priklad harmonického muze s jemnym vybrousenym chovanim
a intelektualinim Sarmem, dnes bychom asi fekli s osobitym charisma.

Prispevok nebol jazykovo upraveny.



Vymenovanie D. Andrusova v roku 1938 za profesora geolégie
na Vysokej Skole technickej v KoSiciach bol vefmi dobry a prospesny
pocin, ktory v tazkych pomeroch 2. svetovej vojny stimuloval Uspe$-
né budovanie geologickych Ustavov na technike a na univerzite, ako
aj Statneho geologického Ustavu na Slovensku (dnes SGUDS).
Vysledkom bol aj rychly rast generacie geolégov na porovnatelni
Uroven geoldégov zahrani¢nych intitdcii. ktori mali predstih pred slo-
venskymi odbornikmi niekolko desatroéi. Globalny dopyt po nerast-
nych surovinach v 2. polovici 20. stor., ktory sa silno prejavil aj na
Slovensku, nasiel domacich geolégov a banskych inzinierov dobre
pripravenych. Mnohi pésobili aj v zahrani¢i a jednym z nich bol aj nas
jubilant.

Jozef Kovéacik sa narodil 31 marca 1931 v Zarnovickej Hute (dnes
¢ast Zarnovice). Po maturite roku 1949 Studoval geolégiu a bansky
prieskum na SVST v Bratislave, Banickej fakulte VST v Kosiciach a na
V8B v Ostrave. Po zaviéeni Studii sa stal vedeckym aspirantom u aka-
demika Andrusova na prave vzniknuvSom pracovisku SAV v Bratislave
a chcel sa venovat paleontolégii.

V roku 1956 jubilant zmenil svoje odborné smerovanie a s prvou
Ceskoslovenskou geologickoprieskumnou expediciou Alfeni odisiel
do Albanska skiumat' lateristickosedimentérne loZiska ako geoldg.
Na tuto ¢innost' bol vyborne pripraveny odborne i z jazykovej stranky
a fyzicka zdatnost mu umoznila pracovat aj v najtazsich terénoch.
Aj jeho zasluhou bolo mozno uz po dvoch rokoch expedovat rudu
do CSR pre niklovd hutu v Seredi. Geolégii rudnych loZisk a ich prie-
myselnému vyuzivaniu sa potom venoval az do odchodu do dochod-
ku. Viac ako polovicu svojej StyridsatroCnej profesionalne] ¢innosti
zaimeral na pracu v teréne a okrem Eur6py devat rokov skumal loziska
v Afrike, dva roky v Severnej, osem v Juznej Amerike a dva roky v Azii.
Bol projektantom a veducim geologickoprieskumnych programov
najréznejsieho typu lozisk — od mednatych a cinovcovych porfyrov,
vulkanogénnych a vulkanickosedimentarnych polymetalickych sirni-
kov cez zilné a zilnikové loziska volfrAmu, cinu, farebnych a drahych
kovov, nidbu a vzacnych zemin v karbonatitoch a v ultrabazikach
po rozsypové loziska zlata a tazkého piesku rozli¢ného druhu.

Ing. Jozsi Kovislk ssdemdssiaipitrodny

Ako geolég pracoval nielen v ¢eskoslovenskych podnikoch
a Ustavoch, ako bol Zapadog&esky rudny prieskum, GUDS a Rudné
bane, ale aj pre rozlicné zahrani¢né $tatne i sukromné organizacie
a firmy — kanadské (SOQUEM), nemecké (Metligesellschatft), japonské
(JAIDO, MMAJ), brazilske (Andrade Guttierez) a i. Dvadsat rokov
pdsobil v sluzbach Rozvojového programu OSN (ONDP), a to ako
terénny geoldg a neskdr veduci projektov. Roku 1980 nastupil do ria-
diaceho centra programu v New Yorku a stal sa technickym riaditelom
agentury pre prieskum nerastnych surovin (UNRFNRE). Po odchode
do déchodku v roku 1991 dalej pracoval vo svojej profesii do konca
roka 1996 ako konzultant.

Na Styroch kontinentoch sveta zostal po Ing. Kovadikovi rad
uspesne vyrieSenych uloh. Uvedieme aspon tie, ktoré si sdm najviac
ceni. V perudnskych Andach preskimal a uviedol do prevadzky
tazbu unikatneho loziska zlata v ladovcovych nanosoch s obsahom
50 000 kg vytazitelného zlata s dennou kapacitou tazby 10 000 m®
V Tanzanii urobil prieskum zilného loziska zlata s priemernym
obsahom Au 8 g.t", ktoré sa zacalo exploatovat s dennou kapa-
citou 300 t. V Bolivii na porfyrovom loZisku cinovca vypoéital zasobu
6,5 milionov t a 32 500 t vytazitelného cinu. Zavod zacal tazbu s kapa-
citou 200 t/den.

Uspesny loziskovy geolég a bansky inzinier Jozef Kovadik Zije
v sUcasnosti od véasnej jari do neskorej jesene v rodnom kraji na
svojej chalupe. Doméek na najvy$§om mieste Uhlisk upravil s mimo-
riadnym novorustikainym vkusom. V$ade vidno jeho mimoriadnu
zruénost' a na jeho tvari spokojnost’ s vykonanym dielom.

Pri vyznamnom Zzivotnom jubileu Ing. Jozefovi Kovadikovi aj so
vSetkymi jeho priate/mi gratulujeme k dosiahnutym Zivotnym uspe-
chom a s uctou mu dakujeme za Uspesnu reprezentéciu nasej geolo-
gickej vedy vo svete. Nech este dlho spomina na hrdé vysledky
a nech sa mnoho rokov v dobrom zdravi tesi z prace, ktoru vykonava
v sti¢asnosti.

L. Sombathy

RINDr. Marian Janidk pitdesiairocny

Cerstvym patdesiatnikom sa posledny januarovy der roku 2006
stal RNDr. Maridn Janak, DrSc. Je to takmer neuveritelné, lebo
Maro$ na tych patdesiat rokov edte vonkoncom nevyzerd, ¢o je asi
zasluzeny vysledok jeho pristupu k zZivotu, do ktorého sa zapéja
naozaj naplno v sukromi aj v préaci. Je Stastne zenaty a jeho manzelka
Katka — tiez vyStudovana geologicka — ma pre jeho zodpovednu
pracu pochopenie a je mu spofahlivou oporou. Janakovci mézu mat'
radost aj z dvoch deti — Zuzky a Miga. Jubilant je nadenym fanusi-
kom kvalitnej hudby (najma dzezu), ale aj Sportu, hlavne lyzovania,
cyklistiky a plavania.

Vysledky vedeckovyskumnej ¢innosti Maridna Janaka sU naozaj
obdivuhodné. Dosiahol ich nielen vdaka majstrovskému zvladnutiu
metod metamorfnej petroldgie, ale predovsetkym volbe naliehavych
aktualnych tém, bystrému Usudku a prikladnému zapalu pre vec.
Jubilant je znamy aj tym, ze pokym riesi nejaki vedeckud Ulohu, niet

prenho inej témy ani len pri pive. Takyto pristup moze niekedy pdso-
bit' trocha svojsky, no istotne je to spravna cesta na zdolanie aj toho
najtazsieho problému. Z hiadiska jeho profesionalneho rastu bol isto
velmi délezity jeho ro¢ny studijny pobyt na Univerzite v Princetone
v USA, kde bol postgraduainym $tudentom a ziskal titul M. A.
Marianov prvy vyskum suvisel najma s diplomovou pracou na
Katedre geochémie Prirodovedeckej fakulty UK a viazal sa na Malé
Karpaty. V jeho ramci prvy raz poukazal na dnes uz véeobecne
akceptovanu metamorfnl zonalnost malokarpatského krystalinika.
Neskér ako odborny asistent Katedry mineralogie a petrolégie Prirodo-
vedeckej fakulty UK pracoval hlavne v Tatrach a vysledkom bola
dizertacia o ich metamorfnom vyvoji. Autor v nej dokazal inverznu
metamorfnd zondlnost' krystalinika, charakterizoval jej vztah k variskej
prikrovovej stavbe, definoval tlakové a teplotné padmienky metamor-
fézy, upozornil na relikty eklogitov a vysvetlil petrogenézu migmatitov




a ich vztah ku granitoidom. Tatry, ako aj dalSie jadrové pohoria si
ako predmet vyskumu vybral preto, lebo pochopil, Ze geologicku
stavbu a metamorfézu krystalinika mozno uspokojivo Studovat iba
v dobre odkrytom teréne. Tatry ma navySe rad, ved v mladosti
zavodne lyzoval, pestoval skialpinizmus a este ako Student isty ¢as
pracoval aj ako brigadnik v horskej sluzbe TANAPuU.

RNDr. Marian Janak, DrSc., uz ako vedecky pracovnik Geologic-
kého ustavu SAV upozornil na vy$siu intenzitu a rozsah alpinskej
metamorfézy vo veporiku, ako sa dovtedy predpokladalo. Tieto jeho
vysledky — napriek istym vyhradam ¢&i prvotnému nepochopeniu — sa
z hladiska poznania alpinskeho orogénu v Zapadnych Karpatoch
akceptuju stale viac. V poslednom obdobi sa sustredil na vyskum
vysokotlakovych hornin, osobitne eklogitov, a najma zistenim omfacitu
v metabazitoch severného veporika medzi prvymi na Slovensku
dokazal pritomnost reliktov eklogitovej facie v Zapadnych Karpatoch.
Eklogity sa mu so spolupracovnikom podarilo potvrdit’ aj v krystaliniku
Tiszie v Madarsku. Ale za najvyznamnejsi jubilantov objav mozno
pokladat’ zistenie ultravysokotlakovej metamorfézy v oblasti Pohorje
v Slovinsku. Jeho vyskum, ktory vykonaval v spolupraci so zahrani¢-
nymi partnermi, vobec po prvy raz identifikoval ultravysokotlakové
podmienky metamorfézy v ranoalpinskom orogéne Vychodnych Alp.
Takato metamorféza je dékazom toho, ze kontinentalna kéra bola
zavledena do hibky vy$e 100 km, ¢o sa pred niekolkymi rokmi
povazovalo za takmer nepredstavitelné. V sucasnosti je véak vo
svete znamych viac takychto lokalit takmer zo vSetkych koliznych
orogénov.

Na zaver by som rad Marianovi pri jeho vyznamnom zivotnom
jubileu zazelal pevné zdravie, dal$ie Uspechy v praci a pohodu
v stilkromnom Zivote.

I. Broska
Vyber publikacii M. Janaka
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InStrukcie autorom

V§eobecne

1. Rukopis v dvoch exemplaroch a originaly obrazkov musia
byt zhotovené podFa inStrukcii pre autorov Casopisu
Mineralia Slovaca. V opatnom pripade redakcia ¢ianok vrati
autorovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Clanok moéze mat’ najviac 30 rukopisnych stran véitane
literattry, obrazkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich
¢lankov musi schvalit’ redakéna rada a ich zaradenie do tlace
bude zdlhavejsie.

3. Clanky sa uverejriuju v slovendine, ¢estine alebo v anglictine.
Abstrakt a skrateny text ¢lanku (resumé) su v anglictine (ak je ¢lanok
v angli¢tine, v slovencine).

4. Text ¢lanku treba posiat’ redakcii na diskete 3,5" alebo CD spra-
covany v editore MS Word (PC) alebo MS Word a QuarkXPress
(Mac).

5. Sucasne s ¢lankom treba redakcii zaslat' autorské vyhiasenie,
Ze nijaka cast’ ¢lanku eSte nebola publikovana a originalne su aj
obrazky. Prevzaté obrazky musia byt’ legalizované ziskanim prava
na opatovné publikovanie (copyright). Vyhlasenie musi obsahovat
meno autora (autorov), akademicky titul, rodné ¢islo a trvalé bydlisko.

Text

1 Upravu textu véitane zoznamu literatlry treba prispdsobit
sucasnej Uprave ¢lankov v Casopise.

2. Text sa ma pisat’ s dvojitou linkovou medzerou (riadko-
vacom 2), na strane ma byt’ 30 riadkov a v riadku asi 60 znakov.
3. Abstrakt aj s nadpisom ¢lanku treba pisat’ na samostatny list.
Ma obsahovat' hlavné vysledky prace (neopakovat to, ¢o vyjad-
ruje uz nadpis), ma byt bez citacii a nema mat' viac ako 200 slov.
(Abstraktu treba venovat naleziti pozornost, lebo sluzi na tvorbu
anotacii.)

4. Text ma obsahovat tvod, charakteristiku (stav) skumaného
problému, metodiku préace, zistené Udaje, diskusiu a zaver.

5. Zretelne treba odliSit' vychodiskové Udaje od interpretacie.

6. Neopakovat Udaje z tabuliek a obrazkov. iba ich komentovat’
a odvolat’ sa na prislusnu tabulku alebo obrazok.

7 Text treba Clenit nadpismi, hlavné pisat’ dostredu a vedlajsie
na lavy okraj strany. Pouzivat' mozno najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov. Ich dolezitost ma autor vyznacit' ceruzkou na lavom
8. V texte uprednosthovat citacie v zatvorke, napr (Dubcak,
1987; Hruby et al., 1988), pred formou .. podla Dubcaka (1987).
Ani v jednom pripade neuvadzat krstne (rodné) mena.

9. Umiestnenie obrazkov a tabuliek treba oznacit' ceruzkou na lavom
okraji rukopisu alebo stlpcového obtahu.

10. Grécke pismena pouzité v texte treba identifikovat' na favom
okraji slovom (napr sigma).

11 Pri pisani treba d6sledne rozliSovat pomi¢ku od spojovnika.
12. Symboly, matematické znacky, nazvy skamenelin, slova a pod..
ktoré sa maju vytladit’ kurzivou, treba v rukopise podciarknut' vinovkou.
13. Pri élankoch pisanych v slovenéine treba abstrakt, kfac¢ové
slové a resumé prediozit’ redakcii aj v angli¢tine. Nazov élanku,
vysvetlivky k obrazkom a nazvy tabuliek sa predkladaja redakcii
v slovenéine aj v anglictine.

llustracie
1 llustracie musia byt vysokej kvality, maju dokumentovat
a vysvetlovat text. llustracie sa musia pripravovat’s vedomim, ze
budi zmensené na Sirku stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm).
Tomu treba prispdsobit’ ich velkost a formu resp. zoskupenie.
Vhodne upraveny obrazok (velkost' pismen, hribka ¢iar) mozno
reprodukovat’ aj v pomere 1 1, ale odportca sa kresby (perovky)
urobit' vacsie, ako budu vytlatené. Perovky maju byt zhotovené
sytym Ciernym tusom. Umerne k predpokladanému zmenseniu
treba zvolit’ hrubku ¢iar, velkost' pisma, ¢isiel, hustotu Srafovania
a pod. Text mozno napisat va¢sim aj mensim pismom (nie verzal-
kami — velkymi pismenami), a to podla toho, ¢o sa méa zvyraznit
Obrazky treba popisovat’ $ablénou, nie volnou rukou. Optimalna
velkost pisma v ¢asopise po zmen$eni je pri velkych pismenach
a ¢islach 2 mm a pri malych 1.6 mm. Ak je ¢lanok v slovencine,
popisy v obrazkoch musia byt' v slovencine a pri ¢lankoch v anglictine
musia byt aj ilustracie v anglictine.

Origindl (pred zmenS$enim) méze mat najviac 340 x 210 mm.
Maximalny rozmer ilustracie vytlaceny v ¢asopise je 170 x
230 mm. Skladacie ilustracie treba uplne vylucit

Obrazky urobené na poéitadi treba redakcii poslat’ vytlacené
laserovou tlaciarnou v kameralnej podobe pri vysokom rozliseni
(min. 300 DPI) a tiez podvodné subory na diskete 3,5" alebo na CD.
Pritvorbe obrazkov redakcia odporiéa pracovat’s programami
vo vektorovom zobrazeni {(napr. Corel Draw), nepouzivat' velmi
tenké Ciary (tzv viasovej hrubky) ani na obrysy, ani vo vyplni
Neodporuca sa pouzivat softvérové vyplne (napr v Corel Draw).
Vypine sa musia skladat zo samostatne vysadzanych objektov.
Nevhodna je aj rastrova vypln.

2. Vsetky ilustracie véitane fotografii musia obsahovat graficku
{metrickd) mierku.

3. Zoskupené obrazky, napr fotografie a diagramy, musia byt pri-
pravene (nalepene) ako jeden obrazok a jeho Casti treba oznacit
pismenami (a. b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituju ako
jeden obrazok. Zoskupene fotografie treba starostlivo upravit
a nalepit' na biely kriedovy papier

4. Fotografie musia byt ostré, ¢iernobiele, kontrastné a na lesklom
papieri. Je vhodné zmensit' ich minimaine o 50 %. Pripadné foto-
grafie vo forme pocitacovych suborov (vo formate JPG alebo
TIF) musia mat’ vysoké rozliSenie, najmenej 600 DPI.

5. Na véetkych obrazkoch na okraji (na fotografiach na zadnej
strane) treba ceruzkou uviest' ¢islo, meno autora a na fotogra-
fiach Sipkou aj orientaciu obrazka.

6. Na mapéch a profiloch treba pouzivat' jednotnt formu vysvetliviek,
aka je pri prvom obrazku.

7 Nazvy obrazkov a vysvetlivky treba priloZit' k textu na osobitnom
liste v slovencine a v anglictine.

8. Vsetky ilustracie sa musia citovat' v texte.

9. llustracie sa zasielaju redakcii uz imprimované. Pri korekture
ich uz nemozno opravovat' a doplhat’

10. Farebné ilustracie su vitané, ale naklady na ich tla¢ hradi
autor

Tabulky

1 Tabulky sa piSu na osobitny list. Ich rozsah a vnutornu Gpravu
treba volit tak, aby sa tabulka umiestnila do stlpca (81 mm) alebo
na $irku strany (170 mm). Rozsiahlejie tabulky sa neprijimaju.
2. Udaje sa zaraduju do tabulky, iba ak sa nedaju uviest' v texte
3. Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa uvadza na oso-
bitnom liste v slovencine a v anglictine (Upravu nadpisov pozri
v asopise).

4. Vertikalne Ciary v tabulkach nepouzivat

5. Tabulky sa &isluju priebezne a uverejnuji sa v éiselnom poradi.

Literattira

1 V zozname literatiry sa v abecednom poradi uvadza iba litera-
tura citovana v danom ¢lanku. Citacia oznacena ,v tlaci" sa moéze
uviest v zozname, len ak je z citovaného ¢lanku aspon stipcova
korektura. Citacia ,,osobna informacia“ sa cituje iba v texte (Zajac,
os. informacia, 1988).

2. Pouzivat' nasledujuci spdsob uvadzania literatury:

Knizna publikacia

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevskeho prikrovu.
Bratislava, Alfa, 155.

Casopis

Vrba, P., 1989: Strizné zony v komplexoch metapelitov Mineralia
Slov., 21, 135-142.

Zbornik

Navesny, D., 1987  Vysokodraselné ryolity In. V Romanov
(red.): Stratiformne loziska gemerika. Spec. publ. Slov geol.
spol., Kosice, 203-215.

Manuskript ;
Radvansky, F, Slivka, B., Viktor, J. & Srnka, T., 1985: Ziiné loZiska
jedloveckého prikrovu gemerika. Zavere¢na sprava z Ulohy SGR-
-geofyzika. Manuskript — archiv SGUDS Spisska Nova Ves. 28.
3. Pri ¢lanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy
autor s dodatkom et al., ale v zozname literatury sa uvédzaju
vsetci.

4. Ak sa v ¢élanku (v kniznej publikacii) cituje nazov. Gdaje a pod
iného autora, ktory nie je spoluautorom publikacie, v texte sa
cituje vo forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literattry
sa uvadza iba Kubka, J., 1875.

V pripade nejasnosti si mozno vyziadat’ podrobnosti e-mai-
lom na adrese mineralia@gssr-ke.sk
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