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ITasreomarHeTH3M M METPOMArHMTHBIE CBOMCTBA MHTPY3UBHBIX TOPHBIX MOPOJ
u3 obaactu Caanckux rop (Bocrounas Ciaoakus)

VIHTPY3UBHBI AHAE3UTOBBIN M AMOPUTOBBIN 1OPMIDP OBIAAAOT OTpUIIATEI b-
HOJ1 OCTAaTOYHON HAMarHM4eHHOCThI0 (OH). OHu XapakTepU3yloTCad HaJUMuMeM
YJICHOB CEpUM TBEPALIX PACTBOPOB, B YACTHOCTM MArHETUTA, reMAaTUTA 1 WJb-
MEHUTA, KPOME Cya(uJ0B, B TIABHOM nuputa. OCTATOYHAS HAMATHMYEHHOCTD
BTOpMYHAsA, XEMMYECKOro Bujaa. Ilpejanonaraem 4rto orpuinarensHas OH Bos3-
HUKJIA MardcTOCTaTMYCCKUM icamoobpautennem. CIEAYCT OTMETHTh 4YTO pac-

npejencune u nonsgpHocte OH  BbI3BaHHBI KOMOMHMPOBAHHBIM  3(DEKTOM
FCOMAardUTHOTO T10Jisl, HEPEryJsiPHOM MHTPY3MBHOM M IIOCTMArMaTH4ecKOil
ACATCIBHOCTIO BKIOYMTCIHO XUMMYECKO-(ODUM3UYCCKMX M3MEHEHMIT MAarHuT-

HBIX M JIPDYITMX MMHEDPAJIOB.

Paleomagnetism and petromagnetic properties of intrusive rocks from
the area of Slanské vrchy Mts. (Eastern Slovakia)

Intrusive andesite and diorite porphyry have shown reverse RMP. The
carriers of RMP are supposed to be the association of Fe suiphides with
small amount of magnetite, haematite and ilmenite (ilmeno-haematite)
in intrusive rocks under study. Stable RMP is a secondary one of
chemical origin (CRMP). The reverse RMP of these rocks is supposed
to be due to magnetostatic selfreversal. One can state that observed
distribution and the polarity of RMP of these rocks have been caused
by a combination of complex geomagnetic field behaviour and irregular
intrusive and postmagmatic activity, including chemical-physical altera-
tions of magnetic and other minerals.

Vysledky Stadia intruzivnych hornin kom fyzikdlno-chemickych premien mag-

stredného Slovenska viedli k predpokladu,
Zze polarita, smer a velkost remanentnej
magnetickej polarizacie (RMP) intruziv-
nych hornin st désledkom kombinované-
ho ufinku zemského magnetického pola,

intruzivnej aktivity, pomagmatickych
pneumatologickych a hydrotermalnych
procesov a v tej suvislosti tiez dosled-

netickych a nemagnetickych minerélov v
Studovanych horninach, a nie st iba od-
razom intenzity a smeru geomagnetického
pola pdésobiaceho v dobe vzniku hornin.
0. Orlicky (1985) sa domnieva, Ze zadpor-
na inklinacia RMP zistena pri dioritovom
a kremenito-dioritovom porfyre je che-
mickeého pévodu a vznikla s velkou prav-
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depodobnostou samoreverznym mechaniz-
mom.

To bolo podnetom na rozsirenie paleo-
magnetického Stadia intruzivnych hornin
dalSich lokalit, ktoré postupne obohati
doterajSie poznatky o moznych mecha-
nizmoch vzniku ich RMP.

V tomto ¢lanku predkladdme vysledky
stidia hornin odobratych z vrtov ZH—1,
ZH—4, STR—1 z oblasti Slanskych vr-
chov (obr. 1).

Na moznost vzniku RMP hornin samo-
reverziou poukazuja viaceré zahranicné
prace. Napr. pri hornindch s pritomnost{ou
ilmenitovo-hematitovych asociacii je sa-
moreverzny mechanizmus vzniku zdpornej
RMP doloZeny teoreticky i experimentdl-
ne. Pri dacite z vulkanu Haruna z Japon-
cka s pritomnosfou rovnocenného zasti-
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Obr. 1. Situécia vrtov
Fig. 1. Situation of the boreholes
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penia hematitu a ilmenitu je tento mecha-
nizmus reprodukovatelne doloZeny v la-
boratéornych podmienkach (Nagata, 1965;
Cox, 1973; Tarling, 1974).

Samoreverzny mechanizmus vzniku za-
pornej RMP sa da predpokladat tiez pri
hornindach s pévodne pritomnymi mine-
ralmi titanovo-magnetitovej série, kde
{napr. pri kyslejSich hornindch obsahuji-
cich viac kyslika v ich povodne roztave-
nom stave) sa moZu tieto titanomagnetity
za pritomnosti roztokov bohatych na kys-
lik menif na mineradly ilmenitovo-hema-
titovej série [Tarling, 1974). Prevaznéa cast
minerdlov titanovo-magnetitovej série mo-
ze vznikniaf iba pri vySSich teplotdach. V
podmienkach zemského povrchu si v3ak
teploty nestabilné. Podla T. Nagatu (1965]
dochéadza k rozpadu titanomagnetitov, pri-
¢om v redlnych horninach je najcastej-
Sie pritomny magnetit, ktory v oxidaCnych
podmienkach méze prechadzal na hematit
dalej spolu s ilmenitom ako produktom
oxidacie ulvospinelu. Vysokoteplotnd oxi-
dacia titanomagnetitov vedie k ich rozpa-
du na hemoilmenity blizke ilmenitu a ti-
tanomagnetit blizky magnetitu. Nizkotep-
lotnd oxidédcia titanomagnetitov vedie k
vzniku maghemitu, ktory je blizky hema-
titu, ale si zachovava Struktiru spinelu.

Pri vacSine hornin s pritomnosfou Fe—
Ti zlacenin nie je vzhladom na neekviva-
lentné zastapenie ¢Fe,0; a Fe,TiO; moZiné
prirodzenti samoreverziu reprodukovat v
laboratériu, ¢o tiez vyrazne ovplyviiuje
okolnost, Ze rychlost chladnutia horniny
pri laboratérnych experimentoch nie je
porovnatelna s rychlostou chladnutia v
obdobi pévodného formovania alebo v ob-
dobi néaslednych premien hornin. Napr. J.
Verhoogen teoreticky poukdzal na moZnost
vzniku samoreverznej magnetizdcie pri
niektorych Fe kyslicnikoch obsahujicich
necistoty Al, Mg alebo Ti, pévodne nor-
malne nemagnetizovanych pri ich rychlom
chladnuti. Zadporna magnetizdciu by mali
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nadobudnit v dalSom obdobi existencie,
pretoZe pri tychto kysli¢nikoch bude do-
chadzat k preskupovaniu atomov, aby na-
stalo rovnovazne usporiadanie. Aviak pre
vznik takejto samoreverzie je vypodita-
ny Cas statisice az miliény rokov, ¢o sa-
mozrejme nie je mozné simulovat v labo-
ratornych podmienkach (Cox, 1973). Vie-
me, Ze detegované magnetické a paleo-
magnetické vlastnosti horniny odréazaja
momentdlny stav mineralogickej, hlavne
magnetickej frakcie. V stc¢asnosti nie su
z hladiska spolahlivej identifikdcie pri-
marnej magnetizacie hornin prepracova-
né efektivne metodické postupy, pomocou
ktorych by bolo moZné rekonstruovat ce-

1y vyvojovy proces, ktorym hornina i mi-

nerdly presli od obdobia magmatickej ak-
tivity, v priebehu ktorej vulkanické alebo
plutonické horniny vznikali.

Ako je vysSie uvedené, velmi limitova-
nym je tieZ priamy laboratérny dokaz re-
produkovatelnosti samoreverznym mecha-
nizmom vzniknutej zdpornej RMP, preto
treba hladat koreldciu medzi petrografic-
kymi, mineralogickymi, pripadne i che-
mickymi vlastnostami a polaritou RMP, a
takto postupne vyc¢lenit tie typy hornin,
ktorych RMP méa samoreverzny povod.

Stru¢ni charakteristika Studovanych hornin

Podla pisomne sprostredkovanych pracov-
nych podkladov ]. ToOzsera, M. Kaliciaka a
L. Divinca, ktoré si schematicky zobrazené
v podobe zjednoduSenych profilov na obr. 5,
6, 7, sa vrtmi ZH—1, ZH—4 a STR—1 pre-
vitali nasledujice typy hornin:

— pyroxenicky andezit (zastihli vSetky vr-
ty) je miestami Ciastone vybieleny, rozpu-
kany, s nepravidelnou sietou puklin vyhoje-
nych pyritom (4 markazit a hematit), kar-
bonatmi a chloritmi, miestami je hornina si-
licifikovana;

— lavové brekcie pyroxenického andezitu
prechddzajd miestami do kompaktnejsich 1&-
vovych pradov, miestami sG tektonicky po-
ruSené aZ rozpadavé, casto argilitizované a
pyritizovane;

— tufobrekcie pyroxenického andezitu (vrt
ZH—1 a STR—1). Sa sivohnedej farby. Roz-
padajice sa tlomKky pemzy a andezitov stme-

Iuje siva popolovda hmota. Miestami sd in-
tenzivne tektonicky drvené, miestami so Zil-
kami aZ hniezdami karbonétov, niekde je hor-
nina impregnovana pyritom, inde intenzivne
limonitizovana;

— ryolitové tufy sa detegované vrtom
STR—1 (kde je asi 40 m poloha v podobe
aZz tufitov) a vrtom ZH—1 (kde sa nachéa-
dzaji v mocnejSich polohdch). Vé&&sinou si
intenzivne vybielené, frekventovane impreg-
nované pyritom. Casto si silicifikované, oje-
dinele so Zilkami kremenia a karbonétov.
MoZno v nich pozorovat aj granaty. Vo vrte
STR—1 sd jemne pelitické, v nepravidelnych
usekoch s ndznakom fluidality. Vo vrte STR—1
sa zachytila tieZ tenka poloha prekremenenych
ryolitovych brekcii;

— 1lovito-piescité sedimenty — vo vrte
ZH—1 sa zastipené v podobe slienitych flov-
cov, sivozelenych ilovcov s pozvolnym pre-
chodom do jemnozrnnych pieskovcov. Pies-
kovce st jemnozrnné, laminované, vicsinou
s pritomnostou pyritu. Tieto sedimenty pre-
chdadzaja v nepravidelnych intervaloch do
¢iernych bituminéznych ilovitych bridlic. Vo
vrte ZH—4 sa {lovité bridlice nepravidelne
striedajd s piesCitymi polohami. SG kontakt-
ne metamorfované, miestami impregnované
pyritom, miestami s@ v nich drobné vlasoc-
nicové Zilky karbonatov. Ilovito-piescité se-
dimenty sG v obidvoch vrtochh miestami zro-
hovcovatené. Vo vrte STR—1 je ilovito-pies-
Cité sudvrstvie previtané hlavne v intervale
1076 — 1200,6 m. Na zacCiatku tohto inter-
valu sa vyskytuje asi 3 m mocnd poloha tu-
fitickych pieskovcov s impregndciami pyritu,
pod 1nou je intenzivne zrohovcovatené pre-
kremenené hiaZevnaté ilovcovo-piesdité sdvrst-
vie sivonazelenalej farby. Daji sa v liom
pozorovat impregnacie pyritu. V puklindch
hornin s@ povlaky kalcitu a pravdepodobne
tiez pyrotin.

Osobitné postavenie z hladiska opisova-
ného paleomagnetického vyskumu pripisujeme
porfyrovym hornindm.

Amfibolicko-pyroxenicky andezitovy porfyr.
Struktdra horniny je porfyricka. Vyvoj za-
kladnej hmoty je holokrystalicko-skrytokrys-
talicky, v cCasti vzoriek prizmaticko-zrnity —
mikroalotriomorfne zrnity. V intenzivne pre-
menenych hornindch pilotaxicky, s fluiddlnou
textarou. Zédkladna hmota je zloZena z Kkrysta-
lizacnych jadier Zivcov, z tabuliek plagio-
klasov, pyroxénov, zrniefok magnetitu, mies-
tami Ciastotne limonitizovaného. Priestory
medzi nimi sd vypinené alotriomorinymi zr-
nieckami Zivcov, podradnej$ie kremeria, se-
kunddrnych karbonatov, chloritu a limonitu.
V hornine st Zilky hydrotermalneho karbona-
tu a chloritu, pri¢om pri okraji sda chlority,
v strede Zilky karbonatu. V dutindch vystu-
puje hydrotermalny kremeii. Z rudnych mi-
neralov je v hornine magnetit, apatit, limonit,
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pyrit a ilmenit. Z vyrastlic si pritomné pla-
gioklasy. Tvoria idiomorfné tabulky, s inten-
zivne premenené, karbonatizované a <¢iastol-
ne adularizované. Z tmavych minerdlov sd
dalej pritomné pyroxény (augit a hyperstén],
ktoré tvoria idiomorfné tabulky. Hyperstén
je pozdlZ pukliniek slabo chloritizovany. Am-
fibol tvori taktieZ idiomorfné tabulky, Ccias-
tocne chloritizované.

Dioritovy porfgr. Ako je uz vy3sie uvede-
né, vyskytuje sa vo vrtoch ako Ccerstvy, tieZ
intenzivne hydrotermalne premeneny, ¢iastoC-
ne propylitizovany. Miestami hornina vystu-
puje ako amfibolicko-pyroxenicky dioritovy
porfyr.

Struktdra horniny je porfyrickd. Vyvoj za-
kiadnej hmoty je mikroalotriomorfne zrnity.
Zakladna hmota sa skladd z alotriomorinych
zrnietok Zivcov, karbonéatu, sericitu, chlority,
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na, miestami izometrickych zrniecok pyroxeé-
nov, amfibolitov, limonitu, Casto pyritu. V§-
nimocCne je pritomny tieZ kaolinit.

Z vyrastlic si v hornine pritomné plagio-
klasy (andezin, labradorit), tvoriace idiomorf-

né tabulky. V &asti vzoriek si intenzivne
premenené —  karbonatizované, miestami
kaolinizované, podradnejSie sa albitizované,

vynimocéne sericitizované. Z tmavych mine-
ralov sG pritomné pyroxény (najmad augit)
a amfibol. Augit a amfibol tvoria idiomorfné
tabulky, sd intenzivne premenene, chloriti-
zované, opacitizované, silicifikované, karbo-
natizované, limonitizované a tieZ pyritizovaneé.

Z rudnych minerdlov s pritomné magne-
tit (prevazne limonitizovany), limonit, pyrit,
titanit (najpravdepodobnejSie sekundarny ako
ddsledok rozpadu titanomagnetitov) a zirkoén.

UZ sme uviedli, Ze na 8 vzorkach diorito-

limonitizovanych zrnie€ok magnetitu, kreme- vého porfyru z vrtu ZH—4 a na 5 vzor-
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Obr. 2. Zmena magnetickej susceptibility (x) s teplotou. 1 — dioritovy porfyr, 2 —
ryolitovy tuf, 3 — ilovité bridlice, 4 — amfibolicko-pyroxenicky andezitovy porfyr,
5 — andezit
Fig. 2. Temperature dependence of magnetic susceptibility (x]. 1 — diorite porphyry,

2 — ryholite tuff, 3 — clay shale, 4 — amphibole pyroxene andesite porphyry, 5 —

andesite
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kach amfibolicko-pyroxenického andezitového
porfyru z vrtu STR—1 sme wurobili mikro-
skopické analyzy v odrazenom svetle [Befika,
pisomné oznamenie). Vysledky ukazuja, Ze
vo vzorkdch prevldada pyrit nad ostatnymi
rudnymi minerdlmi. Okrem pyritu je ojedine-
le potvrdeny arzenopyrit, vynimoéne i pyro-
tin. Miestami je pritomny vyrazne poruseny
magnetit, hematit a Casté si jemné zrnka
rutilu. Pyrit sa vyskytuje v hornine v dvoch
forméch: velmi jemnozrnny, rozptyleny (vel-
kost zrna sa pohybuje od submikroskopic-
kych rozmerov do tisicin milimetra, vécsina
sa koncentruje do miest rozpadu tmavych
minerdalov) a vyrazne poruseny (s rozmermi
zfn 0,1 — 0,3 mm). V niektorych vzorkédch
je potvrdena pritomnost limonitu v podobe
goethitu.

Pouzita metodika a zakladné paleomagnetické
vysledky

Vzorky hornin zo vSetkych troch vrtov sme
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odobrali orientovane iba vo¢&i osi vrtu (vodi
osi Z), ¢o uZz s ohladom na metodiku odberu
umoziiovalo vypocitat z nameranych vysled-
kov iba inklindciu, avSak nie deklinaciu RMP.

Vzorky sme upravili do tvaru kocky s hra-
nou 20 mm. Z laboratéornych metéd sme apli-
kovali meranie remanentnej magnetickej po-
larizdcie (RMP) rotaénym magnetometrom
JR—4 a merania objemovej magnetickej
susceptibility (x) pomocou striedavého mdsti-
ka KLY—2. Magneticki a paleomagneticka
stabilitu S§tudovanych hornin sme testovali
pomocou striedavej demagnetizacie s rotuja-
cou vzorkou v kompenzovanom zemskom mag-
netickom pc'i. Striedavé demagnetizujice po-
le sme aplikovali s krokom 2, 4, 8, 12, 16,
24, 32, 40, 48, vynimoCne s Kkrokom 56 a
64 (kA m—1).

Spolu sme takto demagnetizovali 52 vzo-
riek z vrtu ZH—1, 32 vzoriek z vrtu ZH—4
a 32 vzoriek z vrtu STR—1. Vygsledky de-
magnetizdcie vybranych vzoriek si na obr.
3, kde si okrem demagnetizaénych kriviek
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Obr. 3. Demagnetizacia vzoriek hornin striedavym magnetickym polom. H — strie-
davé demagnetizujice pole, NRMP — prirodzend remanentnd magnetickd polariz4cia,
nT — nano Tesla, I — inklindcia RMP, k — koeficient presnosti, eg — poloviény

uhol kuZela spolahlivosti pre P = 0,95

Fig. 3. A. C. demagnetization of selected samples of rocks. H — A. C. demagnetization
field, NRMP — normal remanent magnetic polarization, nT — nano Tesla, I — incli-
nation of RMP, k — coefficient of dispersion, ¢g; — semiangle of probability cone

for P = 0,95
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v tabulkdch uvedené velkosti remanentnej
magnetickej polarizdacie (NRMP) vzorky hor-
niny, strednd inklindcia RMP vypocitana vek-
torovym spdsobom z individudlnych hodndt,
ktoré vzorka horniny vykazovala po demag-
netizdcii pri vybranych poliach (vdc¢Sinou pri
poliach 2, 4, 8, 12, 16, 24, 32, 40 kAm~} v
mensom poéte vzoriek pri poliach 8, 16, 24,
32, 40, 48 kAm~—!). Dalej tabulka uvadza tzv.
koeficient presnosti k a polovién§ uhol ku-
zela spolahlivosti ag;.

Opisanym spdsobom sme spracovali vysled-
ky kaZdej vzorky horniny, Kktorej stabilitu
RMP sme testovali striedavou demagnetizaciou.
Stabilitu RMP hornin sme testovali tiez meto-

VRT ZH-4 dioritovy portyr

VRT ZH-1 dioritovy porfyr
340
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dou dvojitych postupnych néahrevov (Thellie-
rovou metédou), a to vo vybranych vzor-
kach pri teplotach 50, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 400 a 500, vynimoéne 600 a 760 °C, vo
vdcsine vzoriek pri teplotdch 100, 200, 300,
400 a 500 °C. Vcelku sme takto Studovali 19
vzoriek z vrtu ZH—1, 15 vzoriek z vrtu ZH—4
a 31 vzoriek z vrtu STR—1 (obr. 4). Okrem
demagnetizatnych a magnetizaénych Kkriviek
si v tabulkdch uvedené hodnoty inklindcie
RMP, ktord prislusna vzorka vykazovala po
pouZitom demagnetizatnom tepelnom poli. Po
kazdom vyhriati a vychladnuti vzorky horniny
sme tieZ merali magnetickd susceptibilitu (x;
obr. 2).
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Obr. 4. Vysledky Thellierovej metédy vybrangch vzoriek hornin. 1 — demagnetizatna
krivka, 2 — magnetizatné ¥rivka, RMP — remanentnd magnetickd polarizdacia, D — po
demagnetizédcii, M — po magnetizdcii, I — inklindcia RMP, 422/1 — oznacenie vzorky
Fig. 4. The results of Thellier’'s method of selected samples of rocks. 1 — the de-
magnetization curve, 2 the magnetization curve, RMP remanent magnetic
polarization, D — after demagnetization, M — after magnetization, I — inclination

of RMP, 422/1 — number of the rock

Z graficky zobrazenych vysledkov na
obr. 5, 6 a 7 vidiet, Ze petrografické typy
vyskytujice sa vo vrtoch vykazuji rela-
tivne nizke hodnoty » i NRMP. Nezistili
sme ani vyraznejSie rozdiely v magnetic-
kych charakteristikich medzi typmi hor-
nin ako celku vzdjomne medzi sebou. Iba
ojedinele sme zaznamenali vy3Sie hodnoty

v rozsahu do 6000 x 10—6 (SI) pri pyroxe-
nickom andezite a andezitovom porfyre
vrtu STR—1, najmé& vSak pri dioritovom
porfyre vrtu ZH—4, kde jednotlivé vzorky
vynimoc¢ne vykazuju hodnoty do 12825 x
10—6 (SI).

Relativne nizke hodnoty NRMP sa vy-
skytli aj pri Studovanych hornindch. Vy-
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nimkou st ojedinelé vzorky dioritového
porfyru z intervalu 680 — 721 m a 820 —
841 m vrtu ZH—4, kde 5 vzoriek vyka-
zuje hodnoty v rozsahu 859 — 4251 nT.
Stredné hodnoty magnetickych charakte-
ristik (bez zvaZovania extrémnych hod-
not) vyznamnejSich petrografickych hori-
zontov su nasledujtce:

Nézov horniny 05?&6‘ . 1’6_6 I\:E%P
dioritovy porfyr ZH—1 241 21,7
dioritovy porfyr ZH—4 354 51,8
andezitovy porfyr STR—1 554 16,7
ryolitovy porfyr ZH—1 170 8,3
pieskovce a ilovce ZH—1 200 4,5
ilovité bridlice ZH—1 307 8,3

Vysledky striedavej demagnetizacie uve-
dené na obr. 3 poukazuji na rozdielnu
magneticki a smerova stabilitu RMP S§tu-
dovanych hornin. Rozdiely v smerovej sta-
bilite RMP sme vSak pozorovali viac me-
dzi jednotlivymi vzorkami v ramci jed-
ného petrografického typu, nie medzi
petrografickymi typmi navzdjom. Na ur-
Cenie polarity a vypoCet inklindcie RMP
horninového typu predmetného vrtu sme
vSak vyuZili i vzorky hornin, ktoré na za-
klade vypocitanych koeficientov k a ¢
vykazuja sice rozptyl v smere RMP,
avSak ktoré maja vypoclitani stred-
nu hodnotu inklinacie Ig blizku hodnotam
inklinacie dalSich vzoriek, ktoré tento
rozptyl nevykazuju.

Diskusia vysledkov a zaver

Paleomagneticky vyskum intruzivnych i
dalSich vulkanickych hornin priniesol ta-
kéto poznatky:

— Studované typy hornin vykazuja niz-
ke hodnoty » dosahujice v priemere stov-

ky, ojedinele tisicky jednotiek x 10— (SI),
tieZ nizke hodnoty NRMP;

— prevazujiaca védcSina vzoriek hornin
vykazuje vo€i striedavému demagnetizu-
jacemu polu v rozsahu 0 — 54 k Am—! i
voci tepelnému polu metédou postupnych
nahrevov v rozsahu od 25 do 250 aZ 300 °C
smerova stabilitu;

— kladnt inklindciu stabilnej zloZky
RMP vykazuji hlavne ryolitové tufy z vr-
tu ZH—1 so strednou hodnotou I =
+ 54,3°. Vdcsina ostatnych typov hornin,
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Obr. 5. Magnetické a paleomagnetické cha-
rakteristiky vzoriek hornin vrtu ZH-1. 1 —
prirodzend remanentnd magnetickd polariza-
cia, 2 — magnetickd susceptibilita, 3 — klad-
na polarita RMP, 4 — zaporna polarita RMP,
5 — filovité bridlice, 6 — ryolitovy tuf, 7 —
rohovce, 8 — pieskovce a flovce spolu

Fig. 5. Magnetic and paleomagnetic characte-
ristics of samples of rocks from the borehole
ZH-1. 1 — natural remanent magnetic pola-
rization, 2 — magnetic susceptibility, 3 —
positive polarity of RMP, 4 — negative pola-
rity of RMP, 5 — clay shale, 6 — rhyolite
tuff, 7 — hornfels, 8 — sandstones and clay-
stones together
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hlavne amfibolicko-pyroxenicky andezito-
vy porfyr z vrtu STR—1, dioritovy porfyr
z vrtu ZH—1, najma vSak z vrtu ZH—4,
vykazuje zdpornu inklinaciu stabilnej zloz-
ky RMP. Stredna hodnota inklindcie RMP
hornin so zapornou polaritou je vo vrte
STR—1 I = — 64,2°; vo vrte ZH—4 I =
— 62,4%

— krivky » - f (t) poukazuja (obr. 2],
Ze v Studovanych hornindch sa pritomné
mineraly, ktoré postupnym vyhrievanim
ziskavaju pri urcitej charakteristickej tep-
lote vyrazné magnetické vlastnosti. Napr.
vzorky ryolitovych tufov vykazuji ma-
ximé&lne hodnoty pri teplote okolo 500 °C.
Pri vyhrievani na vys$Sie teploty a vy-
chladnuti na teplotu laboratérnu ;; pri
tychto vzorkach postupne klesa. Uvedeny
priebeh Kkrivky zodpoveda postupnej pre-
mene pyritu na magnetit aZ hematit
(FeSs —» Fe304 — xFes03 - gFel03). Kriv-
ky » — f (t) amfibolicko-pyroxenického
andezitového porfyru a dioritového poriy-
ru st odliSsného charakteru voc&i krivkdam
ryolitového tufu a na prvy pohlad odra-
Zaju premeny viacerych druhov mirera-
lov vo vzorkach.

Ako sme uz skor uviedli, v amfibolicko-
pyroxenickom andezitovom porfyre je z
Fe mineralov vychodiskovy pyrit, vyni-
mocne pyrotin a markazit, malé mnoZstvo
limonitizovaného, vyrazne poruseného
magnetitu, hematit a limonit vo forme
goethitu. Pyrit je vacSinou lokalizovany
v miestach rozpadu tmavych mineralov
Z minerélov, ktoré mézu byt rozpadovymi
produktmi titanomagnetitov, st indikova-
né ilmenit, rutil a titanit. Nie je moZné
presne vysvetlit premeny minerdlov vc
vzorkach uvedenych typov hornin, ku kto-
rym dochadza ucCinkom tepelného eiektu,
lebo sme stbeZne so sledovanim zmien
nerobili analyzy minerdlov tychto vzoriek.
Z vysledkov » — f (1) merani na réznych
minerdloch z mineralogickych zbierok

(Orlicky, 1982) si zname teploty, pri kto-
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Obr. 6. Magnetické a paleomagnetické charak-

teristiky vzoriek hornin vrtu ZH-4. 1 — ilo-
vito-piesCité sedimenty, 2 — pyroxenicky an-
dezit, 3 — 14avovd brekcia, 4 — dioritovy

porfyr

Fig. 6. Magnetic and paleomagnetic characte-
ristics of samples of rocks from the borehole
ZH-4. 1 — clayey—sandy sediments, 2 —
pyroxene andesite, 3 — lava breccias, 4 —
diorite porphyry

rych prisluSny minerdl vykazuje maxi-
malnu hodnotu . Napr. limonit pri 350 —
400 °C, jeden druh pyritu pri 510 °C, dru-
hy pri 600 °C (tu z pdévodnej nizkej hod-
noty 5,5 x 10—° dosiahla » pri 600 °C hod-
notu 14 432 x 10—¢), markazit pri 750 °C
dosiahol z poévodnej » =81 x 10—% hod-
notu 203 051 x 10—% (SI), hematit z povod-
nej hodnoty 1550 x 10— pri 25 °C dosiahol
153 300 x 10—¢ (SI) pri 500 az 600 °C. II-
menit Tetrovi vrch dosiahol maximdlnu
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hodnotu » pri 700 °C. Vo vietkych tychto
minerdloch sme pri teplotach vyssich, ako
st uvedené, indikovali postupny pokles .
Ilmenit z lokality Ekersund z Norska vy-
kazoval postupny narast od 750 °C do
1000 °C z pdévodnych 221 x 10—% na 2660 x
10—% (SI). Vzorky z mineralogickych zbie-
rok sme neanalyzovali na stechiometriu,
to znamend, Ze nemusia byt ¢isté mine-
raly.

Predkladané vysledky naznacuja, 2ze
krivky » - f (t) vzoriek amfibolicko-py-
roxenického andezitového porfyru st od-
razom kombinovaného dc¢inku premien
limonitu, pyritu, miestami i markazitu,
hematitu a ilmenitu. Pri dioritovom por-
f¢re okrem limonitu, pyritu a hematitu
predpokladame vy$35i obsah ilmenitu v
porovnani s andezitovym porfyrom.

Vsetky geologické, mineralogickéilabora-
ratorne vysledky nasved¢uji, Ze opisané
minerdly vyskytujtice sa v Studovangch in-
truzivnych hornindch sa sekundarneho pé-
vodu, vznikli v priebehu hydrotermalnej a
postmagmatickej aktivity. V tejto savislosti
je opodstatnené predpokladat, Ze zistena
remanentnd magnetickd polarizédcia je tak-
tiez sekundarna a méd chemicky poévod
(CRMP). Nositelom magnetizacie je s vel-
kou pravdepodobnosfou paramagneticka
alebo slaboferomagneticka frakcia, prav-
depodobne asociacie sulfidov s nizkym
obsahom Fe3;04;, najmd vSak v podobe he-
moilmenitov. V Gvode tejto prdce sme po-
ukéazali na moZnost vzniku zapornej RMP
samoreverznym mechanizmom pre horni-
ny s pritomnostou hemoilmenitov. T. Na-
gata (1965) poukazuje na mozZnost vzniku
zapornej RMP v 3pecifickych pripadoch
samoreverznym mechanizmom pre mine-
raly s chemickou magnetizdciou (CRMP).
Samoreverzny mechanizmus vzniku RMP
predpokladd autor tejto prace tiez pri
kremenito-dioritovych a dioritovych por-
fyroch stredného Slovenska (Orlicky,
1985). Zaporna RMP dioritovych porfyrov
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Cbr. 7. Magnetické a paleomagnetické cha-
rakteristiky vzoriek hornin vrtu STR-1. 1 —
amlibolicko-pyroxenicky andezitovy porfgr, 2
— slienity f{lovec, 3 — tuf aZ tufobrekcia,
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©ig. 7. Magnetic and paleomagnetic characte-
ristics of samples of rocks of the borehole
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STR-1. 1 — amphibole — pyroxene andesite
porphyhy, 2 — marlclay, 3 — tuff to tuff-
breccias, 4 — hornfels-pelitic sediments, 5 —

breccias belt

sa potvrdila tiez pri vyskytoch z povrcho-
vych odkryvov pochadzajicich zo Slan-
skych vrchov (Orlicky et al., 1974).
VSetky vlastné i prevzaté vysledky do-
voluja predpokladat, 7e zdporna RMP stu-
dovanych intruzivnych hornin vznikla sa-
moreverznym mechanizmom. Stredna hod-
nota inklinacie RMP amfibolicko-pyroxe-
nického andezitového porfyru z vrtu
STR—1 I, = — 64,2° a dioritového porfy-
ru z vrtu ZH—4 Iy = — 62,4° sved&i o
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tom, Ze inklindcia RMP, ktorej nositelmi
boli pévodné minerély, bola pred obdobim
premien kladnd a jej hodnota bola blizka
inklindcii dne3sného geomagnetického po-
Ia v miestach odberu vzoriek.

S ohladom na vySSie uvedeni koreléa-
ciu medzi polaritou RMP a petrografic-
kym typom horniny sa da predpokladat,
Zze andezitové a dioritové porfyry s mi-
neralogickym zlozenim pribliZne zhodnym
s vyssie opisanym, ktoré buda pochadzat
z inych lokalit, budi mat zéporni pola-
ritu RMP.

Odlisna kvalitu nositelov RMP maja ryo-
litové tufy. Vo vrtnom profile vrtu ZH—1
(obr. 5) tvoria takmer stvisly mocny ho-
rizont. Podla M. KaliCiaka (1980) st su-
¢astou vrchného horizontu ryolitovych
vulkanoklastik karpatského veku a spod-
ného horizontu ryolitovych vulkanoklas-
tik badenského veku. Suvislé horizonty
ryolitovych tufov karpatského i badenské-
ho veku vykazuji velmi zhodné hodnoty
» i NRMP a v oboch pripadoch Kkladnu
polaritu stabilnej zlozky RMP. Striedanie
polarity RMP pozorujeme v oblasti preni-
kania apofyz dioritového porfyru do toh-
to vulkanicko-sedimentdrneho komplexu.
Vo vrte ZH—1 je to najméd v intervale
1310 — 1350 m i v okoli tohto intervalu.
Smer i polaritu RMP ryolitovygch tufov
moZe v tychto Grovniach ovplyviiovat pre-
nikanie intruzivnej hmoty do uvedeného
komplexu a premeny mineralov Gcfinkom
tepelného efektu (prenikanie apofyz dio-
ritového porfyru do vulkanicko-sedimen-
tarneho komplexu je doloZené i geologic-
kym profilom, ktory pre dani oblast skon-
Struoval M. Kali¢iak (1980].

0. Orlicky et al. [1985) Studovali vul-
kanity vrtu DK—1 z predmetného Gzemia,
viitane ryolitov, ktoré M. Kali¢iak (1980)
povazuje za sucast horizontu ryolitovych
vulkanoklastik. Na zéklade nizkej hodno-
ty strednej inklindcie RMP (I, = + 7,9°)
celého horizontu konStatovali, Ze dany

vulkanicko-sedimentdrny komplex sa v
miestach vrtu nenachadza v pévodnej ho-
rizontdlnej polohe, ale Géinkom vyzdviho-
vych pohybov sa naklonil asi o 50 — 57°
[Orlicky et al., 1985). Autori predpokla-
daja, Ze stabilnd zloZzka RMP tychto ryo-
litov sa viaZe na relikty pévodnych mag-
netickych mineralov, pochadzajtcich z ob-
dobia hydrotermalnej a pomagmatickej ak-
tivity v Studovanej oblasti.

Ako sme uZ uviedli, ryolitové tufy vrtu
ZH—1 vykazuja kladna inklindciu RMP so
strednou hodnotou I, = -+ 54,3°. Pri tych-
to typoch hornin sa nerobili mikroskopic-
ké analyzy na rudné mineraly. Krivky
» - f (t) ryolitovych tufov poukazuji na
pritomnost pyritu, pri niektorych vzor-
kdch s naznakom pritomno:ti hematitu
alebo markazitu. Vyrazny ndarast » pri tep-
lotdch nad 400 °C poukazuje na premenu
nemagnetického pyritu na magnetit a po-
stupne na hematit (obr. 2). Toto zaroveii
naznacuje, Zze v priebehu hydrotermalnych
premien sa neprehriali horniny na teplo-
tu nad 300 — 350 °C. Na zéaklade tychto
vysledkov predpokladame, Ze vznik ziste-
nej stabilnej RMP spada pravdepodobne
do obdobia hydrotermdlnej alebo postvul-
kanickej aktivity.
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Paleomagnetism and petromagnetic properties of intrusive rocks
from the area of Slanské vrchy Mts. (Eastern Slovakia)

Paleomagnetic results of intrusive rocks
from Central Slovakia have been the base to
assume, that negative RMP of diorite and
quartz diorite porphyry is supposed to be of
chemical origin (CRMP) and that it has ori-
ginated by magnetostatic self — reversal
mechanism (Orlicky, 1985). It has been the
reason for which the paleomagnetic investi-
gation has been oriented for the available
intrusive rocks.

This article deals with paleomagnetic
study of intrusive and other volcanic rocks
which have been taken from the boreholes
ZH—1, ZH—4 and STR—1 (Fig. 1.). The
samples of rocks were oriented with respect
to the axis of the borehole (,Z° axis). All
samples were shaped to the cube of 20 mm
edge by diamond saw.

A. C. KL—Y—2 bridge JR—4 spinner mag-
netometer were used to make a measurements
of » and RMP respectively. A. C. and thermal
demagnetization by Thellier’'s method has
been applied for testing magnetic and pa-
leomagnetic stability of the rocks. Magnetic
suceptibility measurements comparison the x
before and after heating and cooling of sam-
ples to detect some minerals on the basis
of their temperature alterations have been
applied also.

Besides of geological and mineralogical
knowledge received from J]. Tozsér, M. Ka-
liciak and I. Divinec (a written report)
microscopical analyses of rocks for petro-
graphy by A. Mihalikovd (a writen report)
and for ore microscopy by J. Beiika and S.
Suchy a (written report) have been carried
out. The presence of pyrite, small amount of
magnetite, haematite, limonite, ilmenite, in
some samples also pyrhotite and marcasite
have been detected in intrusive rocks by both
types of microscopical analyses and on the
base of temperature susceptibility dependen-
ce measurements of these rocks (Fig. 2.).
These minerals are supposed to be as the

secondary ones which were originated during
hydrothermal and postmagmatic activity.

Laborotory measurements delecled very low
values of » and NRMP of all rocks in ques-
tion Laboratory tests confirmed a directio-
nal stability o RMP in most of investigated
rocks (Fig. 3.).

Amphibole pyroxene andesite porphyry of
the borehole STR—1 showed a negative in-
clination of the RMP. The average value of
the inclination is I = — 64.2°. The inclina-
tion of the RMP of diorite porphyry of the
boreholes ZH—1 and ZH—4 is also negative
whit average value I = — 62.4° for borehole
ZH—4. (Figs. 5., 6., 7.). On the other hand
the positive inclination of the RMP with
average value I = - 54.3° has been shown
by rhyolite tuffs of the borehole ZH—1
{Fig. 5.).

The analyses of mineralogical fraction have
alloved to assume that the carriers of RMP
are supposed to be the association of Fe
sulphides with small amount of magnetite
and haematite or antiferomagnetic fraction
in association of haematite and ilmenite-
haematite in intrusive rocks under study. It is
possible to assume that the detected stable
RMP in these rocks is a secondary one of
chemical origin (CRMP). The reverse pola-
rity of RMP of these rocks is supposed to be
due to mangetostatic self-reversal. The nega-
tive polarity of RMP of diorite porphyry was
detceted also on the rocks from the superficial
outrops from the area of Slanské vrchy
Mountains (Orlicky et al, 1974). Magnetostatic
self-reversal origin of RMP is possible predict
in the rocks with content of minerals of
ilmenite-haematite serie according to D. H.
Tarling (1974) and in specific cases if the
RMP is of chemical origin {Nagata, 1965).

The average inclination of RMP of ande-
site porphyry I = — 64.2°] of the borehole
STR—1 and I = — 62.4° of diorite porphyry
of the borehole ZH—4 have pointed out that
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the inclination of RMP of these rocks before
their alterations was supposed to be a po-
sitive one and its value has corresponded
very closely to the inclination of the pre-
sent- day geomagnetic field in the area under
study.

It is possible to summarize that observed
distribution and the polarity of RMP of intru-
sive rocks under study have been caused by
combination of complex geomagnetic field
behaviour and irregular intrusive and post-
magmatic activity including a chemical-phy-
sical alterations of magnetic and other mi-
nerals. It means that the observed RMP simply
is not a result of lengthy magnetization pro-
cess with both axial shift or polarity changes
of the geomagnetic field.

The good correlation between both petro-
graphic type of the rock and polarity of
RMP have allowed to presume that the po-
larity of RMP of alternated andesite and

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Eduard Dobra: Geologické poznatky
z expertizy v Alzirsku (KoSice 13. 2. 1986)

Autor oboznamil pritomnych s geologicky-
mi poznatkami v Alzirsku, kde v r. 1983—1985
pracoval ako expert-geolég v rezorte Minis-
terstva stavebnictva a urbanizmu.

Alzirsko buduje vrasové pohorie Tellského
Atlasu, ktoré lemuje severnu cast Alzirska
pozdlz litoralu. Tellsky Atlas reprezentuje
zona internid (predkambricky sokel Velkej a
Malej Kabylie s mezozoickym obalom — Dor-
sala calcaire) a zonou externid (tellské pri-
krovy massylského, mauretanskeho a numid-
ského flysu). Druhym geologicko-tektonickym
elementom je alzirsky kratogén, reprezento-
vany autochténom Hautes Plateaux juzne od
Tellského Atlasu, so znamymi chottami Rher-
bi, Hodna a Chergui, masivom d Aurés, kde
sa spaja Saharsky Atlas s Tellskym Atlasom,
dalej Saharskyvm Atlasom, tiahnucim sa juz-
ne pozdlz Hautes Plateaux a autochténom Sa-

hary. Alzirska Sahara — to je peneplenizo-
vany reliéef s morfologickymi kontrastmi
(chott Merhrir — 26 m n. m., masiv Hoggar

vyse +3000 m n. m.).

NajpriaznivejSie podmienky pre akumula-
ciu podzemnej vodv su v zone internid (kra-
sovej vody Velkej a Malej Kabylie) a v alu-
vialnych nivach viaésich riek (napr. v hornej
casti aluvialnej nivy najdihSej rieky Alzir-

diorite porphyry from other localities will be
a negative one.

Rhyolite tuffs of the borehole ZH—1 have
appeared the positive polarity of RMP with
average inclination of RMP — 1 = -+ 54,3°
These types of the rock have not been
analysed by microscopic methods to indentify
the magnetic and nonmagnetic minerals. The
curves of x - f(t) of rhyolite tuffs have
shown the presence of pyrite, small amount
of haematite and marcasite. Conspicuous in-
creassing of x» has shown the temperature
alternation of nonmagnetic pyrite to mag-
netite and haematite subsequently (Fig. 2).
This effects has shown in the some way that
the rhyolite tuffs were not been heated up to
the 300 — to 350° C during hydrothermal
processes. It is possible to assume that the
origin of stable component of RMP has been
linked with the time of hydrothermal and
postvolcanic processes in area in question.

ska Chelif sa overila vydatnosf cez 100 1/s,
v aluvialnej nive rieky Mazafran vydatnost
70—80 1/s). Vyuzitie podzemnej vody pozdlz
litoralu sfazuje salinizacia zvodnelych kolek-
torov. V deficitnych oblastiach sa stavaju
priehrady a vodné nadrze. Vyber vhodnych
lokalit vSak sfazuje vysoka seizmicita Tell-
ského Atlasu. V Tellskom Atlase sa vysky-
tuje niekolko desiatok termalnych pramenov
s teplotou 20—100°C, z ktorych niektoré sa
vyuzivaju pre balneoterapeutické ucely.

Prednasatel urcity c¢as pracoval v seizmic-
ky najaktivnejsej casti Alzirska v Ech Che-
life ex El Asnam. Toto uzemie s rozlohou
80100 km postihlo 10. oktébra 1980 nic¢ivé
zemetrasenie. V sucasnostli v ramci UNESCO
dokon¢ili americki seizmolégovia v tomto re-
gione regionalnu $tudiu mikrozonacie pre vy-
uzitie izemia v urbanizme.

Z hladiska zasob zemného plynu a ropy sa
Alzirsko zaraduje medzi popredné Staty sveta.
Plyn a ropa sa fazia z hibky 3000 m. Celkové
zasoby plynu na Sahare dosahuju podla naj-
novsich udajov 3000 miliard m® zasoby ropy
1 miliardu t. Ro¢na fazba plynu v sucasnosti
dosahuje 90 miliard m®. Plyn a ropa sa do-
pravuju plvnovodmi a ropovodmi do alzir-
skych pristavov Stredozemného mora. Jedna
trasa plynovodu vedie cez Tunis, popod more,
do Talianska.

Pokracovanie na s. 384




