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H3 oO.iatiii C.iaiicKiix rop (BocroHHaji CjiOBaKiia) 

MHTpy3HBHwň aHflC3iiTOBwň H fliiopiiTOBbiM nopibiip OBJia,naiOT OTpHUaTCIIb­
HOH ocTaTOMHoň HaMarHMHeHHOCTbio (OH). OHM xapaKTepii3yioTC>i Hajumne.\i 
MJICHOB cepim TBcpflux pacTBopoB, B MacTuocTii Mame­niTa, reiviaTHTa n HJIB­
MeHiiTa, Kpo.Me cyjicpii,iiOB, B rjiaBHOM nnpiiTa. OcTa­romiasi HaManiimeimocTb 
BTopMHHaa, xeMimecKoro Bn«a. npe/jiioJiarae.M mo OTpimaTejibHaa OH BO3­
miKjia ManiCTOcTaTimccKiiM caMoo6painemieM. CjieaycT OTineniTb HTO pac­
npe/tejicHne n nonapHOCTb OH Bbi3BaHHbi KO.MOiimipoBaHHbiM ocpeKTOM 
reoMarHiiTHoro riojia, neperyjispHoii iiHTpy3HBHOM n nocTMariviaTimecKOH 
flC«TejIbHOCTK5 BKJIJOmiTCJIHO XHMHHCCKO­CpH3HHCCKllX I13.\ieHeHIIll MaiHHT­
HUX n /tpyrwx MHHepajioB. 

Paleomagnetism and petromagnet ic proper t ies of in t rusive rocks from 
the area of Slanské vrchy Mts. (Eastern Slovakia) 

Intrusive andesite and diorite porphyry have shown reverse RMP. The 
carr iers of RMP are supposed to be the associat ion of Fe sulphides with 
small amount of magneti te , haemat i te and i lmenite ( i lmeno­hacmat i te) 
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 magnetostat ic selfreversal. One can s ta te that observed 
distribution and the polarity of RMP of these rocks have been caused 
by a combination of complex geomagnet ic field behaviour and i r regular 
intrusive and postmagmatic activity, including chemical physical altera­
tions of magnetic and other minerals . 
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depodobnosťou samoreverzným mechaniz­

mom. 
To bolo podnetom na rozšírenie paleo­

magnetického štúdia intruzívnych hornín 
dalších lokalít, ktoré postupne obohatí 
doterajšie poznatky o možných mecha­

nizmoch vzniku ich RMP. 
V tomto článku predkladáme výsledky 

štúdia hornín odobratých z vrtov ZH — 1, 
ZH—4, STR­1 z oblasti Slanských vr­

chov (obr. 1). 
Na možnosť vzniku RMP hornín samo­

reverziou poukazujú viaceré zahraničné 
práce. Napr. pri horninách s prítomnosťou 
ilmenitovo­hematitových asociácií je sa­

moreverzný mechanizmus vzniku zápornej 
RMP doložený teoreticky i experimentál­

ne. Pri dacite z vulkánu Haruna z Japon­

ska s prítomnosťou rovnocenného zastú­

l t , [ H M í V«CM 

2 5 4 * kir 

Obr. 1. Situácia vrtov 
Fíg. 1. Situation of the boreholes 

penia hematitu a ilmenitu je tento mecha­

nizmus reprodukovateľné doložený v la­

boratórnych podmienkach (Nagata, 1965; 
Cox, 1973; Tarling, 1974). 

Samoreverzný mechanizmus vzniku zá­

pornej RMP sa dá predpokladať tiež pri 
horninách s pôvodne prítomnými mine­

rálmi titanovo­magnetitovej série, kde 
(napr. pri kyslejších horninách obsahujú­

cich viac kyslíka v ich povodne roztave­

nom stave) sa môžu tieto titanomagnetity 
za prítomnosti roztokov bohatých na kys­

lík meniť na minerály ilmenitovo­hema­

titovej série (Tarling, 1974). Prevažná časť 
minerálov titanovo­magnetitovej série mô 
že vzniknúť iba pri vyšších teplotách. V 
podmienkach zemského povrchu sú však 
teploty nestabilné. Podľa T. Nagatu (1965) 
dochádza k rozpadu titanomagnetitov, pri­

čom v reálnych horninách je najčastej 
šíe prítomný magnetit, ktorý v oxidačných 
podmienkach môže prechádzať na hematit 
ďalej spolu s ilmenitom ako ptoduktom 
oxidácie ulvospinelu. Vysokotnplotná oxi­

dácia titanomagnetitov vedie k ich rozpa­

du na hemoilmenity blízke ilmenitu a ti­

tanomagnetit blízky magnetitu. Nízkotep­

lotná oxidácia titanomagnetitov vedie k 
vzniku maghemitu, ktorý je blízky hema­

titu, ale si zachováva štruktúru spinelu. 
Pri väčšine hornín s prítomnosťou Fe— 

Ti zlúčenín nie je vzhľadom na neekviva­

lentné zastúpenie aFe^O­ a FejTiO:1 možné 
prirodzenú sarnoreverziu reprodukovať v 
laboratóriu, čo tiež výrazne ovplyvňuje 
okolnosť, že rýchlosť chladnutia horniny 
pri laboratórnych experimentoch nie je 
porovnateľná s rýchlosťou chladnutia v 
období pôvodného formovania alebo v ob­

dobí následných premien hornín. Napr. J. 
Verhoogen teoreticky poukázal na možnosť 
vzniku samoteverznej magnetizácie pri 
niektorých Fe kysličníkoch obsahujúcich 
nečistoty Al, Mg alebo Ti, pôvodne nor­

málne nemagnetizovaných pri ich rýchlom 
chladnutí. Zápornú magnetizáciu by mali 
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nadobudnúť v ďalšom období existencie, 
pretože pri týchto kysličníkoch bude do­

chádzať k preskupovaniu atómov, aby na­

stalo rovnovážne usporiadanie . Avšak pre 
vznik takejto samornverzie je vypočíta­

ný čas státisíce až milióny rokov, čo sa­

mozrejme nie je možné simulovať v labo­

ra tó rnych podmienkach (Cox, 1973). Vie­

me, že detegované magnet ické a paleo­

magnet ické vlastnosti horniny odrážajú 
momentálny stav mineralogickej , hlavne 
magnet ickej frakcie. V súčasnosti nie sú 
z hľadiska spoľahlivej identifikácie pri­

márnej magnetizácie hornín prepracova­

né efektívne metodické postupy, pomocou 
ktorých by bolo možné rekonštruovať ce­

lý vývojový proces, ktorým hornina i mi­

nerály prešli od obdobia magmatickej ak­

tivity, v priebehu ktorej vulkanické alebo 
plutonické horniny vznikali. 

Ako je vyššie uvedené, veľmi limitova­

ným je tiež priamy laboratórny dôkaz re­

produkovatelnost i samoreverzným mecha­

nizmom vzniknutej zápornej RMP, preto 
t reba hľadať koreláciu medzi petrograf ic­

kými, mineralogickými, pr ípadne i che­

mickými vlastnosťami a polari tou RMP, a 
takto postupne vyčleniť tie typy hornín, 
ktorých RMP má samoreverzný pôvod. 

Stručná charakteristika študovaných hornín 

Podľa písomne sprostredkovaných pracov­
ných podkladov J. Tózsera, M. Kaličiaka a 
Ľ. Divinca, ktoré sú schematicky zobrazené 
v podobe zjednodušených profilov na obr. 5, 
6, 7, sa vrtmi ZH—1, ZH—4 a STR—1 pre­
vŕtali nasledujúce typy hornín: 

— pyroxenický andezit (zastihli všetky vr­
ty) je miestami čiastočne vybielený, rozpu­
kaný, s nepravidelnou sieťou puklín vyhoje­
ných pyritom ( + markazit a hematit), kar­
bonátmi a chloritmi, miestami je hornina si­
licifikovaná; 

— lávové brekcie pyroxenického andezitu 
prechádzajú miestami do kompaktnejších lá­
vových prúdov, miestami sú tektonicky po­
rušené až rozpadavé, často argilitizované a 
pyritizované; 

— tufobrekcie pyroxenického andezitu (vrt 
ZH—1 a STR—1). Sú sivohnedej farby. Roz­
padajúce sa úlomky pemzy a andezitov stme­

ľuje sivá popolová hmota. Miestami sú in­
tenzívne tektonicky drvené, miestami so žil­
kami až hniezdami karbonátov, niekde je hor­
nina impregnovaná pyritom, inde intenzívne 
limonitizovaná; 

— ryolitové tufy sú detegované vrtom 
STR —1 (kde je asi 40 m poloha v podobe 
až tufitov) a vrtom ZH—1 (kde sa nachá­
dzajú v mocnejších polohách). Väčšinou sú 
intenzívne vybielené, frekventovane impreg­
nované pyritom. Často sú silicifikované, oje­
dinelé so žilkami kremeňa a karbonátov. 
Možno v nich pozorovať aj granáty. Vo vrte 
STR—1 sú jemne pelitické, v nepravidelných 
úsekoch s náznakom fluidaliíy. Vo vrte STR—1 
sa zachytila tiež tenká poloha prekremenených 
ryolitových brekcif; 

— ílovito­piesčité sedimenty — vo vrte 
ZH—1 sú zastúpené v podobe slienitých Ilov­
cov, sivozelených ílovcov s pozvoľným pre­
chodom do jemnozrnných pieskovcov. Pies­
kovce sú jemnozrnné, laminované, väčšinou 
s prítomnosťou pyritu. Tieto sedimenty pre­
chádzajú v nepravidelných intervaloch do 
čiernych bituminóznych ílovitých bridlíc. Vo 
vrte ZH—4 sa ílovité bridlice nepravidelne 
striedajú s piesčitými polohami. Sú kontakt­
ne metamorfované, miestami impregnované 
pyritom, miestami sú v nich drobné vlásoč­
nicové žilky karbonátov. ílovito­piesčité se­
dimenty sú v obidvoch vrtoch miestami zro­
hovcovatené. Vo vrte STR —1 je ílovito­pies­
čité súvrstvie prevŕtané hlavne v intervale 
1076 — 1200,6 m. Na začiatku tohto inter­
valu sa vyskytuje asi 3 m mocná poloha tu­
fitických pieskovcov s impregnáciami pyritu, 
pod ňou je intenzívne zrohovcovatené pre­
kremenené húževnaté ílovcovo­piesčité súvrst­
vie sivonazelenalej farby. Dajú sa v ňom 
pozorovať impregnácie pyritu. V puklinách 
hornín sú povlaky kalcitu a pravdepodobne 
tiež pyrotín. 

Osobitné postavenie z hľadiska opisova­
ného paleomagnetického výskumu pripisujeme 
porfýrovým horninám. 

Amfibolicko pyroxenický andezitový porfýr. 
Štruktúra horniny je porfyrická. Vývoj zá­
kladnej hmoty je holokryštalicko­skrytokryš­
talický, v časti vzoriek prizmaticko­zrnitý — 
mikroalotriomorfne zrnitý. V intenzívne pre­
menených horninách pilotaxický, s fluidálnou 
textúrou. Základná hmota je zložená z kryšta­
lizačných jadier živcov, z tabuliek plagio­
klasov, pyroxénov, zrniečok magnetitu, mies­
tami čiastočne limonitizovaného. Priestory 
medzi nimi sú vyplnené alotriomorínými zr­
niečkami živcov, podradnejšie kremeňa, se­
kundárnych karbonátov, chloritu a limonitu. 
V hornine sú žilky hydrotermálneho karboná­
tu a chloritu, pričom pri okraji sú chlority, 
v strede žilky karbonátu. V dutinách vystu­
puje hydrotermálny kremeň. Z rudných mi­
nerálov je v hornine magnetit, apatit, limonit. 
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pyrit a ilmenit. Z výrastlíc sú prítomné pla-
gioklasy. Tvoria idiomorfné tabuľky, sú inten­
zívne premenené, karbonatizované a čiastoč­
ne adularizované. Z tmavých minerálov sú 
dalej prítomné pyroxény (augit a hyperstén), 
ktoré tvoria idiomorfné tabuľky. Hyperstén 
je pozdlž pukliniek slabo chloritizovaný. Am­
fibol tvorí taktiež idiomorfné tabuľky, čias­
točne chlorítizované. 

Dioritový porfýr. Ako je už vyššie uvede­
né, vyskytuje sa vo vrtoch ako čerstvý, tiež 
intenzívne hydrotermálne premenený, čiastoč­
ne propylitizovaný. Miestami hornina vystu­
puje ako amfibolicko­pyroxenický dioritový 
porfýr. 

Štruktúra horniny je porfyrická. Vývoj zá­
kladnej hmoty je mikroalotriomorfne zrnitý. 
Základná hmota sa skladá z alotriomorfných 
zrniečok živcov, karbonátu, sericitu, chloritu, 
limonitizovaných zrniečok magnetitu, kreme­

ňa, miestami izometrických zrniečok pyroxé­
nov, amfibolitov, limonitu, často pyritu. Vý­
nimočne je prítomný tiež kaolinit. 

Z výrastlíc sú v hornine prítomné plagio­
klasy (andezín, labradorit), tvoriace idiomorf­
né tabuľky. V časti vzoriek sú intenzívne 
premenené — karbonatizované, miestami 
kaolinizované, podradnejšie sú albitizované, 
výnimočne sericitizované. Z tmavých mine­
rálov sú prítomné pyroxény (najmä augit) 
a amfibol. Augit a amfibol tvoria idiomorfné 
tabuľky, sú intenzívne premenené, chloríti­
zované, opacitizované, silicifikované, karbo­
natizované, limonitizované a tiež pyritizované. 

Z rudných minerálov sú prítomné magne­
tit (prevažne limonitizovaný), limonit, pyrit, 
titanit (najpravdepodobnejšie sekundárny ako 
dôsledok rozpadu titanomagnetitov) a zirkón. 

Už sme uviedli, že na 8 vzorkách diorito­
vého porfýru z vrtu ZH—4 a na 5 vzor­
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úbr. 2. Zmena magnetickej susceptibility (x) s teplotou. 1 — dioritový porfýr, 2 — 
ryolitový tuf, 3 — ílovité bridlice, 4 — amfibolicko­pyroxenický andezitový porfýr, 
5 — andezit 
Fíg. 2. Temperature dependence of magnetic susceptibility (x). 1 — diorite porphyry, 
2 — ryholite tuff, J — clay shale, 4 — amphibole pyroxene andesite porphyry, 5 — 
andesite 
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kách amfibolicko-pyroxenického andezitového 
porfýru z vrtu STR—1 sme urobili mikro­
skopické analýzy v odrazenom svetle (Beňka, 
písomné oznámenie) . Výsledky ukazujú, že 
vo vzorkách prevláda pyrit nad ostatnými 
rudnými minerálmi. Okrem pyritu je ojedine­
lé potvrdený arzenopyri t , výnimočne i pyro 
t in. Miestami je prítomný výrazne porušený 
magneti t , hemati t a časté sú jemné zrnká 
rutilu. Pyrit sa vyskytuje v hornine v dvoch 
formách: veľmi jemnozrnný, rozptýlený (veľ­
kosť zrna sa pohybuje od submikroskopic­
kých rozmerov do tisícin milimetra, väčšina 
sa koncentruje do miest rozpadu tmavých 
minerá lov] a výrazne porušený [s rozmermi 
zŕn 0,1 — 0,3 m m ) . V niektorých vzorkách 
je potvrdená prítomnosť limonitu v podobe 
goethitu. 

Použitá metodika a základné paleomagnet ické 
výsledky 

Vzorky hornín zo všetkých troch vrtov sme 

odobrali or ientovane iba voči osi vrtu (voči 
osi Z), čo už s ohľadom na metodiku odberu 
umožňovalo vypočítať z nameraných výsled­
kov iba inklináciu, avšak nie dekl ináciu RMP. 

Vzorky sme upravili do tvaru kocky s hra­
nou 20 mm. Z labora tórnych metód sme apli­
kovali meranie r emanen tne j magnet icke j po­
larizácie (RMP) ro tačným magnetomet rom 
JR—4 a merania objemovej magnet ickej 
susceptibil i ty [x] pomocou s t r iedavého mostí­
ka KLY—2. Magnetickú a paleomagnet ickú 
stabili tu š tudovaných hornín sme testovali 
pomocou str iedavej demagnet izác ie s rotujú­
cou vzorkou v kompenzovanom zemskom mag­
netickom pc ' i . Striedavé demagnet izujúce po­
le sme aplikovali s krokom 2, 4, K, 12, 16, 
24, 32, 40, 48, výnimočne s krokom 56 a 
64 (kA m ­ 1 ) ­

Spolu sme takto demagnet izoval i 52 vzo­
riek z vrtu ZH—1, 32 vzoriek z vrtu ZH—4 
a 32 vzoriek z vrtu STR — 1 . Výsledky de­
magnetizácie vybraných vzoriek sú na obr. 
3, kde sú okrem demagnet izačných kriviek 
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Obr. 3. Demagnetizácia vzoriek hornín str iedavým magnet ickým poľom. H — str ie­
davé demagnetizujúce pole, NRMP — prirodzená r emanen tná magne t ická polarizácia, 
nT — nano Tesla, I — inklinácia RMP, k — koeficient presnost i , aM — polovičný 
uhol kužeľa spoľahlivosti pre P = 0,95 
Fig. 3. A. C. demagnet izat ion of selected samples of rocks. H — A. C. demagnet iza t ion 
field, NRMP — normal remanent magnetic polarization, nT — nano Tesla, I — incli­
nat ion of RMP, k — coefficient of dispersion, arg — semiangle of probability cone 
for P = 0,95 
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v tabuľkách uvedené veľkosti remanentnej 
magnetickej polarizácie (NRMP) vzorky hor­
niny, stredná inklinácia RMP vypočítaná vek­
torovým spôsobom z individuálnych hodnôt, 
ktoré vzorka horniny vykazovala po demag­
netizácii pri vybraných poliach (väčšinou pri 
poliach 2, 4, 12, 16, 24, 32, 40 kAnr 
menšom počte vzoriek pri poliach 8, 16, 24, 
32, 40, 48 kAm­1). Ďalej tabuľka uvádza tzv. 
koeficient presnosti k a polovičný uhol ku­
žeľa spoľahlivosti aa­,. 

Opísaným spôsobom sme spracovali výsled­
ky každej vzorky horniny, ktorej stabilitu 
RMP sme testovali striedavou demagnetizáciou. 
Stabilitu RMP hornín sme testovali tiež metó­

dou dvojitých postupných náhrevov (Thellie­
rovou metódou), a to vo vybraných vzor­
kách pri teplotách 50, 100, 150, 200, 250, 300, 
350, 400 a 500, výnimočne 000 a 7G0 °C, vo 
väčšine vzoriek pri teplotách 100, 200, 300, 
400 a 500 °C. Vcelku sme takto študovali 19 
vzoriek z vrtu ZH—1, 15 vzoriek z vrtu ZH—4 
a 31 vzoriek z vrtu STR—1 (obr. 4). Okrem 
demagnetizačných a magnetizačných kriviek 
sú v tabuľkách uvedené hodnoty inklinácie 
RMP, ktorú príslušná vzorka vykazovala po 
použitom demagnetizačnom tepelnom poli. Po 
každom vyhriatí a vychladnutí vzorky horniny 
sme tiež merali magnetickú susceptibilitu [y.; 
obr. 2). 
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Obr. 4. Výsledky Thellierovej metódy vybraných vzoriek hornín. 1 — demagnetizačná 
krivka, 2 — magnetizačná krivka, RMP — remanentná magnetická polarizácia, D — po 
demagnetizácii, M — po magnetizácii, I — inklinácia RMP, 422'i — označenie 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 zobrazených výsledkov na 
obr. 5, 6 a 7 vidieť, že petrograf ické typy 
vyskytujúce sa vo vrtoch vykazujú rela­

tívne nízke hodnoty y. i NRMP. Nezistili 
sme ani výraznejšie rozdiely v magnet ic­

kých charak te r i s t ikách medzi typmi hor­

nín ako celku vzájomne medzi sebou. Iba 
ojedinelé sme zaznamenal i vyššie hodnoty 

v rozsahu do 6000 x 10~6 (SI) pri pyroxe­

nickom andezite a andezitovom porfýre 
vrtu STR—1, najmä však pri dioritovom 
porfýre vrtu ZH—4, kde jednotlivé vzorky 
výnimočne vykazujú hodnoty do 12 825 x 
10­ f i (SI). 

Relatívne nízke hodnoty NRMP sa vy­

skytli aj pri študovaných horn inách . Vý­
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nimkou sú ojedinelé vzorky diori tového 
porfýru z intervalu 680 — 721 m a 820 — 
841 m vr tu ZH—4, kde 5 vzoriek vyka­
zuje hodnoty v rozsahu 859 — 4251 nT. 
Stredné hodnoty magnet ických charak te ­
ristík (bez zvažovania extrémnych hod­
nôt) významnejších petrografických hori­
zontov sú nasledujúce: 

Názov horniny označ. x NRMP 
vrtu x 10­ c (nT) 

dioritový porfýr 
dioritový porfýr 
andezitový porfýr 
ryolitový porfýr 
pieskovce a ílovce 
ílovité bridlice 

ZH—1 
ZH—4 
STR —1 
ZH —1 
ZH—1 
ZH —1 

241 
354 
554 
170 
200 
307 

21,7 
51,8 
16,7 

8,3 
4,5 
H. 3 

Výsledky striedavej demagnet izácie uve­

dené na obr. 3 poukazujú na rozdielnu 
magnetickú a smerovú stabili tu RMP štu­

dovaných hornín. Rozdiely v smerovej sta­

bilite RMP sme však pozorovali viac me­

dzi jednotlivými vzorkami v rámci jed­

ného petrografického typu, nie medzi 
petrografickými typmi navzájom. Na ur­

čenie polarity a výpočet inklinácie RMP 
horninového typu predmetného vrtu sme 
však využili i vzorky hornín, ktoré na zá­

klade vypočítaných koeficientov k a « 
vykazujú síce rozptyl v smere RMP, 
avšak ktoré majú vypočítanú stred­

nú hodnotu inklinácie Is blízku hodnotám 
inklinácie ďalších vzoriek, ktoré ten to 
rozptyl nevykazujú. 

Diskusia výsledkov a záver 

Paleomagnetický výskum intruzivnych i 
ďalších vulkanických horn ín priniesol ta­

kéto poznatky: 
— študované typy horn ín vykazujú níz­

ke hodnoty y dosahujúce v pr iemere stov­

ky, ojedinelé tisícky jednotiek x 10~(! (SI), 
tiež nízke hodnoty NRMP; 

— prevažujúca väčšina vzoriek hornín 
vykazuje voči str iedavému demagnetizu­

júcemu pólu v rozsahu 0 — 54 k Am*­1 i 
voči tepelnému poľu metódou postupných 
náhrevov v rozsahu od 25 do 250 až 300 °C 
smerovú stabilitu; 

— kladnú inklináciu stabilnej zložky 
RMP vykazujú hlavne ryolitové tufy z vr­

tu ZH—1 so s t rednou hodnotou I = 
+ 54,3". Väčšina ostatných typov hornín, 
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Obr. 5. Magnetické a paleomagnetické cha­
rakteristiky vzoriek hornín vrtu ZH­1. 1 — 
prirodzená remanentná magnetická polarizá­
cia, 2 — magnetická susceptibilita, 3 — klad­
ná polarita RMP, 4 — záporná polarita RMP, 
5 — ílovité bridlice, 6 — ryolitový tuf, 7 — 
rohovce, 8 — pieskovce a ílovce spolu 
Fíg. 5. Magnetic and paleomagnetic characte­
ristics of samples of rocks from the borehole 
ZH­1. 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 



356 Mineralia slov., 18, 1986 

hlavne amfibolicko-pyroxenický andezito-
vý porfýr z vrtu STR—1, dioritový porfýr 
z vrtu ZH—1, najmä však z vrtu ZH—4, 
vykazuje zápornú inklináciu stabilnej zlož­
ky RMP. Stredná hodnota inklinácie RMP 
hornín so zápornou polari tou je vo vrte 
STR—1 I = — 64,2°; vo vrte ZH—4 I = 
— 62,4°; 

— krivky y — f (t) poukazujú (obr. 2), 
že v š tudovaných horninách sú pr í tomné 
minerály, k toré postupným vyhrievaním 
získavajú pri určitej charakter is t ickej tep­

lote výrazné magnet ické vlastnosti . Napr. 
vzorky ryolitových tufov vykazujú ma­

ximálne hodnoty pri teplote okolo 500 °C. 
Pri vyhrievaní na vyššie teploty a vy­

chladnut í na teplotu labora tórnu y pri 
týchto vzorkách postupne klesá. Uvedený 
priebeh krivky zodpovedá postupnej pre­

mene pyri tu na magneti t až hemati t 
(FeS2 ­> Fe 3 0 4 ­ yFe-,Oi ­ aFe 2 0 3 ) . Kriv­

ky y -~ f (t) amfibolicko­pyroxenického 
andezitového porfýru a dioritového poríý­

ru sú odlišného charak te ru voči krivkám 
ryoli tového tufu a na prvý pohlad odrá­

žajú premeny viacerých druhov minerá­

lov vo vzorkách. 

Ako sme už skôr uviedli, v amfibolicko­

pyroxenickom andezitovom porfýre je z 
Fe minerálov východiskový pyrit, výni­

močne pyrotín a markazit , malé množstvo 
l imonitizovaného, výrazne porušeného 
magneti tu, hemati t a limonit vo forme 
goethitu. Pyrit je väčšinou lokalizovaný 
v miestach rozpadu tmavých minerálov 
Z minerálov, ktoré môžu byť rozpadovými 
produktmi t i tanomagneti tov, sú indikova­

né i lmenit, rúti l a t i tanit . Nie je možné 
presne vysvetliť premeny minerálov vc 
vzorkách uvedených typov hornín, ku kto­

rým dochádza účinkom tepelného efektu, 
lebo sme súbežne so sledovaním zmien 
nerobili analýzy minerálov týchto vzoriek. 
Z výsledkov y ->■ f (tj meraní na rôznych 
mineráloch z mineralogických zbierok 
(Orlický, 1982) sú známe teploty, pri kto­
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Obr. 6. Magnetické a paleomagnetické charak­
teristiky vzoriek hornín vrtu ZH­4. 1 — ílo­
vito­piesčité sedimenty, 2 — pyroxenický an­
dezit, 3 — lávová brekcia, 4 — dioritový 
porfýr 
Fíg. 6. Magnetic and paleomagnetic characte­
ristics of samples of rocks from the borehole 
ZH­4. 1 — clayey—sandy sediments, 2 — 
pyroxene andesite, 3 — lava breccias, 4 — 
diorite porphyry 

rých príslušný minerál vykazuje maxi­

málnu hodnotu y. Napr. limonit pri 350 — 
400 °C, jeden druh pyritu pri 510 "C, dru­

hý pri 600 °C (tu z pôvodnej nízkej hod­

noty 5,5 x 10~(; dosiahla y pri 600 °C hod­

notu 14 432 x 10­ f i) , markazi t pri 750 CC 
dosiahol z pôvodnej y = 8 1 x 10_ G hod­

notu 203 051 x 10­ f i (SI), hemati t z pôvod­

nej hodnoty 1550 x 10­ f i pri 25 °C dosiahol 
153 300 x 10­° (SI) pri 500 až 600 °C. Il­

menit Tetroví vrch dosiahol maximálnu 
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hodnotu y pri 700 "C. Vo všetkých týchto 
mineráloch sme pri teplotách vyšších, ako 
sú uvedené, indikovali postupný pokles y. 
Ilmenit z lokality Ekersund z Nórska vy­
kazoval postupný náras t od 750 °C do 
1000 °C z pôvodných 221 x 10-° na 2660 x 
10-*1 (SI) . Vzorky z mineralogických zbie­
rok sme neanalyzovali na stechioinptriu, 
to znamená, že nemusia byť čisté mine­

rály. 
Predkladané výsledky naznačujú, že 

krivky y — f (t) vzoriek amfibolicko­py­

roxenického andezi tového porfýru sú od­

razom kombinovaného účinku premien 
l imonitu, pyritu, miestami i markazi tu , 
hemati tu a i lmenitu. Pri dioritovom por­

fýre okrem limonitu, pyritu a hemati tu 
predpokladáme vyšší obsah i lmenitu v 
porovnaní s andezitovým porfýrom. 

Všetky geologické, mineralogické i labora­

ra tórne výsledky nasvedčujú, že opísané 
minerály vyskytujúre sa v študovaných in­

truzivnych horninách sú sekundárneho pô­

vodu, vznikli v priebehu hydrotermálnej a 
postmagmatickcj aktivity. V tejto súvislosti 
je opods ta tnené predpokladať, že zistená 
r emanen tná magnet ická polarizácia je tak­

tiež sekundárna a má chemický pôvod 
(CRMP). Nositelorn magnetizácie je s veľ­

kou pravdepodobnosťou paramagnet inká 
alebo s laboferomagnet ická frakcia, prav­

depodobne asociácie sulfidov s nízkym 
obsahom Fe;0^, najmä však v podobe he­

moilmenitov. V úvode tejto práce sme po­

ukázali na možnosť vzniku zápornej RMP 
samoreverzným mechanizmom pre horni­

ny s prítomnosťou hemoilmenitov. T. Na­

gata (1965) poukazuje na možnosť vzniku 
zápornej RMP v špecifických prípadoch 
samoreverzným mechanizmom pre mine­

rály s chemickou magnetizáciou (CRMP). 
Samoreverzný mechanizmus vzniku RMP 
predpokladá autor tejto práce tiež pri 
kremenito­diori tových a dioritových por­

fýrorh s t redného Slovenska (Orlický, 
1985). Záporná RMP dioritových porfýrov 
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Obr. 7. Magnetické a paleomagnetické cha­
rakteristiky vzoriek hornín vrtu STR­1. 1 — 
amľíbolicko­pyroxenický andezitový porfýr, 2 
— slienitý ílovec, 3 — tuf až tufobrekcia, 
1 — zrohovcovatené pelitické sedimenty, 5 — 
zbrekciovatené pásmo 
ŕ'ig. 7. Magnetic and paleomagnetic characte­
ristics of samples of rocks of the borehole 
STR­1. 1 — amphibole — pyroxene andesite 
porphyhy, 2 — marlclay, 3 — tuff to tuff­
breccias, 4 — hornfels pelitic sediments, 5 — 
breccias belt 

sa potvrdi la tiež pri výskytoch z povrcho­

vých odkryvov pochádzajúcich zo Slan­

ských vrchov (Orlický et al., 1974). 
Všetky vlastné i prevzaté výsledky do­

voľujú predpokladať, že záporná RMP štu­

dovaných intruzivnych hornín vznikla sa­

moreverzným mechanizmom. Stredná hod­

nota inkl inácie RMP amfibolicko­pyroxe­

nického andezi tového porfýru z vrtu 
STR—1 Is = — 64,2° a dioritového porfý­

ru z vrtu ZH—4 L = — 62,4° svedčí o 
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tom, že inklinácia RMP, ktorej nositeľmi 
boli pôvodné minerály, bola pred obdobím 
premien kladná a jej hodnota bola blízka 
inklinácii dnešného geomagnet ického po­

ľa v miestach odberu vzoriek. 
S ohľadom na vyššie uvedenú korelá­

ciu medzi polaritou RMP a petrografic­

kým typom horniny sa dá predpokladať, 
že andezitové a dioritové porfýry s mi­

neralogickým zložením približne zhodným 
s vyššie opísaným, ktoré budú pochádzať 
z iných lokalít, budú mať zápornú pola­

ritu RMP. 
Odlišnú kvalitu nositeľov RMP majú ryo­

litové tufy. Vo vrtnom profile vrtu ZH—1 
(obr. 5) tvoria t akmer súvislý mocný ho­

rizont. Podľa M. Kaličiaka (1980) sú sú­

časťou vrchného horizontu ryolitových 
vulkanoklast ík karpa tského veku a spod­

ného horizontu ryolitových vulkanoklas­

tík bádenského veku. Súvislé horizonty 
ryolitových tufov karpa t ského i bádenské­

ho veku vykazujú vefmi zhodné hodnoty 
K i NRMP a v oboch prípadoch kladnú 
polari tu stabilnej zložky RMP. Str iedanie 
polarity RMP pozorujeme v oblasti preni­

kania apofýz dioritového porfýru do toh­

to vulkanicko­sedimentárneho komplexu. 
Vo vrte ZH—1 je to najmä v intervale 
1310 — 1350 m i v okolí tohto intervalu. 
Smer i polari tu RMP ryolitových tufov 
môže v týchto úrovniach ovplyvňovať pre­

nikanie intruzívnej hmoty do uvedeného 
komplexu a premeny minerálov účinkom 
tepelného efektu (prenikanie apofýz dio­

ri tového porfýru do vulkanicko­sedimen­

tá rneho komplexu je doložené i geologic­

kým profilom, ktorý pre danú oblasť skon­

štruoval M. Kaličiak (1980). 
O. Orlický et al. (1985) študovali vul­

kaníty vrtu DK—1 z predmetného územia, 
včítane ryolitov, ktoré M. Kaličiak (1980) 
považuje za súčasť horizontu ryolitových 
vulkanoklast ík. Na základe nízkej hodno­

ty strednej inklinácie RMP (Is = ­f­ 7,9°) 
celého horizontu konštatovali , že daný 

vulkanicko­sedimentárny komplex sa v 
miestach vrtu nenachádza v pôvodnej ho­

rizontálnej polohe, ale účinkom výzdviho­

vých pohybov sa naklonil asi o 50 — 57° 
(Orlický et al., 1985). Autori predpokla­

dajú, že stabilná zložka RMP týchto ryo­

litov sa viaže na rel ikty pôvodných mag­

netických minerálov, pochádzajúcich z ob­

dobia hydrotermálnej a pomagmatickej ak­

tivity v študovanej oblasti . 
Ako sme už uviedli, ryolitové tufy vrtu 

ZH—1 vykazujú kladnú inklináciu RMP so 
s t rednou hodnotou I, = + 54,3°. Pri tých­

to typoch hornín sa nerobili mikroskopic­

ké analýzy na rudné minerály. Krivky 
y ­> f (t) ryolitových tufov poukazujú na 
prítomnosť pyritu, pri niektorých vzor­

kách s náznakom p r í t o m n o u hemati tu 
alebo markazi tu . Výrazný nárast y pri tep­

lotách nad 400 "C poukazuje na premenu 
nemagnet ického pyritu na magneti t a po­

s tupne na hemati t (obr. 2) . Toto zároveň 
naznačuje, že v priebehu hydrotermálnych 
premien sa n e p r e h n a l i horniny na teplo­

tu nad 300 — 350 C. Na základe týchto 
výsledkov predpokladáme, že vznik ziste­

nej stabilnej RMP spadá pravdepodobne 
do obdobia hydrotermálnej alebo postvul­

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

Paleomagnet ic resul ts 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 magnetos ta t ic self — reversal 
mechanism (Orlický, 1985). It has been the 
reason for which the paleomagnet ic investi­

gation has been oriented for the available 
intrusive rocks. 

This art icle deals with paleomagnet ic 
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 x and RMP respectively. A. C. and thermal 
demagnet izat ion by Thellier 's method has 
been applied for test ing magnet ic and pa­

leomagnet ic stability of the rocks. Magnetic 
suceptibil i ty measurements comparison the x 
before and after heating and cooling of sam­

ples to detect some minerals on the basis 
of their t empera ture al terat ions have been 
applied also. 

Besides of geological and mineralogical 
knowledge received from J. Tozsér, M. Ka­

ličiak and Ľ. Divinec (a writ ten repor t ) 
microscopical analyses of rocks for petro­

graphy by A. Mihaliková (a writen repor t ) 
and for ore microscopy by J. Beňka and Š. 
Suchý a (wri t ten repor t ) have been carr ied 
out. The presence of pyrite, small amount of 
magnet i te , haemati te , l imonite, i lmenite, in 
some samples also pyrhot i te and marcas i te 
have been detected in intrusive rocks by both 
types of microscopical analyses and on the 
base of t empera ture 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 postmagmat ic activity. 

Laboratory measurements detected very low 
values of x and NRMP of all rocks in ques­

tion Laboratory tes ts confirmed a directio­

nal stability o RMP in most of investigated 
rocks (Fig. 3.). 

Amphibole pyroxene andesi te porphyry of 
the borehole STR—1 showed a negative in­

cl inat ion of the RMP. The average value of 
the incl inat ion 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 incl inat ion of the RMP with 
average value I = + 54.3° has been shown 
by rhyol i te tuffs of the borehole ZH—1 
(Fig. 5.). 

The analyses of mineralogical fraction have 
alloved to assume tha t the carr iers of RMP 
are supposed to be the associat ion of Fe 
sulphides with small amount of magnet i te 
and haemat i t e or ant i feromagnet ic fraction 
in associat ion of haemat i t e and ilmenito­

haemat i t e in intrusive rocks under study. It is 
possible to assume tha t 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 mangetos ta t ic self­reversal. The nega­

tive polari ty of RMP of diorite porphyry was 
detceted also on the rocks from the superficial 
outrops from the area of Slanské vrchy 
Mountains (Orlický et al, 1974). Magnetostat ic 
self­reversal origin of RMP is possible predict 
in the rocks with content of minerals of 
i lmeni te­haemat i te serie according to D. II. 
Tarling (1974) and in specific cases if the 
RMP is of chemical origin (iNagata, 1965). 

The average incl inat ion 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 

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 — I = + 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. 

Z O 2 I V O T A S P O L O Č N O S T I 

E d u a r d D o b r a : Geologické poznatky 
z expertízy v Alžírsku (Košice 13. 2. 1986) 

Autor oboznámil prítomných s geologický­
mi poznatkami v Alžírsku, kde v r. 1983—1985 
pracoval ako expert­geológ v rezorte Minis­
terstva stavebníctva a urbanizmu. 

Alžírsko buduje vrásové pohorie Tellského 
Atlasu, ktoré lemuje severnú časf Alžírska 
pozdlž litorálu. Tellský Atlas reprezentuje 
zóna internid (predkambrický sokel Veľkej a 
Malej Kabýlie s mezozoickvm obalom — Dor­
sala calcaire) a zónou externid (tellské prí­
krovy massylského. mauretánskeho a numid­
ského flyšu). Druhým geologicko­tektonickým 
elementom je alžírsky kratogén. reprezento­
vaný autochtónom Hautes Plateaux južne od 
Tellského Atlasu, so známymi chottami Rher­
bi. Hodna a Chergui. masívom d Áurés. kde 
sa spája Saharský Atlas s Tellským Atlasom, 
ďalej Saharským Atlasom, tiahnúcim sa juž­
ne pozdĺž Hautes Plateaux a autochtónom Sa­
hary. Alžírska Sahara — to je peneplenizo­
vaný reliéf s morfologickými kontrastmi 
(chott Mcrhrir — 26 m n. m., masív Hoggar 
vyše +3000 m n. m.). 

Najpriaznivejšie podmienky pre akumulá­
ciu podzemnej vody sú v zóne internid (kra­
sovej vody Velkej a Malej Kabýlie) a v alu­
viálnych nivách väčších riek (napr. v hornej 
časti aluviálnej nivy najdihšej rieky Alžír­

ska Chelif sa overila výdatnosť cez 100 l/s, 
v aluviálnej nive rieky Mazafrán výdatnosť 
70—80 ľs). Využitie podzemnej vody pozdĺž 
litorálu sťažuje salinizácia zvodnelých kolek­
torov. V deficitných oblastiach sa stavajú 
priehrady a vodné nádrže. Výber vhodných 
lokalít však sťažuje vysoká seizmicita Tell­
ského Atlasu. V Tellskom Atlase sa vysky­
tuje niekofko desiatok termálnych prameňov 
s teplotou 20—100 °C. z ktorých niektoré sa 
využívajú pre balneoterapeutické účely. 

Prednášate! určitý čas pracoval v seizmic­
ky najaktívnejšej časti Alžírska v Ech Che­
life ex El Asnam. Toto územie s rozlohou 
80X100 km postihlo 10. októbra 1980 ničivé 
zemetrasenie. V súčasnosti v rámci UNESCO 
dokončili americkí seizmológovia v tomto re­
gióne regionálnu štúdiu mikrozonácie pre vy­
užitie územia v urbanizme. 

Z hľadiska zásob zemného plynu a ropy sa 
Alžírsko zaraďuje medzi popredné štáty sveta. 
Plyn a ropa sa ťažia z hĺbky 3000 m. Celkové 
zásoby plynu na Sahare dosahujú podlá naj­
novších údajov 3000 miliárd m', zásoby ropy 
1 miliardu t. Ročná ťažba plynu v súčasnosti 
dosahuje 90 miliárd m ;. Plyn a ropa sa do­
pravujú plynovodmi a ropovodmi do alžír­
skych prístavov Stredozemného mora. Jedna 
trasa plynovodu vedie cez Tunis, popod more. 
do Talianska. 

Pokračovanie na s. 384 


