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P-T-d vyvoj eklogitického metabazitu a neoproterozoickej ortoruly
vo fundamente severného veporika centralnych Zapadnych Karpat

MARTIN MICHALEK a MARIAN PUTIS

Katedra mineraldgie a petroldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, Mlynska
dolina G, 842 15 Bratislava; michalek @fns.uniba.sk

P-T-d evolution of eclogitic metabasite and Neoproterozoic orthogneiss
in the North-Veporic basement of the central Western Carpathians

Lenses of eclogitic metabasites occur in Ky-Grt orthogneisses in the North-Veporic basement,
Middle Slovakia. They are hosted by micaschists and gneisses. Metabasites preserve an eclogite
facies Grt+Omp+Rt mineral assemblage. Am-Bt inclusions in Grt register the pre-eclogite,
amphibolite facies. Cpx-Pl and Am-PI symplectites have been formed during the exhumation. The
temperatures of 645-725 °C of the D1 stage were calculated from a Cpx;-Grt pair. The maximum
Jds; content in Omp indicates minimum pressures of 16 kbar. Temperatures of 706—-748 °C and
10—14 kbar were estimated from Cpx-P| symplectite of the D2 exhumation stage. Temperatures
of 610-665 °C and 8.5-9.5 kbar of the D3 stage were estimated from Am-P| symplectites
around Grt. The hosting orthogneiss reflects the retrograde conditions of the D2 stage, however
the Grt-Ky-Phg-Rt mineral assemblage could represent the D1 stage. Temperatures of 740—
532 °C at 11-4 kbar characterize the pre-Alpine D2 exhumation stage of the orthogneisses.
The greenschist facies retrogression represents an Alpine tectonometamorphic overprint.

Key words: eclogitic metabasite, orthogneiss, geothermobarometry, P-T-d path, central Western

Carpathians basement

Uvod - geologicka situacia

V krystaliniku Zapadnych Karpat vystupuju metabazity
najcastejSie vo forme rozliénych typov amfibolitov a amfi-
bolitickych rul. Stidiu metabazitov sa vo fundamente vepo-
rika venovali viaceri autori (Hovorka, 1971, 1975; Cambel
a Spisiak, 1979; Spisiak, 1981; Cambel a Kamenicky, 1982;
Krist et al., 1992). Vysledkom terénnych prac v oblasti
vychodnej &asti Nizkych Tatier (Ivani¢ka a Sovéikova,
1984) bola okrem geologickej mapy aj petrograficka
charakteristika metabazitov nachadzajucich sa v hel-
pianskom metabazitovom komplexe (Bajanik a Kantor,
1984) severne od obce Helpa. Vyskyt alumosilikatov
v Specifickych typoch rudl hronského komplexu v oblasti
Helpy uvadza Puti§ (1989). Tieto poznatky sa zohladnili
na geologickej mape Nizkych Tatier (Biely et al., 1992). Orto-
ruly sa uvadzaju najma zo zapadnej Casti Nizkych Tatier,
lubietovského a kohutskeho krystalinika (Mahel, 1986).

Vyskum na identifikaciu reliktov vysokotlakovych
mineralov v metamorfitoch tatrického, veporického
a gemerického krystalinika prebieha dlhodobo (Hovorka
a Méres, 1989, 1990; Hovorka et al., 1992; Janak et al.,
1996), ale az v poslednych rokoch sa podarilo ngjst relikty
mineralnych paragenéz vysokotlakovej metamorfozy
v eklogitovej, pripadne okrajovej Casti granulitovej facie
(Radvanec, 1999; Janak et al., 2003, 2007; Puti$ et al.,
2006a; Méres et al., 2008).

Tektonometamorfny vyvoj Studovanej oblasti s cielom
odlisit predalpinske a alpinske stavby sa analyzoval
vo viacerych pracach (Puti$, 1989, 1991, 1992, 1994; Filova
a Puti§, 2004; Hrouda et al., 2002; Puti$ et al., 1996, 19973,
b, 1999, 2001). Vek protolitov paskovanych amfibolitov,
ortorul a Specifickych alumosilikatovych rul, ako aj vek
ich predalpinskych tektonometamorfnych udalosti sa
v severnom veporiku, ale aj inych oblastiach krysStalinika
centralnych Zapadnych Karpat objasnil aj vdaka aplikacii
in situ U-Pb datovania metédou SHRIMP (Puti$ et al.,
2006b, 2007, 2008a, b). Neskorovariska strednoteplotna
exhumacéna mylonitizacia paskovanych amfibolitov pri
Zavadke nad Hronom sa datovala na amfibole z mylonitickej
mikrostavby metédou “°Ar—3°Ar (Dallmeyer et al., 1993).
Touto metéddou sa ale datovali najma prejavy alpinskej
tektonometamorfézy na svetlych sludach, pripadne
amfiboloch (Dallmeyer et al., 1993, 1996; Maluski et al.,
1993; Kovacik et al., 1996; Kral et al., 1996; Puti$ et al.,
2008c). Datovanie potvrdilo tektonostratigrafiu variskych
komplexov severného veporika zisteniU mapovanim
a Strukturnou analyzou (Puti§, 1992), zacélenenych do juho-
vychodovergentnej prikrovovej stavby fundamentu
severného veporika: na baze hronsky komplex svorovych
rul (nazvany Klincom, 1966) s novozistenymi telesami
neoproterozoickych ortorul so SoSovkami eklogitickych
metabazitov, telesami ordovickych ortorul, serpentinitov,
ako aj Specifickych alumosilikatovych rul, ktory je prekryty
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Obr. 1. ZjednoduSena geologicka mapa severnej ¢asti veporika severne od obce Helpa podla PutiSa (1989) s lokalizaciou Studovanych
vzoriek.

Fig. 1. Simplified geological map of northern part of the Veporic Unit north of Helpa, showing locations of the samples (modified after Putis,
1989).
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komplexom paskovanych amfibolitov a ortorul. Rozhrania
variskych prikrovov su s€asti fylonitizované, resp. pretaté
sinistralnymi striznymi zénami vrchnokriedového veku.

Prvé zmienky o vyskyte vysokotlakovych reliktov
mineralov eklogitovej facie z lokality severne od obce
Helpa pochadzaju od kolektivu autorov Janak et al.
(2003, 2007). V praci Janaka et al. (2007) je uvedena
mineralna paragenéza eklogitovej facie a jej retrogresivne
prejavy. Eklogitovi mineralnu asociaciu tvori omfacit,
granat, fengit, rutil, zoisit, kremen, + amfibol. Aplikaciou
geotermobarometrie stanovili podmienky metamorfézy
s maximalnym tlakom 25 kbar a teplotou 700 °C.

Cielom tohto prispevku je stanovit P-T-d trend SoSovky
eklogitického metabazitu na zaklade mikroStruktur,
mineralnej asociacie a geotermobarometrie, porovnat
ho s P-T-d trendom okolitych ortorul pocas jednotlivych
deformacénych (D-)S$tadii a objasnit vztah tychto
fragmentov umiestnenych vo fylonitizovanych svoroch
a svorovych rulach hronského komplexu severného
veporika (obr. 1).

Metodika

Metodicky pristup zahffa terénny vyskum a mikro-
skopické Studium vzoriek z orientovanych vybrusov.

Chemické zlozenie mineralov sa zistilo v Statnom
geologickom Ustave Dionyza Stdra na pristroji CAMECA
SX-100. Obrazky sa zhotovili pomocou BSE (naspat
rozptylenych elektronov) pri urychlovacom napati 15 kV
a prude 20 nA s priemerom lt¢a 2—10 pm.

Mikro-Ramanovou spektroskopiou na univerzite v Grazi
sa odlisili polymorfné modifikacie alumosilikatov v rulach.

Na vypocet P-T podmienok vyvoja SoSovky metabazitu
a okolitej ortoruly sa vyuZili viaceré geotermobarometre:

Teplota v metabazitoch sa vypoéitala pomocou Grt-
-Cpx (Ellis a Green, 1979; Powell, 1985; Krogh, 1988;
Ravna, 2000), Grt-Am (Graham a Powel, 1984), Am-PI
(Holland a Blundy, 1994) a Grt-Bt (Kleeman a Reinhardt,
1994) pomocou geotermometra. Tlakové podmienky
sa zistili pomocou viacerych geobarometrov. Minimalny
tlak progradneho $tadia sa odhadol podla maximalneho
zisteného obsahu Jd v Cpxy-Omp pri vypocitanej teplote
Stadia D1 podla Grt-Cpx(y, geotermometra. Mineralna
paragenéza Grt-Cpx(,-PI-Qtz (Newton a Perkins, 1982;
Eckert et al., 1991) poskytuje informéciu o tlaku po¢as
Stadia D2 rekrystalizacie. Na vypocet tlakovych podmienok
Stadia D3 sa pouzila mineralna paragenéza Grt-Am-PI-Qtz
(Kohn a Spear, 1990).

V ortorulach sme vyuzili niekolko kalibracii Grt-Bt
geotermometra (Ferry a Spear, 1978; Hodges a Spear,
1982; Perchuk a Lavrentieva, 1983; Ganguly a Saxena,
1984; Indares a Martignole, 1985). Tlak sa zistil na zaklade
Grt-PI-Ky-Qtz geobarometra (GASP) (Newton a Haselton,
1981; Hodges a Spear, 1982; Ganguly a Saxena, 1984;
Hodges a Crowley, 1985; Koziol a Newton, 1988).

V ¢lanku pouzivame skratky minerélov podla Siivolu
a Schmida (2007): Ab — albite, Adr — andradite, Alm —
almandine, Am — amphibole, An — anorthite, Ap — apatite,
Bt — biotite, Cpx — clinopyroxene, Ed — edenite, En —

enstatite, Fs — ferrosilite, Grs — grossular, Grt — garnet, Hbl
— hornblende, Chl — chlorite, liIm—ilmenite, Jd — jadeite, Kfs
— K-feldspar, Ky — kyanite, Mc —microcline, Mrg — margarite,
Ms — muscovite, Omp — omphacite, Phg — phengite,
Pl — plagioclase, Prg — pargasite, Prp — pyrope, Py — pyrite,
Qtz — quartz, Rt — rutile, Ser — sericite, Sil — sillimanite,
Sps — spessartine, Ts — tschermakite, Ttn — titanite,
Wo - wollastonite.

Petrografia
Sosovka eklogitického metabazitu

Na zaklade mikrostruktury a vzajomnych vztahov medzi
mineralmi sa rozpoznalo niekolko $tadii metamorfného
vyvoja metabazitu:

Progradny vyvoj a maximalne podmienky (D1)

Progradne stadium vyvoja eklogitizovaného meta-
bazitu D1 sa zachovalo v podobe inkluzii Bt;, Am,, +Rt
v porfyroblastoch granatu (obr. 2A). Distribucia prvkov
v porfyroblaste Grt naznacuje jeho polyStadidlny rast
v progradnych metamorfnych podmienkach (obr. 3).
Progradny trend predstavuje koexistencia centralnej
Casti Grt; s inkluziami Bt; a AmUPrg-Ed (obr. 3A — Zlty kruh
a oranzovy kruh). Predokrajova Cast ért obsahuje inkluzie
Cpx; a mdze zodpovedat kulminaénym, resp. ku kulminacii
blizkym podmienkam metamorfézy Stadia D1 (obr. 3A
— modry kruh) reprezentovanej typickou paragenézou
Cpx4(Omp) + Grt + Rt eklogitovej facie Stadia D1.

Klinopyroxén - plagioklasové symplektity a korény (D2)

Stadium D2 predstavuju rozsiahlejie domény
symplektitu Cpx, a Pl. Menej ¢asté a lokalne su Cpx,-
-PI korény okolo granatu, ktoré ale maju tiez charakter
symplektitu. Preto tieto dve formy Cpx oznadujeme ako
Cpx,. Symplektit je vysledkom Ciasto€ného az uplného
rozpadu Cpx;(Omp) na vzajomne sa prerastajlci agregat
Cpx, a PI (obr. 2E, 4F). Symplektitické prerastanie Cpx,
a Pl okolo Grt na jeho styku s Qtz je zrejme vysledkom
dekompresnej reakcie Grt + Qtz = Cpx + Pl (Puti$
a Korikovsky, 1995; Puti$ et al., 2000; Zhao et al., 2001;
O’Brien a Rétzler, 2003) (obr. 2C, D). Symplektitické alebo
koronarne stavby pozorované v mnohych eklogitovych
a granulitovych terénoch sa povazuju najméa za prejav
dekompresie (Harley, 1989, 1992; Kumar a Chacko, 1991;
Thost et al., 1991; Zhao et al., 2001; Engvik et al., 2007).

Amfibolovo-plagioklasové symplektity a korony (D3)

Okolo granatu sa nachadzaju Am-Pl korény Stadia
D3. PI tvori vnutornd a Am, vonkajSiu zénu korény. Am,-
-Pl symplektit predstavuje prechodnu (strednu) zénu
korény (obr. 4A-D). Am-PI korény a symplektity v okoli
porfyroblastov granatu su zrejme prejavom hydratacnych
reakcii v procese chladnutia metabazitu v podmienkach
amfibolitovej facie.
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Obr. 2. Obrazky zo spéatne rozptylenych elektréonov (BSE) SoSovky metabazitu. A — Porfyroblast granatu s inkluziami biotitu, amfibolu
a omfacitu. B — Inkluzia klinopyroxénu (1) v granate s vyzna¢enymi bodmi na geotermometriu Stadia D1. C, D — Symplektiticka koréna
klinopyroxénu (2) a plagioklasu medzi granatom a kremernom (D2). E — D2 symplektit klinopyroxénu (2) a plagioklasu po omfacite,
uzatvoreny v amfibole (3) metamorfného matrixu D3. F — Vnutorna plagioklasova, vonkajSia amfibolova a stredna symplektitova (Am, + PI)
Cast korény Stadia D3 okolo granatu.

Fig. 2. Back scattered images (BSE) of the metabasite lens. A — Porphyroblast of garnet with inclusions of biotite, amphibole and
omphacite. B — Inclusion of clinopyroxene (1) in garnet with marked points used in geothermometric calculations of the D1 phase.
C, D — Symplectitic coronary texture of clinopyroxene (2) and plagioclase between garnet and quartz (D2). E — D2 phase — symplectitic
intergrowth of clinopyroxene (2) and plagioclase after omphacite enclosed in D3 amphibole (3) matrix. F — Inner plagioclase and outer
amphibole coronas around Grt, with the middle symplectitic intergrowth of amphibole (2) and plagioclase of the D3 phase.
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Obr. 3. Plosna distribucia prvkov Fe, Mg a Ca v porfyroblaste granatu v metabazite s vyzna¢enymi doménami polystadialneho rastu

s inkliziami (vysvetlenie v texte).

Fig. 3. X-ray maps of Fe, Mg and Ca distribution in Grt in metabasite with marked parts of polystadial growth of Grt with inclusions.

Explanation in text.

Ortoruly

Okolim eklogitického metabazitu su neoproterozoické
ortoruly granitického az tonalitického zlozenia (Puti$ et al.,
2006b, 2008a, b). Vzorka VV33Bo; je jemne laminovana
ortorula, Ciastocne natavena do hrubozrnnej migmatitickej
ortoruly VV33Bo,, (obr. 5A). Usmernenu stavbu laminovanej
ortoruly podmienuje najmé usmerneny rast metamorfného
biotitu a zivcov do folidcie S1 (obr. 6A, B). Granoblasticku
stavbu podmienuje Grt, Qtz, Mc a Pl (obr. 6A). Vzorka
je takmer bez muskovitu. Grt ¢asto vystupuje v podobe
izolovanych zfn na kontakte s Bt (obr. 7A). Hrubozrnnu
Cast drobnozrnnej laminovanej ortoruly (VV33Bo,,), ktora
predstavuje vysledok dekompresného tavenia v Case
exhumacie, reprezentuje mineralna asociacia Grt, Bt, Mc,
PI, Ms, Qtz, =Ky (obr. 6C, D). Mc, Pl a Qtz sa stretavaju
v trojnom bode (triple point) s vyskytom myrmekitického
prerastania. Cast porfyroblastov Bt uzavretého v Otz-PI-Kfs
agregate ma clenity okraj ako prejav magmatickej korozie
(obr. 6D). Matrix pozostava z muskovitu s inkliziami Ky
a Bt (obr. 6E, F).

Vzorku Grt-Ky tonalitickej ortoruly (KO-1) s mylonitickou
makrostavbou (obr. 5B) tvori zakladna mineralna asociacia
Bt, Grt, Ms, PI, Kfs, Ky, Rt a Iim (obr. 8). Sigmoidalne
rotované porfyroblasty Grt;, maju vonkajsi lem s odliSnym
zlozenim, ktory pokracuje drobnozrnnym agregatom Grt,,
do mylonitickej foliacie (obr. 8C, D). Porfyroblasty Grt su
v priamom styku s Bt, ktory sa zuc€astnil na difuznych
reakciach medzi Grt a Bt (obr. 8E, F). Porfyroblasty Ky
na okrajoch nahradza margarit a neskorSia generacia
muskovitu (obr. 8A—-B). Muskovit prerasta cez metamorfny
matrix.

Vo vzorke iného telesa — kambricko-ordovickej ortoruly
(KO-2) — je charakteristicka myloniticka stavba (obr. 5C,
D). Porfyroklasty zivcov su dynamicky rekrystalizované
a tvoria ,jadrovo-plastové” mikrostruktury ako typicky
prejav plastickej deformacie dislokaénym tokom (obr. 9).
Hranice dynamicko-rekrystalizacného agregatu zivcov
v mylonitickej foliacii zvyraznuje takisto drobnozrnny,
syntektonicky usmerneny muskovit. Aj strednoteplotné
kremenné ribony mylonitov su scasti dynamicky
rekry$talizované.
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Obr. 4. Mikrostruktury v metabazite. A-D — Typické koronarne mikrostrukiury Stadia D2 a D3. E — Dekompresna sukcesia Rt (D1) — llm ~Ttn
(D2-3) a Bt,—PI symplektit po Phg. F — Ciastoény rozpad Cpx;(Omp) na symplektit Cpx, a Pl (D2).

Fig. 4. Microtexture in metabasite. A-D — Typical coronary textures of the D2 and D3 phases. E — Decomposition of Rt (D1) — Ilm —Ttn
(D2-3) during decompression and Bt,—PI| symplectite after Phg. F — Partial breakdown of Cpx;(Omp) into symplectite of Cpx, and PI (D2).
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s vyraznou paskovanou mylonitickou stavbou.

D

Obr. 5. Makrostavby ortorul. A — Graniticka, CiastoCne natavena ortorula. B — Tonaliticka ortorula. C, D — Ordovicka ortorula (KO-2)

£ oy

Fig. 5. Mesostructures of orthogneisses. A — Granitic, partially melted orthogneiss. B — Tonalitic orthogneiss. C, D — Ordovician orthogneiss

(KO-2) with mylonitic structure.

Chemické zlozenie mineralov
Metabazit
Granat

Reprezenta¢né analyzy granatu su uvedené v tab. 1.
Granaty maju dominantne almandinové (52-59 mol. %)
zloZenie s podielom grosularovej (18—28 mol. %) a pyropovej
(13—19 mol. %) zlozky a minimalnym podielom spessartinovej
(0,7-3 mol. %) a andraditovej (0,5—-4 mol. %) zlozky.
Porfyroblasty si pomerne homogénne, s malym rozpatim
Xre (0,75-0,82). Porfyroblast Grt s inkliziami mineralov javi
nevyraznu zonalnost na dve hlavné zény (obr. 3). Vnutorna
(Alms,Grs,gPrp14SpssAdry) zéna obsahuje inkluzie Bt, Am
a Rt. Predokrajova zéna ma zvysSeny obsah Mg (AlmggGrsy,,
Prp,gSps,Adry) a obsahuje inkluzie Cpx;(Omp) (obr. 2A,
B). Okraje porfyroblastov granatov su tvorené koronarnymi
Struktdrami, najma plagioklasom a s nim asociovanymi
mineralmi ako produktmi rozpadovych reakcii granatu.

Klinopyroxén
Cpxy sa vyskytuje vaésinou vo forme inkluzii v granate

a len ojedinele su zachované porfyroblasty Cpx, s tenkymi
exsoluénymi lamelami (Cpx?) ako prejav poklesu teploty

a tlaku (obr. 4F). Chemické zloZenie Cpx, je prevazne
Engg_40FS13.00W049_47 S Obsahom Jd zloZzky prevazne
od 12 do 31 mol. % a vysSim obsahom Al.

Cpx4 sa Ciastoéne az uplne rozpada na Cpx,-Pl symplektit
(obr. 2E), ktory sa miestami vyskytuje aj v koronarnych
Strukturach v okoli granatu medzi Grt a Qtz (obr. 2C, D). Cpx,
sa vyznacuje nizSim obsahom Na a Al oproti pévodnému
Omp (tab. 2). Cpx, ma Engy_4oFsy1_14W047_4s zloZenie
s niz8im obsahom Jd;_4; zloZky. Cpx, v koronarnych stavbach
ma relativne najniz&i obsah Jd ; 4 zlozky.

Amfibol

Amfibol v Studovanej vzorke metabazitu vystupuje
v niekolkych genetickych typoch (tab. 3): Am,, zachovany
v podobe inkluzii v granate, ma Ts-Prg zlozenie. Am,
v symplektitoch s Pl ma zlozenie prevazne Mg-Hbl a Prg.
Matrix pozostava z hrubozrnného agregatu s Ams Mg-Hbl
zloZzenim. Najvyssi obsah Al,O; maju inkluzie Am,, do 17
hm. % oproti Am,, kde sa obsah Al,O; pohybuje od 8 do 11
hm. %, resp. od 4 do 8 hm. % v Ams.

Plagioklas

Chemické zlozenie Pl sa vyraznejSie nemeni (tab.
4). Na zéklade Strukturneho vystupovania a chemického
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ORRAR N g A/ FS " : 5
Obr. 6. Mikrostavby Grt-Ky-Phg ortoruly (VV33Bo). A, B — Mikrostavba jemne laminovanej Casti ortoruly (VV33Bo)). C, D — Mikrostavby
v Ciastocne natavenej ortorule (VV33Bo,) s myrmekitickym prerastanim kremena a plagioklasu (D). E, F — Uzavreniny kyanitu a biotitu
v muskovite.

Fig. 6. Microtexture of Grt-Ky-Phg orthogneiss (VV33Bo). A, B — Fine-laminated part of the orthogneiss (VV33Bo)). C, D — Partially melted
orthogneiss (VV33Boy,) with myrmekitic intergrowth of quartz and plagioclase (D). E, F — Inclusions of kyanite and biotite in muscovite.
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Obr. 7. Obrazky zo spétne rozptylenych elektrénov (BSE) ortordl. A — Par Grt — Bt vzorky VV33Bo; s vyznaenymi analyzovanymi
bodmi vyuzitymi v geotermobarometrii pre Stadium D2. B — Grt, Bt a Pl vo vzorke VV33Bo,;, s vyznaenymi analyzovanymi bodmi
na geotermobarometriu (D2). C — Reliktna paragenéza Ky + Phg + Rt Stadia D1 vo vzorke VV33Boy,. D — Kyanit s uzavreninou granatu

a retrogradnym okrajom s margaritom a mladSim muskovitom.

Fig. 7. Back-scattered images (BSE) of orthogneisses. A — Grt — Bt pair with marked analytical points used in geothermobarometry of D2
phase in the sample VV33Bo;. B — Grt, Bt and Pl with marked analytical points used in geothermobarometry of the D2 phase in the sample
VV33Boy,. C — Relict paragenesis Ky + Phg + Rt of the phase D1 in sample VV33Bo,,. D — Kyanite with inclusion of garnet and retrograded

rim composed by margarite and later muscovite.

zlozenia mozno rozliSit dva zakladne typy. Plagioklas
v Cpx,-Pl symplektitoch ako dosledok rozpadu Omp ma
vy$Si obsah albitovej zlozky (Anyy_s3Abss_750r4) v porovnani
s Pl v Am-PI symplektitoch (Any;_s1Ab;5 50r,_4). Chemické
zlozenie Pl z koronarnych Struktir medzi Grt a Cpx javi
slabu chemicku zonalnost, kde je An zlozka v rozmedzi
od 22 do 30 mol. %, pricom sa tato zlozka zvySuje od kon-
taktu s Cpx smerom ku Grt.

Ortoruly

Granéat
Porfyroblasty Grt vo vzorke VV33Bo; nie su zonalne.
Maju najma Alm-Prp-Sps zlozenie. Podiel Alm zlozky

sa pohybuje od 74 do 78 mol. %, Prp od 10 do 11,8 mol. %
a Sps okolo 6 mol. % (tab. 5). V hrubozrnnej migmatitickej

ortorule (VV33Bo,) sa zonalnost nepotvrdila. Granaty
podobne ako vo vzorke VV33Bo; maju Alm-Prp-Sps
zloZenie. Obsah Alm zlozky je nizsi (64,8—-67,9 mol. %),
ale obsah Prp (14,8—16 mol. %) a Sps (13,3-13,8 mol. %)
zlozky je v porovnani so vzorkou VV33Bo; vyssi. MéZze to
byt aj désledok ich rekrystalizacie v procese iasto¢ného
tavenia. Na zdklade distribucie prvkov vo vzorke KO-1
sa zistila nevyrazna zonalnost porfyroblastu Grt vratane
retrogradneho lemu (obr. 10). Obsah Alm (73,8-78,2
mol. %) a Prp (14,8—-16 mol %) zlozky sa mierne zvySuje
smerom k okraju Grt. Obsah spessartinovej zlozky sa
od stredu po okraj znizuje (10,4-4,3 mol. %). Pomer
Fe/Fe + Mg sa vyraznejSie nemeni (0,83-0,85). Obsah
grosularovej zlozky sa nevyrazne zvySuje v okrajovej ¢asti,
ktora predstavuje retrogradny lem (Grt,) a svojim zlozenim
zodpoveda drobnozrnnému agregatu granatu (Grt, od 1,4
do 4,2 mol. %) v mylonitickej foliacii.
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Obr. 8 u (1) na ukor biotitu v Stadiu D1. Relikty Bt sa zachovali

aj v porfyroblastoch Grt1 (E—F). Drobnozrnny agregat granatu (2), zrejme ako produkt dynamickej rekrystalizacie Grt1, prerasteny
s muskovitom (C-D), je produktom mylonitickej rekrystalizacie pri exhumacii D2.

Fig. 8. Microtextures of Grt-Ky (A—B) orthogneiss (KO-1) indicating growth of garnet at the expense of biotite in D1 phase. Relicts of Bt
preserved in porphyroblasts of Grt1 (E-F). Fine grained aggregate of garnet (2), probably as a product of the dynamic recrystallization
of Grt1, overgrown by muscovite (C—D) as a product of the mylonitic recrystallization during D2 exhumation.
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Chemické analyzy a stechiometrické vzorce granatu na baze 12 kyslikov, Fe3* na zéklade nabojovej bilancie (vzorka VV33Bb)
Chemical composition and stoichiometric formula of garnet based on 12 oxygens. Fe3+ based on charge balance (sample VV33Bb)

VV33Bb

Bod Stred Predokraj. Predokraj. Okraj Okraj Stred Okraj Stred Cazona Cazéna Mgzéna Mg zdéna
SiO, 37,00 3727 3774 37,58 38,02 38,71 37,86 38,96 38,77 38,51 38,91 38,46
TiO, 0,20 0,20 0,19 0,14 0,10 0,19 0,09 0,20 0,28 0,26 0,15 0,27
Al,Og 21,60 21,78 21,65 21,68 21,59 21,35 21,74 21,68 21,23 21,28 21,63 21,33
Cr,03 0,03 0,01 0,00 0,04 0,05 0,06 0,06 0,13 0,02 0,05 0,01 0,11
FeO 25,67 25,88 25,78 25,35 25,10 25,89 24,99 23,80 25,88 25,23 26,29 27,71
MnO 0,62 0,64 0,59 0,49 0,34 0,85 0,38 0,72 1,33 0,95 0,89 1,10
MgO 4,07 4,12 4,15 4,14 4,58 4,33 4,51 4,08 3,43 3,68 4,84 4,98
CaOo 10,50 10,49 10,49 10,80 10,27 9,92 10,50 10,39 10,57 10,78 8,60 7,58
Spolu 99,69 100,38 100,60 100,22 100,06 101,30 100,13 99,95 101,51 100,74 101,32 101,54
Si 2,90 2,90 2,93 2,93 2,96 2,99 2,95 3,02 3,00 3,00 3,00 2,97
AV 0,10 0,10 0,07 0,07 0,04 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
A 1,90 1,90 1,92 1,92 1,94 1,94 1,94 1,99 1,94 1,95 1,97 1,91
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
Fe2+ 1,60 1,60 1,61 1,58 1,59 1,62 1,58 1,58 1,64 1,61 1,67 1,73
Fes+ 0,08 0,08 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,00 0,04 0,03 0,02 0,06
Mn 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,06 0,03 0,05 0,09 0,06 0,06 0,07
Mg 0,48 0,48 0,48 0,48 0,53 0,50 0,52 0,47 0,40 0,43 0,56 0,57
Ca 0,88 0,88 0,87 0,90 0,86 0,82 0,88 0,86 0,88 0,90 0,71 0,63
Spolu 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 7,98 8,00 8,00 8,00 8,00
Alm 53,34 53,46 53,51 52,82 52,94 54,14 52,53 53,29 54,62 53,70 55,81 57,56
Sps 1,36 1,40 1,30 1,08 0,75 1,85 0,84 1,59 2,91 2,09 1,94 2,40
Prp 15,87 15,96 16,05 16,04 17,74 16,63 17,43 15,93 13,21 14,24 18,56 19,12
Grs 25,21 25,03 25,58 26,66 26,23 24,92 26,68 28,81 27,09 28,40 22,50 17,74
XFe 0,78 0,78 0,78 0,77 0,75 0,77 0,76 0,77 0,81 0,79 0,75 0,76

Tab. 2

Chemické analyzy a stechiometrické vzorce klinopyroxénu na baze 6 kyslikov, resp. 4 kationy Fe3*, odhadované na zéklade
nabojovej bilancie (vzorka VV33Bb)
Chemical composition and stoichiometric formula of clinopyroxene based on 6 oxygens, 4 cations. Fe3*
based on charge balance (sample VV33Bb)

Typ Cpxy Cpxy Cpxy Cpxy Cpx; Cpx, Cpxz Cpxz Cpx,
SiO, 51,49 50,86 53,24 54,73 55,16 54,01 53,72 54,94 54,71
TiO, 0,15 0,13 0,09 0,17 0,13 0,08 0,04 0,10 0,06
Al,O4 6,29 7,54 5,18 6,44 8,36 1,32 0,93 1,13 1,27
Cr,03 0,10 0,10 0,09 0,25 0,21 0,01 0,05 0,07 0,06
FeO 9,79 9,69 7,11 5,60 5,59 7,67 8,55 6,44 6,89
MnO 0,13 0,22 0,11 0,03 0,06 0,08 0,11 0,04 0,00
MgO 11,88 11,22 11,94 11,19 10,12 13,52 13,24 14,22 14,18
CaO 18,58 18,80 20,37 19,71 17,37 22,98 23,36 23,26 23,15
Na,O 1,43 1,39 1,93 2,82 4,22 0,83 0,40 0,69 0,67
KO 0,06 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Spolu 99,90 99,96 100,07 100,94 101,23 100,51 100,39 100,90 101,01
Si 1,91 1,89 1,96 1,98 1,97 1,99 2,00 2,01 2,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AV 0,09 0,11 0,04 0,02 0,03 0,01 0,00 -0,01 0,00
AV 0,19 0,22 0,18 0,25 0,32 0,05 0,04 0,06 0,06
Cr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Fed+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Fe2+ 0,31 0,32 0,22 0,22 0,18 0,19 0,27 0,23 0,23
Mn 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,66 0,62 0,65 0,60 0,54 0,74 0,73 0,78 0,77
Ca 0,65 0,63 0,76 0,76 0,64 0,90 0,92 0,92 0,91
Na 0,10 0,10 0,14 0,20 0,29 0,06 0,03 0,05 0,05
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QUAD % % % % % % % % %

Wo 40,21 40,28 46,28 47,52 46,91 48,23 47,85 47,98 47,64
En 40,67 39,58 40,00 38,39 39,59 39,88 37,99 40,29 40,44
Fs 19,13 20,14 13,72 14,08 13,50 11,89 14,16 11,73 11,92
Jd 11,52 11,85 14,78 24,56 31,52 4,75 3,54 11,33 6,76
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Tab. 3
Chemické analyzy a stechiometrické vzorce amfibolu na baze 13 e-CNK (vzorka VV33BDb)
Chemical composition and stoichiometric formula of amphibole based on 13 e-CNK (sample VV33Bb)

Typ Am, Am; Am; Am, Am, Am, Am, Amg Amg Amg

SiO, 40,82 40,92 44,58 4753 48,54 49,56 45,56 51,68 53,59 49,81
TiO, 1,18 1,12 1,00 0,81 0,91 0,81 1,24 0,45 0,34 0,81
Al,Og 17,38 17,37 13,43 10,06 9,42 7,64 10,72 5,97 3,83 7,56
Cr,04 0,09 0,11 0,07 0,19 0,11 0,35 0,58 0,07 0,05 0,09
MgO 9,58 9,60 11,57 13,32 13,68 13,86 11,36 15,24 16,58 14,40
Ca0o 11,94 11,95 12,02 12,20 12,00 12,22 11,93 11,81 13,02 12,13
MnO 0,07 0,07 0,09 0,08 0,04 0,09 0,04 0,09 0,02 0,12
FeO 13,54 13,40 12,61 11,65 11,54 12,54 13,67 11,62 10,24 12,05
Na,O 1,89 1,91 1,64 1,15 1,24 1,08 1,42 0,90 0,41 1,12
KO 1,04 1,02 0,64 0,49 0,44 0,27 0,49 0,22 0,13 0,35
Cl 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Spolu 97,55 97,49 97,65 97,48 97,92 98,42 97,08 98,05 98,21 98,44
Si 6,04 6,05 6,51 6,88 6,97 711 6,73 733 7,60 711
Ti 0,13 0,12 0,11 0,09 0,10 0,09 0,14 0,05 0,04 0,09
AV 1,96 1,95 1,49 1,12 1,03 0,89 1,27 0,67 0,40 0,89
A 1,06 1,08 0,82 0,60 0,57 0,40 0,60 0,33 0,24 0,38
Cr 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,07 0,01 0,01 0,01
Fed+ 0,11 0,08 0,11 0,13 0,13 0,18 0,05 0,35 0,00 0,23
Fe2* 1,57 1,58 1,43 1,28 1,26 1,32 1,64 1,02 1,22 1,20
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Mg 2,11 2,12 2,52 2,87 2,93 2,96 2,50 3,22 3,50 3,07
Ca 1,89 1,89 1,88 1,89 1,85 1,88 1,89 1,80 1,98 1,86
Na 0,54 0,55 0,46 0,32 0,35 0,30 0,41 0,25 0,11 0,31
K 0,20 0,19 0,12 0,09 0,08 0,05 0,09 0,04 0,02 0,06
Spolu 15,63 15,63 15,46 15,31 15,27 15,23 15,39 15,08 15,11 15,23

Tab. 4
Chemické analyzy a stechiometrické vzorce plagioklasu na baze 5 kationov (vzorka VV33Bb)
Chemical composition and stoichiometric formula of plagioclase based on 5 cations (sample VV33Bb)

Bod Pl v Cpxy-Pl sympl. Pl medzi Grt a Cpx, Pl v Am-Pl sympl.

SiO, 63,33 63,51 63,76 63,34 60,54 61,61 59,11 59,70 59,47 5773
Al,Oq4 23,17 23,34 23,29 23,04 24,45 24,64 26,38 26,08 26,23 26,52
FeO 0,22 0,14 0,26 0,23 0,34 0,31 0,30 0,35 0,28 0,39
CaO 4,52 4,82 4,69 4,70 6,38 5,73 774 7,36 7,65 8,56
Na,O 9,11 8,80 9,14 9,18 8,01 8,47 729 7,50 724 6,83
K,O 0,17 0,11 0,11 0,07 0,05 0,07 0,07 0,09 0,09 0,09
Spolu 100,51 100,72 101,25 100,56 99,76 100,83 100,89 101,07 100,96 100,12
Si 2,79 2,80 2,79 2,79 2,70 2,71 2,62 2,64 2,63 2,58
Al 1,20 1,21 1,20 1,20 1,28 1,28 1,38 1,36 1,37 1,40
Fe2+ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Ca 0,21 0,23 0,22 0,22 0,30 0,27 0,37 0,35 0,36 0,41
Na 0,78 0,75 0,77 0,78 0,69 0,72 0,63 0,64 0,62 0,59
K 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Spolu 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Xap 0,78 0,76 0,77 0,78 0,69 0,73 0,63 0,64 0,63 0,59
Xan 0,21 0,23 0,22 0,22 0,30 0,27 0,37 0,35 0,37 0,41
Xor 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
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Chemické analyzy a stechiometrické vzorce granatu na baze 12 kyslikov, Fe3* na zaklade néabojovej bilancie (vzorky VV33Boy/,, KO-1)
Chemical composition and stoichiometric formula of garnet based on 12 oxygens. Fe3* based on charge balance (sample VV33Boy/, KO-1)

Vzorka VV33Bo; VV33Bo; VV33Bo, VV33Bo, KO-1 KO-1 KO-1 KO-1 KO-1 KO-1

Bod Okraj Stred Okraj Stred Stred Predokraj. ~ Okraj Vonk. okraj  Agregat  Agregat
SiO, 3737 38,14 3747 3721 36,51 36,63 37,09 36,73 36,85 3712
TiO, 0,06 0,03 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01

AlL,Oy 20,69 20,87 21,71 21,51 21,67 21,50 21,90 21,63 21,69 21,35
Cry,04 0,00 0,00 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01

FeO 34,58 32,50 31,92 31,84 34,39 34,94 36,47 34,97 36,56 37,68
MnO 3,03 2,80 6,26 6,10 4,65 3,75 1,93 1,75 1,67 2,17
MgO 2,48 2,95 3,94 3,88 3,39 3,65 3,91 3,65 3,55 2,79
CaO 1,77 2,69 1,31 1,36 0,85 0,84 0,78 1,58 1,05 1,29
Spolu 99,98 99,99 102,65 101,96 101,48 101,34 102,11 100,31 101,39 102,41

Si 3,02 3,05 2,94 2,94 2,92 2,92 2,93 2,95 2,94 2,95
AV 0,00 0,00 0,06 0,06 0,08 0,08 0,07 0,05 0,06 0,05
AV 1,97 1,97 1,95 1,95 1,96 1,95 1,97 1,99 1,97 1,95
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?+ 2,33 2,19 2,05 2,06 2,26 2,29 2,39 2,34 2,41 2,45
Fes+ 0,01 0,00 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,01 0,02 0,05
Mn 0,21 0,19 0,42 0,41 0,31 0,25 0,13 0,12 0,11 0,15
Mg 0,30 0,35 0,46 0,46 0,40 0,43 0,46 0,44 0,42 0,33
Ca 0,15 0,23 0,11 0,12 0,07 0,07 0,07 0,14 0,09 0,11

Spolu 7,99 797 8,04 8,04 8,05 8,05 8,04 8,03 8,04 8,04
Alm 7774 73,82 66,42 66,65 72,89 74,01 77,61 76,56 78,73 80,10
Sps 7,00 6,43 14,15 13,89 10,79 8,66 4,41 4,04 3,84 4,96
Prp 10,08 11,93 15,69 15,54 13,83 14,86 15,72 14,80 14,36 11,21

Grs 4,88 7,82 1,65 1,69 0,66 0,30 1,02 4,23 1,93 1,37
Adr 0,30 0,00 2,09 2,23 1,82 2,17 1,24 0,37 1,14 2,36
Xre 0,89 0,86 0,82 0,82 0,85 0,84 0,84 0,84 0,85 0,88

Svetla sluda

Svetld sluda sa vyskytuje vo vzorkach VV33Bo, a KO-1
(tab. 6). V drobnozrnnej laminovanej ortorule (VV33Bo)
takmer chyba. Podla chemickej analyzy ma zvySeny
obsah TiO,, pravdepodobne zdedeny z pévodného Bit.
V tejto vzorke sa identifikovali velmi ojedinelé relikty svetlej
sludy fengitického zlozenia (obr. 7C), takisto so zvySenym
obsahom TiO,. Zriedkavy vyskyt Phg je aj désledkom
retrogradnych dekompresnych reakcii. Vo vzorke KO-1 je
svetlou sludou len muskovit so zvySenym obsahom TiO,,
ktory podobne ako vo vzorke VV33Bo, bol zdedeny po
Bt. Ako skorsi prejav rozpadu kyanitu v dosledku reakcie
Ky + An = Mrg + Qtz + H,O (O Brien, 1993) sa na jeho okraji
objavuje margarit, ¢len skupiny krehkych slud (obr. 7D).
Ky sa zachoval zrejme z pévodne vySSietlakovej minerainej
paragenézy D1 (s Phg, Rt a Grt). Tenkoprizmatické krystaly
Ky takto s€asti nahradza svetla sluda — margarit, resp.
mladsi muskovit. Bt v matrixe ma vySsi obsah Ti ako Bt
vo frakturach porfyroblastov Grt. Ojedinele sa vyskytuje
aj Chl, nahradzajuci Bt a Grt.

Ostatné fazy
Bt sa v matrixe ortorul vyskytuje na styku s Grt.

Chemické zlozenie Bt vo vzorkach VV33Bo; a VV33Bo,
sa vyrazne nemeni (tab. 7). Vo vzorke KO-1 sa obsah Ti

od stredu po okraj mierne znizuje. V novotvorenom Bt
na styku s dynamicko-rekrystalizaénym agregatom granatu
(Grty) je obsah TiO, podobny ako v hrubozrnnejSom Bt
na styku s okrajom porfyroblastu Grt. Pl ma vo vSetkych
vzorkach zvysSeny obsah Ab (An;z 53 mol. %; tab. 8).

Mikro-Ramanova spektroskopia

Mikro-Ramanova spektroskopia sa pouzila na iden-
tifikaciu polymorf alumosilikatov vo vzorke VV33Boy,
kde na zaklade mikroskopického §tudia, najma podla
tenkoprizmatickej formy, sa predpokladal vyskyt silli-
manitu. Mikro-Ramanova spektroskopia ale potvrdila,
ze aj prizmatické krystaly predstavuju Ky &i uz v matrixe,
alebo ako inklizie v Ms (obr. 11A, B). Exhumacia prebehla
v poli stability Ky, kedze sa nepotvrdila transformacia
na sillimanit. Merania sa robili na 15 zrnach, z ktorych
v8etky maju spektrum typické pre Ky. Kvoli porovnaniu
sa vykonali merania aj zo vzorky Grt-Ky ortoruly (KO-1).
Aj tam sa Ky potvrdil (obr. 11C).

Geotermobarometria
Metabazit

Progradne podmienky metamorfézy D1 sa dali zistit
z inkluzii biotitu a amfibolu v granate. Teplota 545-585 °C
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Obr. 9. VysSieteplotné duktilné stavby v ortorule (KO-2) ako prejav strednoteplotnej etapy exhumacie D2. A — Dynamicko-rekrystalizacny
agregat zivcov (Pl + Kfs) s kremennymi ribénmi. B — Detail dynamicko-rekrystalizacného agregatu zivcov. C — Jadrovo-plastové stavby
mikroklinu s rekrystalizaénym agregatom Pl a Kfs. D — Mikroklin s dynamicko-rekrystalizaénym agregatom Pl a Kfs a novotvorenym
muskovitom na ich hraniciach.

Fig. 9. Higher-temperature deformational textures in orthogneiss (KO-2) indicating middle grade phases of the D2 exhumation. A — Dynamic
recrystallization aggregate of feldspars (Pl + Kfs) with quartz ribbons. B — Detail of dynamic recrystallization aggregate of feldspars.
C — Core-mantled textures of microcline with recrystallizated aggregate of Pl and Kfs. D — Microcline with dynamic recrystallization
aggregate of Pl and Kfs, with newly formed muscovite in their boundaries.

Tab. 6
Chemicke analyzy a stechiometrickeé vzorce svetlej sludy na baze 11 kyslikov (vzorky VV33Boy/,, KO-1)
Chemical composition and stoichiometric formula of white mica based on 11 oxygens (sample VV33Boy;,, KO-1)

Vzorka VV33Boy, VV33Bo,, KO-1 KO-1 KO-1 KO-1 KO-1

Typ Phg Ms Ms Ms Ms Mrg Mrg

SiO, 50,32 47,08 4755 45,40 46,36 30,08 29,72
TiO, 3,28 1,38 0,95 0,96 1,07 0,00 0,00
AlL,Og 28,28 35,03 35,78 34,52 34,61 54,12 53,35
Cr,03 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
FeO 2,56 1,20 1,63 1,20 1,41 0,00 0,56
MnO 0,04 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,04
MgO 2,75 0,90 0,97 0,70 0,79 0,00 0,00
CaOo 0,02 0,03 0,06 0,02 0,00 11,59 11,37
Na,O 0,07 0,40 0,77 0,93 0,87 0,96 1,04
K;O 9,41 10,12 9,30 9,72 9,52 0,03 0,03
Cl 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00
Spolu 96,75 96,13 97,03 93,49 94,78 96,78 96,11
Si 3,40 3,15 3,37 3,35 3,37 3,37 3,35
Ti 0,17 0,07 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05
AV 0,60 0,85 0,63 0,65 0,63 2,99 3,00
Al 1,65 1,90 2,36 2,36 2,34 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,08
Fe?+ 0,14 0,07 0,10 0,07 0,09 0,00 0,00
Mn2+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,28 0,09 0,10 0,08 0,09 0,10 0,07
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,01 0,05 0,11 0,13 0,12 0,11 0,13
K 0,81 0,86 0,84 0,92 0,88 0,84 0,92

Spolu 7,06 7,05 7,56 7,61 7,58 7,56 761
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Tab.7
Chemické analyzy a stechiometrické vzorce biotitu na baze
22 kyslikov (vzorky VV33Boy/,, KO-1)
Chemical composition and stoichiometric formula of biotite
based on 22 oxygens (sample VV33Boy/,, KO-1)

Vzorka VV33Bo, VV33Bo, VV33Bo; KO-1 KO-1  KO-1

Typ Matrix Matrix Matrix Btstred Bt  Btokraj
SiO, 35,87 36,73 36,52 35,37 34,88 33,88
TiO, 2,80 3,52 2,34 2,25 1,59 1,59
Al,O4 18,54 19,03 18,53 18,15 18,78 18,89
MgO 10,17 10,12 8,75 8,70 9,93 9,77
CaO 0,03 0,02 0,02 0,01 0,09 0,04
MnO 0,09 0,12 0,10 0,00 0,05 0,04
FeO 17,96 17,88 18,98 21,35 21,23 22,37
Na,O 0,14 0,03 0,08 0,09 0,14 0,07
KO 9,75 9,90 9,54 9,21 7,34 742
Cl 0,06 0,00 0,01 0,20 0,32 0,30
Spolu 95,44 97,39 94,86 95,33 94,28 94,43
Si 5,43 5,43 5,56 5,93 5,85 5,72
AV 2,57 2,57 2,44 2,07 2,15 2,28
AV 0,73 0,74 0,89 1,51 1,56 1,48
Ti 0,32 0,39 0,27 0,28 0,20 0,20
Fe?* 2,27 2,21 2,42 2,99 2,98 3,16
Mn 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Mg 2,29 2,23 1,99 2,17 2,48 2,46
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
Na 0,04 0,01 0,02 0,03 0,05 0,02
K 1,88 1,87 1,85 1,97 1,57 1,60
Spolu 15,56 15,46 15,45 16,97 16,86 16,95

sa vypocitala z inklizie Bt v Grt pri zvolenom tlaku 2—10
kbar. Teplota 621-667 °C sa vypocitala podia Grt-Am;,
geotermometra. Teplota 642-725 °C na predpokladané
tlakové minimum $tadia D1 sa zistila z inkluzii Cpxy
a Mg zony v Grt pomocou Grt-Cpx, geotermometra.
Odhadnuty minimalny tlak 14-16,3 kbar (Holland, 1980)

sa pri uvedenej teplote Stadia D1 odvodil na zaklade
obsghu Jdo,25-0,31) ZloZky v Cpx;.

Stadium D2 reprezentuju symplektity Cpx, a PI
a koronarne Struktury medzi Grt a Qtz zlozené z Cpx,
a PI. Ziskané P-T podmienky Stadia D2 zodpovedaju tlaku
10,2—-13,9 kbar pri teplote 706-748 °C. Vypocitany tlak
Stadia D2 sa velmi neodliSuje od P, Stadia D1. Podla toho
sa da predpokladat, ze skutocny tlak stadia D1 mohol byt
aj omnoho vyssi.

Stadium D3 reprezentuje minerdina asociacia Grtoraj
-Am,-PI-Qtz ako sucast koronarnej Struktury. Pl predstavuje
vnutornu zénu, Am, vonkajsiu zénu a ich prerastanie do
Am,-Pl symplektitu strednd zonu kordny okolo Grt. Podla
Am,-Pl geotermometra sa teplota pohybovala v intervale
610-665 °C pri tlaku 8,3-9,5 kbar (podfa Am,-PI-Qtz
geobarometra).

Ortoruly

P-T podmienky vyvoja neoproterozoickych ortorul,
v ktorych sa $oSovky metabazitu nachadzaju, sa zistili
zo vzoriek VV33Bo;, VV33Bo, a KO-1. P-T podmienky
jemnozrnnej laminovanej ortoruly (VV33Bo)) s minerainou
asociaciou Grt-Ky-Bt-PI-Kfs-Qtz charakterizuje teplota
532-561 °C pri tlaku 4-5,8 kbar. Z Ciasto¢ne natavene;j
granitickej ortoruly (VV33Bo,) s mineralnou asociaciou
Grt-Bt-Ky-Pl-Kfs-Ms-Qtz sa zistila teplota 602-693 °C
pri tlaku 5,6—8,8 kbar. Zo vzorky Grt-Ky ortoruly (KO-1)
sa podmienky retrogradnej metamorfézy vzhladom na ne-
vyraznu zonalnost Grt (obr. 10) vypocitali z vonkajSieho
okraja porfyroblastu. Tam je zaregistrovany mierny narast
grosularovej zlozky na kontakte s Bt a PI. Zistovali sa
aj podmienky rekry$talizacie z agregatu Grt, Bt a PI
v koexistencii s Ky. Z mineralneho paru Grt,, — Bt sa zistila
teplota 645—740 °C pri tlaku 6,8—11,2 kbar. Predpokladané
P-T podmienky z mineralnej paragenézy Grt,gqarBt-Pl-
-Ky-Qtz su v rozsahu 542-572 °C a 4,7-6,5 kbar.

Tab. 8
Chemicke analyzy a stechiometrickeé vzorce plagioklasu na baze 5 kationov (vzorky VV33Boy/,, KO-1)
Chemical composition and stoichiometric formula of plagioclase based on 5 cations (sample VV33Boy/),, KO-1)

Vzorka VV33Bo, VV33Boy, KO-1 KO-1 KO-1 KO-1 KO-1
SiO, 65,50 63,15 64,70 64,95 66,25 62,80 64,99
Al,O4 23,46 23,17 23,01 22,02 21,76 21,85 22,23
FeO 0,27 0,11 0,33 0,33 0,28 2,84 0,05
CaO 3,78 4,67 3,38 3,36 2,73 3,08 3,40
Na,O 9,75 8,74 9,95 9,80 10,29 9,25 9,79
K,O 0,13 0,15 0,08 0,07 0,06 0,1 0,04
Spolu 102,89 99,97 101,45 100,52 101,37 99,93 100,50
Xap 0,82 0,77 0,84 0,84 0,87 0,84 0,84

An 0,18 0,23 0,16 0,16 0,13 0,15 0,16
Xor 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Si 2,81 2,80 2,81 2,85 2,88 2,79 2,85
Al 1,19 1,21 1,18 1,14 1,1 1,14 1,15
Fe? 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,11 0,00
Ca 0,17 0,22 0,16 0,16 0,13 0,15 0,16
Na 0,81 0,75 0,84 0,83 0,87 0,80 0,83
K 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Spolu 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,98 5,00




16 Mineralia Slovaca, 41 (2009)

Obr. 10. Plo$na distribucia prvkov Mg, Fe a Ca v porfyroblaste granatu v ortorule. Vzorka KO-1.

Fig. 10. X-ray maps of Fe, Mg and Ca distribution in Grt in orthogneiss. Sample KO-1.

P-T-d trend vyvoja metabazitu a ortortil
Metabazit

Na zaklade mineralnych asociacii, mikrostavby,
chemickej zonalnosti Grt a geotermobarometrie (tab. 9)
bolo mozné zostavit P-T-d drahu zahffajucu tri deformacno-
-rekry$taliza¢né §tadia (obr. 12) vyvoja metabazitu.
Stadium D1 predstavuje progradne tlakové podmienky
rekrystalizacie, teda pondrania. Stadia D2 a D3 odrazaju
postkulminaénu exhumacénu evollciu eklogitizovaného
metabazitu.

Stadium D1 reprezentuje minerdlna asociécia Grt;-
-Omp(Cpx4)-Rt s inkluziami Bt; a Am, v Grt,. Inkluzie
Bt; a Am, predstavuju mineralnu asociaciu progradnych
podmienok vyvoja metabazitu. Z mineralneho paru Grt-
-Bt(;) sa zistila teplota 545-585 °C pri zvolenom tlaku
2-10 kbar. Z inkluzii Amg, v Grt to bola teplota 621—
667 °C. Inkluzie sa v Grt zachytili poCas jeho rastu v pre-
deklogitovej, amfibolitovej facii. Vzhladom na zonalnost
granatu sa predokrajova zéna najbohatsia na Mg povazuje
za doménu reprezentujucu maximalne tlakové podmienky
Stadia D1 pri danej teplote. Predpokladany minimalny tlak
14-16,3 kbar sa stanovil na zaklade obsahu Jdg 25931

zlozky v Cpx; pre vypocitanu teplotu $tadia D1. Teplota
642-725 °C Stadia D1 sa vypocitala z mineralneho paru
GrtM‘g z6na — CPXy.

Stadium D2 dokumentuju symplektity Cpx, a Pl po Omp,
ako aj lokalne korény na styku Grt a Qtz. P-T podmienky
sa stanovili kombinaciou Gri(.)-CpX2) geotermometrov
a Grt(oura~Cpx(2)-PI-Qtz geobarometrov v rozsahu 706-
748 °C pri tlaku 10,2-13,9 kbar.

Stadium D3 predstavuje vnutorna plagioklasova
koréna okraja Grt, ktora pokracuje symplektitom Pl a Am,
a vonkajSou korénou Am,. P-T podmienky Stadia D3 zistené
pomocou Am,-PI geotermometra v kombinacii s Griyys-
-Am,-PI-Qtz geobarometrom su 610-665 °C a 8,3-9,5 kbar.
Teplota 619 °C z Grt,y,-Am,) geotermometra je v zhode
s vysledkami z Am,-Pl geotermometrie. Odhadované
tlakové podmienky Stadia D2 hrani¢ia so spodnym limitom
tlaku $tadia D1. To méze naznacovat, zZe tlak Stadia D1
mohol byt aj znac¢ne vyssi.

Ortoruly
P-T podmienky pre vzorku VV33Bo, sa vypocitali z okra-

ja Grt na styku s Bt a Pl v matrixe (obr. 10A), podobne ako
pre vzorku VV33Bo, (obr. 7B) reprezentujucu anatekticku
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doménu. Odhadované P-T podmienky jemnozrnnej
laminovanej ortoruly (VV33Bo;) zodpovedaju teplote 532—
561 °C pri tlaku 4-5,8 kbar (obr. 12a, tab. 9). V ¢iasto¢ne
natavenej granitickej ortorule (VV33Boy) sa zistila teplota
602-693 °C a tlak 5,6—-8,8 kbar. Oproti predchadzajucim
hodnotam su to zvySené hodnoty a Ciasto¢ne zasahuju
aj do pola tavenia ortoruly. Zo vzorky Grt-Ky ortoruly (KO-1)
sa vypocitali podmienky retrogradnej metamorfézy.
Vzhladom na €iasto€nu zonalnost granatu (obr. 10) sa po-
Citali z vonkajSieho okraja porfyroblastu, kde je zachyteny
slaby narast grosularovej zlozky na kontakte s Bt a PI.
Zistovali sa aj podmienky rekrysStalizacie z asociacie
Grt, Bt, Pl a Ky. Teplotné podmienky metamorfézy
pocitané z mineralneho paru Grt,, — Bt sU v rozsahu
645-740 °C pri tlaku 6,8-11,2 kbar. Odhadované P-T
podmienky z mineralnej paragenézy Gri,geegqa-Bt-Pl-
-Ky-Qtz su v teplotnom rozsahu 542-572 °C pri tlaku
4,7-6,5 kbar. Skorsi ¢iastocny rozpad Ky na Mrg pocas
retrogradnych podmienok indikuje tlak niz$i ako 8-10
kbar v teplotnom rozsahu 500-700 °C (obr. 12, obr. 7D)
(O'Brien, 1993). Exhumacia ortorul prebiehala v poli
stability Ky, pretoze sa nepotvrdila transformacia Ky na
Sil. Vzhladom na mozny vyber mineralnych paragenéz pri
geotermobarometrii ortordl zachytdvame skoér exhumacny

Obr. 11. Mikro-Ramanova spektroskopia. A — Spektrum pre kyanit
(vzorka VV33Boy,). B — Analyzované body inkluzii Ky v muskovite.
C — Spektrum pre dva mineraly kyanitu vo vzorke KO-1.

Fig. 11. Micro-Raman spectroscopy. A — Spectrum for kyanite
(sample VV33Bo,). B — Inclusions of analysed Ky in muscovite.
C — Spectrum for two kyanite minerals in the sample KO-1.

trend D2, nez ponarania D1. Exhumacny trend D2 ortorul
koreluje s exhumaénym trendom D2 az D3 metabazitov.
Naznacuje scasti spolo¢ny vyvoj tychto dvoch fragmentov
v Case exhumécie, presnejsie, od tektonického zachytenia
metabazitu v ortorule.

Diskusia

Tlakové podmienky $tadia D1 14—16 kbar predpokladame
na zéklade obsahu Jd zlozky v Cpx;. Povazuju sa za mini-
malny dosiahnuty tlak pri danej vypocitanej teplote tohto
Stadia. Je ale velmi pravdepodobné, Ze tlak v kulminaénych
podmienkach ponarania bol podstatne vys$$i, a to aj vzhladom
na vysledky z vypoctov pre Stadium D2. Metabazit Studoval
aj kolektiv autorov Jandk et al. (2007). Identifikovali Phg
v metamorfnom matrixe a predpokladaju jeho rovnovazny
vztah s vysokotlakovou mineralnou asociaciou Grt;-Cpx.
Janék et al. (2007) ur€ili maximalne podmienky metamorfézy
na zaklade Grt-Cpx geotermometra a Grt-Cpx-Phg
geobarometra na 684-725 °C pri tlaku 22,8 kbar. Nam sa
nepodarilo zistit Phg, hoci sme Studovali len inu Cast tej istej
So8ovky metabazitu v ortorule. Spomenuty geobarometer
sme preto pouzili len pri alternativnom vypocte podmienok
za pritomnosti fengitu. PouzZili sme aj geotermometer podfa
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Tab. 9
Vysledky geotermobarometrie
Summary of geothermobarometry

Ortoruly
Vzorka VV33Bo, VV33Boy, KO-1
Geotermobarometria Girtyys-Bt-Ky-PI Girtoyai-Bt-Ky-PI Girtgys-Bt-Ky-PI Girtagregay-Bt-Ky-P
Tiax (°C) 561 (P & L)* 693 (H & S) 740 (H & S) 572 i’ &L)
P max (Kbar) 5,8 (K&N) 8,8 (K&N) 11 (K& N) 6,5 (K & N)
Trmin (°C) 532 (F & S) 602 (G & S) 645 (I & M) 542 (G & S)
Pmin (kbar) 4(G&S) 56 (G &S) 8(G&S) 4,7 (H&S)
Metabazit
Progradne $tadium Retrogradne $tadium
Deformaéno-rekrystalizaéné Stadium D1 D2 D3
Grt-Bt Grt-Am Grt-Am
621 (G & P)
T (°C) 545-585 (K & R) 667 (G & P) 619 (G & P)
Grt-Cpx Grt-Cpx-PI-Qtz Grt-Am-PI-Qtz
Tmax (°C) 725 (E & G) 748 (E & G) 665 (H&B)
max (kbar) 16,3 (Holland, 1980) 13,9 (Eckert et al., 1991) 5(K&S)
in (°C) 642 (Krogh, 1988) 706 (Krogh, 1988) 610 (H&B)
Prnin (kbar) 14 (Holland) 10,2 (N & P) 3(K&S)

*Skratky: P & L — Perchuk a Lavrentieva (1983), K & N — Koziol a Newton (1988), F & S — Ferry a Spear (1978), G & S — Ganguly a Saxena

(1984), H & S — Hodges a Spear (1982), | & M —

Indares a Martignole (1985), K & R — Kleeman a Reinhardt (1994), G & P — Ggraham

a Powell (1984), E & G — Ellis a Green (1979), N & P — Newton a Perkins (1982), H & B — Holland a Blundy (1994), K & S — Kohn a Spear

(1990).
For abbreviations see Slovak explanation.

Ravnyho (2000) a geobarometer podia Ravnyho a Terryho
(2004), pricom chemické analyzy fengitu sme prebrali z prace
Janaka et al. (2007). P-T podmienky stanovené kombinaciou
Grt-Cpx geotermometra a Grt-Cpx-Phg geobarometra
na 621 °C a 21,6 kbar su len malo odliSné od vysledkov
spominaného kolektivu autorov. Tieto vysledky podporuju aj
alternativne vypocty z Grt-Cpx geotermometrie zvolenych
kalibracii (Ellis a Green, 1979; Powell, 1985; Krogh, 1988)
pri tlaku 20-25 kbar, kde teplota 660—-745 °C zodpoveda
rozsahu daného tlaku.

Inkluzie Bt; a Amy, ktoré sme identifikovali v granate,
reprezentuju progradne Stadium metamorfézy (napr. Page
et al., 2003). Na zaklade mikroStruktur je preukazatelné, ze
metabazit sa v procese metamorfézy dostal do pola eklogi-
tovej facie. Struktury nahradzania omfacitu klinopyroxénovo-
-plagioklasovym symplektitom sa pozorovali v mnohych
vysokotlakovych granulitoch, ako aj retrogradovanych
eklogitoch. Dokumentuju fazovu transformaciu pocas
prechodu z eklogitovej facie do vysokotlakovej amfibolitove;j
alebo granulitovej facie (Henrich, 1982; Rubie, 1990;
Smelov a Beryozkin, 1993; Mdller, 1998; Zhao et al., 2001).
Vypocitana teplota $tadia D2 (706748 °C) aj vzhlfadom na
vypocitany tlak 12—-10 kbar indikuje exhumaciu metabazitu
z eklogitovej facie na rozhrani medzi vysokotlakovou
amfibolitovou a granulitovou faciou.

Vznik Cpx, m6zeme dolozit dvomi hlavnymi reakciami:

1. Cpxy + Qtz = Cpx, + P;

2. Grt + Qtz = Cpx, + PI.

Reakcia 1 predstavuje rozpad primarneho omfacitu na
symplektit klinopyroxénu (2) a plagioklas po¢as prechodu
z eklogitovej facie do vysokotlakovych podmienok

amfibolitovej/granulitovej facie (Zhao et al., 2001). Reakcia
2 predstavuje dekompresnu reakciu, na zaklade ktorej boli
stanovené aj kalibracie pre geotermobarometriu (Newton
a Perkins, 1982; Eckert et al., 1991). Tato reakcia sa
zucCastiuje na vzniku plagioklasovo-klinopyroxénovych
koréon pocas dekompresie v okoli granatu.

Prechod do strednej ¢asti granulitovej facie sa nezistil,
kedze v matrixe ortopyroxén chyba. Rutil je na okrajoch
nahradeny ilmenitom a titanitom ako prejav dekompresie
a chladnutia do amfibolitove] facie. Metabazit dosial
nebol datovany, ale na zéaklade hybridizacie jeho okraja
mozeme predpokladat, Ze dekompresné tavenie ortoruly
sa uskutocnilo v ¢ase zachytenia metabazitu alebo az
po flom. Tym sa ¢ast vyvoja eklogitizovaného metabazitu
datuje do predalpinskeho obdobia.

Podmienky metamorfézy okolitej Grt-Ky-Phg ortoruly
zodpovedaju teplote 532—693 °C pri tlaku 4-8,8 kbar.
V Grt-Ky ortorule sme vypocitali podmienky metamorfézy
z vonkajSieho okraja granatu na 645-740 °C pri tlaku
6,8—11,2 kbar. P-T podmienky vypocitané z dynamicko-
-rekry$talizaéného agregatu su v rozpéati 542-572 °C
a 4,7-6,5 kbar. Vzhladom na mozny vyber mineralnych
paragenéz pouzitych v geotermobarometrickych vypoctoch
v ortorulach zachytavame exhumacny trend v poli
stability Ky, kedze transformacia kyanitu na sillimanit sa
nepotvrdila (obr. 11, obr. 12). Exhumacny trend ortorul sa
CiastoCne prekryva s exhumacénym trendom metabazitov
Stadia D2 a D3. To zrejme suvisi s tektonickym zachytenim
exhumovaného eklogitického metabazitu po¢as exhuméacie
neoproterozoickej ortoruly, a teda ich spolo€nym vyvojom
v tejto Casti exhumacie.
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Obr. 12. Diagram znazornuje 30
P-T-d trend So3ovky eklogitického
metabazitu (vzorka VV33Bb) v Grt-
-Ky ortorule (vzorka VV33Boy). Na
porovnanie su vyznacené aj zistené
P-T podmienky z jemnozrnnej 25

el Grimg z6na-CPX1- Pha (Janak et al.2007 S / Janak et al.(2007)
Casti ortoruly (vzorka VV33Boj) R?avna, 2000-Ravn(a&Terry, 2004 ) .' .
a susedného telesa ortoruly (vzorka 621°C-21,6kbar N\ 7

KO-1). Kosostvorce znazornuju vy-
sledky geotermobarometrie z uve- 20
denych mineralnych paragenéz
(kombinaciou Grt-Cpx, Grt-Hbl alebo
Grt-Bt geotermometra s Grt-Cpx-PI-
-Qtz, Grt-Am-PI-Qtz alebo Grt-Bt-PI-
-Ky-Qtz geobarometrom). Tmavosivé
polia patria k metabazitu a svetlosivé
k ortorulam, s vyznacenim D-Stadii.
Nevyplneny kosos$tvorec naznacuje
predpokladané P-T podmienky Stadia
D1 ortoruly. Svetlosivy kosostvorec 10+, <
oznacCuje pole alternativneho
vypoctu pri 20-25 kbar a v rfiom
naznacené pole reprezentujuce
vypocet kulminanych podmienok
z prace Janaka et al. (2007). Cierny
bod oznacduje alternativny vypocet
priesecnika Grt-Cpx geotermometra
s Grt-Cpx-Phg geobarometrom.
A — pole amfibolitovej facie, G

Tlak (kbar)
o

Grlya-Bt-PIKy-Qtz

Grtyg z6na-CPX
pri 20 - 25kbar

® ’

KO-1
GtyyreBE-PI-Ky-Otz

GtoyeaBt-PI-Ky-Qtz

— granulitovej a E — eklogitovej
facie (Spear, 1993). Polia stability
margaritu (O Brien, 1993).

500 550

VV33Boy,
33Bo; s A G
And
600 650 700 750 800
Teplota (°C)

Fig. 12. Diagram showing P-T-d trend of eclogitic lens of metabasite (sample VV33Bb) in Grt-Ky orthogneiss (sample VV33Bo,,). For
a comparison, estimated P-T conditions of fine laminated part of the orthogneiss (sample VV33Bo;) and a surrounding orthogneiss (sample
KO-1) are shown too. Squares are showing geothermobarometric results from mineral paragenesis (combination of Grt-Cpx, Grt-Hbl,
or Grt-Bt geothermometer with Grt-Cpx-PI-Qtz, Grt-Am-PI-Qtz, or Grt-Bt-PI-Ky-Qtz geobarometer). Dark grey fields represent metabasite
and light grey orthogneisess with D stages. Not filled square represents estimated P-T conditions of the D1 phase of recrystallization
of the orthogneisses. Light grey square represents the field of the alternative calculation of temperature at 20-25 kbar, within calculated
field representing peak conditions after Janak et al. (2007). Black point represents alternative intersection of the Grt-Cpx geothermometer
in combination with Grt-Cpx-Phg geobarometer. A — amphibolite facies stability field, G — granulite facies stability field, E — eclogite facies
stability field (Spear, 1993). The stability field of margarite (O Brien, 1993).

Mierny narast obsahu Ca na okraji porfyroblastu granatu
v Grt-Ky ortorule (obr. 10) méze naznacovat zmenu tlaku, ktora
nastala pri exhum@cii. ZvySenie obsahu grosularovej zlozky
na okraji zrna méze suvisiet s prisunom fluidnej fazy s obsa-
hom Ca (Feenstra et al., 2007). V publikovanych chemickych
analyzach Grt, napr. aj zo z6n alpinskej metamorfézy veporika
(Korikovsky et al., 1997), je grosularova zlozka v rozsahu od
20 do 25 mol. %. To ale nezodpoveda obsahu v nasej vzorke,
kde sa grosularova zlozka iba mierne zmenila (1,54-5,42 mol.
%). Podobne aj obsah grosularovej zlozky v Grt metamorfova-
nych granitoidov plutéonu veporika a hron€ockého telesa
dosahuje hodnoty Xg 0d 12 do 30 mol. % a su v asociacii
so svetlou sludou fengitického zlozenia ako prejav alpinskej
rekryStalizacie (Korikovsky et al., 1997; Puti$ et al., 1997a).
Pri porovnani s chemickymi analyzami z fragmentu Grt-Ky
ortoruly, kde nepozorujeme obohatenie okraja porfyroblastu
o grosuldrovu zlozku v takom rozsahu (obr. 10) a ani pritomnost
svetlej sludy fengitického zlozenia v matrixe, predpokladame,
ze vyvoj Grt-Ky ortoruly a vypocitané P-T podmienky sa
vztahuju na predalpinsku tektonometamorfézu. Vo vzorke
KO-2 dokumentujeme predalpinsky vyvoj na mikrostavbe,
ktoru reprezentuje dynamicko-rekrystalizacny agregat Zivcov
s tzv. jadrovo-plastovymi stavbami vzniknutymi pri teplote

vy8Sej ako 500 °C. Alpinske mikroStruktury charakterizuje
napr. dynamicka rekrystalizacia kremenia, kataklaza a undulo-
zita zivcov s deltovite a sigmoidalne rotovanymi porfyroklas-
tami Zivcov v kremenno-sludnatom duktiinom matrixe. Tieto
mikro-$truktiry naznacuju, ze teplota alpinskej tektonometa-
morfézy v zasade nepresiahla 500 °C (Puti$ et al., 1997b).

Zaver

Petrologickym Studiom a geotermobarometriou sme po-
tvrdili vyskyt reliktov vy$Sietlakovych hornin v zéne sever-
ného veporika. Odlisili sa tri zakladné deformacné stadia
metamorfézy SoSovky metabazitu v neoproterozoickej
ortorule a P-T podmienky ich predalpinskeho vyvoja sme
rekonstruovali pouzitim vybranych geotermobarometrov:

Deformaéné $tadium D1 reprezentuje mineralna
asociacia Grt-Cpx;(Om)-Rt. K progradnej vetve patria
aj inkluzie Bty-Am,-Qtz v granate, kde sa odhaduje rozsah
teplét od 545 do 667 °C. Maximalna odhadovana teplota
Stadia D1 podla Grt-Cpx geotermometra je v rozsahu
645-725 °C. Minimalny tlak 14—16 kbar predpokladame
na zaklade obsahu Jd g 25 ¢ 31y zlozky v Cpx; pre vypocCitanu
teplotu (645-725 °C).
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Deformacéné Stadium D2 predstavuju dekompresné Struk-
tury. Symplektity Cpx, a Pl su vysledkom rozpadu p6évodného
Cpx omfacitu. Koronarne Struktury medzi granatom a kremeriom
obsahuju tiez Cpx,-Pl symplektity. Vypocitana teplota je v roz-
sahu 706-748 °C pri odhadnutom tlaku 10,2-13,9 kbar.

Deformacné Stadium D3 reprezentuju koronarne Struktury Pl
a Am, na okraji Grt, ktoré navzajom prerastaju aj do symplektitu.
Predpokladané teplotné a tlakové podmienky chladnutia
fragmentu v amfibolitovej facii su 610-665 °C a 8,3-9,5 kbar.

Nepreukazanie fengitu v nasej $tudii sice nepotvrdzuje
vysledky z prace Janaka et al. (2007), ale vzhladom na to,
ze tlakové podmienky Stadia D2 (10,2-13,9 kbar), ktoré
sme zistili, su blizke minimalnemu tlaku $tadia D1 (14-16
kbar), m6zeme potvrdit, Ze tlak kulminaénych podmienok bol
podstatne vyssi. Potvrdzuje to aj alternativny vypocet s po-
uzitim chemickej analyzy Phg z prace Jandka et al. (2007)
a zistena teplota 621 °C pri tlaku 21,6 kbar. To uz su hodnoty
porovnatelné s ich vysledkami (684—725 °C pri 22,8 kbar).

Podmienky metamorfézy okolitej Grt-Ky-Phg ortoruly
zodpovedaju teplote 532-693 °C pri tlaku 4-8,8 kbar.V Grt-Ky
ortorule sa vypocitali podmienky metamorfézy z vonkajSieho
okraja granatu na 645-740 °C pri tlaku 6,8-11,2 kbar. P-T
podmienky odhadnuté z dynamicko-rekrystalizaéného agre-
gatu su v rozpéti 542—-572 °C pri tlaku 4,7-6,5 kbar. Vzhladom
na vyber mineralnych paragenéz v geotermobarometrii sme
zachytili skor exhumacény trend Stadia D2 vyvoja ortorul nez
podmienky Stadia D1 ponorenia. VysSietlakovi mineralnu
asociaciu dokumentujeme identifikaciou reliktov Phg
v Ciasto¢ne natavenej ortorule v asociacii s Rt a Ky. Vyskyt
margaritu na okraji kyanitu predstavuje dekompresny
rozpad Ky v strednoteplotnych podmienkach exhumacie.

Tektonické zachytenie $oSovky eklogitického meta-
bazitu okolitou neoproterozoickou ortorulou nastalo v ¢ase
Ciastocného tavenia ortoruly alebo tesne po fnom, pretoze
vypocitana teplota 655-740 °C v ortorule sa prekryva
s teplotou metabazitu 706—-748 °C pocas $tadia D2. S tym
suvisi aj hybridizacia okraja SoSovky metabazitu Ciasto¢ne
natavenou ortorulou.

Podmienky vyvoja SoSovky metabazitu v ortorule zara-
dujeme do predalpinskeho obdobia vyvoja severoveporic-
kého fundamentu v zmysle uvedenych vypoctov, ako aj ziste-
nych vysSieteplotnych deformacnych stavieb v Studovanych
horninach. To sa, napokon, potvrdilo aj ich radiometrickym
datovanim (SHRIMP). Na porovnanie, nizkoteplotné alpinske
stavby tychto hornin, ale najmé& okolitych fylonitov, vykazuju
len reologicku aktivitu kremena, a nie Zivcov, pri teplote
do 500 °C. Potvrdilo sa to aj datovanim metédou Ar-Ar.
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P-T-d evolution of eclogitic metabasite and Neoproterozoic orthogneiss
in the North-Veporic basement of the central Western Carpathians

Eclogitic metabasites occur in Neoproterozoic partially melted
Ky-Grt orthogneisses. Microscopically they represent an eclogite
facies Prp-rich Grt pre-rim outer zone + Omp + Rt mineral
assemblage. Am-Bt; inclusions in Grt register the pre-eclogite,
amphibolite facies. Cpx,, Grt outermost zone, lim, Ttn, PI, Hbl have
been formed during the exhumation. The Neoproterozoic Ky-Grt-
-Rt + Phg-bearing orthogneisses are rich in PI (tonalitic) or Kfs
(granitic). They occur within hosting micaschists and gneisses. This
complex is overlain by the Cambrian—Ordovician Grt-PI-Kfs-Bt-
-Ms orthogneisses, the latter with strong ductile deformation in the
hanging wall of the layered amphibolite complex on the top of the
pre-Alpine — Variscan southeast vergent basement nappes.

P-T-d paths of the eclogitic metabasite lens and the hosting
orthogneiss were based on the geothermobarometric data. The
temperatures 645-725 °C of the D1 stage were calculated from the

Cpx;-Grt pair. Taking into account the maximum Jds; content found
in Omp, minimum pressures of 16 kbar can be estimated. Cpx;-Omp
decompose into symplectite of Cpx, and Pl during the D2 exhumation
stage at temperatures 706-748 °C and 10-14 kbar. The D3 stage is
represented by coronas of Pl, Am, and Am-PI| symplectite around the
garnet porphyroblasts formed at 610-665 °C and 8.5-9.5 kbar. Marginal
part of the studied metabasite is locally injected with melting products
of hosting fine-grained laminated granitic orthogneiss. This process
indicates that the high- to medium temperature metabasite evolution
occurred in the pre-Alpine period. The hosting orthogneiss, into which
the lens was exhumed, mainly reflects the retrograde conditions of
the D2 stage. Grt-Ky-Phg-Rt mineral assemblage could represent the
D1 stage. Temperatures 740-532 °C at 11-4 kbar characterize the
pre-Alpine D2 exhumation stage. The subsequent retrogression in
greenschist facies indicates the Alpine tectonometamorphic overprint.
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Abstract

Independent petrological methods for reaction rate evaluation have been compared in
metapelitic mineral assemblages (St + Ms + Bt + Grt + Sil + Pl + Qtz). Garnet growth rate has
been evaluated on the basis of crystal size distribution (CSD) and the growth residence time has
been calculated to be t = 740-2180 years. Muscovite represents the dehydration reactants of the
whole rock reactions that might have lasted ca. 940-2630 y. and proceeded at the rate Kz = 6.1 x
1071-8.6 x 107"° cm2s! with presumed AT = 0.15 °C and ASg < 100 J/mol. Though the muscovite
dehydration time and garnet population growth residence time have poor correlation (r = 0.32),
they fall within the narrow geological time span of ca. 3000 years. Results confirm relatively rapid
dehydration and transformation of metapelitic rocks in the Earth crust.

Key words: reaction rate, residence time, dehydration, crystal size distribution, metapelites

Introduction

Geophysical studies of Ague and Park (1998), Ague
et al. (1998) emphasized the link of regional metamorphic
dehydration reactions and induced seismic activities. They
developed a hypothesis that the release of water during
recrystallization of rocks within the fault zones can occur
rapidly in a time frame measured in decades or centuries
rather than eons and can lead to repeated volcanic and
earthquakes activities.

Theoretical and field rock studies today are significantly
shifted from a static thermodynamic mode to dynamic
quantification of the recrystallization kinetics describing
rock metamorphism associated with dehydration and
volume changes. Many studies have been extended
to the understanding of fluid production and fluid phase
dynamics, especially in metapelitic rocks.

Growing recognition of natural effects that could be
attributed to slower reaction rates justifies the need for
a field-based quantification of reaction rates to asses
the accuracy of lab-based predictions and bridge the
gap between idealized conditions of the lab and the
complexities of nature and provide useful reaction rate
data (Baxter and DePaolo, 2002).

Generally, we presume that mineralogical equilibrium is
attained between solid phases and metamorphic fluid. But
if regional heating and reaction rate occur rapidly, reaction
reactants and products may coexist in disequilibrium. Thus,
in terms of dehydration reaction progress and its extent, the
modal occurrence of reaction products can be an effective
criterion of textural and mineral equilibrium, at least in
a relatively small rock volume (e.g. some cm3). Specific
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metamorphic dehydration reaction and pulse production
of fluid is thus restricted to a narrow temperature interval.
The reaction progress is generally controlled by the rate
of heat supply and reaction extent depends then on the
temperature increase in time.

Such estimates indicate that the variation of reaction
rate with temperature can be highly non-linear in the crust
and the evolution of metamorphic regime depends on
different tectonic settings of a particular terrane determined
by dynamic mode of rock recrystallization in time.

Sampling locations were chosen to reflect their
structural position in periplutonic zones in close vicinity
to the intrusive granitoidic rocks. Concept of crystalline
basement evolution of Puti§ (2006) has been generally
accepted.

The metapelitic rock samples (Fig. 1, Tab. 1) represent
post-tectonic metamorphic histories with the thermal
culmination of ~580-650 °C and pressures of ~4.5-6.2
Kbar, leaving progressively the stability field of St + Qtz
and crossing the Ms + Qtz stability curve. The post-
-culmination decompression retrograde features are
absent with the exemption of diffusion processes and
rare tiny chloritization of biotite grains (see e.g. Dyda,
2002). Mineral assemblages are considered to represent
equilibrium mineral reactions and thus offer the useful data
for estimation of their recrystallization kinetics.

Methodical approach
At first methodical approximation, the metapelitic

rock samples (ca. 250-750 g) have been chosen for
garnet separation in heavy liquids. Then the garnet
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and localization of studied metapelitic
samples. For more details see Dyda
(2002).

heavy fraction has been weighted and compared with the
garnet modal content obtained under microscope. Garnet
mineral separation from rocks in heavy liquid is frequently
connected with fracturing of larger grains and loss of
tiny ones. This fact leads obviously to obtaining a shifted
garnet crystal size distribution (CSD) histograms. To avoid
such uncertainties steaming from this mechanical garnet
separation, the microscopic evaluation of garnet CSD has
been preferred. Altogether 200-250 garnet grains have
been measured and the crystal size frequency in standard
rock volume (1 cm?3) has been determined (Fig. 2).
Plotting the population density /n (n) versus garnet
crystal size (L) is usually a line with the slope of k/Gt
and intercept n,, where G is the average growth rate of
a particular mineral, t is the growth residence time and k
is the constant. As the average growth rate is known, the
growth residence time may be calculated directly. Numerical
definition of CSD determines the kinetic and residence
growth characteristics of given mineral population in rock.
These methods of mineral nucleation and growth
evaluation have been defined earlier in chemical industrial
processes by Randolph and Larson (1971, 1988). Later, for
silicate systems by Baronnet (1982, 1984) and for geological
materials used by Kretz (1973), Lasaga (1982), Brandeis
et al. (1984), Carlson (1989), Cashman (1986,1998),
Cashman and Ferry (1998) and Marsh (1988, 1998).
Lasaga’s (1998) model of heterogeneous kinetics is
dealing with the value of specific surface (A) of a particular

mineral. Because AG and AT are nearly linear in a narrow
range of the regional metamorphic regime at ~600 °C,
the rate law has been approximated as R = 251 x 107
AT2%° (moles cms') and the minimum time (t) to reach
completion for dehydration reaction given by t = (2.5/RA).

Wood and Walther’s (1983) model is based on Arrhenius
plot of the reciprocal absolute temperature (1/T) versus
logarithm of the rate constant (Kgr) in gm atom oxygen
cm?s™', determined from phase equilibrium studies. The
rate constant is given approximately by log K = (-2900/T)
— 685. If the rate is predicted to be linear function of AG
of the overall reaction, then the rate of mass transfer is
determined by dm/dt = -Kg (AG/RT) in moles cm2s™.

For more detailed methodical steps, the reader is
recommended to the above cited works.

Tab. 1
Modal composition of the studied metapelites

Sample Qtz PI Bt Ms  Grt St Sil Opq
171 38.7 26.8 304 0.6 1.6 1.3 0.4 0.2
KB-2 343 327 275 0.2 3.5 0.7 0.9 0.2
KB-3 311 38.1 276 0.3 1.2 12 0.2 0.3
KB-5 243 35.1 338 21 1.8 0.4 2.3 0.2
KB-11 34.8 30.8 28.8 2.2 1.6 0.9 0.8 0.1

KB-12 335 30.5 29.7 1.7 2.1 1.0 12 0.3
KB-13 29.3 316 30.8 1.9 3.8 12 1.1 0.3
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Garnet producing dehydration reactions

Garnets are the progressive peak metamorphic
reaction products in studied rocks. Their appearance in
mineral assemblages Grt + St + Ms + Bt + Sil + Pl + Qtz
is consistent with mass-balance reactions in simplified
metapelitic system K,O-MgO-FeO-Al,03-SiO,-H,0 based
on analytical data of minerals used for geothermobarometry
(see Dyda, 2002).

The lowest variance mineral assemblages of the
studied paragneisses include St, Bt, Grt, Ms, PI, Iim,
Sil, Qtz. The metamorphic whole rock reaction among
these minerals is formally represented by a system
of linear equations for components chosen. This
algebraic approach may include all components and
simultaneously exclude degenerative composition
relations among minerals in the assemblage. Each
composition balance for given component in the
assemblage is defined as
A= vy Xy + Vo Xo + v Xgi + ...vy Xiyi (1)

where v — is the stoichiometric coefficient, X; — element
concentration in the mineral and A, — the concentration
of the same element in the reference mineral. The linear
equation e.g. for Si and Al in the simplified metapelitic
KMFASH system in the assemblage Grt + St + Ms + Bt +
Qtz is then expressed:

0 = v Sigr + Vst Sist + Vs Sivs + Vet Sigt + Vo Sigr, — (2)
0 = vart Algrt + Vst Alg + Vs Al + vay Al + Vo Al (3)

The formulated set of chemical composition of
minerals participating in particular metamorphic reaction
thus divides and quantifies the minerals of the assemblage
on the reaction reactants and reaction products. Critical
importance still has the appearance of equilibrium rock
structure (see Figs. 3 and 4).

The mineral abundance in paragneisses (Tab. 1)
and mineral composition (see Dyda, 2002) can be thus
arranged in the numerical form to express the whole rock
dehydration reactions normalized to 1 mol of H,O:

Sample 17
0.0427 St + 0.0077 Ms + 0.1711 Qtz = 0.0501 Grt + 0.0077
Bt + 0.3101 Sil + 1 H,O

Sample KB-2
0.0225 St + 0.0037 Ms + 0.0901 Qtz = 0.0263 Grt + 0.0037
Bt + 0.1803 Sil + 1 H,O

Sample KB-3
0.1102 St + 0.0183 Ms + 0.4408 Qtz = 0.1285 Grt + 0.0183
Bt + 0.8817 Sil + 1 H,O

Sample KB-5
0.0576 St + 0.0096 Ms + 0.2304 Qtz = 0.0672 Grt + 0.0096
Bt + 0.4609 Sil + 1 H,O

The calculated reaction stoichiometry compared with
microscopic modal study of the samples thus assures the
resemblance to the calculated whole rock reaction that
actually runs in the rock. Both petrological approaches are
thus consistent in the studied metapelitic assemblages.

Processes that effect modal changes and element
distribution among minerals in rocks are strictly path
dependent and reflect P-T conditions along the reaction
path. The dehydration of rocks thus coincides with
temperature culmination of rock’s P-T trajectory and the
equilibrium forming of peak metamorphic assemblage.

However, differences in protolith compositions of the
studied rocks (Dyda and Miklés, 1993) and their tectonic
positions may attribute the differences in the reaction
extent and modal changes of particular minerals in the
assemblages with respect to their growth or consumption.

Garnet crystal size distribution (CSD) is represented by
histograms in Fig. 2. The obtained CSD data are typical for
garnets of regionally metamorphosed rocks. Consequently,
the CSD data enables to generalize the kinetic evolution of
garnet population in the given rock. Thus, the basic kinetic
characteristics of garnet nucleation rate (N/cm?3s), growth
and residence time (t) of garnet population in samples
have been calculated (see Tab. 2).

Crystal size distribution with maximum number of
crystals at intermediate size is typically bell-shaped and
similar to other garnet size distributions in regionally

200

N/cm?3
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Fig. 2. Garnet crystal size distribution (CSD) in studied metapelitic
rocks used for growth characteristics calculation.
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Tab. 2
Garnet crystal size, nucleation and growth characteristics*

Sample Average grain  Standard deviation =~ Number of crystals  Slope Intersection Nucleation rate Residence time
No size [mm] S [Ny/em?] [N/ecm3s] [1, years]

17 0.604 0.174 267 37.71 10.964 2.93x 108 1660
KB-2 0.366 0.148 313 83.98 12.543 1.40 x 107 740
KB-3 0.384 0.154 544 67.78 12.765 1.08 x 107 920
KB-5 0.718 0.180 116 66.19 12.765 1.77 x 107 940
KB-11 0.630 0.193 253 28.92 10.147 1.29 x 108 2180
KB-12 0.594 0.218 326 31.82 10.356 1.59 x 108 1970
KB-13 0.679 0.195 363 36.66 11.082 3.29 x 108 1710

* calculated on the basis of the methodical approach of Randolph and Larson (1971, 1988), Baronnet (1982, 1984), Brandeis et al. (1984),

Cashman (1986), and Cashman and Ferry (1987)

Fig. 3. Idioblastic garnets in rock’s texture document their
appearance as the products of the whole rock progressive reaction.
Base ~0.9 mm. Crossed polars. Photo by author.

metamorphosed rocks. Therefore, certain generalization
about the development of the crystal population can be
made from the linear correlation between crystal sizes and
their population density.

CSD of a garnet population determines garnet
nucleation and growth rates, garnet producing reaction
overstepping and average residence time of a garnet
population. These data provide a numerical comparison of
metamorphic recrystallization conditions based on detailed
textural and reaction extent studies.

Nucleation rate depends significantly on the type of
metamorphic regime. High nucleation rates occur during
contact metamorphic conditions, whereas high-grade
regional metamorphism is represented by slow rate of
nucleation. Thus, the calculated garnet nucleation rates
2.9 x 10'8/cm?/s to 1.0 x 1077/cm?/s (Tab. 2) confirmed the
periplutonic regional metamorphic recrystallization regime
for analysed metapelites. The calculated estimates of
garnet growth residence time based on garnet CSD may
be bracketed within the time span of ca. 1 000-2 000 years

(Tab. 2). These calculated residence time characteristics
for particular samples differ no more than in one order of
numerical magnitude.

For comparison purposes of the calculated garnet
residence time data, the method of Walter and Wood
(1984) has been used and the results are given in Tab. 3.

Garnets crystallized as the peak metamorphic
reaction products during metamorphic culmination. The
peak temperatures (see Dyda, 2002) were taken as the
equilibrium temperatures of garnet growth. The maximum
limiting value of temperature overstepping, AT, for garnet
producing reaction was taken, at first approximation, to be
5 °C (Tab. 3). Two others, lower temperature overstep limits
chosen AT = 0.15 °C and AT = 0.04 °C reflect, however
better, the range of temperature overstep for regional
metamorphic terrains.

VY . R e VAR

Fig. 4. Muscovite (in central part) represents the reaction rests
of the whole rock metamorphic reaction in which muscovite
vanishes as the dehydration progresses. The extent of overall
reaction is given by molar ratio limits, determining the dehydration
consumption of mineral reactants — staurolite and muscovite. Base
~0.75 mm. Crossed polars. Photo by author.
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Tab. 3

Calculated garnet growth residence time (t — years)

Sample Reaction rate Temperature overstep Temperature overstep Temperature overstep
No AT =5°C AT =0.15°C AT =0.04 °C
Kglcm2s] AS =5J/mol  AS =100 J/mol AS =1J/mol  AS =100 J/mol AS =5J/mol  AS =100 J/mol

17 6.16 x 10" 940 37 31620 1260 118 600 4740
KB-2 1.10 x 10°° 340 13 11 490 450 43100 1720
KB-3 8.67 x 10710 290 1 9 840 390 36 900 1470
KB-5 6.73 x 107" 1250 50 41970 1670 157 300 6 290
KB-11 6.72 x 107 1070 43 35 880 1430 134 500 5380
KB-12 8.41 x 10" 830 33 27 940 1100 104 700 4190
KB-13 711 x 107 1100 44 36 950 1470 138 500 5540

* using model of Walther and Wood (1984)

The exact value of AS,q.ion fOr garnet producing
dehydration reaction in samples is unknown. However,
the chosen upper limit for AS ¢acion = 100 J/mol/deg may
be taken as an appropriate maximum value for muscovite
dehydration reaction in studied metapelitic rocks.

The comparison of garnet growth residence time
estimates of Tabs. 2 and 3 shows schematically that the
residence time estimates based on CSD of garnets match
well with metamorphic reaction conditions of AT = 0.15 °C
and AS caciion = 100 J/mol/deg (Fig. 6). The reaction
temperature overstep of ca. 0.15 °C is thus consistent with
the regional metamorphic thermal regime.

Duration of thermal conditions in the regional or
contact metamorphic environments forms specific textural
features of a particular rock. CSD of contact metamorphic
rocks gives usually information of high nucleation rates.
Probability of CSD modification after peak recrystallization
is generally lesser. The regional metamorphic rocks are
usually subjected to prolonged cooling after thermal
culmination and CSD histograms are mostly modified.
This process is represented by the change of shape of the
crystal size histograms, as small unstable garnet crystals
dissolve and the material is precipitated on larger crystals
in the process of Ostwald ripening. The annealing mass
transfer is temperature and time dependent process, where
large crystals retain the original crystal size frequency
distribution. Thus the extent of this process may reflect the
duration of high temperature conditions to which the rock
sample was subjected.

Discussion and conclusions

The calculated average residence time estimates,
based on CSD of garnets (Tab. 2), and the thermodynamic
limitations of metamorphic dehydration reactions (Tab.
4) offer the coincidental garnet residence time data with
the bracketed reaction conditions limited approximately
by temperature overstep of ca. 0.15 °C and the reaction
entropy of ca. 100 J/mol/deg. These limiting parameters
are in a good agreement with heating rate and reaction
characteristics of regional metamorphism; see e.g. England
and Thompson (1984), Thompson and England (1984),
Schumacher et al. (1990), Bucher and Frey (1994).

For comparison of calculated residence and
dehydration time data (1), the statistical tests of difference
in means was used that gives comparative values of t.
As t approaches to zero, the data sets are more similar.
Identical numerical sets have t = 0.

Each calculation method applied is independent and
uses different numerical entries. Elaboration of garnet
CSD and muscovite dehydration data (Fig. 5) does not
include any tabled thermodynamic data, whereas the
Wood and Walther (1984) method works with modeled
thermodynamic entries such as AT and ASk.

Thus, in comparison, the garnet CSD residence time
data correspond to the calculated muscovite dehydration
time data with t = 0.60, which indicates, that both data sets
reassemble well each other in the given time span. Garnet
CSD residence time values t (Griggp 1) versus garnet
growth © modeled by Wood and Walther (1983), at AT =
0.15 °C and ASy = 100 J/mol gives t = 1.20 in comparison

3000
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Fig. 5. Muscovite dehydration and garnet growth data in metapelitic
rocks with the correlation r = 0.32 are bracketed in relative narrow
time span of ca. 3000 years and document a good coherence
of the independent calculation methods used.
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Tab. 4
Muscovite dehydration rate*

Sample Modal Average grain Specific surface Temperature Dehydration rate  Dehydration time
No % size [cm] [cm?/kg] A [°C] [mol-s™] [x — years]

17 0.6 0.055 125.8 592 + 17 2.39x 1018 2630

KB-2 0.2 0.011 209.7 657 + 25 3.99x 1018 940

KB-3 0.3 0.018 192.3 623 + 21 3.66 x 1013 1120

KB-5 2.1 0.161 151.4 601 + 19 2.88x 1078 1810
KB-11 2.2 0.123 206.3 613 + 18 3.93x 1013 970
KB-12 17 0.144 136.2 627 + 16 259 x 1013 2240
KB-13 1.9 0.141 155.4 607 + 21 2.96 x 108 1720

*model of Lasaga (1982, 1998)

to t = 3.70 for Gricgp T versus AT = 0.04 °C and ASg = 100
J/mol (Tab. 3, Fig. 6).

Consequently, in studied metapelitic rocks, the regional
metamorphic equilibrium reaction temperature overstep of
about ~0.15 °C is more probable than e.g. the overstep of
AT =5 °C or AT = 0.04 °C and for metapelitic dehydration
reaction the ASg < 100 J/mol may be presumed.

Although kinetics of muscovite dehydration and
garnet growth differs in used numerical approach, the
release of water entrapped in crystalline structures is
likely very rapid. Probably in the order of magnitude as
calculated in the used models. The data show further
that relatively small increase in temperature beyond
equilibrium conditions which can rapidly accelerate the
process of fluid release.

During dehydration reactions the metastability is
presupposed to be minimal in comparison with the

3000
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Fig. 6. Calculation of garnet population growth residence time
based on reaction rate, reaction temperature overstep and modeled
reaction entropy change (Grtyaw) present small differences at AT
=5°C, ASg = 5 J/mol (W) and at AT = 0.15 °C, ASg = 100 J/mol
(»), showing thus the consistency with the muscovite dehydration
data.

solid phase reactions. Schramke et al. (1987) studied
the dehydration reaction Ms + Qtz = And + Kfs + H,O
and concluded that the reaction rates are fast, even at
conditions close to equilibrium and that this reaction would
rapidly reach completion during metamorphism even when
the equilibrium is overstepped only by 2 °C, if no significant
nucleation barriers exist. At specific experimental conditions
the dehydration of muscovite + quartz, required 4 days to
reach 10-50 % completion. In experiments without added
water the reactions are generally very sluggish.

However, using mineralized natural quartz and
pulverized MgO, ~1-2 cm forsterite crystals may grow
at ~1650 °C at atmospheric pressure during 1 day
(unpublished results).

At temperature which significantly oversteps the
equilibrium, the rate of dehydration can be very rapid. Rubie
and Brearley (1990) showed that an initial temperature
overstep of ~100 °C caused melting of ~20-50 % of a rock
within 1 year.

During such rapid dehydration reactions, equilibrium
of major and trace elements partitioning between solid
phases and fluid may not occur, because intracrystalline
structure diffusion distances will be negligible on the
considered time scale (see e.g. Prinzhofer and Allegre,
1985).

When metamorphic reactions occur under marked
disequilibrium conditions due to delayed nucleation, then
reaction rates may be very fast. This is at least partly
because the driving force for transformation, AGg, is large
under such conditions. When nucleation is catalysed by
fluid influx, under disequilibrium conditions, the presence
of fluid will also contribute to fast reaction rates. Some
rocks react rapidly as soon as the influx of hydrous fluid
occurred, perhaps on a time scale of days to months
and the limited extent of reaction of some mineral grains
is likely due to limited quantities of available fluid which
is consumed by the hydration reaction (see Wayte et al.,
1989; Rubie, 1990).

Not all dehydration reactions involve sluggish
nucleation kinetics. Rutter and Brodie (1988) observed that
nucleation during the reaction serpentine — olivine + talc +
H,O occurs within a few degrees of equilibrium boundary
and Worden et al. (1991) conclude, that little overstepping
is required for this reaction in a contact metamorphic
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aureole. The small overstep required for nucleation during
this reaction, compared with the large oversteps required
for muscovite breakdown, may be related to differences in
the interfacial energies, the rock strain and the structural
mismatch between mineral reactants and products.

Rapid water release and simultaneous volume
decrease can produce high internal fluid pressure that
causes decrease of rock strength and involves rheological
rock failure. Thus the rock may undergo transition from
brittle to ductile properties and the massive escape of
over-pressured fluid phase is impeded. As the result of
internal stress due to hydrofracturing, the rocks may
break apart and associated volume contraction could
trigger e.g. an earthquake tremor in active dehydration
fault zones.

Porosity is generated rapidly by dehydration or
decarbonation for quite small degrees of overstepping,
causing enhanced permeability behind the reaction
front. This zone of enhanced permeability may provide
a channelway for fluid advection parallel to the reaction
front, even though the front itself advances by diffusion.
The enhanced permeability will lower fluid pressure,
creating an effective difference between fluid pressure and
lithostatic pressure. Reaction rates here are sufficiently fast,
that is, over times of tens of years at any point (Balashov
and Yardley, 1998).

High fluid pressure could favour hydraulic fracturing
and cataclastic deformation what may lead to the rapid
fluid phase segregation especially along propagating
fractures. The fluid infiltration and canalization could be
a rapid process accompanied by cataclastic deformation
involving rock dilatancy.

It is generally assumed that deformation combined
with fluid infiltration may lead to equilibrium in rocks, at
least on a thin section scale and that thermobarometric
methods may be applied to such rocks in order to deduce
the P-T conditions of metamorphism. In some rocks this is
not the case and relics of the early assemblages survived
the subsequent infiltration and deformation. Consequently,
application of a geothermometer may lead to false
temperature estimation.

It must be strongly emphasized that direct textural
evidence for disequilibrium mineral composition in many
rocks is not apparent (Koons et al., 1987; Frueh-Green,
1994). If such phases are not recognized as being
metastable, the application of the thermobarometric
techniques will clearly result in incorrect estimates of the
P-T paths followed during metamorphism.

The kinetic data and the calculated recrystallization
residence time © =~ 740-2180 yrs obtained in this study
(Tabs. 2, 3 and 4) support the presumption that the water
release and associated volume decrease realized through
metamorphic reactions can occur rapidly in the periplutonic
zones.

Consequently, the recrystallization reactions in the
crust may be swift and in the time frame spanning in
decades or centuries rather than in long geologic time
scale. Study may also emphasize a link between regional
metamorphism and earthquake generation.
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Aplikacia kalcitovo-dolomitovej solvusovej geotermometrie
na stanovenie stupna metamorfnej rekrystalizacie
tuharskych mramorov

PETER RUZICKA a ANNA VOZAROVA

Katedra mineraldgie a petroldgie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynska dolina G,
842 15 Bratislava; ruzicka@fns.uniba.sk, vozarova @fns.uniba.sk

Application of the calcite-dolomite solvus geothermometry for determination
of the metamorphic grade of the Tuhar marbles

Application of the calcite-dolomite solvus geothermometry is focused on determination of
the metamorphic grade of Tuhar marbles. The Tuhar marbles represent the essential part of the
Mesozoic cover of the Southern Veporic crystalline basement, which was definied as the Féderata
Group. The temperature conditions of metamorphic recrystallization have been calculated on the
basis of the microprobe chemical analyses of the coexisting calcite-dolomite from eight samples.
The calculated temperature range between minimal and maximal values (306—-416 + 31 °C) was
obtained on the basis of two calibrations (Anovitz and Essene, 1987; McSwiggen, 1993). The
calculated peak temperature of the regional Alpine metamorphism in the Tuhar Marbles reached
335 + 17 °C and 381-389 + 14 °C respectively, at the estimated pressure of 3-3.5 kbar, based

on both calcite-dolomite geothermometers.

Key words: calcite-dolomite geothermometry, Tuhar marble, Southern Veporicum, Alpine

metamorphism

Uvod

V poslednych decéniach 20. stor. a na zaciatku 21. stor.
sa rozvoj geotermobarometrie aplikovanej v petrologickom
vyskume slovenskej ¢asti Zapadnych Karpat dominantne
orientoval na objasnovanie P-T podmienok vzniku
polymineralnych hornin kry$talinika jadrovych pohori
a ich obalovych sekvencii. Len Ciastocne boli objasnené
P-T podmienky metamorfézy monomineralnych hornin
(metakvarcity, metakarbonaty), ktoré sa vyznacuju
Castou absenciou indexovych silikatovych mineralov
odhalujucich klu€¢ové udalosti metamorfnych procesov.
Geotermobarometrickymi metédami sa numericky spresnil
petrofacialny vyvoj variskej a alpinskej etapy kontaktne;j
a regionalnej metamorfézy v horninovych komplexoch
podielajucich sa na geologickej stavbe Zapadnych Karpat.

Geotermometrické stanovenie podmienok metamorfnej
rekryStalizacie karbonatovych komplexov zavisi od
vzajomnych vztahov koexistujucich metamorfnych
mineralnych asociacii. Na zaklade mikrosondovych
analyz v kombinécii s vyberom presne definovanych
geotermometrickych kalibraénych rovnic sa vypocitané
vysledky daju vyuzit na interpretaciu tektonometamorfného
vyvoja.

Cielom prispevku je objasnit moznosti aplikacie
kalcitovo-dolomitovej geotermometrie v ternarnom
CaC0O3;—MgCO4;-FeCO3 systéme na stanovenie
teplotnych podmienok alpinskej regionalnej metamorfnej
rekrystalizacie tuharskych mramorov.

31

Geologicka stavba

Do 60. rokov 20. stor. sa karbonatovym horninam v okoli
Divina, Tuhdra a Ruzinej na zaklade geografickej blizkosti
magnezitového karbénu gemerika pripisoval karbdnsky
vek (Gregor, 1951; Valach, 1955; Andrusov, 1958). Po
akceptovani nazoru o mezozoickom veku féderatskej
skupiny (Schénnenberg, 1948; Biely, 1956, 1961; Mahel,
1957) podobny model stavby uplatnili v oblasti tuharskeho
mezozoika Fusan (1962) a Gregor (1964). Pévodny
nazov oznacujuci metasedimenty vyskytujuce sa v doline
Dobsinského potoka definoval Rozlozsnik (1935) podla
huty Féderata pri DobSinej.

Na zéklade geologického mapovania Fusan (1962)
zaradil sekvenciu magnezitového karbonu do tektonickej
jednotky gemerika. Medzi hlavné argumenty, ktoré uviedol
Fusan (I. c.) proti zaradeniu tuharskych karbonatovych
hornin do karboénu, patri rozdielny vrstvovy sled, ako aj
tektonicky vztah k nadloznému karbénu gemerika. Na za-
klade pozorovanych znakov vrstvového sledu karbona-
tového komplexu (izolované vyskyty dolomitov, polohy
rohovcovych vapencov v metakarbonatoch), ktory od bazy
kremencov prejavoval afinitu k mezozoickym vrstvovym
sledom, zaradil Fusan (1962) karbonatovy komplex do
obalového mezozoika krys$talinika veporika. Mezozoické
horniny tvoriace obal krystalinika juzného veporika v oblasti
Divina, Tuhara a Ruzinej (obr. 1) boli z hladiska regionalnej
geologickej terminolégie litostratigraficky zaradené do tzv.
tuharskeho vyvoja féderatskej skupiny (Straka a Vozar
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in Vass a Elecko et al., 1992). Plasienka (1983, 1993) hor-
niny fdderatskej skupiny zaradil do viacerych sukcesii,
ktoré sa vzajomne litostratigraficky odliduju, pri¢om tuhar-
sku sukcesiu povazuje za najhlbokovodnejSiu. Triasovy
vek metasedimentov fdderatskej skupiny bol stanoveny
biostratigrafickymi datovaniami palynofléry (Biely
a Planderova, 1975) a konodontovej fauny (Straka, 1981).

Pestro sfarbené strednotriasové tuharske mramory
vystupuju v centralnych castiach karbonatového sledu
tuharskej sukcesie. Lokalne prechadzaju do kremitych
a rohovcovych vapencov (PlaSienka in Bezak et al.,
1999). Vyvijaju sa z podloznych doskovitych tmavych
vapencov anisu, lokdlne su v priamom kontakte s bazal-

krystalinikum veporika

(Veporicum cover unif)

M 1:50 000

(Veporicum basement)
sedimentamy obal vepori

nymi kavernéznymi dolomitmi (Straka a Vozar in Vass
a Elecko et al., 1992). Podla pozicie vo vrstvovom slede
a na zaklade analogickych vyskytov v ramci féderatskej
skupiny maju pravdepodobne vrchnoanisko-ladinsky
vek. Litostratigraficky mézu zodpovedat steinalmskym,
wettersteinskym a raminskym vapencom (PlaSienka
in Bezak et al., 1999). Mikrofosilne znaky dokumentujuce
vekové zaradenie vapencov sa pdsobenim metamorfnej
aktivity eliminovali. Karbonaty vznikli v morskom prostredi,
kde sa striedali podmienky plytSieho neritika (karbonatova
platforma) s hlbSim pelagickym vyvojom. Hrubolavicovité
polohy mramorov lokalne prechadzaju do masivnych
partii, ktoré vo vy$Sich Castiach ¢asto zastupuju dolomity.

Legenda (Legend)

Holocén (Holocene)
y (Fluviatile

D deluviine sedimenty (Deluvial sedimnets)

Miocén (Miocene)
Béden (Badenian)
lyseckd andezitova ia (Lysec ite Foi
Gemerikum (Gemericum)
Dobsinska skupina (Dobsind Group)
Ochtinské stvrstvie — karbdn (Ochtind Formation — Carboniferous)

fylity s nepatmy; tipenim metapi
(Phyilites with rare metasandsfones)

COV

- Magnezity (Magnesites)

Veporikum (Veporicum)
Féderatska skupina - tuhérsky vyvo] (Federata Group - Tuhdr development)
fylitické karbondty a zhluky silicitov (vrchny trias)
(Phyilitic carbonates and clusters of sificites — Upper Triassic)
tuhérske mramory (stredny trias)
(Tuhér Marbles - Middie Tniassic)

dolomity a dolomiticke vapence (stredny aZ vrehny trias)
(Dolomites and dolomitic limestones, Middie — Upper Triassic)

- doskovité a bridliénaté vapencs, polohy bridlic, zhluky rohoveov (stredny trias)

(Tabular and schistose limestones, shale layers, clusters of cherts — Middle Triassic)

kavemézne dolomity—rauvaky (? spodny trias-spodny anis)
(G dolomites — rauhwackes, ? Lower Triassic — Lower Anissian)

metamorfované kremenné pieskovce, subarkézy a piestité bridlice (spodny trias)
(Mestamorphosed quartzy sandstones, subarkoses and sandy shales — Lower Triassic)

Reviicka skuplna (Reviica Group)
rimavské suvrstvie (perm)
(Rimava Formation — Perrnian)

V&eobecné vysvetlivky (General explanations)

FFL it rveree i, mace odgee

lokallzadny bod odberu vzoriek — kameriolom
(Location point collection of samples — quarry)

Obr. 1. Tektonicka schéma centralnej Casti veporika (Vozar a Kacer et al., 1998) a detail skimaného tuzemia na geologickej mape Lucenskej

kotliny a Cerovej vrchoviny (Vass et al., 1992).

Fig. 1. Tectonic sketch map of the central part of the Veporic Unit (Vozar and Kacer et al., 1998) and the detail of the investigated area from
the geological map of the Lu€enec Depression and the Cerova vrchovina Upland (Vass et al., 1992).
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Variabilné sfarbenie mramorov sa meni v horizontalnom
aj vertikalnom smere v kombinacii s mnozstvom chaoticky
usporiadanych Ziliek sekundarneho kalcitu (Straka a Vozar
in Vass a Elecko et al., 1992). Vzhlad mramorov ovplyvruje
nepravidelna kresba duktilne deformovanych ¢erven-
kastych, ruzovych, Zltkastych, sivych a modrastych lamin
vo svetlom matrixe spolu so sekundarnymi zilkami a pig-
mentovanymi frakturami. Metakarbonaty dosahuju hriubku
maximalne 200 m (PlaSienka in Bezak et al., 1999).

Metodika

Terénny vyskum zahfiial vyber vzoriek metakarbonatov
z komplexnych litologickych profilov na analytické spraco-
vanie. Vzorky tuharskeho mramoru (T-1 az T-8) sa odoberali
in situ z kamenolomu (obr. 2). Kamenolom je lokalizovany asi
1,4 km od obce Tuhar na jv. svahu Domanova v nadmorskej
vySke 375 az 450 m (Slavkay et al., 2004).

Chemické zloZzenie metakarbonatov sa zistovalo
pouzitim elektrénovej mikrosondovej analyzy (EMPA
— electron microprobe analysis). LeStené, grafitom
pokovované vybrusy metakarbonatov sa analyzovali
elektrénovym mikroanalyzatorom CAMECA SX 100
v Statnom geologickom Ustave Dionyza Stira v Bratislave.
Meranie bodovych analyz karbonatov prebiehalo pri
urychlovacom napati 15 kV a prude 10 — 20 nA. Priemer
elektronového Iu¢a sa prispbésoboval poas merania
v rozsahu 5 — 10 pym, pretoze
karbonaty su pod elektrénovym
lu€om Casto prchavé. Prejavuje sa
to rozdielnou reakciou jednotlivych
mineralnych zfn na Sirku zvoleného
elektrénového ldca. Chemické

Obr. 2. Aktivne tazena ¢ast kameriolomu pri Tuhari.

Fig. 2. Actively exploited part of the quarry near the Tuhar village.

kalcitom a dolomitom, pri¢om rozsah substitticie Mg?+ za Ca®
v kalcite je obmedzeny v zavislosti od teploty (Bucher a Frey,
2002). Metodika bikarbonatovej solvusovej geotermometrie
vychadza z experimentalnych Studii (Anovitz a Essene, 1987;
McSwiggen, 1993), ktoré sa viazu na ziskavanie numerickych
udajov z mikrosondovych analyz chemického zlozenia
metakarbonatov. Teplotna zavislost obsahu Mg v kalcite,
ktory koexistuje s dolomitom, sa vypocitala z mikrosondovych
chemickych analyz 8 vzoriek tuharskych mramorov (T-1 az

Tab. 1

Kalibra¢né rovnice a koeficienty pre kalcitovo-dolomitové geotermometre, ktoré stanovili
Anovitz a Essene (1987) a McSwiggen (1993)
Anovitz and Essene (1987) and McSwiggen (1993) calibration equations and coefficients,
which were used for calcite-dolomite geothermometers

zlozenie mineralnych faz sa meralo
WDS spektrometrami, Strukturne
znaky a distribtcia mineralnych faz

Anovitz a Essene
(1987)

McSwiggen
(1993)

sa pozorovali v spatne rozptylenych
elektronoch (BSE — back scattered
electron). Na meranie karbonatov
sa pouzili kalibra¢né Standardy:
Mg — forsterit, Ca — wollastonit, Fe
— fayalit, Sr — SrTiOz, Mn — rodonit.

Slovenské nazvy mineralov

CO:; B
T(K) = AXE™Y + —os
(K) = A(Xa™) X

pouzivané v texte su upravené 32253510345
podla Ozdina a Uhera (2002) C = 2620
a skratky mineralov podla Siivola gf§§28

a Schmida (2007).

Kalibra¢na rovnica (2):

Kalcitovo-dolomitova solvusova

Kalibraéna rovnica (1):

Koeficienty pre rovnicu (1):

D3
T "(K) = T + a(X™) + bXE"Y+ o x'%] *

Kalibra€na rovnica (1):

+ C(XEP + DX+ E - Xig=Xea+ C,(Xz) + C(X%) - (X%) + Co(XG) - (X&)

+ GG+ COG) - (X + Co(Xa) - ()
+C, G+ GG (X5a) + Co0G)- (XGa)
Koeficienty pre rovnicu (1):

-33, 593

77, 356
-42, 882
262, 05
-449, 38

HNHOOOO

geotermometria

Fazové vztahy v binarnom systé-
me CaCO;—CaMg(COg), experimen-
talne medzi prvymi skumali Goldsmith
aNewton (1969). Kalcitovo-dolomitova
solvusova geotermometria je zalo-
zena na distribuénej vymene iénov
Mg?* v Struktire medzi koexistujucim

AP XY + o [(%LZ

X’é’ef°32] + f (XG0 XHse

Koeficienty pre rovnicu (2):

a= 1718
=-10610
c= 22,49
d=-26 260
e= 1,333

f = 0,32837x 10

160, 95
135, 31
5 =-917, 71
C,= 861,25

By

0000
L I I I 1 | O [ N 1}

Kalibra¢na rovnica (2):

T (K) = 1753(X3%)" - 8,26x10°P + 2,39x10% P(X2)

P (bar)
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Tab. 2
Reprezentativne mikrosondové analyzy kalcitu v tuharskych mramoroch. Zvyraznené su hodnoty MgO a MgCQj3. Minimalny obsah MgO
0,75 hm. %, maximalny 1,00 hm. %, priemerna hodnota 0,88 hm. %. Po prepoc¢te na komponent MgCO; sa rozsah zastipenia pohybuje
od 1,57 hm. % do 2,10 hm. %.
Representative microprobe analyses of calcite in Tuhar marble. Minimum MgO is 0.75 wt.%, maximum 1.00 wt.% and average
is 0.88 wt.%. After calculation on MgCQ; the interval is 1.57—-2.10 wt.%.

Analyzy FeO  MnO ~ MgO  CaO SO  Spolu  Fe  Mn*  Mg®™  Ca¥ S  Spolu FeCO; MnCO, MgCO; CaCO; SrCO;  Spolu

kalcit hm. % Prepoget i6nov na baze 6 O hm.%.
T-1 0,04 0,02 0,85 55,14 0,05 56,09 0,03 0,01 0,51 39,41 0,04 40,01 0,06 0,02 1,78 98,42 0,07 100
T-1 0,11 0,02 0,83 54,83 0 55,79 0,08 0,02 0,50 39,19 0 39,79 0,17 0,04 1,73 97,87 0 100
T-1 0,11 0 0,86 54,73 0 55,70 0,08 0,00 0,52 39,11 0 39,72 0,17 0,01 1,81 97,67 0 100
T-1 0,18 0 0,87 55,34 0 56,40 0,14 0 0,53 39,55 0 40,22 0,29 0 1,82 98,78 0 101
T-1 0,12 0,05 0,78 54,49 0,02 55,46 0,1 0,04 0,47 38,94 0,02 39,57 0,2 0,08 1,63 97,25 0,03 99
T-1 0,15 0,02 0,99 54,08 0 55,23 0,12 0,02 0,59 38,65 0 39,38 0,24 0,03 2,06 96,52 0 99
T-1 0,10 0,03 0,80 54,84 0,05 55,83 0,08 0,02 0,48 39,19 0,04 39,82 0,16 0,05 1,68 97,88 0,07 100
T-1 0,08 0 0,80 55,58 0 56,46 0,07 0 0,48 39,72 0 40,27 0,14 0 1,68 99,19 0 101
T-1 0,07 0 1,00 55,35 0 56,41 0,05 0 0,60 39,56 0 40,21 0,1 0 2,09 98,78 0 101
T-1 0,13 0 0,94 55,07 0,03 56,17 0,1 0 0,56 39,36 0,03 40,05 0,21 0 1,96 98,29 0,04 101
T1 0,11 0 0,98 53,99 0,05 55,13 0,09 0 0,59 38,58 0,04 39,31 0,18 0 2,06 96,35 0,07 99
T1 0,13 0 0,92 53,59 0 54,65 0,1 0 0,56 38,30 0 38,96 0,21 0 1,93 95,65 0 98
T1 0,13 0,05 0,75 54,29 0 55,22 0,1 0,04 0,45 38,80 0 39,39 0,21 0,08 1,58 96,89 0 99
T-1 0,12 0,05 0,93 54,60 0 55,70 0,1 0,04 0,56 39,02 0 39,72 0,2 0,08 1,94 97,45 0 100
T-1 0,12 0,04 0,82 54,28 0,07 55,34 0,09 0,03 0,50 38,79 0,06 39,47 0,19 0,07 1,72 96,88 0,10 99
T-1 0,11 0,02 0,83 54,72 0,04 55,72 0,09 0,01 0,50 39,11 0,03 39,74 0,18 0,03 1,74 97,66 0,05 100
T-2 0,02 0,04 0,85 55,41 0 56,32 0,02 0,03 0,51 39,60 0 40,16 0,03 0,06 1,78 98,89 0 101
T-2 0,04 0 0,96 55,14 0 56,14 0,03 0 0,58 39,41 0 40,02 0,06 0 2,01 98,42 0 100
T-2 0,07 0,03 0,93 54,72 0 55,75 0,05 0,02 0,56 39,11 0 39,74 0,11 0,04 1,95 97,66 0 100
T-2 0,05 0,02 0,82 55,20 0 56,09 0,04 0,01 0,50 39,45 0 40,00 0,09 0,02 172 98,53 0 100
T-2 0,09 0,04 0,85 54,59 0 55,56 0,07 0,03 0,51 39,02 0 39,62 0,14 0,06 1,77 97,43 0 99
T-2 0,07 0 0,90 54,78 0 55,74 0,05 0 0,54 39,15 0 39,74 0,11 0 1,87 97,77 0 100
T-2 0,10 0 0,91 55,12 0 56,14 0,08 0 0,55 39,40 0 40,03 0,16 0 1,91 98,39 0 100
T-2 0,07 0,02 0,97 54,31 0 65,37 0,05 0,01 0,59 38,82 0 39,46 0,11 0,02 2,03 96,94 0 99
T-2 0,05 0,04 0,82 54,74 0 55,66 0,04 0,03 0,50 39,12 0 39,69 0,09 0,06 1,72 97,70 0 100
T-2 0,05 0 0,77 54,42 0,03 55,26 0,04 0 0,46 38,90 0,02 39,42 0,08 0 1,60 97,13 0,04 99
T-2 0,13 0 0,95 54,18 0,05 55,31 0,1 0 0,57 38,72 0,04 39,44 0,2 0 1,98 96,70 0,08 99
T-2 0,13 0,03 0,82 54,64 0 55,61 0,1 0,02 0,49 39,05 0 39,66 0,21 0,04 1,72 97,51 0 99
T-2 0,13 0,02 0,94 54,68 0 55,77 0,1 0,02 0,56 39,08 0 39,76 0,21 0,03 1,96 97,60 0 100
T-3 0,19 0 0,87 54,51 0 55,56 0,15 0 0,52 38,95 0 39,63 03 0 1,82 97,28 0 99
T-3 0,13 0,03 0,80 53,83 0 54,79 0,1 0,02 0,48 38,47 0 39,08 0,21 0,05 1,68 96,07 0 98
T-3 0,12 0,02 0,91 54,53 0 55,58 0,09 0,02 0,55 38,97 0 39,63 0,19 0,03 1.90 97,33 0 99
T-4 0,10 0 0,92 54,94 0,03 55,99 0,08 0 0,56 39,27 0,02 39,93 0,16 0 1,93 98,06 0,04 100
T-4 0,07 0,07 1,00 55,13 0,01 56,28 0,06 0,05 0,60 39,40 0 40,12 0,12 0,11 2,09 98,40 0,01 101
T-4 0,08 0,06 0,95 55,05 0,01 56,15 0,06 0,04 0,58 39,34 0,01 40,03 0,13 0,09 2,00 98,25 0,02 100
T-4 0,09 0,02 0,88 54,48 0 55,47 0,07 0,01 0,53 38,93 0 39,55 0,15 0,03 1,85 97,23 0 99
T-4 0,04 0,01 0,86 54,29 0 55,19 0,03 0 0,52 38,80 0 39,35 0,07 0,01 1,79 96,89 0 99
T-4 0,06 0,04 0,91 54,05 0,05 55,12 0,05 0,03 0,55 38,63 0,05 39,30 0,1 0,06 1,91 96,46 0,08 99
T-4 0,10 0 0,86 54,31 0,07 55,35 0,08 0 0,52 38,81 0,06 39,48 0,16 0 1,81 96,93 0,10 99
T-4 0,08 0,06 0,82 54,77 0,05 55,77 0,06 0,05 0,49 39,14 0,04 39,78 0,13 0,10 1,71 97,75 0,06 100
T-4 0,07 0 0,98 54,86 0 55,91 0,05 0 0,59 39,21 0 39,85 0,11 0 2,05 97,91 0 100
T-4 0,08 0,03 0,89 54,69 0 55,69 0,06 0,02 0,54 39,09 0 39,71 0,12 0,05 1,87 97,61 0 100
T-4 0,14 0 1,00 54,64 0,04 55,82 0,11 0 0,60 39,05 0,03 39,79 0,23 0 2,10 97,51 0,05 100
T-4 0,07 0 0,77 54,24 0,10 55,18 0,05 0 0,47 38,77 0,09 39,37 0,11 0 1,61 96,81 0,14 99
T-5 0,06 0,02 0,79 54,92 0,02 55,81 0,04 0,01 0,48 39,25 0,02 39,80 0,09 0,03 1,66 98,02 0,03 100
T-5 0,06 0 0,92 54,90 0 55,88 0,05 0 0,56 39,24 0 39,84 0,1 0 1,93 97,98 0 100
T-5 0,14 0,03 0,75 54,29 0,04 55,25 0,11 0,02 0,45 38,80 0,04 39,42 0,23 0,05 1,57 96,90 0,06 99
T-5 0,15 0,07 0,87 55,07 0,04 56,20 0,12 0,05 0,53 39,35 0,03 40,09 0,25 0,11 1,82 98,28 0,05 101
T-6 0,11 0 0,85 54,81 0 55,77 0,09 0 0,51 39,17 0 39,78 0,18 0 170 97,83 0 100
T-6 0,18 0 0,75 54,37 0,09 55,39 0,14 0 0,45 38,86 0,08 39,53 0,29 0 4:57: 97,04 0,13 99
T-7 0,02 0 0,79 55,01 0 55,82 0,02 0 0,47 39,32 0 39,81 0,03 0 1,64 98,19 0 100
T-7 0,10 0,01 0,82 55,20 0 56,14 0,08 0,01 0,50 39,45 0 40,04 0,16 0,02 1172 98,53 0 100
T-7 0,09 0,01 0,99 54,07 0 55,16 0,07 0,01 0,60 38,64 0 39,32 0,15 0,02 2,07 96,50 0 99
T-7 0,08 0 0,90 54,13 0 55,12 0,07 0 0,54 38,69 0 39,30 0,14 0 1,88 96,62 0 99
T-7 0,02 0 0,82 55,25 0 56,09 0,01 0 0,49 39,49 0 39,99 0,03 0 5 98,61 0 100
T-7 0,06 0,02 0,86 54,38 0,07 55,39 0,04 0,02 0,52 38,86 0,06 39,50 0,09 0,03 1,81 97,05 0,10 99
T-7 0,07 0 0,83 54,73 0 55,62 0,05 0 0,50 39,11 0 39,66 0,11 0 1,73 97,67 0 100
T-7 0,08 0 0,80 54,96 0,09 55,93 0,06 0 0,48 39,28 0,08 39,90 0,13 0 1,67 98,10 0,13 100
T-7 0,14 0,03 0,98 54,62 0,02 55,79 0,11 0,03 0,59 39,03 0,02 39,78 0,22 0,06 2,06 97,48 0,03 100
T-8 0,14 0 0,95 54,26 0,09 55,44 0,11 0 0,57 38,78 0,07 39,53 0,23 0 1,98 96,84 0,12 99
T-8 0,13 0,03 0,92 54,70 0 55,78 0,1 0,03 0,55 39,10 0 39,78 0,2 0,06 1,92 97,64 0 100
T-8 0,06 0,06 0,92 54,68 0 55,72 0,04 0,05 0,56 39,08 0 39,72 0,09 0,10 1,93 97,59 0 100
T-8 0,15 0,06 0,82 54,76 0,01 55,80 0,12 0,05 0,49 39,14 0,01 39,80 0,24 0,10 1,72 97,73 0,01 100

< Obr. 3. Minerdlne zloZenie a Struktira tuharskych mramorov pozorovana v prechadzajliicom polarizovanom svetle pri jednom nikole (PPL —
Planar Parallel Light) a v skrizenych nikoloch (XPL — X, resp. Cross Parallel Light). a, b — granoblasticka Struktura (T-7), ¢ — mikrostylolitova
zéna s pyritom a muskovitom (T-6), d — porfyroblast dolomitu (T-8), e, f — distribucia porfyroblastov dolomitu v kalcitovom matrixe (T-1),
g — akcesoricky muskovit (T-2), h — hexagonalna pseudomorféza pyritu (T-6).

Fig. 3. Mineral composition and microstructure of the Tuhar marbles in polarized light at planar and cross parallel light. a, b — granoblastic
texture (T-7), ¢ — microstylolite zone with pyrite and muscovite (T-6), d — porphyroblastic dolomite (T-8), e, f — distribution of porphyroblastic
dolomite in calcite matrix (T-1), g — accessory muscovite (T-2), h — hexagonal pseudomorph of pyrite (T-6).
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T-8). Podmienky metamorfnej rekrystalizacie tuharskych
mramorov sa vypocitali pomocou kalibraénych rovnic (tab. 1)
pre kalcitovo-dolomitové geotermometre podla prac Anovitza
a Essenea (1987) a McSwiggena (1993). Ternarne fazové
diagramy metakarbonatov zostavili Anovitz a Essene (1987)
pre teplotné stupne metamorfézy od 250 °C (facia velmi nizko-
teplotnych zelenych bridlic), 400 °C (biotitova zéna facie zele-
nychbridlic), 550 °C (amfibolitova facia) ado 700 °C (granulitova
facia). Vypocitané teploty mézu dosahovat pripustnu odchylku
+ 50 °C. Geotermometricka kalibracia podia McSwiggena
(1993) je zaloZzena na zdokonalenych modeloch rozpustania
s pouzitim Margulesovych zmieSavacich metéd stanovenia
rovnovahy zlozenia kalcitu. Kalibraéné rovnice (tab. 1) platia
pre teplotny rozsah od 250 °C do 700 °C s odchylkou + 15 °C.

Vysledky
Mikropetrograficka charakteristika

Mineralnu asociaciu tuharskych mramorov tvori Cal +
Dol + Qtz + Ms (Phg) s akcesorickym zastipenim
opakovych mineralov (zoxidované fazy pyritu) a mineralov
skupiny apatitu (obr. 5). Mikrostavba mramorov je grano-
blasticka, s rovhomernym vyvojom a s priblizne rovnakou
velkostou kalcitovych zfn (obr. 3a, b). Lokalne sme pozo-
rovali kontinualne prechody z jemnozrnnej mikrostavby
do strednozrnnej, s hnedociernym lemovanim (oxidy
a hydroxidy Fe, grafit) prechodnych zén. Kontaktné plochy
kalcitovych zfn su hladké a ostré. OhraniCenie rezov
kalcitovych zfn je dominantne idiomorfné. Kalcitové zrna su
tesne Strukturne usporiadané. Tym znemoznili formovanie
intergranularnych priestorov na kontaktoch jednotlivych
zfn. Distribucia mineralnych zfn je vyvinuta rovnomerne vo
vSetkych smeroch, bez vyraznych deformacénych prejavov.

Homogénnu S$truktdru lokalne porusuju pukliny
a mikrostylolity (obr. 3c) vyplnené opakovymi mineralmi
spolu s grafitovymi relikimi organickej hmoty a sekundarnymi
zilkami hrubokrystalického kalcitu. Dolomitové porfyroblasty
(obr.3d, e, f) vjemnozrnnom kalcitovom matrixe su zastupené
viac-menej rovnomerne. Casto obsahujii nehomogenity
prejavujuce sa hnedym (Fe pigmentacia), resp. ¢iernym
(grafitova pigmentacia) zakalenim pri jednom nikole (obr. 3e).
Dolomitové zrna v stredno- az hrubozrnnych polohach byvaju
menej intenzivne zakalené, ¢asto su bezfarebné. Prierezy
dolomitovych porfyroblastov si zachovavaju charakteristicky
klencovy vyvoj (obr. 3d). Niz8iu intenzitu interferencnych
farieb dolomitov vyrazne ovplyvriuje Fe pigmentacia. V ramci
dolomitovych porfyroblastov sme lokalne pozorovali drobné
kalcitové inkluzie. Kalcitové porfyroblasty prejavuju vyrazné
tlakové dvojcatné lamelovanie viditelné jednym nikolom
(pseudopleochroizmus) aj skrizenymi nikolmi. Dominantne je
vytvoreny jeden systém lamelovania, orientovany rovnobezne
so smerom prierezu kalcitovych zfn (obr. 3b). Kalcitové zrna

tvoriace jemnozrnny matrix neprejavuju tlakové lamelovanie.
Kremen vytvara izolované monokrystalické zrna, resp.
polykrystalické agregaty, v prierezoch ¢asto alotriomorfne
obmedzené. Polykrystalické agregaty, vzajomne zubovito
prechadzajuce do seba, prejavuju v skrizenych nikoloch
vyrazné undulézne zhasanie. Svetlé sludy zastupené
muskovitom vytvaraju drobné tycinkovité prierezy s inten-
zivnymi interferenénymi farbami v skrizenych nikoloch
(obr. 3g). Zo skupiny opakovych mineralov je vo vacésine
vzoriek akcesoricky pritomny pyrit v podobe izolovanych
nepriehladnych hnedooranzovych az ¢iernych polyédrickych
rezov zfn, ktoré ¢asto vytvaraju hexagonalne pseudomorfézy
(obr. 3h). Pyrit je ¢asto sekundarnou oxidaciou zmeneny
na hematit a mineraly goethitovej skupiny, tzv. limonit.
ZvySena koncentracia opakovych mineralov v tuharskych
mramoroch sa viaze na mikrostylolitové zény kontaktnych
pléch kalcitového matrixu, navzajom oddelujuce jemnozrnné
a stredno- az hrubozrnné polohy.

Vyhodnotenie chemického zloZenia mineralov

Elektrénovou mikroanalyzou sa pozorovala distribucia
kalcitu a dolomitu a koexistenéné vztahy medzi nimi.
Kalcit tvori zakladnu hmotu (matrix) a inkluzie v nie-
ktorych dolomitovych kryStaloch (obr. 4b, g). Analyzy
kalcitovych inkluzii v dolomitoch vzhladom na malu velkost
neposkytovali relevantné vysledky. Pri odvodzovani
fazovych vztahov v CaCO;—MgCO;—FeCO4 systéme
karbonatovych asociacii urcité nevyhody vyplyvaju z pre-
menlivosti kvality a spravnosti mikrosondovych analyz.
Dolomit v analyzovanych vzorkach tuharskeho mramoru
tvori neusporiadane zastupené izolované zrna (obr.4a, c, f).
Niektoré dolomitové kry$taly maju slabo vyvinutu zonalnost.
Prejavuje sa nehomogenitou postupujucou z jadra smerom
k okrajom krystalov (obr. 4d, e). V tuharskych mramoroch
sme exsoluéné lamely nepozorovali. Mikroskopické
exsolu¢né fenomény dolomitu v Mg kalcite su typické pre
vySSieteplotné metamorfované facie (Goldsmith, 1960;
Hutcheon a Moore, 1973; Puhan, 1976; Perkins et al.,
1982). Vyber reprezentativnych mikrosondovych analyz
kalcitu vhodnych na geotermometrické kalkulacie je v tab. 2.
Mikrosondové analyzy dolomitu, ktoré boli v koexistencii
s kalcitom, su v tab. 3. Prehlad chemického zloZenia
svetlych sfud je uvedeny v tab. 4. Svetlé sludy (obr. 5)
su graficky vyhodnotené v klasifikaCnych diagramoch podla
Riedera et al. (1988) a Tischendorfa et al. (2004) (obr. 6).

Geotermometria mramorov

Na geotermometricku kalkulaciu podmienok meta-
morfnej rekrystalizacie sa cielene odoberali vzorky sivo
sfarbenych metakarbonatov, v ktorych sa pritomnost dolo-
mitu potvrdila mikrosondovymi analyzami (tab. 3). Teplotné

< Obr. 4. BSE obrazky vzoriek tuharskych mramorov T-1 (a), T-2 (b), T-3 (c), T-4 (d), T-5 (e), T-6 (f), T-7 (g) a T-8 (h) zobrazuju distribuciu

a koexistenciu kalcitovych a dolomitovych zfn v tuharskych mramoroch.
Fig. 4. BSE pictures of Tuhar marbles samples T-1 (a), T-2 (b), T-3 (c), T-4 (d), T-5 (e), T-6 (f), T-7 (g), T-8 (h), displaying distribution

and coexistence of calcite and dolomite grains in marbles.
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podmienky metakarbonatov sa vypocitali z parovych
kalcitovo-dolomitovych analyz 8 vzoriek. Vyber bodovych
analyz kalcitu a dolomitu bol zvoleny vo vzajomnej blizkosti
mineralnych faz (obr. 4). Na stanovenie teplotnych pod-
mienok metamorfnej rekrystalizacie kalcitov koexistujucich
s dolomitmi sa aplikovali kalibra¢né teplotné rovnice (Anovitz
a Essene, 1987; McSwiggen, 1993). Tlakové podmienky sa
odhadli na zéklade Si fengitového komponentu svetlych
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slud s pouzitim fengitového geobarometra (obr. 7) podla
kalibracie Massonea a Schreyera (1987).

Pri vypocte sa vychadzalo z hodnét molarnych frakcif
(X) komponentov CaCO;—MgCO;—FeCO; v analyzovanych
kalcitoch (tab. 5). Molarne frakcie Xygco, @ Xreco, v kalcitoch
boli vstupnymi udajmi na vypocet teploty.

Vypocitané hodnoty minimalnej, maximalnej a prie-
mernej teploty pouzitymi geotermometrickymi kalibra-

Tab. 3

Reprezentativne mikrosondové analyzy dolomitu v tuharskych mramoroch

Representative microprobe analyses of dolomite in Tuhar marbles

Analyzy FeO  MnO  MgO  CaO SO Spolu  Fe®  Mn®*  Mg*  Cca®  Ss®  gpolu FeCO; MnCO; MgCO; CaCO; SrCO;  Spolu
dolomit _hm. % Prepodet i6nov na baze 6 O hm.%.
T 047 027 2042 3147 0 5263 036 021 1231 22,49 0 3537 075 044 42,72 56,16 0 100
T1 104 003 1991 3198 0 5296 081 002 1201 2286 0 3569 168 004 4165 57,08 0 100
T1 1,15 0 2009 31,38 004 5265 0,89 0 1211 2243 003 3546 1,85 0 4202 5601 005 100
T-1 063 005 2089 3073 001 5230 049 003 1260 21,96 _ 001 3509 101 007 _ 4370 5484 _ 0,01 100
T2 0,28 0 2120 30,96 0 5245 0,22 0 12,79 22,13 0 3513 0,45 0 2435 55,26 0 100
T2 047 0 1823 34,38 0 5307 0,36 0 10,99 24,57 0 3592 075 0 3813 61,35 0 100
T2 050 002 2097 3078 0 5227 039 001 1264 22,00 0 3505 081 003 4386 54,93 0 100
T2 1,35 005 2077 3058 0,04 5280 1,05 004 1253 21,85 004 3550 218 008 4345 5457 _ 006 100
T3 149 007 20,18 31,24 0 5298 1,16 005 1217 22,32 0 3571 24 011 4222 5575 0 100
T3 108 005 2103 3047 0 5263 084 004 1268 21,78 0 3534 173 009 4398 54,38 0 100
T3 1,03 0 2073 30,55 0 5231 08 0 12,50 21,83 0 3513 1,66 0 4337 5452 0 100
T4 055 003 2067 31,00 001 5227 043 002 1247 2216 001 3509 088 005 4325 5533 002 100
T4 001 006 2098 31,22 002 5229 001 004 1265 2231 002 3503 002 009 4389 5572 003 100
T4 420 003 1855 29,83 0 5261 327 002 11,18 21,32 0 3579 678 004 3879 5324 0 99
T4 058 006 21,14 _ 3061 0 5239 045 005 1275 21,88 0 3512 093 0410 4421 5464 0 100
T5 1,06 0 2050 31,17 0 5273 0,82 0 12,36 22,28 0 3546 1,71 0 22,88 55,63 0 100
T5 0,68 0 2068 31,30 0 5266 0,53 0 1247 2237 0 3537 1,09 0 4325 5586 0 100
T5 1,70 006 2056 3042 0 5274 132 004 1240 21,74 0 3550 274 009 4301 54,29 0 100
T-5 1,22 0 2099 3027 0 5249 095 0 12,66 21,64 0 3525 1,97 0 4391 54,03 0 100
T6 0 0 21,15 31,39 001 52,55 0 0 12,75 2244 001 3520 0 0 4424 56,03 0,01 100
T6 058 001 2073 31,32 001 5264 045 001 1250 22,39 0 3535 093 002 4337 5590 0,01 100
T7 092 005 2082 30,76 0 5256 072 004 1256 21,99 0 3530 149 0,08 43,56 54,90 0 100
T7 056 003 2121 3053 003 5236 044 002 1279 21,82 002 3509 091 005 4436 5449 004 100
T7 049 008 2128 3081 003 5269 038 006 1283 2202 002 3532 079 012 4452 5499 004 100
T7 002 001 2166 3074 001 5243 001 _ 001 _ 1306 21,97 001 3505 003 _ 001 4532 5486 _ 002 100
T8 123 003 2078 30,10 005 5218 096 002 1253 2151 004 3506 199 005 4347 5372 0,06 99
T8 002 003 2153 3108 001 5266 002 002 1298 2221 001 3524 003 004 4503 5548 0,01 101
T8 007 002 21,33 31,00 0 5242 006 002 1286 22,16 0 3510 0411 004 4461 5534 0 100
T8 085 008 2066 3012 003 5174 066 006 1246 2153 003 3473 137 013 4322 5376 _ 0,04 99

Obr. 5. BSE obrazky svetlych slid (muskovit) v mineralnom zlozeni tuharskych mramorov s akcesorickou koncentraciou mineralov skupiny

apatitu.

Fig. 5. BSE pictures of white micas (muscovite) in mineral composition of the Tuhar marbles with accessories of apatite.
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Tab. 4
Reprezentativne mikrosondové analyzy svetlych slud v tuharskych mramoroch
Representative microprobe analyses of white micas in Tuhar marbles

Oxidy hm. % T-2 T-2 T-3 T-3

T-4 T-4 T-4 T-6

0,44

TiO, 0,29 0,31 0,30 0,28 0,18 0,09 0,18 0,16 0,15 0,33 0,37 0,53 0,45
A0, 34,04 34,24 31,35 31,43 29,27 32,43 26,31 26,62 26,18 28,04 35,14 28,76 31,65 31,26
FeO 1,56 1,59 1,13 1,16 0,59 0,50 0,18 0,21 0,19 0,91 0,80 0,22 1,15 1,46
MnO 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0 0 0,03 0 0 0 0,01 0 0,02
MgO 1,14 1,05 2,20 2,19 4,00 245 4,74 4,74 4,90 4,62 0,68 4,08 2,17 2,19
ca0 0,24 0,24 0,51 0,48 0,37 0,46 0,27 0,27 0,29 0,32 0,31 0,71 0,31 0,34
Na,0 0,95 0,97 0,39 0,45 0,03 0,04 0,04 0,08 0,07 0,30 1,40 0,17 0,45 0,41
K,0 9,47 9,44 9,99 9,76 9,67 9,09 11,26 11,08 11,40 10,50 9,18 8,39 10,22 10,10
Spolu 95,49 95,62 95,22 95,10 95,15 96,78 95,87 95,35 96,43 95,15 94,65 95,62 95,49 95,24
Prvky hm. %
Si 22,339 22,332 23,060 23,0563 23,853 24,175 24,722 24,377 24890 23,433 21,864 24,653 22,941 22915
Ti 0,173 0,186 0,180 0,167 0,108 0,057 0,107 0,096 0,091 0,196 0,220 0,320 0,271 0,262
Al 18,014 18120 16,594 16,635 15491 17,164 13,925 14,087 13,856 14,838 18595 15222 16,750 16,544
Fe? 1,211 1,232 0,876 0,904 0,459 0,388 0,137 0,164 0,146 0,710 0,620 0,169 0,897 1,133
Mn 0,015 0,006 0,019 0,018 0,008 0 0 0,026 0 0,003 0 0,011 0 0,015
Mg 0,686 0,634 1,326 1,323 2,412 1,476 2,861 2,859 2,956 2,785 0,407 2,459 1,309 1,318
Ca 0,168 0,169 0,367 0,343 0,264 0,330 0,191 0,194 0,206 0,226 0,224 0,510 0,223 0,245
Na 0,703 0,720 0,287 0,336 0,022 0,027 0,032 0,063 0,049 0,222 1,040 0,126 0,332 0,305
K 7,864 7,838 8,289 8,099 8,028 7,550 9,350 9,195 9,465 8,720 7,624 6,968 8,486 8,387
Spolu 51,172 51,237 _ 50,998 _ 50,879 _ 50,645 _ 51,167 _ 51,325 51,061 51,659 _ 51,131 _ 50,599 _ 50439 _ 51,209 _ 51,125
Prepocet na baze 11 O
Si 3,16 3,15 3,26 3,26 3,34 3,29 3,48 3,45 3,48 3,34 3,11 3,42 3,25 3,25
AW 0,84 0,85 0,74 0,74 0,66 0,71 0,52 0,55 0,52 0,66 0,89 0,58 0,75 0,75
AP 1,81 1,82 1,71 1,72 1,60 1,72 1,51 1,52 1,50 1,53 1,86 1,61 1,71 1,70
Ti 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Fe?* 0,09 0,09 0,06 0,06 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,05 0,04 0,01 0,06 0,08
Mn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg 0,11 0,10 0,22 0,22 0,39 0,23 0,46 0,47 0,48 0,46 0,07 0,39 0,21 0,22
Ca 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02
Na 0,12 0,12 0,05 0,06 0 0 0,01 0,01 0,01 0,04 0,18 0,02 0,06 0,05
K 0,80 0,79 0,84 0,82 0,81 0,74 0,94 0,93 0,95 0,89 0,78 0,69 0,86 0,86
ciami spolu so smerodajnymi odchylkami su uvedené Diskusia

v tab. 5. Hodnota tlaku bola stanovena v intervale 3 — 3,5
kbar v korelacii s vysledkami fengitovej geobarometrie
a s prihliadnutim na deficit indexovych silikatovych
mineralov (flogopit), ktory suvisi s diferencovanym
metamorfnym vyvojom fdderatskej skupiny. Distribuéné
diagramy vypocitanej teploty graficky vyjadruju rozdiely
vo vysledkoch pouzitych kalcitovo-dolomitovych geo-
termometrov (obr. 8).
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Obr. 6. Klasifikacia svetlych slud v zlozeni tuharskych mramorov
podla Riedera et al. (1998) a Tischendorfa et al. (2004).

Fig. 6. Classification of white micas in composition of the Tuhar
marbles according to Rieder et al. (1998) and Tischendorf et al.
(2004).

Kalcitovo-dolomitova solvusova geotermometria sa
aplikovala na stanovenie teplotnych podmienok regionalne
(napr. Sobol a Essene, 1973; Hutcheon a Moore, 1973;
Puhan, 1976; Garde, 1977; Nesbitt a Essene, 1982; Perkins
et al., 1982) a kontaktne metamorfovanych karbonatovych
hornin (Suzuki, 1977; Rice, 1977; Bowman a Essene, 1982;
Wada a Suzuki, 1983). Rozsah vyuzitia geotermometrie
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Siizoplety pre obsah Si komponentu svetlych sliid vo vzorcovej jednotke

Obr. 7. Tlak stanoveny na zaklade
mikrosondovych analyz svetlych slid
v zlozeni tuharskych mramorov podia
fengitového geobarometra (Massone
a Schreyer, 1987).

Fig. 7. Pressure determined on the
basis microprobe analyses of white
micas in composition of the Tuhar

25
20{ si=38 N
5 si=37 :///
x 15 A si=3,6
Q
E si=35 //’/
< 10 A si=34 /////
©
= si=33 / /
5 1 i=32
3.7 =
3:1
0 AR ] ' : . :
200 300 360 400 500 600 700

Teplota (°C)

je Siroky, od facie zelenych bridlic cez amfibolitovd az po
granulitovu faciu (Puhan, 1976; Garde, 1977; Perkins et al.,
1982; Anovitz a Essene, 1987; McSwiggen, 1993). Ferry
(2001) aplikoval kalcitovo-dolomitovy geotermometer na
stanovenie teplotnych podmienok kalcitovych inkluzii vo
forsterite, ktory bol identifikovany v dolomitovych mramoroch.
Kalcit bol inkludovany pocas rastu forsteritu. Potvrdilo sa to
vypocitanym teplotnym rozsahom 600 — 700 °C.

Prvé vysledky Studia alpinskej metamorfozy veporika
s Ciastonym zameranim na obalové sekvencie publikoval
Vrana (1964, 1966, 1980). Z mladopaleozoickych
metasedimentov, ktoré lemuju styk veporika a gemerika,
Vrana (1964, 1966) opisal chloritoidovo-kyanitovu
alpinsku metamorfnu asociaciu. Povazoval ju za
izofacialnu s metamorfézou granitoidov a féderatskej

Kalcitovo-dolomitovy geotermometer (Anovitz a Essene, 1987)

marbles according to phengite geo-
barometry (Massone and Schreyer,
1987).

skupiny. Vrana (1965) skumal alpinske metamorfné
procesy v horninovych suboroch juzne od sedla Zbojska
v strednej Casti veporika. V ramci skimaného lUzemia
porovnaval tmavosivé bridlicnaté kalcitové a dolomitové
mramory s metasedimentmi féderatskej skupiny. Indexové
mineraly identifikované v metakarbonatoch, podla ktorych
posudzoval intenzitu metamorfozy, boli Bt + Chl. Alpinska
metamorféza obalového mezozoika veporika dosiahla
podmienky biotitovej zény facie zelenych bridlic (Vrana,
1966).

Podmienky nizkostupfiovej metamorfézy v triasovych
metapelitoch a metakarbonatoch féderatskej skupiny
stanovili PlaSienka et al. (1989) metédou Kiblerovho
indexu illitu v rozpati 300 — 350 °C. Stredno- a vrchno-
triasové horniny féderatskej skupiny s prevahou karbonatov
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Obr. 8. Distribu¢né diagramy teploty rekrystalizacie
tuharskych mramorov.

Fig. 8. Distribution diagrams of temperatures of the
Tuhar marbles recrystallization.
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Tab. 5
Teplota rekrysStalizacie kalcitov tuharskych mramorov
Temperature of the Tuhar marbles recrystallization

Vzorka XCaCO,; XMgCO; XFeCO; Anovitz a Essene (1987) McSwiggen (1993)
Analyzy-kalcit T1(°C) T2 (°C)P =3 kbar T2 (°C)P =3,5 kbar

T-1 0,982 0,018 0,001 326 369 377
T1 0,981 0,017 0,002 324 374 382
T-1 0,980 0,018 0,002 334 381 389
T-1 0,979 0,018 0,003 335 391 399
T-1 0,982 0,016 0,002 313 368 376
T1 0,977 0,021 0,002 364 406 414
T-1 0,982 0,017 0,002 317 369 377
T1 0,982 0,017 0,001 314 367 375
T-1 0,978 0,021 0,001 359 398 406
T-1 0,978 0,020 0,002 350 396 404
T1 0,977 0,021 0,002 363 402 410
T-1 0,978 0,020 0,002 352 394 402
T-1 0,982 0,016 0,002 307 365 372
T-1 0,979 0,019 0,002 349 394 402
T-1 0,981 0,017 0,002 325 375 383
T1 0,981 0,017 0,002 326 376 384
T-2 0,982 0,018 0,0003 324 367 374
T-2 0,979 0,020 0,001 351 389 396
T-2 0,979 0,020 0,001 348 388 396
T-2 0,982 0,017 0,001 319 367 374
T-2 0,981 0,018 0,001 329 375 383
T-2 0,980 0,019 0,001 339 381 389
T-2 0,979 0,019 0,002 343 388 396
T-2 0,978 0,020 0,001 357 394 402
T-2 0,982 0,017 0,001 321 367 375
T-2 0,983 0,016 0,001 306 355 363
T-2 0,978 0,020 0,002 355 397 405
T-2 0,981 0,017 0,002 324 377 385
T-2 0,978 0,020 0,002 351 396 404
T-3 0,979 0,018 0,003 339 392 400
T-3 0,981 0,017 0,002 322 374 381
T-3 0,979 0,019 0,002 345 390 398
T-4 0,979 0,019 0,002 346 390 398
T-4 0,978 0,021 0,001 360 400 407
T-4 0,979 0,020 0,001 352 393 401
T-4 0,980 0,019 0,002 339 383 391
T-4 0,981 0,018 0,001 331 371 379
T-4 0,980 0,019 0,001 346 384 392
T-4 0,980 0,018 0,002 335 380 388
T-4 0,982 0,017 0,001 321 369 377
T-4 0,978 0,020 0,001 357 396 404
T-4 0,980 0,019 0,001 340 382 390
T-4 0,977 0,021 0,002 365 409 416
T-4 0,983 0,016 0,001 309 359 366
T-5 0,982 0,017 0,001 312 361 369
T-5 0,980 0,019 0,001 345 385 393
T-5 0,982 0,016 0,002 306 365 373
T-5 0,979 0,018 0,002 335 388 396
T-6 0,980 0,018 0,002 329 379 386
T-6 0,981 0,016 0,003 307 370 378
T-7 0,983 0,016 0,0003 308 354 362
T-7 0,981 0,017 0,002 321 373 380
T-7 0,978 0,021 0,002 363 401 408
T-7 0,980 0,019 0,001 343 385 393
T-7 0,983 0,017 0,0003 316 360 368
T-7 0,981 0,018 0,001 333 375 382
T-7 0,982 0,017 0,001 323 369 377
T-7 0,982 0,017 0,001 315 366 373
T-7 0,977 0,021 0,002 361 405 413
T-8 0,978 0,020 0,002 355 400 407
T-8 0,979 0,019 0,002 347 392 400
T-8 0,980 0,019 0,001 345 385 392
T-8 0,980 0,017 0,002 324 379 387
Tmin. 306 354 362
Tmax. 365 409 416
Tpriemer. 335 381 389
Smerodajna odchylka 17 14 14

dosahovali hodnoty Kiiblerovho indexu v rozsahu 2,6 — 3,1
vyjadrujuce epizonalne podmienky metamorfézy. Kiiblerov
indexillitu verfénskych vrstiev (chloriticko-sericitické bridlice
az fylity s Bt + Tur) z DobSinského potoka sa pohyboval
v rozsahu 2,55 — 3,30. Zodpoveda epizéne (biotitova
zbéna facie zelenych bridlic) s metamorfnou asociaciou
Bi + Chl + Ms (Phg). Epizonalne podmienky metamorfozy
spodnotriasovych bridlic prebiehali pri tlaku fluidnej fazy
2 — 3 kbar v hibke 8 — 10 km.

Mazzoli et al. (1992) metddou b, parametra svetlych
slud stanovili tlak alpinskej metamorfézy metapelitov

spodného triasu féderatskej skupiny, ktoré tvoria vlozky
v metakvarcitoch. Hodnoty b, parametra svetlych slud
dosahovali z lokalit Pohronska Polhora 9,035 A a Divin
9,041 A. Z toho boli odvodené podmienky alpinskej
metamorfozy pri tlaku 12 kbar, odhadovanej teplote 350 az
400 °C a geotermalnom gradiente 10 °C/km.

Teplota chladnutia slud a amfibolov na zaklade
vysledkov datovani 4°Ar/3°Ar indikovali ¢asovy rozsah
hlavnej alpinskej deformacnej udalosti medzi 86 — 88 az
110 Ma (Maluski et al., 1993; Dallmeyer et al., 1993; Kovacik
et al., 1996).
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Korikovsky et al. (1997) pomocou elektrénovej mikro-
analyzy charakterizovali mineralnu asociaciu dolomitovych
mramorov z doliny DobSinského potoka, ktoru tvori Cal + Dol
+ Phl + Phg + Qtz + Ab. V metakarbonatoch bol ako indexovy
mineral identifikovany flogopit s nizkym obsahom Al,Oj.
Mineralna asociacia je typicka pre nizkoteplotnu biotitovu
zénu metamorfézy v rozsahu 350 — 380 °C. Aplikaciou
fengitového geobarometra (Massone a Schreyer, 1987) sa
vypocital maximalny tlak v rozsahu 8 — 9 kbar.

Predstavy o tektonotermalnom vyvoji juzného veporika
pocas kriedovej orogenézy sformuloval Plasienka (1999).
HIboké pochovanie veporika pod masou prikrovov
fundamentu gemerika, meliatika, pripadne vy$Sich
sexotickych” jednotiek prebiehalo pocas spodnej kriedy.
V strednej kriede sa metamorfny dém veporika zacal
exhumovat a vo vrchnej kriede vystupil do pripovrchovych
urovni. Indikuje to vek chladnutia jednotlivych mineralnych
faz, 110 — 55 Ma (sumarizoval Kovag et al., 1994; PlaSienka,
1997). Vyzdvih bol spojeny s extenznym ,odstreSenim”
(unroofing) nadloznych prikrovovych komplexov pohybom
na duktilnych striznych zénach (Puti§, 1991; Hok et al.,
1993; PlaSienka, 1993; Madaras et al., 1996).

Luptak et al. (2003) stanovili metamorfné podmienky
metakvarcitov a CiastoCne metakarbonatov v doline
DobSinského potoka, metakvarcitov a bridlic z Hornych
Turoviec, masivu Malé Bérova, priehrady Ruzind, zTelgartu,
masivu Trestnika, sedla Zbojské& a v doline Zelinova pri
Rejdovej. Na stanovenie P-T podmienok metamorfozy
pouzili metédu Kublerovho indexu (KI) illitu a chloritu.
Hodnoty KI illitu pre metakvarcity z doliny DobSinského
potoka dosahovali 0,22° A26 a pre metakarbonaty
sa pohybovali v rozsahu 0,23 — 0,25° A26 (vrchna
anchizéna a epizéna facie zelenych bridlic). Hodnoty Ki
chloritu v metakvarcitoch z doliny DobSinského potoka
dosahovali 0,25° A20. Okrem metddy Kiblerovho indexu
pouzili na stanovenie teplotnych podmienok metamorfézy
chloritovy geotermometer, kalibrovany pre vzajomné
vztahy medzi teplotou a substitiiciou Al'Y v chloritoch
(Cathelineau, 1988), ktory modifikoval Jowett (1991)
pre variacie Fe/Fe + Mg v chloritoch. Vypocitana teplota
chloritovymi geotermometrami dosiahla rozdielne hodnoty.
Z lokality Telgart vypocitali teplotu 340 + 8°C kalibracnymi
rovnicami podla Cathelineaua (1988) a 335 + 8 °C podia
Jowetta (1991). Z doliny Zelinova bola vypocitana teplota
380 + 10 °C podia kalibracie Cathelineaua (1988) a 382 +
10 °C podla kalibracie Jowetta (1991). Alpinska regionalna
metamorféza foderatskej skupiny veporika prebiehala pri
teplote v rozsahu 335 — 380 °C. Odhadované hodnoty
tlaku metamorfozy sa stanovili na zhruba 4 — 4,5 kbar pri
teplote 380 °C z priesecnika chloritového geotermometra
s pouzitim programu THERMOCALC, verzia 3.1 (Powell
a Holland, 1988), podla metamorfnej reakcie 3Cel = Phl +
2Kfs + 3Qtz + 2H,0 z metapelitov obohatenych o K Zivce
a biotity (Luptéak et al., 2003).

Prezentované vysledky sa zhoduju s poznatkami
predchadzajucich autorov, na zaklade ktorych bola
fodderatska skupina podla svojich metamorfnych podmienok
zaradena do facie zelenych bridlic. Pri porovnavani
vypocitanej priemernej teploty metamorfnej rekrystalizacie

tuharskych mramorov geotermometrickymi metdédami v in-
tervale 335 + 17 °C a 389 + 14 °C pri odhadovanom tlaku
3,5 kbar s P-T podmienkami metapelitov 335 — 380 + 10 °C
pri odhadovanom tlaku 4 — 4,5 kbar, ktoré zistili Luptak et al.
(2003), nastala takmer koincidencia teplotnych podmienok
mezozoickych horninovych suborov pocas alpinskej
regionalnej metamorfézy féderatskej skupiny juzného
veporika. Odhadovana hibka pochovania pri tlaku 3 — 3,5
kbar sa pohybovala okolo 8 — 10 km (obr. 8). Potvrdila to
aj interpretacia Plagienku et al. (1989). Hibka pochovania
predstavuje pravdepodobnu hribku nadlozného ,nakladu®
prikrovovych mas, ktoré sa presunuli po¢as kriedovej
koliznej udalosti v tejto oblasti juzného veporika. Teplota
stipajtica s hibkou pochovania a hydrostaticky tlak
nadloznych horizontov sa odzrkadlili v granoblastickej
Struktdre tuharskych mramorov s rovhomernym vyvojom
kalcitovych zfn, ktoré nevykazuju znaky plastického
deformacéného prepracovania (obr. 4).

Zaver

Geotermometrickymi kalkulaciami sa objasnili teplotné
podmienky alpinskej regionalnej metamorfézy tuharskych
mramorov, ktora prebiehala v podmienkach facie zelenych
bridlic. Priemerna teplota vypocitana kalibraénymi
rovnicami podla Anovitza a Essenea (1987) dosiahla 335
+ 17 °C a aplikovanim rovnic podia McSwiggena (1993) pri
odhadovanom tlaku 3,5 kbar bola na urovni 389 + 14 °C.
Zakladnui metamorfnd mineralnu asociaciu tvori Cal + Dol +
Qtz + Ms (Phg). Prezentované vysledky numericky spresnili
teplotné podmienky alpinskej regionalnej metamorfézy
karbonatového komplexu v oblasti Tuhara pocas kriedove;j
orogenézy juzného veporika Zapadnych Karpat.
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Application of the calcite-dolomite solvus geothermometry for determination
of the metamorphic grade of the Tuhar marbles

Interpretation of the tectonometamorphic evolution of
the metacarbonate complex near Tuhar is based on the
calcite-dolomite solvus geothermometry. Sedimentary
carbonate rocks correspond lithologically to shallow
marine (carbonate platform) and pelagic facies. The
Steinalm, Wetterstein and Raminger limestone types are
considered to be the protolith of the Tuhar marbles. The
beginning of burial deeping of the Southern Veporic Unit
beneath the Gemeric basement nappe started during the
Lower Cretaceous. The Middle Cretaceous exhumation
of the Southern Veporic metamorphic dome was followed
by the Upper Cretaceous uprising to the subsurface level,
which is indicated by the 110 — 55 Ma cooling ages of
different mineral phases (summarized by Kovac¢ et al.,
1994; PlaSienka, 1997). This uplift was connected with
extensional unroofing of the Gemeric nappe. This is
represented in the Tuhar area with the nappe outlier of
the Lower Carboniferous sequence with magnesites. The
Middle Triassic Tuhar marbles are placed in the central part
of the Tuhar carbonate succession, which is considered
as a deepermost part of the Mesozoic Southern Veporic
cover (Straka and Vozar in Vass and Elecko et al., 1992).
Structural features as well as microfossils, which could
document their stratigraphic position, were eliminated by
the metamorphic overprinting. Hitherto the metamorphic
conditions of the Mesozoic part of the Southern Veporic
cover were identified mainly on the basis of silicate
geothermometry. PlasSienka et al. (1989) determined
greenschist facies conditions based on Kubler Index in

associated metapelites of the DobSinsky potok area. B,
values of white mica from the Lower Triassic metapelites
of the Zbojska quarry gave pressure conditions of ~12
kbar with estimated temperature of 350 — 400 °C (Mazzoli
et al., 1992). The dolomitic marbles with phlogopite from
Dobsinsky potok valley indicate low-grade metamorphic
stage in the temperature range of 335 — 380 °C and
maximum pressures of 8 — 9 kbar (Korikovsky et al.,
1997). Luptak et al. (2003) used Kubler Index and chlorite
geothermometer for estimation of P-T conditions in
metaquartzites and metapelite interlayers in carbonates
and confirmed temperature range of 335 — 380 °C at lower
pressures of 4 — 4.5 kbar.

The Tuhar marbles metamorphic mineral association
consists of calcite + dolomite + quartz + muscovite
(phengite). The calcite-dolomite pairs were used for tempe-
rature calculation with respect to Mg-content in calcite
coexisting with dolomite. The calculated temperature range
was obtained on the basis of two calibrations for calcite-
-dolomite solvus geothermometer according to Anovitz and
Essene (1987) as well as McSwiggen (1993). The minimal
temperature calculated according to both geothermometers
varied within the range of 306 + 17 °C and 354 — 362 +
14 °C. The maximum temperature was 365 + 17 °C and
409 — 416 + 14 °C respectively. Both calibrations gave
consistent maximum temperatures. The calculated peak
temperature of the regional Alpine metamorphism in the
Tuhar Marbles reached 335 + 17 °C and 381 - 389 + 17 °C
respectively, at the estimated pressure of 3 — 3.5 kbar.
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Abstract

The Stiavnica-Hodrusa ore field represented one of the most productive medieval sources
of silver and gold. Despite, the mineralogy of the ores that sustained the mining in this region for
many centuries is not fully known, mainly because the rich ores were exhausted a long time ago.
This report describes the minerals present at the occurrence Rabenstein, a system of old shallow
mines, where such rich ores were probably exploited. The mineralogical investigation was largely
performed on heavy mineral concentrates because the available ore samples are relatively
poor. The most common mineral is quartz, being bound to the zone of silicified and altered
rocks. The ores comprise disseminated pyrite with galena, sphalerite, and chalcopyrite. The
identified Ag-Au minerals include acanthite, gold-silver alloys (electrum), freibergite, pyrargyrite,
polybasite/pearceite, and uytenbogaardtite. Acanthite and uytenbogaardtite replace galena and
electrum, respectively, and seem to be a product of late hydrothermal or supergene stage of the
ore formation. Perhaps these minerals, notably acanthite, were responsible for the significant

enrichment of the ores that attracted the attention of old miners.
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Introduction

The Stiavnica stratovolcano is a Badenian-Pannonian
complex generated by an extensive, mostly andesitic
volcanic activity (Kone¢ny and Lexa, 2002). In addition
to the most common andesites or the corresponding
pyroclastic rocks, there are also rhyolite and basalt bodies
and flows known in this area. In the central zone of the
Stiavnica stratovolcano, the corresponding magmatic
rocks (granodiorite, diorite) are exposed at the present-
-day surface.

Beside beingknownasanexample oftheTertiary volcanic
activity in the Western Carpathians, the region of Banska
Stiavnica and Banska Hodrusa is famous as one of the
most productive medieval sources of silver and gold (Lexa
etal., 1999; Bakos and Chovan —eds., 2004).The epithermal
precious metals/base-metal deposits and occurrences were
just one of the types of the ore mineralizations (see Lexa
et al., 1999 for a list and description of the other ones).
The source of heat and fluids for this mineralization was
a deeply seated siliceous magma chamber. The temporal
evolution of the fluids was characterized by a progressive
mixing between the magmatic and meteoritic fluids, the
latter ones being dominant in the final episodes of the
ore formation. The mineralization of the veins belongs to
the low-sulfidation type and its age is 12.0-10.5 Ma (Lexa
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et al., 1999). Numerous veins were exploited with a general
NNW-SSE strike and a dip of 20-50° to E. In the Banska
Stiavnica region, the mineralogy and parageneses were
studied in detail by Kodéra (1959). He described the
vertical zonality of the veins which are rich in Ag near the
surface, enriched in Pb and Zn in the moderately deeper
portions and Cu-rich in the deep parts. The veins in Banska
HodruSa were not examined in a comparable detail. They
were famous, however, for the spectacular specimens of
Ag sulfides and sulfosalts, such as stephanite, polybasite,
pyrargyrite, proustite, and acanthite (Kodéra — ed., 1986).
The formation conditions of this and other spatially related
mineralizations were estimated by Kovalenker et al. (2006)
and Kodéra et al. (2005).

The Rabenstein occurrence belongs to so-called
upper-Hodrusa veins, together with the veins Unverzakt-
-Alzbeta, Finsterort, Brenner, Mikula$§, VSechsvatych,
Jozef, Umbruch, and Béarenleuten (Bakos and Chovan
— eds., 2004). The Rabenstein veins are located in altered
granodiorite, following the tectonic structures parallel to
those intruded by a quartz-diorite porphyry (Onacila and
Rojkovi¢ova, 1992). In these veins are assumed the oldest
mining works in the region, dated to the times before the
first written documents (R. Kana, personal communication).
If true, these ores were probably rich and located in
shallow depths, and therefore accessible to old miners and
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their technologies. The occurrence is located ~2.3 km NE
from the historical village of Banska HodruSa (Tri krize),
approximately 720 m a.s.l.

In this work, the mineral composition of the ores at
Rabenstein was studied. A combination of bulk analytical
techniques, optical microscopy, and electron microprobe
analyses allowed to determine the identity of the primary
ore minerals. Whether these minerals were the object of
interest of the medieval miners is not clear.

Materials and methods

Hand specimens and larger samples (see below)
were taken at the Rabenstein occurrence. The mines are
situated in a quartz-rich zone with a general NNW-SSE
strike. Owing to the slower weathering of the very hard
quartz-rich material, this zone forms geomorphologically
a conspicuous ridge which extends several meters over
the surrounding terrain. The samples were collected
mostly outside from the quartz-rich walls. The old mines
are still largely accessible and a few samples were taken
from underground, mostly from the debris at the floor of the
mine works. Visual inspection of the material outside and
inside the mines did not show any significant differences.

The samples were prepared in a form of standard
polished sections and inspected in reflected polarized

light. It has become clear very soon that the ore minerals
are scarce and the standard ore microscopy will yield only
limited results. Therefore, in a second sampling campaign,
we amassed several larger samples from selected spots in
the quartz-rich walls. The geographic coordinates and the
localization of these sampling points are listed and shown
in Appendix, Table A1 and Fig. A1, respectively. Altogether
~100 kg of material in 5 samples was brought to the
laboratory. A small portion from each sample was laid aside
and most of the material was crushed to a size of 0.2-0.5
mm. This material was then separated on a shaking table
into a light and heavy fraction. The heavy fraction was
further purified in heavy liquids (sodium polytungstate).
The resulting fraction enriched in ore minerals was then
used to produce grain concentrate polished sections.
These sections allowed us to determine the mineralogical
composition of the samples although we recognize that the
paragenetic information was lost.

A small representative portion of each large sample
was ground further and digested in an industrial microwave
oven MLS Microprep in an aqua regia (HCI : HNO; = 1 : 3)
solution. The resulting liquid was analysed for selected
elements with atomic absorption spectrometers Analytik
Jena Vario 6 (flame AAS) or Perkin-Elmer 4110 ZL Zeeman
(graphite furnace AAS) at the University of Freiburg
(Germany) for Cu, Mn, As, Sb, Au and Ag.

A < o

Fig. 1. Photographs of ores with visible sulfides, mostly pyrite with inclusions of galena or sphalerite. The sulfides follow the outlines

of fragments of quartz and silicified rocks. The rock fragments (for example, upper portion of the Fig. a), in addition to the pervasive

silicification, are also strongly altered.

Tab. 1
AAS analyses of samples from Rabenstein

Cu Mn As Sb Au Ag Description
Rab-1 538 37 270 683 184 0.17 116.6 secondary Mn minerals
Rab-5 30 1299 n.d. n.d. 0.30 25.3 massive quartz
10SK 227 822 223 n.d. 0.29 135.6 massive quartz
11SK 129 7 526 48 n.d. 0.29 185.9 massive quartz
128K 60 319 293 284 0.70 410.3 massive and vuggy quartz
13SK 30 1342 125 n.d. 0.35 61.2 vuggy quartz

All values in ppm. n. d. = not detected
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Chemical composition of minerals was determined by
spot analyses with a Cameca SX 100 electron microprobe
at the University of Freiburg (Germany), using these
conditions and standards: 20 kV, 40 nA, beam size 5
um; arsenopyrite (As, Lo, 40 s), AuTe, (Au, Ma, 20 s),
tetrahedrite (Sb, La, 40 s), galena (Pb, Ma, 20 s), pyrite
(Fe, Ka, 20 s), greenockite (Cd, La, 40 s), Ag (Ag, La,
20 s), pyrite (S, Ka, 20 s), sphalerite (Zn, Ka, 20 s) and
tetrahedrite (Cu, Ka, 20 s). The same instrument was used
for semiquantitative analyses with the energy-dispersive
system and for the acquisition of the back-scattered
electron images.

Results

All samples from the Rabenstein occurrence are
dominated by quartz with small and variable amount of
other minerals. Clay-rich fragments, representing probably
original rocks, later silicified, are common. These fragments
are surrounded by quartz, sometimes by thin reddish
layers or patches with dispersed hematite (Fig. 1). Some of

the fragments in this matrix consist of white quartz. The ore
minerals are found in veinlets and patches of white quartz;
locally the sulfides are more abundant and the quartz
has greyish colour. The sulfides commonly follow the
outlines of the rock or quartz fragments (Fig. 1). However,
as many small quartz veinlets intersect each other and
the ore minerals are sometimes accumulated in irregular
patches, the assignment of a single quartz type to the ore
minerals was not possible. Cavities in the vuggy quartz
are commonly lined by small euhedral quartz crystals.
From a limited set of samples available, it appears that the
massive varieties with fragments and quartz veinlets are
richer in ore minerals than the vuggy quartz.

The chemical composition of the ores reflects their
mineralogical content to some extent. The silver content
in the samples varied from 25 to 410 ppm, that of gold
from 0.3 to 0.7 ppm (Tab. 1). The concentrations of As, Sb,
Cu are generally low and vary erratically from sample to
sample. Because quartz is the only mineral that can be
recognized in most samples in the field (either outside
of the mines or underground), it is difficult to detect any

Fig. 2. Images from grain concentrates in plane-polarized reflected light. a — A pyrite grain with inclusions of galena and chalcopyrite
(11SK, W). b — Chalcopyrite penetrates into an aggregates of pyrite and marcasite (marcasite has slight bluish tint in comparison with
pyrite) (sample 11SK, grain AF). ¢ — A large pyrite grain with galena, acanthite, and galena + acanthite inclusions. Note that the galena in
inclusions with acanthite contains no silver (12SK, B). d — Uytenbogaardtite replacing an electrum grain. A BSE image of the same grain
is shown in Fig. 3d (12SK, H).
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trends in the chemical or mineralogical composition of the
ores without a very detailed sampling which is beyond the
scope of this work.

Primary ore minerals of metals other than Au and Ag

Chalcopyrite is an infrequent mineral. It is either found
as inclusions in sphalerite, pyrite (Fig. 2a) or galena, or
forms small multimineral grains with Ag minerals. The
grain concentrates from some samples contained also
larger (200—300 pm) grains of chalcopyrite, exceptionally
with tiny galena inclusions, mostly with no other minerals.
Chalcopyrite rarely penetrates into fractures in pyrite grains
(Fig. 2b). Chemically, the grains do not deviate from the
composition CuFeS,.

Galena is a common mineral, mostly found in
association with pyrite (Fig. 2a). Galena is likely younger
than pyrite and appears to preferentially nucleate and grow
at the expense of older pyrite crystals. Larger fragments
made of galena and sphalerite with no pyrite were found in
grain concentrates but not in polished sections of the ores.
Chemically, galena from Rabenstein is almost pure PbS
(Tab. 2), even if found in direct contact with silver minerals,
for example with acanthite (Fig. 2c).

Marcasite was found as infrequent grains in the grain
concentrates and ore sections. Its reflectivity and colour
are very similar to those of pyrite (Fig. 2b) but the grains
show moderate anisotropy. It appears to have crystallized
together with pyrite. Chemically, marcasite corresponds
well to the formula FeS..

Pyrite is the most common primary sulfide. It forms
euhedral to subhedral crystals, up to 2 mm large. These
crystals are commonly accumulated in small veinlets or rim
fragments of altered rocks or quartz in massive ores (Fig.
1). Pyrite is often accompanied or replaced by galena and
sphalerite and contains inclusions of these minerals and
chalcopyrite, scarcely also acanthite (Figs. 2a, c). Pyrite
at the Rabenstein occurrence is almost devoid of As and
elements other than Fe and S are not present (Tab. 2).

Sphalerite is also a common mineral, usually found to
replace pyrite. Occasionally, large intergrowths of sphalerite
and galena can be also found. Inclusions and blebs of
chalcopyrite, from ~50 um down to “chalcopyrite disease”
in sphalerite are common. Sphalerite also hosts rarely
inclusions of acanthite. An interesting chemical feature of
sphalerite from Rabenstein is a significant concentration of
Cd, sometimes exceeding that of Fe (Tab. 2).

Minerals of silver and gold

Acanthite is common and dominant Ag carrier is some
grain concentrates but essentially missing in other ones. In
reflected light, it is grey with moderate reflectivity. Due to
fine-grained nature of many acanthite grains, pleochroism
or anisotropy are not observed. No internal reflections were
seen. Only once it was found as inclusions in sphalerite,
with distinct anisotropy. The absence of polysynthetic
twinning in these inclusions suggests that the crystallization
temperature was lower than ~170 °C. More commonly,
acanthite forms inclusions in pyrite, either with or without
galena (Fig. 2c). The last form of occurrence is porous
acanthite which appears to replace galena (Figs. 3a, b, c).
Such grains are probably fragile and many of them may
have been destroyed during crushing of the large samples.
Therefore, the contribution to the overall Ag budget may
be underestimated; in one grain concentrate (13SK), such
acanthite grains are more abundant than any other Ag
mineral. Chemically, acanthite corresponds to Ag,S, with
negligible amounts of other elements (Tab. 3).

Freibergite is a relatively rare mineral. In reflected light,
itis brownish with moderate to low reflectivity, isotropic, and
with no internal reflections. Freibergite was occasionally
found as small inclusions and blebs in pyrite together
with galena inclusions or as inclusions in sphalerite.
Freibergite inclusions in sphalerite were also found directly
in the ore sections, not only in grain concentrates. It forms
intergrowths with chalcopyrite or pyrargyrite. The chemical
composition of this mineral is rather complicated (Tab. 3).
The Ag/(Ag + Cu) (at/at %) ratio varies from 0.25 to 0.46.
The freibergite grains in contact with sphalerite have more
Zn than those which associate with other minerals. The
Sb/(Sb + As) (at/at %) ratio is always more than 0.89.

Gold and silver alloys (electrum) are the most important
carriers of Au in the studied samples. In reflected light, this
mineral is yellow with very high reflectivity. It is isotropic, with
no internal reflections. Electrum forms inclusions in pyrite,
rarely at the contact between pyrite and galena and occurs
together with other sulfides. In the latter case, electrum
associates with chalcopyrite, galena, and polybasite/
pearceite. Electrum was found only in grain concentrates
and its relationship to the other minerals is difficult to
determine. It seems to be replaced by uytenbogaardtite
(Figs. 2d, 3d). Chemically, silver always dominates on
atomic basis and the composition of electrum varies from
(AupsAg7s) to (AuueAgss) (Tab. 3). The small amounts of Fe

Tab. 2
Averaged analyses of galena, pyrite and sphalerite

Mineral n Au Cu Ag Fe Zn As Sb Pb S Total

galena 12 0.00 0.05 0.07 0.56 0.05 0.01 0.05 85.46 12.88 99.13

pyrite 8 0.00 0.04 0.02 46.10 0.07 0.10 0.03 0.01 51.50 97.86
Cd

sphalerite 1 n.a. 0.14 n.a. 0.86 65.33 n.a. n.a. 0.42 31.92 98.66

Note that Cd is reported in the same column for sphalerite as Pb for galena and pyrite. All data are in weight %. n = number of analyses

averaged, n. a. = not analysed
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and S measured may be a contamination from the pyrite
host.

Polybasite/pearceite is rare, found only in one grain
concentrate (11SK). In reflected light, these minerals are
grey with a bluish tint and may be difficult to distinguish
from pyrargyrite, especially in the tiny grains. The reflectivity
is moderate. Pleochroism was not observed but anisotropy
is easy to see. Internal reflections were mostly not seen
and this property distinguished these minerals from
pyrargyrite. The distinction of polybasite and pearceite
based on optical properties only is generally complicated
and impossible in the small grains in our samples. These
minerals can be found in tiny grains together with acanthite,
galena, chalcopyrite, uytenbogaardtite, and electrum (Figs.
3e, f). Interestingly, the Sb-dominant members (polybasite)
are sharply separated from the As-dominant members
(pearceite) when they occur together. This separation
was observed several times and appears to document
a miscibility gap in this solid solution. The Sb-dominant
grains have the Sb/(Sb + As) (at/at %) ratio larger than
0.85, the As-dominant grains have the ratio lower than
0.26. An interesting chemical feature of these minerals
is their minor but constant Au content (from 0.12 to 1.49
wt.% Au) (Tab. 3).

Pyrargyrite is not common. In reflected light, it is bluish,
with moderate reflectivity. Pleochroism was not observed
and the anisotropy is often masked by abundant and vivid
red internal reflections. Pyrargyrite was found only in grain
concentrates as isolated, larger (up to 50 um) grains or
in small multimineral grains, together with chalcopyrite,
freibergite, or electrum. The Sb/(Sb + As) (at/at %) ratio
varies from 0.87 to 0.97, that is, the proustite component is
only minor (Tab. 3).

Uytenbogaarditite is very rare, found only in three grains
but in two different grain concentrates (11SK, 12SK). In
reflected light, the mineral is brownish (deeper brown that
freibergite; Fig. 2d), with moderate reflectivity (between that
of sphalerite and hematite). Pleochroism was not observed
but anisotropy is relatively strong, easy to observe but
without distinct colours. Internal reflections are absent. The
textures suggest that uytenbogaardtite replaces electrum,
although the number of observations is certainly not
sufficient to draw firm paragenetic conclusions. Chemically,
in addition to the major Au and Ag, uytenbogaardtite from
Rabenstein contains minor concentrations of Cu and Fe
(Tab. 3). However, the porous nature of the analysed grains
and their small size precluded acquisition of more than a
few good analyses; analyses not shown in Tab. 3 were
similar to those shown but their totals were higher than
103 %.

Other minerals

A very common mineral that could be observed in
hand specimens, ore sections, and grain concentrates, is
goethite. Given that the most common primary sulfide is
pyrite, the abundance of goethite as the alteration product
of pyrite is not surprising. Other than the ubiquitous quartz
and the ore minerals, these minerals were found rarely

in the grain concentrates: hematite, Ti oxide, and most
likely a secondary Mn oxide (Fig. 3h). The minerals were
identified by their optical properties and EDS analyses.
The Mn oxide, in addition to abundant Mn, contains also K
and Pb, according to an EDS analysis. Such mineral could
correspond to a phase from the hollandite group, where the
K- and Pb-end-members are cryptomelane and coronadite,
respectively (Post, 1999). A fracture in one of the mines
was filled by black crumbling material. Chemical analysis
of this material showed that it is a Mn oxide with elevated
concentration of Ag (117 ppm, Tab. 1). This material is,
however, X-ray amorphous. Similar Mn-Fe oxides, X-ray
amorphous, enriched in Ag (up to 134 ppm) and Au (up to
15.4 ppm), were found in Pukanec (Bahna and Chovan,
2001). The general features of the primary mineralization
in Pukanec are similar to those of the mineralization from
Rabenstein; the Pukanec ores have been described as
low-sulfidation type of the epithermal Au-Ag mineralization
(Bahna and Chovan, 2001).

Discussion

An interesting geochemical feature of the ores at
Rabenstein is almost complete absence of As. Most
minerals that could potentially accommodate As in their
crystal structure (pyrite, freibergite, pyrargyrite) contain very
little of this element. The only mineral where As is present
in a significant amount is pearceite. None of the studied
minerals shows chemical zoning, as if they were deposited
in a single pulse or from a fluid whose composition was
kept constant over a longer time.

The study of the grain concentrates provides a good
overview of the mineralogy of the remaining ores but little
is learned about the paragenetic sequence. The inspection
of the hand specimens, where ores are visible, suggests
that the ore formation was preceded by brecciation and
silicification of the rocks, likely in multiple episodes. Pinkish
minerals present in some fragments of the breccias are
probably Mn carbonates or silicates; these minerals were
not studied in detail. The oldest ore mineral appears to be
pyrite, followed by sphalerite and galena. The temporal
position of the minerals of silver and gold is very difficult
to ascertain because of the small number of observations
and the fact that the Ag sulfides form commonly grains with
no pyrite, sphalerite, or galena. The few finds of Ag sulfides
and electrum as inclusions in pyrite and sphalerite hint that
the Ag-Au minerals postdate the most common sulfides.
In a final, low-temperature stage, galena was replaced by
porous acanthite and electrum by uytenbogaardtite.

The ore mineralization from Rabenstein and other
veins in HodruSa was described in a comprehensive
study of Onacila and Rojkovi¢ova (1992). They reported
the occurrence of pyrite, accompanied by sphalerite,
galena, and chalcopyrite. The Ag carriers were pyrargyrite,
stephanite, acanthite, and freibergite; Au was present in
the form of gold-silver alloys (electrum). In comparison
with this study, they did not identify the minerals of the
polybasite/pearceite group and uytenbogaardtite. In turn,
we did not encounter stephanite in our samples. Onacila
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Fig. 3. Back-scattered electron images of grain concentrates. a, b, ¢ — acanthite grains which replace galena (a: sample 12SK, grain F;
b: 13SK, B; c: 13SK, C); d — uytenbogaardtite as a likely alteration product of electrum (12SK, H); e — an intergrowth of polybasite, galena
and chalcopyrite (11SK, S); f — a grain made of pearceite, chalcopyrite and uytenbogaardtite (11SK, T’); g — a complex intergrowth of
acanthite, polybasite and pearceite (11SK, N2); h — Mn oxide with elevated concentration of K and Pb (13SK, H).
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Tab. 3
Selected individual analyses of Ag-Au sulfides and Ag-Au alloys

Sample
Mineral (grain) Au Cu Ag Fe Zn As Sb Pb S Total
Ag-Au 11SK(B) 35.94 0.13 62.49 0.14 0.00 0.00 0.02 0.03 0.03 98.80
Ag-Au 11SK(D1) 58.30 0.00 40.88 1.15 0.06 0.00 0.03 0.00 0.10  100.51
Ag-Au 11SK(Q3) 49.84 0.00 49.48 0.34 0.02 0.01 0.02 0.01 0.08 99.80
Ag-Au 13SK(E2) 5776 0.00 41.08 0.48 0.00 0.01 0.00 0.00 0.04 99.37
Ag-Au 13SK(E2) 53.71 0.01 45.44 0.73 0.07 0.00 0.02 0.00 0.04 100.02
Ag-Au 13SK(E4) 51.25 0.05 47.87 0.18 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 99.37
Ag-Au 13SK(E3) 60.85 0.03 38.64 0.24 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 99.80
Ag-Au 12SK(0) 56.35 0.12 43.98 0.60 0.00 0.01 0.00 0.01 0.06 101.14
Ag-Au 12SK(D) 58.49 0.01 41.48 0.33 0.01 0.00 0.00 0.05 0.02  100.40
Ag-Au 12SK(H) 60.31 0.00 39.29 0.63 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 100.30
Ag-Au 12SK(Y) 58.29 0.00 41.65 0.25 0.03 0.01 0.00 0.03 0.03  100.31
ac 11SK(X) 0.01 0.19 85.60 0.20 0.69 0.00 0.00 0.00 13.80  100.49
ac 11SK(Y) 0.01 0.00 85.55 0.34 0.02 0.01 0.03 0.03 13.68 99.68
ac 11SK(O) 0.12 0.71 85.62 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00 1254  100.15
ac 11SK(N2) 0.00 0.17 85.10 0.22 0.18 0.01 0.00 0.00 12.75 98.44
ac 11SK(F) 0.02 0.30 85.29 0.21 0.03 0.00 0.02 0.00 12.24 98.11
ac 11SK(T) 0.02 0.17 85.72 0.47 0.16 0.02 0.00 0.00 13.18 99.74
ac 13SK(A) 0.01 0.38 84.23 0.47 0.10 0.06 0.18 0.04 11.88 97.35
ac 12SK(E) 0.01 0.04 86.49 0.59 0.01 0.01 0.02 0.00 13.61 100.80
ac 12SK(F) 0.06 1.74 84.69 1.07 0.04 0.10 0.17 0.04 13.01 100.92
frg Rabe12 0.00 18.50 26.84 3.10 4.94 1.75 24.23 0.00 2145  100.80
frg Rabe13 0.09 21.53 19.41 2.47 6.26 0.98 25.34 0.00 22.42 98.50
frg Rabe13 0.00 20.76 23.11 3.36 4.05 0.87 26.17 0.02 21.28 99.60
frg 11SK(U) 0.01 20.41 23.99 2.27 4.82 1.11 25.19 0.00 21.47 99.26
frg 11SK(A) 0.00 23.21 20.16 3.55 3.10 1.21 25.81 0.00 21.89 98.93
frg 11SK(A) 0.00 23.50 19.06 3.74 2.72 1.1 26.06 0.00 22.26 98.44
frg 11SK(V) 0.04 26.91 15.42 5.26 1.56 1.61 25.95 0.00 22.19 98.94
prg 11SK(A) 0.01 0.32 60.90 0.09 0.16 0.58 20.96 0.03 16.34 99.37
prg 11SK(A) 0.00 0.27 61.20 0.10 0.28 0.71 20.43 0.00 16.23 99.24
prg 11SK(L) 0.00 0.04 61.13 0.26 0.14 0.62 20.86 0.00 16.41 99.47
prg 11SK(L) 0.00 0.08 60.55 0.41 0.00 0.53 21.34 0.00 17.09 99.99
prg 11SK(R) 0.00 0.24 59.85 0.36 0.00 1.28 21.07 0.60 16.64  100.04
prg 11SK(Q) 0.00 0.12 59.97 0.37 0.04 0.63 21.80 0.00 16.20 99.14
prg 11SK(L3) 0.04 0.02 61.26 0.07 0.28 0.83 20.45 0.00 16.30 99.24
prg 11SK(AG) 0.04 0.00 62.33 0.12 0.11 1.38 19.21 0.00 16.28 99.47
prg 12SK(C) 0.00 0.09 61.28 0.24 0.00 0.51 21.54 0.00 16.61 100.27
prg 12SK(L) 0.00 0.06 61.22 0.32 0.00 0.56 21.37 0.00 16.83  100.36
prg 12SK(E) 0.00 0.03 61.81 0.42 0.01 1.83 19.55 0.00 16.72  100.37
uy 11SK(T) 2759 0.85 55.65 0.30 0.12 0.04 1.09 0.92 12.09 98.63
uy 12SK(0) 24.39 0.03 64.24 1.70 0.16 0.07 1.15 0.00 8.61 100.33
p/p 11SK(B) 1.49 3.50 72.50 0.14 0.02 4.74 2.80 0.00 14.76 99.95
p/p 11SK(B) 0.70 4.59 72.91 0.68 0.00 5.70 0.65 0.00 14.59 99.81
p/p 11SK(N) 0.44 3.92 72.40 0.07 0.00 0.19 9.90 0.00 14.64 101.55
p/p 11SK(N2) 0.12 5.83 72.25 0.15 0.25 6.03 0.00 0.00 14.25 98.88
p/p 11SK(N2) 0.74 4.37 69.75 0.23 0.22 0.23 9.81 0.00 13.72 99.06
p/p 11SK(F) 0.17 6.55 72.23 0.28 0.02 6.02 0.18 0.00 13.73 99.18
p/p 11SK(F) 0.19 5.88 7112 0.26 0.08 0.85 8.36 0.00 12.76 99.48
p/p 11SK(T’) 0.35 4.00 73.35 0.19 0.11 5.10 1.92 0.00 14.60 99.62
p/p 11SK(S) 0.33 2.18 72.93 0.19 0.00 1.15 8.47 0.00 13.26 98.51

All data in weight %. Mineral abbreviations: el = electrum, ac = acanthite, frg = freibergite, uy = uytenbogaardtite, prg = pyrargyrite,
p/p = polybasite/pearceite
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and Rojkovi¢ova (1992) observed that the Ag-Au minerals
are a product of the youngest mineralization episode.
Pyrargyrite and stephanite penetrate into quartz and both
may be replaced by acanthite. Freibergite associates
with sphalerite or pyrite. In general, these two sets of
observations (ours and that of Onacila and Rojkoviova,
1992) converge to similar conclusions, although the
dispersed nature of the mineralization at Rabenstein
would probably require a more exhaustive study to clarify
the small discrepancies. Given that Rabenstein was just
a small locality in the Hodru$a ore field, such study will
probably not be carried out soon.

Uytenbogaardtite was not previously known from the
ores of the Stiavnica-Hodrusa ore field but has been
mentioned from the Kremnica ore field (the Teich vein;
KoSuth, 1992). In its first description, uytenbogaardtite
was found in three deposits in close association with
electrum, acanthite, quartz, and other minerals (Barton
et al., 1978). All three deposits are low-temperature Ag-
-Au accumulations where uytenbogaardtite belongs to
either late hydrothermal or supergene stage of formation.
The deposits contain common quartz, adularia, kaolinite,
Ca-Mn carbonates, pyrite, galena, sphalerite, and Ag
sulfosalts. Locally, a cementation zone enriched in
acanthite is developed. Barton et al. (1978) reported that
electrum blebs are invariably rimmed by 5-10 um zone
of uytenbogaardtite. Furthermore, uytenbogaardtite was
found in Pongkor deposit (west Java; Warmada et al.,
2003), in the Shila-Paula district (southern Peru; Chauvet
et al., 2006), and Ulakhan deposit (northeastern Russia;
Savva and Palyanova, 2007). All these deposits are
Ag-Au epithermal deposits with initial silicification and
precipitation of Mn minerals and subsequent formation of
pyrite, galena, sphalerite, chalcopyrite, and later Ag sulfides
and electrum. Uytenbogaardtite and, to a smaller extent,
acanthite, were described as products of the final, low-
-temperature stages, sometimes designated as alteration
stages. A thermodynamic modeling supports the idea that
these minerals can be produced at low temperatures (as
low as 25 °C), even if the fluids are relatively oxidizing
(Palyanova and Savva, 2008).

All these deposits are noticeably similar to the
Stiavnica-Hodrusa ore field. The significant difference is
that the above-mentioned deposits are still actively mined,
although some of the occurrences in southern Peru were
exploited already by Incas (Chauvet et al., 2006). One
may speculate that, in analogy to these active deposits,
the object of mining at the Rabenstein occurrence were
late hydrothermal or supergene accumulations of Ag-Au
sulfides, mostly acanthite. The earlier Ag sulfides seem to
be finely dispersed in the ores and were probably difficult
to use in the early medieval times. However, these are
only speculations that cannot be supported by our results
because the rich ores are long gone.
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Appendix

Localization of the large samples from which the heavy (ore) minerals were separated and identified. The smaller (hand)
specimens were collected in the immediate vicinity of the old mines at Rabenstein.

Tab. A1
The coordinates and details about the large samples. The last entry (for Tri krize) shows the coordinates
for the square of this name in the village of Banské& Hodru$a as a control.

Sample Latitude (°) Longitude (°) Notes

Rab-1 collected underground, see Fig. A1

Rab-5 48.472 15 18.841 83 collected outside, from a vertical wall created probably by the mining activities

10SK collected underground, see Fig. A1

11SK 48.472 12 18.841 50 collected 2—-3 meters from the mine entrance where the coordinates were measured
12SK 48.472 03 18.841 37 collected 2—-3 meters from the mine entrance where the coordinates were measured
13SK 48.472 10 18.841 20 collected 2—-3 meters from the mine entrance where the coordinates were measured
Tri krize 48.461 77 18.819 80 control coordinates

Fig. Al. A sketch of the locality Rabenstein with the sampling
points for the large samples. The lines show the approximate limits
of the quartz-rich material which forms a distinct geomorphological
feature in this area. The geographic coordinates for the samples
are given in Table A1.
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Rudna mineralizacia na vyskyte Rabenstein pri Banskej Hodrusi

Stiavnicko-hodrugsky rudny obvod patril v stredoveku
k vyznamnym oblastiam tazby zlato-striebornych
rud. Napriek tomu mineralégia rud, ktoré po starocia
zabezpecovali jedine¢né postavenie hodruSskych lozisk,
je preskumana nedostato¢ne. Nedostatok poznatkov
o tejto mineralizacii je podmieneny najma tym, Ze bohaté
rudy dolované pocas stredoveku boli uz davno vytazené.
Tento prispevok opisuje mineraly na rudnom vyskyte
Rabenstein (Havrani kamen) v blizkosti Banskej Hodruse
(obec Hodrusa-Hamre). Na Rabensteine nachadzame
eSte aj dnes pocetné zachované a pristupné dobyvky,
ktoré boli razené plytko pod povrchom. Predpokladame,
ze predmetom tazby tu boli aspon v pociato¢nych fazach
bohaté Ag-Au rudy, a preto sme sa pokusili stanovit ich
mineralogické zlozenie.

Rudné mineraly sa nachadzaju v silne prekremenenej
zone. V hojnom kremeni, pravdepodobne niekolkych
generdcii, su uzatvorené ulomky alterovanych hornin.
Lokalne je kremen sfarbeny jemnozrnnym hematitom
do Cervena. Ruzové nerudné mineraly boli len opticky
identifikované ako uhligitany, pravdepodobne s obsahom
Mn. Tieto mineraly neboli blizSie uréené. V odobranych
kusovych vzorkach boli rudné mineraly také zriedkavé,
ze ich §tudium v odrazenom polarizovanom svetle prinieslo
len velmi sporé poznatky. Preto sme pouzili vaésie vzorky
(jedna vzorka az 40 kg), ktoré boli podrvené, a rudné
mineraly sa oddelili od nerudnych mineralov viacerymi
metddami. V nébrusoch aj koncentratoch tazkych
mineralov sa identifikoval hojny pyrit s ¢astym galenitom,
sfaleritom a chalkopyritom. Ojedinele sa spolu s pyritom
vyskytuje markazit. Chemické zlozenie tychto mineralov
stanovené pomocou elektronového mikroanalyzatora

je jednoduché. Pyrit, galenit a chalkopyrit zodpovedaju
nominalnemu zlozeniu FeS,, PbS a CuFeS,. Sfalerit
obsahuje priemerne 0,86 hm. % Fe a 0,46 hm. % Cd.
V niektorych analyzovanych zrnkach vSak prevliada Cd
nad Fe.

Spomedzi mineralov uslachtilych kovov sa kombin&ciou
odrazovej mikroskopie a analyzy elektrénovym
mikroanalyzatorom identifikovali akantit, freibergit,
pyrargyrit, polybazit/pearceit, uytenbogaardtit a zliatiny
zlata a striebra. Akantit sa naSiel ako inkluzie v pyrite,
vzacne v sfalerite. Zliatiny zlata a striebra sa vyskytuju
ako inkluzie v pyrite, v jednom pripade sa zaznamenali
aj na kontakte medzi pyritom a galenitom. Ostatné Ag-Au
mineraly navzajom prerastaju v drobnych zrnkach, v ktorych
nie je pritomny pyrit. Kedze sme tieto mineraly zistili takmer
vyhradne v tazkych koncentratoch, stanovenie ich veku vo
vztahu k nerudnym mineralom alebo hojnejSim sulfidom
je velmi tazké alebo nemozné. Porézne zrnka akantitu
zatlacaju galenit a uytenbogaardit zatlaéa Ag-Au zliatiny.
Pomer Ag/(Ag + Cu) (at/at %) vo freibergite je 0,25 az 0,46.
Zrnka freibergitu, ktoré sa stykaju so sfaleritom, obsahuju
viac Zn ako tie zrnka, ktoré v kontakte so sfaleritom nie su.
Pomer Sb/(Sb + As) (at/at %) vo freibergite je viac ako 0,89
a v pyrargyrite viac ako 0,87. Pearceit, ktory je vo vzorkach
velmi vzacny, je jediny mineral v Studovanych rudach,
ktory ma zvySeny obsah As. Zliatiny Ag-Au obsahuju vzdy
viac striebra ako zlata a ich zlozenie sa pohybuje medzi
(Au24Ag7s) @ (AU4eATss).-

Je mozné, ze hlavnou rudou Ag na Rabensteine bol
porézny akantit, ktory je pomerne hojny v niektorych
tazkych koncentratoch. Ci to véak bolo skutoéne tak,
zostava otvorenou otazkou.
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Petrologické a geochemické studium pieskovcov stitnického suvrstvia:

interpretacia proveniencie
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Petrological and geochemical study of sandstone of the Stitnik Formation:
Interpretation of the provenance

Provenance of the Stitnik Formation sandstone was determined by the petrological and
geochemical study. Based on mineral composition and matrix content the Stitnik Formation
sandstone corresponds to the lithic greywacke. The petrofacial parameters defined as the
Q46~Fg7—L1g7 and Qmg, 1F;g—Lts 07 percentages indicate the recycled orogen provenance
for the Stitnik Formation sediments. The Alpine metamorphic grade of the Stitnik Formation
metasediments derived from the metamorphic mineral assemblage as well as from the Kubler
indices (2t = 0.15 in average) indicate the lower part of the greenschist facies conditions.
Characteristic metamorphic mineral association is represented by muscovite + chlorite + albite
+ calcite, associated with quartz. The chemical analysis of sandstones, based on oxides, trace
and rare earth elements, confirm the upper crustal protholith of the Stitnik Formation sandstone.
Tectonic position of the sedimentary basin was connected with rift-related setting associated
with collapse of the Variscan continental collision belt. Characteristic petrofacial feature of the
sedimentary filling is recycled orogeny provenance.

Key words: Permian, sandstone petrology, provenance, geochemistry, rift-related setting,

Gemeric Unit

Uvod

Sedimenty Stitnického suvrstvia spolu s podloznym
roznavskym suvrstvim ako sucast gocCaltovskej skupiny
(Bajanik et al., 1981) lemuju juznu ¢ast vyskytov starSieho
paleozoika gelnickej skupiny. K ich najrozSirenejsim
vyskytom patri oblast medzi obcami Stitnik, Rozlozna
a JelSava. Vystupuju v zlozitej geologickej Strukture, uhlovo
nesuhlasne na staropaleozoickom komplexe v podlozi
a s horninovymi komplexmi jednotiek prikrovu Bérky
a turnaika v tektonickom nadlozi.

Charakteristickou ¢rtou Stitnického suvrstvia je po-
merne monotdnne striedanie lavicovitych pieskovcov,
piescitych bridlic a bridlic, iba vo vrchnych ¢astiach so So-
Sovkami fosfatickych pieskovcov a celkom v najvrchnejSe;j
Casti dolomitickych vapencov s laminami sivozelenych
bridlic (obr. 1). Prvykrat tento subor samostatne vyclenili
Bystricky a Fusan (1955), ktori ho oznadcili ako ,morsky
vyvoj permu® Neskér v pracach Vozarovej a Reichwaldera
(in Bajanik et al., 1981) a Vozarovej a Vozara (1981) sa toto
suvrstvie povazuje za kontinentalne, aluvialno-lakustricke,
s prechodom do lagunarno-pribreznych facii vo vrchnych
¢astiach. So$ovkovité polohy (s hriibkou 0,2—0,4 m a dizkou
2 -5 m) fosfatickych pieskovcov az fosforitov prvykrat opisal
Tréger (1973). Ich genézu neskoér rozpracovali Vozarova
a Rojkovi¢ (2000).
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Cielom tejto prace je interpretacia zdrojovych
oblasti pieskovcov §titnického suvrstvia na zaklade ich
petrologického a chemického zloZenia.

Metodika

Z 15 Studovanych lokalit Stitnického suvrstvia (obr. 2)
sa odobrali reprezentativne vzorky pieskovcov na uréenie
ich modalneho zlozenia a petrofacialnych parametrov.
Modalne zloZenie pieskovcov sa pouzilo na klasifikaciu
pieskovcov v zmysle Pettijohna et al. (1972), ako aj na
stanovenie petrofacialnych parametrov pieskovcov podia
Dickinsona (1985). Pocitalo sa 510 zfn (matrix, kremen,
zivce a litické ulomky) z kazdého vybrusu pomocou
bodového integratora Eltinor.

Mikroanalyzatorom CAMECA SX 100 v SGUDS sa
na 4 vybrusoch urobili mikrosondové analyzy (EMPA).
Analyzovali sa klastické a metamorfné sludy a zivce.

Vzorky pelitov sa podrvili na frakciu mensSiu nez
0,09 mm.Ztejtofrakcie sapomocou octanovéhorozpustadla
odstranili karbonaty a organicka hmota pomocou peroxidu
vodika. Po tejto uprave sa laboratérne ziskala frakcia
mensia nez 0,002 mm. Na Katedre loziskovej geoldgie
Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave sa zfrakcie mensej
ako 0,002 mm zhotovili orientované vybrusy. Upravované
vzorky sa sytili etylénglykolom (12 hodin pri teplote 70 °C)
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a analyzovali Standardizovanym pristrojom Phillips PW
1710 v laboratériu rtg. analyzy v Geologickom ustave SAV
v Bratislave.

Celohorninové chemické analyzy sa robili v labora-
tériach ACME — Analytical Laboratories, Hasting St.
Vancouver v Kanade.

Petrograficka a petrofacialna charakteristika

Pieskovce S&titnického suvrstvia boli na zaklade
modalneho zlozenia (v zmysle Pettijohna et al., 1972)
uréené ako litické droby (obr. 3). Zakladom klasifikacie
pieskovcov bolo percentualne zastupenie kremefia
(Qp, Qm), zivcov (Kfs, PIg) a litickych ulomkov (Lmag,
Lmet, sludy a i.), ako aj obsah zakladnej hmoty (tab. 1).
Karbonaty sa do matrixu neratali. Hlavny komponent
pieskovcov S§titnického suvrstvia je monokrystalicky
kremen, ktory vyrazne prevlada nad polykrysStalickym
kremenom. Medzi zivcami prevladaju plagioklasy nad
draselnymi zivcami. Pozorujeme Casté vyskyty acidnych
felzitov s blastofelzitovou alebo mikrokry$talickou
Strukturou, ojedinele s fragmentmi fenokrystov pB-kremena
a mikropertitu. Medzi klastickymi sludami vyrazne prevliada
muskovit. V. menS§om mnozstve je pritomny klasticky chlorit
a len v reliktoch zostal zachovany zvetrany biotit.

Mineralia Slovaca, 41 (2009)

3 E Obr. 1. Litostratigraficka schéma gocaltovske;
skupiny (upravené podla Vozarovej a Rojkovica,
4 2000). 1 — zlepence; 2 — pieskovce; 3 — bridlice,
! prachovce; 4 — dolomitické vapence; 5 —
albitolity; 6 — fosfatické pieskovce; 7 — ryolitovo-
5 -dacitové vulkanoklastika; 8 — sedimenty
zmieSané s kyslym vulkanoklastickym

6 | materialom; 9 — ryolity-dacity, ignimbrity.
Fig. 1. Lithostratigraphical scheme of Gocaltovo
7~ » Group (modified after Vozarova and Rojkovi¢,

2000). 1 — conglomerates; 2 — sandstones;
3 — shales, silts; 4 — dolomitic limestones;
5 — albitolites; 6 — phosphatic sandstones;
7 —ryolitic-dacitic volcaniclastics; 8 — sediments
mixed with acidic volcaniclastic material;
9 — rhyolites, dacites, ignimbrites.

Chemické zlozenie klastickych sfud Stitnického
suvrstvia je dokumentované v tab. 2. Centralne Casti
klastickych slid v porovnani s metamorfnymi sludami
z matrixu su chudobnejSie na seladonitovu zlozku
a patria medzi muskovity (obr. 5). Stechiometricky
vzorec Stitnickych klastickych muskovitov je Kg ggo-0.926
Nag.014-0.181C80-0.00481 0.046-0.2MJ0.052-0.389F €0.054-0.234
Ti0.002-0.047A""1.476-1.800[Sis.08-3.516AI'" 0.48-1.8660 10] (OH) -

Degradéacia draselnych zivcov a plagioklasov tak
pri procesoch zvetravania, ako aj v diagenetickom procese
viedla predov8etkym k vzniku ilovych mineréalov, ktoré
sa v procese regionalnej premeny zmenili az na jemne
Supinkovity muskovit. Klasty Na-Ca zivcov sa stavaju
v diagenetickom procese nestabilnymi a dochadza k od-
nosu Ca?* (proces diageneticke] albitizacie plagioklasov).
EMPA klastov potvrdili iba nizke percento anortitovej
zlozky (13 — 17 apfu), iba v centralnych Castiach plagio-
klasovych klastov, pricom okraje zodpovedaju albitu (tab. 3).
Uvolneny i6on Ca umoznuje vznik kalcitového cementu.

Z akcesorickych mineralov je pritomny zirkén, turmalin,
apatit, rutil, monazit, xenotim a oxidy a hydroxidy Fe a Ti.
Prevladaju najma zirkdny, menej apatity, turmaliny a rutily.

Petrofacialne parametre Qt-F-L a Qm-F-Lt urcuju
zdrojovu oblast Stitnickych pieskovcov ako recyklovany
orogén (tab. 1, obr. 6.).
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Obr. 2. Schéma geologickej mapy vyskytov stitnického suvrstvia s vyznacenim miesta odberu vzoriek (Bajanik et al., 1984; Mello et
al., 1997). Turnaikum: 1 — stredno- az vrchnotriasové dolomity, vapence a rohovcové vapence. Meliatikum: 2 — prikrov Borky. Juzné
gemerikum: 3-8 — gocaltovska skupina (spodny az vrchny perm): 3 — metapieskovce, bridlice, obéasné vyskyty fosfatickych pieskovcov;
4 — tufové metapieskovce a metakonglomeraty; 5 — ryolitovo-dacitové pyroklastikd; 6 — stredno- az hrubozrnné kremenné metapieskovce
s lokalnymi SoSovkami konglomeratov; 7 — masivne, stredno- az hrubozrnné pieskovce; 8 — oligomiktné konglomeraty; 9 — gelnicka skupina
(skoré paleozoikum); 10 — preSmykova zéna, zlomy.

Fig. 2. Schematic geological map of the Stitnik Formation occurrences with locations of samples (Bajanik et al., 1984; Mello et al., 1997).
Turnaic Unit: 1 — Middle to Upper Triassic dolomite, limestone, cherty limestone. Meliatic Unit: 2 — Boérka nappe sequence undivided.
Southern Gemeric Unit: 3-8 — Gocaltovo Group (Lower-Upper Permian): 3 — metasandstones, shales, scarce lenses of phosphatic
sandstone; 4 —tuffaceous metasandstone and metaconglomerate; 5 — rhyolite-dacite and their volcaniclastics; 6 — medium to coarse-grained

quartzose metasandstone with local intercalation of conglomerate; 9 — Gelnica Group (Lower Paleozoic); 10 — overthrust line, fault.

Tab. 1

Priemerné petrofacialne parametre mladopaleozoickych pieskovcov uvedené v percentach

Average petrofacial parameters of Upper Paleozoic sandstones (percentage)

Modalne

zloZenie Q-F-L Qm - F - Lt Qp — Lvm — Lsm Mica Acc  Qm/Qp Plg/Kfs Lvm/Lsm Matrix

vV %
1/LA 78-5,7-16,3 30,94 — 3,06 — 66,01 60,8 —2 — 3711 72 1,7 2,8 1,4 0,1 43,1
2/LA 72,7-11,9-154 30,02 - 6,57 — 63,41 58,2—-4,4-374 6,3 1,4 3,0 2,5 0,1 42,3
3/LA 755-11,3-13,2 39,96 — 7,77 — 52,27 61-13,3-25,7 4,7 1,4 3,3 4.1 0,5 28,8
4/LA 71,8-85-19,7 32,78 — 4,95- 62,27 49,5-5,9-44,6 8,6 2,3 3,6 8,0 0,1 379
5/LA 72-10,3-177 26,97 — 4,92 - 68,11 52,1-6,8-41,1 6,2 1,6 3,6 4,0 0,2 50,0
7/LA 753-2,2-225 35,03 - 1,22 - 63,75 36,2 -48,8-15 2,5 1,8 5,9 5,0 3,3 45,3
8/LA 73,8—-10,5-15,7 27,69 — 4,78 — 67,53 476 -22,2 - 30,2 3,8 0,6 4,6 11,0 0,7 52,9
9/LA 79,6 —1,3-19,1 40,71 -0,79-58,5 43,1 -471-9,8 1,8 4 4,7 0,0 4,8 371
11/LA 79,4-71-13,5 38,36 — 3,9 — 59,74 53,4 -9,6 - 37 4,8 1,2 5,0 2,5 0,3 43,1
12/LA 79,2-6,9-13,9 46,77 — 4,7 — 48,53 574 -26,2 - 16,4 1,7 4,2 6,8 0,7 1,6 34,0
15/LA  749-0,7-24,4 31,2-0,36 — 68,43 38,1-44-179 2,6 2,6 53 0,0 2,5 50,5
17/LA 774-1,4-21.2 34,02 - 0,75 - 65,23 48,4 - 376 - 14 2,4 2,6 4,0 0,0 2,7 45,2
19/LA  72,8-5,1-221 33,33 -2,78 — 63,89 37 — 23,9 - 39,1 6,2 1,4 5,3 2,8 0,6 42,9
21/LA 66 — 10,7 - 23,4 32,15-6,73-61,12 42,1 -38,8 - 19,1 4,0 1,7 3,4 8,0 2,0 35,4
22/LA 69,3 -6,8 -23,9 34,07 - 3,63 - 62,3 21,56-415-37 4,7 2, 12,1 2,0 1,1 45,6

Q - kremen, F — zZivce, L — litické ulomky, Qm — monokrystalicky kremen, Qp — polykrystalicky kremen, Plg — plagioklas, Kfs — draselny
zivec, Lvs — vulkanické a metavulkanické ulomky, Lvs — ulomky sedimentarnych a metasedimentarnych hornin, Mica — sluda,
Acc— akcesorické mineraly
Q - quartz, F —feldspars, L — lithic fragments, Qm — monocrystallic quartz, Qp — polycrystallic quartz, Plg — plagioclase, Kfs — potassium
feldspar, Lvs — volcanic and metavolcanic fragments, Lvs — fragments of sedimentary and metasedimentary rocks, Mica — mica,
Acc — accessoric minerals
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Chemické zloZenie reprezentativnych slid pieskovcov Stitnického suvrstvia
Chemical composition of representative micas of Stitnik Formation sandstones

Mineralia Slovaca, 41 (2009)

Tab. 2

1 2 3
SiO, 46,388 46,516 47218 48,263 49,125 48,969 49,803 48,656 49,044 52901 55,758 53,022
TiO, 0,156 0,543 0,666 0,337 0,153 0,161 0,081 0,148 0,133 0,083 0,126 0,133
AlL,Oy 34,456 35,976 34,546 35,292 27649 29,440 26,582 29,590 28,157 27515 26,385 27,155
Cr,03 0,059 0,010 0,000 0,046 0,062 0,054 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000
FeO 1,799 0,896 0,983 2,609 3,618 4,020 3,975 3,838 3,212 3,321 3,627 2,547
MnO 0,017 0,000 0,000 0,036 0,000 0,051 0,000 0,000 0,004 0,020 0,030 0,000
MgO 0,759 0,535 1,203 0,650 2,729 2,280 2,784 2,069 2,643 3,216 3,183 3,661
CaO 0,009 0,000 0,030 0,027 0,038 0,002 0,012 0,000 0,052 0,000 0,006 0,004
Na,O 1,255 1,104 0,915 0,590 0,167 0,141 0,124 0,249 0,349 0,111 0,092 0,140
K,O 9,135 9,460 9,718 10,474 10,854 10,641 10,808 10,729 10,055 11,116 8,567 9,419
F 0,000 0,000 0,296 0,000 0,237 0,000 0,000 0,000 0,000 0,148 0,000 0,152
Cl 0,000 0,009 0,012 0,013 0,002 0,005 0,000 0,000 0,008 0,000 0,013 0,014
NiO 0,000 0,006 0,021 0,019 0,000 0,000 0,014 0,048 0,031 0,000 0,000 0,000
Spolu 94,034 95,054 95,609 98,355 94,631 95,764 94,182 95327 93,702 98,431 97688 96,247
Mg — Li 0,076 0,053 0,040 0,063 0,218 0,008 0,283 0,208 0,268 0,280 0,304 0,325
Fe-Al  -1,7386 -1,811 -1,730 -1,656 -1,347 -1375 -1,304 -1,404 -1,409 -1,357 -1,370 -1,422

1 — klastické sludy, 2 — metamorfované okraje klastickych slud, 3 — novotvorené sludy
1 — clastic micas, 2 — metamorphic margins of clastic micas, 3 — metamorphic micas

Stupen metamorfozy

Matrix pieskovcov je tvoreny jemnozrnnym agregatom
svetlej sludy a kremenia, ktory vznikol metamorfézou pévodne
aleuritovo-pelitového materidlu. Asociaciu metamorfnych
mineralov tvoria: muskovit (sericit) + chlorit + albit + kalcit
vasociacii s kremenom, ¢o predstavuje nizky stupern premeny.
Okraje zfn znacnej Casti klastickych slud boli po¢as alpinske;j
orogenézy rekrystalizované a obohatené o seladonitovu
zlozku (obr. 4, 5). Ich chemické zloZenie zodpoveda fengitom
(obr. 5, tab. 2). Namerané hodnoty Kublerovho indexu (KI)
zodpovedaju epizéne (2theta = 0,12 az 0,17). Sucha a Eber

F L

Obr. 3. Klasifikacia drob Stitnického suvrstvia Q-F-L (Q
— monokrystalicky a polykrystalicky kremen, F — plagioklasy
a draselné zivce, Lt — litické ulomky): 1 — kremenna droba;
2 —arkdzova alebo zivcova droba; 3 — liticka droba (podla: Pettijohn,
Potter a Siever, 1972).

Fig. 3. Classification of Stitnik Formation greywackes Q-F-L (Q
— monocrystallic and polycrystallic quartz, F — plagioclases and
potassium feldspars, Lt — lithic debris): 1 — quartzose greywacke;
2 — arkose or feldspathic greywacke; 3 — lithic greywacke (modified
after Pettijohn, Potter and Siever, 1972).

(1992) uvadzaju hodnoty KI niz8ie, zodpovedajuce teplote
vrchnej anchizény (okolo 250°). Je teda velmi pravde-
podobné, Ze teplotné podmienky alpinskej metamorfézy
varirovali v ramci Stitnického suvrstvia v rozsahu vrchnej
anchizény az epizény v zavislosti od pozicie vybranych
vzoriek v alpinskej Strukture, t. j. blizkosti preSmykovych
a nasunovych zén. Faktom je, Ze analyzované vzorky (LA-5,
-13, -16, -19) boli koncentrované v blizkosti nasunu turnaika
a silicika na obalovy perm. Intenzivna rekrystalizacia
okrajov klastickych slud taktiez dovoluje predpokladat,
Ze teplota rekrystalizacie bola vyssia ako v pripade
anchizony, pri ktorej sa obvykle charakter piescitej detritickej
zlozky nemeni. Teplota vypocitana podla chloritového
geotermometra Cathelineaua (1988) sa pohybovala
v rozsahu 292 — 363 °C (Vozarova a Rojkovi¢, 2000).

EMPA novotvorenej a klastickej svetlej sludy sa pouzili
na stanovenie parametra b metdédou publikovanou Guidot-
tim et al. (1989). Na zaklade analytickych udajov autorov,
ktori korelovali vysledky stanovenia parametrov b, metédou
rtg. difrakénych zaznamov (metédou vypracovanou Sassim,
1972 a Sassim a Scolarim, 1974) a chemického zlozenia
slud, bola dolozena linearna zavislost medzi zmenami
vobsahu ¥ (Mg + Fe?* + Fe®), ¥ (AIV + AIV") a Si (,fengitova“
alebo Tschermakova substitlcia) a tlakom v metapelitoch.

Tieto udaje sa pouzili ako relativny monitoring tlaku
a rozdielov jeho hodn6t v jednotlivych generaciach slud meto-
dou vypracovanou Guidottim a Sassim (1976, 1986), ktori
tento geobarometer rozpracovali pre nizkostupfiové metapelity.

Z vypocitanych hodnét v tab. 4 vyplyva, ze novotvorené
sludy maju parametre b, vyssie ako klastické sludy, a teda
indikuju vyssi tlak. Podla stupnice stanovenej Guidottim
a Sassim (1986) hodnoty b, vypocitané pre klastické sludy
zodpovedaju nizkym hodnotam stredného tlaku (9,008 az
9,011 A). Hodnoty b, okrajov klastickych slid a novotvore-
nych slid sa pohybuijli v rozmedzi 9,036 az 9,055 A. Zodpo-
veda to rozhraniu stredného az vysokého tlaku metamorfézy.
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Tab. 3
Reprezentativne chemické zloZenie a obsah — An, Ab, Or v mol. % Zivcov pieskovcov §titnického suvrstvia
Analysed feldspar chemical composition and their calculed ternary end members in mol.%

Vzorka 1/LA 2/LA 4/LA 4/LA 4/LA 5/LA 5/LA 5/LA 25/LA 25/LA
Analyza ana 9 ana 5 ana 8 ana 5 ana 22 ana 9 ana 10 ana 11 ana 1 ana7
Mineral Ab Ab Pl Ab PI PI PI PI Ab Ab
SiO, 69,39 69,34 66,93 68,44 64,97 66,57 66,62 66,43 69,85 69,23
Al,Oq 19,77 19,61 20,60 19,33 21,77 21,24 21,68 21,84 19,76 19,47
FeO 0,15 0,06 0,05 0,11 0,08 0,12 0,09 0,08 0,02 0,07
Ca0o 0,03 0,01 1,41 0,08 2,82 2,20 2,73 2,56 0,02 0,04
Na,O 11,71 11,73 10,65 11,73 10,16 10,44 10,27 10,34 11,30 11,09
K;O 0,02 0,03 0,11 0,04 0,04 0,12 0,05 0,19 0,02 0,05
Suma 101,08 100,78 99,75 99,72 99,83 100,68 101,43 101,44 100,97 99,96
An 0,16 0,05 6,77 0,37 13,26 10,37 12,75 11,91 0,09 0,18
Ab 99,72 99,77 92,60 99,43 86,52 88,98 86,98 87,04 99,77 99,51
Or 0,12 0,18 0,63 0,20 0,22 0,64 0,26 1,05 0,14 0,32
Suma 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

¥

klastickasluda (Ms)

s
m_é__tamorfn'e/

iptepracovani
»-okra] “(Phe)

Qtz

b
%Emetamﬁne -

prepracwvang okraj

37 w30
[

Obr. 4. BSE obrazky klastickych slud s vyrazne metamorfne prepracovanymi okrajmi. Klastické sludy analyzované na mikrosonde (EMPA).

Qtz — kremen, Ms — muskovit, Phe — fengit.

Fig. 4. BSE pictures of clastic micas with markedly metamorphic revised margins. Clastic micas analysed by microprobe (EMPA).

Qtz — quartz, Ms — muscovite, Phe — phengite.

Tab. 4
Priemerné hodnoty parametrov b vypocitané na zaklade
chemického zloZenia muskovitov z metapelitov Stitnického
stvrstvia (v A), b = 6x(das1 060)
Average values of b parameters calculated on base of chemical
composition of muscovites from metapelites of Stitnik Formation
(in'A), b = 6x(da31,060)

b vs. b vs. bvs. Na/Na+ K Pocet

Fe+ M Al Si vzoriek
Klasticka sluda 9,008 9,008 9,011 0,161 11
Klasticka sluda — okraj 9,036 9,037 9,05 0,038 15
Novotvorena sluda 9,036 9,055 9,042 0,022 5

Geochémia sedimentov

Chemické zlozenie hornin podla parametrov Herrona
(1988; obr. 7) diskriminuje sedimenty ako droby, litické
arenity az arkézy.

Hodnoty chemického indexu alteracie CIA (CIA = 100
x [Al,O4/(Al,O3 + CaO + Na,O + K,0)]) (podia Nesbitta

a Younga, 1982; obr. 8) pieskovcov Stitnického suvrstvia vari-
ruju v rozmedzi 73-80. Predstavuje to hranicu medzi stred-
nym a intenzivnym chemickym zvetravanim. Narastanie
hodnoty CIA poukazuje na odnos alkalii k malo mobilnym
zlozkam (Al, Ti). Vo vzorkach mozno pozorovat zvySeny
obsahdraslika oproti Caa Na. Je to pravdepodobne vysledok
vyskytu tak klastickych (muskovit), ako aj metamorfnych
slud, ale aj draselnych Zivcov. Z toho je jasné, Ze slud
a draselnych zivcov bolo vo vzorkach viac ako plagioklasov.

Plagioklasovy index alteracie (PIA = 100 x [(Al,O5 —
K50)/(100 x [(Al,O5 Al,O3 + CaO + Na,O — K,0)]) (Fedo et
al., 1995; obr. 9) pieskovcov &titnického suvrstvia dosahuje
hodnoty v rozsahu 84 az 96. Tieto hodnoty jednoznacne
poukazuju na intenzivnhu az totalnu premenu Zivcov
v pieskovcoch.

Na zaklade distribucie hlavnych a stopovych prvkov
(Floyd, 1989; Floyd a Leveridge, 1987) protolit Stitnickych
pieskovcov zodpovedal zlozeniu acidnej az intermediarnej
horniny (obr. 10, 11).

Na ur€enie geotektonickej pozicie sedimentaénych
bazénov sa pouzili diskriminaéné diagramy pomerov
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A novotvorena sl'uda

Obr. 5. Klasifikaény diagram slud
(upraveny podla Tischendorfa et

al., 2004) s vyraznymi rozdielmi
v zlozeni medzi klastickymi sludami,
ich rekry$talizovanymi okrajmi
a metamorfnymi sludami. 1 — fengit;
2 — muskovit; mgli = Mg — Li; feal =
(Mn + Ti + Fe?*) — AM.

Fig. 5. Classification diagram of
micas (modified after Tischendorf
et al., 2004), with clear distinction
of chemical composition of clastic

ot
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Obr. 6. Diagram Qt-F-L znazornujuci tektonicku poziciu zdrojovych
oblasti pieskovcov. 1 — vnutorny kratén; 2 — Ciastoéne vyzdvihnuty
kratén; 3 — vyzdvihnuty fundament; 4 — recyklovany orogén;
5 — zrezany obluk; 6 — Ciasto€ne zrezany oblik; 7 — nezrezany
obluk (podla Dickinsona, 1985).

Fig. 6. Qt-F-L tectonic discrimination diagram of sandstones source
areas. 1 — craton interior; 2 — transitional continental; 3 — basement
uplift; 4 — recycled orogen; 5 — dissected arc; 6 — transitional arc;
7 — undissected arc (modified after Dickinson, 1985).

micas, their reworked margins and
9 metamorphic micas. 1 — phengite;

2 — muscovite; mgli = Mg — Li; feal =
(Mn +Ti + Fe) — AM.

Tab.5
Obsah hlavnych prvkov (analyzované metddou ICP-ES)
pieskovcov Stitnického suvrstvia v hm. %
Major elements contents in weight % of Stitnik formation
sandstones (analyzed by ICP-ES — Inducted
Coupled Plasma Emission Spectrometry)

3/LA 5/LA  6/LA 12/LA 15/LA 19/LA
Si0, % 74,37 68,74 6776 7735 73,94 73,07
AlLO; % 12,72 16,36 1537 12,36 14,33 13,38

Fe,0; % 1,27 1,64 1,54 1,24 1,44 1,34
FeO % 11,45 13,83 11,12 12,89 12,04
MgOo % 2,12 1,8 2,1 1,18 0,98 1,46
Ca0 % 0,12 0,15 0,39 0,08 0,02 0,3

Na,0O % 2,25 1,73 1,41 1,27 0,57 1,64
K,O % 2,58 4,46 4,75 3,63 4,39 4,19
TiO, % 0,4 0,54 0,84 0,46 0,61 0,39
P.Os % 0,06 0,12 0,14 0,01 0,01 0,02
MnO % 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

Cr,0s % 0,003 0,005 0,008 0,003 0,004 0,008
Nii  ppm 9 16 19 14 28 14
Sc  ppm 6 7 10 5 6 5

LOI % 2,2 2,5 2,7 1,8 2,6 2,2

Suma % 99,94 100,09 100,07 100,11 100,12 100,08
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Obr. 8. Diagram A-CN-K (Al,03 — CaO + Na,O — K,0) znazornujuci
index zvetravania podla Nesbitta a Younga (1982). 1 — intenzivne
chemické zvetravanie; 2 — stredné chemické zvetravanie;
3 —slabé chemické zvetravanie; 4 — plagioklas; 5 — typické zlozenie
magmatickych hornin; 6 — kaolinit, chlorit; 7 — smektit; 8 — illit;
9 — muskovit; 10 — K zivec.

Fig. 8. Diagram A-CN-K (Al,O; — CaO + Na,O — K,0) showing
the index of weathering (modified after Nesbitt and Young, 1982).
1 — intensive chemical weathering; 2 — medium chemical
weathering; 3 —low chemical weathering; 4 —plagioclase; 5 —typical
composition of magmatic and volcanic rocks; 6 — kaolinite, chlorite;
7 — smektite; 8 — illite; 9 — muscovite; 10 — potassium feldspar.

oD

hlavnych a stopovych prvkov (Roser a Korsch, 1986;
Bhatia a Crook, 1986). Stitnické pieskovce obsadzuiju
v geotektonickych diskriminaénych diagramoch oblast
aktivnych kontinentalnych okrajov (obr. 12) az pasivnych
okrajov (obr. 13). Zodpoveda to zdrojovej oblasti
recyklovaného orogénu.

Distribucia prvkov REE mladopaleozoickych pieskov-
cov gemerika, normalizovana na chondrit (Boynton, 1985)
(obr. 14), zaznamenava negativnu Eu anomaliu. Vyjadruje

‘ ‘ H

C N

Obr. 9. Diagram AK-C-N (Al,O; + K,O — CaO — Na,0) podla
Feda et al. (1995) vyjadrujuci intenzitu zvetravania plagioklasov.
1 —intenzivna, totalna premena Zivcov; 2 — stredna premena zivcov;
3 — slaba premena zivcov; Ab — albit; Ol — oligoklas; Ad — andezin;
La — labradorit; By — bytownit; An — anortit.

Fig. 9. Diagram AK-C-N (Al,O; + K,0 — CaO — Na,O; modified after
Fedo et al., 1995) illustrates intensity of plagioclase weathering.
1 — intensive-total alteration of feldspar; 2 — medium alteration
of feldspar; 3 — low alteration of feldspar; Ab —albite; Ol — oligoclase;
Ad — andesine; La — labradorite; By — bytownite; An — anorthite.

to inklinaciu k vrchnokérovému pévodu. Obsah oxidov,
stopovych prvkov a prvkov vzacnych zemin (REE) je
znazorneny v tab. 5 a 6.

Diskusia a zaver
Pieskovce stitnického suvrstvia na zaklade modalneho

zloZenia patria k litickym drobam. Zodpoveda to inter-
pretacii zdrojovej oblasti typu recyklovaného orogénu.
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Tab. 6
Obsah stopovych prvkov (analyzované metédami ICP-ES a ICP-MS)
v pieskovcov Stitnického suvrstvia vyjadrené v ppm
Trace and REE content (in ppm) of Stitnik Formation sandstones
(analysed by ICP-ES and ICP-MS — Inducted Coupled Plasma —
Mass Spectrometry)

3/LA 5/LA 6/LA 12/LA 15/LA 19/LA
Ba 1365,9 555,6 467,3 359,1 2422 539,6
Be 2 3 3 2 2 3
Co 55 7.6 9,4 1,3 55 5,5
Cs 12,4 14,7 13,9 6,4 10,4 12,2
Ga 141 21,8 18,9 13 16,6 14,4
Hf 5,8 6,5 10,3 5,7 10,5 5,3
Nb 8,3 11,8 17,8 9,2 1,7 9
Rb 110,4 1717 175 108,5 142,3 152,1
Sn 3 5 5 2 4 3
Sr 37,9 19,2 23,7 241 18,1 24,9
Ta 0,8 1 1,4 0,8 1 0,9
Th 6,5 10 15,1 79 13,8 8,7
U 1,7 2,8 3,4 2,2 2,7 2
\ 33 67 85 25 42 41
W 2 2,7 5,2 2,7 3,3 2,2
Zr 205,5 2291 361,4 1973 363,4 181,4
Y 14,5 14,6 34,9 13 20,9 19,3
La 19,6 15,3 46,6 4.1 29,1 19
Ce 38 33,8 89,6 8,5 61,5 421
Pr 4,62 4,04 11,36 1,09 7,33 4,92
Nd 16,3 15,6 43 4.3 27,7 19,2
Sm 2,7 2,8 7.6 0,9 4.6 3,6
Eu 0,5 0,55 1,34 0,24 0,71 0,66
Gd 2,58 2,44 6,77 1,36 3,84 3,15
Tb 0,46 0,45 1,16 0,31 0,7 0,59
Dy 2,53 2,49 6,38 2,01 3,51 3,11
Ho 0,5 0,5 1,16 0,44 0,72 0,64
Er 1,46 1,52 3,57 1,37 2,13 1,94
Tm 0,22 0,24 0,5 0,2 0,35 0,31
Yb 1,57 1,58 3,46 1,33 2,23 1,93
Lu 0,24 0,25 0,51 0,2 0,35 0,3
Mo <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,1
Cu 4.5 0,7 2,2 16,7 73 9,6
Pb 1,3 11 1,5 6,1 0,5 1
Zn 22 13 1 9 4 6
Ni 9,1 9,8 13,8 2,6 1,7 41
As <0,5 2 0,9 15,9 0,6 1,1
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sb 0,2 0,2 0,2 3,8 2 A
Bi <0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 <0,1
Ag <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
Au <0,5 0,5 <0,5 0,9 <0,5 <0,5
Hg 0,01 <0,01 0,01 0,04 0,04 0,02
TI <0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6

Obsah matrixu v pieskovcoch &titnického suvrstvia variruje
v rozsahu 28,8 az 52,9 %. Naznacuje to, ze znac¢na
¢ast matrixu zodpoveda ,pseudomatrixu” vzniknutému
v dbsledku premeny zivcového detritu v sedimentaénom
bazéne pocas diagenetickej premeny intrastratalnym
rozpustanim. V pieskovcoch previada monokrystalicky
kremen nad polykrystalickym v rozsahu Qm/Qp = 2,8-12,1.
Medzi klastickymi zivcami vo vac¢Sine vzoriek prevladaju
plagioklasy nad draselnymi zivcami v pomere Plg/Kfs
= 1,4-11. Litické ulomky v pieskovcoch su zastupené
sedimentarnymi a metasedimentarnymi litickymi zrnami
(Lsm) a vulkanickymi a metavulkanickymi zrnami (Lvm

su zastupené kyslymi blastofelzitmi). Do skupiny Lsm boli
zaradené klastické sludy a ulomky nizko metamorfovanych
hornin (Ulomky fylitov atd.). Priemerny pomer Lvm/Lsm je
1,4. Znamena to, Ze vulkanické a metavulkanické ulomky
hornin v pieskovcoch §titnického suvrstvia prevladaju
nad sedimentarnymi a metasedimentarnymi. Klasticka
sluda tvori priblizne 4,5 % zo vSetkych klastov pieskovcov.
Akcesorie, najma zirkdn, menej turmalin, rutil a apatit, su
v pieskovcoch pritomné v rozsahu 0,4 az 2,6 %. Priemerné
modalne zlozZenie pieskovcov Stitnického suvrstvia je
uvedené v tab. 1.

Chemické zlozenie klastickych slud sa meni od jadra
k ich okrajom, ktoré boli pocas alpinskej orogenézy
obohatené o seladonitovu zlozku. Centralne Ccasti
klastickych slud su v porovnani s metamorfnymi sfudami
z matrixu chudobnejSie na seladonitovu zlozku a spadaju
do pola muskovitov. Rekrystalizované okraje klastickych,
ako aj novotvorenych slud maju vys$Sie hodnoty b,
v porovnani s klastickymi sludami.

Na zaklade petrofacialnej analyzy zdrojovou oblastou
mladopaleozoickych pieskovcov Stitnického suvrstvia bol
recyklovany orogén. Dokumentuju to zistené petrofacialne
parametre Qeg_79F0.7-12L13-24 @ QmMs1_70F.7-12L1t2450-
Dickinson (1985) pre tuto oblast vy¢lenil 2 petrofacie,
a to kremennu a kvarcolitickud. Pre obe petrofacie je typicky
vztah Qm > Qp. V porovnani s inymi pracami (Graham
et al., 1976; Ingersoll a Packer, 1992; Crittelli a Ingersoll,
1995) je v Stitnickom suvrstvi vyraznejSia prevaha Lvm
a priemerny pomer Lvm/Lsm je 1,37. Pozorujeme aj
viditelne vyssi obsah Qp.

Na zaklade chemického zlozenia patria mlado-
paleozoické pieskovce gemerika do skupiny drob, litickych
arenitov az arkéz. V porovnani s petrografickou analyzou
prevladaju arkézy. Méze to byt ovplyvnené vysokym
obsahom ilovitej zakladnej hmoty ako désledkom procesov
intenzivneho chemického zvetravania materskej horniny
(Nesbitt a Young, 1982; obr. 7), vyraznou premenou
ziveov (Fedo et al., 1995; obr. 8) a taktiez pokracujucim
intrastratalnym rozpustanim pocCas diagenézy. Nizke
percento zachovanych Zivcov a ich premena (sericitizacia,
karbonatizacia) tuto hypotézu podporuju.Klastické mineraly,
najma plagioklasy, podlahli zvetravaniu a intrastratalnemu
rozpustaniu pri diagenéze. Dokazuje to pritomnost
karbonatov (dolomit a kalcit) a sericitu. Dekarbonatizacia
klastickych Zivcov je zakladny proces pri prvych stadiach
pochovania sedimentu. V pripade sedimentov Stitnického
suvrstvia musime predpokladat, ze zdrojom Ca?*, ale aj
i6nov Na*, Fe?* a Mg?* bola premena ilovych minerélov
na zmieSanovrstvovité ily a potom na illit az muskovit.
Premenou z vulkanogénneho materidlu, ktory je medzi
klastami hojny, sa uvolnili K*, Ca?*, Fe?*, Mg?* a P5-.
To viedlo k vzniku novotvorenej asociacie mineralov Ms +
Cc + Chl + Ap. Premena kyslého vulkanického materidlu
v alkalickom semiaridnom prostredi alkalickych jazier
a alkalickych poérovych véd viedla k autigenéze zeolitov
a neskér pri hibSom pochovani a stupani teploty az k vzniku
albitu.

Hodnoty chemického indexu alteracie CIA sa pohybuju
v rozsahu 73-80 a vypovedaju o strednom az intenzivnom
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Obr. 10. Diagram TiO,-Ni podla
Floyda et al. (1989). 1 — granodiority;
2 — pieskovce; 3 — kalovce; 4 — acidny
zdroj; 5 — bazicky zdroj.

Fig. 10. Diagram TiO,-Ni (modified
after Floyd et al., 1989). 1 — gra-
nodiorites; 2 — sandstones;
3 — mudstones; 4 — acidic source;
5 — basic source.

Obr. 11. Diagram La/Th - Hf
podla Floyda a Leveridga (1987).
1 — oceanske ostrovy; 2 — nizsSia
kontinentalna koéra; 3 — oblast
andezitickych oblukov; 4 — felziticko-
-bazicky zmieSany zdroj; 5 — felziticky
zdroj; 6 — vrchna kontinentalna kora;
7 — zrelé sedimenty.

Fig. 11. Diagram La/Th — Hf (modified
after Floyd and Leveridge, 1987).
1 — oceanic island; 2 — lower conti-
nental crust; 3 — andesitic arc source;
4 — felsic/basic mixed source;
5 — felsic source; 6 — upper conti-
nental crust; 7 — mature sediments.

Obr. 12. Vztah SiO, — K,0/Na,0O
v pieskovcoch stitnického suvrstvia
podla Rosera a Korscha (1986).
1 — pasivne okraje; 2 — aktivne
kontinentalne okraje; 3 — ostrovné
obluky.

Fig. 12. Relation between SiO,
— K,0/Na,O of Stitnik Formation
sandstones (modified after Roser and
Korsch, 1986). 1 — passive margins;
2 — active continental margins;
3 —island arcs.
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Obr. 13. Graf geotektonickej pozicie
Stitnickych pieskovcov podla Bhatia
a Crooka (1986). 1 — oceanske
ostrovné obluky; 2 — aktivne konti-
nentalne okraje; 3 — ochudobnené
plastové zdroje; 4 — obohatené
plastové zdroje.

0.1 1 Fig. 13. Geotectonic discrimination
diagram of position of Stitnik Forma-
tion sandstones (modified after

0.01 Bhatia and Crook, 1986). 1 — oceanic

' island arcs; 2 — active continental

0.01 0.1 . 1 10 margins; 3 — depleted mantle source;
Ta/Yb (ppm) 4 — enriched mantle source.
1000
—+—31LA
—B—51LA
= 100
g —&—G/ILA
3
= Obr. 14. Distriblcia vzacnych zemin
_% p. S Stitnického suvrstvia normalizovana
= na chondrit (podla Boyntona, 1985).
tarn Fig. 14. The rare earth elements
distribution of Stitnik Formation
—s—19]LA sandstones normalized to chondrite
1 values (modified after Boynton,

chemickom zvetravani v zdrojovej oblasti. Hodnoty indexu
PIA vy$Sie ako 80 indikuju intenzivnu az takmer totalnu
premenu zivcov. Odraza to nielen zvetravanie v zdrojovej
oblasti, ale aj postsedimentarne premeny.

Obsah oxidu TiO, a prvkov Ni, Hf, La a Th, ako aj distri-
bucia REE indikuju zdrojovu oblast &titnickych pieskovcov
vo vrchnej kére, zlozenim zodpovedajucej chemicky acidnej
az intermediarnej hornine. Zdrojova oblast klastického
detritu bola spojena s recyklovanym orogénom. Tento fakt
sa premieta do chemickych diskriminaénych diagramov
na zaklade Th-Ta-Yb, ktorych rozdelenie kopiruje zlozenie
orogénnej zoény. ZvysSeny obsah alkalii vSak indikuje
vplyv odkrytych hibSich &asti vrchnej kéry, to znamena
tektonicky odkrytych magmatickych telies. Prejavuje sa
to v diskrimina¢nom diagrame Rosera a Korscha (1986).
Distribucia prvkov REE mladopaleozoickych pieskovcov
gemerika, normalizovana na chondrit (Boynton, 1985),
zaznamenava negativnu Eu anomaliu. Vzorka 12/LA je
v porovnani s ostatnymi vzorkami chudobnejSia na LREE
a jej trend je viditelne plochy. M6Zze to suvisiet s nizkym
obsahom klastickej zlozky.

Tektonicku poziciu sedimentacného bazénu spajame
s extenznym rezimom generovanym v predpoli variskej
koliznej sutury (,peripheral forland basin“; Busby
a Ingesoll, 1998). Charakter sedimentarnej vyplne a zmeny
v mineralnom zlozeni pieskovcov indikuju riftovy typ

La Ce Pr NHd Sm Eu Gd Th Dy Ho E Tm Yb Lu

1985).

sedimenta¢ného bazénu, ktory sa vytvoril na kontinentalnej
kore bezprostredne po vzniku variskej koliznej sutury
(impaktogén v zmysle Sengdra et al., 1978).

~Impaktogény“ su rifty asociované so zdénami
kontinentalnej kolizie. Vznikaju nasledne v désledku
tenznych stresov v kontinentalnej kdre, asociovanych
so vznikom koliznej zény (Sengér et al., 1978). Pre
sedimentarnu vypln takéhoto typu riftu je charakteristické
mnozstvo derivovaného detritu zo samotnej koliznej
sutury. D6kazom toho je charakter klastov v pieskovcoch
Stitnického suvrstvia, prevladajuce zastupenie litickych
pieskovcov a vyrazna proveniencia indikujuca zdrojovu
oblast recyklovaného orogénu.

Podakovanie. Tato praca vznikla vdaka Agentdre na podporu
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Petrological and geochemical study of sandstone of the Stitnik Formation:
Interpretation of the provenance

Provenance of the Stitnik Formation sandstone was
determined by the petrological and geochemical study.
Based on mineral composition and matrix content the
Stitnik Formation sandstone corresponds to the lithic
greywacke. Typical marks of Stitnik Formation sandstone
are: high occurrence of Qm in comparison with Qp,
prevailing content of plagioclase to potassic feldspar
and abundance of acidic felsite. Clastic micas are mainly

defined as muscovites. Degradation of feldspar by process
of weathering and diagenesis leads mostly to origin of clay
minerals, which where altered to finely flakily muscovite
by process of regional metamorphism. Accessory minerals
consists mainly from zircon, less tourmaline, apatite, rutile,
monazite, xenotime, oxides and hydrooxides of Fe and Ti.
The petrofacial parameters defined as the Qy;6—F¢—L1s7
and Qmg, —F3g—Ltsp 07 percentages indicate the recycled
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orogen provenance for the Stitnik Formation sediments.
The Alpine metamorphic grade of the Stitnik Formation
metasediments derived from the metamorphic mineral
assemblage as well as from the Kubler indices (2t = 0.15
in average) indicate the lower part of the greenschist
facies conditions. Characteristic metamorphic mineral
association is represented by muscovite + chlorite + albite
+ calcite, associated with quartz. Temperatures from
292°Ct0363°C were calculated by chlorite geothermometer
of Cathalineau (1988). EMPA analyses of metamorphic
and clastic white micas were used to estimate b parameter
by method published by Guidotti et al. (1989). Values of b,
show differences of pressure between clastic white micas,
their metamorphic margins and metamorphic micas. After
scale by Guidotti and Sassi (1986), the clastic white micas
are equivalent to low values of medial pressure (9.008

—9.011 A). Values b, of metamorphic margins of clastic
white micas and metamorphic micas correspond to
boundary of middle to high pressure of metamorphism
(9.036 — 9.055 A). Sandstones of Stitnik Formation were
markedly varied by chemical weathering in the source area
and during the transport and sedimentation. Chemical index
of alteration CIA shows values 73 to 80, corresponding to
middle to intensive chemical weathering. Post-sedimentary
alteration exemplifies the high values of PIA (more than 80).
The chemical analysis of sandstones, based on oxides,
trace and rare earth elements, confirm the upper crustal
protolith of the Stitnik Formation sandstone. Tectonic
position of the sedimentary basin was connected with rift-
-related setting associated with collapse of the Variscan
continental collision belt. Characteristic petrofacial feature
of the sedimentary filling is recycled orogeny provenance.
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Jarositovy cement vo fluvialnych pieskoch volkovského suvrstvia
na lokalite Hlohovec-tehelha (neogén, Nitrianska pahorkatina)

KATARINA SARINOVA a ONDREJ SLEMENSKY

Katedra mineraldgie a petroldgie Prirodovedeckej fakulty UK, Mlynska dolina — G,
842 15 Bratislava; sarinova@fns.uniba.sk

The jarosite cement in the fluvial sand of the Volkovce Fm. in the locality
Hlohovec-brickyard (Neogene, Nitrianska pahorkatina Upland, Slovakia)

Slightly consolidated fluvial sand of the Volkovce Fm. in the locality Hlohovec-brickyard
contains a body of consolidated sand with markedly increased weathering resistance. Our
research was focused on a cause assessment of different physical properties of the fluvial sand.
Through the use of an electron microprobe there was found the jarosite cement, originating in
consequence of interaction between penetrating acid solutions from river flood-plain and alkalis
(K, Na) released out of decomposing feldspars.

Key words: jarosite, Volkovce Fm., fluvial sand, Pliocene, X-ray diffraction, Hlohovec

Uvod

Volkovské suvrstvie sa zaraduje do pliocénu — daku.
Na uzemi Nitrianskej pahorkatiny ho tvoria Strkovité
a piescité fluvidalne sedimenty, ktoré na juhu prechadzaju
do panvového vyvoja. Na Studovanom uzemi (obr. 1)
ho tvoria prevazne mierne az dobre vytriedené, stredno-
az jemnozrnné fluvidlne piesky (priemerna velkost zfn
Mz =0,32 - 1,8 ¢; Folk a Ward, 1957), ktoré prechadzaju
do pelitickych sedimentov [Prista$ (ed.), 2000].

Lokalita Hlohovec-tehelha v sucasnosti predstavuje
zasutineny, slabo zachovany odkryv, v ktorom pri ¢elnom
pohlade vidiet v lavej Casti fluvidlne piesky a v pravej Casti
na baze prachovité sedimenty. Tie smerom do nadlozZia
prechadzaju do ilovitych sedimentov. Bezprostredné
podlozie pieskov na povrch nevystupuje. Slabo spevnené
fluvialne piesky s viditelnym zvrstvenim obsahuju za-
valky sivych ilov a rozplavené sivé ily. V hornej ¢asti od-
kryvu fluvidlnych pieskov je teleso spevnenych pieskov
s rovnakym zlozenim a vyrazne vys$$ou odolnostou proti
zvetravaniu (obr. 2). Predmetom vyskumu bolo stanovenie
pri¢iny odliSnych fyzikalnych vlastnosti tohto telesa.

Pelity a prachy sa povazuju za sedimenty nivy
(Tordokova, 2002). Nachadzaju sa v nich diagenetické
kryStaly sadrovca a sadrovcové krusty. Za zdroj siry
sa povazuje rozpad pyritu pochadzajuceho z nivnych
sedimentov (Térokova, 2002).

Metodika Studia
Vzorky spevnenych pieskov sa pozorovali pod

polarizaénym mikroskopom a nasledne Studovali pod
elektronovym mikroanalyzatorom CAMECA SX 100.
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Cement sa analyzoval pri 15 keV a 10nA. Vzorec jarositu
sa vypocital na baze 2XO,. Sucet H;0* + Na + K = 1. Voda,
H3;O* a OH" sa dopoc¢itali do vyvazeného vzorca.

Na potvrdenie pritomnosti jarositu sa robila praskova
rtg. difrakcia separovaného jarositového cementu. Rig.
difrakcia sa robila na difraktometri Philips Geologického
Ustavu SAV Bratislava v rozsahu merania 4 — 69,98 20
(2Tetha) s krokom 0,02 26 za pouzitia Cu-lampy (1,540
56 A). Rtg. zdznam sa vyhodnotil vo VVCE SOLIPHA
na Prirodovedeckej fakulte UK.

Opis vzoriek

Spevnené fluvidlne piesky volkovského suvrstvia do-
minantne tvori polykrystalicky a monokrystalicky kremen,
ku ktorému sa pri¢lefiuju zivce v r6znom S$tadiu rozpadu.
Zriedkavy je vyskyt muskovitu. Litické ulomky zastupuju
silicity, kvarcity a ulomky pieskovcov a prachovcov. Svojim
zlozenim zodpovedaju sublitarenitom az kremennym
arenitom. Z tazkych mineralov bol vo vybrusoch identi-
fikovany granat almandinového zlozenia, zirkén a turmalin.
Matrix sa vo vzorkach prakticky nenachadza. Dotykovy
a obalovy cement je makroskopicky hnedozlty.

Jarosit

To, ze cement v pieskoch volkovského suvrstvia
tvoria krystaly jarositu, potvrdzuje rtg. difrakény zaznam
separovaného cementu (obr. 3, tab. 1). Elektronovou
mikroanalyzou jednotlivych kry$talov sa okrem jarositu
v jednom pripade zistil az natrojarosit (tab. 2, obr. 4).
ZloZenie alkalii v jarosite zna¢ne variruje. V pripade jarositu
je rozptyl K od 0,53 do 0,73 vzorcovej jednotky, pricom
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Obr. 1. Mapa Studovaného uzemia (podia Pristasa, ed., 2000).1 — antropogénne navazky, 2 — kvartér, 3 — pliocén — volkovské suvrstvie,

4 — miocén, 5 — predterciérne podlozie, 6 — lokalita.

Fig. 1. Location of studied area (after Prista$, ed., 2000). 1 — anthropogene load, 2 — Quarternary, 3 — Pliocene — Volkovce Fm.,

4 — Miocene, 5 — pre-Tertiary footwall, 6 — locality.

pokles obsahu K sprevadza narast obsahu Na (tab. 2,
obr. 4). Vzorec jarositu tvoriaceho cement mézeme napisat
takto:
K(0.53—0.73)Na(0.05—0.33)H30+(0.08—0.17)Fe(2.48—2.82)A|(0.006—
0.21)(804)(1.89—1.996)(PO4)(0.004—0.1)(OH)(4.97—5.5)H20(0.5—1.02)-
Viazanost na rozpustanie zivcov sa prejavuje jarosi-
tovymi lemami Zivcovych zfn a narastom jarositu na mieste
rozpustanych Zivcov (obr. 5A-D). Tvorbu jarositového lemu

Obr. 2. Teleso spevnenych pieskov vystupujuce zo slabo
spevnenych pieskov volkovského suvrstvia (lokalita Hlohovec-
-tehelfa).

Fig. 2. Body of consolidated sand outcropping from slightly
consolidated sands of the Volkovce Fm. (locality Hlohovec-
-brickyard).

okolo Zivcov najlepsie dokumentuje obr. 5B. Cast krystalov
jarositu tvori dotykovy cement (obr. 5A, C, E). Na zaklade
zistenych udajov m6zeme povedat, Ze vznik jarositu
umoznilo rozpustanie zivcov, ktoré do roztoku uvolfiovali
potrebné alkalie. Zlozenie alkalii v jarosite bolo vyrazne
ovplyvnené chemickym zlozenim rozkladajuceho sa Zivca.

Diskusia

Jarosit mbze vznikat niekolkymi sp6sobmi. Najbeznejsi
a najpreskumane;jsi je jarosit vznikajuci oxidaciou na sul-
fidickych loziskach (Dutrizac a Jambor, 2000). Vzhladom
na nepritomnost sulfidickych lozisk a banskych odkalisk
v blizkosti Studovaného Uzemia mézeme tento spdsob
vzniku jarositu vylugit. Proti tomuto sposobu vzniku svedéi
nizky obsah Pb a As v mineralnom zlozeni jarositu,
pripadne az ich nepritomnost.

Druhy najbeznejSi spésob vzniku jarositu sa viaze
na sulfatové pédy (pH 3-4), vyvijajuce sa najCastejSie
na morskych sedimentoch obsahujucich malé mnozstva
pyritu (Dutrizac a Jambor, 2000), alebo je ich vznik viazany
na pribrezné mociare, kde je zdrojom siry brakicka voda
(Boyd, 1995). Zakladom vzniku jarositu v tomto pripade
je oxidacia pyritu za ucasti baktérii rodu Thyobacillus
(Dutrizac a Jambor, 2000; Boyd, 1995). V pripade, ze
sa v sedimentoch nachadza K, vysledkom je reakcia:
3Fe(OH)3pyrin: + 2804pyrity + K + 3H = KFeg(S04),(OH)g -
2H,0 + H,O (Boyd, 1995; *pyrit = produkt rozpadu pyritu).
Podobnym sp&sobom vznika jarosit aj oxidaciou pyritovych
konkrécii.

Posledny spbsob vzniku je hydrotermalna alteracia
a vznik viazany na hortce pramene (Dutrizac a Jambor,
2000).
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Obr. 3. Rtg. difrakény zaznam jarositového cementu.
Fig. 3. X-ray diffraction pattern of the jarosite cement.

Tab. 1
Rtg. praskova difrakcia jarositu z lokality Hlohovec-tehelfia v porovnani s jarositom z databazy ICDD — 00-022-0827
X-ray powder diffraction pattern of the jarosite from Hlohovec-brickyard correlated with ICDD database 00-022-0827

H5/07 Cu K1-1,54056 A

Jarosit: pdf-00-022-0827 Jarosit: Hlohovec-tehelna
20 d i h k | 20 d i obr. 3
14,93 5,9300 45,00 1 0 1 14,94 5,9249 25,94 jrs
15,48 5,7200 25,00 0 0 3 15,62 5,6685 25,16 jrs
17,41 5,0900 70,00 0 1 2 17,46 5,0750 62,50 jrs
20,90 4,2468 11,09 qtz
24,37 3,6500 40,00 1 1 0 24,36 3,6509 19,22 jrs
26,68 3,3385 39,53 qtz
28,68 3,1100 75,00 0 2 1 28,68 3,1100 90,78 jrs
28,97 3,0800 100,00 1 1 3 29,04 3,0723 100,00 jrs
30,12 2,9650 15,00 2 0 2 30,14 2,9626 15,00 jrs
31,24 2,6810 30,00 0 0 6 31,34 2,8519 14,69 jrs
35,28 2,5420 30,00 0 2 4 35,34 2,5377 21,09 jrs
39,37 2,2870 40,00 1 0 7 39,46 2,2817 19,22 jrs
45,86 1,9770 45,00 3 0 3 45,84 1,9779 35,63 jrs
49,93 1,8250 45,00 2 2 0 49,86 1,8274 33,28 jrs
50,14 1,8179 10,00
52,61 1,7380 6,00 2 2 3 52,56 1,7397 6,88
53,31 1,7170 6,00 3 1 2 53,28 1,7179 719
56,74 1,6210 6,00 1 3 4 56,80 1,6195 5,94
58,68 1,5270 4,00 4 0 1 58,54 1,5755 7,81
59,18 1,5600 6,00 3 1 5 59,28 1,5575 9,22
60,20 1,5360 20,00 2 2 6 60,10 1,5382 12,97 jrs
61,48 1,5070 20,00 0 2 10 61,48 1,5070 7,50
61,70 1,5021 10,31
62,73 1,4800 8,00 4 0 4 62,66 1,4814 9,53

ICDD — Medzinarodné centrum pre difrakéné udaje/International centre for diffraction data
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Tab. 2
Chemické zloZenie jarositového cementu [vypocitané na baze 2(XO,) a valenénu vyrovnanost vzorca.
Obsah HzO* bol dopocitany na K + Na + H;O* = 1]
Chemical composition of the jarosite cement [calculated for 2(XO,) and valence equilibrium of the formula.
Content of H;O* calculated for K + Na + HzO* = 1]

H5/07 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K,0 5,48 3,48 6,80 4,93 5,04 7,36 5,18 6,94 6,30 6,91
Na,O 1,48 3,31 0,53 2,05 1,81 0,32 1,92 0,96 0,88 0,67
CaO 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,06 0,04 0,07 0,05 0,04
SrO 0,05 0,00 0,00 0,00 0,07 0,17 0,08 0,23 0,15 0,00
BaO 0,13 0,03 0,07 0,1 0,12 0,08 0,14 0,08 0,10 0,18
PbO 0,02 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n. a. n.a.
AlL,O4 0,33 0,15 0,20 0,13 0,06 2,18 0,52 2,10 2,17 0,81
Fe,O3 43,41 44,66 42,66 44,34 44,56 39,81 42,65 40,01 39,85 42,55
SO, 31,15 31,92 31,60 31,42 31,43 30,33 31,29 30,57 30,59 31,62
P,0s 0,06 0,16 0,53 0,09 0,22 1,51 0,35 1,22 1,44 0,57
As,O5 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03
Spolu 82,13 83,71 82,48 83,10 83,31 81,82 82,17 82,19 81,53 83,39
K 0,597 0,369 0,717 0,532 0,540 0,782 0,556 0,738 0,665 0,728
Na 0,244 0,532 0,085 0,336 0,296 0,051 0,314 0,155 0,141 0,107
Ca 0,002 0,001 0,001 0,002 0,000 0,005 0,003 0,006 0,005 0,003
Sr 0,002 0,000 0,000 0,000 0,003 0,008 0,004 0,011 0,007 0,000
Ba 0,004 0,001 0,002 0,004 0,004 0,002 0,005 0,003 0,003 0,006
Pb 0,001 - - - - - - - - -
*H;O* 0,150 0,097 0,195 0,126 0,156 0,151 0,119 0,087 0,179 0,156

Spolu (bez H;0%) 0,850 0,903 0,805 0,874 0,844 0,849 0,881 0,913 0,821 0,844

Al 0,033 0,014 0,019 0,013 0,006 0,214 0,052 0,206 0,212 0,079
Fe 2,789 2,791 2,653 2,821 2,821 2,492 2,699 2,51 2,481 2,642
*vak 0,178 0,195 0,328 0,166 0,173 0,294 0,249 0,283 0,308 0,279
Spolu 2,822 2,805 2,672 2,834 2,827 2,706 2,751 2,717 2,692 2,721
SO, 1,996 1,989 1,960 1,993 1,985 1,894 1,975 1,913 1,899 1,959
PO, 0,004 0,011 0,037 0,007 0,015 0,106 0,025 0,086 0,101 0,040
AsO, 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001
Spolu 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
*OH- 5,472 5,405 4,979 5,500 5,473 5,027 5,241 5,085 4,991 5,131
*H,0 0,528 0,595 1,021 0,500 0,527 0,973 0,759 0,915 1,009 0,869
SO,
a .
podskupina
jarositu
Fe>Al
PO, AsO, | Na 05 H,0"

Obr. 4. Chemické zlozenie jarositového cementu. a — klasifikaény diagram jarositovej skupiny podla Dutrizaca a Jambora (2000),
b — ternarny diagram K-Na—H;O* odrazajlci zlozenie analyzovanych jarositov. 1 — jarosit, 2 — natrojarosit, 3 — hydroniumjarosit (nomen-
klatura podla Burka, 2008).

Fig. 4. Chemical composition of the jarosite cement. a — classification of the jarosite group after Dutrizac and Jambor (2000), b — ternary plot

K—Na—-H;O*. The spots show the composition of the analysed jarosites. 1 — jarosite, 2 — natrojarosite, 3 — hydroniumjarosite (nomenclature
after Burke, 2008).
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Pritomnost sadrovcovych krysStalov v pelitickych
sedimentoch, ktorych pdvod sa vysvetluje rozkladom pyritu
pochadzajuceho z nivnych sedimentov (Térdkova, 2002),
poukazuje na supergénny vznik jarositu. Na rozdiel od
pelitickych sedimentov, kde sira z roztokov reagovala s Ca

za vzniku sadrovca, pri prieniku roztokov bohatych na siru
a zelezo cez sublitické az kremenné piesky volkovského
suvrstvia nastavala reakcia s alkaliami uvolfiovanymi
z rozkladajucich sa zivcov (obr. 5). Vysledkom bola
chemicka reakcia veduca k tvorbe jarositového cementu.

S00um- BSE

15kV 20nA

S .
R

100um’ BSE1” 15KV 20nA

Obr. 5. A — E — Tvorba jarositového cementu viazana na rozpad
zivcov (Cierna farba — prazdne péry).

Fig.5. A — E — Formation of the jarosite cement tied with feldspars
disintegration (black colour — free pores).
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Prienik kyslych vod z nivy do rieCiska vysvetluje aj malé
priestorové rozSirenie jarositového cementu v ramci
odkryvu fluvidlnych pieskov volkovského suvrstvia. Kvoli
blizkosti prameriov obsahujucich siru (Piestany) a znaénu
aktivitu mineralnych pramenov v pliocéne nemozno
napriek tomu Uplne vylugit ani vznik jarositu z mineralnych
pramenov. Pritomnost sadrovcovych krysStalov a krust
v prachovitych sedimentoch volkovského suvrstvia, ako aj
nepritomnost farebnych pigmentov, ¢asto sprevadzajucich
takto vzniknuté sedimenty, v§ak sved¢i skor o supergénnom
vzniku jarositu.

Zaver

Odlisné fyzikalne vlastnosti fluvidlnych pieskov
volkovského suvrstvia na lokalite Hlohovec-tehelfa
zapri€inila pritomnost jarositového cementu. Vzhladom na
pritomnost sadrovcovych krystalov v okolitych prachovitych
sedimentoch rovnakého veku povazujeme jarosit za
supergénny. Pravdepodobne vznik jarositu zapricinil
prienik kyslej vody z nivnych sedimentov obsahujucich
pyrit do rie€iska. Vo fluvialnych pieskoch nastala reakcia
kyslého roztoku obsahujuceho siru a zelezo s alkaliami
uvolnenymi rozpadom zivcov. Vysledkom reakcie bola
tvorba jarositového a zriedkavo az natrojarositového
cementu.

Vyznam vyskumu jarositového cementu v neogénnych
sedimentoch spoéiva v moznosti absolutneho datovania
tychto sedimentov metédou K—Ar a Ar-Ar (Stoffregen
et al., 2000). Oxidacia pyritu prebieha v povrchovych
podmienkach, kde su aktivne baktérie rodu Thyobacillus.
Tie sa podielaju na rozklade pyritu. Tento fakt sved¢i o tom,
ze jarositovy cement vznikal v ¢ase blizkom tvorbe tychto
sedimentov. Vek ziskany datovanim jarositu sa bude moct
pouzit ako vek sedimentov volkovského suvrstvia.

Supergénny vznik jarositu indikuje aj aridnu ¢i sezénne
aridnu klimu a oxida¢né prostredie. Klimatické podmienky
a genéza sa mdzu stanovit v dalSom vyskume z lahkych
izotopov siry, kyslika a vodika.

Prispevok vznikol s podporou grantovej agentury VEGA 1/3071/06.
Rtg. zdznam sa vyhodnotil z projektu APVV-VVCE-0033-07
SOLIPHA.
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The jarosite cement in the fluvial sand of the Volkovce Fm. in the locality
Hlohovec-brickyard (Neogene, Nitrianska pahorkatina Upland, Slovakia)

The Volkovce Fm. is ranged to the Pliocene (Dacian). In
studied territory it is formed by slightly consolidated fluvial
sand merging into a basin evolution (Pristas, ed., 2000).
In the locality Hlohovec-brickyard a body of consolidated
sand with considerably increased weathering resistance
is situated in slightly consolidated sand. An object of
our research intended to reveal the grounds for different
physical properties of the fluvial sands in the Volkovce Fm.
The consolidated sand corresponds to quartz arenite to
sublitharenite. Lithic fragments are composed of silicites,
quartzites, siltstones and sandstones. There are present
feldspars in a different stage of disintegration. Different
physical properties were caused by the presence of the
jarosite cement. Variation in the alkali composition (K,
Na) points out to the influence of chemical composition
of dissolved feldspars to formation of the jarosite. The
jarosite cement forms rims around the feldspar grains, and

formation of the jarosite cement continued in the place of
dissolving feldspars. That supports an idea, that the jarosite
crystallization was enabled by the feldspars disintegration,
where feldspars supplied alkalis. A source of sulphur and
iron is presumed in the river flood-plain sediments of the
Volkovce Fm., as an outcome of pyrites decomposition in the
oxidizing environments (Torékova, 2002). This conclusion
is supported also by the presence of the gypsum crystals in
the silty to pelitic sediments of the Volkovce Fm. Penetration
of acidic waters from the river flood-plain to the river bed
through the sands of the Volkovce Fm. induced reaction of
the S and Fe ions from the solution with alkalis, released
from decomposing feldspars, and the formation of jarosite.
Significance of the jarosite cement consists in possibility of
its absolute dating by the K-Ar and Ar-Ar method, as well as
in opportunity of determination of climatic conditions based
on the stable isotopes of sulphur, hydrogen and oxygen.
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name

Od roku 2001, ked bola ustanovena komisia pre
nomenklatdru a terminoldgiu v mineraldgii pri Slovenskej
geologickej spolo¢nosti (KNTM SGS), sa zacalo syste-
maticky pracovat na nazvoslovi minerdlov a pisani ich
kryStalochemickych vzorcov. Jej vysledkom bola publikacia
o slovenskych nazvoch mineralov (Ozdin a Uher, 2002).
Nadvézovala na nazvoslovie publikované Kodérom et al.
(1977), ktoré bolo uz znaéne zastarané a koncom 20.
stor. takmer nepouzitelné, pretoze pokrok vo vede, aj
v mineraldgii a systematike, bol za ostatnych 23 rokov
enormny. Medzinarodna mineralogicka asociacia koncom
90. rokov 20. stor. zac¢ala tvorit pracovné skupiny, ktorych
ciefom bolo vytvorit prehladné klasifikacie jednotlivych,
vacsinou vyznamnejSich skupin mineralov. Tieto pracovné
skupiny vytvorili najm& od roku 2001 viac klasifikacii.
Ich désledkom bola okrem iného aj diskreditacia alebo
premenovanie mnohych mineralov. Navy$e, bolo publi-
kovanych niekolko novych, resp. sa spresnilo niekolko
staronovych pravidiel pri identifikacii novych faz a ich
pomenuvani.Cielom KNTM pri SGS je preto v urlitej Casovej
naslednosti kopirovat trendy vo svetovej nomenklature
a terminologii a prispdsobovat a kodifikovat nazvy mine-
ralov. Ako sa v praxi ukazalo, nie je vzdy vhodné nové nazvy
mineralov schvalovat hned po ich publikovani. Terminoldgia
a nomenklatdra v ramci Medzinarodnej mineralogickej aso-
cidcie v sucasnosti zaznamenava najvacsi rozvoj pocas
svojej existencie. Dynamika tohto rastu ¢asto spdsobuje
zmeny, pretoze stale nie su ustalené bezvyhradné pravidla
na pomenuvanie mineralov, ktoré by platili jednotne pre
vSetky mineraly mineralogického systému. Tento zoznam
pravoplatne schvalenych novych mineralov, ich nazvov
a krystalochemickych vzorcov nadvazuje na zoznam
z roku 2004 (Mineralia Slovaca — nové mineraly za roky
2001 — 2002), ktory je doplnkom nazvoslovia z roku 2002
autorov Ozdina a Uhera.
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V zozname minerdlov su iba mineraly, ktoré schvalila
komisia pre nové mineraly, nomenklaturu a klasifikaciu
pri Medzinarodnej mineralogickej asociacii (CNMNC
IMA — Commission in New Minerals, Nomenclature
and Classification of the International Mineralogical
Association) a zaroven boli publikované. Je to dblezita
podmienka uznania nového mineralu. Citované prace
prvoopisov mineralov v tomto prispevku nie su sucastou
zoznamu literatury, pretoze ide o informativny prehladny
zoznam zamerany najma na slovensku terminoldgiu.
Podobne sa tieto doplnky o novych mineraloch publikuju
vo vacsine eurdpskych a svetovych periodik.

Mineraly su zoradené v zozname podla roku ich
publikovania a potom v abecednom poradi. Pri kazdom
minerali, pokial boli o iom uverejnené tieto informacie, je
v prvom riadku uvedeny nazov mineralu, skratka pévodu
nazvu, krysStalochemicky vzorec, priestorova grupa a ¢islo,
pod ktorym bol mineral schvaleny IMA. V druhom riadku
je vysvetleny pévod nazvu a citacia. V dalSich riadkoch
su postupne uvedené typové lokality, vztah k dal$im
minerdlom a pripadné poznamky.

Skratky pouzité v texte

AM — American Mineralogist, CM — Canadian Mineralogist,
CMP — Contributions to Mineralogy and Petrology, CR —
Crystallography Reports, DAN — Doklady Akademii Nauk,
EJM — European Journal of Mineralogy, GG — Gems
a Gemology, JCGS — Journal of Czech Geological Society,
JMPS - Journal of Mineralogical and Petrological Scien-
ces, MM — Mineralogical Magazine, MP — Mineralogy and
Petrology, MR — Mineralogical Record, NDN — New Data
on Minerals, NOMM — Neues Jahrbuch fur Mineralogie,
Monatshefte, PNAS — Proceedings of the National Academy
of Sciences, RAGA — Revista de la Asociacion Geoldgica



74 Mineralia Slovaca, 41 (2009)

Argentina, VS — Vulkanologija i Seismologija, ZVMO —
Zapiski Vserossijskogo Mineralogi¢eskogo Obs¢estva

? — udaje neboli uvedené

PN — pbvod nazvu, TL — typova lokalita(-y), VM — vztah
k dal$im mineralom

2002 - dopinok

MENSIKOVIT (m.) Pd;Ni,As,, hex., P6,/m; (IMA 1993-
-057)

PN: podla ruského mineraléga J. P. MenSikova (Barkov
et al., 2002; CM, 40, 679 — 692)

TL: Lukkulaisvaarska vrstvovitd intrizia, Karélia, Rusko
VM: vytvara tuhy roztok s majakitom

Pozn.: anglicky nazov menshikovite

OMINELIT (zem.) (Fe,Mg)Al;BSiO,, romb., Pbnm; (IMA
1999-025)

PN: podla typovej lokality — pohoria Omine (Hiroi et al.,
2002; AM, 87, 160 — 170)

TL: odkryvy porfyrickych granitov pozdiz rieky Misen,
pohorie Omine, Tenkawa, prefektira Nara, Honsu,
Japonsko

VM: Fe?*analdg grandidieritu

2003

ALSACHAROVIT-Zn (m., chem.) NaSrKZn(Ti,Nb),[Si O],
(O,0H),+7H,0, mon., Cm; (IMA 2002-003)

PN: podla ruského geoldga A. S. Sacharova a obsahu Zn
(Pekov et al., 2003; ZVMO, 132, 1, 52 — 58)

TL: Lepche-Nelm, Lovozersky alkalicky masiv, Kola,
Rusko

VM: skupina labuncovitu, izo$trukturny, s gutkovaitom
Pozn.: anglicky nazov alsakharovite-Zn

ANORTOMINASRAGRIT (gr., zem.) V#0O(S0,)(H,0)s,
trikl., P1; (IMA 2001-040)

PN: podla symetrie a pribuznosti s minasragritom (Cooper
et al., 2003; CM, 41, 959 — 979)

TL: bane North Mesa, Temple Mountain, Emery County,
Utah, USA

VM: polymorfna modifikacia ortominasragritu a minasragritu
Pozn.: anglicky nazov anorthominasragrite

ANSERMETIT (m.) MnV,0¢4H,0, mon., C2/c; (IMA
2002-017)

PN: podla SvajCiarskeho mineraléga S. Ansermeta
(Brugger et al., 2003; CM, 41, 1 423 — 1 431)

TL: bana Fianel, Ausserferrera, kantéon Graublinden,
Svajdiarsko

VM: Specificka Struktira

ARTSMITHIT (m.) Hg,AI(PO,),_(OH);,s,, kde x = 0,26,
mon., C2/c; (IMA 2002-039)

PN: podla amerického geoldga Arthura E. Smitha, ktory objavil
tento mineral (Roberts et al., 2003; CM, 41, 721 — 725)

TL: Funderburk prospect, Pike County, Arkansas, USA
VM: Specificka Struktura

BOBJONESIT (m.) V4O(SO,)(H,0);, mon., P2,/n; (IMA
2000-045)

PN: podla amerického zberatela mineralov R. Jonesa
(Schindler et al., 2003; CM, 41, 83 — 90)

TL: bane North Mesa, Temple Mountain, Emery County,
Utah, USA

VM: ¢len série minasragritu-stanleyitu

BOROCOOKEIT (chem., m.) Liy,3,Al,_(BSi3)O4,(OH,F)s,
kde x = 0 - 0,33, mon., pseudo C2/m; (IMA 2000-013)
PN: podla chemického zlozenia (obsah B) a pribuz-
nosti s cookeitom (Zagorsky et al., 2003; AM, 88,
830 — 836)

TL: pegmatity Sosedka a Mochovaja, Malchanské lozisko,
Cikojsky kraj, oblast City, Rusko

VM: analdg cookeitu s dominantnym B; skupina chloritu

CALDERONIT (m.) Pb,Fe3+(VO,),(OH), mon., P2,/m;
(IMA 2001-022)

PN: podla profesora S. Calderdona za jeho prispevok
k poznaniu mineralégie Spanielska (Tanago et al., 2003;
AM, 88, 1 703 — 1 708)

TL: bana Las Colmenitas, Santa Marta, provincia Badajoz,
Spanielsko

VM: skupina brackebuschitu

CAVOIT (chem.) CaV;0-, romb., Pnma; (IMA 2001-024)
PN: podla chemického zlozenia (Ca, V a O) (Bassso et al.,
2003; EJM, 15, 181 — 184)

TL: bana Gambatesa, Reppia, Lingursko, Taliansko

VM: prirodny analdg syntetického CaV;0-, izoStrukturny
s SrV;0; a CdV;0;,

CEPINIT-Ca (m., chem.) (Ca,K,Na,d),(Ti,Nb),(Si,0,)
(OH,0),+4H,0, mon., C2/m; (IMA 2002-020)

PN: podla A. I. Cepina a dominantného obsahu Ca (Pekov
et al., 2003; NJMM, 10, 461 — 480)

TL: bana Lov€orrit, Jukspor, Chibinsky alkalicky masiv,
Kola, Rusko

VM: skupina labuncovitu, Ca analdg cepinitu-K a cepinitu-
-Na

Pozn.: anglicky nazov tsepinite-Ca

CEPINIT-K (m., chem.) [(K,Ba,Na),(Ti,Nb),(Si O;,)
(OH,0),]-3H,0, mon., Cm; (IMA 2002-005)

PN: podla A. |. Cepina a dominantného obsahu K (Cukanov
et al., 2003; ZVMO, 132, 1, 38 — 51)

TL: Karnasurt, Lovozersky alkalicky masiv, Kola, Rusko
VM: skupina labuncovitu, K analég cepinitu-Ca a cepinitu-
-Na

Pozn.: anglicky nazov tsepinite-K

CEJKAIT (m.) Na,(UO,)(CO,)s, trikl., P1 alebo P1; (IMA
1999-045)

PN: podla J. Cejku, ktory vyrazne prispel k poznaniu
krystalochémie mineralov uranylu (Ondru$ et al., 2003;
AM, 88, 686 — 693)

TL: Jachymov, Kruéné hory, Ceska republika

VM: pribuzny s andersonitom
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DIVERSILIT-(Ce) (lat., chem.,) Na,(Ba,K);Ce,Fe? Tij
[Si;0,]5[SiO;0H]3(OH,H,0), trig., R32; (IMA 2002-043)
PN: z latinského diversus (heterogénny) a pribuznosti
so silikatmi (Chomjakov et al., 2003; ZVMO, 132, 5,
34 — 39)

TL: Jukspor, Chibinsky alkalicky masiv, Kola, Rusko

VM: Specificka Struktura

EVESLOGIT (zem.) (Ca,K,Na,Sr,Ba),s[(Ti,Nb,Fe,Mn),,
(OH),Si,50144]1(F,OH,Cl)4, mon., P2/m; (IMA 2001-023)
PN: podla typovej lokality (MenSikov et al., 2003; ZVMO,
132, 59 — 67)

TL: Eveslogcorr, Chibinsky alkalicky masiv, Kola, Rusko
VM: Struktura blizka astrofylitu

FERI-KLINOFEROHOLMQUISTIT (chem., gr., m.)
OLiy(Fe?*53Fed*5,Li)Sig0,,(0H),, mon., C2/m; (IMA-2001-
-066)

PN: nazov bol odvodeny z platnej klasifikacie skupiny
amfibolu (Oberti et al., 2003; CM, 41, 1 345 — 1 354)

TL: dolina Arrayo de la Yedra, Sierra de Guadarrama,
Madrid, Spanielsko

VM: skupina amfibolu

Pozn.: anglicky nazov ferri-clinoferroholmquistite

FEROKENTBROOKSIT (chem., m.) Na,;;Cag(Fe,Mn);Zr,
NbSi,;0,5(0,0H,H,0),(CI,F,0H),, trig., R3m; (IMA 1999-
-046)

PN: podla chemického zlozenia a pribuznosti s kent-
brooksitom (Johnsen et al., 2003; CM, 41, 55 — 60)

TL: lom Poudrette, Mont Saint-Hilaire, Rouville County,
Quebec, Kanada

VM: Fe analég kentbrooksitu

FEROSAPONIT (chem., lat.) Ca,;(Fe?*,Mg,Fe3+);
(Si,Al),044(OH),*4H,0, mon., P?; (IMA 2002-028)

PN: podla chemického zlozenia a pribuznosti so saponitom
(Cukanov et al., 2003; ZVMO, 132, 2, 68 — 74)

TL: lozisko Levoberezje pri rieke NiZznaja Tunguska,
Evenkija, Vychodosibirsky regién, Rusko

VM: skupina smektitu, Fe?* analég saponitu

Pozn.: anglicky nazov ferrosaponite

FLUORONYBOIT (chem., zem.) NaNa,(Al,Mg,)(Si;Al)O.F,,
mon., C2/m; (IMA 2002-010)

PN: podla chemického zloZenia a pribuznosti s nybditom
(Oberti et al., 2003; MM, 67, 769 — 782)

TL: Jianchang, prefektura Lianyungang, provincia Jiangsu,
Cina

VM: skupina amfibolu, F analdg nybditu

FLUORVESUVIANIT (chem., zem.) Ca,o(Al,Mg,Fe?*),,
[Si0,]10[Si,0,1,0(F,OH),, tetr., P4/nnc; (IMA 2000-040)
PN: podla chemického zlozenia a pribuznosti s vesuvia-
nitom (Britvin et al., 2003; CM, 41, 1 371 — 1 380)

TL: bana Lupikko, Pitkdranta, Karélia, Rusko

VM: skupina vesuvianitu, analég vesuvianitu s domi-
nantnym F

Pozn.: anglicky nazov fluorvesuvianite

GANTERIT (zem.) [Ba, 5(Na+K), 5]Alx(Si; sAl; 5010)(OH),,
mon., C2/c; (IMA 2000-033)

PN: podla typovej lokality, udolia Gantertal (Graeser et al.,
2003; CM, 41,1 271 — 1 280)

TL: Gantertal, Simplénsky regién, Wallis, Svajéiarsko

VM: skupina sludy, Ba anal6ég muskovitu

GLAGOLEVIT (m.) NaMggSi;AlO,,(OH)gH,0, trikl., C1;
(IMA 2001-064)

PN: podla ruského mineraldga A. A. Glagoleva (Seredkin
et al., 2003; ZVMO, 132, 67 — 75)

TL: bafia Zeleznij, flogopitové loZisko, Kovdorsky masiv,
Kola, Rusko

VM: Struktura podobna chloritom

GOLDQUARRYIT (zem.) CuCd,Al;(PO,),F2(H,0),(H,0),,
trikl., P1; (IMA 2001-058)

PN: podla typovej lokality (Roberts et al., 2003; MR, 34,
237 — 240)

TL: bana Gold Quarry, Carlin, Eureka Co., Nevada, USA
VM: novy Strukturny typ

GRAULICHIT-(Ce) (m., chem.) CeFe®%*;(As0,),(OH),
trig., R3m; (IMA 2002-001)

PN: podla belgického banského inziniera J. M. Graulicha
a dominantného obsahu Ce (Hatert et al., 2003; EJM, 15,
733 —739)

TL: Hourt, Vielsalm, Stavelotsky masiv, Belgicko

VM: skupina crandallitu, analég arzenoflorencitu-(Ce)
s dominantnym Fe

HILLIT (m.) Cay(Zn,Mg)(PO,)»*2H,0, trikl., Pi; (IMA
2003-005)

PN: podla R. Hilla, ktory objavil tento mineral (Jakubovi¢
et al., 2003; CM, 41, 981 — 989)

TL: Reaphook Hill, Martins Well, Juzna Australia, Australia
VM: skupina fairfielditu, Zn analdg collinsitu

CHLORBARTONIT (chem., m.) KsFe,,S.5(Cl,S), tetr.,
14/mmm; (IMA 2000-048)

PN: podla chemického zloZenia a pribuznosti s bartonitom
(Yakovenchuk et al., 2003; CM, 41, 503 — 511)

TL: Koasva, Chibinsky alkalicky masiv, Kola, Rusko

VM: analég bartonitu s dominantnym Cl

Pozn.: anglicky nazov chlorbartonite

IKRANIT (org.) (Na,H;0),5(Ca,Mn,REE)¢Fe3+,Zr;(0,Zr)
(8,Si)Si,4046(0,0H)sClenH,0, trig., R3m; (IMA 2000-010)
PN: podla KryStalografického institutu Ruskej akadémie
vied (IKRAN) (Cukanov et al., 2003; ZVMO, 132, 5, 22 — 33)
TL: lozisko Karnasurt, Lovozersky alkalicky masiv, Kola,
Rusko

VM: skupina eudyalitu

KAPUSTINIT (m.) Nas sMng 55ZrSiz05(OH),, mon., C2/m;
(IMA 2003-018)

PN: podlia ruského mineraldga J. L. Kapustina, ktory sa
intenzivne venoval $tudiu alkalickych masivov (Pekov
et al., 2003; ZVMO, 132, 6, 1 — 14)
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TL: pegmatit Palitra, Kedykvarpakch, Lovozersky alkalicky
masiv, Kola, Rusko
VM: skupina lovozeritu

KARBOKENTBROOKSIT (chem., m.) (Na,[d),,(Na,Ce);
CagMn;Zr;Nb(Si,50,3)(OH)3(C0O53)H,0, trig., R3m; (IMA
2002-056)

PN: podla pritomnosti CO3 skupiny a pribuznosti s kent-
brooksitom (Chomjakov et al., 2003; ZVMO, 132, 5, 40 — 51)
TL: ladovec Dara-i-Pioz, pohorie Tan-8an, Tadzigistan
VM: skupina eudyalitu

Pozn.: anglicky nazov carbokentbrooksite

KLINOBARYLIT (gr., chem.) BaBe,Si,0,, mon., Pm;
(IMA 2002-015)

PN: podla symetrie a pribuznosti s barylitom (Cukanov et
al., 2003; ZVMO, 132, 29 - 37)

TL: Jukspor, Chibinsky alkalicky masiv, Kola, Rusko

VM: dimorfny s barylitom

Pozn.: anglicky nazov clinobarylite; Krivovicev et al.
(2004; NJMM, 8, 373 — 384) spresnili krystalovu Struktiru
klinobarylitu a zistili, Ze je polytypom barylitu. Napriek tejto
skuto€nosti nebol klinobarylit dosial oficialne diskreditovany.

KLINOZOISIT-(Sr) (gr., m., chem.) CaSrAl;(Si,0,)(SiO0,)
O(OH), mon., P2,/m; (IMA 2001-055)

PN: podia pribuznosti s klinozoisitom a dominantného
obsahu Sr (Miyajima et al., 2003; JMPS, 98, 118 — 129)
TL: Miyabana, Ohmi, prefektura Niigata, Honsu,
Japonsko

VM: skupina epidotu, analdg zoisitu s dominantnym Sr
Pozn.: pévodne opisany ako niigatait, v roku 2006
premenovany epidotovou subkomisiou pri CNMNC

KOCHIT (m.) Na,(Na,Ca),Ca,(Mn,Ca),Zr,Ti,(Si,0/),
(O,F)4F,, trikl., P1; (IMA 2002-012)

PN: podla danskeho geoldga L. Kocha, ktory mapoval
oblast Werner Bjerge (Christiansen et al., 2003; EJM, 15,
551 — 554)

TL: Hvide Ryg, alkalicky komplex Werner Bjerge, provincia
Tunu, Gronsko (Dansko)

VM: Ti a Mn analég rosenbuschitu

KOZOIT-(La) (m., chem.) La(CO;)(OH), romb., Pmcn;
(IMA 2002-054)

PN: podla pribuznosti s kozoitom-(Nd) a dominantného
obsahu La (Miyawaki et al., 2003; JMPS, 98, 137 — 141)
TL: Mitsukoshi, prefektura Saga, Kjusu, Japonsko

VM: skupina ankylitu, La analdg kozoitu-(Nd)

KUCHARENKOIT-(La) (m., chem.) Ba,(La,Ce)(CO;);F,
mon., P2,/m; (IMA 2002-019)

PN: podla pribuznosti s kucharenkoitom-(Ce) a domi-
nantného obsahu La (Pekov et al., 2003; ZVMO, 132, 3,
55 - 64)

TL: bana Kirovskij, Kukisvumcorr, Chibinsky alkalicky
masiv, Kola, Rusko

VM: analég Kucharenkoitu-(Ce) s dominantnym La
Pozn.: anglicky nazov kukharenkoite-(La)

KUPCIKIT (m.) Cu, ,Fe, ¢BisS1,, mon., C2/m; (IMA 2001-017)
PN: podla profesora mineraldgie V. Kup¢ika z Univerzity
v Bratislave a Univerzity v Goéttingene (Topa et al., 2003;
CM, 41,1 155 — 1 166)

TL: scheelitové lozisko, Felbertal, Vysoké Taury, Rakisko
VM: ¢len kuprobizmutitovej homologickej série, prirodny
analog syntetického Cu,BisS;,

Pozn.: v literature sa ustalil vzorec Cu,BisS,

MAIKAINIT (zem.) Cu,.(Fe,Cu);Mo,GesSs,, kub., P43n;
(IMA 1992-038)

PN: podla typovej lokality (Spiridonov et al., 2003; DAN,
393A, 1329 — 1 332)

TL: lozisko Maikain, Kazachstan

VM: ¢len germanitovej série

MAGNEZIOSTAUROLIT (chem., gr.) O,Mg,Al(Al,1,)
Sig0,o[0¢(OH),], mon., C2/m; (IMA 1992-035)

PN: podla chemického zlozenia a pribuznosti so staurolitom
(Chopin et al., 2003; EJM, 15, 167 — 176)

TL: dolina Gilba, masiv Dora Maira, provincia Cuneo,
Piedmont, Taliansko

VM: ¢len staurolitovej skupiny s dominantnym Mg

Pozn.: anglicky nazov magnesiostaurolite

MARECOTTIT (zem.) Mg;(H,0):5[(U0,),05(OH)(SO,),],
(H,0)4o, trikl., P1; (IMA 2001-056)

PN: podla typovej lokality (Brugger et al., 2003; AM, 88,
676 — 685)

TL: uranovy vyskyt La Creusa, Les Marécottes, Wallis,
Svajgiarsko

VM: skupina zippeitu

MARINELLIT (m.) [(Na,K),;,Cag](SizsAlz50144)(SO4)sClye
6H,0, trig., P31c; (IMA 2002-021)

PN: podla talianskeho profesora mineralogie G. Marinelliho
(Bonaccorsi a Orlandi, 2003; EJM, 15, 1 019 — 1 027)

TL: Sacrofano, Lacium, Taliansko

VM: skupina kankrinitu

MOSKVINIT-(Y) (m., chem.) Na,K(Y,REE)SizO,s, romb.,
Ibmm; (IMA 2002-031)

PN: podla ruského geoldga A. V. Moskvina a dominantného
obsahuY (Agachanov et al., 2003; ZVMO, 132, 6, 15 — 21)
TL: ladovec Dara-i-Pioz, pohorie Tan-8an, Tadzikistan
VM: K a REE analég syntetického Na;Y (SigO1s)

NESKEVAARAIT-Fe (zem., chem.) NaK;Fe(Ti,Nb),
(Si4042)2(0,0H),+6H,0, mon., Cm; (IMA 2002-007)

PN: podla typovej lokality a dominantného obsahu Fe
(Cukanov et al., 2004; NDM, 38, 9 — 14)

TL: Neskevaara, komplex Vuorijarvi, Karélia, Rusko

VM: skupina labuncovitu

NIKISCHERIT (m.) NaFegAl3(SO,),(OH),5(H,0);,, trig.,
RS3; (IMA 2001-039)

PN: podla amerického mineraléga A. J. Nikischera, ktory
objavil tento mineral (Huminicki et al., 2003; MR, 34,
155 — 158; Huminicki et al., 2003; CM, 41, 79 — 82)
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TL: barfia Huanuni, Huanuni, provincia Dalence, Oruro, Bolivia
VM: skupina halotrichitu, pribuzny so shigaitom

OVAMBOIT (zem.) Cu,y(Fe,Cu,Zn);W,GesSs,, kub.,
P43n; (IMA 1992-039)

PN: podla regiénu Ovambo, v ktorom sa nachadza typova
lokalita (Spiridonov et al., 2003; DAN, 393A, 1 329 — 1 332)
TL: barna Tsumeb, Namibia

VM: ¢len germanitovej série

PARACEPINIT-Ba (gr., m., chem.) (Ba,Na,K), ,(Ti,Nb),
(Si,01,)(OH,0),+4H,0, mon., C2/m; (IMA 2002-006)

PN: podla para- z gréckeho blizky, pribuznosti s cepinitom-Na
a dominancie Ba (Cukanov et al., 2003; ZVMO, 132, 1,
38 —51)

TL: Lepche-Nelm, Lovozersky alkalicky masiv, Kola Rusko
VM: skupina labuncovitu, analég cepinitu-Na s domi-
nantnym Ba

Pozn.: anglicky nazov paratsepinite-Ba

PARAVINOGRADOVIT (gr., m.) (Na,0),[(Ti**,Fe®*),{Si,0¢},
{Si;AlO0(}(OH),]H,0, trikl., P1; (IMA 2002-033)

PN: podla Strukturnej a chemickej podobnosti s vino-
gradovitom (Chomjakov et al., 2003; CM, 41, 989 — 1 002)
TL: Kukisvumcorr, Chibinsky masiv, Kola, Rusko

VM: Struktdrne podobny na vinogradovit

PARVOWINCHIT (lat., m.) Na(Na,Mn),,(Mg,Fe®*);5sSiz0,,
(OH),, mon., C2/m; (IMA 2003-066)

PN: podia latinského parvo — maly, ¢o oznaduje vysoky
obsah malych kationov (Mn, Mg), a pribuznosti s winchitom
(Leake et al., 2003; CM, 41, 1 355 — 1 362)

TL: bana Tirodi, Tirodi, Madhya Pradesh, India

VM: skupina amfibolu

Pozn.: p6vodne bol tento mineral opisany ako tirodit, ale
tento nazov bol diskreditovany v amfibolovej nomenklature
publikovanej v roku 1997; viac informacii (Burke a Ferraris,
2004; CM, 42, 3, 905 — 913)

PERCLEVEIT-(Ce) (m., chem.) (Ce,La,Nd),Si,0, tetr.,
P44; (IMA 2002-023)

PN: podla Svédskeho profesora chémie P. T. Clevea
a dominantného obsahu Ce (Holtstam et al., 2003; EJM,
15, 725 - 731)

TL: Bastnas, Vastmanland, Svédsko

VM: izoStruktarny s Ln,Si,O,

PERTSEVIT (m.) Mg,BO;F, romb., Pna2;; (IMA 2002-030)
PN: podla ruského mineraldga N. N. Pertseva Specia-
lizujuceho sa na minerdly béru a ich loziska (Scheryer
et al., 2003; EJM, 15, 1 007 — 1 018)

TL: potok Kebirinija, Verchojansk, Jakutsko, Rusko

VM: izoStrukturny so syntetickym Mg,BO3F

PEZZOTTAIT (m.) Cs(Be,Li)Al,Siz0;g, trig., R3m; (IMA
2003-022)

PN: podia talianskeho mineraléga F. Pezzottu za prispenie
k poznaniu mineralégie Madagaskaru (Laur et al., 2003;
GG, 39, 284 — 290)

TL: pegmatit Sakavalana, Ambatovita, provincia Fiana-
rantsoa, Madagaskar
VM: skupina berylu

RASLAKIT (zem.) Na;sCasFes(Na,Zr);Zr;(Si,Nb)(Sis0-3)
(OH,H,0);(CI,OH), trig., R3; (IMA 2000-067)

PN: podia typovej lokality (Cukanov et al., 2003; ZVMO,
132, 5, 22 — 33)

TL: Raslak, Karnasurt, Lovozersky alkalicky masiv, Kola,
Rusko

VM: skupina eudyalitu

SAILAUFIT (zem.) (Ca,Na,1),Mn;0,(As0,),(CO;)-3H,0,
mon., Cm; (IMA 2000-005)

PN: podla typovej lokality (Wildner et al., 2003; EJM, 15,
555 — 564)

TL: lom Fuchs, Ober-Sailauf, Bavorsko, Nemecko

VM: skupina arzenosideritu, Struktura blizka mitridatitu
a pararobertsitu

SANTABARBARAIT (zem., m.) Fe®+;(PO,),(OH);*5H,0,
amorf.; (IMA 2000-052)

PN: podla oblasti vyskytu jednej z typovych lokalit
a zaroven patronky banikov svatej Barbory (tal. Santa
Barbara) (Pratesi et al., 2003; EJM, 15, 185 — 182)

TL: Valdarno, banska oblast Santa Barbara, Toskansko,
Taliansko a Wannon Falls, Hamilton, Viktéria, Australia
VM: podobny vivianitu a metavivianitu

SCHLEMAIT (zem.) (Cu,d)sPbSe,, mon., P2,/m; (IMA
2003-026)

PN: podla typovej lokality (Férster et al., 2003; CM, 41, 1
433 — 1 444)

TL: uranové loZisko Niederschlema, Hartenstein, Erzgebirge,
Sasko, Nemecko

VM: je podobny na furutobeit (Cu, Ag)¢PbS,, ale nie je
S nim izoStrukturny

SFEROBERTRANDIT (gr., m.) Be;SiO,(OH),, mon., P2,/c;
IMA (bez ¢isla)

PN: podia typického tvaru agregatov a pribuznosti
s bertranditom (Pekov et al., 2003; EJM, 15, 157 — 166)
TL: Sengiscorr, Lovozersky masiv, Kola, Rusko a lom
Tuften, Tvedalen, Nérsko

VM: pravdepodobne patri do série euklasu

Pozn.: anglicky nazov sphaerobertrandite; prvy raz bol
tento mineral pomenovany v roku 1957, ale nepovazoval
sa za samostatny mineralny druh

NATRO-FERI-FEROPEDRIZIT (chem., m.) NalLi,
(Fe?*,,Fe® 4,Li)Sig0,,(0OH),, mon., C2/m; (?)

PN: nazov bol odvodeny z platnej klasifikacie mineralov
skupiny amfibolu (Oberti et al., 2003; CM, 41, 1 345 — 1 354)
TL: dolina Arrayo de la Yedra, Sierra de Guadarrama,
Madrid, Spanielsko

VM: skupina amfibolu

Pozn.: anglicky nazov sodic-ferri-ferropedrizitte

SIROKSINIT K(NaMg,)Si,0.F,, mon., C2/m; (IMA 2001-063)
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PN: podla ruského geoldga N. V. Siroksina (Pekov et al.,
2003; EJM, 15, 447 — 454)

TL: Kukisvumcorr, Chibinsky masiv, Kola, Rusko

VM: skupina slud, analdg tainiolitu

Pozn.: anglicky nazov shirokshinite

SVENEKIT (m.) Ca(H,AsO,),, trikl., P1; (IMA 1999-007)
PN: podla ¢eského mineraldga J. Sveneka (Ondrus et al.,
2003; JCGS, 48, 149 — 155)

TL: baria Svornost, Jachymov, Krugné hory, Ceska republika
VM: Specificka Struktura

TANTALIT-(Mg) (chem.) (Mg,Fe)(Ta,Nb),04, romb.,
Pbcn; (IMA 2002-018)

PN: podla chemického zloZenia (Pekov et al., 2003; ZVMO,
132, 2, 49 — 59)

TL: pegmatitové pole Lipovka, oblast Rez, Ural, Rusko
VM: skupina columbitu-tantalitu

TELJUéENKOIT (m.) CsNag[Be,(Si,Al,Zn),;04,F,], trig.,
P3m1; (IMA 2001-012)

PN: podla petrografky T. M. Teljusenkovej (Agachanov et
al., 2003; NDM, 38, 5 - 8)

TL: ladovec Dara-i-Pioz, pohorie Tan-San, Tadzikistan
VM: skupina leifitu, Ce analdg leifitu

Pozn.: anglicky nazov telyushenkoite

TILLMANNSIT (m.) (AgsHg)(V,As)O,, tetr., /4; (IMA 2001-
-010)

PN: podla rakuskeho profesora E. Tillmannsa z Institutu
mineralogie a kryStalografie vo Viedni (Sarp et al., 2003;
EJM, 15, 177 — 180)

TL: bane Roua, dolina Var, Daluis, Alpes-Maritimes,
Francuzsko

VM: Specificka Struktura

TSUMGALLIT (zem., chem.) GaO(OH), romb., Pbnm;
(IMA 2002-011)

PN: podla typovej lokality a chemického zloZenia (Schluter
et al., 2003; NJMM, 521 — 527)

TL: baria Tsumeb, Namibia

VM: skupina diasporu

TUIT (m.) y-Caz(PO,),, trig., R3; (IMA 2001-070)

PN: podia G. Tu, riaditela Geochemického instittitu Cinskej
akadémie vied (Xie et al., 2003; EJM, 15, 1 001 — 1 005)
TL: chodrit L6 Suizhou, Dayanpo, prefektira Suizhou,
provincia Hubei, Cina

VM: skupina whitlockitu, dimorfny s merrillitom

VASILJEVIT (m.) (Hg,)?*1,04lsBr,CI(COy), trikl., P1; (IMA
2003-016)

PN: podla ruského mineraléga V. I. Vasiljeva, objavitela
mnohych ortutovych mineralov (Roberts et al., 2003; CM,
41,1161 -1 172)

TL: bana Clear Creek, New Idria, San Benito Co.,
Kalifornia, USA

VM: patri do SirSej skupiny oxyhalogenidov s Hg

Pozn.: anglicky nazov vasilyevite

WATATSUMIIT (m.) KNa,LiMn,V,Siz0,, mon., Cc; (IMA
2001-043)

PN: podla japonského boha mora Watatsumiho, preto,
lebo minerdl je V a Mn analégom neptunitu, ktory bol
pomenovany podla gréckeho boha mora Neptuna
(Matsubara et al., 2003; JMPS, 98, 142 — 150)

TL: bana Tanohata, prefektura lwate, Honsu, Japonsko
VM: skupina neptunitu, V a Mn analég neptunitu

ZINKOSTAUROLIT (chem., gr.) O0,Zn,Al;5(Al,0,)Sig04
[O6(OH),], mon., C2/m; (IMA 1992-036)

PN: podla chemického zloZenia a pribuznosti so staurolitom
(Chopin et al., 2003; EJM, 15, 167 — 176)

TL: dolina Matt, oblast Zermatt — Saas Fee, Wallis,
Svajgiarsko

VM: ¢len staurolitovej skupiny s dominantnym Zn

Pozn.: anglicky nazov zincostaurolite

ZIRSILIT-(Ce) (chem.) (Na,1),,(Ce,Na);CasMn;Zr;Nb
(Sis073)(OH)5(CO3)eH,0, trig., R3m; (IMA 2002-057)

PN: podla chemického zlozenia (zirconium silicate)
(Chomjakov et al., 2003; ZVMO, 132, 5, 40 — 51)

TL: ladovec Dara-i-Pioz, pohorie Tan-8an, Tadzikistan
VM: skupina eudyalitu

2004

AGARDIT-(Ce) (m., chem.) CeCug(AsO,);(OH)¢3H,0,
hex., P6s/m; (IMA 2003-030)

PN: podla pribuznosti s agarditom-(Y) a dominantného
obsahu Ce (Walenta et al., 2004; A, 55, 17 — 23)

TL: bana Clara, Oberwolfach, Cierny les, Nemecko

VM: skupina mixitu, analég agarditu s dominantnym Ce

ALMARUDIT (org.) K(O,Na),(Mn,Fe,Mg),(Be,Al)3[Si;,03],
hex., P6/mmc; (IMA 2002-048)

PN: podia latinského nazvu Univerzity vo Viedni Alma
Mater Rudolphina (Mihajlovi¢ et al., 2004; NJMM, 179,
265 — 294)

TL: Bellerberg, Ettringen, Laecher See, Eifel, Nemecko
VM: bezvapenaty a bezvody analég milaritu

ALUMINO-MAGNEZIOHULSIT (chem., m.)
Mg,(Al,Mg,Sn)0,(BO;), mon., P2/m; (IMA 2002-038)
PN: podla dominantného obsahu Al a pribuznosti
s magneziohulsitom (Pertsev et al., 2004; EJM, 16,
151 — 161)

TL: potok Kebirinija, Verchojansk, Jakutsko, Rusko

VM: analég magneziohulsitu s dominantnym Al

ANGELAIT (zem.) Cu,AgPbBiS,, mon., P2,/n; (IMA
2003-064)

PN: podla typovej lokality (Brodtkorb a Paar, 2004; RAGA,
59, 4, 787 — 789)

TL: bafa Angela, oblast Los Manantiales, provincia
Chubut, Argentina

VM: pribuzny s miharaitom

Pozn.: prvé informacie o tomto minerali publikovali Topa
et al. (2004)
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ANKINOVICIT (m.) (Ni,Zn)Al,(VO3),(OH),,*2H,0, mon.,
P2,/n; (IMA 2002-063)

PN: podla mineralégov E. A. Ankinovi¢ovej a S. G.
Ankinovi€a (Karpenko et al., 2004; ZVMO, 133, 2, 59 — 70)
TL: Kurumsak, Kazachstan a Kara-Chagyra, Kyrgyzstan
VM: Ni analdg alvanitu

Pozn.: anglicky ndzov ankinovichite

ASPIDOLIT (gr.) NaMg;AISi;0,(OH),, mon. (polytyp 1M),
C2/m; (IMA 2004-049)

PN: z gréckeho aspisidos — &tit, tvar pripominajuci agregaty
aspidolitu (Kogure et al., 2004; EJM, 16, 891 — 898)

TL: bana Kasuga, Kasuga-mura, prefektara Gifu, Honsu,
Japonsko

VM: skupina slud, Na analdg flogopitu

Pozn.: okrem polytypu 1M je znamy este triklinicky polytyp
aspidolitu 1A s bodovou grupou C1

ARAPOVIT (m.) (U,Th)(Ca,Na),(K,_,[,)Siz0,:°H,0, tetr.,
P4/mcc; (IMA 2003-046)

PN: podia ruského geoldga J. A. Arapova, autora mnohych
prac o geochémii, mineralégii a petrolégii Strednej Azie
(Agachanov et al., 2004; NDM, 39, 14 — 19)

TL: ladovec Dara-i-Pioz, pohorie Tan-8an, Tadzikistan
VM: skupina steacyitu, U analdg turkestanitu

AURIVILLIUSIT (m.) Hg?*Hg'*Ol, mon., C2/c; (IMA 2002-
-022)

PN: podfa K. Aurivilliusovej z Univerzity v Lunde, ktora
sa zaoberala syntetizovanim a krystalovymi Struktirami
zlucenin Hg (Roberts et al., MM, 68, 241 — 245)

TL: bana Clear Creek, New Idria district, San Benito Co.,
Kalifornia, USA

VM: analdg terlinguaitu s dominantnym |

BARIO-OLGIT (chem., m.) Ba(Na,Sr,REE),Na[PO.],,
trig., P3; (IMA 2003-002)

PN: podla chemického zlozenia (obsah Ba) a pribuznosti
s olgitom (Pekov et al., 2004; ZVMO, 133, 1, 41 — 49)

TL: pegmatit Palitra, Kedykvarpakch, Lovozersky alkalicky
masiv, Kola, Rusko

VM: analdg olgitu s dominantnym Ba

Pozn.: anglicky nazov bario-olgite

COUTINHOIT (m.) Th,Ba;_,(H,0),(U0,),Sis03°H,0,
kde 0<x<0,5 a 0<y<(2+x), romb., Cmbb; (IMA 2003-025)
PN: podfa profesora mineralégie J. M. V. Coutinhoa
z Institutu geologickych vied v Sao Paulo (Atencio et al.,
2004; AM, 89, 721 — 724)

TL: pegmatit Cérrego do Urucum, Galiléa, Minas Gerais,
Brazilia

VM: pravdepodobne izoStrukturny s weeksitom

EYSELIT (m.) Fe3*Ge*;0,(OH), romb., P (bliz8ie
neidentifikovana priest. grupa); (IMA 2003-052)

PN: podla profesora kryStalografie Ruprecht-Karls-
-Universitat v Heidelbergu W. H. Eysela za jeho prispevok
k $tudiu germanatov a za jeho pocetné prispevky do PDF
databazy (Roberts et al., 2004; CM, 42, 1 771 — 1 776)

TL: bana Tsumeb, Namibia
VM: ¢&len novej skupiny alebo zaradenie do skupiny
stottitu

FERI-OTTOLINIT (chem., m.) O(Na,Li)(Mg;Fe,%*)SigO,,
(OH),, mon., C2/m; (IMA 2001-067)

PN: podla chemického zloZenia (obsah Fe) a L. Ottoliniho
(Oberti et al., 2004; AM, 89, 888 — 893)

TL: masiv Pedraza, dolina Arroyo de la Yedra, pohorie
Sierra de Guadarrama, Spanielsko

VM: skupina amfibolu

Pozn.: anglicky nazov ferri-ottoliniite

FERIWHITTAKERIT (chem., m.) Na(Na,Li)(Mg,Fe,*Li)
Sig0,,(0OH),, mon., C2/m; (IMA 2001-069)

PN: podla chemického zloZzenia (obsah Fe) a E. J. W.
Whittakera (Oberti et al., 2004; AM, 89, 888 — 893)

TL: masiv Pedraza, dolina Arroyo de la Yedra, pohorie
Sierra de Guadarrama, Spanielsko

VM: skupina amfibolu

Pozn.: anglicky nazov ferriwhittakerite

FOSFOWALPURGIT (chem., zem.) (BiO),(UO,)(PO,),
2H,0, trikl., P1; (IMA 2001-062)

PN: podla chemického zlozenia (obsah P) a pribuznosti
s walpurgitom (Sejkora et al., 2004; CM, 42, 963 — 972)
TL: Smrkovec, Marianské Lazné, Slavkovsky les, Ceska
republika

VM: analdg walpurgitu s dominantnym P

Pozn.: anglicky nazov phosphowalpurgite

FILATOVIT (m.,) K[(Al,Zn),(As,Si),0z], mon., /2/c; (IMA
2002-052)

PN: podia S. K. Filatova zo Stétnej univerzity v Petrohrade,
ktory vyrazne prispel k §tudiu mineralov vznikajucich
z exhaldcii (Vergasova et al., 2004; EJM, 16, 533 — 536)
TL: tzv. velka puklina, sopka Tolbacik, Kam¢atka, Rusko
VM: skupina zivcov

GRAMACCIOLII_'I'—(Y)(m.,chem.)(Pb,Sr)(Y,Mn)(Ti,Fe3+)18
Fe3*,044, trig., R3; (IMA 2001-034)

PN: podla profesora C. M. Gramaccioliho z Univerzity
v Milane a dominantného obsahu Y (Orlandi et al., 2004;
EJM, 16, 171 — 175)

TL: Sambuco, dolina Stura, Piedmont, Taliansko

VM: skupina crichtonitu, Y analdg senaitu a Pb analdg
dessauitu

GJERDINGENIT-Mn (zem., chem.) (K,Na),(Mn,Fe)[(Nb,Ti),
(Si,01),(0,0H),]+6H,0, mon., C2/m; (IMA 2003-015)
PN: podla pribuznosti s gjerdingenitom-Fe a domi-
nantného obsahu Mn (Raade et al., 2004; EJM, 16,
979 —987)

TL: Gjerdingselva, Lunner, Oppland, Ndrsko

VM: skupina labuncovitu, analég gjerdingenitu-Fe s domi-
nantnym Mn

GRENMARIT (zem.) (Zr,Mn),(Zr,Ti)(Mn,Na)(Na,Ca),(Si,
0,),(0,F),, mon., P2/c; (IMA 2003-024)
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PN: podla nérskeho nazvu Langesundsfjordu (Grenmar)
(Bellezza et al., 2004; EJM, 16, 971 — 978)

TL: Vesle Argya, Langesundsfjord, Vestfold, Nérsko

VM: izoStrukturny so seidozeritom

HAINEAULTIT (m.) (Na,Ca)sCa(Ti,Nb);(Si,S);,03,(OH,F)ge
5H,0, romb., C222; (IMA 1997-015)

PN: podla G. Haineaulta, zberatela minerélov z Mont Saint-
-Hilaire (McDonald et al., 2004; CM, 42, 769 — 780)

TL: lom Poudrette, Mont Saint-Hilaire, Quebec, Kanada
VM: skupina xonotlitu, Ca analdg zoritu

HALENIUSIT—(La) (m., chem.) (La,Ce)OF, kub., Fm3m;
(IMA 2003-028)

PN: podla profesora mineralégie U. Haleniusa zo Svédskeho
muzea prirodnych vied (Holstam et al., 2004; CM, 42, 1 097
—-1103)

TL: Bastnas, Vastmanland, Svédsko

VM: izoStrukturny s fluoritom

Pozn.: v pdvodnej praci je uvedeny len vzorec
La(1—y) [Ces+(y—x)Ce4+x]O(1+x)F(1—x)

HAPKEIT (m.) Fe,Si, kub., Pm3m; (IMA 2003-014)

PN: podia profesora B. Hapkeho z Univerzity v Pittsburghu
(Anand et al., 2004; PNAS, 101, 6 847 — 6 851)

TL: mesacny meteorit Dhofar 280, provincia Dhofar, Oman
VM: Struktura typu CsCl

HERBERTHSMITHIT (m.) Cu;Zn(OH),Cl,, trig., R3m:;
(IMA 2003-041)

PN: podla G. F. Herberta Smitha z Britského muzea, ktory
objavil paratacamit (Braithwaite et al., 2004; MM, 68, 527
—539)

TL: baria Los Tres Presidentes, Sierra Gorda, Cile

VM: pribuzny s paratacamitom

Pozn.: syn. anarakit

JACQUESDIETRICHIT (m.) Cu,[BO(OH),](OH);, romb.,
Pnma; (IMA 2003-012)

PN: podla francizskeho geoléga Jacquesa E. Dietricha,
ktory objavil tento mineral (Kampf et al., 2004; EJM, 16,
361 — 366)

TL: Mn lozisko Tachgagalt, provincia Ouarzazate, Maroko
VM: Specificka Struktura

JAGUEIT (zem.) Cu,Pd;Se,, mon., P2,/c; (IMA 2002-060)
PN: podla obce Jagué, ktora je najbliz§im obydlim pri bani
El Chire (Paar et al., 2004; CM, 42, 1 745 — 1 755)

TL: bana EI Chire, Jagué, La Rioja, Argentina

VM: Cu analdg chrisstanleyitu

Pozn.: argentinsky nazov obce je Jagié, napriek tomu sa
v literature ustalil nazov jaguéit

JARANDOLIT (zem.) Ca[B;0,(OH);], mon., P2,/a; (IMA
1995-20)

PN: podia typovej lokality, Jarandolského bazénu (Malinko
et al., 2004; NDM, 39, 26 — 31)

TL: Pobrdjski Potok a Piskanja, Jarandolsky bazén, Srbsko
VM: Struktdrne a chemicky blizky colemanitu

KADMOINDIT (chem.) CdIn,S,, kub., Fd3m; (IMA 2003-042)
PN: podla chemického zlozenia (obsah Cd) a pribuznosti
s inditom (Chaplygin et al., 2004; ZVMO, 1383, 4, 21 — 27)

TL: sopka Kudriavy, ostrov lturup, Kurilské ostrovy, Rusko
VM: skupina tiospinelov

Pozn.: anglicky ndzov cadmoindite

KALIOARFVEDSONIT (chem., m.) KNa,Fe?",Fe3+Si;0,,
(OH),, mon., C2/m; (IMA 2003-043)

PN: podla chemického zlozenia (obsah K) a pribuznosti
s arfvedsonitom (Pekov et al., 2004; NJMM, 12, 555 — 574)
TL: oblast Kangerlaursuk, llimaussaq, Grénsko,
Dansko a pegmatit Palitra, Kedykvarpakch, Lovozersky
alkalicky masiv, Kola, Rusko a apatitova bana Kirkovskii,
Kukisvum¢orr, Chibinsky alkalicky masiv, Kola, Rusko
VM: skupina amfibolu, analég arfvedsonitu s dominantnym K
Pozn.: anglicky nazov potassicarfvedsonite

KALIOKARFOLIT (chem., gr.) K(Mn?*,Li),Al,Si,0,,(OH),F,,
romb., Ccca; (IMA 2002-064)

PN: podla chemického zlozenia (obsahu K) a pribuznosti
s karfolitom (Tait et al., 2004; CM, 42, 121 — 124)

TL: batolit Sawtooth, Centerville, Boise County, Idaho, USA
VM: skupina karfolitu

Pozn.: anglicky ndzov potassiccarpholite

KOKCETAVIT (zem.) KAISi;Og, hex., P6/mmm?; (IMA
2004-011)

PN: podia typovej lokality (Hwang et al., 2004; CMP, 148,
380 — 389)

TL: Kumdy-Kul, Kokéetavsky masiv, Kazachstan

VM: skupina zivca

Pozn.: anglicky nazov kokchetavite

KUANNERSUIT-(Ce)(zem., chem.)BasNa,REE,(PO,);FCl,
trig., P3; (IMA 2002-013)

PN: podia typovej lokality a dominantného obsahu Ce
(Friis et al., 2004; CM, 42, 95 — 106)

TL: Kuannersuit platd, llimaussaqgsky alkalicky komplex,
Gronsko, Dansko

VM: skupina apatitu, Ba analdg belovitu-(Ce)

LARISAIT (m.) Na(H;0)(UO,);(Se0;),0,:4H,0, mon.,
P1;m; (IMA 2002-061)

PN: podla ruskej mineralogic¢ky Larisy N. Belovej (Cukanov
et al., 2004; EJM, 16, 367 — 374)

TL: bana Repete, Blanding, San Juan County, Utah, USA
VM: Struktdrne blizky s guilleminitom

LEOGANGIT (zem.) Cu,y(As0,),(SO,)(OH)¢8H,0, mon.,
C2/c; (IMA 1998-032)

PN: podia typovej lokality (Lengauer et al., 2004; MP, 81,
187 — 201)

TL: Danielstollen, Leogang, Salzburg,
a Inschlagalm, Leogang, Salzburg, Rakusko
VM: séria zapatalitu-chalkofylitu

Rakusko

LEPCHENELMIT-Zn (zem., chem.) Ba,Zn(Ti,Nb),[Si,0,],
(O,0H),+7H,0, mon., Cm; (IMA 2003-003)
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PN: podia typovej lokality a dominantného obsahu Ba
(Pekov et al., 2004; ZVMO, 133, 1, 49 — 58)

TL: pegmatit €. 45, Lepche-Nelm, Lovozersky alkalicky
masiv, Kola, Rusko

VM: skupina labuncovitu, vytvara kompletny tuhy roztok
s kuzmenkoitom-Zn

Pozn.: anglicky nazov lepkhenelmite-Zn

LINDBERGIT (m.) Mn(C,0,)-2H,0, mon., C2/c; (IMA
2003-029)

PN: podfa pracovni¢ky USGS M. L. Lindbergovej-Smithove;j
(Atencio et al., 2004; AM, 89, 1 087 — 1 091)

TL: bana Boca Rica, Galiléia, Minas Gerais, Brazilia

VM: Mn analég humboldtinu a glusinskitu

MAGNEZIOSADANAGAIT (chem., m.) NaCa,[Mg(Al,Fe®*),]
SisAl;0,,(0OH),, mon., C2/m; (IMA 2002-051)

PN: podla dominantného obsahu Mg a pribuznosti
so sadanagaitom (Banno et al., 2004; EJM, 16, 177 — 183)
TL: Kasuga-mura, prefektura Gifu, Hon8u, Japonsko

VM: skupina amfibolu

Pozn.: anglicky nazov magnesiosadanagaite; nazov
magneziosadanagait bol prvykrat pouzity pre iny
mineral zo skupiny amfibolu (IMA 1982-102), neskor
v ramci novej klasifikacie bol tento mineral kvéli
dominantnému obsahu draslika premenovany na kalio-
-magneziosadanagait

MALEJEVIT (m.) BaB,Si,Og, romb., Pnma; (IMA 2002-
-027)

PN: podia bulharského mineraléga M. N. Malejeva (Pautov
et al., 2004; CM, 42, 107 — 119)

TL: l[adovec Dara-i-Pioz, pohorie 'i'an-éan, Tadzikistan
VM: analég danburitu s dominantnym Ba

Pozn.: anglicky ndzov maleevite

MANGANOKUKISVUMIT (chem., zem.) NagMnTi,SigOg
*4H,0, romb., Pccn; (IMA 2002-029)

PN: podla chemického zloZenia (obsah Mn) a pribuznosti
s kukisvumitom (Gault et al., 2004; CM, 42, 781 — 785)
TL: lom Poudrette, Mont Saint-Hilaire, Rouville County,
Quebec, Kanada

VM: analdg kukisvumitu s dominantnym Mn

MAZZETTIIT (m.) Ag;HgPbSbTe;, romb., Pna2; alebo
Pnam; (IMA 2004-003)

PN: podla G. Mazzettiiho, kuratora mineralogickych zbierok
v Muzeu prirodnych vied vo Florencii (Bindi et al., 2004;
CM, 42,1739 — 1 743)

TL: Findley Gulch, Saguache County, Colorado, USA
VM: pribuzny s petrovicitom

MENJAJLOVIT (m.) Ca,AlSi(SO,)F,3+12H,0, kub., Fd3;
(IMA 2002-050)

PN: podla ruského vedca Menjajlova(?) (Vergasova et al.,
2004; VS, 2,3-5)

TL: tzv. velka puklina, sopka Tolbacik, Kam¢atka, Rusko
VM: séria gearksutitu-¢uchrovitu-(Ce)

Pozn.: anglicky nazov meniaylovite

MUZEUMIT (vec.) Pb;AuSbTe,S;,, mon., P2, alebo P2,/m;
(IMA 2003-039)

PN: ako uznanie pre vSetky muzea vo svete, ktoré
starostlivo uchovavaju historické vzorky (Bindi et al., 2004;
EJM, 16, 835 — 838)

TL: Sacaramb, Rumunsko

VM: pribuzny s nagyagitom

Pozn.: anglicky nazov museumite

NABALAMPROFYLIT (chem., gr.) Ba(Na,Ba){Na;Ti[Ti,
0,Si,044]1(0OH,F),}, mon., P2/m; (IMA 2001-060)

PN: podla chemického zlozenia (obsah Na a Ba) a pri-
buznosti s mineralmi lamprofyllitovej skupiny (Cukanov
et al., 2004; ZVMO, 133, 1, 59 — 72)

TL: Inagli, Jakutsko, Rusko a Kovdorsky masiv, Kola,
Rusko

VM: skupina lamprofyllitu

Pozn.: anglicky nazov nabalamprophyllite

NEVADAIT (zem.) (Cu?+,00,Al,V3*)4[Alg(PO,)sFs](OH),
(H,0),,, romb., P2,mn; (IMA 2002-035)

PN: podla §tatu, v ktorom sa nachadza typova lokalita
(Copper et al., 2004; CM, 42, 741 — 752)

TL: bana Gold Qaurry, Carlin, Eureka County, Nevada,
USA

VM: Specificka Struktura

PARACEPINIT-Na (gr., m., chem.) (Na,Sr,K,Ba),(Ti,Nb);
[Si,015]4(0,0H)g8H,0, mon., C2/m; (IMA 2003-008)

PN: podla gréckeho para — blizky, pribuznosti s cepinitom
adominancie Na v jednej zo Strukturnych pozicii (Organova
et al., 2004; CR, 49, 6, 946 — 952)

TL: Chibinpachk¢orr, Chibinsky alkalicky masiv, Kola,
Rusko

VM: skupina labuncovitu

Pozn.: anglicky nazov paratsepinite-Na

PELLOUXIT (m.) (Cu,Ag),_,Pb,,_,Sb,;,,Ss5CIO, kde x =
0,12, mon., C2/m; (IMA 2001-033)

PN: podla profesora A. Pellouxa, kuratora Mineralogického
muzea na Univerzite v Janove (Orlandi et al., 2004; EJM,
16, 839 — 844)

TL: Buca della Vena, Apuanske Alpy, Toskansko,
Taliansko

VM: zinkenitova homologicka séria

PEKOVIT (m.) SrB,Si,0g, romb., Pnma; (IMA 2003-035)
PN: podla ruského mineraldga I. V. Pekova (Pautov et al.,
2004; CM, 42, 107 — 119)

TL: ladovec Dara-i-Pioz, pohorie 'T'an-éan, Tadzikistan
VM: analég danburitu s dominantnym Sr

PETEWILLIAMSIT (m.) (Ni,C0)3,(As,0,)5, mon., C2;
(IMA 2002-059)

PN: podla australskeho geochemika a krystalo-
grafa P. A. Williamsa (Roberts et al., 2004; MM, 68,
231 — 240)

TL: Johanngeorgenstadt, Sasko, Nemecko

VM: Specificka Struktura
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PUTZIT (m.) (Cu,,AQ;3):sGeSs, kub., F43m; (IMA
2002-024)

PN: podla H. Putza, ktory objavil tento mineral (Paar et
al., 2004; CM, 42,1 757 — 1 769)

TL: Sachta Rosario, banska oblast Capillitas, provincia
Catamarca, Argentina

VM: skupina argyroditu

RONDORFIT (m.) CagMg[SiO,],Cl,, kub., Fa3 (IMA 1997
-013)

PN: podla zberatelov mineralov Alice a Eugena Rondorfa
(Mihajlovi¢ et al., 2004; NJMM, 179, 265 — 294)

TL: Bellerberg, Ettringen, Laacher See, Eifel, Nemecko
VM: Specificka Struktura, mozné zaradenie do jasmunditovej
série

RUDENKOIT (m.) Sr;Al;[(Si,Al),0,,](OH,0)sCl,H,0,
mon., P2/m, P2 alebo Pm; (IMA 2003-060)

PN: podla profesora S. A. Rudenka z Banského institutu
v Petrohrade (Cukanov et al., 2004; ZVMO, 1383, 3, 37 — 41)
TL: flogopitové lozisko Emeldzakskoe, provincia Aldan,
Republika Sacha, Jakutsko, Rusko

VM: Specificka Struktura

SKAERGAARDIT (zem.) PdCu, kub., Pm3m; (IMA 2003-
-049)

PN: podla typovej lokality (RudaSevsky et al., 2004; MM,
68, 4, 615 — 632)

TL: Skaergaardska intruzia, komplex Kangerlussuaq,
provincia Tunu, Gronsko, Dansko

VM: izoStrukturny s wairauitom

SHIROZULIT (m.) KMn?+;AISi;0,,(OH),, mon., C2/m;
(IMA 2001-045)

PN: podla profesora H. Shirozu z Univerzity v Kj6te (Ishida
et al., 2004; AM, 89, 232 — 238)

TL: bana Taguchi, Shidara, prefektura Aichi, Hon&u,
Japonsko

VM: Mn analdg flogopitu

SPRIGGIT (m.) Pb3[(UO,)s04(OH),] (H,0);, mon., C2/c;
(IMA 2002-014)

PN: podla australskeho geoléga R. C. Spriiga, spoluautora
publikécie o uranovych loziskach Juznej Australie (Brugger
et al., 2004; AM, 89, 339 — 347)

TL: Radium Ridge, oblast Mount Painter, Juzna Australia,
Australia

VM: Specificka Struktura

TARKIANIT (m.) (Cu,Fe)(Re,Mo),Ss, kub., F43; (IMA
2003-004)

PN: podla profesora M. Tarkiana z Univerzity v Hamburgu
(Kojonen et al., 2004; CM, 42, 539 — 544)

TL: bana Hitura, Nivala, Finsko

VM: spinelovy typ Struktury

TASEQIT (zem.) Na;,Sr;CagFe;Zr;NbSi,;0,5(0,0H,H,0);
Cly, trig., R3m; (IMA 2002-055)

PN: podla typovej lokality (Petersen et al., 2004; NJMM,
83 -96)

TL: Taseq, llimaussaqsky alkalicky komplex, Grdénsko,
Déansko

VM: skupina eudialytu

TOKYOIT (zem.) Ba,Mn3+(VO,),(OH), mon., P2,/m; (IMA
2003-036)

PN: podla typovej lokality (Matsubara et al., 2004; JMPS,
99, 363 — 367)

TL: bana Shiromaru, Okutama, Tokyo, Japonsko

VM: skupina brackebuschitu, Mn3+ analég gamagaritu

TRATTNERIT (m.) (Fe,Mg),(Mg,Fe);[Si;,03,], hex.,
P6/mcc; (IMA 2002-002)

PN: podla zberatela mineralov W. Trattnera, ktory objavil
tento mineral (Postl et al., 2004; EJM, 16, 375 — 380)

TL: lom Stradner Kogel, Bad Gleichenberg, Stajersko,
Rakusko

VM: skupina milaritu

ZERAVSANIT (zem.) Cs,Na,Zr;(Si;30,5)(H,0),, mon.,
C2/c; (IMA 2003-034)

PN: podlia typovej lokality, ZeravSanského horského
hrebena (Pautov et al., 2004; NDM, 39, 21 — 25)

TL: ladovec Dara-i-Pioz, pohorie Tan-8an, Tadzikistan
VM: -

Pozn.: anglicky ndzov zeravshanite

ZINKOSPIROFFIT (chem., m.) Zn,Te;04, mon., C2/c;
(IMA 2002-047)

PN: podla chemického zloZzenia (obsah Zn) a pribuznosti
so spiroffitom (Zhang et al., 2004; CM, 42, 763 — 768)

TL: Au loZisko Zhongshangou, Cina

VM: Zn analég spiroffitu

Pozn.: anglicky ndzov zincospiroffite
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Transcript of English vocable from sulfosalt systematics into Slovak language

Key words: slovak terminology, sulfosalts systematics, transcript of English terms

V slovenskom jazyku sa c¢oraz intenzivnejSie
stretdvame s mnozstvom cudzojazyénych terminov,
ktoré je potrebné don implementovat. Viaceré vedné
odbory a odvetvia neprikladaju problematike transkripcie
naleziti pozornost. Dosledkom toho su zméato¢né a chao-
tické preklady, texty, r6zne vyjadrenia a pod. Dobrym
prikladom méze byt informatika, kde €asto pouzivatel
menej rozumie zle prelozenym pokynom ako pdévodnym
anglickym. Mineraldgia je jedinym geologickym odborom,
kde v ramci Slovenskej geologickej spolo¢nosti pri SAV
pOsobi odborna komisia — komisia pre nomenklaturu
a terminoldgiu v mineraldgii pri Slovenskej geologicke;j
spolo¢nosti (KNTM SGS). Jednym z jej cielov je aj
schvalovat a implementovat cudzojazyéné terminy
do slovenského jazyka v mineraldgii a pribuznych od-
boroch (petrolégia, kryStalografia, gemoldgia atd.), a tak
reagovat na poziadavky akademickej obce.

V roku 1994 bola ako jedna z prvych komisii v ramci
Medzinarodnej mineralogickej asociacie ustanovena
spolo¢na komisia — subkomisia pre sulfosoli v ramci
komisie pre rudnu mineraldgiu a komisie pre nové mineraly,
nomenklatiru a klasifikaciu, ktora mala vypracovat
systematiku a nomenklaturu sulfosoli. V roku 2007 prislo
k ich koneénému schvaleniu a neskoér aj k publikovaniu
(Moélo et al., 2008). Na tejto praci sa podielala vac¢sina
poprednych svetovych odbornikov zaoberajucich sa
krystalochémiou sulfosoli, ako napr. E. Makovicky, Y.
Moélo, N. N. Mozgova, A. Pring, E. H. Nickel, D. Topa, W. G.
Mumme a dalSi. V prvej asti tohto prispevku je definicia,
charakteristika a nomenklatura sulfosoli a v druhej Casti
samotny zoznam sulfosoli rozSireny o viaceré dalSie
potrebné informacie, ako chemické vzorce, Strukturnu
pribuznost, citacie a niekedy aj obsiahle poznamky
a komentare. Vzhladom na to, Ze prva ¢ast obsahuje
klu€¢ové poznatky a terminy potrebné na pochopenie
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celej problematiky a systematiky sulfosoli, je spravna
transkripcia tychto vaésinou kryStalochemickych pojmov
nevyhnutna na jej dalSie pouzivanie v slovenskom jazyku.
V tabulke 1 nie su priamo transkribované len dva slovné
vyrazy (,mono-capped coordination“ a ,sulfosalt limbo®),
ktoré nebolo mozné ,jednoducho” prelozit do slovenciny,
a ich vyznam sa uvadza v poznamke. V tychto dvoch
pripadoch nebolo potrebné zavadzat nové pojmy, pretoze
tieto vyrazy sa daju vysvetlit inak a nepatria pri krystalo-
chémii sulfosoli k velmi ¢asto pouzivanym terminom.

Tak ako su ro6zne klasifikacie schvalované najvyssimi
organmi medzinarodnych odbornych skupin a komisii
zavazné pre jednotlivé narodné vedecké komunity, tak aj
tato transkripcia upravuje a Ciasto€ne limituje pouzivanie
ur€itych vyrazov. Transkripcia anglickych vyrazov do
slovenského jazyka z poslednej klasifikacie sulfosoli je
vysledkom KNTM SGS pri SAV, ako aj konsenzu dalSich
odbornikov pracujucich v tejto problematike. Pri tejto
prilezitosti sa uskuto¢nil celoslovensky seminar o tejto
problematike, na ktorom sa prebrala transkripcia vSetkych
vyrazov a zakomponovali sa pripomienky prispievatelov,
ako aj nazory kompetentného zastupcu z Jazykovedného
Ustavu Ludovita Stdra do vysledného navrhu, ktory schvali
komisia a je v tab. 1.

Podakovanie. Clenovia komisie st vdaéni celej, najma geologickej
komunite, ktora sa aktivne zucastnila pri transkripcii. Osobitna
vdaka za podnetné pripomienky patri prof. E. Makovickému, doc.
Fejdimu, Dr. E. Rakovskému, Dr. J. Pr§ekovi a Dr. M. Kohutovi.
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Tabulka 1

Anglicky vyraz

Slovensky vyraz

Poznamky

ag-poor lillianite
archetypal motif
archetype

binary sulfosalts
bond-valence

boxwork derivates
boxwork tP/pe

building blocks

clusters

columns ) .
commensurate composite derivates
composite structure
derivatives

disorder )
distorted close packing . )
family (napr. freieslebenite family)
halogeno-sulfosalt
chloro-sulfosalt
homeotype o
homeotypic derivation
homeotypic series
homologous series
chains
chalcogeno-salts
chessboard type
in-plane parameters
isotypes

isotypic series =
isovalent substitution
layers

lilhanite dimorph
long-range periodicity
merotypic

metalloid

modules o
mono-capped coordination
non-commensurate structures
oversubstitued
oxyarsenates
oxyarsenites
oxy-chloro-sulfides
oxy-chloro-sulfosalts
oxy-realm

oxysalt

oxy-sulfosalt

PbS-like arrays
perchalcogenides
persulfides
plesiotypic derivates
pnictides

pnictogen (polyhedra)
polyhedron’
polychalcogenides
polysulfides

polytype.

polytypoids

quatérnary sulfosalts
ribbons

rod-based

rod-layer sub-type
rod-t_yRe building blocks
Sb-rich members
selenio-salt

sheared derivate
sheared layers

sheet

smgle type

slal )

solid solution

stannate

stepped layers
sub-group”
subchalcogenide
subsulfide™

sulfosalt families
sulfosalt limbo
supergroup
superstructure
syntactic intergrowths
télluro-salts

ternary sulfosalt

thio molybdates
thioantimonates
thioantimonites
thiobismuthites
thiophosphate
thiotellurite o
triangular coordination
tropochemical
undersubstitued )
unit-cell-intergrowth derivate

lilianit chudobny na Ag
archetypovy motiv
archetyp .
binarne sulfosoli
mocenstvo vazby
boxworkové derivaty
boxwork,on typ

stavebné bloky

klastery

stbce
sumeratelné zlozené derivaty
zlozena Struktura

derivaty ,
neusporiadanost | ) )
deformované tesné usporiadanie
oddelenie )
halogenosulfosol
chlorosulfosol

homeotyp =
homeotypova derivacia
homeotypova séria
homologicka séria

retazce”
chalkogénové soli
Sachovnicovy typ

rovinné parametre

izotypy .

izotypova seria
izovalentna substitucia

vrstvyy

lillianitovy dimorf

rozsiahla periodicita
merotypovy .

polokdv, metaloid

moduly

nesumeratelné Struktdry
presubstituovany
arzenaty (arzeni¢nany)
arzenitany
oxychlorosulfidy
oxychlorosulfosoli
oxyoblast =
oxosoli (kyslikaté soli)
oxysulfosol )

PbS usEorladanle
perchalkogenidy
persulfidy ™ o
pleziotypové derivaty
pniktidy

pniktogén

polyéder )
polychalkogenidy
polysulfidy

poiytypy.

polytypaid .
Stvorzlozkové sulfosoli
priny it

yginkovita .
ty€inkovito-vrstevnaty subtyp
stavebne bloky tycCinkovitého typu
¢leny bohaté na
selenosoli |

strizné derivaty

strizné vrstvy

vrstvy i
samostatny typ

doska

tuhy roztok
cini¢itan (stanat)
stupnovité vrstvy
podskupina
subchalkogenid
subsulfid i
oddelenie sulfosoli

superskupina
superstruktira )
syntaktické prerastanie
telurosoli i
trojzlozkova sulfosol
tiomolybdénany ) N
tioantimonaty eﬂoantlmonlcnany)
tioantimonitany
tiobizmutitany .
tiofosfat (tiofosfore¢nan)
tioteluri¢itan | o
trojuholnikova koordinacia
tropochemlck}/’ .
neuplne substituovany

napisat vyznam

atémovy klaster ukonceny 1 pyramidou

sulfid s obsahom kyslika a chldru,
sulfosoli s obsahom kyslika a chloru

sulfosol's obsahom kyslika

vrstva so slabSou medzivrstvovou vdzbou

hrubé komplexné vrstvy

skupina nedostato¢ne identifikovanych sulfosoli

derivaty s prerastanim na urovni zékladnej bunky
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Vyskumno-vzdelavacie centrum excelentnosti (VVCE)
budujeme od 1. jula 2008, ked sa zacalo financovanie projektu
Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja (APVV). Nas projekt
bol Uspesny v mimoriadne silnej konkurencii inych vedeckych
timov z r6znych oblasti vedeckého vyskumu na Slovensku.

Zakladnou koncepciou vzniku centra je integracia exce-
lentnych vedeckych timov pribuznych odvetvi (mineraldgia,
anorganickd chémia, geochémia, pedolégia, environmenta-
listika, loZiskova geoldgia, materidlova chémia), ktoré z réznych
hladisk a s vystupmi do r6znych oblasti spolo¢enskej praxe
skumaju tuhu fazu na mikro- a nanourovni a ktoré pouzivaju
rovnaké metddy vyskumu. Pomocou VVCE sa vyznamne zvysi
kvalita vedeckého badania v jeho analytickej aj interpretacnej
Casti pri rieSeni interdisciplinarnych projektov. Zabezpedi
sa zlepSenie pristrojového vybavenia a ¢o najefektivnejsie
vyuzivanie existujucich pristrojov na réznych $pi¢kovych
pracoviskach Univerzity Komenského (Prirodovedecka fakulta
— geologicka, environmentalna a chemicka sekcia) a Slovenskej
akadémie vied (Ustav anorganickej chémie a Geologicky tstav).
Vytvori sa fungujuca siet laboratorii.

Hlavnou stratégiou na dosiahnutie predstav o vzniku VVCE
je dat vedeckym timom spolo¢nu naplni. V tomto pripade je to
metodika vyskumu krystalickej tuhej fazy. Na takyto vyskum
potrebuju zu€astnené timy takeé isté pristrojové vybavenie, ktoré
je drahé, ale nevyhnutné. Aby sa investicie vyuzili efektivne, je
dobré spojit prislusné vedecké timy do centra a takto zintenzivnit
ich vyuzitie. O schopnosti vedcov v navrhovanom centre
vyuzivat a vhodne prezentovat vysledky svojej vedeckej prace
nemoze byt pochyb vzhladom na doterajSiu publikaénu ¢innost,
ohlasy na nu a vystupy do réznych odvetvi praxe. Projekt VVCE
je garantovany piatimi Spickovymi vedeckymi osobnostami.

Zakladn&a myslienka pedagogického pdsobenia na prirodo-
vednych smeroch $tudia je robit vysokokvalitny vyskum a zaroven
do tohto procesu zakomponovat Studentov na vSetkych stuprioch,

najma véak na druhom a tretom stupni VS vzdelavania. Bez
kvalitného vyskumného programu vysokej $koly sa nedd o¢akavat
dostacujuca kvalita absolventov. Prirodovedecka fakulta UK, ako
aj ustavy SAV, ktoré uz teraz uzko spolupracuju, su v tomto
smere vynikajucimi prikladmi spojenia vyskumu a vzdelavania.
Ambiciou PriF UK je ¢o najlep$ie napifiat tuto predstavu aj
v buducnosti napriek mnohym uUskaliam a nedoceneniu tejto
¢innosti v sucasnosti. Absolventi PriF UK, ako aj mladi vedecki
pracovnici spoluriesSitelskych organizécii predstavuju mimo-
riadnu intelektudlnu silu. Prejavuje sa to v mnohych ¢innostiach,
aj uspesnostou v zapajani do medzinarodnej siete vedeckych
pracovisk ¢i uz v Europe, Amerike alebo inde na svete.

Vysledky rieSenia projektu budu mat dosah na oblasti
vyuzitia, ktoré patria medzi priority vedeckého vyskumu
v Eurépskej unii:

— eliminacia environmentalnych zatazi po starej tazbe
alebo pri sucasnej tazbe nerastnych surovin;

— charakteristika a vyber rudnych a nerudnych nerastnych
surovin vhodnych na udrzatelnu tazbu v 21. stor.;

— Stadium nanomateridlov vo forme nanopraskov
a nanostrukturovanych vrstiev s dérazom na ich aplikacie ako
fotokatalyzatorov, biomedicinskych materidlov a senzorov;

— charakteristika vysokoteplotnych supravodi¢ov so zame-
ranim na materialy pouzitelné v meracich systémoch ako
SQUIDy;

— priprava nanokompozitnych materialov s cielenymi
vlastnostami na baze slovenskych prirodnych materialov.

Nemenej dblezité je zabezpelenie Skolenia Studentov
magisterského a doktorandského Studia a umoznenie
zamestnania pre postdoktorandov.

Do VVCE sa zakupili dva nové pristroje.
Laboratérium rtg. difrakcie ma k dispozicii moderny
difraktometer BRUKER D8 ADVANCE v konfiguracii Theta-
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-2Theta s moznostou merania v geometrii Bragg-Brentano
na odraz a v geometrii s paralelnym lu¢om. Na meranie sa
v sucasnosti pouziva ziarenie Cu Ko, pricom sa planuje
doplnit v buducnosti dalSie typy antikatdéd (Co, Mo). Vertikalne
ulozeny goniometer s preddefinovanymi poziciami 435,
500 (Standardne pouzivana) a 600 mm ma minimalny krok
—0,000 1° a uhlovu presnost + 0,000 1°. Goniometer v tomto
nastaveni umoznuje merat uhlovy rozsah od —10 do 160° 20,
pricom efektivne meranie sa da vykonavat od 2° 20.

Mozno najvacSou prednostou difraktometra BRUKER
D8 ADVANCE su detektory. Popri scintilaénom detektore je
mozné pouzit SpiCkovy 1D detektor LynxEye s vynikajucimi
parametrami (uhlové rozliSenie —0,01°, efektivita > 98 %,
maximalny poc¢et impulzov — >100 000 000 cps, maximalny
rozsah pokrytia —3,7° 20). Na filtraciu rtg. Ziarenia sa daju po-
uzit Ni KB filtre a v paralelnom nastaveni aj Gébelovo zrkadlo
sdizkou zrkadla 60 mmasekundarny grafitovy monochromator.
Priemer rtg. lu¢a sa da menit
pomocou fixnych alebo
automaticky ovladanych
variabilnych Strbin.

Velkou vyhodou pri
obsluhe je automatizovany
multinosi¢ vzoriek FLIP-
-STICK SAMPLE STAGE
pre devat vzoriek. Vzorky
sa pripravuju do S$pe-
cializovanych nosi¢ov
s objemom asi 1 ml. Je
mozné merat aj vzorky
s ovela mens§im objemom,
ktoré mbézu byt pripravené
na podlozné sklicka (ak
neprekdaza zvysSenie po-
zadia) alebo drziaky s kre-
mikovymi platni¢kami.
Podobnym spésobom mbzu
byt pripravené aj orientované
preparaty. Pri analyze
ilovych mineralov je mozné
pouzit tzv. beam knife, ktory
redukuje primarne ziarenie
pri nizkych uhloch 20. Na
analyzu orientovanych
preparatov vzoriek s malym
objemom sa moéze pouzit
kapilarovy nosic.

Na obsluhu pristroja
a vyhodnocovanie zaznamov
je k dispozicii originalne
programové vybavenie od
firmy BRUKER - softvérovy
balik na ziskavanie a analyzu
praskovych réntgenovych difrakénych Gdajov DIFFRACPS,
DIFFRACPUs obsahuje niekolko modulov ur¢enych na ovla-
danie pristroja a riadenie analyz (BASIC Measurement
Package) a na ich spracovanie DIFFRACPs, Sti¢astou BASIC
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Difraktometer BRUKER D8 ADVANCE, instalovany v laboratériu
rtg. difrakcie na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského
v Bratislave

Measurement Package su programy XRD Wizard (nastavenie
experimentalnych podmienok) a XRD Commander (kontrolné
centrum difraktometra, ovladanie pristroja a ziskavanie analyz).
DIFFRACPus EVA je program na spracovanie XRD zaznamov
s grafickym uzivatelskym rozhranim. Umoznuje vyhladavanie
difrakénych maxim a tvorbu d/I-suborov, ale aj odcitanie
pozadia, vyhladzovanie udajov (metdda Savitzky-Golay alebo
Fourierovo filtrovanie), odstrafovanie Ka2 (Rachingerova
metdda), vypocet parametrov zaznamu (pozicia maxim,
integrovana plocha, Sirka), graficki semikvantitativnu analyzu,
graficki adjustaciu mriezkovych parametrov, séitavanie,
odcitavanie, spajanie skenov a ich 3D prezentéciu. DIFFRACPus
SEARCH je vyhladavaci (search/match) modul v programe
DIFFRACP"s EVA s plnou podporou databazy rtg. zaznamov
PDF-4+, ktora je tiez k dispozicii. Databaza PDF-4 obsahuje
285 402 zaznamov (256 934 zaznamov anorganickych latok,
32 408 zaznamov organickych latok, 29 607 zaznamov minera-
lov, 114 630 zaznamov
so suradnicami atomov).
DIFFRACPs TOPAS je $pi¢-
kovy program na profilovu
astrukturnuanalyzu.Umozriu-
je spresnovanie jednotlivych
maxim, rozklad praskového
zaznamu (metédy Pawleyho
a Le Bailova), rietveldovské
spresfovanie Struktary a kvan-
titativnu rietveldovsku analyzu.

Laboratérium rtg. difrak-
cie bude do 30. juna 2011
pracovat na nekomerénom
principe. Bude plInit zakladné
zadanie projektu — budovat
a rozvijat centrum excelent-
nosti a prispievat k vytvoreniu
Sirokej siete spolupracuju-
cich vedeckych kolektivov.
Adresa laboratodria:
SOLIPHA, G-349, Prirodo-
vedecka fakulta UK, Mlynska
dolina, 842 15 Bratislava,
e-mail: bacikp @fns.uniba.sk,
tel.: +421 2 60296 294.

Z finan€nych prostried-
kov, ktoré poskytla agentura
APVV pre projekt SOLIPHA,
sa zakupil aj infraerveny
(IC) spektrometer Nicolet
6700 s prisluSenstvom. Tento
pristroj je umiestneny v areali
SAV na Patrénke a meranie
na nom zabezpecuju pra-
covnici Ustavu anorganickej chémie. Infradervena spektro-
skopia je metdda, ktora sa zaobera interakciou elektro-
magnetického zZiarenia z infratervenej oblasti s molekulami,
resp. skupinami atémov tvoriacimi danu latku. Jej vyuzitie



pri vyskume pevnej fazy v poslednom obdobi vyrazne
stupa. Je to spésobené vacSou dostupnostou pristrojov,
a predovsetkym ich vy$Sou kvalitou. IC spektroskopia sa
pouziva na identifikaciu latok, na charakterizaciu ich Struktury
a chemického zlozenia, na sledovanie kinetiky niektorych
reakcii a na mnohé iné aplikacie. Jej velkou vyhodou je, ze
je to metdéda jednoducha, ekonomicka a poskytuje informécie
tak o krystalickych latkach, ako aj o mikrokrystalickych &ize
rontgenoamorfnych latkach.

FTIR (Fourier Transform Infrared) spektrometer
Nicolet 6700 patri medzi $pickové IC spektrometre, ktoré
su v sucasnosti na trhu. Je to variabilny spektrometricky
systém vhodny na Siroku $kalu analytickych aplikacii. Jeho
mimoriadne optické vlastnosti su dané spojenim najnovsej
riadiacej technolégie DSP (Digital Signal Processing)
s vnutornou inteligenciou a jedineénym usporiadanim optickej
lavice. DSP je nepretrzita dynamicka optimalizacia optickej
drahy (dynamic alignment). Vnutorna inteligencia (Smart
Technology) zabezpecluje dlhodobu spektralnu stabilitu,
zobrazovanie spektier v redlnom ¢ase, diagnostiku vSetkych
Casti optickej lavice, vynimo¢ény pomer signalu k Sumu
a okamzitu komunikaciu s uzivatelom. Interferometer Vectra
umoznuje systému Nicolet 6700 spektralne rozliSenie az
0,09 cm~. Jednotlivé komponenty (zdroje Ziarenia, detektory,
laser, zrkadla atd.) optickej lavice su adjustované vyrobcom
a v pripade potreby ich m6ze vymenit priamo uzivatel bez
UcCasti servisného technika. FTIR spektrometer Nicolet 6700
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umoznuje meranie nielen v ,tradi¢nej“ strednej IC oblasti
4000 — 400 cm™', ale aj v blizkej IC oblasti 11 000 — 4 000 cm~!,
ktora sa v suc¢asnosti mimoriadne intenzivne rozvija.

Spektroskopicky programovy balik Omnic®, pracujuci
pod opera¢nym systémom Microsoft Windows, je variabilny
softvér na meranie, spracovanie a vyhodnocovanie spektier.
Umozniuje suCasné meranie a spracovanie spektier
(multitasking), ich editovanie, modifikaciu zobrazeni,
vytvaranie textovych komentarov, vypocet Statistického
spektra a vytvaranie panela nastrojov na zjednodu$enie
ovladania pristroja.

Velky a flexibilny vzorkovy priestor spektrometra Nicolet
6700 umozriuje vyuzitie rdznych typov vzorkovacich nadstav-
cov SMART na meranie transmisnymi aj reflexnymi techni-
kami. V suc€asnosti je na pracovisku k dispozicii nadstavec
Smart Orbit pre metédu zoslabenia uplného odrazu (ATR),
Smart Diffuse Reflectance na difuznu reflexiu (DRIFT)
a Smart Specul ATR na zrkadlovu reflexiu. Takéto vybavenie
pristroja umoznuje analyzovat nielen praskové vzorky, ale aj
rozlicné pasty, roztoky, tenké filmy nanesené na podloznych
sklickach alebo povrchové vrstvy kovovych materidlov.

Pre partnerov projektu SOLIPHA bude Ustav anorganickej
chémie do 30. juna 2011 zabezpelovat meranie na FTIR
spektrometri Nicolet 6700 na nekomerénom principe.
Adresa: UACH SAV, oddelenie hydrosilikatov, pracovisko
SOLIPHA, Dubravska cesta 9, 845 36 Bratislava, e-mail:
martin.pentrak @ savba.sk, tel.: +421 2 59410 484.

Existuju polymetalické loziska porfyrového typu?
May we apply the term “Base metal porphyry deposits”?

JAROSLAV STOHL a MicHAL KALIGIAK, 2009

V ¢&lanku Metalogenéza Zilnikovych polymetalickych
mineralizacii v neovulkanitoch Zapadnych Karpat, publikova-
nom pred 15 rokmi v ¢asopise Mineralia Slovaca ¢. 26/1994,
autori J. Stohl, J. Lexa, M. Kaliiak a Z. Bacs6 detailne opisuju
genetické a geologické postavenie viacerych polymetalickych
rudnych lozisk spatych s nevulkanickou aktivitou ZK. LoZiska
ako hlavny jednotiaci priznak maju nepravidelnu Zilnikovu
stavbu Stokverkového typu s ¢astou viriseno-impregnacnou
mineralizaciou a nedosahuju ekonomické parametre.

Skupina tychto lozisk v 80. rokoch minulého storo€ia bola
na Slovensku nakladne geologicky preskimana, ¢asto az do
etapy podrobného prieskumu. Pri prieskume sa pouzili vrtné
a banské prace a cely rad dalSich prieskumnych metodik.
Tento prieskum, vzhladom na nebilanénost zrudnenia
preexponovany, bol umozneny najmé liberalnym pristupom
a centralne riadenym geologickym prieskumom, ktory
praktizoval stary politicky systém. Loziska su t. €. opustené,
mozno sa uplatnia v buduicnosti.

In Mineralia Slovaca, Vol. 26, 1994, thus 15 years ago,
appeared the paper by Stohl, J., Lexa, J., Kali¢iak, M. and
Bacso, Z.: Genesis of stock-work base metal mineralizations
in the Neogene volcanics of the Western Carpathians.

There were in details described genetic features and
geological settings of several base metal deposits, formed
by typical irregular veinlets, stock-work and disseminated
mineralized bodies. All explored deposits were of low
grade and as a whole clearly sub-economic, no paying
any attention to the LME (London Metal Exchange)
standards.

The deposits treated within the paper were during the
1980s extensively followed up by means of mining, drilling
and many others exploration techniques. All those activities
might had been carried on just under the very liberal economic
policy of “the soviet socialist economic system” Though, all
these deposits are presently abandoned, maybe in far future
some of them can be used.

o/
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Porfyrovy typ zrudnenia za poslednych 10 — 15 rokov
preSiel znaénym pokrokom. Uz sa neviaze vyhradne na
medenu mineralizaciu, ale do inventara postupne pribudali
typy s Mo, Sn a Au.

V tejto suvislosti by sme radi pripomenuli najma geologické
znaky porfyrovej mineralizacie:

e postavenie na okrajovych ¢astiach malych Stokovych
intermediarnych porfyrickych intruzii;

e sprevadzaju ich typické, niekedy az vysokotermalne
hydrotermalne alteracie, ktoré maju zonarny a arealny
charakter;

* mineralizacie sa viazu na nepravidelny diskrétny
zilnikovy systém, hranice rudnych telies sa konvencné riadia
dohodnutym obsahom uzitkovej zlozky, variabilita obsahu je
pomerne nizka;

e povod intruzivneho trieStenia sa pripisuje hlbokej
explozivnej aktivite po¢as zovretia prevazne magmatickych
vod v procese konsolidacie intruzie;
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During the last 10—15 years the designation porphyry deposit
type was not limited just to copper, but gradually expanded to
associated metals (copper, copper-gold, tin, gold, molybdenum).

We would like to remind here in short the main geological
features of porphyry type deposits:

e Setting over the marginal zones of minor stock-like
intermediate intrusions mainly with porphyric structure. (The
name is coming from this resemblance, as well as from the
disseminated nature of ore grains.)

e They are accompanied with characteristic adjacent
extensively altered aureoles.

*The ore is bounded to irregular pattern of discrete veinlets
and disseminations. Limits of the ore bodies are gradual and
thus conventional on basis of the grades. Grade is quite
stable, only with minor variability.

» Origin of the cracking systems is attributed to the deep-
-seated subterraneous explosion activity due to boiling stage
of magmatic water during the magma consolidation stage.

Obr. 1. Zakladné metalogenetické modely vulkanogénnych
loZisk (Stohl et al., 1994). A — mineralizacie syngenetické
s krystalizujucou intrdziou pri uniku magmatickych fluid,
B — mineralizacie vyvijajuce sa tesne po skonceni
krystalizacie intruzivneho telesa v suvislosti s kolapsom
cirkulaéného systému meteorickej vody do intruzivneho
telesa, C — mineralizacie vyvijajuce sa s vacsim ¢asovym
odstupom pri cirkulacii meteorickej vody podmienenej
extenznou tektonikou.

Fig. 1. Principal metallogenetic models of volcanogenic
deposits (Stohl et al., 1994). A — mineralization types
syngenetic with crystallizing intrusion at leakage
of magmatic fluids, B — mineralization types developed
tightly after the termination of crystallization of intrusive
body in relation with collapse of circulation system
of meteoric water into intrusive body, C — mineralization
types developed with longer time lapse at circulation
of meteoric water conditioned by extension tectonics.
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e porfyrové systémy byvaju lokalizované hlboko, ¢asto az
vo fundamente produktov vulkanickej nadstavby;

e v podmienkach Zapadnych Karpat je pravidlom,
ze najstarSie byvaju pri multietapovom vyvoji rudnych
mineralizacif;

* mineralizacia je charakteristicka svojim tepelnym
rezimom a izotopickym zlozenim fluid.

Uvedené priznaky sa potvrdili aj na naSich polymeta-
lickych mineralizaciach v ZK. Zvlast treba uviest pritomnost
najvyznamnejsej, t.j. Casovo-priestorovej vazby na malu intriziu
(intrusion-related!). Niektoré polymetalické mineralizacie vystu-
pujuce vo vapencovom prostredi podlozia maju aj skarnovy
charakter. Na zaklade mnohych pribuznosti sme dospeli k za-
veru, ze aj v pripade Pb-Zn mineralizacie je mozné uplatnit
genetické aspekty z inych, uz znamych porfyrovych mineralizacii.
Hoci su loziska neekonomické, len vdaka rozsiahlym prieskum-
nym pracam v minulosti sa mohli definovat ich ,porfyrové®
genetické kritéria. V podmienkach trhovej ekonomiky by sa iste
nenasli prostriedky naich realizaciu. Pouzitie terminu ,polymeta-
lickd porfyrova mineralizacia“ je podla naSho nazoru mozné.
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e Porphyry systems, as a rule, appear well beneath the
volcanic edifice, mostly within the basement complexes.

e Characteristics of mineralogy, fluids, isotopes and
temperature indicate common signs.

¢ In the Western Carpathians they are as a rule the pre-
decessors of vein type deposits.

All above mentioned features are commonly present in
our base metal stock-work like mineralizations, particularly
the most important one: “the intrusion related environment”
Many of them, as the host calcareous rocks, are forming
even skarn-type deposits. Therefore we conclude, why
not denominate all those low-grade base metal deposits
with adjacent porphyry stocks as the Base Metal Porphyry
Deposits? Our suggestion is based on numerous data from
the past detailed exploration activities, despite that time not
being economically significant. Exploration of low-grade base
metal porphyry deposits in market economy, is not and will
be not of any interest. Anyway, reached results proved to be
useful in another way — in enriching the ore genesis theories
in the field of porphyry type mineralization.

SEMINAR - SEMINARY

Nové vysledky geologického vyskumu na vychodnom Slovensku
New results of geological investigation in Eastern Slovakia
(Slovak Geological Society seminary)

Dria 25. 11. 2008 v popoludnajSich hodinach sa
v prednéaskovej miestnosti SGUDS v Kosiciach uskutognil
poldiovy seminar koSickej pobocky SGS. Bol sucastou
celodenného programu Dna otvorenych dveri v tomto
regionalnom centre.

Prednasky v prvej Casti semindra boli zamerané na
problematiku terciérnych sedimentov flySového pasma na
vychodnom Slovensku. Abstrakty prednasok z tejto ¢asti su
uvedené v nasledujucom texte. Zaver seminara bol venovany
rozsiahlejSim prezentaciam J. Janocka o vysledkoch Studia

turbiditnych systémov na uzemi Turecka a P. Greculu a M.
Greculu o geologickej stavbe a uhlovodikovom potenciali
Malajzie.

Pocas prestavky sa uskutoénilo komisionalne séitanie
hlasov pre jednotlivych kandidatov vo volbach do trojélen-
ného vyboru pobogky SGS v Kosiciach. Clenmi vyboru tejto
pobocky na nadchadzajuce obdobie sa stali Z. Németh,
S. Jacko ml. a R. FarkaSovsky.

Z. Németh
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Abstrakty — Abstracts

M.KOVACIK',J.BONA',L.GAZDACKO',J. KOBULSKY",
K.ZECOVA', J. DERCO1 Z. SIRANOVA2 A.ZLINSKAZ?,
D. BOOF%OVA2 S. BUCEK? a K. BONOVA®: Niektoré
nové poznatky o geologickej stavbe magurskej
jednotky v zapadnej ¢asti Nizkych Beskyd

1Statny geologicky ustav D. Stira, regionalne centrum, Jesenského 8,
040 01 Kogice; martin.kovacik @ geology.sk; 2Statny geologicky ustav
D. Stdra, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava; 3Ustav geografie,
Prirodovedecka fakulta, Univerzita Pavla Jozefa Safarika, Jesennd 5,
040 01 Kosice

Prispevok prezentuje najnovsie vysledky geologického
mapovania a vyskumu magurského prikrovu v zapadnej
Casti Nizkych Beskyd (Kovacik et al., 2008). Magursky
prikrov v tomto regiéne tvori krynicka, bystricka a raianska
Ciastkova tektonicko-facialna jednotka. Nové biostratigraficke,
sedimentologické, tektonické, petrografické a mineralogicko-
-petrologické poznatky viedli k modifikacii a detailnejSiemu
stratigrafickému ¢leneniu jednotlivych Ciastkovych jednotiek.

Krynicka jednotka je najjuznejSia Ciastkova jednotka
magurského prikrovu na vychodnom Slovensku. V zhode
s nov8imi nazormi (napr. Potfaj in Zec et al., 1997)
povazujeme za sucast krynickej jednotky aj pro¢ské suvrstvie
pri jej juznom okraji na styku s bradlovym pasmom. Vychodne
od Tople ma tato jednotka odli§nu litostratigraficki napln
a vnutornu tektonicku stavbu ako v Casti regionu medzi
dolinou Tople a Sek&ova. Vychodnu ¢&ast krynickej jednotky
v Studovanom uzemi tvori strihovské suvrstvie (starSi eocén
az mladsi eocén), v ktorom dominuju 2 litofacialne vyvoje:
pieskovcovy (strihovsky a magursky pieskovec) a ilovcovo-
-pieskovcovy (,flySovy“) vyvoj. V oboch su lokalne pritomné
tenké polohy pestrého ilovca. Vnutorna stavba tejto Casti
krynickej jednotky je charakteristicka striedanim synklinal-
nych a antiklinalnych pasiem sz.-jv. smeru. Zédpadne od Tople
je pre krynicku jednotku charakteristicka pritomnost relativne
plytkych, menej deformovanych synklinérii (richvaldské
a raslavické synklinérium) vyplnenych malcovskym suvrstvim.
Nan su z juhu nasunuté starSie sedimenty strihovského
suvrstvia. Dominantnou litofaciou strihovského suvrstvia
v Studovanom uUzemi su strihovské pieskovce (subarkdzy
az sublitické arenity, sensu Pettijohn et al., 1972). Spolu
s pieskovcami su pritomné polohy zlepencov pravdepodobne
sklzového typu a polohy mikrokonglomeratov, ktoré tvoria
SoSovkovité a doskovité vrstvicky uprostred alebo na baze
lavic pieskovcov. Vyznamnou litofaciou su polymikiné
zlepence s obliakmi exotickych hornin (Misik et al., 1991).
Juzne od Kukovej exoticky materidl zastupuju najmé sivé
Skvrnité vapence (spodny alb), menej pelagické vapence

typu biancone (vrchna jura az spodna krieda). V nadlozi

zlepencov s exotikami vystupuje poloha piescitych ilovcov
a siltovcov sivej farby hruba niekolko desiatok metrov (spodny
eocén, nanoplankténova zéna NP-12). V ramci strihovského
suvrstvia su zastupené aj facialne asociacie stredno- az
tenkovrstvovitych pieskovcov (prevazne kalklitické arenity)
ailovcov (,flySovy vyvoj“). Tvoria pravdepodobne niekolko hori-
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zontov spodno- (zény NP-12, NP-13) az strednoeocénneho
veku (zéna NP-17), lokdlne s vlozkami ¢ervenych nevapnitych
ilovcov. NajmladSie suvrstvie krynickej jednotky je malcovské
suvrstvie (mladsi eocén az mladsi oligocén) s menilitovymi
vrstvami pritomnymi minimalne vo 2 horizontoch (NP-21,
NP-24) a pestrymi ilovcami v bazalnej ¢asti suvrstvia.

Bystricka jednotka sa vyznaduje vyraznou pozdiznou
vrasovo-Supinovou stavbou. Pre jednotlivé Supinové pasma je
charakteristicka zlozita tektonicka stavba, ktora sa prejavuje
predovsetkym na styku s racianskou jednotkou, resp. na styku
mechanicky kompetentnych a nekompetentnych horizontov
v ramci jej vnutornej stavby. Vo vrasovo-preSmykovych zénach
dochadza k uplnej alebo Ciasto¢nej tektonickej amputacii
severnych ramien antiklinal (belovezské suvrstvie). Juzné
Casti Supin su ¢asto zachované len ako monoklinalne ulozené
(prevazne na JZ) vrstvy zlinskeho suvrstvia, resp. neupiné
synklindly s utatym juznym ramenom.

NajstarSie suvrstvie v bystrickej jednotke je belovezské
suvrstvie (paleocén? az stredny eocén). Tvoria ho prevazne
tenkovrstvovité ilovce a pieskovce s polohami pestrych ilovcov.
Aglutinované asociacie foraminifer poukazuju na paleocénny
az strednoeocénny vek. Nanoplankténové asociacie dokazuju
spodno- (NP-13) az strednoeocénny vek tohto suvrstvia (zony
NP-16 a NP-17). Pre nadlozné zlinske suvrstvie (stredny
az mladsi eocén, NP-16 az NP-19) je charakteristické
stredno- az hruborytmické striedanie kremenno-drobovych
a glaukonitickych pieskovcov a sivozelenych vapenatych
ilovcov zlinskeho typu.

Raciansku jednotku v Studovanom uzemi tvori belo-
vezské, zlinske a malcovské suvrstvie. Spodnu ¢ast belo-
vezského suvrstvia (paleocén? az stredny eocén) tvori
pieskovcovo-zlepencovy horizont (novodefinované mrazo-
vecké vrstvy, paleocén? az spodny eocén), ktory smerom
do nadlozia pozvolna prechadza do tenkovrstvovitého
vyvoja ,drobnorytmického flySu“ s polohami pestrych ilovcov.
Pieskovce mrazoveckych vrstiev obsahuju redeponované
klasty vrchnokriedovych ilovcov a foraminifer. Stredno-
eocénny vek ilovcov vrchnej Casti belovezského suvrstvia
sa preukazal na zéklade ojedinelych nalezov nanoplankténu
(zéna NP-16) a foraminifer. V asociacii tazkych mineralov
zo spodnej ¢asti mrazoveckych vrstiev dominuje granat, rutil
a zirkdn. Turmalin, apatit, magnetit, amfibol, ilmenit (+ staurolit
a chalkopyrit) su pritomné v menSom mnozstve. Granat
a zirkon boli Studované detailne. Chemické zlozenie granatov
poukazuje na to, ze vznikli pri nizko- az strednostupnovej
metamorfoze (facia zelenych bridlic a epidoticko-amfibolitova
facia). Zirkdny maju vysoku variabilitu vnutornej zonality
a vznikli v. magmatickych horninach a metamorfitoch. V nad-
lozi belovezského suvrstvia vystupuje zlinske suvrstvie
(stredny eocén az spodny oligocén, zéna NP-16 az NP-21),
ktoré je typickym flySovym suvrstvim. V skimanom regione
mbzeme vyclenit 3 zakladné litofacialne vyvoje tohto suvrstvia
— makovické pieskovce, vapnité ilovce s polohami prevazne
glaukonitovych pieskovcov a pieskovcovy vyvoj s prevahou
pieskovcov s glaukonitom oproti vapenatym ilovcom.
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Makovické pieskovce su dominantné prevazne v juznej
(vnutornej) Casti raCianskej jednotky (stredny az vrchny eocén,
zéna NP-16 az NP-19). Glaukonitové pieskovce s ilovcami
tvoria horizonty hrubé niekolko desiatok metrov. Tieto horizonty
su pocetnejSie najmé v spodnej Casti zlinskeho suvrstvia,
smerom do vrchnej Casti suvrstvia postupne prevlada ilovcovy
vyvoj. ilovcovy vyvoj ma dominantné zastlpenie v severnej
(vonkaj3ej) Casti raianskej jednotky. V niekolkych horizontoch
su pritomné SoSovkovité polohy hnedych silicifikovanych
flovcov az prachovcov. ilovce zlinskeho typu su bohaté
na vapnity nanoplankton, ktory preukazal vek stredny eocén
(NP-16) az starSi oligocén (NP-21). NajmladSie suvrstvie
radianskej jednotky je malcovské suvrstvie (mladsi eocén az
mlad§i? oligocén). Prevazne svetlohnedé, sivé a okrové ilovce
sa striedaju s vapnitymi laminovanymi pieskovcami. Vo vy$Se;j
Casti suvrstvia sa lokalne vyskytuju hrubozrnné pieskovce
a zlepence (Stefurov). Menilitové vrstvy (¢okoladovohnedé
tvrdé ilovce a menilitové bridlice, sporadicky pelokarbonaty)
tvoria v malcovskom suvrstvi aspon 2 horizonty. Mladsi
horizont je biostratigraficky datovany do zény NP-24.Vzhladom
na to, ze v nadlozi mladSich menilitovych vrstiev pokracuju
malcovské facie v normalnom slede este niekolko desiatok
az stoviek metrov, je velmi pravdepodobné, ze sedimentacia
malcovského suvrstvia v brezovskom synklinériu pokra-
Covala minimalne do mladSieho oligocénu. Tento predpoklad
si vyzaduje dal&i biostratigraficky vyskum.

K. BONOVA', M. KOVACIK?, J. BONA? a J. DERCO2
Detritické granaty sedimentov magurskej jednotky
vo vychodnej casti flySového pasma Zapadnych
Karpat — chemické zlozenie a proveniencia

"Ustav geografie Prirodovedeckej fakulty UI?Jé, Jesenna 5,
040 01 Kosice; 2Statny geologicky Ustav Dionyza Stira — RC KoSice,
Jesenského 8, 040 01 KoSice

Studium detritickych granatov v klastickych sedimentoch
magurského prikrovu flySového pasma vo vychodnej Casti
Zapadnych Karpat poskytlo cenné informacie o charaktere
ich zdrojovych hornin. Granaty, ktoré su v koncentrate tazkych
mineralov Studovanych sedimentov vyznamne zastupené,
sa Studovali z jednotlivych suvrstvi vSetkych zakladnych
litotektonickych jednotiek — racianskej, bystrickej a krynickej.
V ralianskej jednotke v malcovskom suvrstvi tvoria granaty
12 — 44 %, pric¢om v pieskovcovo-zlepencovom vyvoji je v po-
rovnani s ,flySovym*“ zastipenie vyznamne vysSie. V zlinskom
suvrstvi v makovickych pieskovcoch tvoria 21 — 31 %.
Priblizne rovnaké kvantitativne zastupenie maju v ilovcovo-
-pieskovcovom vyvoji tohto suvrstvia. V belovezskom suvrstvi
(mrazovecké vrstvy) zabera granat v tazkom produkte takmer
44 %.V bystrickej jednotke v pieskovcovom vyvoji zlinskeho aj
belovezského suvrstvia tvori okolo 46 %, relativne menej (15
az 21 %) je zastupeny v tenkovrstvovitom drobnorytmickom
vyvoji belovezského suvrstvia. V strihovskom suvrstvi
krynickej jednotky sa mnozstvo granatov pohybuje v intervale
42 — 45 %, priom v pieskovcovom (strihovské pieskovce) aj
vo ,flySovom*® vyvoji je zastupenie priblizne rovnaké. Granaty
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sa analyzovali na elektronovom mikroanalyzatore CAMECA
SX100. Chemické analyzy lokalizované v centre aj na okrajoch
zfn (najmé ak zrna vykazovali zdanlivu zonalitu, pripadne boli
CiastoCne zachované krysStalografické plochy) sa prepoditali
na 12 kyslikov. Celkové Fe (vyjadrené analyzou ako FeO)
sa rozpoditalo na Fe?* a Fe3* podla idealnej stechiometrie.
Analyzy sa prepocitali na koncové ¢leny Prp-Alm-Grs-Sps-
-And-Uvr.

Granaty obyc¢ajne vystupuju vo forme mierne opracova-
nych nepravidelnych fragmentov bez zachovania pévodného
tvaru zrna. VzacnejSie sa vyskytuju izometrické, vyrazne
opracované zrna. Byvaju ruzové, sporadicky oranzovocervené
az oranzovohnedé. Niektoré obsahuju mnozstvo inkluzii,
najCastejSie kremen, menej zirkdn, rutil, muskovit a chlorit.
Iba vzacne sa v ramci inkluzii identifikovali xenotim, titanit
a monazit. Z mikrochemického hladiska ako najpestrejSie sa
javia granaty racianskej jednotky. V belovezskom a malcov-
skom suvrstvi su zastupené najmé spessartiny-almandiny
a grosulary-almandiny indikujuce vznik v metamorfovanych
horninach amfibolitovej a epidotovo-amfibolitovej facie (ruly
a amfibolity). Sporadicky sa vyskytujice almandiny-
-spessartiny v pieskovcovo-zlepencovom vyvoji malcovského
suvrstvia poukazuju na pritomnost pegmatitov (aplitov),
pripadne hornin kontaktnych aureol v zdrojovom materiali
(Deer et al., 1962). V mrazoveckych vrstvach su pomerne
bezné pyropy-almandiny. Asociacia detritickych granatov
v zlinskom suvrstvi tejto jednotky je vyraznejSie pestrejSia.
Okrem prevladajucich spessartinov-almandinov v mako-
vickych vrstvach a grosularov-almandinov v ilovcovo-
-pieskovcovom vyvoji sa hojne vyskytuju pyropy-almandiny
a pyropy-almandiny s mierne zvySenym obsahom grosu-
larovej molekuly. VyS$si stupen metamorfozy zdrojovych hornin
granatov (granulity a eklogity) indikuje pritomnost almandinu-
-pyropu (9,84 hm. % MgO).

Takmer identické zlozenie detritickych granatov maju
sedimenty bystrickej jednotky. V zlinskom aj belovezskom
suvrstvi tejto jednotky sa vyskytuju grosulary-almandiny,
menej spessartiny-almandiny poukazujuce na stredny stupen
metamorfézy zdrojovych hornin (svory, pararuly a meta-
granity). Chemické zloZenie granatov strihovského suvrstvia
krynickej jednotky, t. j. almandiny a grosulary-almandiny s vy-
znamnym zastupenim pyropového komponentu poukazuju
na zdroj v rulach, menej v amfibolitoch. V pieskovcovom
vyvoji tohto suvrstvia su vSak hojné aj pyropy-almandiny,
ktoré m6zu pochadzat z felzitickych granatickych granulitov.
Granaty pochadzajuce z granulitov a eklogitov v pieskovcoch
raCianskej jednotky flySového pasma boli identifikované aj
v inych oblastiach tejto jednotky (Otava et al., 1997, 1998;
Salata, 2004; Oszczypko a Salata, 2004), priCom autori
predpokladaju, ze maju pévod v horninach moldanubika
Ceského masivu alebo v horninach dnes neexistujlcej
sliezskej kordiléry medzi sliezskym a magurskym bazénom.
Na druhej strane, ¢ast detritickych granatov v sedimentoch
bystrickej, a najma krynickej jednotky mdze pochadzat
z rul, svorov a amfibolitov vyskytujucich sa v oblasti internych
Karpat (Salata, I. c.; Oszczypko et al., 2006). Pribuzné
chemické zlozenie granatov v sedimentoch jednotlivych
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litotektonickych jednotiek flySového pasma jasne poukazuje
na potrebu doplnit udaje o chemickom zloZeni dalSich skupin
tazkych mineralov na blizSiu diagnostiku zdrojovych hornin.

Podakovanie. Praca je vysledkom &ttdia v ramci tlohy MZP SR 0306
Geologicka mapa Nizkych Beskyd — zapadna ¢ast v mierke 1 : 50 000.

J. BONA, M. KOVACIK, L. GAZDACKO, L. PETRO
a J. KOBULSKY: Zlomové Struktury v zapadnej
casti Nizkych Beskyd, ich prejavy a moznosti
identifikacie

Statny geologicky Ustav Dionyza Stiira — RC Kosice, Jesenského 8,
040 01 KoSice

Skumany region zapadnej ¢asti Nizkych Beskyd je su-
Castou magurskej tektonickej jednotky vychodoslovenského
useku flySového pasma vonkajSich Zapadnych Karpat.
Z tektonického hladiska predstavuje sucast zvrasneného
komplexu prikrovovych jednotiek koliznej akre¢nej prizmy,
ktorej litologicku naplf tvoria vrchnokriedovo-oligocénne,
prevazne siliciklastické sedimenty.

Pozdizna stavba magurského prikrovu a jeho hierarchicky
niz8ich Struktdrnych pasiem je segmentovana prieénou
zlomovou tektonikou. Sucastou vyskumu ostatnych rokov bola
identifikacia a blizSie poznanie priebehu zlomov smerujice
k naslednej paleonapéatovej rekon$trukcii. Vyznamnym
zdrojom informacii o priebehu a kinematike zlomovych
Struktur bolo geologické mapovanie doplnené systematickym
zberom Struktdrnych udajov. Déraz sa kladol na analyzu
tektonickych zrkadiel a prizlomovych vle¢nych vras (drag
folds) generovanych pohybom na zlome.

Z geologickych map v mierke 1 : 25 000 (Kovacik et al.,
2008), resp. z orientacie mezoskopickych zlomovych Struktur
je zrejmé, ze v Studovanom regione su dominantné dva
vyznamné systémy dislokacii. Ide predovSetkym o Struktury,
ktorych priebeh je generdlne S —J a SV — JZ. Prvu skupinu
tvoria zlomy s.-j. az ssv.-jjz., ale aj ssz.-jjv. smeru so strmym
sklonom na V a Z, obdobne na VJV a ZSZ, resp. na VSV
a ZJZ. Pri tychto zlomovych Strukturach je najmarkantnejsi
dextralny smerne posuvny rezim, miestami sprevadzany
vznikom prizlomovych vras so stredne az strmo sklonenou
osou generalne na J. Lokélne sme pozorovali aj poklesové
Struktury orientované na V. Z vyznamnejSich Struktdr mozno
spomenut ondavsky, voliansky a potocky zlom. Druhu skupinu
tvori systém principialne sv.-jz. (ssv.-jjz.) smeru so strmym,
miestami az strednym sklonom na JV a SZ, resp. na VJV
a ZSZ. Charakteristicku zlozku pohybu na tychto Struktdrach
tvoria sinistralne smerné posuny az Sikmé poklesy. OlSavsky,
tisinecky a Stiavnicky zlom su vyznamné regionalne Struktdry
reprezentujice uvedeny subor.

Zistené paleonapatové pole, v ktorom vznikali opisované
horizontalne posuny a Sikmé poklesy, charakterizuje orientacia
hlavnej kompresnej zlozky o1 pbsobiaca v smere SV — JZ
(SSV — JJZ). Os maximalnej extenzie je na fiu kolma. Pred-
pokladame, ze kompresiu tohto smeru spdsobila deformacna
udalost v obdobi sarmat — panén?.To koreSponduje s vyvojom
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stredno- az vrchnomiocénneho paleonapéatového pola v SirSej
oblasti (Kovag, 2000; Pomianowski, 2003).

Na neotektonicku aktivitu (sensu HOk a Vojtko, 2006;
koniec pliocénu — recent) v regidone Nizkych Beskyd pouka-
zuju nasledujuce skuto¢nosti. V deluvidlnych (litifikovanych)
sedimentoch (pleistocén — holocén) pokryvajucich vyznamnu
Cast predkvartérneho podlozia sa zaznamenal lokalny
vyskyt (okolie obce Kurimka) dislokacii smeru S — J. Ide
0 zlomové Struktury so strmym sklonom na V, vykazujuce
poklesové tendencie. Nemenej vyznamna sa javi pritomnost
maloplo$nych, ale pomerne hojnych vyskytov ,mladych®
sladkovodnych (pramennych) vapencov — penovcov — v dnach
a svahoch dolin. Uvedené Struktury vznikli vo v.-z. extenznom
rezime pdsobiacom v obdobi vrchny pleistocén? — holocén
— recent so subvertikdlne orientovanou osou maximalnej
kompresie 1. Pésobenim tohto paleonapatového pola
sa zrejme reaktivovali aj zlomové linie smeru SSZ — JJV az
SSV - JJZ (SV - JZ), zalozené uz skor. Ich priebeh je
sledovany vyskytom penovcovych kbép (cf. Bariacky et al.,
1993; Hancock et al., 1999). Vertikalne pohyby vyvolané tymto
rezimom mali vyznamny vplyv na formovanie rie¢nej siete.
Nazornym prikladom toho je povodie Ondavy (Harcar, 2002).

Recentné napéatové pole s osou maximalnej kompresie
o1 orientovanou generalne kolmo na karpatsky obluk
(cf. Jarosinski, 1997, 2005, 2006; Zuchiewicz et al., 2007)
sa vysvetluje ako efekt pretrvavajucej konvergencie stabilnej
europskej platformy a bloku Zapadnych Karpat (Hok
et al., 2000). Z uvedeného vyplyva, ze kompresny rezim
s prevladajucim preSmykovo-nasunovym charakterom
tektonickych deformacii je charakteristicky pre externejSie
zoény flySovych Karpat. Smerom na juh (oblast magur-
ského prikrovu) os maximalnej kompresie o1 rotuje do sub-
vertikdlnej pozicie.

Podakovanie. Vyskum bol financovany z projektu 03 06 Geologicka
mapa regiénu Nizke Beskydy — zapadna Cast v mierke 1 : 50 000,
zadaného MZP SR pre SGUDS.

K.BONOVA', J. DERCO? a Z. HOCHMUTH?: Vysledky
predbezného Studia autochtéonnych mineralov
v sedimentoch jaskyne Skalisty potok (Slovensky
kras)

"Ustav geografie Prirodovedeckej fakulty UI?Jé, Jesenna 5,
040 01 Kosice; 2Statny geologicky ustav Dionyza Stura — RC Kosice,
Jesenského 8, 040 01 Kosice

V autochtonnej vyplni jaskyne Skalisty potok nachadza-
jucej sa na juznom upéati Jasovskej planiny v Slovenskom
krase sa zistila pritomnost mineralov Fe a Mn.

Na identifikaciu jednotlivych faz Fe a Mn sa pouzila rtg.
difrakéna analyza, ktora sa urobila na pristroji DRON-UM 1
(CuKa ziarenie). Na identifikaciu rtg. zaznamu sa pouzili
tabulky ASTM (Berry et al., 1974). Na presnejSiu diagnostiku
problematickych oxidov Mn sa vyuzila diferencialna termicka
analyza (pristroj Derivatograph C) s navazkou 162,4 mg
a rychlostou ohrevu 5 °C/min. a infracervena spektroskopia
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(1€). IC spektra sa ziskali pomocou pristroja Specord M80
s navazkami 1 mg a 0,5 mg v rozsahu 4 000 cm~" az 200 cm™!
prostrednictvom KBr pelety. Amorfné oxidy zeleza v asociacii
s hematitom a goethitom vystupuju vo forme nepravidelnej
kéry (povlaku) hnedastej az okrovej farby na stenach jaskyne.
Kéry Casto obsahuju zrné alochtéonnych mineralov (najéas-
tejSie kremen) splavenych z povrchu. Povlaky amorfnych
oxidov Fe signalizuju oxidaéné podmienky. Amorfné oxidy
su inicidlne Stadium precipitacie Fe, goethit a hematit su
vysledkom ich rekrystalizacie. Oxidy manganu vystupuju
vo forme lesklych makkych povlakov (substancii) na ste-
nach jaskyne, pripadne vypifiaji priestor medzi zrnami
v spevnenych alochténnych sedimentoch. Naj¢astejSie vytva-
raju kryptokrystalické sypké Cierne az ocelovosivé agregaty.

Na rtg. zaznamoch sa najvyraznejSie a najostrejSie prejavil
reflex pri 0,311 (nm) a jeden nizsi pri 0,240 (nm). Pozicia
reflexov indikuje pritomnost pyroluzitu, vernaditu a/alebo
kryptomelanu vo vzorke, kedze sa reflexy tychto mineralov
prekryvaju. Ddélezitu ulohu zohrava ich kryptokryStalicky
charakter, ktory identifikdciu ciastoéne komplikuje.
Derivatogram (DTA) poukazal na pritomnost prvého
endotermického efektu indikujuceho tepelny rozklad oxidu
Mn pri teplote 652 °C. Druhy endoefekt sa objavil pri teplote
986 °C. Uvedené teplotné hodnoty mézu koreSpondovat
s rozkladom pyroluzitu a uvolfiovanim O v intervale 600 — 700 °C
a tvorbou Mn30, v teplotnom intervale 900 — 1 050 °C (Kulikov
et al., 1985) alebo rozkladom kryptomelanu na p—Mn,O4
a a—Mn30, v intervale 550 — 680 °C (l. c.) a tvorbou B—MnzO,
v teplotnom intervale 900 — 1 000 °C (Blazek, 1974). IC spek-
trum indikuje pritomnost minerdlov z radu kryptomelanu, aj
ked priebeh krivky je vyrazne ovplyvneny tym, ze ide o zmes
Mn-Fe oxidov/hydroxidov. Chemickou analyzou (elektrénovy
mikroanalyzator CAMECA SX 100) sa potvrdila pritomnost
takmer €istého MnO, — pyroluzitu—a pravdepodobne vernaditu
s primesou kryptomelanu. Kryptomelan je indikovany mierne
zvy$enym obsahom K,O (0,67 hmot. %).

Mangéan (Mn2*) méze byt derivovany z organického ma-
terialu na povrchu alebo zo samotnych dobre rozpustnych
karbonatov obohatenych o Mn, neskér transportovany tecu-
cou vodou, pripadne presakujucou vodou do krasovych
dutin. Tam sa prostrednictvom baktérii (mikroorganizmov)
Z mobilného Mn?* vytvori nemobilna forma Mn#+ podielajica
sa na stavbe manganovych oxidov/hydroxidov (Cilek a Fabry,
1989). Oxidy Mn sa oby¢ajne zrazaju na bariére pH na kontakte
povrchovej vody a vapencovej steny, napriklad v miestach,
kde voda, ktora nebola v dlh§om kontakte s vapencovou
stenou, prekvapkava alebo preteka z povrchu. To indikuje
komunikaciu jaskynnych priestorov s krasovym povrchom
(Cilek, 2005). Oxidy Fe a Mn v jaskynnych priestoroch
sa mdzu lokélne vyzrazat u¢inkom kyseliny sirovej na ilové
mineraly (cf. Palmer, 2007). Obmedzena tvorba kyseliny sirovej
suvisi s lokalnym znizenim pH, kde hlavnym zdrojom byva
oxidacia sulfidu (napr. pyritu). Kedze transport oxidov/
hydroxidov Mn v pevnom skupenstve je nepravdepodobny,
predpokladame ich kry$talizaciu z infiltrujucich roztokov
bohatych na Mn, ktoré m6zu vznikat pri zvetravacich proce-
soch karbonatov. Nie je vSak vylu¢ena lokalna tvorba oxidov

GEC IS

Mn z pdsobenia slabej kyseliny na ilové mineraly vznikajucej
oxidaciou hojne sa vyskytujuceho pyritu v jaskyni.

Podakovanie. Prispevok vznikol za podpory grantovej ulohy VEGA
1/3062/06.

L. STRBA: Identifikacia lalokov turbiditnych
systémov v teréne; priklad z oblasti doliny Popradu

Ustav geovied, Fakulta BERG, Technicka univerzita v KoSiciach;
lubomir.strba @tuke.sk

Identifikacia typu a pozicie jednotlivych architektonickych
prvkov podmorského kuzela (napr. distribuéné kanaly,
agradacné valy, laloky) je velmi dblezitou sucastou procesu
charakterizovania celého systému. Objasriuje nielen vznik,
ale aj geometriu a dalSie parametre daného systému. Tento
proces preto mbéze ovplyvnit celkové vyhodnocovanie
depozi¢ného prostredia z réznych hladisk. Laloky turbiditov
suU v sucasnosti predmetom intenzivneho vyskumu vdaka ich
uhlovodikovému potencidlu. Ich presna identifikacia je preto
nevyhnutna.

Jednoznaéné urCenie konkrétneho architektonického
prvku v oblasti Karpat je ¢asto obmedzené slabym odkrytim
terénu, a preto mnozstvo interpretacii je zalozenych na
pracach z podobnych, ale lepSie odokrytych oblasti. Pomerne
dobre su odokryté masivne pieskovce v udoli rieky Poprad
pozdiz hranice medzi Slovenskom a Polskom. V ramci
sedimentologického vyskumu na viacerych odkryvoch boli
opisané predovsSetkym hrubé polohy masivnych pieskovcov.
Tieto jemno- az hrubozrnné pieskovce ¢asto vytvaraju
ostro ohrani¢ené vrstvy s hribkou viac ako 3 metre. Dalsie,
zriedkavo sa vyskytujuce facie na tomto Uzemi su: pieskovec
so Sikmym vymolovym zvrstvenim, pieskovec so Sikmym
c¢erinovym zvrstvenim, paralelne laminovany pieskovec
a paralelne laminovany kalovec. VSetky znaky pozorované
na jednotlivych odkryvoch ako napr. vertikalne trendy hrubky
vrstiev naznacujuce kompenzacéné cykly, naznaky grada¢ného
zvrstvenia a lateralny priebeh jednotlivych vrstiev indikuju,
ze ide o prostredie lalokov turbiditnych systémov magur-
ského prikrovu v oblasti vonkaj$ich Zapadnych Karpat.

Tento prispevok vznikol vdaka podpore projektu VEGA 1/3061/06.

M. PREKOPOVA a D. DIRNEROVA: Hibokovodné
sedimenty duklianskej jednotky: interpretacia
depoziénych prostredi

Ustav geovied FBERG TU v Kosiciach; marta.prekopova @tuke.sk

Duklianska jednotka je sucastou flySového pasma
vonkajSich Zapadnych Karpat. Je pre nu charakteristické
striedanie pieskovcovych a kalovcovych vrstiev, ¢o je typické
pre turbiditné systémy v morskom prostredi. V oblasti 8 km
sv. od Sniny v blizkom okoli vodnej nadrze Starina je mozné
pozorovat dobre odkryté sedimenty duklianskej jednotky.
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Patria do ciSnianskeho, podmenilitového a menilitového
suvrstvia, ktorého sucastou su aj cergovske vrstvy. CiSnianske
suvrstvie reprezentuju hrubé polohy pieskovcov, ktoré vyrazne
prevazuju nad kalovcami. V podmenilitovom suvrstvi sa
striedaju pieskovcové a kalovcové vrstvy, pricom ich pomer
je viac vyrovnany. V menilitovom suvrstvi mézeme pozorovat
hrubSie polohy kalovcov na baze preruSené pieskovcami,
ktoré postupne prechadzaju opét do kalovcov. Vek tychto
sedimentov sa pohybuje v rozmedzi paleocén az spodny
oligocén.

Sedimentologickou analyzou, ktorej cielom je interpretacia
depozi¢ného prostredia tychto sedimentov, sme vyclenili 11
litofacii. Z nich 8 je pieskovcovych a 3 su kalovcové. Tieto
litofacie tvoria 6 litofacialnych asociacii. Kazda z nich je
charakteristicka pre urcitu oblast depozi¢ného prostredia.
Sedimentologicka analyza zahfiala aj Studium eréznych
a deformacnych Struktdr a identifikaciu ichnofacii. Z er6znych
Struktur, ktorych vyznam spociva v ureni paleoprudenia
¢i hustoty prudu, sa v Studovanej oblasti nachadzaju
rozmyvové stopy a stopy po predmetoch (vie€né ryhy, stopy
po dopade, odraze ¢&i zapichnuti, Sipovité stopy). Vysledky
merani naznacuju, ze zdrojova oblast ciSnianskeho suvrstvia
sa nachadzala na SV, podmenilitového suvrstvia na JV
a menilitového suvrstvia na SZ. Deformacné Struktury
sa zachovali v podobe zatazovych Struktur a L-chrbtov.
Z ichnofécii sa v kazdom type suvrstvia nachadza iny druh.
V ci$nianskom suvrstvi bola identifikovana Ophiomorpha
rudis, ktora je charakteristicka pre prostredie hlbokovodnych
kanalov ¢i lalokov. V podmenilitovom suvrstvi sa vyskytuje
typicky indikator bazénovej plane — ichnofacia Nereites.
V menilitovom suvrstvi sa nasla Scolicia, ktora podobne
ako Ophiomorpha rudis nie je typickym zastupcom jedného
depozi¢ného prvku, ale mbéze poukazovat na depoziciu
v kanaloch aj lalokoch.

Dal$ou pouzitou metéddou bolo vyhodnotenie hribky
turbiditnych pieskovcov na zaklade Statistickej metddy,
ktoru pouzivaju Carlson a Grotzinger (2001). Podla tejto
metdody sa sedimenty ciSnianskeho suvrstvia usadzovali
v najproximalnejSej oblasti bazénu (vzhladom na ostatné
suvrstvia) a sedimenty podmenilitového suvrstvia v naj-
distalnejSej Casti bazénu.

Zjednotenim sedimentologickej analyzy a analyzy hrubky
turbiditnych pieskovcov spolu s poznatkami, ktoré zverejnil
Oszczypko (2006) o subsidencii a rychlosti depozicie
sedimentov v duklianskom bazéne, sme dospeli k zaveru,
ze sedimenty ciSnianskeho suvrstvia deponované v obdobi
zvysujucej sa subsidencie a vysokej sedimentacnej rychlosti
predstavuju sustavu nizkeho stavu (lowstand systems
tract). PoCas nej sa formovali kuzele svahu bazénu (slope
fan). V obdobi sedimentacie podmenilitového suvrstvia sa
subsidencia aj nadalej zva¢Sovala, no sedimentaéna rychlost
klesala. Preto predpokladame, ze tieto sedimenty vznikali
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poCas zavere€nej fazy sustavy nizkeho stavu (lowstand
systems tract) a jej postupného prechodu do fazy vysokého
stavu (highstand systems tract). Sedimenty podmenilitového
suvrstvia teda moézu predstavovat distalny okraj svahového
kuzela (distal slope fan).

Menilitové suvrstvie sa ukladalo v obdobi, v ktorom
nastala vyrazna zmena v charaktere subsidencie. V bazéne,
ktory prestal subsidovat, je velka rychlost sedimentécie. Preto
predpokladame, ze sedimenty menilitového suvrstvia vznikali
pocas sustavy klesajuceho stavu (falling stage systems
tract), ked sa formovali kuzele dna bazénu (basin floor fan)
a ich sedimentdcia prebiehala v oblasti lalokov.

Tento prispevok sa realizoval vdaka podpore grantu VEGA
1/3061/06.

M. UDIC, S. JACKO, |. CUPEROVA, J. JANOCKO
a M. PREKOPOQOVA: Pieskovcové dajky v racianskej
jednotke vonkajsieho flySového pasma (Nova
Polianka, vychodné Slovensko)

Ustav geovied FBERG TU v Kosiciach; martin.udic @tuke.sk

Geologicku stavbu uzemia v oblasti Novej Polianky
tvoria vyhradne sedimenty zlinskeho suvrstvia racianskej
litotektonickej jednotky (stredny az vrchny eocén).
Na zaklade podrobného vyskumu sme v zlinskom
suvrstvi vyclenili tri litofacie: pieskovcovu (makovické
pieskovce), pieskovcovo-ilovcovu a ilovcovu s tenkymi
polohami pieskovcov (Udi¢ et al., 2007). Pomocou analyzy
sedimentarneho prostredia sme dospeli k zaveru, ze
ide o sedimenty turbiditného systému, ktoré sa ukladali
na podmorskom svahu (Cuperova, 2007).

Pieskovcové intrizie v zlinskom suvrstvi boli inter-
pretované podla ich geometrie a vztahu k okolitym horninam
ako pieskovcové dajky. Oblast s najva¢sim vyskytom
pieskovcovych dajok sa nachadza nedaleko obce Nova
Polianka v odkryve er6znej ryhy potoka OlSava. Pieskovcové
dajky intrudovali do ilovcove;j litofacie, ktoru tvoria masivne,
paralelne laminované sivé, tmavohnedé az hnedodierne,
tektonicky porusené ilovce. Dajky su vyvinuté v puklinach
sz.-jv. smeru so sklonom 80 — 90° na JZ. Vyskyt Studova-
nych pieskovcovych dajok v zlinskom suvrstvi racianskej
litotektonickej jednotky poukazuje na extenzné otvaranie
puklin v magurskom sedimentatnom bazéne v ¢ase depo-
zicie sedimentov. Tento predpoklad podporuje aj pritomnost
dalSich synsedimentarnych telies (Udi¢, 2007), ktoré doku-
mentuju aktivny okraj bazénu v ¢ase depozicie sedimentov.
Ide predovSetkym o pritomnost synsedimentarnych sklzo-
vych telies. To poukazuje na orientaciu lokalneho dyna-
mického vyvoja v ¢ase ich formovania.
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M. Bizubova: Kamene (Stones). Vydavatelstvo Dajama, 2008, 119 s.

V edicii Prirodné krasy Slovenska v mélo
znamom vydavatelstve Dajama doteraz vysli
tieto knizné tituly:

NajkrajSie vrchy,

Najvyssie vrchy,

Drevené kostoly,

NajkrajSie mesta,

Hrady — najkrajSie zrucaniny,

Technické pamiatky.

Poslednou knihou v uvedenej edicii je
recenzovand Utla kniha z pera pracovnicky Pri-
rodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave. Pod privlastkom ,utla“ mam
na mysli jej rozsah vyjadreny poétom stran,
a nie urover spracovania, a najma nie vyznam
diela. Z hladiska poslednych uvedenych
atribdtov dielo M. Bizubovej patri do prvej
linie v oblasti Sirenia poznatkov medzi
populéciou. Podme v8ak poporiadku.

Prvé decénium 21. storo¢ia OSN a UNESCO
vyhlasili za obdobie kreovania ludskej spoloc-
nosti zalozenej na vedomostiach — Knowledge
based societies. Uvedeny program bol prijaty
jednoznaéne pozitivne. V poslednych rokoch
sa v8ak v danych suvislostiach uz objavili aj
otazniky. Ktora spolo¢nost je na vy§Som stupni
rebricka: ta, z prostredia ktorej vysli napr. traja
nositelia Nobelovej ceny, ale ostatna populacia
vyrazne zaostava za Standardom, alebo t3,
v ktorej sa takyto premiant nenachadza,
no spolo¢enstvo (narod) nema analfabetov,
spolo¢nost sa riadi napisanymi i nepisanymi
etickymi zasadami, vztahy medzi obéanmi,
ale aj medzi obéanom a Statnou spravou
sa riadia pravnymi kédexmi a podobne?
Osobne davam prednost druhej alternative.

Je evidentné, ze na vyraznom posune
poznania vSeobecne na vysSiu uroven ma
zasluhu vyskum, vyvoj novych technolégii &i
jednoducho ich ¢o najrychlejSie aplikovanie
do denného zivota. Ak akceptujeme uvedenu
premisu, nastupuje druha troven problematiky:
aka je naslednost krokov od myslienky cez jej
realizaciu az po aplikaciu v spolo¢nosti? Bez
naroku na velky priestor potrebny na niektoré
zakladné vysvetlenia je takato:

a) vyskum, Ci presnejSie poznavanie
nepoznaného, a to kazdého druhu;

b) vysledky vyskumu a vyvoja &i obja-
venie novych technoldgii sa musia ¢o najskor

dostat na papier — myslim to obrazne, aby
nasledovnici mohli stavat na uz znamych
faktoch (neobjavovat Ameriku);

c) vysledky vedy, vyskumu, vyvoja novych
technoldgii a i. sa musia dostat do povedomia
¢o najsirsej vrstvy obyvatelov Statu. Medzi nich
patria totiz aj tvorcovia zakonov €i jednoducho
obcania pbsobiaci v rozhodovacom konani na
kazdej urovni, pocitajuc do toho aj poslancov

Prirodné -

Krasy Slovenska

parlamentu. Z toho jednoznaéne vyplyva,
ze len ti prislusnici ludského rodu, ktori vela
vedia, sa vedia aj spravne rozhodnut a prijat
koncepéne spravne rozhodnutia. Prave toto je
parketa na popularizaciu vedy, jej vysledkov
a zdobvodnenie jej potrieb pre modernu
spolo¢nost.

V takomto kontexte treba posudzovat
aj dielo M. Bizubovej. Tematicky sa ¢leni na
dva neostro oddelené celky. V prvom z nich
sU uvedené horniny, ich struéna genéza,
ale najma rézne morfologické zaujimavosti.
V tejto Casti sa autorka nezaprie: graduovana

geologicka cely zivot pésobi na Katedre
fyzickej geografie Prirodovedeckej fakulty
UK v Bratislave. V pripade posudzovaného
knizného diela sa toto prepojenie ukazalo
ako uzito¢né a inSpirujuce. Druha cast
diela je tematicky venovana morfologicky
zaujimavym fenoménom, ktoré za svoj vznik
vdacia rozliénym typom hornin na jednej
strane a nasledujucim geologickym procesom
na druhej strane. Vac¢sina variabilnych mor-
fologickych utvarov je prezentovana na nad-
Standardnej technickej, ale aj estetickej rovni.
Velkym pozitivom je aj to, ze pri kazdom
fenoméne, akym je napr. ryolitové more vo
Vyhniach, bazaltovy vodopad pri Somoske
a iné, su uvedené inStrukcie o tom, ako
a kadial sa k danému fenoménu da priblizit.
Je to teda akysi netradi¢ny sprievodca
po kamennych fenoménoch Slovenska.
Takto dielo splfia predpoklady zakladného
sporadcu” pri planovani Skolskych exkurzii ¢i
lia. Pri ich organizovani je velmi ndpomocna
aj prehladna mapa Slovenskej republiky,
ktor& ma na vnutornych stranach prebalu
vyznacené lokality uvedené v texte knizky.

Je logické, ze v kazdej praci sa najdu aj
nejaké nie najvhodnejSie vyjadrenia ¢i vedec-
ky spravne vysvetlenia. V knihe M. Bizubovej
je ich velmi malo. Aby som vSak dokazal,
ze som knihu ¢ital pozorne, uvadzam niektoré
priklady. Clenenie Velkej Fatry na Holhu
a Bralnu Fatru (s. 15) som doteraz nezaevi-
doval. V tomto pripade by sa Ziadalo podrob-
nejSie vysvetlenie, napr. pod &iarou. Podobne
petrograf nemoéze suhlasit s vyskytom olivinu
v mandliach (s. 9) €i lingvista s formulaciou
»S vacsim obsahom vapenca“ na s. 11.

Kedze stale plati, ze ,kto ni¢ nerobi,
neurobi chybufj dielo hodnotim vybornou
znamkou a pripajam adjektiva vydarené,
potrebné a inSpirujuce.

Vazeni Citatelia, zoznamte sa s nim
a kupte si ho.

Kontakt: DAJAMA, Lublanska 2, 831 02 Bratislava
info@dajama.sk

D. Hovorka

|. PETRIK: Pemza a bronz. Na pomedzi mytolégie a histérie Egejského sveta
Pumice and bronze. At the boundary of mythology and history of Aegean world

Vo Vede, vydavatelstve Slovenskej
akadémie vied, v edicii Svet vedy uzrela
v marci 2009 svetlo sveta kniha nasho kolegu,
pracovnika Geologického ustavu SAV Igora
Petrika. Nebolo by to ni¢ vynimo¢né, keby
témou spracovania boli magmatity granitovej
série Ci niektoré dalSie aktualne problémy
modernej petrolégie. To su totiz témy, v rdmci
ktorych sa RNDr. Igor Petrik, CSc., predstavuje
ako medzinarodne uznavany odbornik. Igor

si v§ak za namet knizného spracovania zvolil
svet a obdobie gréckej antiky, tému, ktora bola
v nedavnej minulosti slovenskému cCitatelovi
sprostredkovana medzinarodne uznavanym
autorom V. Zamarovskym. Igor Petrik urobil
dobre. Na napisanie recenzovaného diela
sa dokonale pripravil. Niekolkokrat navstivil
klasické lokality gréckej antiky, z originalnej
fotodokumentacie Cast zaradil aj do tohto
knizného diela.

Po precitani diela I. Petrika o vychodnom
Stredomori bronzovej doby vieme toho
podstatne viacej. A ¢o je nezanedbatelné,
vieme viacej z pohladu poznatkov 1. decénia
21. storocia. ;

V obdobi, ked narody Cesko-Slovenska
pod vedenim rodnej strany budovali
socializmus, autori vSetkych zanrov pisaného
slova sa museli riadit dogmami socialistického
realizmu. A dosledok uvedeného stavu? Knih
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a inych tlatenych materialov bola zaplava, len
Citat prakticky nebolo ¢o. Preto v tomto obdobi
akousi bielou vranou v kfdli iernych krkavcov
boli diela Vojtecha Zamarovského venované
vzdialenym krajinam a nemenej vzdialenému,
¢i presnejsie, davnemu obdobiu. Pre vietkych,
ktori mali ambiciu vediet o danej problematike
viacej, ako bolo uvedené vo velmi strohych
kapitolach dejepisu, boli knihy V. Zamarovského
zakladnou takpovediac potravou nutnou
na prezitie. Tento autor, vzdelanim pravnik,
vynikajuco literarne stvarnil aj vybrané aspekty,
ktoré patria do oblasti geovied. A urobil to
velmi dobre. A po V. Zamarovskom prisla
na trh kniha vynikajuceho geovedca, ktory piSe
o predhistérii a ranej historii, ale aj o geologic-
kych fenoménoch, resp. na ne nadvézujucich
dejoch v [udskej spoloénosti. Z tohto pohladu
I. Petrik mal pred V. Zamarovskym urgity
»naskok Hoci obidvaja autori, nehistorici, pisali
o predhistérii a ranej histérii, Igor Petrik mal
k prirodnym dejom predsa len intimnejsi vztah.

Kniha |. Petrika patri do kategorie vedecko-
-popularizacnej literatiry a v ramci tejto kate-
goérie do vySSej, pre Citatela naroc¢nejsej
podkategorie. Kniha sa neda ¢&itat ako detek-
tivka v posteli pred spanim, ale nemusi sa Citat
ani kontinualne. Citatel si medzi pondkanymi
témami méze vybrat. A osobny dojem?
Je taky, Ze kto raz za¢ne dielo |. Petrika Citat,
neprestane, kym ho nepreéita od & po zet.
Podla slov autora sa da obsah knihy vyjadrit
v dvoch rozmeroch. Prvy rozmer je horizon-
talny, ked termin ,pemza“ vyjadruje prirodo-
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MZA A BRONZ
POMEDZI
TOLOGIE

AHISTORIE
EGEJSKEHO SVETA

DA
VYDAVATELSTVO.
SLOVENSKEJ
AKADEMIE
VIED

vedny, vulkanicko-seizmicky aspekt,zazra¢nej*
egejskej oblasti a ,bronz je vyjadrenim
bronzovej doby (3 600 — 1 100 pred n. I.) —
doby, ked uz vznikli prvé velké civilizacie, ale
aj prvé velké vojny a masakre. Druhy rozmer,
takpovediac vertikalny, vyjadruje vztah medzi
mytolégiou a histériou, kolko skuto€nosti, ak
vobec je, je v gréckych mytoch.

Aby som splnil pozadované aspekty
recenzie, uvadzam: kniha |. Petrika ma
rozsah 256 stran + 44 farebnych, prevazne
originalnych(!), kompozi¢éne vybornych
fotografii, ktoré tvoria farebnu obrazovu
prilohu. Okrem nich je v texte 34 nametovo
réznych Ciernobielych pocitacovych
kompozicii, ktoré doplnaju text. Co ma ale
najviacej ohromilo, je rozsah spracovanych
odkazov a poznamok pod Ciarou, ktory sa da
vyjadrit ¢islom 401. Autor aj v poznamkach
akomentaroch dokumentoval neobvykld hibku
poznania spracovanej témy. No a na koniec:
ked som v knihkupectve na Stefanikove;j ulici
¢. 3 v Bratislave (vedla kaviarne Stefanka
naproti prezidentskému palacu) chytil knihu
do ruky, trochu ma zarazil jej nazov. To
zarazenie trvalo naozaj len chvilu — dovtedy,
kym som ju v priebehu niekolkych minut
neprelistoval. A moéj stic¢asny dojem? Nazov je
struény, vystizny, provokujuci. Ved pemza bola
jednym z produktov vulkanov vychodného
Stredomoria a bronz predstavuje zliatinu,
ktora dala meno celej epoche vyvoja rodu
Homo sapiens sapiens.V pripade, ak si knihu
kupite v knihkupectve vydavatelstva Veda
(na uvedenej adrese), dostanete zlavu 10 %.
Ak vas uvedeny zaner vedeckej popularizacie
nezaujima, kniha predstavuje vhodny darcek
pre tych, ktorym je téma blizka. Nepripravite
si darCek na Vianoce uz teraz?

D. Hovorka

Zdravica k Zivotnému jubileu RNDr. Viery GaSparikovej, CSc.

Congratulation to life jubilee of RNDr. Viera GaSparikova, CSc.

RNDr. Viera Ga$parikova sa narodila
23. 8. 1929 v Ziline. Gymnazium navste-
vovala v Banskej Bystrici a v Bratislave,
kde v roku 1948 zmaturovala. V rokoch
1948 — 1951 Studovala na Prirodovedeckej
fakulte Univerzity Komenského v Brati-
slave, Studijny odbor geolégia. Studium
skoncila v roku 1952 na Prirodovedecke;j
fakulte Karlovej univerzity v Prahe. Pretoze
v tomto obdobi bol vyskum na Slovensku
zamerany najma na rudné loziska SpisSsko-
-gemerského rudohoria, skoncila Studium na Katedre nerastnych
surovin PriF KU dizertaénou pracou Geologické pomery loZiska
Sadlovské a jeho postavenie v sideritovej formécii Spissko-
-gemerského rudohoria a ziskala titul doktorka prirodnych vied
(RNDr.). Obhajenim kandidatskej dizertaénej prace Foraminifery
a ich vyznam pre biostratigrafiu kriedy bradlového pasma okolia
Skrabského ziskala v r. 1971 hodnost kandidatky geologickych vied
(CSc.).V rokoch 1952 — 1956 pracovala na Katedre geolégie PriF UK
v Bratislave ako asistentka a odborna asistentka. Popri pedagogickej
¢innosti sa venovala vyskumu Juhoslovenského krasu a vyc¢lenila
viomnovdulitofacialnujednotku—meliatsku sériu.V rokoch 1956 — 1969
V. GaSparikova pracovala v Geologickom prieskume v Tur€ianskych
Tepliciach a v Ziline. RieSila najmé mikrobiostratigrafické problémy
terciérnych a kriedovych sedimentov Zapadnych Karpat.
.V rokoch 1969 — 1989 pracovala v Geologickom Ustave Dionyza
Stura v Bratislave. Pokracovala tam v mikrobiostratigrafickom
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vyskume najma paleogénnych a kriedovych sedimentov na zaklade
foraminiferovych spolo€enstiev.

Ako prva zacala od roku 1975 Studovat v Zapadnych Karpatoch
vapnity nanoplankton vrchnej kriedy. Vymedzila nanoplankténové zény,
ktoré korelovala s foraminiferovymi zénami J. Salaja a O. Samuela.
Studium nanoplankténu rozSirila aj na spodnu a strednu kriedu.
Vyznamnym prinosom pre biostratigrafiu mezozoika bolo v roku 1982
zistenie nanoplanktonovych spolocenstiev v triase bradlového pasma.

Vysledky tychto vyskumov aplikovala aj v praktickej geolégii pri
vyhodnocovani hibokych vrtov (nafta a iné nerastné suroviny) a inych
technickych pracach. Publikovala v rozliénych odbornych domacich
a zahrani¢nych ¢asopisoch. Svoje poznatky prednasala na mnohych
paleontologickych kolokviach vo viacerych statoch. Z jej prac su to
napr.: Geologické pomery zapadnej ¢asti Juhoslovenského krasu,
Geologické prace, Spravy, 1 (1954), Mikrobiostratigrafické pomery
okolia loZiska Zbudza, Geologické prace, Spravy, 29 (1963), Vyskyt
vrchnej kriedy v Rimavskej kotline, Regionalna geoldgia Zapadnych
Karpat, Spravy o geologickych vyskumoch, 21 (1986), Cretaceous
nannoplankton zones of the West Carpathians, Zapadné Karpaty,
séria Paleontoldgia, 9 (1987), Vapnity nanoplanktén z podlozZia
Viedenskej panvy, Zapadné Karpaty, séria Geoldgia, 11 (1988).
V spoluautorstve je to napr.: Spodny torton v severovychodnej casti
Vihorlatu, Geologické prace, Spravy, 43 (1967).

Do dalSich rokov zelame jubilantke pevné zdravie, vela pohody
a osobnych Uspechov.

A. Zlinska
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Prinos RNDr. Jozefa Hatara, PhD., k rozvoju slovenskej geologie

Contribution of RNDr. Jozef Hatar, PhD., to development of Slovak geology

V maji 2009 odiSiel na zasluzeny
odpocinok vyznamny slovensky
geolég a dlhoro¢ny pracovnik
Statneho geologického Ustavu D.
Stura a sekcie geoldgie a prirodnych
zdrojov Ministerstva zivotného
prostredia Slovenskej republiky
RNDr. Jozef Hatar, PhD. Pocas ak-
tivnej ¢innosti absolvoval pestru
Skalu pracovno-odborného zaradenia.

Dr. J. Hatar sa narodil 11. 8. 1946 na Kysuciach v obci
Rudinska. Maturoval v SpiSskej Novej Vsi na Strednej
priemyselnej Skole geologickej a banickej, odbor geoldgia
(1965). Absolventi tejto Skoly sa uplatnili v praxi ako vynikajuci
odbornici a riadiaci pracovnici. Geoldgiu, zakladny vyskum,
vystudoval na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského
v Bratislave (1965 — 1970). Titul doktor prirodnych vied (RNDr.)
ziskal v roku 1977 a vedecku hodnost kandidat geologickych
vied (CSc., resp. PhD.) v roku 1980.

Po skonéeni vysokoSkolského Studia v rokoch 1970 — 1972
absolvoval Studijny pobyt v Geologickom ustave SAV so
zameranim na mineralégiu a geochémiu.V rokoch 1972 —1980
po6sobil ako asistent a odborny asistent na Katedre mineraldgie
a krystalografie PriF UK. V pedagogickom procese viedol
cvienia zo systematickej mineraldgie, kryStalografie, resp.
rudnej mikroskopie a neskor tuto problematiku aj prednasal.
Zapajal sa aj do vedeckovyskumnych uloh v ramci Katedry
mineraldgie a petrografie. Po€as tohto pésobenia absolvoval
v rokoch 1974 — 1979 externé aSpirantské Studium v odbore
mineraldgia a petrografia. Pod odbornym vedenim prof. M.
Kodéru v roku 1980 obhdjil kandidatsku dizertaénu pracu
na tému Akcesorické mineraly niektorych hornin kryStalinika
zapadnej casti dumbierskeho pasma Nizkych Tatier. V tom
Case intenzivne pracoval aj pod vedenim doc. P. Hvozdaru
na $lichovej prospekcii vo Veporskych vrchoch, Malej Magure
a Malej Fatre. Vyskumy priniesli cely rad zaujimavych
vysledkov o vyskyte scheelitového zrudnenia a distribucii
zlata a dalSich rudnych mineralov danej oblasti.

Pocas pdsobenia na Katedre mineraldgie a kryStalografie
sa Dr. Hatar zapojil do spoluprace na vyznamnom 3-dielnom
encyklopedickom diele Topograficka mineralégia Slovenska,
ktoré vyslo vo vydavatelstve Veda Slovenskej akadémie vied.
Tato suborna praca v rozsahu 1 590 stran zachytava vSetky
publikované mineralogické a loziskové poznatky z Uzemia
Slovenska od konca 18. stor. do roku 1981. Dielo je vyznamnym
podkladom na roéznorodé vyuzitie v ramci mineralogicko-
-metalogeneticko-loZiskovych vyskumov a prieskumov.

V roku 1981 Dr. J. Hatar preSiel do sluzieb Geologického
stavu D. Stara (neskor Geologickej sluzby SR a SGUDS),
kde pracoval do juna 2000, t. j. plnych 19 rokov. V rokoch
1981-1985 sa zapojil do prac novootvoreného centralneho

laboratéria elektronovej mikroanalyzy. Pristroj JCXA-733
japonskej vyroby sluzil pre potreby vSetkych organizacii
na Slovensku zaoberajucich sa geologickym vyskumom
a prieskumom. Ako analytik Specialista vhodne vyuzival
mineralogické a geochemické vedomosti ziskané pocas
pbésobenia na PriF UK. Tieto znalosti prispeli k zdarnému
rieSeniu metodickej uUstavnej ulohy Modernizacia metod
geologického vyskumu, ktoru viedol a uspesne dokondil.

Od roku 1985 Dr. J. Hatar pracoval na oddeleni mineraldgie,
geochémie a petroldgie GUDS. V priebehu roku 1985 sa stal
jeho veducim a uspesne ho viedol az do roku 1994. Oddelenie
v tychto rokoch prechadzalo organizaénymi zmenami, pri¢om
sa k nemu pri¢lenilo pracovisko elektrénovej mikroanalyzy
a mikroskopie. V tom ¢ase malo aj 25 pracovnikov. Okrem
organizac¢ného vedenia Sirokého kolektivu sa Dr. J. Hatar
intenzivne venoval aj vedeckovyskumnej ¢innosti na poli
mineralogicko-geochemického a loziskového vyskumu.
Uspesne sa podielal na vyskume novoobjaveného W-Mo
zrudnenia v oblasti Rochoviec vo vychodnej ¢asti veporského
krystalinika. Svoje odborné znalosti uplatnil pri vyskume
a rieSeni metalogenetického modelu styénej zény veporika
a gemerika. Podielal sa na geochemickom $tudiu kryStalinika
v zapadnej Casti Nizkych Tatier. Venoval sa aj rieSeniu otazok
Zivotného prostredia Hornej Nitry, kde sa podielal na zostaveni
Geochemicko-ekologickej mapy riecnych sedimentov
Hornej Nitry. Okrem toho vypracoval cely rad vyskumnych
sprav ulozenych v archive Geofondu, resp. publikovanych
v odbornych ¢asopisoch.

Po organiza¢nych zmenéach v ustave a po transformacii
oddelenia pracoval v r. 1994 a 1995 na oddeleni nerast-
nych surovin. Popri tom sa uz zapajal do geologického
mapovania krystalinika Zapadnych Karpat. Po vzniku
Geologickej sluzby SR v r. 1996 sa Dr. J. Hatar ako
$pickovy pracovnik vélenil do prac na oddeleni krystalinika
a paleozoika. Plne sa venoval geologickému mapovaniu
v mierke 1 : 50 000, a to regiénov Tribe¢ a Povazsky Inovec.
Pri vyskume metamorfitov a granitoidov Uspesne vyuzival
dlhoroéné skusenosti z predchadzajuceho pdésobenia
v oblasti mineraldgie, petrografie, geochémie a vyskumu
nerastnych surovin. Bol povereny vedenim geologického
mapovania a Sirokospektralne zameraného vyskumu regiénu
Povazsky Inovec.

V tom Case sa Dr. J. Hatar angazoval aj vo zvySovani
kvalifikdcie pracovnikov GUDS formou a$pirantského
Studia. Bol Skolitelom dvoch mladych pracovnikov oddelenia,
ktori rieSili problematiku granitoidnych a metamorfovanych
hornin vo vychodnej €asti veporika. Okrem toho posudzoval
viaceré odborné a vedecké prace z oblasti mineraldgie,
petrografie, geochémie, vyskumu a prieskumu nerastnych
surovin, dizertaénych a diplomovych prac a tym prispel
k ich vysokej kvalite.

I
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Aktivne sa zuc€astnil na viacerych zjazdoch, seminaroch
a dalich odbornych akciach doma aj v zahranici. Absolvoval
zahrani¢né sluzobné cesty do okolitych Statov (Madarsko,
Rakusko, Polsko), ale ajdo Finska, byvalejJuhoslavie, Bulharska
a krajin byvalého Sovietskeho zvazu. Ziskané skusenosti
z nich, ako aj z aktualnych foriem vzajomnej spoluprace uplat-
nil nielen vo vysledkoch sprayv, ale aj v organizacnej sfére.

Dr. J. Hatar sa zapéjal aj do réznorodych organizaénych
aktivit. Pod patronatom GUDS a PriF UK Uspesne organizoval
celostatne sutaze v ryzovani zlata (Magurka 1985, Kremnica
1989). Tieto sutaze prebiehajuce striedavo na Slovensku
a v Cechéch vychadzaju z bohatej prospekénej a tazobnej
¢innosti oboch krajin. Popri pracovnych aktivitach Dr. J. Hatar
pdsobil aj ako ¢len odbornych komisii, i uz mineralogicko-
-geochemickej komisie v ramci Karpatsko-balkanskej
geologickej asociacie alebo komisie na obhajoby dizertacnych
prac vo vednom odbore mineraldgia a petrografia pri PriF UK.
Pésobil aj ako ¢len redakéného okruhu Zapadné Karpaty,
séria Mineraldgia, petrografia, geochémia, metalogenéza,
ako ¢élen ediénej rady GUDS, resp. GS SR. Je é&lenom
aprobacénej komisie SR na schvalovanie geologickych map
do tla¢e, dlhoro¢nym ¢&lenom Slovenskej geologickej
spolocnosti a ¢lenom Asociacie geoldgov Slovenska.

Od jula 2000 odisiel Dr. J. Hatar pracovat na Ministerstvo
zivotného prostredia SR do sekcie geoldgie a prirodnych
zdrojov. Vo funkcii hlavného Statneho radcu mal na starosti
problematiku regionalnej geoldgie, najma geologické
mapovanie a niektoré problémy z oblasti nerastnych
surovin. Aj v tejto funkcii sa uplatnili jeho odborné poznatky
a organizacné vlohy. Ako garant mnohych geologickych
uloh (pozri zoznam prac) sa ich aktivnym riadenim podielal
na dobrom priebeznom rie$eni, véasnom skonceni v plano-
vanych terminoch, ako aj na ich vysokej odbornej urovni.

Popri hodnoteni odbornych a riadiacich aktivit Dr. J.
Hatara je potrebné vyzdvihnut aj jeho mordlne a ludské
vlastnosti, ktorymi si ziskaval svoje okolie. Prislove¢na je jeho
huzevnatost, ktoru si priniesol z detstva, s ktorou zdolaval
Studentské roky, roky pracovného vytazenia a v poslednom
obdobi aj svoje zdravotné problémy. Jeho dobré ludské
vlastnosti — zmysel pre spravodlivost, primerana prisnost,
ale aj davka pokory — sa pretavili do vSetkych jeho zivot-
nych aktivit. Takého sme ho poznali ako jeho spoluputnici
od Studentskych &ias az doteraz.

Odchod z profesiondlnych aktivit je podmieneny réznymi
okolnostami. Dr. J. Hatar sa rozhodol odist na zasluzeny
odpocinok a prezit ho v kruhu rodiny, ktorej rozhodujucu ulohu
vzdy uznaval a ktord mu jeho starostlivost o fnu nadmieru
vracia. To v8ak neznamena, ze nas, svojich byvalych
spolupracovnikov a priatelov nenavstivi. Ved eSte stale
,,bezia® ulohy, ktorych bol garantom, a je potrebné dokoncit
ich. UrCite mu na tom velmi zaleZi. A urCite, tak ako doteraz,
ho bude tesit, ak vysledky prac neskoncia ako manuskripty,
ale budu vytlacené, resp. vydané na inych médiach. Ved
o Sirenie dobrého mena slovenskej geoldgie sa snazil
po cely svoj zivot.

Za zésluhy o rozvoj geolégie na Slovensku a za prehibenie
poznatkov o geologickej stavbe Zapadnych Karpat Dr. J.

J0

Hatarovi udelili viaceré vyznamenania. Okrem inych to
bola Cestna medaila GUDS, Pamatna medaila udelena
pri 60. vyro&i zalozenia Statneho geologického Ustavu D.
Stura a Cestné uznanie Ministerstva Zivotného prostredia
SR pri prilezitosti oslav Dna banikov, geolégov a naftovych
pracovnikov.

Pri oficialnom odchode do déchodku je zmysluplné
podakovat Dr. J. Hatarovi v mene Sirokej geologickej obce
za jeho celozivotny vklad do rozvoja slovenskej geoldgie.
My jeho spolupracovnici, priatelia a znami mu prajeme
najméa dobré zdravie, pohodu v rodine a splnenie vSetkych
planovanych zamerov.

M. Ele¢ko

Zoznam prac RNDr. Jozefa Hatara, PhD.

Zoznam prac je rozc€leneny na publikované prace
v réznych ediciach, knizné publikacie, manuskripty, geolo-
gické mapy, ostatné prace a spravy zo zahrani¢nych ciest.
Osobitne su zvyraznené prace, ktoré Dr. Hatar organiza¢ne
viedol ako garant v ramci MZP SR.

Publikované prace
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InStrukcie autorom

VSeobecné instrukcie

1. Rukopis v dvoch exemplaroch a originaly obrazkov musia
byt zhotovené podla instrukcii pre autorov ¢asopisu Mineralia
Slovaca. V opacnom pripade redakcia ¢lanok vrati autorovi pred jeho
zaslanim recenzentovi.

2. Rozsah ¢lanku je najviac 30 rukopisnych stran véitane literatary,
obrazkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejsich clankov musi
schvalit redakéna rada a ich zaradenie do tlace bude zdlhavejSie.
3. Clanky sa publikuju v slovencine, CeStine alebo v anglictine.
Uprednostriuje sa anglictina. Abstrakt a skratené znenie ¢lanku
napisaného v slovencine alebo ¢estine (resumé) musia byt v anglictine.
4. Text ¢lanku spracovany v editore MS Word PC zaslite redakcii
v dvoch vytlaéenych exemplaroch s riadkovanim 2 a tiez na CD. Obrazky
a tabulky musia byt vytlacené samostatne vo formate nepresahu-
jucom format A4 a na CD ulozené v samostatnych stuboroch.

5. Sucasne s ¢lankom treba redakcii poslat autorské vyhlasenie,
ze nijaka Cast rukopisu este nebola publikovana a origindlne su aj
obrazky. Képie obrazkov z inych publikacii musia byt legalizované
ziskanim prava na publikovanie. Vyhlasenie musi obsahovat meno
autora (autorov), akademicky titul a trvalé bydlisko.

Text

1. Upravu textu aj zoznamu literatiry treba prispdsobit sucasnej
Uprave ¢lankov v Gasopise.

2. Text sa m& pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovacom 2),
na strane ma byt priblizne 30 riadkov, Sirka riadka je asi 60 znakov.

3. Abstrakt stru¢ne sumarizujuci hlavné vysledky ¢lanku méze mat
najviac 200 slov a nema obsahovat citacie.

4. Text ma mat Uvod, charakteristiku (stav) skimaného problému,
pouzitd metodiku prace, zistené Udaje a poznatky, diskusiu, zaver
a zoznam literatury.

5. V ¢lanku treba zretelne odlisit vychodiskové udaje od interpretacii.
6. Udaje z tabuliek a obrazkov v texte neopakovat, iba ich komentovat
a odvolat sa na prislusnu tabulku, resp. obrazok.

7. Text treba ¢lenit nadpismi — hlavné pisat do stredu a vedlajsie
na lavy okraj strany. Pouzit mozno najviac tri druhy hierarchickych
nadpisov a podla délezitosti ich vyznacit ceruzkou na lavom okraji
strany: 1 — najvyssi, 2 — nizsi, 3 — najnizsi.

8. V texte sa uprednostriuje citacia v zatvorke, napr. (Dubcak, 1987;
Hruby et al., 1988), pred formou ... podla Dub&aka (1987). Krstné
(rodné) mena sa ani v jednom pripade neuvadzaju.

9. Umiestnenie obrazkov a tabuliek sa oznali ceruzkou na lavom
okraji rukopisu. Nie je vhodné, aby text v editore MS Word obsahoval
vlozené obrazky.

10. Grécke pismena pouzité v texte treba identifikovat na lavom
okraji slovom (napr. sigma).

11. Pri pisani treba désledne odliSovat pomlI€ku od spojovnika.

12. Symboly, matematické znacky, nazvy skamenelin, slova a pod.,
ktoré sa maju vysadzat kurzivou, autor v rukopise podciarkne vinovkou.
13. Clanky napisané v slovencine alebo ¢estine musia obsahovat
anglicky preklad nazvu, abstraktu, kli€¢ovych slov, resumé a popisov
k obrazkom a tabulkam.

llustracie

1. llustracie musia byt vysokej kvality, maju dokumentovat a vysvetlovat
text. Musia sa pripravovat s vedomim, Ze budd 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 kresby (perovky) odporu¢ame urobit vacsie, ako budu vytlacené.
Perovky maju byt zhotovené sytym Ciernym tuSom. Umerne k pred-
pokladanému zmensSeniu treba zvolit hribku c&iar, velkost pisma,
Cisiel, hustotu Srafovania a pod. Obrazky treba popisovat Sablénou,
nie volnou rukou. Optimalna velkost pisma v ¢asopise po zmenSeni
je pri velkych pismenach a ¢islach 2 mm. Ak je ¢lanok v slovencine,
popisy v obrazkoch musia byt v slovenéine, ak je v angli¢tine, aj ilustracie
musia byt v angli¢tine. Original (pred zmensenim) moéze mat najviac
340 x 210 mm. Maximalny rozmer ilustracie vytlaceny v ¢asopise
je 170 x 230 mm. Skladacie ilustracie treba podla moznosti Uplne
vylugit.

Obrazky urobené na pocita¢i musia byt vytlacené laserovou
tlaciarfiou v kameralnej podobe pri vysokom rozli§eni (min. 300 DPI)

a musia sa poslat spolu s textom na CD. Pri pocitacovej tvorbe
obrazkov redakcia odportca pracovat s programami vo vektorovom
zobrazeni (napr. Corel Draw). Velmi tenké Ciary (tzv. vlasovej hrubky)
sa nesmu pouzivat ani na obrysy, ani vo vyplni. VyluCuje sa pouzivanie
softvérovej vyplne (napr. v Corel Draw). Vyplne v obrazkoch sa musia
skladat zo samostatne vysadzanych objektov. Vhodné nie su ani rastrové
vyplne.

2. Vsetky ilustracie v¢itane fotografii musia obsahovat graficku (metricku)
mierku.

3. Zoskupené obrazky, napr. fotografie a diagramy, musia byt pripravené
(nalepené) ako jeden obrazok a jeho Casti treba oznacit pismenami
(a, b, c atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituju ako jeden obrazok.
4. Fotografie musia byt ostré, Ciermnobiele, kontrastné a vyhotovené
na lesklom papieri. Je vhodné, aby sa pre tla¢é zmensovali najmenej
0 50 %. Pri zasielani fotografii vo forme poéitacovych stborov
(vo formate JPG alebo TIF) sa pozaduje vysokeé rozliSenie — minimalne
600 DPI.

5. Na vSetkych obrazkoch sa na okraji (na fotografiach na zadnej
strane) ceruzkou uvedie ¢islo obrazka a meno autora a na fotografiach
sa Sipkou oznaci aj orientacia obrazka.

6. Na mapach a profiloch treba volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa
uvedu pri prvom obrazku.

7. Nazvy obrazkov s vysvetlivkami treba priloZit k textu na osobitnom
liste v slovenéine a v angli¢tine.

8. VSetky ilustracie sa musia citovat v texte.

9. llustracie sa zasielaju redakcii uz imprimované. Pri korekture ich
uz nemozno opravovat a dopliat.

10. Farebné ilustracie vysokej kvality mozno publikovat po dohode
s vydavatelstvom.

11. Redakcia si vyhradzuje pravo vratit autorovi grafické prilohy
na opravu po jazykovej Uprave, resp. poziadat o ich nahradenie
za prilohy v pozadovanej kvalite.

Tabulky

1. Tabulky treba pisat na osobitny list. Ich rozsah a vnutornu upravu
limituje maximalna Sirka tlacového stlpca (81 mm) alebo strany (170 mm).
Rozsiahlejsie tabulky sa neprijimaju.

2. Udaje sa zaraduju do tabulky, iba ak sa nedaju uviest v texte.

3. Vertikalne &iary sa v tabulkach nepouzivaju.

4. Tabulky sa ¢isluju priebezne a uverejfiuju sa v ¢iselnom poradi.

Literatara

1.V zozname literatury sa v abecednom poradi uvadza iba literattra
citovana v danom ¢lanku. Citacia oznacena ,v tlaci“ sa moze uviest
v zozname, len ak je z citovaného ¢lanku aspori stlpcova korektura.
,Osobna informacia“ sa cituje iba v texte (Zajac, os. informéacia,
1988).

2. Sposob uvadzania literatary

Knizna publikacia

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Bratislava, Alfa, 155.

Casopis

Vrba, P., 1989: Strizné zény v komplexoch metapelitov. Mineralia
Slov., 21, 135 — 142.

Zbornik

Navesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. /n: V. Romanov (red.):
Stratiformné loZiska gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol., Kosice,
203 - 215.

Manuskript ;
Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, J. & Srnka, T., 1985: Zilné 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 uvadzaju vsetci.

4. Ak sa v ¢lanku (v kniznej publikacii) cituje nazov, udaje a pod.
iného autora, ktory nie je spoluautorom publikacie, v texte sa cituje
vo forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatury sa uvadza
iba Kubka, J., 1975.

V pripade nejasnosti si mozno vyziadat podrobnosti e-mailom
na adrese mineralia.slovaca@geology.sk, alena.wolfova@geology.sk,
zoltan.nemeth @geology.sk
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