431

Mineralia slov.
14 (1982), 431—441

Lawsonit z horninovych obliakov kriedovych zlepencov
bradlového pasma

MARIA SIMOVA*, EVA SAMAJOVA**

* Katedra petrografie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, Gottwal-
dovo nam. 19, 886 02 Bratislava

** Geologicky ustav Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského, Zadunajska 15,
811 00 Bratislava

(7 obr. a 2 tab. v texte)
Dorucené 8. 12, 1981

JIAaBCOHUT B rajibKe MeJIOBbIX KOHIJTIOMEpPATOB y'réconoro nosaca

JlaBcouuT ObLI YCTAHOBJIEH B TaJIbKE KOHIJIOMEPATOB aJIG-CEHOMAHCKOTO
M TYPOHCKOTO BO3pacTa YTECOBOrO mosica Ha MecTopoxkaenuu IToBakcka
Boicrpuua, Ilosaxkckmu rpax, Ilojasakee, Opiose n Hocuie.

I10 reHe3mcy JIaBCOHMT CBSI3aH € METaMOP(MHBIMU CPEJHMMM M OCHOBHBI-
MM BYJIKAHMYECKUMM ITOPOJAAMM A TAKKC M € METaMOP(MHO BYJIKAHOOCAJOYHbI-
My mopogamu. IloTBepiKjaerca MeTaMopdo3a J0 aJIICKOro BO3pacta Ha Cepum,
13 KOTOPBLIX 00pa30BOBAJICA TaJICUHBI MaTepuan KOHriiomeparos. Ilepsoe
MECTOPOKIAEeHUE JiaBCOHMTa Ha Tepputopun YCCP JOKYMEHTUPYETCA pe-
3yapTaTaMu ontuyeckoro, PTI aHaiM30B M MMUKPO2HAJIN3OM.

Lawsonite from rock pebbles in the Cretaceous conglomerate of the
Pieniny Klippen Belt

Lawsonite has been found to occur in rock pebbles composing Albian-
Cenomanian and Turonian conglomerate of the Klape unit in the Pie-
niny Klippen Belt (Povazska Bystrica, Povazsky hrad, Podvazie, Orlové
and Nosice localities). Lawsonite occurs in basic to intermediate meta-
volcanite and proves high-pressure metamorphism of Pre-Albian age of
sequences yielding the pebble material for Middle Cretaceous conglo-
merate of the Klape unit. The first occurrence of lawsonite for Czecho-
slovakia is documented by optical, X-ray and quantitative microanalyti-
cal data.

V ostatnych rokoch sa pri vyskume zle- teraz neznamych hornin (Marschalko —
pencov bradlového pasma v albsko-ceno- Misik — Sykora — Simova, 1980). V nie-
manskych a turénskych zlepencoch klap- ktorych z takychto hornin sme zistili law-
skej jednotky naslo mnozstvo obliakov do-  sonit.
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Pretoze lawsonit z hladiska petrogene-
tického a petrotektonického vyvoja hornin
patri do skupiny osobitne informativnych
minerdlov a pretoze sa o otazke jeho za-
stupenia alebo chybania ako jedného z kri-
tickych mineralov vysokotlakovej — nizko-
teplotnej metamorféozy v horninach Za-
padnych Karpat ¢asto v poslednych ro-
koch na odbornych geologickych forach
diskutuje, ako aj preto, Ze nenapadny
vyvoj lawsonitu by sa pri beZnej analyze
hornin Zapadnych Karpat mohol aj pre-
hliadnuf, chceme v tejto praci osobitne
upozornif na vyskyt lawsonitu v obliakoch
strednokriedovych zlepencov klapskej zény
bradlového pasma. Uvadzame aj jeho zlo-
Zenie a niektoré fyzikalne vlastnosti, podla
ktorych sme ho aj pri jeho drobnozrnitom
az mikroskopickom vyvoji identifikovali
optickymi metédami, rtg metédou a me-
tédou kvalitativnej mikroanalyzy, a to
napriek tomu, Ze vyskum celého komple-
xu obliakov magmatickych hornin zlepen-
cov bradlového pasma este nie je ukon-
ceny.

Paragenetické vztahy mineralnych aso-
ciacii v najdenych horninich s lawsonitom
su mimoriadne zlozité. Vyzaduju zdlhavej-
Sie identifika¢né, preverovacie aj porovna-
vacie skusky viacerych metamorfogénnych
aj sedimentogénnych mineralov, ktoré
s lawsonitom vystupuju. O niektorych
podstatnych i sprievodnych prejavoch ge-
nézy a vyvoja lawsonitickych hornin sa
budeme mocet vyjadrit az po ukonéeni
tychto analyz.

Miesta nalezu hornin s lawsonitom a charak-
teristika lokalit

Horniny s lawsonitom sa nasli (I. c¢.) ako
obliaky v albsko-cenomanskych aj turénskych
zlepencoch v Kklapskej jednotke bradlového
pasma na tychto lokalitich: 1 — Povazska
Bystrica, 2 — Povazsky hrad, 3 — PodvaiZie,
4 — Orlové, 5 — Nosice (obr. 1). Ide dovedna
0 36 vzoriek z 500 skimanych vzoriek pokla-
danych za bazikd, Zlepence lokalit moZno
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Obr. 1. Miesto nalezu obliakov hornin s law-
sonitom v zlepencoch — v schéme bradlo-
vého pasma. 1 — Povazska Bystrica, 2 —
Povazsky hrad, 3 — Podvazie, 4 — Orlové,
5 — Nosice

Fig. 1. Occurence site of lawsonite-bearing
pebbles in conglomerate of the Pieniny Klip-
pen Belt. Locatities: 1 — Povazska Bystrica,
2 — Povazsky hrad, 3 — Podvazie, 4 — Or-
lové, 5 — Nosice

podla R. Marschalka stratigraficko-tektonicky
charakterizovaf takto:

1. Povazska Bystrica — zvaznica, zarez ces-
ty 750 m na V od vrchu Stavna (601 m) nad
Povazskou Bystricou. Klapska jednotka, alb —
cenoman.

2a. Povazsky hrad — zarez lesnej cesty asi
750 m na ZZS od zrucanin hradu. Klapska
jednotka, cenoman.

2b. Povazsky hrad — lom, opusteny kame-
nolom 900 m na S od kostola v Povazskom
Podhradi. Klapska jednotka, cenoman — tu-
ron,

3a. Podvazie 1 — maly opusteny lom na
poInej ceste medzi Sebesfanovou a Podvazim.
Klapska jednotka, alb — cenoman,

3b. Podvazie II — maly opusteny lom na
severnom okraji obce pod kétou 361 m. Klap-
ska jednotka, cenoman — turon.

4. Orlové — lesna cesta, zarez na pravej
strane potoka 1 km na SSV od kastiela
v Orlovom. Klapska jednotka, alb.

5. Nosice — priehradny mur, skalné odkry-
vy nad Zeleznicou. Klapska jednotka, alb.

Na tychto lokalitach popri sedimentarnych
horninach vystupuju v zlepenci aj obliaky
inych, najmid bazickych a acidnych, viac aj
menej alterovanych vuikanickych hornin, ako
aj viacerych typov a variet granitoidnych
hornin,

Prevazna vacsina sedimentarnych, magma-
tickych a metamorfovanych hornin v zlepen-
ci lokalit sa poklada (Andrusov, 1939, Misik —
Sykora, 1981) za exotickd.
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Také st aj horniny s lawsonitom. Za ich

zdrojovii oblasf spomenuti autori povazuju
exoticki oblasf predpokladanej pienidnej
kordiléry,

Charakteristika lawsonitickych hornin

Horniny s lawsonitom v obliakoch su
nenapadné. Niektoré obliaky dosahuju vel-
kosf piste, ine su ovela mensie, ploskeé,
tabulkovité aj diskovité. Su sivé az tma-
vosivé a s hladkym matnym povrchom.
Na lomnych pléskach obliakov su horniny
drobnozrnité az celistvé, v niektorych ob-
liakoch su vyrazne nerovnorodé.

V terénnych podmienkach ich na za-
klade struktirnych a texturnych znakov,
farby a ¢iastoéne aj mineralneho zloZenia
nemozno blizdie identifikovaf ako meta-
vulkanity, niektoré ako metamorfované
vulkanosedimentarne (vulkanit s pelitom,
vulkanit s tufitom, vulkanit s uhli¢itanmi)
horniny. Takéto rozlisenie je mozné len po
dokladnej prehliadke vzoriek s porovna-
vanim a skuSanim velkého mnozstva ob-
liakov navzajom.

No reznych ploskach obliakov viacerych
vzoriek tejto skupiny (vzorky rezané na
analyzu petrostruktar v odrazenom svetle
a na vyhotovenie vybrusov) si napadne
biele pravidelne liStovité (maximalne
2X0,5 mm velké) a izometrické zrniecka.
V niektorych vzorkach su takéto zrniecka
usporiadané paralelne aZz subparalelne,
v invch akoby ofiticky. V ojedinelych
vzorkach maju vzhiad porfyrickych vy-
rastlic zivcov a su ¢iastoéne fluidalne uspo-
riadané. V niektorych vzorkach su to len
Skvrny a bodky bielej farby. Biele zrniec-
ka pripominaja Zivcovu ¢ast horniny. Az
mikroskopickou analyzou sa da zistif, ze
zodpovedaju lawsonitu a Ze prevazna cast
vzoriek s tymito zrnieckami je bezZivcova,
prip. Ze ide o $pecialnu zamenu zivca mag-
matického, intratelurického vyvoja krys-
talikmi lawsonitu.
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Iba v niektorych zo skumanych vzoriek
sa daju okom alebo lupou rozliSit aj zrniec¢-
ka femickych mineralov. Stipikovité a ta-
bulkovité krystaliky zatlaca drobnozrnitej-
sia az afaniticka sivodierna az siva masa.

V niektorych vzorkdch su néapadné
zrniecka rudnej povahy — pyritu aj chal-
kopyritu. V ojedinelych vzorkach bol iden-
tifikovany granat s prevahou almandino-
vej zlozky (Simova — Samajova, 1981).

Aj v pripade tmavych minerdlov sme
az wmikroskopickou analyzou zistili, ze
v ¢asti zrnieéok (v niektorych vzorkach)
reliktné magmatické pyroxény ¢iastoéne
alebo uplne zatlaéa chlorit, pyroxén a am-
fibol.

Niektoré vzorky si napadné paralelnym
usporiadanim, akoby vrstvovitostou a
v niektorych sa zistilo striedanie pyroklas-
tickych a klastickych c¢asti. Ide o meta-
morfované intermedidarne vulkanotufity a
metamorfované bazické vulkanopelity.

Nijaké vzorky tejto skupiny nemaju vy-
razné znaky stavby metamorfovanych
hornin. Zrnitost hornin nepresahuje 2 mm.
Vigsie zrnie¢ka sa ojedinelé alebo su vy-
razne zatlaéené, resp. zodpovedaja zhluku
viacerych krystalikov.

Detailnou  mikroskopickou
struktur hornin sa zistilo, Ze:

1. niektoré primarne rovnorodé horniny
(v rozsahu 1 vzorky) strednozrnité az hru-
bozrnité; zrnietka velké az 15X3 mm hy-
poabysalneho aj efuzivneho vyvoja maju
v dosledku viacnasobnej rekrystalizacie
primarne $truktury, niekde c¢iastocne, na
inom mieste (v rozsahu 1 vybrusu, ¢o je
ploska 2X2 cm) uplne porusené so zacho-
vanymi obrysmi primarnych magmatic-
kych zrnie¢ok pyroxénu, olivinu, Zivca, a
ze sucasné zlozenie tychto hornin zodpo-
veda zlozitému viacetapovitému vyvoju —
niekolkym vzajomne sa prekryvajucim
paragenézam.

2. Niektoré primarne nerovnorodé hor-
niny (vulkanit + sediment) maju petro-

analyzou
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Strukturne znaky rekrystalizovanych ba-
zickych vulkanitov a pelitov (resp. uhli¢i-
tanov) aj rekrystalizovanych intermediar-
nych vulkanitov a pelitov (prip. tufitov).

V kazdej z tychto vzoriek s lawsonitom
vystupuje modry amfibol (Na amfibol).
kremen, chlorit, albit, epidotovo-zoisitové
minerdly, uhli¢itany, v niektorych aj svetla
sfuda a stilpnomelan (ako najmladsia aso-
cidcia), v niektorych grafiticky pigment.

Podiel reliktov primarnych Struktur a
mineralov a podiel metamorfogénnych
asociacii je variabilny.

Vsetky horniny tejto skupiny s ohladom
na osobitne sledovany a v nich zastupeny
lawsonit oznacéujeme ako ,lawsonitické
horniny*. Ide v podstate o metamorfované
bazické aj intermediarne jednoduché alebo
zlozené horniny so sedimentmi s 5—57 "
podielom lawsonitu a 20—85 “; modrého
amfibolu (glaukofanu) v nich, o lawsoni-
ticko-glaukofanické. resp. glaukofanicko-
lawsonitické horniny.

Obr. 2.
sonitom a Na amfibolom. V uhlopriecke obraz-
ka su vidiltené relikty po kremitom pelite,
Subparalelne s nimi su ulozené zrniecka law-
sonitu. N—P, zviacs. 30, Nosice

Metavulkanopeliticka hornina s law-

Fig. 2. Metamorphosed volcanopelitic rock
with lawsonite and sodic amphibole. Visible
relics after siliceous pelite are arranged along
the diagonal of the picture. Lawsonite grains
are placed subparallelly to the relics. N—P,
magn. X30, Nosice locality

Podla doterajsieho prieskumu chemické
zloZzenie hornin s lawsonitom (Simova,
1981) zodpoveda vo viacésine pripadov zlo-
Zeniu bazaltov toleiitového charakteru
s normativnym kremeriom do 10 °j, v nie-
ktorych pripadoch zlozeniu alkalickych
bazaltov s normativnym nefelinom do
15 “y. Vo vzorkach vulkanicko-sedimento-
génnych (bazickych) hornin je bazaltovy
charakter zastrety vysokym podielom nor-
mativneho kremena (az 40 ";). Chemické
zlozenie vulkanicko-sedimentogénnych in-
termediarnych hornin charakterizuje vy-
soky podiel normativneho korundu a kre-
mena. V sedimentogénnych kremitych hor-
ninach dosahuje normativny kremen 70 " .
Vsetky vzorky charakterizuje pomerne
vysoky podiel Fe,O; FeO a podiel + H,O
dosahuje 1,20—8.37 .

Charakteristika lawsonitu
Mikroskopicky vyskum

Lawsonit vo vybrusoch skiimanych vzoriek
(bazické wvulkanity, intermediarne vulkanity,
vulkanopelity) je ndpadny zhodnym vyvinom
(habitusom), ako aj viacerymi optickymi kon-
Stantami. Optické konstanty skumaného aj po-
rovniévaného lawsonitu uvadzame v tab. 1.
Lawsonit sme prevazne pozorovali v pravi-
adelnych pravouhlych rovnobeznikovych rezoch
velkych max. 2x0,5 mm (listy sa podobaju
listdm zivca), ojedinele v pravidelnych 4-uhol-
nikoch az 6-uholnikoch alebo v nepravidel-
nych a neutplne vyvinutych krystalikoch
(obr. 2—6). Je ¢iry, len niekedy so zakaleny-
mi piésSkami. Ide najpravdepodobnejsie o ne-
uplne prekrystalizované zivcové relikty. Rezy
lawsonitu s vo viéSine pripadov ohrani¢ené
ostrymi rovnymi hranami, Okraje plosok su
zriedkavejsie akoby deravé, dorastajuce ap.
Reliéf je napadny, pozitivny, nepomerne vys-
Si ako reliéf chloritu. Listy maji vyssi reliéf
ako modré amfiboly a chlority, s ktorymi
lawsonit vystupuje, 4-uholnikové aZz 6-uhol-
nikové plosky maju evidentne nizsi reliéf ako
listové rezy. Zhasa rovnobezne, na ploskach
4-uholnikovy¥ch az 6-uholnikovych rezoch su-
merne. Na liStovych rezoch je napadna okro-
voruzova interferen¢na farba I. radu New-
tonovej Skaly bez akychkolvek anomalii.
Ojedinele su zastupené aj dvojcatné zrasty
viditeIné na listovych rezoch.
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Optické hodnoty sme merali z lawsonitu
metabazik (tab. I—la) Podvazie I, Povazsky
hrad — zarez lesnej cesty a z metamorfova-
nych vulkanopelitov (tab. I—Ilc¢) Nosice —
priehradny mur.

Opticka orientacia lawsonitu nie je podla
viacerych mineralogickych kompendii jed-
notna. Tak napriklad C. Hintze (1938) komen-
tuje orientaciu (tab, 1) prototypu lawsonitu
z polostrova Tiburn v Kalifornii, ktory iden-

Obr. 3. Listovité zrniecka lawsonitu v meta-
vulkanopelitickej hornine — detail obr. 2.
N—P, zvacs. 65X

Fig. 3. Lathy lawsonite in metavolcanopelitic
rock. Detail of the fig. 2, N—P, magn, X65

Obr. 4. Zrniecka lawsonitu i Na amfibolu
v metabazickej hornine. N—P., zvacs. 65x,
Orlove
Fig. 4. Lawsonite and sodic amphibole grains
in metabasic rock, N—P, magn. xX65, Orlové
locality
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tifikovali F. L. Ramsone — Ch. Palache a
ktori skumany mineral sué¢asne pomenovali
podla profesora A. C, Lawsona ako: Ny=c¢
a R. 0. 0. = (010). Podobnu orientaciu udava
aj A. N. Winchel (1951). W. E, Troger (1956)
a W. A. Deer — R. A. Howie — J. Zussman
(1965) udavaju orientaciu e==z a R. o. 0.=
= (100), Z rozdielnej orientacie potom vycho-
dia aj rozdielne udaje o niektorych fyzikal-
nych vlastnostiach a optickych konstantach

Obr. 5. Zrnieé¢ka lawsonitu v metavulkanope-
litickej hornine. Vzorka ako obr. 2 — iny
zaber. N—P, zvacs. 42X

Fig. 5. Lawsonite grains in metavolcanopeli-
tic rock. Sample as in fig. 2, parallel nicols,
magn. xX42

Tk, 2 o Eom 60 T a0

Obr. 6. Zrniecka lawsonitu na ploéske povod-
nej vyrastlice zivca v metaintermediarnej
hornine, N—P. zvacs. 35X, Podvazie

Fig. 6. Lawsonite grains along the surface of
a former felspar phenocryst in intermediate
metavolcanic rock. N—P, magn. 35, Podva-
zie locality
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(o StiepateInosti a jej prejavovani sa, o cha-
raktere dlzky a o optickom charaktere, vel-
kosti uhla 2V ap.).

Podla nasich zisteni by maximalne zastu-
pené listové rezy s charakterom zény 6 odpo-
vedali plochdm (001) a 4-uholnikové plosky
(s niz8imi interferenénymi farbami a s vy-
chodmi optickych osi) plocham (010).
R.0.0. = (100) a « = z.

Medzi osobitne napadné znaky lawsonitu
vo vybruse patri (v nasom pripade) vysoky
reliéf pravidelnych listovych zfn, rovnobezné
zhaSanie a okrovoruzové interferenéné farby
bez anomalii.

Opticku identitu skiumaného mineralu s law-
sonitom potvrdzuju aj vysledky rtg fazovej
analyzy,

Rtg vyskum

Na rtg fazovu analyzu sme pouzili dia-
magnetickii frakciu z metamorfovanych vul-
kanopelitov vz. MVP-1 — lokalita Nosice,
priehradny mur.

Pretoze sa optickymi metéodami potvrdila
zhoda podstatnych optickveh znakov lawso-
nitu (tab. 1—1a, 1b, 1¢) z hornin s odlisnou
predlawsonitovou genézou a zloZenim, pokla-

Optické konstanty lawsonitu
Optical constants of Lawsonite

Tab. 1
| l la f 1b 1c | 2 3 l 4 5 6
\ !
l | | | ‘
N« 1,663 | 1660 | 1,661 1,665 + 0,00%1,6650 1,665 1,665
‘ | }
Ng } ‘ 1,675 -+ 0,002,1,6690 (1,674—1,675 |1,674
! |
Ny 1,682 | 1,681 : 1,680 |1,670—2 |1,68€¢ + 0,00%/1,6840 l1,684—1,686 1,684
2V +83 + 2°;+78 o 2° 482 -+ 2° 4-82—84°| —78—87° —84°6” +76—87° +84
CH.Z 6 a A
bezfa- bezfa- |bezfa- ’ b . ... |bezfa-
o rebny ! rebny  |rebny neuvadza bezfarebny |bezfarebny modrosivy rebny
[
> bezfa- |bezfa-  bezfa- 2 : g . |bezta-
5 rebny rebny ‘rebn)’r neuvadze bezfarebny |bezfarebny ‘zltozelen_\ rebny
| |
! bezfa- bezfa- bezfa- : . : . . |bezfa-
7 rebny rebny rebny ineu\adza bezfarebny |bezfarebny ‘bezfalebny rebny
A 0,019 0,021 | 0,019 0,019 0,019 (Na) F 0,019
| ] 0,027 (viele) |
opt Ne=z |Ne=z Na=z | ‘ Ng=x
ogiént Nr=y |Ny=yv |Nr=y neuvadzaNg=y Ny=z Ny=y Nr=y
Ng=x |[Nfg=x [Ng=x Na =z Na =1z
I
R.o.0 (100) (100) (100) (010) (100) (100)
la — lawsonit 7 metabizik — obliaky albsko-cenomanskych zlepencov bradlového
pasma, 1b — lawsonit z metamorfovanych intermediarnych hornin albsko-cenoman-
skych zlepencov bradlového pasma, lc — lawsonit z metapelitov — obliaky albsko-
cenomanskych zlepencov bradloveho pasma, 2 — lawsonit z lawsoniticko-glaukofa-
nickych bridlic Pendzinskej oblasti (Dobrecov, 1974), 3 — lawsonit z lawsoniticko-

glaukofanickych bridlic — z6na Sanbagava

(Seki. 1958). 4 — lawsonit — prototyp —

z gastalditovych bridlic — polostrov Tiburn — Kalifornia (Hintze, 1938), 5 — law-
sonit — (Deer — Howie — Zussman, 1965), 6 — lawsonit — (Tréger, 1956)
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Rtg analyza lawsonitu
X-ray analysis of Lawsonite

Tab. 2

s. 1 2 3

-— e — — Pozn.
nia d (nm) I d(nm) I d(nm) |

1 1425 20 chl
2 0,708 30 chl
3 0,659 4( 0,650 40

4 0,489 2( 0,486 84 0,485 40

8 0,459 39 0,457 20

6 0425 5C 0,417 40 0.415 25 @

7 0,404 1(

8 0,378 2(

9 0,366 30 0.364 38 0,363 40

10 0.353 100 chl
11 0,335 100 Q

12 0,327 3C 0,325 30 0.324 25
13 0,319 10

14 0,306 10

15 0.293 30 0,292 46 0,272 40
16 0,272 60 0,292 80
17 0,267 30 0,267 35
18 0,264 70 0,262 100 0,263 100
19 0,262 25
20 0,246 80 0,243 95 0,2431 60
21 0,240 10 0,239 32

22 0,228 40 0,228 26 0,2278 30
23 0,225 10 0,2247 25

24 0,2182 20

25 0,213 70 0,213 63 0,2122 75
26 0,1985 20 0,1962 29 0,1881 20
27 0,1823 60 0,1818 30
28 0,1780 15 @
29 0,1756 200,1751 18 0,1751 30
30 0,1747 25
31 0,1745 25
32 0,1720 20
33 0,1677 20 0,1685 20

34 0,1644 20 0,1643 20
35 0,1637 30
36 0,1620 20 0,1623 33 0,1624 30
37 0,1553 30 0,1551 40
38 0,1544 30 0,1547 68 0,1545 35
39 0,145 25

40 01384 20

1 — lawsonit — vz. MVP-1, Nosice, CuKg
Ziarenie, y = 0,154178 nm, Ni filter, 325 V,

10 mA, clony 202" — posun ramena 1° mm,
1000 imp/s, cas. konst. T-1, posun registr.
papiera 600 mm/hod.,, 2 — lawsonit — law-

sonitické horniny Pendzinskej oblasti (Dobre-
cov, 1974), Cu antikatéda, 10 MA, 37 kV
(URS-50IM), 3 — lawsonit — pelitické bridice
a metabazické horniny, komplex Sanbagava,
stredné Japonsko (Seki, 1958), CuK Ziarenie

dame lawsonit z metamorfovanych vulkano-
pelitov i lawsonit z metamorfovanych bazic-
kych aj intermediarnych vulkanitov zistenych
v obliakoch za dostato¢ne reprezentativny.

Vzorkou MVP-1 je sivy diskovity 3 X3X1cm
velky obliak. Na lomnych ploskach ma hor-
nina vyraznu usmernent, akoby vrstviékovita
stavbu. Struktura horniny je nerovnoroda —
lepidogranonematoblasticka s reliktmi sedi-
mentogénneho aj vulkanogénneho vyvoja. Vo
vybruse su ¢iastoéne diferencované relikty
sedimentogénneho povodu ako miniSoSovky
(cbr. 2). V hornine je zastupeny lawsonit
(33 "), Na amfibol (17 %), kremen (17 "),
chlorit (6 ), albit (1 "), svetla sluda (2 %),
grafiticky pigment a rudné mineraly (1 ).
Ziniecka lawsonitu su vyrazne paralelne
orientované. Prevladaju listové rezy. Lawso-
nit a Na amfibol vytvaraju porfyroblasty.

7Z podrvenej a preosiatej vzorky (pod
0,05 mm) sme oddelili fazka frakciu (nad
2.9 gem?) plavenim v bromoforme. Vyplave-
ninu sme po vysu$eni delili na izodynamic-
kom elektromagnetickom separatore fy Cook
pri 0.9 A. Nijaka operacia sa neopakovala (pre
minimalne mnozZstvo vzoriek), a tak sa do
diamagnetickej frakcie mohli dostaf Iahke aj
magnetické fazy, ktoré sa na rtg snimkach
aj prejavili.

Vysledky rtg analyzy a podmienky uvadza-
me v tab. 2.

Na overenie a porovnanie ziskanych uda-
jov sme zvolili udaje lawsonitu z oblasti dnes
znamych ako typickych, s prejavmi vysoko-
tlakovej lawsoniticko-glaukofanickej meta-
morfdzy, Zhoda je velmi dobra a pocet zhod-
nych linii dostaéujuci. Linie zodpovedajuce
cnloritu a kremenu su v koléonke poznamok
vyznacené ako chl a Q.

Kuvalitativna analyza mikrosondou

Kvalitativnu analyzu lawsonitu sme robili
na pokovovanom 0,03 mm tenkom reze z me-
tamorfovanych vulkanopelitov vzorky MVP/1c
Nosice, priehradny mur a z metamorfovanych
bazickych hornin MB/la, Podvazie I — pol-
na cesta na eleklronovom mikroanalyzatore
JXA-5A fy Jeol (analytik D, Janéula, 1981).

Kombinovanou bodovou a liniovou analyzou
viacerych  plosok lawsonitu zachytenych
v reze horninou sme ziskali distribicie jed-
notlivych prvkov na povrchu (obr. 7). Analy-
za potvrdila podstatnu distribuciu Si, Ca, Al,
stopovi distribuciu Fe, vyluédila zastupenie
Ba, Mg, Mn, Ti, Na, K a mnohych dalSich
prvkov, ktorych stopové zastipenie sme pred-
pokladali podla minerdlneho a chemického
zlozenia horniny a na zaklade udajov o che-
mickom zlozeni lawsonitu v pracach viace-
rych citovanych autorov. Nezistenie niekto-
rych prvkov, napr. Na a K, mozno ¢iastoéne
vysvetlif aj necitlivosfou pouzitej aparatury
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na tieto prvky. 7 rovnakych priéin nebolo
mozno zaevidovaf pritomnost H,O, ktory fazo-
va analyza dokazala. Celkovy obsah H,O v me-
tamorfovanych vulkanopelitoch zistenui che-
mickou analyzou (Simova, 1981) je 2,42 9. vo
vzorke metamorfovanych intermediarnych
vulkanopelitov, 4,24 " .

Distribticia Ca vyrazne Kkopiruje morfolo-
giu lawsonitu v prostredi nekalciovych mi-
neralov (obr. 7e). Negativny reliéfovy efekt
vyvolava Mg, Ti, Mn a iné prvky, ktoré su
maximalne distribuované v mineraloch suse-
diacich s lawsonitom, ale v lawsonite nie su
vobec.

Interpretacia genézy lawsonitu

Z citovanych a z mnohych dalsich mi-
neralogickych prac je zname. Zze lawsonit
CaAly(OH)»

ma skoro stale zloZzenie —

Obr. 7.

[Si2O7] . HyO. Prejavuje sa ako vodnaty
ekvivalent anortitu s obsahom az 12.45 “
H»0. Od anortitu sa odliSuje $trukturnou
usporiadanosfou a vys$Sou koordinaciou Al
(6 oproti 4). Vysoku koordinaciu Al v law-
sonite vysvetluju niektori autori (napr.
Wickman, 1943, Thompson, 1955, a i.) ako
prejav ucinku vysokého tlaku.

Pretoze lawsonit je Ca mineral. silikat
s obsahom H,O. jeho vznik a stabilitu
podla viacerych autorov (Crawford — Fyfe.
1965, Seki, 1958, Sobolev, 1974, a i.) pod-
mienuje predovsetkym Pyin a Peeo.

V prirodnych podmienkach vystupuje
lawsonit (Coleman — Lee. 1963. Myiashiro,
1975, Seki, 1958, Fyfe et al., 1962, Dobre-

Snimky kompozicie a distribucie zastipenych prvkov -- a — Kkompozicia,
zvacs. 300X, b — distribucia Fe, ¢ — distribucia Si, d — distribtcia Al, e — distri-
bucia Ti, f — distribtucia Ca
Fig. 7. Qualitative electron microprobe analysis of lawsonite, a — composition, magn.
X300, b — distribution Fe, ¢ — distribution Si, d — distribution Al, e — distribu-
tion Ti, f — distribution Ca
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cov, 1974, a i) v zoénach vysokotlakovej
metamorfozy v metamorfovanych bazic-
kych a pelitickych horninach. Podla spo-
menutych autorov je lawsonit indexovym
mineralom hornin metamorfovanych vo
facii glaukofanickych bridlic. Sprava sa
ako substituent anortitovej molekuly. Vy-
stupuje spolu s Na amfibolom, Na pyro-
xénom a kremenom. Zatial ¢éo Na amfi-
boly vznikaju v  prechodnych zénach
k prehnitovo-pumpellyitovej facii, vo facii
zelenych bridlic a v epidotovo-amfibolito-
vej facii (ktoré Myashiro, L. c.. zaraduje ako
subfacie do facie glaukofanickych bridlic),
lawsonit je stabilny len vo vysokotlakovej
casti tejto facie. Cela facia zahrna teplotné
rozpitie 200—550 °C. Vznik lawsonitu sa
obmedzuje na teplotu nizsiu ako 400 °C
(Ernst, 1970).

V inych ako vysokotlakovych a nizko-
teplotnych podmienkach sa vyvoj lawso-
nitu doteraz nezaznamenal. Naopak, via-
ceré pozorovania potvrdzuju, ze prirodny
lawsonit pri zvySenom termoprude straca
stabilitu a je pseudomorfovany. Jeho roz-
pad prebieha za postupnej straty vody. Ale
nikdy ako produkt rozkladu nevznika
anortit. Spodna hranica stability lawsonitu
sa urc¢uje (podla 1. c.) pritomnosfou lau-
montitu a inych Ca zeolitov.

Experimentdlne vyskumy (Fyfe et al.,
1. ¢.) potvrdzuju udaje o jeho vystupovani
v prirodnych podmienkach. Podla nich
lawsonit ako vodnaty silikat Ca vznika
len pri vysokom Pys5 a je nestaly pri niz-
som tlaku ako 300 MPa. Ako uvadzaju
spomenuti autori, pri nizkej teplote ma
podstatnu ulohu pri vzniku a vyvoji law-
sonitu vysoky Pyog.

Lawsonit sa doteraz v Zapadnych Kar-
patoch ani na celom uzemi CSSR nenasiel.
Jeho nalez ako horninotvorného mineralu
prave v obliakovych horninach albsko-
cenomanskych a turdénskych zlepencov
klapskej jednotky bradlového pasma, uda-
je o nom a sprievodné minerdly (najméi

alkalicky ambifol, ale aj iné¢ doteraz len
¢iastoéne poznané) a tzko limitované pod-
mienky genézy lawsonitu su podkladom
pre nas zaver, ze zdrojova oblast (mozu to
byt doteraz nepoznané série v bradlach
alebo hypoteticka pieninska kordiléra)
zlepencov klapského pasma bola vystavena
osobitnej vysokotlakovej nizkoteplotne]j
metamorfoze.

Zo zlozenia hornin s obsahom lawsonitu
vychodi, Ze sa na stavbe takto postihnutej
oblasti zucastnili aj vulkanické bazické a
vulkanické intermediarne i sedimentarne
pelitické a uhli¢itanové horniny a Ze prave
tieto vulkanicke=sedimentarne polohy boli
exponované vysokym tlakom.

Podla zastupenia lawsonitu v asociacii
s alkalickym amfibolom, albitom, chlori-
tom a i., v horninach rozli¢ného péovodu aj
zlozenia, ako aj na zdklade zhodnych vlast-
nosti lawsonitu v nich mozno usudzovat,
7e sa zistené lawsonitické horniny vyvijali
v izometamorfnej zéne senzu C. E. Tilley
(1925), ktoru dokumentuje minerdlna pa-
ragenéza. Lawsonit je doteraz jednym
z prvych potvrdenych krystalonomickych
ukazovatelov podmienock metamorfézy
v teito zoéne.

Zistenie lawsonitu ddva sucasne podnet
skumat viaceré problémy, ako je napr. pa-
ragenéza lawsonitu, jeho vyskyt v seg-
mentoch alpsko-karpatsko-balkanskej aj
dinaridnej sustavy, vek jeho vzniku, cha-
rakter vulkanizmu a jeho geologickoStruk-
turna priradenosf a mnohé iné otazky,
o ktorych skumany materiadl zlepencov
poskytuje isté informacie. Ale to uz pre-
sahuje ramec naSej prace, a preto sa im
venujeme osobitne,

Zaver
V metamorfovanych bazickych aj inter-

medidrnych vulkanickych horninidch a
metamorfovanych vulkanicko-sedimentar-
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nych horninach obliakov albskych, ceno-
manskych aj turdénskych zlepencov klap-
skej jednotky bradlového pasma sme iden-
tifikovali lawsonit. Ide o prvy nalez law-
sonitu na uzemi CSSR. Jeho identitu po-
tvrdzuju optické konstanty. hodnoty me-
dzirovinnych vzdialenosti d aj distribucia
prvkov v jeho zlozeni.

Nalez lawsonitu potvrdzuje vysokotla-
kovu nizkoteplotni metamorfézu hornin
v predalbskom veku v oblasti. z ktorej
pochédza obliakovy material strednokrie-
dovych zlepencov klapskej jednotky brad-
lového pasma.

Zistenie lawsonitu moéze podstatne
usmernit diskusie ¢ geologicko-tektonic-
kom vyvoji v Zépadnych Karpatoch.

Recenzovala S. Ddvidova
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Lawsonite from rock pebbles in the Cretaceous
conglomerate of the Pieniny Klippen Belt

MARIA SIMOVA — EVA SAMAJOVA

Lawsonite has been identified in pebbles
of Middle Cretacecus (Albian to Cenomanian
and Turonian age, respectively) conglomerate
of the Klape unit in the Pieniny Klippen
Belt at localities Povazska Bystrica, Povazsky
hrad, Podvazie, Orlové and Nosice. It is the
first occurence of lawsonite for Czechoslova-
kia.

The rocks containing lawsonite have no
equivalents in rock sequences composing the
Pieniny Klippen Belt proper similarly to se-
veral further igneous and metamorphic rock
species found only in the pebble material at
mentioned localities. The source area for
such “exotics” is supposed in the Pieniny
Cordillera (Andrusov, 1939, Misik — Sykora,

1981).
The rocks containing lawsonite are by
nothing remarkable among the pebbles.

Detailed microscopic investigations revealed
that these lawsonite and glaucophane con-
taining rocks have granonematoblastic tex-
ture in which the lawsonite contentis 5—57 "
whereas sodic amphibole is contained in
amounts fluctuating between 20 and 85 /.
The rock contains only phantoms of the ori-
ginal sedimentary and volcanogenous texture.

The size of lawsonite is under 2X0.5 mm.

Férum mladych

7 iniciativy koSickej pobocky Slovenskej
geologickej spoloc¢nosti usporiadala koSicka
poboc¢ka 3. maja a bratislavska 6. maja 1982
seminar pod nazvom Férum mladych.

Na seminaroch boli referaty mineralogic-
kého, tektonického, drobnostrukturneho, pe-
trologického a geochemického zamerania.

Pre vsSestranny uspech seminarov sa budu
podobné akcie organizovaf aj v buducnosti.

Abstrakty prednesenych referatov uverej-
nujeme.

It is conspicuous by shape, parallel extinction
and ochre-pink interference colours without
anomalies and associating always (in all
samples investigated) with sodic amphibole.
The identity with lawsonite was proved by
optical data (tab. 1), by the results of X-ray
phase analysis (tab. 2) and by qualitative
electron probe microanalysis (fig. 7).

Lawsonite as critical mineral of the glau-
cophanite facies originates under restricted
conditions of high water and carbon dioxide
pressure and of low to intermediate tempe-
rature (Miyashiro, 1975, Seki, 1958 and
others).

It is known from observations in the field
that lawsonite loses its stability under ele-
vated temparature. According to data
obtained by the authors on lawsonite in the
investigated samples, on textural and struc-
tural relations and on the mineral compo-
sition of the respective rocks together with
literature data on lawsonite genesis, it is
assumed that rock sequences in the source
area for Middle Cretaceous conglomerates of
the Klape unit underwent high-pressure
metamorphism,

Prelozil 1. Varga

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Katarina Jakabska: Vyznam Studia
zirkénu pre genézu magmatickych hornin
(Kosice 3. 5. 1982)

Akcesorické mineraly rozli¢nych typov hor-
nin su v sucasnosti predmetom intenzivneho
badania. Napriek tomu, Ze su takéto mineraly
v horninach zastupené iba nepatrne, posky-
tuju mnozstvo dolezitych informacii, ktoré vo
velkej miere pomahaji objasnovat otazky
spaté s genézou typov hornin a s procesmi
vyvoja celej zemskej kory. Vyskum zirkéonu
ako jedného z akcesorickych mineralov ma
pri Studiu genézy hornin stale vacsi vyznam.



