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Doterajsie vysledky paleomagnetického Stidia stredoslovenskych
neovulkanitov subsekventného vulkanizmu v okoli
Banskej Stiavnice

VILIAM PASTEKA
Abstract

L’ article présente les résultats de 1’ exploration paléomagnétique des échantillons
prélevés dans les découvertes superficielles et dans les forages aux environs de
Banska Stiavnica. Sur la base de ces connaissances, 1’auteur suppose 10 époques
paléomagnétiques en relation avec 1’ épanchement des andésites pendant la 2¢ et
4¢ phase andésitique correspondant approximativement aux 17,5 + 0,5 millions
d’ années jusqu’ aux 13,5 + 0,5 millions d’ années.

Prvé paleomagnetické Studium vulkanickych hornin strednéno Slovenska
vykonal v rokoch 1962 az 1964 A. E. M. NAIRN z Anglicka, ktory k tomuto
ucelu odobral orientované vzorky z umelych i prirodzenych odkryvov, celkove
asi z 90 lokalit. U odobratych vzoriek sa merala velkosf a smer vektora priro-
dzenej remanentnej magnetizacie, magneticka susceptibilita a tiez Curieho
teplota.

Na zédklade zistenych smerov vektorov remanentnej magnetizacie a sukcesnej
schémy wvulkanickych hornin stredného Slovenska v zmysle M KUTHANA
(1963) vyclenil A. E. M. NAIRN (1966, A. E. M. NAIRN, K. KAROLUS, 1965),
tri paleomagnetické epochy a to dve reverzné a jednu normalnu, ktort oznadcil
ako stiavnicko-kremnicka epochu (A. E. M. NAIRN, 1966). Do spodnej reverz-
nej epochy zaradil starsie pyroxenické andezity II. fazy (v zmysle M. KUTHA-
NA, 1963), do normalnej epochy mladsie pyroxenické andezity II. fazy a starsie
amfibol-biotitické andezity III. fazy (do tejto epochy A. E. M. NAIRN zaradil
aj intruzie granodioritu a dicritu). Do vrchnej reverznej epochy A. E. M.
NAIRN zaradil mladg&ie amfibol-biotitické andezity III. fazy ako aj ryolity IIIL.
ryolitickej fazy a tieZ aj andezity zavere¢nej fazy subsekventného vulkanizmu
(tab. I). Najstarsie andezity tejto oblasti, ktoré M. KUTHAN (1962) zaradil do
1. andezitickej fazy su reverzne zmagnetizované (tab. I). Polarita hornin I. a II.
ryolitickej fazy nebola urcend.

A. E. NAIRN (1966) sa pokusil tiez urobif korelaciu paleomagnetickych
epoch z oblasti stredného Slovenska s epochami zistenymi u japonskych a no-
vozélandskych neovulkanitov, pri¢cm u poslednych poukdzal na uréita zhodu
s neovulkanitmi stredoslovenskymi.

Uprava sukcésnej schémy M. KUTHANA (1963), ktorej sa pri interpretacii
vysledkov paleomagnetického stadia pridrziaval A. E. M. NAIRN (1966, A.E.
M. NAIRN, K. KAROLUS, 1965), spojenej so zrusenim zavered¢nej andezitickej
fazy a zaradenim 1V. andezitickej fazy (J. FORGAC. K. KAROLUS, E. KARC-
LUSOVA, V. KONECNY, M. KUTHAN, 1968) ako aj zivery z vysledkov me-
rani orientovanych vzoriek len z povrchovych odkryvov (po¢as prace A. E. M.
NAIRNA nebol este dostupny vrtny material) Ziadaja si urobif spresnenie, pri-
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padne korekciu pomerne jednoduchej NAIRNOVEJ schémy sukcesie paleomag-
netickych epoch.

Vek a pravdepodobni koreldcia andezitov Stredného Slovenska (A. E. M. NAIRN,
K. KAROLUS, 1965)

Tab. I.
! - Smer
Vulk, Faza Vek Hornina magnet.
. hlavna faza kvart. plateaubazalty norm.,
?‘3 alebo
£ pripravni féaza najml. bazaltoid, andez.,
~ tercier andezit, bazalty
zaveretna fiza sarmat vitrofyr. andez.
III. ryol. faza sarmat ryoiity, ryodacity
III. andezit. faza sarmat hruboporfyr. amf, —
biot. andezity, ravers.
i dacity a dacifoid.
g andezity norm.
_§ II. andezit. faza sarmat pyroxenické andez, e
2 (intruz. faza) vrchny (granodior. diority)
torton reverz.
11, ryol. féaza stred, ryolity, ryodacity,
torton dacity
1. andezit. faza spodny amfibol, — pyrox.
torton andez. éiast. autornef,
I. ryol. faza burdigal ryolity, ryodacity

Na jednoduchy charakter NAIRNOVEJ sukcésnej schémy paleomagnetickych
epoch poukazuju aj vysledky P. PAGACA (1966, 1959), ktory urobil paleomag-
netické $tadium neovulkanitov v okoli Kremnice, pri¢om pri geologickej inter-
pretacii pouZil rozdelenie a vekové zaradenie tychto hornin podfa F. FIALU
(1962, in P. PAGAC 1966, 1969). P. PAGAC pre obdobie vylevov hornin II
andezitickej az zdvere¢nej andezitickej fazy (v zmysle M. KUTHANA, 1963)
vymedzil aZ 6 paleomagnetickych epoch, kym, ako uz bolo vy3sie uvedené (tab.
I), A. E. M. NAIRN vy¢lenil pre toto obdobie len tri epochy.

Pre spolahlivejéie uréenie sukcesie paleomagnetickych zén neovulkanickych
hornin v okoli Banskej Stiavnice, rozhodli sme sa pouZif jadra niektorych
vrtov odvitanych v poslednej dobe v skiimanej oblasti. Nakolko v niektorych
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pripadoch i§lo o starie vrty, bez orienticie jadra, s neistou polohou jadra aj
v zvislom smere (pre nedostatoéni pozornosf vrtnej osadky), bolo potrebné
zvolif vhodnd metodiku, ktord by umoznila pouZif tento materidl k uréeniu
polarity poévodnej magnetizdcie skimanych hornin. K tomuto Uéelu sme vy-
uzili viskéznu magnetizéciu J,, - (VRM). Pouzitd metodika dovolila uréif pola-
ritu povodnej magnetizicie na vrtnych jadrach, bez ohfadu na to, ¢i ich
poloha vzhfadom k zvislému smeru zostala poévodnd, alebo pri ukladani vrt-
ného jadra bola otoéend o 180°.

Pri zmagnetizovani vzorky v konstantnom magnetickom poli tato ziska
ur¢it hodnotu magnetizicie. Tato hodnota vSak bude zévisief nielen od inten-
zity posobiaceho magnetického pola, ale aj od ¢asu, po ktory toto pole na
vzorku poscbilo. Cim dlhgia doba pdsobenia pola, tym viésiu hodnotu rema-
nentnej magnetizidcie bude vzorka vykazovaf po vypnuti pola. Podobne aj
remanentnd magnetizacia vzorky nezostane stala, ale postupne sa bude zmen-
sovaf. Takéto samovolné magnetizovanie a demagnetizovanie s ¢asom, ktore
je vlastné vdetkym ferromagnetikdm a vykazuju ju aj vietky horniny, sa na-
zyva magnetickou viskozitou a remanentna magnetizacia vzniknutd po dlh3ej
dobe, viskéznou remanentnou magnetizaciou J,, (VRM).

Magneticka viskozita sa najvyraznejsie prejavuje v pociatoénej ¢éasti magne-
tiza¢nej krivky, t. j. v malych magnetizujtacich poliach, kde sa proces magneti-
zacie prejavuje v posuve hranic medzi doménami. Proces posuvu hranic ne-
prestane prebiehaf ani po zruSeni magnetizujiceho pola a to pre fluktuaciu
energie tepelného pohybu.

Proces viskéznej magnetizacie zavisi tiez od teploty; so zvySovanim teploty
je tato intenzivnej§ia. Za mieru magnetickej viskozity feromagnetik
berie sa tzv. relaxacna doba, éo je doba, za ktoru sa ukonéi proces viskéznej
magnetizicie. Relaxaéna doba viskoznej magnetizicie nebola zatial urcend pre
ziadnu horninu, nakolko proces rastu viskéznej magnetizicie hornin zaberd
oby¢ajne dlhsiu dobu a zachytenie ukonéenia tohoto procesu v laboratérnych
podmienkach su zatial ukézalo nemoZnym (A. N. CHRAMOV, E. L. SOLPO,
1967).

Pri §tnadiu viskéznej magnetizdcie v laboratérnych podmienkach dostavams=
len parcialnu. nie totdlnu viskéznu magnetiziciu. Ziskané vysledky sa potom
extrapoluju v mierke geologického casu.

Laboratérnymi meraniami vykonanymi viacerymi autormi zistila sa linedrna
zavislost hodnoty (Jr)': na lg t. Tento vzfah moZeme vyjadrif vzorcom (A. N.
CHRAMOV, E. L. SOLPO, 1967):

(Jro)= — (Jro)l/’ =Slgt

kde J,, je magnetizacia vzorky pri t,= 1 [min].
S je koeficient magnetickej viskozity.

Koeficient magnetickej viskozity S je umerny tangensu uhlu priamky
(Jr) 12 v zavislosti na lg t. Velkost koeficientu S zavisi od rozmerov zfn a tiez
od magnetickej predhistérie vzorky (V. A. ZILAJEVA, 1965).

Na zéklade vysledkov magnetizacie vzoriek magnetitu a bazaltu v labora-
tériu za dobu 10° min (70 dni), (E. L. SOLPO, V. S. PECNIKOV, 1965) méZeme
odhadnuf, Ze v zemskom magnetickom poli magnetit ziskal viskoznu magneti-
zéciu 5—7.10-2 CGSM, bazalt 10~° CGSM. Po extropolovani danych hodnét pre
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t = 10> min. (pribliznd doba od poslednej inverzie zemského magnetického
pola, asi 0,5 mr), dostaneme pre bazalty J,, = 0,15 J,n.

Visk6zna magnetizacia vykazuje uré¢ité charakteristické vlastnosti, na za-
klade ktorych sa médZe odlisif od ostatnych druhov magnetizicie. V porovnani
s termoremanentnou (TRM) a parcidlnou termoremanentnou (PTRM), alebo
chemickou (CRM), ako aj sedimentarnou magnetizaciou (DRM), vykazuje po-
merne mala magneticka stabilitu v striedavom magnetickor poli.

Pévodna viskdzna magnetizacia (VRM) vzorky sa bud s¢ita s povodnou ter-
moremanentnou magnetizaciou (TRM), ziskanou v normélnom magnetickom
poli, alebo v pripade pévodnej termoremanentnej magnetizacie (TRM) ziskanej
v reverznom magnetickom poli, pésobi proti nej. Nakolko sa vsak viskozna
a termoremanentnad magnetizécia lisia svojou magnetickou stabilitou v strieda-
vom magnetickom poli, v slabom demagnetizujicom poli do 100-150 Oe sa
visk6zna magnetizacia zrusi ako magneticky méiksia. V pripade pévodnej nor-
malnej termoremanentnej magnetizacie hodnota vyslednej magnetizicie klesne,
v pripade reverznej pévodnej termoremanentnej magnetizdcie spociatku
vzrastie a aZ potom zacne klesaf.

Demagnetizaicia vzoriek v troch smeroch, ako sa beZne vykondva, nedala sa
v naSom pripade pouzif. Skiimané vrtné jadra vykazovali totiZ dva druhy
viskéznej magnetizacie, a to pévodnu, ziskani v pévodnej poloche horniny od
poslednej inverzie zemského magnetického pola (pod uhlom asi 30° od os1
vrtu smercm k severu) a viskéznu magnetizdciu, ktora vrtné jadra ziskali pri
svojom ulczeni v horizontalnej polohe v dobe svojho uskladnenia. Nakolko pre
uré¢enie smeru poévodnej termoremanentnej magnetizicie sa vyuziva pévodni
viskézna magnetizicia, ktorej ¢ast sa po¢as uskladnenia zachovala, vykonavala
sa demagnetizicia vrtnych jadier v striedavom magnetickom poli len v smere
osi jadra, ¢im sa demagnetizovala hlavne zlozka pévodnej viskoznej magneti-
z4cie v smere osi jadra a v menSej miere visk6zna magnetizicia, priblizne kol-
mé na os jadra, ziskana pri skladovani. Urcenie polarity sa tak robilo z kriviek
ziskanych pri takejto ,parcidlnej demagnetizacii“; ak demagnetiza¢nd krivka
klesala, bolo jadro normdalne zmagnetizované, ak najprv stupla a az potom
poklesla, reverzne zmagnetizovana.

Meranie jadier prebiehalo tak, Ze v nulovom magnetickom poli sa zmerali
véetky tri zlozky, potom pri striedavom magnetickom poli 23, 50,100 Oe sa
zdemagnetizovala zlozka spadajica do osi vrtného jadra a pri 200 Oe urobilo sa
magnetické éistenie vo vietkych troch smeroch pre vypocéitanie inklinicie I
vektora J .

Ako sa vsak pri merani na jadrach vrtu JF-1 (Jalna) zistilo, neexistuji len
uvedené dva zakladné typy ,parcidlnych demagnetizaénych“ kriviek, urcéuja-
cich vzdjomna suhlasnost alebo nestihlasnost orientdcie povodnej TEM a VRM,
ale pre existenciu sekunddrnej remanentnej magnetizicie (pravdepodobne
PTRM, alebo CRM, vzniklé pri pbsobeni hydroterméilnych roztokov), ktora
mobze byf tiez stihlasne alebo nestihlasne orientovanad s pévodnou TRM, mézZe-
me dostaf trochu zloZitejsie krivky.

K zisteniu polarity remanentnej magnetizacie hornin vo vrte JF-1 (Jalnd),
hlbokého 758 m, bolo metdédou ,,parcidlnej demagnetizdcie“ premerané 158
jadier, t. j. v priemere jedno jadro asi na 5 m. Hustota odobranych vzoriek
bola v8ak vidéSia v tenSich polohach, odpovedajucich jednej paleomagneticke]j
zéne, v polohédch pyroklastik mensia (obr. 1).

278



(eutepr) T-Jdr naaA Auoz 9yonpufewosred v [yoad

£o180109H

T "

190

N x4 005 . g %0
'y d *Joiawobo 4
7 4
p= K X [ 62
* G Riaaozasvu 4
. 3 Jorwo)bef e 7] X
¢ i + fipauyou v R
. 3 X fobwe
Josawo)bo - ooed pue xoifd « 4 oo +
¢ + N *l oot
+ 4 “. +
+
N 4 L
- + DAY ‘Yl X ¥
DIaYaIq ) |, - iy, b
-l ™o) -
S o - she9 o) g + X *hio
7 Jour fipauyou ¥
J1zapuo uaxoahd = 9 M W
Y + e
3 Reaozasou + A
o Jrapue ol 2 x
= Rais : % X # g
N 11 B «_fewe fags 5
E «10q1jwn Diayesq vaoaD) (AN =l »
= ox SIS o=
+3 ¥ -
" fuauaed
3 fiarozauvu \ S fualdade jor 3 wwm"
N g i 05 fiaowy 0044
e -
e
1obes d }
Yizapun + S . fugasagopauy | i e
N | T ol | dfy Aty 3 e : hete
Foses - +
© Fizopuv
8 x 4 5
youawo)bo . ¥ fopuaxosfid B
yow (youhd 3 3 N ¥ +|
2 Fodse “\ : N i
2 0ss A x +| oos A + X
N o Jizapun H N L!M.om:m.,c.” 4 fluajazonow} + g
‘waxoshd frowy Y N a
+
. Kl d ol
+ hais P 2] o
_fotes ¢ 4 L
A faaozniou 3 +robes
S +fo%s uaig k pe .
o + 5 Rotouny [52 824 i
0,0 | ooy
vuoz | vapf swdod  ubosyed E.ek_ apjod | w owor | wrn/ sidod  ubosjad | o] uvod | w w0z | ozo/ sidod  abonyed | plosd] veped | w

JVYNTVE/ V=40 LdA



Vo vrte JF-1 (Jalnd) boli v spodnej éasti zachytené starfie pyroxenické
andezity a pyroklastika Il1. andezitickej fazy, nad nimi amfibol-biotitické ande-
zity III. andezitickej fdzy a vo vrchnej ¢asti mladsie pyroxenické andezity IV.
andezitickej fazy.

Starsie pyroxenické andezity vyskytuju sa v hilbke 522 m aZ do konca vrtu,
t. j. do 758 m. s jednou polohou amfibol-biotitického andezitu v hibke 575,0 az
591,0 m. V spodnej ¢asti vrtu od 670,0 do 758,0 m je lavova brekcia a aglo-
merat, kde magnetizicia jadier je rézne orientovana. V useku 659,0 az 670,0 m
vyskytuje sa pyroxenicky andezit reverzne zmagnetizovany a od 522,0 do
650,0 m normélne zmagnetizovany s dvoma tenkymi polohami reverzne zmag-
netizovanymi a to v intervaloch 610,0 az 615,0 m a 627,0 aZ 635,0 m a potom
s vysSie spomenutou polohou amfibol-biotitického andezitu, normdlne zmagne-
tizovaného. Uvedené dve tenké reverzne zmagnetizované pohyby pravdepo-
dobne vykazuju sekundirnu magnetiziciu, ktor4d mohla vzniknuf pri podsobeni
hydrotermélnych roztokov.

Amfibol-biotiticky andezit III. andezitickej fazy a jeho pyroklastika sa vy-
skytuji v intervale 150,0 aZ 522,0 m. Poloha amfibol-biotitického "andezitu
v hibke 513,0 aZ 522,0 m, leZziaca na normélne zmagnetizovanych starsich pyro-
xenickych andezitoch, je reverzne zmagnetizovand a pravdepodobne ¢asove od-
poved4 vylevom tieZ reverzne zmagnetizovanych amfibol-pyroxenickych ande-
zitov, vyskytujtcich sa juhovyhodnejsie, ktoré podla geologickej pozicie patria
k najmlad$im horninam II. andezitickej fazy. Brekciovitd ldva a aglomerst
v hibke 412,0 az 513,0 m vykazuje rozne orientovanu magnetiziciu. Nad nimi
leZiaca poloha amfibol-biotitického andezitu v hlbke 334,7 m aZ 3741 m je
reverzne zmagnetizovani. Najvrchnejsia ¢asf pevnych amfibol-biotitickych
andezitov a brekciovitej 1avy v hlbke 150,0 az 334,7 m je uZ normélne zmag-
netizovand.

U mladsich pyroxenickych andezitov patriacich k IV. andezitickej faze sa
zistili tri paleomagnetické zény a to v hlbke 83,5 m aZ 150,0 m reverzna, le-
Ziaca na normaélne zmagnetizovanych amfibol-biotitickych andezitoch, potom
v hlbke 37,0 az 83,5 m normdlne a nad touto zase reverzne zmagnetizované
mlad$ie pyroxenické andezity.

Na zéaklade vysledkov merania remanentnej magnetizacie jadier z vrtn
JF-1 po ich ,parcidlnej demagnetizicii“, ako aj vysledkov merania vektora
prirodzenej remanentnej magnetizacie J, vzoriek hornin z okolia vrtu, odobra-
nych za uéelom ich korelacie a tieZ na zdklade vysledkov paleomagnetického
stadia P. PAGACA (1966, 1969), ktory v okoli Kremnice zistil normélne zmag-
netizované pyroxenické andezity, ktoré patria k jednym z najstarSich hornin
II. andezitickej fazy (tzv. Pp andezity v zmysle P. FIALU — P. PAGAC, 1966,
ku ktorym zaraduje tieZ pyroxenické andezity na lokalite Klinger a tieZ ande-
zity z okolia Teplei), ktoré vSak vrtom JF-1 neboli zachytené, predpokladam
pre obdobie II. aZ IV. andezitickej fazy az desaf paleomagnetickych epoch.

Predpokladand schéma sukcesie paleomagnetickych epoch je uvedend v ta-
bulke II. Tu pre porovnanie su uvedené tiez sukcesné schémy A. E. M. NAIR-
NA (1966, A. E. NAIRN, K. KAROLUS, 1965) a P. PAGACA (1969).

Pomerne velky pocet paleomagnetickych zén v uvedenej schéme neodporuje
doterajéim poznatkom, tykajtcich sa dlzky trvania rovnovaZneho stavu (nor-
mélneho, alebo reverzného) zemského magnetického pola. RovnovaZny stav
trval v priemere 500 tisic rokov, samotnd inverzia okolo 10 tisic rokov. PodIa
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Schéma sukcesie paleomagnet. epoch subsekv. vulk, stredného Slovenska podla
A. E. M. NAIRNA (1966), P, PAGACA (1969) a V. PASTEKU
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E. IRVINGA (1967) k inverzii zemského magnetického pola dochddzalo v inter-
valoch 200 tisic (kr) aZ 1,5 miliéna rokov (mr).

Paleomagnetickym studiom, doplnenym geochronologickymi meraniami, boli
zatial najlepsie spracované horniny od 0 do 4 mr staré. Povodne tu, na za-
klade merania smeru vektora prirodzenej remanentnej magnetizacie, boli vy-
medzené &tyri paleomagnetické epochy (E. C. BULLARD, 1968) a to: normalna
epocha Brunhesova (0—0,7 mr), reverznd Matuyamova (07,—2,5 mr), normélna
Gausova (2,5—3,3 mr) a reverzna Gilbertova (3,3—4,0 mr). Na zédklade merania
jadier vrtov urobenych na morskom dne sa zistilo, Ze v Matuyamovej reverz-
nej epoche existuju este dve kratsie normalne periody a to Jaramillo (asi 0,9—
0,95 mr) a Olduvai (asi 1.86-2,0 mr) a v Gausovej normalnej epoche kratsia
reverzna perioda Mammoth (asi 3,05—3,1 mr). Zo vzoriek z povrchu sa zistilo
niekolko takych kratkych period, trvajucich 100 az 200 kr. Tak napr. na
Islande sa zistil lavovy prud, normalne magnetizovany, ktory by vekove
(1,6 mr) mohol odpovedat periode Gilsa. Norméalne magnetizovany prad bol
zisteny aj na ostrove Nunivak a reverzne magnetizovana lava Haiwaiian,
o veku 2.8 mr. ktora mdze odpovedaf periode Katna.

Ak uvaZujeme trvanie subsekventného vulkanizmu od IL do IV. andezitickej
fazy na strednom Slovensku v obdobi vrchného tortonu aZ sarmaiu a berieme
do uvahy vysledky merania absolitneho veku hornin K—Ar metédou (V. KO-
NECNY, G. P. BAGDASARJAN, D. VASS, 1969), podla ktorych cas vyvoja
vulkanického aparatu v oblasti Stiavnického pohoria sa pohybuje od 17,5 =
0,5 mr do 13,5 = 0.5 mr, s predpokladom posunutia spodnej hranice smerom
dole, da sa pripustif aj takyto pomerne velky pocet paleomagnetickych epoch.

Pre porovnanie sa odobrali orientované vzorky z niektorgch lokalit, na
ktorych sa uré¢il absoliiny vek (V. KONECNY, G. P. BAGDASARJAN, D.
VASS, 1969). U normélne magnetizovanych andezitov II. andezitickej fazy
z lokality Tanad bol zisteny absolitny vek 17,0 = 0,5 mr, z lokality Paradais
16,5 = 1,4 mr. Tieto andezity pstria pravdepodobne do najspodnejsej normal-
nej paleomagnetickej epcchy (Ni1_,). Amfibol-biotiticky andezit z lokality
Driefiova, absolutny vek 16,0 = 1 mr, je normélne magnetizovany, ale zatial je
fazko uréif, ¢i patri k starsej, alebo mladej normalnej epoche III. andezitickej
fazy. U tufov pyroxenického andezitu s biotitom z Bieleho Kamena (pravde-
podobne III. andeziticka féaza), ktoré sa normalne magnetizované, bol zisteny
absolutny vek 15 = 0,5 mr.

Reverzna magnetizicia hornin, aZz na malé vynimky spontdnnej reverznej
magnetizicie. vznika pri ich zmagnetovani v reverznom magnetickom poli.
Reverzna spontianna magnetizicia moze vzniknaf hlavne vtedy, ak sa v hor-
nine pritomné dva. alebo viac ferromagnetickych mineralov o réznej Curieho
teplote. Jednym z moznych pripadov takéhoto vzniku spontdnnej obrétene]
magnetizicie je magnetizdcia magnetitu, ktory vznikne pri rozpade pevného
roztoku iitanomagnetitu a magnetitu, pri¢om vypadajici magnetit sa zmagne-
tizuje v demagnetizaénom poli pevného roztoku. B. V. GUSEV (1962, in A. A.
LOGACEV, 1962) u vzorky vulkanickej horniny, obsahujicu jednu ferromag-
neticku zlozku s Curieho teplotou 300—400 °C, druhu okolo 600 °C, ktoru ohrial
do 800 °C, zistil. Ze vzorka po 10 —30 dfioch zmenila smer magnetizacie o 180°.

Pre overenie, ¢ u premeravanych jadier vrtu JF-1 nejde o magnetiziciu po-
dobného typu, bolo okolo 40%, z premeranych jadier (vo vrtnom profile
oznadené x) vypalené pri 800 “°C a po 30 a potom 60 dnoch bola prekontrolo-
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vana ich polarita. TAto ani pri prvej, ani pri druhej kontrole sa nezmenila.

Okrem jadier z vrtu JF-1 (Jalna) boli metédou ,parcidlnej demagnetizacie”
premerané jadra z vrtu KU-1 (Po¢uvadlo). Vysledky tychto merani nie sa také
jednoznaéné, ako u vrtu JF-1, nakolko vo vrchnej éasti prevlada pyroklasticky
materiél, kde ur¢enie polarity nie je vZdy spolahlivé a v spodnej ¢asti sa na-
chadzaju pyroxenické andezity. znaéne propylitizované. Vyraznejsie sa pre-
javila len poloba normélne zmagnetizovanych mlad$ich pyroxenickych ande-
zitov 1V. zndezitickej fazy a niZSie uloZené reverzne zmagnetizované pemzy
a pemzové tufy amfibol-biotitického andezitu.

Vyssie uvedené vysledky merania polarity jadier vrtu JF-1 (Jalna) v zasade
neodporuju ani poznatkom z psleomagnetického $tidia hornin z povrchovyjch
odkryvov, nakolko u kazdého typu horniny vyskytuji sa normdilne i reverzne
magnetizované horniny. Potvrdif, Ze tu nejde len o jednoduchu dvojepochovii
schému pre kaZdy typ horniny (fazu), vyzaduje vykonaf paleomagnetické §ta-
dium vzoriek odobranych pozdlz vhodne volenych profilov.

Overenie paleomagnetickych zén u starSich ako aj u mladsich pyroxenickych
andezitov nenarazi na také fazkosti ako u amfibol-biotitickych andezitov, hoci
aj pri korelacii starSich andezitov je potrebné prihliadaf na tektoniku sktma-
nej oblasti.

K overeniu aspori niektorych dieléich problémov, ktoré sa vyskytli v st-
vislosti s predloZenou schémou sukcesie paleomagnetickych zon, zaloZenej na
vysledkoch merania jadier z vrtu JF-1, urobil sa podrobnejsi odber orientova-
nych vzoriek v blizkom i dalsom okoli tohoto vrtu. Na niektorych faziie pri-
stupnych miestach urobil sa odber len ¢iastoéne orientovanych vzoriek pre
zistenie ich polarity. Vysledky merania vzoriek po ich magnetickom éisteni
v striedavom magnetickom poli si uvedené na mapdach polarity jednotlivych
typov andezitov. Urcity obraz o geologickej stavbe oblasti stredoslovenskych
neovulkanitov poskytuje ndm aj ploéné rozloZzenie polarity hornin rézneho typu
a to starSich pyroxenickych, amfibol-biotitickych a mladéich pyroxenickych
andezitov subsekventnéhe vulkanizmu, ¢o vidief na mapach polarit jednotli-
vych typov. Tieto mapy boli skonstruované na ziklade vysledkov paleomagne-
tického studia. urobenéno A. E. M. NAIRNOM (1966), P. PAGACOM (19686,
1969), L. DUBLANOM (1967), V. GAJDOSOM (1967), O. ORLICKYM (S. DU-
RATNY, O. FUSAN, M. KUTHAN, L. ZBORIL, 1967) a autorom.

Zaradenie odobranych vzoriek do jednotlivych faz bolo urobené hlavne na
zaklade ,,Geologickej mapy neovulkanitov Hronského Inovea a Stiavnického
pohoria®“ M 1:100 000, zostavenej J. FORGACOM a K. KAROLUSOM, s pouZi-
tim podkladov A. BRLAYA, J. BURIANA, F. FORGACA, K. KAROLUSA, V.
KONECNEHO, J. KOVACIKA, M. KUTHANA a L. ROZLOZNIKA. V niekto-
rych pripadoch na zaradenie jednotlivych hornin existuju rozdielne nazory.

Na mape polarity starsich pyroxenickych andezitov oblasti Banskej Stiavnice
(obr. 2) vidime vyrazné pasmo reverzné a potom oblast normalns zmagneti-
zovanych andezitov. Reverzne zmagnetizované star$ie pyroxenické andezity sa
vyskytujui v tdoli Hrona, od Hronského Betiadiku aZ po Ladomer. Vychodne
a severovychodne v okoli Stiavnickych Bani, Banskej Stiavnice, Teplej a potom
v okoli Hronskei Dubravy a dalej, Zibritova a Prencova, vyskytujii sa starSie
pyroxenické andezity normalne magnetizované. Reverzne magnetizované ande-
zity pravdepodobne odpovedaju reverznej zéne (Rjr_,) zistenej v spodnej
Casti vrtu JF-1 (Jalnd). Pri koreldcii normalne magnetizovanych andezitov nie
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Obr. 2, Mapa polarity magnetizicie starSich pyroxenickych andezitov (IL andezi-
ticka faza)

je to uz tak jednozna¢éné a je pravdepodobné, Ze tieto normalne zmagnetizo-
vané pyroxenické andezity nespadaju do jednej paleomagnetickej epochy.
Pyroxenické andezity z okolia Stiavnickych Bani, Banskej Stiavnice a Teplej,
nachadzajice sa nad Rudnianskym chrbitom (S. DURATNY, O. FUSAN, M.
KUTHAN, L. ZBORIL, 1967), tvcriacim podloZie neovulkanitov, patria prav-
depodobne k spodnej normdlnej paleomagnetickej epoche (Nj;_,). Normadlne
zmagnetizované star§ie pyroxenicke andezity od Hronskej Dubravy, dalej
Zibritova a Pren¢ova pairia asi k mladsej normélnej paleomagnetickej epoche
(Nzz7_, ), ktorej existencia bola zistena vrtom JF-1 (Jalna), nachédzajucom sa
v blizkosti Hronskej Dubravy. Tento predpoklad bude potrebné overif a pri-
padne najst moznosf, na zéklade niektorych magnetickych parametrov, ich
navzajom odlisovat.

Amfibol-pyroxenické andezity. ktoré podla geologickej pozicie patria k naj-
mlad&im hornindm II. andezitickej fazy, boli autorom zatial zistené ako re-
verzne magnetizované a tie pravdepodobne uz patria do reverznej epochy
(Ry1_, totozné s Ryr_p), ktora, ako bolo vysgie uvedené, pravdepodobne spada
do doby prelinania vylevov amfibol-pyroxenickych andezitov a andezitov amfi-
bol-biotitickych. O ORLICKY (S. DURATNY, O. FUSAN, M. KUTHAN, L.
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ZBORIL, 1967) uvidza aj niektoré normélne magnetizované amfibol-pyroxe-
nické andezity (od Rychnavského rybnika), ktoré by potom boli pravdspodobne
starie a patrili by do spodnejSej paleomagnetickej epochy (Nz;_,).

Vacési problém je spojeny s overenim paleomagnetickych zon u amfibol-bioti-
tického andezitu (patriaceho k III. andezitickej faze), nakolko vo vrte JF-i
boli zachytené dve reverzné a dve normalne zény. Priradif amfibol-biotitickée
andezity k spodnej, alebo vrchnej reverznej, alebo normaélnej zéne je zatial
fazké a bude si to vyzadovaf detailnejSie paleomagnetické studia.

Na mape polarity amfibol-biotitickych andezitov (obr. 3) vidime tiez urzite
pédsma, alebo oblasti norméalne a reverzne magnetizovanych amfibol-biotitic-
kych andezitov. Pidsmo normaélne zmagnetizovanych amfibol-biotitickych ande-
zitov bolo zistené zdpadne od Mociara a vychodne od Banskej Stiavnice, ale
je celkom mozné, Ze patria do dvoch rozdielnych paleomagnetickych zén a io
zadpadne od Mociara, nadchddzajuce sa v pokracovani Rudnianskeho chrbta buda
starSie (paleomagneticka epocha N;;_,), vychodne od Banskej Stiavnice k mlad-
Sej normalnej zone (Nyz7_).

Reverzne magnetizované amfibol-biotitické andezity vyskytujuce sa v okoli
Rudna, dalej Banskej Stiavnice a Modiara je tiez fazko zaradif do jednej paleo-

M= 1:100 000
N[ JR Amfibol- biotit and./ il fiza/

Obr. 3. Mapa polarity magnetizicie amfibol-biotitickych andezitov (III. andezi-
ticka faza)
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magnetickej epochy. Je viak zaujimavé, Ze kym vo vrte JF-1 leZiacom severne
od Moédiara bola vo vrchnej ¢asti zachytend pomerne mocna poloha normaélne
magnetizovanych amfibol-biotitickych andezitov, v oblasti Tepla—Mociar boli
zistené len reverzne magnetizované. Je mozné, Ze normalne magnetizované boli
pri dvihani sa Rudnianskeho chrbta oddenudované. Zistili sa visk aj oblasti,
kde sa blizko seba vyskytuji normélne a reverzne magnetizované amfibol-bio-
titické andezity (napr. juzne od Kozelnika, vychodne od Banskej Belej, v Rich-
navskej dcline a severne od obce Poc¢uvadlo), kde by detailnejs$i odber orien-
tovanych vzoriek mohol poméct pre ich zaclenovanie.

U mladgich pyroxenickych andezitov (obr. 4) zistili sa tiez cblasti jednej,
alebo druhej polarity ako je tomu pri star§ich pyroxenickych, alebo amfibol-
biotitickych andezitoch. NakoIko, na ziklade merania jadier vrtu JF-1, existuju
dve reverzné zény a jedna normélna, je u reverzne zmagnetizovanych fazko
uréif, ¢ su mladsie, alebo star§ie ako normélne magnetizované mladsie
andezity.

Meranim na orientovanych vzorkach v okoli vrtu JF-1 (Jalna) zistili sa juho-
vychodne od neho normélne namagnetované, severozipadne reverzne namagne-
tované mladéie pyroxenické andezity, ktoré sa nachddzaju pribliZne v polohe

M=1:100 000
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Obr. 4. Mapa polarity magnetizicie mladSich pyroxenickych andezitov (VI. andezi-
ticka faza)
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spodnych reverzne nemagnetizovanych andezitov. Normalne namagnetizované,
ktoré sa zistili juhozdpadne od vrtu, sti potom pravdepodobne starsie. Reverzne
zmagnetizované mladsie andezity pri Bzenici a tiez pri Lukavici (typ ,Misiar-
ka* a typ ,Kagivar“. podla L. ROZLOZNIKA a kolekt., 1967) fazko zaradit do
spodnej (Ryy_,, alebo vrchnej (Rry_;) reverznej paleomagnetickej zény mlad-
8ich pyroxenickych andezitov. Vo vrte KU-1, pri obeci Po¢uvadlo sa zistili VO
vrchnej ¢zsti normalne namagnetizované mladsie pyroxenické andezity.
K tymto pravdepodobne patria aj pyroxenické andezity na Sitne, Malom
Sitne a Bielom Kameni, ktoré su tiez normélne magnetizované. Mladsie pyro-
xenické andezity reverzne magnetizované, ktoré su pravdepodobne mladsie
ako norméilne magnetizované, vyskytuju sa v oblasti Dekysského potoka
a Bohunie.

Zaver

Vysledky merania smeru vektora prirodzenej remanentnej magnetizacie J,
jadier z vrtu JF-1 (Jalnd), ako aj orientovanych vzoriek odobranych v blizSom
i dalsom okoli vrtu, davaju moZnosf vytvorif presnejgiv schému sukcesie pa-
. leomagnetickych epoch neovulkanitov stredného Slovenska, ako bola vytvorena
A. E. M. NAIRNOM. A. E. M. NAIRN (1966, A. E. M. NAIRN, K. KAROLUS,
1965) na zdklade vysledkov merani orientovanych vzoriek z povrchovych od-
kryvov zistil u starfich pyroxenickych. ako aj amfibol-biotitickych ande-
zitov normélnu aj reverznii magnetiziciu. Na tomto zaklade vytvoril jedno-
duchu schému, v ktorej vymedzil jednu normalnu epochu, zahriiujticu mladsie
andezity II. andezitickej fazy a starSie andezity III. andezitickej fizy a oznacil
tato epochu ako Stiavnicko-kremnicka epocha (A. E. M. NAIRN, 1966). Stariie
andezity II. andezitickej fazy zaradil do spodnej reverznej epochy a mladsie
andezity III. andezitickej fazy, véitane andezitov tzv. zaverecn=j fazy (IV. ande-
zitickd fdza sa eSte neuvaZovala), ako aj hornin IIL. ryolitickej fazy, do
vrchnej reverznej epochy (tab. 1. P. PAGAC 1968, 1969) pre toto obdobie
vulkanizmu, na zéiklade orientovanych vzoriek z povrchovych odkryvov
z okolia Kremnice, vvmedzil Sest paleomagnetickych zén a to styri pre obdobie
vylevov starsich pyroxenickych andezitov, jednu normélnu priblizne pre amfi-
bol-biotitické andezity a ¢asf mlad&ich pyroxenickych andezitov a jednu re-
verznu pre mladSie pyroxenické andezity (tab. II).

Autor na ziklade vysledkov merania polarity jadier z vriu JF-1 (Jalna)
pomocou nim navrhnutej metédy ..parcidlnej demagnetizacie“ a vysledkov
merania orientovanych vzoriek z povrchovych odkryvov. s prihliadnutim na
vysledky paleomagnetického studia P. PAGACA (1969) z okolia Kremnice,
vymedzuje v oblasti Banskej Stiavnice aZ desaf paleomagnetickych epoch
(tab. II), pricom tieto pre starsie i mladsie pyroxeanické andezity su ¢iastoéne
overené na povrchu, pre amfibol-biotitické andezity, kde sa zistili dve rezervné
a dve normalne paleomagnetické epochy, bude eéte potrebné vykonaf koreliciu
hornin na povrchu.

Potrebné bude tieZ porovnaf vysledky paleomagnetického studia so ziste-
nymi absolitnymi vekmi niektorych hornin. Na zéklade vysledkov merania
absolutneho veku K-Ar metédou (V. KONECNY, G. P. BAGDASARJAN, D.
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VASS, 1969), vyvoj vulkanického aparitu v oblasti Stiavnického pohoria sa
pohybuje od 17,5 = 0,5 mr do 13,5 = 0,5 mr.

U stardich pyroxenickych andezitov (II. andeziticka fiaza) predpokladaju sa
ityri paleomagnetické epochy. Najspodnejia normélna, .nebola zachytena
vrtom JF-1, ale bola zistena P. PAGACOM (1969). Pritom horniny, ktoré sa do
nej zaraduju, vyskytuju sa nad tzv. Rudnianskym chrbtom, tvoriacim podlozie
neovulkanitov. prebiehajicim zipadne od Banskej Stiavnice. Dalej nasleduje
reverzné zéna, ktorej horniny sa vyskytuju v tdoli Hrona. od Hronského Bena-
dika po Ladomer. Potom nasleduje normilne paleomagnetickd zona, do ktorej
pravdepodobne patria pyroxenické andezity od Hronskej Dubravy, dalej Ba-
dana a Prencova. Nad nimi leziace amfibol-pyroxenické andezity su reverzne
magnetizované.

U amfibol-biotitického andezitu bola vo vrte JF-1 v najspodnejSej casti
zistend reverzne zmagnetizovana poloha, ktora zda sa, Ze spada do paleomag-
netickej epochy, v ktorej doslo k vylevom amfibol-pyroxenick§ch andezitov.
Jedna normalne zmagnetizovana poloha amfibol-biotitického andezitu nachéadza
sa aj v podlozngch, taklieZ normilne zmagnetizovanych pyroxenickych ande-
zitoch (vo vrte JF-1). To by mohlo nasvedéovaf uréitému prelinaniu starsich
pyroxenickych a amfibol-biotitickych andezitov v blizkosti ich rozhrania, pri-
padne ide o intruziu. Potom nasleduje smerom hore normélna, dalej reverzna
a dalgia normalna zéna amfibol-biotitickych andezitov.

U amfibol-biotitickych andezitov v okoli Banskej Stiavnice existuje nie-
kolko oblasti s norméalnou magnetizaciou (zdp. od Moéiara, vych. od Banskej
Stiavnice), dalej oblasti s reverznou magnetizaciou (juzne od Moéiara) a potom
oblasti so striedavou magnetiziciou (severne od obce Poc¢tvadlo a dalsie).

Korelacia a zaradenie jednotlivych lokalit amfibol-bictitickych andezitov do
jednotlivych paleomagnetickych zén bude vyzadovaf ich detailnejsie paleomag-
netické studium.

A. E. M. NAIRN (1966, A. E. M. NAIRN, K. KAROLUS, 1965), vychadzajuc
zo sukecésnej schémy vulkanitov stredného Slovenska podla M. KUTHANA
(1963), zaradil mladsie pyroxenické andezity (tzv. zaverenej fazy subsekvent-
ného vulkanizmu) podla polarity k vrchnej reverznej paleomagnetickej epoche
(tab. I). Podla merania polarity jadier vrtu JF-1 pri mladsich pyroxenickych
andezitoch, ktoré boli zaradené do IV. andezitickej fazy (J. FORGAC, K. KA-
ROLUS, E. KAROLUSOVA, V. KONECNY, M. KUTHAN, 1968), sa zistili dve
reverzne paleomagnetické epochy a medzi nimi jedna epocha normalna. Exis-
tencia reverzne i normalne zmagnetizovanych mladsich pyroxenickych andezitov
sa zistila prave tak v blizkom, ako aj v SirSom okoli vrtu JF-1. Pritom v sa-
motnej blizkosti vrtu je badaf tieZ urc¢ité plosné rozloZzenie podla polarity. Tak
napr. v Mo¢iarskej doline sa zistili reverzne magnetizované andezity, ktoré je
mozné priradif k spodnej reverznej paleomagnetickej zéne, vychodnejsie od
nej, hlavne v udoli Bystrého potoka normalne magnetizované. Vo vrte KU-1
(Po¢tivadlo) boli vo vrchnej casti vrtu zistené normalne zmagnetizované
mlad§ie pyrcxenické andezity, ku ktorym pravdepodobne patria andezity zo
Sitna, Malého Sitna a Bieleho Kamena. Reverzne magnetizované andezity su
juzne od Deky3a a severne od Bohunic.

Doterajéie vysledky paleomagnetického Studia neovulkanitov stredného Slo-
venska poukazali na zlozitu sukeésnu schému paleomagnetickych zon, zatial
sice len predbezni. Talo moze pomoct pri korelacii neovulkanickych hornin
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a uréovani ich veku, ako aj pri porovnévani jednotlivych sukecésnych schém
neovulkanitov, vypracovanych M. KUTHANOM (1963), L. ROZLOZNIKOM
(1967), F. FIALOM (1962, in. P. PAGAC, 1966), a J. FORGACOM, K. KARO-
LUSOM, E. KAROLUSOVOU, V. KONECNYM, M. KUTHANOM (1968).

Aby sa dosiahli presnejsie vysledky bude treba vyuzif jadra z dalsich vrtov,
pripadne u novych vykonavat magnetickui karotiz (meranie Z zlozky, nielen
magnetickej susceptibility) a urcbif detailne paleomagnetické studium na vzor-
kéch odobranych z vhodne zvolenych profilov. Samotné paleomagnstické sti-
dium, s chladom na pomerne zloZiti sekcésnu schému paleomagnetickych zdn,
malo by mat dve etapy. V prvej by sa vykonal odber len éiastoéne orientova-
nych vzoriek (len s oznaéenim vrchu vzorky), to by mohli robif aj geolégovia
pri svojej mapovacej praci, a ich zmeranie po magnetickom ¢isteni. V druhej
etape by sa vykonal odber uplne orientovanych vzoriek, ale len z lokalit,
o ktorych je zname, Ze prislusna hornina patri do tej istej paleomagnetickcj
epochy, ¢o sa zisti v prvej etape paleomagnetického $tudia. U tychto vzoriek
zisteny smer vektora remanentnej magnetizicie bude sluzif k vypoétu paleo-
magnetickych pélov a k uréeniu veku prisludnej horniny. Hlavnou tulohou
paleomagnetického $tudia bude odlidenie pyroxenickych andezitov II. a IV.
andezitickej fazy, ¢o sa neda urobif petrograficky ani chemicky.

Dorucené: 30. 9. 1962, Katedra uzitnej geofyziky PFUK
Lektoroval: Ing. Pavel Pagi# CSc Bratislava
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The Results of Palacomagnetic Study in Central-Slovakian Neovoleanites of
Subsequent Volcanism around Banska Stiavnica

VILIAM PASTEKA
Résumé

Ten palaeomagnetic stages (Tab. II), were determined by the author on the basis
of the results of measurements concerning polarity of eores from the bore-hole JF-1
(Jalnd) by means of the author’s methed of .parcial demagnetization* and the
results of measurements of oriented samples from surficial exposures, with respect
to the results of palaeomagnetic study of P. Pagaé (1969) around Kremnica. The
results concerning older and younger pyroxene andesites were partly supported by
surficial investigation.

In amphibole — biotite andesites two reverse and two normal palaeomagnetic
stages were found, it, is, however, still necessary to correlate the rocks from the
bore-hole with the surficial rocks.

In older pyroxene andesites (of the IInd andesite phase) four palaeomagnetic
stages were found; it, is, however, still necessary to correlate the rocks from the
but found by P. Pagaé (1969), the rocks included in this stage, occured above the
so-called Rudno ridge forming a neovolcanite substratum, extending westwards of
Banska Stiavnica. Farther is a reverse zone icluding the rocks in the Hron r.
valley, from Hronsky Benadik up to Ladomer; this is followed by a normal palaco-
magnetic zone including perhaps pyroxene andesites from Hronska Dibrava, Pren-
¢ov and Badan. Amphibole-pyroxene andesites resting above the former, are re-
verse magnetized.

In amphibole-biotite andesite in the pbore-hole JF-1, in the lowermost part there
is a reverse magnetized layer belonging perhaps to palaecomagnetic stage with
effusions of amphibole-pyroxene andesites in this area.

Near Banska Stiavnica, amphibole-biotite andesites show a certain planar distri-
bution. indicated by their polarity. In the region of Banska Stiavnica — Modiar —
Jalni there are reverse-magnetized ampnibole-biotite andesites, normally magneti-
zed in the east and west, normally and reverse-magnetized northwards of the
village Pocéavadlo.

A. E. M. Nairn (1966, A. E. M. Nairn, K. Karolus, 1965), basing on the succession
scheme of Central-Slovazian volcanites according to M. Kuthan (1963) referredl
younger pyroxene andesites (of the so-called final phase of subsequent volcanism)
to upper reverse palaeomagnetic stage (Tab. I), according to their polarity.
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According to polarity of the bore-hole JF-1 cores measured, in younger pyroxene
andesites referred to the IVth andesite phase (J. Forgaé, K. Karolus, E. Karolusova,
V. Kone¢ny, M. Xuthan, 1968). two reverse palaecomagnetic stages including one
normal stage were found. Reverse and normally magnetized younger pyroxene
andesites were found in closer and wider vicinity of the bore-hoie JF-1, certain
planar distribution according to polarity being also present next to the bore-hole.
To get more accurate results, a detailed palaeomagnetic study of samples from
favourable profiles will be necessary, The palaeomagnetic study with respect to
rather complicated succession scheme of palaeomagnetic zones, should have two
stages. In the first one, parily oriented samples (with marked sample surface), in
the second — completely oriented samples should be taken from localities with the
respective rocks belonging to the same palaeomagnetic stage — as found in the first
stage of palaeomagnetic study,
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