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Vicropus pa3sutus Teppuropun ITaHHOHCKOI BHAZMHBI U €& odopmiaenus
B KaitHO30€e

B cratbe paccMOTPEHBI BOMPOCH, KacaloLU{Mecs PacrnpoCTpaHEHUs M JIN-
TOJIOrMYCCKOTO COCTaBa OCAJOYHBIX KAMHO30MCKIX 00pa30BaHmMit ITaHHOMN-
CKOIt BrajuHel. TEKCT MIIIOCTPUPOBAH 10 KapTami.

B ucropun passutus teppuropuyn ITaHHOHCKOIT BIIQ/IMHBI B KANHO30€ BEHI-
JEJACTCA TPU OCHOBHBIX CEAMMEHTAUMOHHBIX LMKIA. IT€PBHI, 501CHOIUTOLE-
HOBBIM, XapPaKTEPU30BAJCH PA3BUTMEM MOPCKOIl TPAHCIPECCHM B LEHTPAJb-
HOI YacTM BNAJMHBEI, A TAKXKE B OTACHBHBIX €€ KPAEBHIX UYACTSX. Perpedcus
MOps NpPOM30IINA B TMO3JAHEM ONMIOLEHE. BTOPOI LMKJ, MMUOIEHOBBIN, HAa-
YaJcsi SrreHOypr-kapmaTcKoil MOPCKOi TPAHCTPECccueit, OXBaTHBIIE BHayare,
B OCHOBHOM, I0T0-3aMAJHbIE PAilOHBI BHAJMHEL B 0ageHCKMIT BEK OTMEYaach
KyJAbMUHALMA TPAHCrpeccuy, Korja OoMbInas 4YacTh TEPPUTOPUM BIALMHBI
6bUIa TIOKPBITA MEIKOBOAHBIM MOpEM. Perpeccust MOpS OTMEYAEeTCs B KOHIIE
€apMaTcKoro BpemeHu. TpEeTHit IMKI, IUIMOLEHOBBIN, OTJMYAETCS HOBOII
TPAHCTPECCHEH MOpS, TOKPBIBIIEH 3HAUMTETBHBIE Y4YacTKy I[IaHHOHCKOI
BIQ/(MHBL (NAHHOH-TIOHT). 3aTE€M HACTYNWIA DPErpeccus MOpPCKOro OacceitHa
M HAKOIUIEHME KOHTMHECHTAJIBHBIX OCAJIKOB.

B pesynbraTeé NpPOABICHMA NEPBOTO CEAMMEHTALMOHHOTO IMKIA MPOJO-
JKanack 3aKIOYMTENbHAS CTagust (POPMMPOBAHMA CTPYKTYPHBIX SJIEMEHTOB,
3QI0XMBLIMXCS, TJIABHBIM 00pa3oM, B Me3030€. Bo BTOpOIT u TPETUI IMKJIBI
ChOpMHMPOBANKCH COBPEMEHHBIE OYEPTAHMS HOBOI CTPYKTYpPbl — ITaHHOH-
CKOi BHAAMHBL IIpHM 3TOM BO BPEMs BTOPOTO IMKJIA 3aJI0KMIIMCH, Nnpexjie
BCEro, BeHckas u yacTuyHO Masas Benrepckas, CaBckO—/JIpaBckO—MypcKas
BIaJyHa ¥ BHaguHa BocTOYHO-CnoBankoro HeorcHa (puc. 9). Bo Bpems
TPETHErO IMKIA CHOPMMPOBAIACK, IJABHBIM 00pa30M, BoJbluas BeHrepckas
BnagnHa (Andens]) M HaibHENILEE pa3BUTHE nonyunnn Manas BeHrepckas
u CaBCKO—]IpaBcKO—Myp/cKasi BIAJAMHBI (PUC. 10).

OcoGenHoctn paspuTusa TTaHHOHCKOI BIAgMHBEI B KailHO30€ u, ocobenHo,
B HEOrCHC MMCIOT CYIIECTBEHHOC 3HA4YCHUE NPy OIEHKE NEPCHEKTHB HedTe-
Tra30HOCHOCTY 3TON TEPPUTOPUM.

History of the Pannonian Basin and its margins in the Cenozoic

The paper discusses the distribution and lithology of the Cenozoic
sedimentary formations in the Pannonian Basin.

In the development of the Pannonian Basin area three principal
sedimentary cycles have been delimited. The first, Eocene to Oligocene
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cycle, the second, Miocene cycle and the third, Pliocene cycle.

In result of the manifestation of the first sedimentary cycle, the
development of structural elements, initiated mainly in the Mesozoic,
entered the final stage. In the second and third cycles the present-day
outlines of a new structure, the Pannonian Basin, were formed. Simul-
taneously, it was chiefly the Vienna Basin, in part the Minor Hungarian
Plain, the Sava-Drava-Mura depression and the Neogene East Slovakian
Basin that originated during the second cycle (Fig. 9). In the third cycle
the Great Hungarian Plain was generated and the Minor Hungarian
Plain and the Sava-Drava-Mura depression continued developing (Fig. 10).

The peculiarities of the development of the Pannonian Basin in the
Cenozoic and especially in the Neogene, are of primary importance for

evaluating the oil-gas prospects of this area.

In the Upper Paleozoic and Mesozoic the
area of the Pannonian Basin extended for
the most part in the region of shelf seas.
which bordered the ancient Tethys Ocean.
The pre-Cenozoic history of this area was
terminated by a regional uplift and fold-
ing at the end of the Cretaceous period
and by the origin of a landmass that
existed until the Paleocene (Durica et al.,
1984). The subsequent geological history of
this area was connected with the evolution
of the Paratethys sedimentary basin,
whose peculiar configuration was controll-
ed mainly by the developmental character
of the Alpine-Carpathian-Dinaric orogenic
belt.

During the Eocene and Oligocene
(Figs. 1, 2) the southern marginal parts
and the central part of the Pannonian
basin area had subsided. In the marginal
parts of its present-day structural plan
selimentation of coarse clastic rocks
essentially prevailed; along the longitu-
dinal faults in the central part (Savian
depression, Szolnok graben) flyschoid
complexes and predominantly carbonate
sediments were deposited. The uplift of
the Inner Carpathians and Dinarides in
the late Oligocene and early Miocene
provoked the uplift of the Pannonian
basin area, which resulted in the interrup-
tion of sedimentation. At that time sed-
imentation only continued in the NW and E.

At the beginning of the Miocene epoch,

in the Eggenburgian, Ottnangian, Karpatian
and Badenian, the intensified tectonic sub-
sidence of the Alpine foredeep brought
about another transgression in the
west of the Paratethys, which extended
gradually eastwards. During the Eggen-
burgian to Ottnangian this caused deposi-
tion (Fig. 3) of shallow-water to paralic
gravel and sand and in places (in the
western part of the basin) of bioclastic
bryozoan psammitic-psephitic limestones.
The marine transgression proceeded from
NW across the area of the present-day
Vienna Basin by a narrow channel which
connected the Alpine foredeep with the
Pannonian Basin. Sedimentation started
with basal coarse-clastic deposits to
continue with clayey shales enclosing thin
sand interlayers. During the Karpatian
stage the sea inundated larger areas. At
that time the Minor Hungarian Plain and
part of the Great Hurgarian Plain were
generated, being separated by an elevation
in the area of the present-day Pannonian
median mass. In the northern part of the
Vienna Basin shallow-water marine sedi-
ments were laid down, whereas in the
southern part, separated by the Spanberg
zone, fluviolacustrine sandstones and
claystones containing brown-coal seams,
and thick gravel beds accumulated. The
sea, whose salinity decreased gradually,
invaded from the Vienna Basin the Zala
depression area by a narrow channel. In
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Fig. 1. Scheme showing the present distribution and lithology of Eocene sediments
in the Pannonian Basin. 1 — boreholes, 2 — total thickness in m, 3 — incomplete
thickness caused by erosion of the upper part of the profile, in m, 4 — incomplete
thickness due to erosion of the bottom part of the profile, in m, 5 — incomplete
thickness due to erosion in both the upper and bottom parts of the profile, in m,
6 — incomplete thickness because of the paucity of data on the lower part of the
profile, in m, 7 — approximate thickness, in m, 8 — thickness based on the higher
record, in m, 9 — isopachs, m, 10 — outcrops of sediments of the complex studied.
Lithology: 11 — conglomerates, 12 — pea gravel, 13 — sand, sandstones, 14 —
siltstones, 15 — clay, claystones, 16 — clayey shales, 17 — sandy-clayey sediments,
18 — limestones, 19 — sandy limestones, 20 — clastic limestones, 21 — biogenic
and reef limestones, 22 — marls, clayey limestones, 23 — sandy marls, 24 — Creta-
ceous sediments, 25 — variegated rock types, 26 — coal-bearing sequence, 27 —
volecanogenic rocks, 28 — terrigenous flysch, 29 — overthrust of Outer Flysch Car-
pathians

the SE part of the depression (between merates and coarse-grained sandstones

the rivers Mura and Drava) sedimentation
was already of fresh-water character
(Bodzay, 1968). The area of Sava depression
situated farther to the S was a semi-iso-
lated water basin. In narrow littoral zones
of it sedimentation began with conglo-

and continued with sandy marlstones and
claystones with brown-coal seams; sandy
limestones deposited in its central part
attained a thickness of 500 m at the most.

‘They yielded foraminifers, which indicate

a warm (24 °C) sea of rather small depths
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Fig. 3. Map of the thick-
nesses and lithology of the
Eggenburgian-Karpathian
sediments of the Pannonian
Basin. For explanation see
Fig. 1
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(< 100 m; Sikic, 1968).

The waters of low salinity flowed by
the narrows between the Mecsek-Villany
dry land (in the N) and the Papuk area
(in the S) into the southern part of the
present-day Alfold (the Great Hungarian
Plain), where a 100—250 m thick complex
of coarse-clastic sediments accumulated,
filling the unevenly eroded floor of the
water basin. The landmass bordering this
basin in the S had probably a high relief,
with lakes and swamps in its lower parts.
Characteristic of the period dealt with was
volcanic activity, as is suggested by inter-
layers of volcanic rocks in the predomin-
antly sandy-marly and clayey sediments
200—300 m thick. Carbonate material was
deposited chiefly in the central parts of
water bodies.

In the bay located north of the
Mecsek Mts. the lower Miocene gravels
and sandstones contain lenses and inter-
seams of brown coal, which yield charac-
teristic freshwater molluscs, and inter-
layers of calcareous sandstone (with Con-
geria) and rhyolite tuff (Vadas, 1964).
Farther to the N this bay opened into the
sea of normal salinity. rich in fauna
(fishes, echinoderms, bryozoans, ostracods).

Marine sediments of Eggenburgian and
Karpatian age and of increased thickness
are concentrated in the N, in the area of
the Great Hungarian Plain (Alf6ld). The
sea basin that had developed there had
obviously a limited connection with the
open sea and was a relict of the Oligocene
sea. In salty lagoons in the NW part of the
present-day Transcarpathian Basin salt
masses of a great thickness accumulated
under warm climatic conditions. In
a lagoon situated N of the area of the
Bozsony and Cserhat Mts., a marked sedi-
mentation of shallow-water gravel, sand
and unconsolidated sandstones containing
large Pecten forms and other faunas (Sal-
gotarjan drill hole) was followed by depo-

variegated
and of

sition of continental gravel,
clays with brown-coal seams,
rhyolite tuffs (Vadas, 1964).

In the Badenian age the transgression
continued to extend (Fig. 4). The sea
inundated a considerable part of the
Pannonian Basin area, forming a shallow-
water basin divided by numerous archi-
pelagos. The shoreline was presumably
very dissected and created many bays and
lagoons. The Vienna Basin, the Minor
Hungarian Plain, the Great Hungarian
Plain and the Transcarpathian Basin
became more distinctly outlined at that
time.

In the Vienna Basin area the sea ex-
panded and flooded further sectors of the
landmass. Along their margins, mainly in
the SE part, Lithothamnion limestones
originated under paralic conditions. In the
interior of the basin clayey marls with
numerous sand intercalations were laid
down at a depth of 100—200 m. The
thickness of sediments ranges from 100 to
600 m along the margins and the 1000 or
more metres in the central parts.

In the area of the Minor Hungarian
Plain the subsidence was maximum along
the northern and southern margins. The
character of sedimentation in these two
parts is fairly coincident. In result of
extending transgression, at the base of
the profile there are coarse-clastic rocks
(conglomerates, sands, detrital and Lithot-
hamnion limestones), covering the eroded
surface of older formations. Coalified and
pyritized plant remains and frequent
detailed cross-bedding provide evidence of
their littoral origin. In the central parts
the Badenian sequence shows a more
monotonous, clayey-marly character. The
thickness of the accumulated sediments
was considerably controlled by the relief
of those parts of the sea floor that had
been flooded not long ago. For example,
in the Nagylengyel area the thickness of
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deposits changes from 80 to 210 m over
short distances (Vadas, 1964).

The Sava depression was, the same as
before, a semi-isolated shallow-water
basin with a large number of narrow
channels and minor bays, where bitumi-
nous marls and sands were laid down; at
other places (in the neighbourhood of
Tuzla) salt deposits of a great thickness
occur at the base. In the northern part of
this basin tectonic activity of a fault zone
extending along the present-day course of
the river Drava obviously revived. As
a result, sedimentation attained there
maximum thicknesses, and the products of
submarine volcanic effusions are involved
in the rock complex.

The principal volcanic activity, corres-
ponding in time to the intensive fold and
nappe deformations in the Outer Car-
pathians, occurred in the N and NE of

the region studied and along the middle
course of the river Tisa. Extensive massifs,
predominantly of rhyolite tuffs and ande-
site lava were produced; lava flows and
stratovolcanoes also formed in a large
number. In places, the tuffs display a well
discernible stratification produced by
water environment. Volcanic rocks occa-
sionally alternate with marine carbonate
sediments (Szeki-Fux et al., 1981).

The basin of the Great Hungarian Plain
is divided into two parts by a narrow
island belt, which follows the river Tisa
in a nearly N—S direction. The western
part was occupied by shallow-water basin
with small islands. The dissected shoreline
of both the basin and islands created
numerous bays. In some of them (e. g. NW
of the Mecsek Mts.) evaporites were
deposited besides clastic and volcanogenic
rocks, whereas in others (in the central

oGradiste 2,12‘09
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Fig. 4. Map showing the
thicknesses and lithology of
the Badenian sediments of
the Pannonian Basin. For
explanation see Fig. 1
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part of the eastern shore) clays and marls
were laid down where warm water greatly
predominated over cool currents. In the
Velebit area, barrier reefs were created
in the southern part of the narrow
channel, which separated the Mecsek-
Villany island from the submeridional
island belt (extending along the present-
day course of the river Tisa). Clastic se-
diments prevailed in the northern part of
the channel.

The eastern part of the basin of the
Great Hungarian Plain had a shape of
a narrow submeridional water basin
widening to the N, where it was separated
from the Transcarpathian Basin area by
a broad sill. The eastern shore of this
basin was also limited by a zig-zag diss-
ected shoreline with many bays; the relief
of the sea floor was likewise very uneven.
Warm climate and isolate position (calm,
pure water) were favourable for the for-
mation of reef limestones and occasionally
of gypsum (Simleu-Silvaniei bay). Frequent
tuffs and tuffites have been assessed in
the profiles (which may point to the
existence of a fault zone that separated
the Pannonian block from the Transylva-
nian block in the E. The largest bay from
which an inlet issued to the S, along the
present-day course of the river Tamis (Ti-
misul) occurred in the contemporary valley
of the river Marus (Muresul, Maros).
Along the coast coral limestones interlaid
with calcareous sandstones, fine-grained
conglomerates and sands were deposited.
In the interior parts marly and clayey rocks
with interbeds of sand accumulated at
a thickness of up to 200 m (Mutihac —
Jonesi, 1974).

In the Badenian age the area of the
Transcarpathian Basin separated and
subsided intensely; it represented an
intermontane depression in the hinterland
of the uplifting Carpathian orogen. The
subsidence of the basin was compensated

by the cumulation not only of clastic and
volcanogenic rocks but also of a thick salt
complex: the total thickness of deposits
in this narrow isolated furrow attains up
to 1500 m.

In the middle of the Miocene epoch (in
Sarmatian age) the western Paratethydian
sea lost its connection with the ocean and
decreased considerably in size. The nort-
hern Alpine marginal foredeep was closing
and immediately afterwards the Pan-
nonian Basin also became isolated (Fig. 5)
and changed into a basin of medium sali-
nity with a specific endemic fauna. The
relation between the land and sea remained
almost unchanged from the Badenian age,
but the dissection of the shore increased
owing to uneven epeiorogenic movements.
A large number of small islands appeared.
As a result of isolation of the basin. the
salinity of water gradually decreased and
the supply of terrigenous material from
the dry land increased.

The Vienna Basin also became isolated
in the Sarmatian age. In its central part.
sedimentation of marly facies dominated
in contrast to the near-shore parts, where
sand, sandstones, conglomerates, and clastic
Leitha limestones composed of fragments
of older carbonate rocks accumulated.

In this period the basin in the Minor
Hungarian Plain preserved broadly the
same outline as~it had in the Badenian.
The sediments also show the same litho-
logical composition and definite manifes-
tations of interruptions of sedimentation
are not frequent. The regressive character
of the Sarmatian basin is demonstrated by
the replacement of the marine fauna by
the brackish. The interior parts of the
basin are distinguished by the sequences
of marly-clayey rocks, which attain the
greatest thickness in the N (up to 500 m).
In the southern part of the basin (in the
Zala depression) sediments containing
a larger amount of sandy material, trans-
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Fig. 5. Map showing the
thicknesses and lithology of
the Sarmatian sediments in
the Pannonian Basin. For
explanation see Fig. 1

ported by sea currents, were deposited.
A direct connection with the Styrian Basin
was blocked by the South Burgenland
sill. The two basins might have been
interconnected in the area of the present
town of Szombathely (Bodzay, 1968). The
thickness of Sarmatian deposits varies
considerably; in the area of Budafa it is
413 m, Obornak — 476 m, Nagylengyel —
183 m. and Buzak — 47 m (Vadas, 1964).
This can be explained either by later
(pre-Pannonian) erosion or by wedging out
of deposits on the elevated parts of the
basin floor.

For the time being we have no conclu-
sive evidence of the connection between
the northern and southern parts of the
Minor Hurgarian Plain NE of Ikervar, but
the connection with the Drava and Sava
depressions in the S is doubtless.

In the Sarmatian the area of the Sava

depression was a narrow furrow running
from NW to SE. Clayey rocks attained
major thicknesses only in the axial zone
(more than 1000 m near StruZec). Limes-
tones, marlstones and sand were laid
down along the western margin. At the
eastern margin the Sarmatian deposits
show a rhythmical structure with a predo-
minance of marls (84 %)) over sand,
sandstone and limestone beds. On account
of their proximity to the depression margin
in the area of the Papuk Mts., which was
exposed to strong tectonic movements, the
sediments succumbed to repeated erosion.
Their present thickness is very small
(about 20 m in the area of Lipovljani,
Bujavica, etc.) but it may have been of
the order of 150 m.

In the area of the Drava depression the
basin axis followed the present course of
the river Drava; the basin was filled with
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marly sediments. Eastwards (towards the
southern part of the Great Hungarian
Plain) the depth and salinity of the sea
gradually decreased. Along the southern
margin isolated baysand lagoons occurred:
rich flora growing in their waters of very
low salinity provided material for the
formation of coal seams in the sandy-
clayey sequences.

The major part of the Great Hungarian
Plain was occupied by a shallow-water
basin with a rather monotonous claystone-
limestone sedimentation. Along the margins
of the basin and in bays predominantly
clastic sediments (conglomerates, small-size
gravel, sandy marls with coal interseams)
and oolithic and biogenic limestones
(mainly in the interior parts of bays) were
deposited. The type of sediments suggests
an arid climate alternating with humid
intervals (Jambor, 1976). The presence of

393

a large number of islands conditioned
a frequent reduction of sediment thickness
and a lateral alternation of facies. Of
much importance were volcanogenic for-
mations, both submarine and terrestrial.
Two parallel zones of volcanic rock
development can be traced, whose course
coincides with the margins of the Szolnok
graben. At the same time, structural
elements such as the Szeged and Tétkomlés
spurs and Makods depression were initiated.

In the area of the Transcarpathian Basin
the segment of maximum subsidence
diminished and moved westwards. Volcanic
activity continued.

In the Pannonian age, which in our
concept included the upper part of the
Sarmatian and the Meotian, the connection
of the freshwater isolated basin of the
western Paratethys with the world ocean
was renewed temporarily. The salinity of

Fig. 6. Map showing the
thicknesses and lithology of
the Pannonian sediments
in the Pannonian Basin.
For explanation see Fig. 1




394

its water highly increased and the com-
position of fauna changed. The connection,
however, was soon interrupted again and
the sea decreased in extent already
towards the end of the Pontian, and mo-
notonous brackish fauna inhabited its
waters of decreasing salinity. In the sub-
sequent period of a continuing uneven
uplift of the northern part of the Alpine
orogen, the Paratethys basin definitively
disintegrated into a number of separate
water basins interconnected with narrow
channels.

This sequence of processes was reflected
markedly in the evolution of the Panno-
nian Basin (Fig. 6). Transgression pro-
ceeded gradually from W to E. The fact
that between Lake Balaton and the Da-
nube only upper Pannonian deposits are
developed (Szeles, 1971) indicates that in
the Sarmatian the greater part of this
area was dryland, not yet flooded by the
sea. At the same time a complete Panno-
nian profile originated in the area between
the lower courses of the rivers Koros and
Tisa. To the N, NE and SE of this area
the profile begins with sediments of the
upper lower Pannonian or the upper Pan-
nonian. The faunal studies have demon-
strated that the Pannonian sea, which had
a brackish character at the beginning
became gradually a freshwater basin.
A characteristic feature is the development
of lake bodies as a result of the disintegra-
tion of the uniform marine basin and of
a supply of fluvial material. At the base
of the lacustrine and lagoonal deposits
there are coarse clastic deposits, being
overlain successively by fine-grained sed-
iments, river deposits and marshy coal-
bearing sediments. Freshwater limestones
were formed occasionally in the near-shore
zone. The climate in the early Pliocene
was warm, continental (Vadas, 1964).

In the Pannonian Basin a new trans-
gression proceeded from the end of the
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Miocene until the beginning of the Plio-
cene epoch. The Pannonian-Pontian sea
flooded the largest area of the Pannonian
Basin during the entire Neogene period.
At that time subsidence was intensive
as is evidenced by maximum thicknesses
of sediments accumulated (> 5000 m). The
following five principal areas of sub-
sidence have been established: the Minor
Hungarian Plain, the Zala, Drava and
Sava depressions and the Great Hunga-
rian Plain.

The Vienna Basin became gradually
enclosed at the beginning of the Pliocene.
In its central parts predominantly clayey
marls at a thickness of up to 1500 m were
accumulated at that time. The near-shore
zones display the influence of large rivers
flowing from the Alps. Shallow bays
slowly changed into swamps, where thick
lignite complexes developed. Towards the
end of the Pontian the Vienna Basin area
began to rise. Sedimentation was termi-
nated by deposition of varied clays. small-
grained conglomerates, fresh-water limes-
tones and variegated loams.

In the Minor Hungarian Plain. the
Pannonian sedimentation was rather mo-
notonous; fine-grained rocks attained
there a thickness of up to 1000 m. The
variance of sediment thicknesses, wedging
out of beds, cross and diagonal stratifica-
tion of deposits point to their shallow-
water origin, whereas the transgressive
type of lower Pliocene sediments in sectors
that were uplifted until the beginning of
sedimentation reveal the extension of the
sedimentary basin. In the S, in the area
of river Zala, sedimentation occured under
the conditions of an open basin and was
compensated by subsidence.

At the beginning of the Pontian age
(Fig. 7) the Minor Hungarian Plain conti-
nued to subside. The sequence of sediments
was of a homogeneous character. consist-
ing of clays and clayey marls with lignite
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and sand seams and interbeds of pea
gravel. Variegated clays of the upper
horizons indicate continental conditions,
which were a result of sea regression
starting towards the end of the Pontian.
Along the river Raba an occurrence of
volcanic material has been established.
At the beginning of the Pliocene, the
largest and deepest Drava graben occurr-
ing in the southern part of the Pannonian
Basin, almost separated from the Sava
graben. The character of sedimentation in
both of them was very similar. Brackish
sediments were replaced by freshwater
deposits higher up in the profile. Sedi-
mentation compensated for intensive sub-
sidence. In the Drava graben a large
amount of sand was transported into the
interior, whereas marly rocks dominated
along the margins (Kranjec et al.,, 1976).
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mum in the very narrow axial zone,
obviously in relation with tectonic mo-
vements along the fault zone. In the early
Pannonian, subsidence in the S part of
the Sava depression occurred prevalently
along the W—E running fault. Towards
the end of the Pannonian the major
structures were initiated to gain their
definitive form during the early Pontian
(Hermita, 1973).

In the N the area of the Drava graben
was connected through a narrow channel
with the area of the Great Hungarian
Plain. In the Pannonian this was a basin
elongated in NE direction, with very
dissected shoreline and many embayments.
The littoral zones differ in sedimentary
facies from the interior parts, where marly
rocks were chiefly deposited. Along the

. present-day course of the river Tisa runs
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Fig. 7. Map showing the
thicknesses and lithology
of the Pontian sediments in
the Pannonian Basin. For
explanation see Fig. 1
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with sand interbeds. At the northern and
eastern margins of the basin, the Panno-
nian sediments show a transgressive cha-
racter; at many places they flatten out
the relief eroded in the earlier epochs.
They consists of alternating and thinning-
out marls, clays and sand, with basal
beds of breccia and conglomerate interlaid
with coal seams (Mutihac — Jonesi, 1974).
Towards the axial part of the basin they
are replaced by the marl facies. Judging
from the facies composition and a prom-
inent change of thicknesses, the Totkomlos
and Szeged spurs and the Makéds depress-
ion continued to develop.

At the onset of the late Pontian a fairly
broad connection of the Pannonian Basin
was opened with the Dacian (Moesian)
plate and through the Iron Gate area with
the Euxinic region: the extent of sea
transgression diminished simultaneously
(Nevesskaja — Stevanovié, 1985).
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During the Pontian there was no
essential difference between the facies
composition of the near-shore and
interior parts of the sedimentary basin.
The bottom relief became more levelled
out and the salinity of water steadily
diminished. The southern part of the
Great Hungarian Plain was affected by
strong subsidence (northern Banat), where-
as the northern part was uplifted, which
caused the origin of a number of fresh-
water lakes. The Pontian sediments are,
in general. of more clayey nature, but
continental sandy-clayey sediments with
interseams of coal clay and lignite,
containing terrestrial flora and fauna
predominate in the upper part of the pro-
file (Baltes — Moldavanu, 1981). Warm, dry
clima in the early Pliocene fostered erosion
and denudation of the adjacent dry-land.
In the SE the shallow-water basin was
filled with coarse-grained material supplied
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thicknesses and lithology
of the Levant-Dacian sedi-
ments of the Pannonian
Basin. For explanation see
Fig. 1
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from the landmass. The occurrence of
identical flora in sediments of various
ages (from N to S) indicates that the
climate was warming up in the same
direction.

At the end of the Pontian, in the
Levant-Dacian stage, the Pannonian Basin
was definitively enclosed (Fig. 8). An
extensive part of its area dried out
completely and the parts filled with
very low-saline water decreased con-
siderably. Sedimentation occurred predo-
minantly in the basin of the Great
Hungarian Plain, in the Minor Hungarian
Plain and in the Drava-Sava area. Sandy
clay, cross-bedded clayey sand and marsh
peat were deposited in them. The zones
at the eastern margin of the Pannonian
Basin were the sites of maximum sub-
sidence. Continental, in places freshwater
muddy sediments were laid down in the
higher lying areas. The Minor Hungarian
Plain became gradually enclosed completely
and dried out; stream erosion played an
important role in its further development.

In general, three sedimentary cycles can
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be established in the Cenozoic history of
the Pannonian Basin. The first, Eocene to
Oligocene cycle was characterized by
transgression extending in both its central
and several marginal areas. The sea
retreated in the late Oligocene. The second,
Miocene cycle began with the Eggenburg-
Carpathian transgression, which first invad-
ed only the south-western parts of the
basin. The transgression culminated in the
Badenian, when a shallow sea flooded the
major part of the area. After the regression
towards the end of the Sarmatian, the
third, Pliocene cycle brought a new
transgression. The sea flooded a consider-
able part of the Pannonian Basin (in the
Pannonian to Pontian). There — after, the
sea retreated definitively and continental
sedimentation set in.

As a result of the manifestations of the
first sedimentary cycle, the structural
elements that had been initiated in the
Mesozoic, entered the final stage of their
development. The present-day outlines of
a new structure — the Pannonian Basin —
were formed in the second and third
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uninterrupted Miocene se-
dimentation and the total
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Fig. 10. Distribution of
areas with uninterrupted
sedimentation during the
Pliocene, and total thick-
nesses of the deposits. 1 —
boundary of the Pannonian
oil-gas bearing basin, 2 —
boundary of the areas of
uninterrupted sedimenta-
tion, 3 — isopachs, in m

cycles. During the second cycle were also
founded the following structures: the
Vienna Basin, partly the Minor Hungarian
Plain, the Sava-Drava-Mura depression
and the Neogene East Slovakian Basin
(Fig. 9). In the course of the third cycle
the Great Hungarian Plain (Alféld) was
created as a most important structure, and
the Minor Hungarian Plain with the Sava-
Drava-Mura depression continued to
develop (Fig. 10).

The peculiarities of the development of
the Pannonian Basin in the Cenozoic, and
especially in the Neogene, are of primary
importance for the evaluation of the
oil-gas prospectives of this region. If
taken into due consideration, they will
certainly assist in almore effective planning
of geological-prospecting works for oil and
natural gas.
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Geologija  Vengriji.

Kenozoicky vyvoj pandnskej panvy a jej okrajov

V mladsom paleozoiku a mezozoiku sa uze-
mie pandnskej panvy rozprestieralo vaésinou
v oblasti Selfovych mori lemujucich davny
ocean Tetydy. Predkenozoicky vyvoj tohto
tzemia sa skoné¢il jeho regionalnym vyzdvi-
hom a vrasnenim na konci kriedy a vznikom
pevniny, ktora existovala do paleocénu. Dalsi
geologicky vyvoj tohto uzemia suvisi s vyvo-
jom sedimenta¢énej oblasti Paratetydy, ktorej
zvlastnosti rozsirenia urcil predovsetkym cha-
rakter utvarania alpsko-karpatsko-dinarskeho
orogénneho pasma.

V kenozoiku mozno vo vyvoji panonskej
panvy vymedzif tri sedimenta¢né cykly.
Prvy, eocénny az oligocénny, je charakteris-
ticky rozSirenim morskej transgresie v cen-
tralnej ¢éasti panvy, ako aj v jej jednotlivych
okrajovych ¢astiach. V neskorom oligocéne
doslo k regresii mora. Druhy cyklus, miocén-
ny, zacal egenbursko-karpatskou morskou
transgresiou, ktora spoc¢iatku postihla hlavne
juhozidpadné oblasti panvy. V badene, ked
vidésiu cdasf uzemia panvy zaplavilo plytké
more, transgresia kulminovala. More ustupilo
koncom sarmatu. Treti cyklus, pliocénny, sa
vyznac¢oval novou morskou transgresiou, kto-
ra zaplavila znaénu casf pandnskej panvy
(v panéne az ponte). Potom nasledovala regre-
sia mora a akumulacia kontinentalnych sedi-
mentov.

V eocéne a oligocéne (obr. 1, 2) poklesli
juzné okrajové casti a centralne casti uzemia
panénskej panvy. V okrajovych castiach jej
dne$ného §truktirneho planu prevladala
v podstate sedimentacia hrubych klastickych
hornin a v centralnej ¢asti sa pozdlZz pretiah-
nutych zlomov ukladali flySoidné komplexy
(savska depresia, szolnockda priekopa) a pre-
vazne karbonatové sedimenty. Vyzdvih vnua-

tornych Karpat a dinarid vo vrchnom oligo-
céne a spodnom miocéne vyvolal tiez zdvih
panoénskej panvy, ¢o prerusilo sedimentaciu.
V tomto obdobi vznikali sedimenty iba na SZ
a V.

Na pociatku miocénneho veku (v egenbur-
gu — otnangu, karpate a badene) vyvolali sil-
nejsie tektonické poklesy alpskej predhlbne
novu transgresiu v zapadnej Paratetyde, kto-
ra sa postupne rozsirovala na vychod. V egen-
burgu az otnangu zapri¢inila sedimentaciu
(obr. 3) plytkovodného a paralického Strku
a piesku, miestami (v zapadnej polovici pa-
noénskej panvy) machovkovych organickode-
tritickych  pieso¢nato-strkovych  vapencov.
More uzkym prielivom, spajajuacim alpsku
predhlben s panénskou panvou, transgredovalo
od SZ cez oblast, v ktorej sa teraz rozklada
viedenska panva. Toto ¢asové obdobie cha-
rakterizuje vulkanickad ¢innosf, nasledkom
ktorej je vznik prevazne pieso¢nato-slienitych
a ilovitych sedimentov s mocnosfou do
200—300 m, obsahujticich mensie vlozky vul-
kanitov. Karbonatovy material sa akumuloval
hlavne v centralnej c¢asti vodnych paniev.

Egenbursko-karpatské morské sedimenty
dosahuju zvySenu mocnosf na severe, VO
Velkej dunajskej nizine (Alfolde). Morska
panva, ktora sa tam utvorila, zrejme nemala
dostato¢né spojenie so $irym morom a bola
reliktom oligocénneho mora.

V badene sa transgresia dalej rozSirovala
(obr. 4). More zaplavilo znaénu c¢asf uzemia
panénskej panvy a predstavovalo plytkovodnu
panvu, rozéleneni podéetnymi suostroviami.
Pobrezie bolo pravdepodobne veImi ¢lenité,
s mnozstvom zalivov a lagin. V tomto obdobi
ziskala vyraznejsie obrysy Mala a Velka du-
najska nizina, ako aj zakarpatska a viedenska
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panva. Vo viedenskej panve sa more rozsirilo
a zaplavilo dalSiu sus. Na jej okrajoch, hlav-
ne v juhovychodnej c¢asti, sa v paralickych
podmienkach tvorili litotamniové vapence. Vo
vnutornych ¢astiach panvy sa v hlbke
100—200 m usadzovali ilovité sliene s podcet-
nymi vlozkami piesku. Mocnosf akumulova-
nych sedimentov pri okrajoch kolise od 100
do 600 m, v centralnych castiach dosahuje aj
viac ako 1000 m.

V sarmate stratila morska panva zapadnej
Paratetydy spojenie s oceanom a jej rozmery
sa velmi zmensili. Severna alpska okrajova
predhlben sa uzatvara, hned po nej sa izoluje
i pandnska panva (obr. 5), ktora sa meni na
poloslani vodnu nadrz so S$pecifickou ende-
mickou faunou. Vzfah medzi stiSou a morom
v nej zostava skoro rovnaky ako v badene,
ale clenitost pobrezia sa nasledkom nerovno-
mernych epiorogenetickych pohybov zvidésuje.

V panodne, zahrnujicom podla nasho po-
natia vrchnu c¢asf sarmatu a meot, sa do-
¢asne obnovilo spojenie vysladenej izolovanej
panvy zapadnej Paratetydy so svetovym ocea-
nom. Jej voda nadobdda velku salinitu, meni
sa zlozenie fauny. Toto spojenie sa vSak opif
rychle prerusilo a uz pred koncom pontu sa
more zna¢ne zmensilo, znovu vysladilo, ¢o sa
odrazilo v jednotvarnej brakickej faune. Po-
kracujici nerovnomerny vyzdvih severnej
casti oblasti alpinskeho vrasnenia spodsobil
definitivny rozpad paratetickej panvy na rad
vodnych nadrzi spojenych tuzkymi prielivmi.

Uvedeny sled procesov sa vyrazne prejavil
i vo vyvoji panénskej panvy (obr. 6). Trans-
gresia postupovala od zapadu na vychod.
PodIa vysledkov vyskumu fauny nadobudlo
panénske more, ktoré bolo spoéiatku brakic-
ké, sladkovodny charakter. V spodnom plio-
céne vladla tepla kontinentalna klima.

Na konci miocénu az po zaéiatok pliocénu
sa teda na uzemi panénskej panvy spoéiatku
rozsirila nova morska transgresia. Panénsko-

pontské more pokrylo v panénskej panve naj-
vacSie uzemie za celé obdobie neogénu. Do-
chadzalo k intenzivhym poklesom, o ¢om
sved¢ia maximalne mocnosti (viac ako
5000 m) akumulovanych sedimentov. Vyme-
dzilo sa 5 hlavnych subsidenénych oblasti:
Mala dunajska nizina, salska, dravska a sav-
ska depresia a Velka dunajska nizina.

V ponte nepozorovat podstatny rozdiel vo
facialnom zlozeni pribreznych a vnutornych
Casti sedimentaénej panvy. Reliéf dna sa viac
vyrovnal, voda sa stale viac vysladzovala. Na
konci pontu (v levantsko-dackom obdobi) sa
panonska panva definitivne uzavrela (obr. 8).
Zna¢na cast jej uzemia sa celkom vysusila
a plocha vodnej panvy s veImi slabou salini-
tou sa hodne zmensila. Sedimentacia prebie-
hala prevazne vo Velkej dunajskej niZine, ale
i v Malej dunajskej nizine a v savsko-drav-
skej oblasti. Zény maximalnej subsidencie sa
viazu hlavne na vychodny okraj panénskej
panvy.

Vceelku mozno povedaf, Zze v désledku pre-
javov prvého sedimenta¢ného cyklu pokraéo-
valo zavereéné Stadium utvarania Struktir-
nych prvkov, ktoré wvznikli predovsetkym
v mezozoiku. V druhom a trefom cykle sa
vytvorili dnesné obrysy novej Struktiry — pa-
nonskej panvy — a pofas druhého cyklu
vznikla predovSetkym viedenska panva, scasti
Mala dunajska nizina, savsko-dravsko-murska
depresia a vychodoslovenska neogénna panva
(obr. 9). V trefom cykle sa vytvorila hlavne
Velka dunajska nizina (Alfold) a dalej sa
vyvijala Mala dunajska nizina a savsko-drav-
sko-murska depresia (obr. 10).

Zvlastnosti vyvoja pandnskej panvy v ke-
nozoiku, ale hlavne v neogéne, maju podstat-
ny vyznam pri hodnoteni perspektiv ropoply-
nonosnosti tohto tzemia. Ak sa budu braf do
uvahy, budu sa moct cielavedomejsie plano-
vaf dalSie geologickoprieskumné prace na
ropu a zemny plyn.
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PEeKOHCTPYKIMA BPEMEHHOM NOCAeJ0BATEIbHOCTH pPAa3BUTHA BYJKAHOB B Ce-
BepHOM yactn Cnanckux rop, Bocrounas Cirosaxkus

JlaHHbIE PAJMOMETPUUCCKUX WMCCIEHOBAHMII BYJIKAHHYECKUX IIOPOJX SBIf-
I0TCS OJHMM M3 OCHOBHBIX 2JIEMEHTOB IIPM DPEKOHCTPYKIMM BPEMCHHOIO pas-
BUTHUS ByJKaHM3Ma B CIAHCKMX ropax KakK M CaMOCTOATEJNbHBIX aHAE3UTO-
BbIX BYJIbKAHOB M CTPATOBYJKAHOB. OHM OBUIM BBIYJIEHEHBHI B CEBEPHOIT YaCTH
CIaHCKMX TOP CTPYKTYPHOBYJKAHMUYECKMM M JMTOMALMAIBHBIM aAHATM30M.
BO3HMKHOBEHME M pa3BMTHE aHJE3MTOBHIX BYJKAHOB M CTPATOBYJKAHOB
OTHOCHUTCS K BEpXHEMY OajeHy-HIOKHEMY TIAaHOHY M €ro KyJbMMHALMEN
B CPEAHEM } BEPXHEM capMare.

Reconstruction of time development of volcanoes in the northern part
of the Slanské vrchy Mits., Eastern Slovakia

Data from radiometric investigation of volcanic rocks represent one
of main starting points in the chronological reconstruction of volcanic
development in the entire Slanské vrchy Mts. as well as in single
andesite volcanoes and stratovolcanoes. Single volcanic units have
previously been outlined on the base of structural volcanology and
lithofacial analytic data. The generation and further evolution of
andesite volcanoes and stratovolcanoes occurred in the time interval
between Upper Badenian and Lower Pannonian with the culmination of

volcanic activity during the Middle and Upper Sarmatian time.

O ¢asovom vyvoji vulkanizmu v Slan-
skych vrchoch, ako aj v oblasti celého vy-
chodného Slovenska sa doteraz vyslovilo
a publikovalo niekol'ko nazorov. Prvy su-
borny nazor na vyvoj neogénneho sub-
sekventného vulkanizmu v oblasti vychod-
ného Slovenska publikoval Slavik (1968).
Podla neho vulkanizmus v tejto oblasti
pulzoval od spodného miocénu (egenburg)

do pliocénu. Analogicky nazor na casovy
vyvoj vulkanizmu s dorazom na priestoro-
va a facidlnu analyzu vulkanickych hor-
nin uvadza praca Slavik et al. (1968), pri-
¢om v cCasovej postupnosti vulkanizmu au-
tori vyclenili 6 vulkanickych faz.

Nazory na geologicku stavbu Slan-
skych vrchov (severnej casti) a stratigra-
fické zaradenie vulkanitov publikovali
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Slavik — Tozsér (1973). V sulade s pred-
chadzajucimi poznatkami vyclenili produk-
ty ryolitového vulkanizmu v egenburgu,
karpate, badene a spodnom sarmate, pro-
dukty intermediarneho andezitového vul-
kanizmu vo vrchnom badene — pliocéne.

Andezity pliocénneho veku tvoriace
hlavnu masu vulkanického pohoria rozde-
lili do dvoch vulkanickych etazi, oddele-
nych ,cervenickym vulkanickosedimentar-
nym suvrstvim®,

Novy nazor na geologicku stavbu Slan-
skych vrchov, vznik a ¢asovy vyvoj vul-
kanizmu predlozil Kali¢iak. V roku 1977
vyclenil v severnej c¢asti Slanskych vrchov
samostatny zlatobansky vulkanicky apa-
rat, v ramci ktorého definoval etapovitost
vulkanizmu v case a priestore. Nasledne
Kalic¢iak in Grecula et al. (1977) vy¢lenil
v ramci Slanskych vrchov dalsie samo-
statné vulkanické aparaty v oblasti kot
Makovica, Strechovy vrch, Bogota, Velky
Milié.

Na zaklade geofyzikalnyeh udajov pred-
pokladali samostatnu vulkanicku S$truktu-
ru v oblasti masivu Bogota Toézsér — Ru-
dinec (1975). Podrobnou strukturno-vul-
kanologickou a litofacidlnou analyzou vul-
kanitov pri geologickom mapovani Slan-
skych vrchov sa v pohori vyclenili dalsie
samostatné vulkany — stratovulkany (Ka-
liciak, 1984, 1985). Vo vsetkych doteraz
vyclenenych  vulkanickych Strukturach
mozno lahko definovaf ich centralnu, pre-
chodnu a periférnu zonu s ulozeninami
vulkanického kuzela, vulkanického plasta
a proluvidlnej roviny. Vulkanické centra
v centralnej zéone okrem toho charakteri-
zuje pritomnost premenenych hornin
a intruzivnych telies, ktorych rozsah je
umerny hlbke erozivneho zrezu.

Od zaciatku 70. rokov sa niektoré vy-
brané vulkanické horniny datovali K-Ar
metodou, ¢o prinieslo novy pohlad na ¢a-
sovy vyvoj vulkanizmu v oblasti celého
vychodného Slovenska, ale i v Slanskych
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vrchoch. Zistilo sa, Zze hlavna interme-
diarna vulkanicka ¢innost na vychodnom
Slovensku prebehla v sarmate a jej ukon-
Cenie spada do obdobia vrchny sarmat —
spodny panoén. Suborné vysledky radio-
metrického vyskumu z tohto obdobia sa
publikovali v pracach Bagdasarjan et al.
(1971), Slavik et al. (1976), Durica et al.
(1978), Vass et al. (1978).

V ramci vulkanologickej analyzy sever-
nej casti Slanskych vrchov (na S od Dar-
govského priesmyku) sme z jednotlivych
vulkanickych Struktur systematicky vy-
brali vzorky na radiometrické datovanie.
Datovali sa metédou stop po Stiepeni ura-
nu (FT metoda; Repcok in Kantor et al.,
1984; Repcok, 1985). Dosiahnuté vysledky
nového radiometrického datovania vulka-
nitov s vysledkami starSich radiometric-
kych vyskumov (uvedenymi v tab. 1)
a biostratigrafickymi udajmi umoznuju re-
konstruovat casovy rozsah vzniku a vy-
voja celého wvulkanického pohoria, ale
i jednotlivych vulkanov — stratovulkanov.

Casova postupnosf vulkanizmu

Zaciatok neogénnej vulkanickej aktivity
charakterizuje acidny, prevazne exploziv-
ny ryolitovy vulkanizmus, ktory bol
v priebehu vrchného badenu a sarmatu,
v case hlavného kulmina¢ného obdobia vo
vyvoji panvy, vystriedany intermediarnym
vulkanizmom. V désledku paleogeografic-
kych zmien vo wvyvoji neogénnej panvy
boli jednotlivé centra vulkanizmu jednak
v subakvalnom, ale i v terestrickom pro-
stredi. V désledku toho su produkty wvul-
kanizmu suc¢asfou neogénnych sedimentar-
nych suvrstvi, ktoré prekryvaju, ale sc¢asti
su i prekryté najmladSimi sedimentmi.

Egenburg

Za najstarsie produkty neogénneho sub-
sekventného vulkanizmu v celej oblasti
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vychodného Slovenska sa povazuju preme-
nené ryolitové vulkanoklastika zistené
v bazalnych Ccastiach ¢elovskej formacie
vrchnoegenburského veku (Slavik et al.,
1960), preSovské suvrstvie v zmysle
Vassa — Cverc¢ka (1985). Analogické pre-
menené ryolitové wvulkanoklastika zo se-
dimentov najspodnej$ieho miocénu vystu-
pujuce na povrch pri obci Terna opisal
Biezina (1960) in Slavik (1968).

Karpat

Druhy najstar$i vulkanogénny horizont
vyélenil v sedimentoch karpatu Slavik
(1968). Ide o horizont ryolitovych brekeii,
tufov, xenotufov a tufitickych pieskovcov
vystupujucich na J od obce Fintice. Ich
stratigraficku poziciu udava podla autora
fakt, ze lezia v nadlozi sedimentov celov-
skej formacie (egenburg) a v podlozi kar-
patského solonosného suvrstvia (solnoban-
ské suvrstvie v zmysle Vassa — Cvercka,
1985).

Z produktov tohto vulkanizmu (z ulom-
ku ryolitu a pemzového tufu) sa K-Ar
metdédou stanovil radiometricky vek (Sla-
vik et al., 1976). Ziskané udaje 25,4 * 2,3
a 122 + 1,8 mil. rokov sa znacne rozcha-
dzaju a v ziadnom pripade nepotvrdzuju
predpokladany karpatsky vek. Ako uva-
dzaju autori, v prvom pripade islo prav-
depodobne o kontaminovanu vzorku ryo-
litu a v druhom pripade o sekundéarne
omladenie pemzového tufu. Na zistenie
skutoé¢nej stratigrafickej pozicie tohto vul-
kanogénneho horizontu je potrebny predo-
vietkym detailny biostratigraficky vy-
skum.

Spodny bdden

V obdobi spodného béadenu prebiehala
na vychodnom Slovensku intenzivna vul-
kanicka éinnosf, ktorej produktom je nie-
kolko poléh ryolitovych — ryodacitovych
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tufov v morskych sedimentoch spodného
badenu. Najvyznamnejsi z nich je horizont
hrabovského ryolitového, resp. ryodacito-
vého tufu na hranici lanzendorfskej a spi-
roplectaminove]j zony (Slavik, 1968; Slavik
et al., 1968). Z oblasti Slanskych vrchov
sa k nim zaraduju ryolitové tufy vystupu-
juce na povrch v udoli potoka Stavica
na Z od Zlatej Bane (Slavik — To6zsér,
1973) a ryolitové tufy vystupujiuce na po-
vrch na S od Slanskych vrchov v oblasti
Sarisskej Poruby (Slavik, 1968). Ich spod-
nobadensky vek je dolozeny faunou (Gas-
parikova in Slavik, 1967).

Spodnobéadenské horizonty ryolitovych
a ryodacitovych tufov su sucastou nizno-
hrabovského suvrstvia, v ramci ktorého sa
hrabovské tufy vyélenuju ako nizsia lito-
stratigraficka jednotka (Vass — Cvercko,
1985).

Zatial sa nevyriesilo stratigrafické zara-
denie hrubych poléh ryolitovych vulkano-
klastik a ryolitov, ktoré sa zistili vrtmi
v hlbsich turovniach centralnej vulkanic-
kej zény zlatobanského stratovulkanu. Ide
o dva vulkanogénne horizonty oddelené
polohou pelitickych sedimentov, pri¢om
sedimenty vystupuju v ich podlozi, ale
i madlozi.

Kali¢iak (1980) zaradil komplex tychto
hornin do spodnej Strukturnej etaze
v ramci geologickej stavby zlatobanského
vulkanického aparatu so stratigrafickou
poziciou od karpatu do vrchného badenu.
Pre absolutny nedostatok biostratigrafic-
kych udajov v tejto oblasti (faunisticka
sterilnost sedimentarnych suvrstvi i po
niekolkonasobnom opakovani mikropa-
leontologickej analyzy) sa tento problém
zatial nedorie$il. Bertc do uvahy poziciu
tychto wvulkanitov v sedimentoch, paleo-
geograficky vyvoj sedimentaénej panvy
a rozsah spodnobadenského mora v tejto
oblasti, predpokladame, Ze ide o vulkanic-
ku éinnosf v priebehu karpatu — spodné-
ho badenu.
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Vrchny bdden

Vo vrchnom badene prebiehala vyznam-
na vulkanickad ¢innost v obdobi sedimen-
tacie klcovského suvrstvia. Jej produktom
su predovSetkym ryolity — ryodacity a ich
vulkanoklastické facie vystupujuce na po-
vrch na zdpadnej, ale hlavne na vychod-
nej strane Slanskych vrchov.

Vzhladom na rozsiahly vrchnobadensky
sedimentacny priestor v oblasti aktivneho
vulkanizmu sa vek vulkanizmu dolozil ra-
diometricky, ale aj biostratigraficky.
K najrozsiahlejsim produktom tohto vul-
kanizmu patri ryolitovy vulkan z oblasti
Zamutova, ktorého stratigrafickd pozicia
je dolozena vrchnobadenskou makrofau-
nou (Slavik, 1968) i radiometrickym ve-
kom 14,4 + 2 mil. rokov (1) v praci Vass
et al., 1978). Za suveké s tymito ryolitmi
mozno povazovaf biotitické ryolity vystu-
pujuce na povrch na Z od obce Sol v pod-
hori Slanskych vrchov s radiometrickym
vekom (2) 14,2 + 0,7 mil. rokov (Repc¢ok
et al.,, 1985).

Casovym ekvivalentom vrchnobaden-
ského vulkanizmu su ryolitové vulkano-
klastikd vystupujuce na povrch v spodnej
casti detritickych vrstiev kléovského su-
vrstvia pri Kralovciach v KoSickej kotline
(Slavik et al., 1968). Radiometricky vek
tufov podla Bagdasarjana et al. (1971)
in Vass et al. (1978) je 13,9 + 0,3 mil. ro-

kov (3).
S kulminaénym S$tadiom hlavnej molasy
vychodoslovenskej neogénnej panvy od

vrchného badenu (Vass, 1981) uzko suvisi
aj vznik intermedidrneho andezitového
vulkanizmu.

O vrchnobadenskom andezitovom vulka-
nizme v tejto oblasti svedé¢i pritomnost
andezitovych obliakov v sedimentoch
kléovského suvrstvia (Slavik — Tozsér,
1973), ako aj fragmenty pyroxenickych
andezitov v ryolitovych vulkanoklastikach
bazélnej casti klCovského suvrstvia pri

Kréalovciach (Kalic¢iak, 1984).

Produkty vrchnobadenského andezito-
vého vulkanizmu si v oblasti Slanskych
vrchov pravdepodobne z viésej casti pre-
kryté mlads$imi sarmatskymi vulkanitmi.
V suvislejSej podobe vystupujui na povrch
na Z od obce Zamutov na vychodnych
svahoch Slanskych vrchov. Kali¢iak (1985)
tu vy¢lenil formaciu Osvarska, ktora
predstavuje relikt stratovulkdnu pyroxe-
nickych andezitov vrchnobadenského veku.
V starSej literature sa pod tymto nazvom
uvadza andezitovy komplex patriaci
k spodnej vulkanickej et4dzi Slanskych
vrchov pliocénneho veku (Slavik — Tézsér,
1973). Novovy¢lenenu vulkanicku formaciu
Osvarska zaradujeme do vrchného badenu
z 3 dovodov:

1. Radiometricky vek andezitov tejto
formacie (4) je 13,9 £ 1,1 mil. rokov (Sla-
vik et al., 1976).

2. V  centralnej ¢asti stratovulkanu
v nadlozi andezitov vystupuju relikty de-
tritickych a pelitickych sedimentov. Su
faunisticky sterilné, litologicky zodpove-
daju sedimentom kléovského suvrstvia.

3. Relikty vulkanického kuZela su scasti
prekryté lavovymi prudmi andezitov, kto-
ré geneticky prislachaju mladsim sarmat-
skym formaciam. Na ich rozhrani utrzko-
vite vystupuju ryolitové epiklastikd ana-
logického zloZenia so spodnosarmatskymi
ryolitovymi epiklastikami vystupujucimi
na Z od Slanskych vrchov.

Sarmat — spodny panén

V sarmate bola vulkanickad ¢innost naj-
intenzivnejsia. Jej produktom su ryolitové
vulkanoklastik4 na baze spodného sarma-
tu, ale hlavne produkty intermediarneho
andezitového vulkanizmu, ktoré tvoria
takmer suvislu refaz reliktov samostat-
nych vulkdnov — stratovulkanov.

Na zapadnych svahoch Slanskych
vrchov v sedimentoch spodného sarmatu
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vystupuje horizont ryolitovych vulkano-
klastik tzv. rankovskych tufitov (Senes,
1955), resp. olSavskych tufitov (Gasparik,
1955). Vulkanoklastika tvoria ryolitové
epiklastické brekcie, konglomeraty a pies-
kovee s vlozkami redeponovanych ryolito-
vych tufov. Tento horizont vulkanoklastik
litostratigraficky zodpoveda horizontu ryo-
litovych tufov v spodnosarmatskych mys-
lianskych vrstvach (Svagrovsky, 1964).

Vulkanické formacie a komplexy

Na zaklade Strukturno-vulkanologickej
a litofacialnej analyzy v ramci sarmatské-
ho aZ spodnopanoénskeho andezitového
vulkanizmu vy¢leriujeme vulkanické for-
macie — komplexy (obr. 1) s vekovym za-
radenim podla radiometrickej casovej
skaly (obr. 2).

Formdcia Strechovy vrch

Formacia predstavuje relikty andezito-
vého stratovulkdnu pomenovaného podla
koty Strechovy vrch. Je synonymom wvul-
kanického aparatu Strechov (Kalic¢iak in
Grecula et al., 1977). Andezitovy strato-
vulkan tvori vyrazny morfologicky ele-
ment na S od Dargovského priesmyku.
V jeho stavbe moZno vyclenif centralnu
vulkanicku zénu v oblasti zaveru doliny
Backovského potoka, dalej prechodnu a
periférnu zoénu.

Centralnu zénu tvori komplex hydroter-
malne premenenych hornin s prienikom
telies dioritovych porfyrov a po obvode
s reliktmi vulkanického kuzela.

Vulkanicky kuzel je charakterizovany
stratovulkanickym S$tylom stavby s peri-
klindlnym ulozenim lavovych priudov sme-
rom od centra. V prechodnej zéne (vul-
kanicky plasf) prevladaju lavové pruady,
v periférnej zone facie vulkanoklastik (re-
deponované pyroklastika, epiklastikd),

ktoré su hlavne v JZ a JV cdasti strato--

vulkdnu d&iastoéne prekryté mladsimi se-
dimentmi vysSieho sarmatu.

Podla radiometrického veku spada c¢a-
sovy vyvoj stratovulkanu do obdobia
vrchnej ¢asti spodného sarmatu az spod-
ného panonu v rozpiati 12,7 + 0,4—10.7 +
0,4 mil. rokov (obr. 2). Medzi najstarsie
produkty vulkanizmu tu patria relikty la-
vovych prudov a polohy vulkanoklastik
v bazalnych castiach stratovulkdnu pri
Vysnej Kamenici (vz. ¢. 5—12,7 = 0,4 mil.
rokov) a na Z od Dargova (vz. ¢. 6—12,4
mil. rokov).

Intruzivny komplex =zastupeny faciou
dioritovych porfyrov v centralnej zone
vykazuje radiometricky vek 12,3 + 0,5
(vz. ¢. 7) a 12,0 = 0,4 mil. rokov (vz. ¢ 8).

K najmladsim faciam vulkanitov, ktoré
sa zucastniuju na stavbe stratovulkanu,
patria prudy vrcholovych c¢asti vulkanic-
kého kuzela a vulkanického plasta s ra-
diometrickym vekom v rozpati 11,2 + 0,4
az 10,7 + 0,4 mil. rokov (vz. ¢. 9 az 12).

Formdcia Makovica

Formacia Makovica predstavuje relikty
andezitového stratovulkanu, ktory tvori
morfologicky vyrazny masiv na S od ces-
ty Herlany—Banské. Je pomenovana po-
dla vrcholovej kéoty Makovica a je syno-
nymom vulkanického aparatu Makovica,
ktory definoval Kali¢iak in Grecula et al.
(1977).

V geologickej stavbe stratovulkdnu
mozno vyclenif centralnu vulkanicku zénu
v zéareze doliny Medvedieho potoka na JZ
od obce Juskova Vola. Centralnu zdénu
tvori hydrotermélne premeneny komplex
hornin- s prienikmi intruzii dioritovych
porfyrov i biotitickych ryodacitov. Hlavne
v zapadnej a severnej casti ju po obvode
lemuju relikty vulkanického kuzela s pre-
chodom do prechodnej zény tvorenej hlav-
ne lavovymi pradmi a periférnej .zény
tvprenej faciami redeponovanych pyro-
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Obr. 1. Schematickd mapa vulkanickych formacii a komplexov severnej ¢asti Slan-
skych vrchov. 1 —predterciérne utvary vcelku, 2 — centralnokarpatsky paleogén,
3 — neogénne sedimenty vcelku; Ryolitovy vulkamzmus vrchny baden: 4 — ryolity,
5 — ryolitové vulkanoklastikd, spodny sarmat: 6 — ryolitové epiklastikd; Ande-
zitovy vulkanizmus: vrchny béden — spodny panén: 7 — hydrotermalne premeneny
komplex s prienikmi intruzivnych telies v centralnych zénach andezitovych strato-
vulkdnov, 8 — andezitové pne v centralnych zénach stratovulkinov, 9 — neéleneny
stratovulkanicky komplex (vulkanicky kuzel, vulkanicky plasf, periférna zéna), 10 —
extruzivne andezitové telesa; Brestovska formdicia: 11 — extruzivne telesa, 12 —
epiklastikd (neclenené); Komplex Lysa straz — Oblik: 13 — extruzivno-intruzivne
telesd; 14 — miesta odberu analyzovanych vzoriek a) metédou FT, b) metédou K-Ar

Fig. 1. Schematic map of volecanic formations and complexes in the northern part
of the Slanské vrchy Mts. 1 — Pre-Cenozoic unit, 2 — Central Carpathian Paleo-
gene, 3 — sediment of Neogene age, undivided. Acidic volcanism: Upper Badenian
age: 4 — rhyolite, 5 — rhyolite volcanoclastics, Lower Sarmatian age: 6 — rhyolite
epiclastics; Andesite volcanism: Upper Badenian to Lower Pannonian age: 7 —
hydrothermally altered complex intruded by bodies in the central zones of andesite
stratovolcanoes, 8 — andesite neck in the central zones of andesite stratovolcanoes,
9 — stratovolcanic complex, undivided (volcanic cone, volcanic mantle and periphe-
rial zone), 10 — andesite extrusive body; Brestov Formation: 11 — extrusive body,
12 — epiclastics (undivided); Lysa Straz — Oblik Complex: 13 — extrusive to
intrusive body: 14 — sampling site, a — fission track data, b — K-Ar data
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klastik a epiklastik.

Casovy vyvoj stratovulkanu spada podla
radiometrického veku z wvulkanitov tejto
formacie do vrchnej ¢asti spodného sar-
matu az spodného panénu v rozpiti
12,5 + 0,6 az 10,7 + 0,6 mil. rokov.

NajstarSou radiometricky datovanou fa-
ciou je intruzia dioritového porfyru v cen-
tralnej zoéne stratovulkanu s vekom
12,5 + 0,6 mil. rokov (vz. ¢. 13), ktora pre-
raza star$i hydrotermalne premeneny kom-
plex. Mladsi — strednosarmatsky vek
vykazuju andezity z lavového prudu
v spodnej cCasti zapadnej strany strato-
vulkanu (vz. ¢. 14 — 11,95 mil. rokov).

Na vrchnosarmatsky povod andezitov
lavovych prudov tvoriacich vrcholové
¢asti vulkanického kuzela a vulkanického
plasta poukazuje vek 11,2 £ 0,6 mil. ro-
kov (vz. ¢ 15) z vrcholovej kéty Mako-
vica.

Najmladsim ¢lenom vulkanizmu su te-
lesa biotitickych ryodacitov vystupujucich
na povrch v centralnej casti stratovulkanu
s radiometrickym vekom 10,7 £+ 0.6 mil.
rokov (vz. ¢. 16).

V zapadnej a vychodnej casti strato-
vulkdnov Strechovy vrch a Makovica sa
zachovali relikty mensich vulkanov (Ran-
kovské skaly, Cabov, Vechec), ktoré su
vodi uvedenym stratovulkdnom parazitic-
ké. Prejavuje sa to v ich malom rozsahu,
ale hlavne v jednoduchej stavbe s malo
diferencovanou $kalou vulkanickych hor-
nin.

Vulkany su charakterizované centralny-
mi andezitovymi phiami a reliktmi wvul-
kanickych kuzelov, ktoré lateralne pre-
chadzaju do stratovulkanickych komple-
xov Makovice a Strechového vrchu. Z toho
usudzujeme, 7e ide o sarmatsky vek tych-
to vulkanov. Poukazuje na to i radio-
metricky vek uréovany Ar-K metédou
(Durica et al., 1978) zo vzorky ¢. 17 cen-
tralneho pria vulkdnu Vechec (kéta Ka-
mennd) s 11,85 mil. rokov.

407
Zlatobanskd formdcia

Priestorovo najrozsiahlejSou vulkanic-
kou formaciou su relikty zlatobanského
andezitového stratovulkanu. Formacia je
pomenovana podla obce Zlatd Bana a je
synonymom zlatobanského vulkanického
aparatu, ktory definoval Kaliciak (1977).

V geologickej stavbe stratovulkanu
mozno vyc¢lenif centrdlnu, prechodnu
a periférnu zénu. i

Centralnu zénu tvori vyrazna kotlinovita
depresia v $irSom okoli Zlatej Bane (vul-
kanickotektonick4d depresia v zmysle Sla-
vika — To6zséra, 1973). Na jej povrchu je
komplex hydrotermélne premenenych hor-
nin, v ktorych podloZi vystupuju ryoli-
tové vulkanoklastikd a sedimenty pravde-
podobne spodnobadenského veku. Do ce-
lého toho horninového komplexu intrudo-
vali telesa dioritovych porfyrov. Strato-
vulkan je do znac¢nej miery denudovany
a jeho charakteristicky vulkanicky kuzel
sa prakticky nezachoval.

Prechodna vulkanicka zona (vulkanic-
ky plast) pozestdva prevazne z lavovych
prudov andezitov, ktoré periklindlne upa-
daju smerom od centralnej zony. Peri-
férna zona stratovulkdanu sa vyvinula
hlavne v jeho juznej ¢asti predovsSetkym
z redeponovanych pyroklastik s reliktmi
lavovych prudov.

Casovy vyvoj andezitového stratovulka-
nu spadd podla radiometrického veku
jeho vulkanickych hornin do stredného
sarmatu az panénu (12,2 az 10,0 mil. r.).

K najstar§$im radiometricky datovanym
vulkanitom patria lavové prudy pyroxe-
nickych andezitov v bazalnej casti strato-
vulkanu pri Tuhrine (vz. ¢. 18 — 12,2 mil.
rokov) a Lesi¢ku (vz. ¢. 19 — 12,05 mil.
rokov). Lavové prudy s faciami epiklastik
lezia na sedimentoch spodného a stredneé-
ho morského badenu.

Za suveké a komagmatické s touto eta-
pou vyvoja vulkanizmu mozno povaZovat
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Obr. 2. Vekové zaradenie vulkanitov severnej ¢asti Slanskych vrchov (podla radio-
metrickej Casovej Skdly; Vass et al, 1985). 1 — ryolity, 2 — ryolitové vulkano-
klastika, 3 — lavové prudy andezitov, 4 — extrizie andezitov, 5 — dioritové por-
fyry, 6 — extruzivno-intruzivny komplex, 7 — K-Ar datovanie, 8 — FT datovanie

Fig. 2. Chronology of volcanic activity in the northern part of the Slanské vrchy Mts.
(according to the radiometric time table by Vass et al., 1985). 1 — rhyolite, 2 —
rhyolite volcanoclastics, 3 — andesite lava flow, 4 — andesite extrusive body, 5 — diorite
porphyry, 6 — extrusive to intrusive complex, 7 — K-Ar data, 8 — fission track

data

intruzie dioritovych porfyrov, ktoré pre-
nikli na povrch v centralnej zéne strato-
vulkdanu a ktoré prerazaju starsi komplex
ryolitovych vulkanoklastik, sedimentov,
ako aj hydrotermélne premeneny andezi-
tovy komplex (vz. ¢ 20 — 12,1 + 0.3 mil.
rokov a vz. ¢ 21 — 12,05 mil. rokov).

V ¢asovej postupnosti vulkanizmu v ram-
ci stratovulkanu nasleduju lavové prudy
tvoriace vlastny wvulkanicky veniec okolo
centralnej zony s radiometrickym vekom

11,95—11,85 mil. rokov (vzorky &. 22 az 25).

Pokrac¢ujucu vulkanicki ¢innost doku-
mentuje radiometricky vek z lavovych
prudov vrcholovych andezitov (vz. ¢ 26 —

10,9 + 0,5 mil. rokov, vz. ¢ 27 — 10,8 +
0,3 mil. rokov).

Za najmladsie produkty vulkanickej &in-
nosti v oblasti zlatobanského stratovulka-
nu mozno povazovat pyroxenicko-amfibo-
licko-biotitické andezity na Dubniku s ve-
kom 10,6 + 0,6 mil. rokov (vz. & 28)
a 10,0 mil. rokov (vz. ¢ 29).

Okrem toho z oblasti ortufového loziska
na Dubniku sa stanovil radiometricky vek
z hydrotermalne premenenych hornin
8,0 £ 0,3 a 9,2 + 0,8 mil. rokov. Tieto vy-
sledky vsak pravdepodobne odrazaju vek
najmladsich hydrotermélnych, resp. zrud-
novacich procesov (Vass et al.,, 1978).
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TAB. 1
Vysledky radiometrického datovania vulkanitov severnej ¢asti Slanskiych vrchov
Results of radiometric dating of volcanites in the northern part of the Slanské vrchy Mts.
C. Pov. ozn.Nazov Lokalit Formacia, ld\/;i:.)oida Stan. vek. Strat. Autor
vVZ, vzorky horniny Lhe vulk. facia vania v mil. r. stupenn datovania
2 3 4 5 6 7 8 9
1 AV-29 bt ryolit Zamutov Kléov. suvr. K-Ar 144+ 2 vrch, Bagdasarjan,
vrt Za- lav. prud baden 1971 (1)
2600
2 AV-25 bt ryolit Sol, 250 m Kléov. suvr.FT 142+ 0,7 vrch. Repcok,
JZ od ko- lav. prud  (biotit) baden 1984 (4)
ty 166.0
3 AV-30 ryolit. Kralovce, Klcov. suvr.K-Ar 139+ 0,3 vrch. Bagdasarjan,
tuf V okraj redep. tuf baden 1971 (1)
obce
4 AAD-19 px ande- Zamutov, Os$varska K-Ar 139+ 1,1 vrch. Bagdasarjan,
zit lom Z lav. prud baden 1976 (2)
od obce
5 AV-20 aph-px V. Kame- Strechov FT 12,7+ 0,4 spod. Repcéok,
andezit nica, lom lav. prud (amfibol) sarmat 1985 (4)
6 15-1078 px ande- Dargov, Strechov K-Ar 12,4 stred. Kreuzer,
zit lom Z lav. prud sarmat 1978 (3)
od obce
T AV-11 px-aph Cabov, Z Strechov, FT 1234+ 0,5 stred. Repcok,
dior. od obce, intruzia (amfibol) sarmat 1984 (4)
porfyr 750 m JZ
od koty
649,1
8 AV-25 px-aph Dargov, SZ Strechov, FT 120 + 0,4 stred. Repcok,
dior. od obce, vrt intruzia famfibol) sarmat 1985
porfyr  Str-1/1175
9 AV-16 aph-px Herlany, V Strechov FT 112+ 0,4 vrch. Repcok,
andezit od obce, lav. prud (amfibol) sarmat 1984 (4)
200 m V od
koty 572,5
10 AV-1 px-aph Dargov, S Strechov FT 11,1 + 0,5 wvrch. Repcok,
andezit od obce, lav. prud (amfibol) sarmat 1984 (4)
750 m JV
od koty
757,9
11 AV-21 px-aph V. Kame- Strechov FT 10,8 + 0,3  vrch. Repcok,
andezit nica, V od lav. pradd (amfibol) sarmat- 1985
obce Lazy, spod.
koOta 864 panén
12 AV-2 px-aph Dargov, SZ Strechov FT 10,7+ 04  vrch. Repcok,
andezit od obce, lav. prud (amfibol) sarmat- 1985
1 km Z od sp. pa-
0ty 762,8 non
13 AV-4 px-aph Jus. Vola, Makovica FT 125+ 0,6 sp.- Repcok,
dior. JZ od obce, intruzia (amfibol) stred. 1984 (4)
porfyr 2 km JV od sarmat
koty 944,0 i
14 19-1082 px ande-Kec. Lipo- Makovica K-Ar 11,95 stred.  Kreuzer,
zit vec, SV od lav. prud sarmat 1978 (3)

obce
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Pokrac¢ovanie tab. 1

3 4 5 6 7

porfyr 200 m J od
kéty 577,0

2 8 9
AV-18 aph-px Kec. Lipo- Makovica FT 112+ 0,6 vrch. Repcok,
andezit vec, Vod lav. prad (amfibol) sarmat 1984 (4)
obce, kota
980,5 Mako-
vica
AV-3 bt ryo- Jus. Vola, Makovica FT 10,7+ 0,6 vrch. Repcok,
dacit JZ od obce, penn-dajka (biotit) sarmat- 1984 (4)
vrt KSM-18 sp. panén
13-1076 px ande- Vechec, JZ Vechec K-Ar 11,85 str. Kreuzer,
zit od obce, pen sarmat 1978 (3)
lom
AAD-24 px ande- Tuhrina, Zlata Bana K-Ar 12,2 str. Bagdasarjan,
zit JZ od obce lav. prud sarmat 1976 (2)
13-1086 px ande- Lesicek, Zlata Bana K-Ar 12,05 str. Kreuzer,
zit JZ od obce lav. prud sarmat 1978 (3)
AV-22 px-aph Zlata Bana Zlata Bana FT 12,1 + 0,3  str. Repcok,
dior. vrt ZH9/840 intruzia (amfibol) sarmat 1985
porfyr
29-1092 px-aph Zlati Bana, Zlata Bana K-Ar 12,05 str. Kreuzer.
dior. JV od obce, intruzia sarmat 1978 (3)
porfyr kéta Nozger
14-1087 px ande- Zehna, V  Zlata Bana K-Ar 11,95 str. Kreuzer,
zit od obce 1av. prud sarmat 1978 (3)
27-1090 px ande- Zlata Bana, Zlata Baha K-Ar 11,95 str. Kreuzer,
zit S od obce, lav. prud sarmat 1978 (3)
kota
C. Hora
AV-19 aph-px Zlata Bana, Zlata Bana FT 11,9 + 0,5  str. Repcok,
andezit JZ od obce, lav. prud (amfibol) sarmat 1985
kota Bodon
980,5
39-1102 px ande-Cervenica, Zlata Bana K-Ar 11,85 str. Kreuzer,
zit S od obce, lav. prud sarmat 1978 (3)
Tancoska
AV-6 px-aph Petrovce, Zlata Bama FT 10,9 + 0,5 vrch. Repcok,
andezit JZ od obce, lav. prid  ‘amfibol) sarmat- 1985
2 km SV od sp. panén
<6ty 961,5
AV-14 px-aph Zlata Bana, Zlata Bana FT 10,8 + 0,3  vrch. Repcok,
andezit JV od obce,lav. prid (amfibol) sarmat- 1985
1 km juzne sp. panén
od koéty
1090,9
AV-12  px-aph-btDubnik, vrt Zlatd Bana FT 10,6 + 0,6  sp. panén Repcok,
andezit DS-3/25 lav. prud (biotit) 1984 (4)
— px-aph-bt Dubnik Zlata Bana K-Ar 10,0 + 1 panén  Arakeljanc,
andezit lav. prud 2)
AV-8 px-aph KokoSovce, Sfavica FT 12,2 + 0,4  stred. Repcéok,
dior. SV od obce,intruzia :amfibol) sarmat 1984 (4)
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Pokrac¢ovanie tab. 1.
2 3 4 5 6 8 7 9
31 AV-17 px-aph KokoSovce, Sfavica FT 12,0 4+ 0,4  stred. Repcok,
dior. SV od obce, intruzia {amfibol) sarmat 1985
osorfyr 50 m SZ od
koty 621,6
32 25-1088 px ande- KokoSovce, Stavica K-Ar 11,95 stred. Kreuzer,
zit SV od obce, lav. prud sarmat 1978 (3)
Jom Hra-
dova
33 AV-24 px-aph Podhradik, Sebastovka FT 12,1 + 0,3  stred. Repcok,
dior. V od obce, 1ntruzia (amfibol) sarmat 1985
porfyr 250 m JZ
od koty
585,0
34 AV-9 aph-px Sar. Poruba Sebastovka FT 11,8 + 0,4  stred. Repcéok,
andezit J od obce, extruzia (amfibol) sarmat 1985
lom Boro-
vik
35 AV-15 aph-px Opina, SZ Brestov FT 11,8 + 0,4 stred. Repcok,
andezit od obce, extruzia famfibol) sarmat 1985
1 km SV
od kéty
Vereéina
36 AAD-5 aph-px Fintice, L. Straz — K-Ar 13,1 +21 spod. Bagdasarjan,
andezit lom Oblik sarmat 1976 (2)
extruzia
37 AV-5 px-aph Petrovce, L. Straz — FT 12,2 4+ 0,4 stred. Repcok,
dior. JZ od ob- Oblik (amfibol) sarmat 1984 (4)
porfyr ce, 850 m intruzia
SZ od kéty
932,0
38 AV-T px-aph Petrovce, L. Straz — FT 12,1 + 0,4  stred. Repdok,
dior. JZ od obce, Oblik (amfibol) sarmat 1984 (4)
porfyr 250 m JV intrazia
od koty
579,0
39 AV-10 px-aph V. Sebas- L. Straz — FT 12+ 0,3 stred.  Repcok,
dior. tova, V od Oblik {amfibol) sarmat 1984 (4)
porfyr obce, lom — intrazia
Maglovec
40 AV-26 px-aph Petrovce, L. Strdz — FT 12,1 4+ 0,3 stred. Repcok,
dior. J od obce, Oblik {amfibol) sarmat 1985
porfyr vrt Her-1 intrazia
41 30-1093 px-aph V. Sebas- L. Straz — K-Ar 12,1 stred. Kreuzer,
dior. tova, V od Oblik sarmat 1978 (3)
porfyr obce, lom intruzia
Maglovec
42 AV-30 px-aph HuboSovce, L. Straz — FT 12,0 + 0,45 stred. Repcok,
andezit JV od obce,Oblik {amfibol) sarmat 1985
500 m SZ extrazia
od kéty
698,4

Udaj sa nachadza v préci: (1) Bagdasarjan et al., 1971; (2) Slavik et al., 1976; (3) Du-
rica et al., 1978; (4) Repcok et al., 1985
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Formdcia Stavica

Formacia z reliktov andezitového stra-
tovulkanu na SV od obce KokoSovce ma
nazov podla potoka Stavica (pritok Delne).
V geologickej stavbe stratovulkanu mozno
vyélenif centralnu vulkanicku zénu tvo-
renu kotlinovitou depresiou na povrchu
s komplexom hydrotermalne premene-
nych hornin prerazenych pnami diorito-
vych porfyrov. Po jej obvode, hlavne v za-
padnej a severnej cCasti, sa zachovali re-
likty vulkanického kuzela s prechodom do
prechodnej zény stratovulkanu (vulkanic-
kého plasta) tvorenej lavovymi prudmi,
menej pyroklastikami. Periférna zoéna
s faciami redeponovanych pyroklastik a
epiklastik sa takmer nevyvinula. Vulka-
nity formaéacie lezia na morskych sedimen-
toch spodného — stredného badenu.

Radiometricky vek z horniny intruzie
dioritového porfyru v centralnej zoéne
(12,2 + 0,4 mil. rokov, vz. ¢. 31), ako aj
z lavového prudu (11,95 mil. rokov, vz. ¢
32) poukazuje na stredny sarmat. Vrchna
vekova hranica vulkanickej ¢innosti v ob-
lasti tohto stratovulkdnu sa doteraz nedo-
kumentovala.

Formadcia Sebastovka

Formaécia pomenovana podla potoka Se-
bastovka predstavuje relikty malého para-
zitického vulkanu v severnej casti Slan-
skych vrchov na V od obce Podhradik.
V stavbe vulkanu mozno vy¢lenif central-
nu zénu s prienikmi priov dioritovych
porfyrov a po obvode s reliktmi vulkanic-
kého kuzela, ako aj prechodnu zoénu tvo-
renu prevazne lavovymi prudmi. Periférna
z6éna sa nevyvinula.

Z hladiska ¢asového vyvoja povazujeme
tento vulkdn za suveky so susednymi
stratovulkdnmi (zlatobanskym, Sfavica),
o ¢om sved¢i vzajomné laterdlne prekry-
vanie sa jednotlivych vulkanickych facii

v zonach styku, ako aj stanoveny radio-
metricky vek z pna dioritového porfyru
12,1 £ 0,3 mil. rokov (vz. ¢ 33) a extru-
zivneho telesa v jeho severnej Ccasti
11.8 £+ 0,4 mil. rokov (vz. ¢ 34). Vrchna
vekova hranica vulkanickej ¢innosti v ob-
lasti tohto vulkéanu sa doteraz nedokumen-
tovala.

Brestovskd formdcia

Brestovska formacia reprezentuje kom-
plexy extruzivnych andezitovych telies
a epiklastik v priestore medzi obcami Le-
si¢cek — Opina — Varhanovce — Brestov.
Pomenovana je podla obce Brestov na za-
padnych svahoch morfologicky vyraznych
extruzivnych telies (Kaliciak, 1984). For-
macia sa ¢iastoCne prekryva s komplexom
Brestov — Abranovce, ktory vy¢lenil
Tozsér (1972).

Tvoria ju kupolovité, morfologicky vy-
razné extruzivne (intruzivne) telesd amfi-
bolicko-pyroxenickych andezitov a facie
hruboulomkovitych az drobnoulomkovi-
tych epiklastickych brekcii. Extruzivne te-
lesa vystupuju na povrch v prostredi mor-
skych sedimentov badenu, ktoré prerazaju
a kontaktne metamorfuju.

Radiometricky vek andezitu z extruziv-
neho telesa na SZ od obce Opina 11,8 + 0,4
mil. rokov (vz. €. 35) radi tuto vulkanicku
aktivitu do stredného sarmatu.

Komplex Lysa strdZ — Oblik

Ako samostatny komplex vyélenujeme
kupolovité extruzivno-plytkointruzivne te-
lesa andezitov az dioritovych porfyrov vy-
stupujiuce na povrch pozdlZ severného
okraja miocénnej molasy od Lysej straze
na SZ po Oblik na JV. Tieto vulkanické
telesd prenikli na povrch v priestore
pozdlZnej elevac¢nej tektonickej zény (Sla-
vik et al, 1968) a prerazaju sedimenty
paleogénu az spodného miocénu, ktoré
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miestami vyrazne kontaktne metamorfuju.

Radiometricky vek 2z tychto hornin
(okrem vz. ¢ 36 s 13,1 + 2,1 mil. rokov)
jednoznacne poukazuje na strednosarmat-
sku magmaticku aktivitu v rozpiti
12,2 + 0,4 az 12,0 + 0,45 mil. rokov (vz. ¢.
37 az 42).

Zaver

Udaje z radiometrického vyskumu vul-
kanickych hornin su jednym zo zaklad-
nych prvkov pri rekonstrukecii éasového
vyvoja a chronolégie vulkanizmu v oblasti
Slanskych vrchov. Hlavna vulkanicka éin-
nost podmienila vznik a vyvoj andezito-
vého vulkanizmu, ktorého produkty tvoria
samostatné vulkanické Struktury — wvul-
kany a stratovulkany.

Podla radiometrickych udajov spada ich
vznik do vrchného badenu aZ spodného
panonu s kulminaciou v strednom a vrch-
nom sarmate. Kulminacii andezitového
vulkanizmu predchadzala kulminacia sedi-
mentécie v spodnom sarmate (Vass, 1986).
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Reconstruction of time development of volcanoes in the northern
part of the Slanské vrchy Mts., Eastern Slovakia

Hitherto several views have been published
on the chronological development of volcanism
in the Slanské vrchy Mts. During the seven-
ties, Slavik (1968), Slavik et al. (1968) and
later Slavik — Tozsér (1973) ranged the pro-
ducts of this volcanism into the time span
between Lower Miocene and Pliocene.

Radiometric investigations from the begin-
ning of eighties allowed new insight into the
time-development of volcanic activity. Single
volcanic rocks have been dated using the
K-Ar whole rock method results of which
are comprehensively evaluated by Bagdasar-
jan et al. (1971), Slavik et al. (1976), Durica
et al. (1978) as well as by Vass et al. (1978).
These investigations led to the conclusion that
the intermediate andesitic volcanism appeared
and even terminated mostly in Sarmatian
time.

Structural, volcanological and lithofacial
analysis of volcanic terranes allowed recently
io outline single volcanic edifices, i. e. vol-
canoes and stratovolcanoes (Kali¢iak, 1977,
1984, 1985; Kali¢iak in Grecula et al. 1977).
Simultaneously, complementary radiometric
investigations have been realized using the
fission track method (Repc¢ok in Kantor et al.,
1984; Repcok, 1985). Results of fission track
dating together with previous data allow
reliable reconstruction of the chronology of
volcanic events in the northern part of the
Slanské vrchy Mts.

Chronology of volcanic events

First volcanic products of Neogene age are
the acidic, mainly explosive rocks of rhyolite

composition which have gradually been sub-
stituted, in Upper Badenian and Sarmatian
time, by andesite producing volcanic activity
reflecting the culmination in basin evolution.
Oldermost volcanite levels in the Neogene
filling are rhyolite volcanoclastics in sediments
of Eggenburgian age. The second early vol-
canic horizon has formerly been outlined in
sediments of Karpathian age by Slavik (1968).
However radiometric age data from the
suspected horizon are sharply discordant with
its supposed age yielding 254 4+ 2.3 and
12.2 4+ 1.8 m. y. what does not support, in any
case, their Karpathian age.

Conspicuous volcanic activity occurred in
Lower Badenian time producing several
layers of rhyolite to rhyodacite tuff deposited
into marine sediments of this age. This age
has the rhyolite tuff in Stavica brook valley
westernly from Zlata Bana and near Sari$ska
Poruba village in the northern part of the
Slanské vrchy Mts.

Volcanic products of Upper Badenian age
are represented by rhyolite to rhyodacite but
also by rocks of andesite composition. Age
constraints to the activity of this age are
provided by biostratigraphy but also by radio-
metric data.

Upper Badenian age have the rhyolite and
rhyodacite volcanoclastics near Zamutov (1),
westernly from Sol village (2) as well as near
Kralovce (3, figs. 1, 2). This age have also
rocks of andesite composition composing the
Osvarska Formation and representing relics
of a pyroxene andesite stratovolcano westernly
from Zamutov village (figs. 1, 2).

The peak of volcanic activity in the area
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was during Sarmatian time continuing to
gradual extinction also in Lower Pannonian.
Products of this activity are represented by
rhyolite volcanoclastics in oldermost Lower
Sarmatian sediments but namely by andesitic
masses composing up to recently a continuous
chain of relic volcanoes in the area both
autonomous and stratovolcanic in structure.

Data from structural volcanology and
lithofacial analysis allowed to outline the
single volcanic formations (complexes) within
this andesitic edifice of Sarmatian to Lower
Pannonian age (fig. 1) applying also results
of radiometric dating incorporated into the
chronological time table (fig. 2). The single
volcanic formations outlined are as follows.

Strechovy vrch Formation

The formation represents relics of andesite
stratovolcano covering, in fact, the extent of
the formerly outlined Strechovy vrch volcanic
edifice (Kali¢iak in Grecula et al., 1977). The
stratovolcano developed within the time span
of 12.7 + 0.4 to 10.7 + 0.4 m. y. what is upper
part of Lower Sarmatian to Lower Pannonian
(fig. 2).

Makovica Formation

The formation is represented by relics of
an andesitic stratovolcano identical with the
extent of the Makovica volcanic edifice
outlined by Kali¢iak (in Grecula et al., 1977).
The time-interval of its development is
limited by 125+ 0.6 and 107 + 06 m. y.
what is again between the upper part of
Lower Sarmatian and Lower Pannonian
(fig. 2).

Zlata Bana Formation

The formation areally represents the most
extensive unit in the area and unifies relics
of the Zlata Bana stratovolcano corresponding
to the Zlata Bana volcanic edifice (Kalic¢iak,
1977). The formation originated between
122—10.0 m. y. i. e. from Middle Sarmatian
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to Pannonian (fig. 2).
Stavica Formation

The formation is composed of relics of
andesite stratovolcano where volcanites occur
in the overlier of marine sediments of Middle
to Upper Badenian age. To the contrary, ra-
diometric data substantiate Middle Sarmatian
age of volcanism (fig. 2). The upper age limit
of this volcanic activity is hitherto unknown
from the stratovolcano itself.

Sebastovka Formation

The formation is represented by relics of
a small parasitic volcano in the northern part
of the Slanské vrchy Mts. From chronological
point of view, this parasitic volcano developed
contemporaneously with the neighbour stra-
tovolcanoes what is reflected also by radio-
metric data from its central neck yielding
similar age even from the extrusive body
(samples No 33, 34, too).

Brestov Formation

The formation is represented by volcanic
complexes of extrusive andesite bodies and
epiclastics in the wider surroundings of Bres-
tov village. Radiometric age of andesite
creating extrusive body near Opina village
is 11.8 4 0.4 m. y. (fig. 2) what substantiates
Middle Sarmatian age of the volcanic acti-
vity.

The Lysa Straz — Oblik Complex

Domatic extrusive bodies and shallow in-
trusions of andesite or diorite porphyrite
composition along the northeastern margin of
the Slanské vrchy Mts. are assembled into
a single volcanic unit named the Lysa Straz —
Oblik Complex. Radiometric ages obtained
from the respective rocks (except for sample
No 36) unambiguously point to Middle Sar-
matian age of magmatic activity in a time-
span of 12.2 + 0.4 to 12.0 4+ 045 m. y. (fig. 2).
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

E. Paulikova: Vyuzitie
intenzifikacii odberu pod-

I. Mucha —
modelovania pri
zemnej vody

Modelovanie umoznuje S§tudium roéznych
stranok objektov, a to kvantitativnych, kva-
litativnych, vnutornych i vonkajsich, obsaho-
vych i §trukturalnych atd. Pri modelovani je
dolezita schematizacia objektov, pretoze pria-
mo suvisi s rozporom medzi teériou a praxou.
Modelovanie teda nie je priamou bezprostred-
nou formou poznania. Poznatky ziskané mo-
delovanim sa musia vhodne interpretovaf na
skimany objekt. Model pomaha dospiet
k teoretickym zaverom IahSie ako len samot-
né pozorovanie a teoreticka analyza. Model
moze zastupovaf objekt ako objekt experi-
mentu. Postupnost vyuzivania modelov v pra-
xi mo6ze byf nasledujuca: prax — skusenost —
rozpor — teéria — model — experiment —
prax — skutoénost... atd. Zakladnymi ciel-
mi modelovania pri skimani objektu su:

— poznavanie reality preverovanim kon-
cepcie modelu (hypotézy) pomocou praktic-
kého experimentu (realita je podchytena tech-
nicky merateInymi parametrami),

— vedecka interpretacia v minulosti pre-
behnutych procesov (fenomenologické objas-
nenie procesu alebo vedecky odévodnend
epigenéza),

— identifikacia parametrov
odmeraného procesu,

— vedecka prognéza budticeho priebehu
procesu za uréitych rozumne zvolenych pod-
mienok (vedecky podlozena prognéza),

— projektovanie efektivnych opatreni a
technickych zasahov na vedomé ovplyvnova-

prebehnutého
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nie procesov (riadenie procesu),

— optimalizovanie priebehu procesu a jeho
riadenie trvalymi opatreniami a technickymi
zasahmi.

Koncepcéne je model mocnym nastrojom
riadenia. Modelovanim mozno tvorif a sku-
saf alternativy, projekty, studovaf fyzikalne
zakonitosti systému. Vysledky mozno uplat-
nif i v ekonomike, pri politickych rozhodova-
niach a v riadeni vyvoja a optimalizovania
spolo¢nosti. Modely vsak nie st veci, nie su
nastroje ani tovar. Modelovanie vyzaduje vy-
soké vedomosti uzivatela. Subjekt, vyuzivajuci
model, je najdolezitejsi. Model bez subjektu
nema vyznam. Vysledky modelovania su dané
hlavne schopnosfami uzivatela. Na to nie su
ziadne priame pravidla ani normy. Naopak,
normovanie v modelovani sposobuje stratu
schopnosti subjektu.

Modelovanie je iterativny proces, Kkrok
za krokom s roznymi vstupnymi i poéiatoé-
nymi udajmi. Modely su aproximaciou reali-
ty, ale nie su realitou samou, ¢asto su veImi
hrubou aproximaciou. Ich hlavny vyznam vi-
dime v tom, Ze zvySuju zrozumitelnosf pro-
cesov, odpovedaju na otdzky, ¢o, ako a kedy
vplyva na procesy, sposobuju zlep3enie prie-
skumnych metod v praxi, vedu k jasnym
formulaciam ulohy a ciela, spésobuju pracov-
nu integraciu réznych vednych disciplin a in-
terdisciplinarnu spolupracu, su Iahko porov-
nateIné so skutoénosfou, daju sa stale zdoko-
nalovaf, a tak prenikaf postupne do podstaty
systému.

Priklady modelovania cerpacich skusok
a prudenia vody vo vertikalnom reze boli ob-
sahom dalSej c¢asti prednasky.
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TlepBoe onpejeieHHe MOPCKOr0 OTHAHra B 10TOCJAOBAIKONM BIAJMHE

HoBbic HAXOJKM MOPCKMX MMKPOOPraHm3mos, cdopamunudep M m3BECTHS-
KOBOI1 HOHOGuOpsl 30H HH3-HH4 HWKHSS 4YacTh B IUIAXTUMHCKUX CJIOSX

(B MPOIIJIOM T. H. ,,IJIMHbI KPOBIM“) INAJTOTAPSHCKON CBUTHI JOKA3bIBAET
MX OTHAHTCKMIT BO3PACT, YTO B TEOXPOHOJIOrMM CPEAM3EMHOr0 HEOreHa mpu-
HAJUIEXKUT CPeaHei 4Yactu Oypaurana y MHTPECMM OTHAHICKOrO MOPS B Ce-
JMMCHTAIMOHHOM CPEJE IUIAXTUHCKUX CIOEB.

The first discovery of marine Ottnangian in the South Slovakian Basin

New discoveries of marine microorganismes, foraminifera and cal-
careous nannoflora of the NN3 — the lower part of NN4 zones in the
Plachtince Member (in the past so-called “overlying clays™ of the Salgo-
tarjan formation, demonstrate their Ottnangian age, which corresponds
with the middle part of Burdigalian of the mediterranean Neogene and
indicate the ingression of the Ottnangian sea into the sedimentation area
of the Plachtince Member.

Salgétarjanske suvrstvie (Senes in Papp (Chlupaé et al., 1978), bolo rozélenené
et al., 1973), resp. Salgotarjanske uhlonos- (Vass et al, 1983) na pétorské wvrstvy,
né suvrstvie (Noszky, 1930) je nositelom predtym nazyvané ,produktivne sladko-

hnedouhoInych loZisk v severnom Madar-
sku a na juznom Slovensku. Jedno z tych-
to lozisk sa t. & na Slovensku fazi (Bana
Dolina) a druhé je v stadiu vyhIadavacie-
ho prieskumu (lozisko Luboriecka a jeho
pokracovanie medzi Luborietkou a Maly-
mi Dalovcami).

Salgétarjanske suvrstvie, v zmysle Za-
sad ¢s. litostratigrafickej terminologie

vodné suvrstvie s uholnymi slojmi“ (Ce-
chovi¢, 1952) alebo ,suvrstvie pieskov, ilov
a Strkov s uhoInymi slojmi — produktiv-
na séria“ (Cechovié¢ in Kuthan et al., 1963),
.sedimenty meeiarov s uholnymi slojmi —
produktivne vrstvy“ (Vass in Vass et al.,
1979), alebo iba ,produktivne vrstvy*
(v pocetnych nepublikovanych spravach
a vypoctoch zasob uhlia; tab. 1), a plach-
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Obr. 1. Situacia vrtu N-53 a dokumenta¢ného bodu V-158
Fig. 1. Localization of the N-53 borehole and V-158 outcrop

tinské vrstvy, predtym nazyvané ,suvrst-
vie §lirovych ilov* (Cechovi¢, 1952), ,ily
s lupenovitym rozpadom, nadlozné ily*
(Cechovié in Kuthan et al., 1963), ,jazerné
sedimenty, tzv. nadlozné ily“ (Vass in Vass
et al., 1979) alebo iba ,nadlozné ily“ (v ne-
publikovanych spravach a vypoc¢toch za-
sob).

Plachtinské vrstvy si na juznom Slo-
vensku hrubé az 200 m. Lezia na pétor-
skych vrstvach a spravidla su zakryté
vrstvami Medokysneho potoka ¢i medo-
kySnymi vrstvami (Vass in Vass et al,
1983: p. Stratigraficky slovnik 2, s. 58:
»Vv minulosti onkoforové, pozdejsie rzeha-
kiové vrstvy“), ak vSak posledne meno-
vané neodstranila predbadenskd denuda-
cia. Plachtinské vrstvy su velmi mono-
tonne, rozpadavé, mikké, nevapnité mod-
rosivé az tmavosivé ilovce a prachovce
s lupenovitou ¢i bridliénatou odluénostou
s ojedinelymi tmavymi, na bitumeny bo-
hatsimi polohami, vzdcne i s polohami

tenkych ryodacitovych tufov a tufitov.

Od cias, ked Cechovié¢ (1948) odlisil ne-
vapnité (podla jeho vtedajSich poznatkov
vapnité zvysky morskych organizmov
prakticky neobsahujuce ,Slirové®“ & ,nad-
lozné ily“) od vapnitych, na morsku faunu
bohatych ,Slirovych vrstiev® karpatu, nie-
kolko generacii geologov tento zaver ak-
ceptovalo a v ,nadloznych iloch* faunu
nik nehladal. ,Nadlozné ily“ sa povazovali
bud za sedimenty velkého, dost hlbokého
a tichého morského zalivu s nizkym, po-
stupne narastajucim obsahom soli (Cecho-
vié, 1952), resp. za jazerné sedimenty (Ce-
chovi¢ in Kuthan et al., 1963; Vass in Vass
et al., 1979).

Pri  zostavovani Geologickej mapy
1:25000 list Lucenec-2 a pri vyhladava-
com prieskume na uhlie vo vrchnej dasti
plachtinskych vrstiev (a to na dvoch mies-
tach v okoli obce Luboriecka; obr. 1) sa
nasli autochtonne spolocenstva morskych
organizmov (foraminifer) a vapnitej nano-
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TAB. 1
Porovndvacia tabulka ndzvov poétorskiych a plachtinskych vrstiev Salgétarjanskeho suvrstvia
A comparative table of terms of the Pétor and Plachtince Member of the
Salgétarjan formation

$algotarjdnske sGvrstvie

pdtorske vrstvy

plachtinské vrstvy

produktivne sladkovodné suvrstvie
s uholnymi slojmi

sivrstvie Slirovych ilov

v. Cechovié, 1952

suvrstvie pieskov, ilov a $trkov s uholny-
mi slojmi - produktivna séria

ily s lupeSovitym rozpadem

V.Cechovié in Kuthan

nadlozneé ily et al,1963
sedimenty mociarov s uholnymi slojmi jazerne sedimenty, D.Vass in D.Vass
- produktivne vrstvy tzv. nadlozné ily et al,1979
produktivne vrstvy nadlozne ily ;';Ov;téssl;r;p!y o vypoé-

flory znacéného biostratigrafického a pa-
leoekologického vyznamu.

Zo vzorky pochadzajucej z odkryvu
V-158 2,3 km na VJV od obce Luboriecka
a 850 m na SV od kéty Kovsinsky vrch sa
okrem iného urcili spodnomiocénne druhy
Uvigerina bononiensis primiformis Papp
et Turnovsky, Globigerina praebulloides
Blow, Cibicidoides borislavensis (Aisen-
stat), C. karpaticus (Mjatliuk) a pocetné
jedince druhu Lenticulina cultrata (Mont-
fort). Vo vzorke z vrtu N-53 (obr. 2) 2 km
na SZ od obce Luborietka sa v hlbke
146,5—146,7 m naslo podobné spoloc¢enstvo,
ale aj s druhmi Uvigerina parkeri brevi-
formis Papp et Turnovsky, Globigerina
praebulloides s intermediarnymi formami
k druhu Globigerinoides primordius (Blow
et Banner), Globigerina woodi woodi (Jen-
kins) a Bolivina hebes Macfadyen.

Vo vzorkach z vrtu N-53 sa okrem fora-
minifer nasli aj spolo¢enstva vépnite]
nanofléry. Bohaté spolocenstva sa zistili
v hlbke 135,6—135,7 m (tu sa naSli aj
ostrakédy) a v hibke 146,6—146,7 m. Spo-
lo¢enstvo z hibky 145,6—145,7 m bolo chu-
dobné. V bohatsich spolo¢enstvach z hlb-
ky 135,6—135,7 m sa nasli druhy vyznam-
né z biostratigrafického hladiska: Crico-
lithus jonesi Cohen, Discoaster aulacos
Gartner, Helicosphaera ampliaperta Bram-
lette et Wilcoxon, H. carteri (Wallich)
Kamptner, H. mediterranea Miiller, Sphe-

nolithus pacificus Martini, Syracosphaera
sp. Takéto spolocenstvo zodpoveda nano-
planktonickej biozone NN3 a spodnej casti
zony NN4, ktoré svojim stratigrafickym
rozsahom zodpovedaju najpravdepodobnej-
sie regionadlnemu stupniu otnang, lebo
stratotyp otnangu a ekvivalentné vrstvy
v Rakusku obsahuju nanofléru korelova-
telnad s vrchnou c¢asfou biozény NN3
a spodnou ¢éasfou NN4 (Martini — Miiller,
1975).

Uvedené spoloc¢enstva potvrdzuju otnan-
sky vek prinajmensom vrchnej ¢asti plach-
tinskych vrstiev (obr. 2), z ktorych sa do-
posial opisali sporomorfy vyuziteIné pre
biostratigrafiu (Planderova in Papp et al,,
1973). Spolo¢enstvo sporomorf prindlezi
mikrafloristickej zone MF-2, ktora sa ko-
relovala s nanoplanktonickymi zdénami
NN2 — vrchna éast a NN3 (Planderova,
1978 a ustne oznamenie), Cize s vrchnym
egenburgom a spodnym otnangom. V mi-
nulosti sa plachtinské vrstvy radili k ot-
nangu hlavne na zaklade superpozicie,
lebo v hlbSom podlozi plachtinskych vrstiev
lezi morsky, biostratigraficky spolahlivo
dolozeny egenburg a v nadlozi biostrati-
graficky dokazany karpat.

Dalsi poznatok spada do sféry paleogeo-
grafie. Opisané autochtéonne morské spo-
lo¢enstva jednoznacne poukazuju na exis-
tenciu morskych ingresii do prostredia,
v ktorom vznikali plachtinské vrstvy, pri-
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Obr. 2. Schematicky profil vrtu N-53 (Lubo-
riecka). 1 — sedimenty kvartéru, 2 — ily,
3 — rozpadavé ilovce a prachovce, 4 — pies-
ky a rozpadavé pieskovce, 5 — uholny sloj,
6 — ryodacitové tufy a tufity, 7 — tufitické
‘ilovee a prachovce, 8 — andezitové epiklas-
tické pieskovce, 9 — andezitové epiklastické
zlepence, 10 — andezitové epiklastické brek-
cie, 11 — vapnita nanofléra, 12 — foramini-
fery, 13 — ostrakédy

Fig. 2. Schematic profile through the N-53
borehole (Liuborie¢ka). 1 — Quaternary sedi-
ments, 2 — clays, 3 — decayed claystones and
siltstones, 4 — sands and decayed sandstones,
5 — coal seams, 6 — tuffs and tuffites of
rhyodacites, 7 — tuffitic claystones and
silstones, 8 — andésite epiclastic sandstones,
9 — andesite epiclastic conglomerates, 10 —
andesite epiclastic breccias, 11 — calcareous
nannoflora, 12 — foraminifera, 13 — ostracoda

¢om ingresie (¢i ingresia) sa nijako zjavne
neprejavili na litologii sedimentov plach-
tinskych vrstiev. Iba laboratérne rozbory
ukazali, Ze horninu z vrtu N-53 v hlbke
145.5—145,6 m a z povrchovej lokality
V-158 tvori hrubozrnny prachovec (stred-
ny moment zrnitosti Xfi je 4,83, resp.
5,14). Prachovec je slabo karbonaticky
(obsah CaCO; — 10,07 ", resp. 10,83 .
MgCO; 5,08 %, resp. 4,31 %), zatial ¢o
typickym litotypom plachtinskych vrstiev
su rozpadavé nekarbonatické ilovce a sil-
tovce.

Zaver

Nové nalezy morskych mikroorganizmov
(foraminifer) a vapnitej nanofléry biozény
NN3 az spodnej ¢asti NN4 v plachtinskych
vrstvach jednoznaéne dokazuju ich otnan-
sky vek (cf. Martini — Miiller, 1975:
Ro6gl — Steininger, 1983) a umoziuju aj
ich interregionalnu koreldciu prostrednic-
tvom nanofléry (obr. 3) so strednou ¢as-
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Obr. 3. Korelacia nanoplanktonickych biozon
s regiondlnymi chronostratigrafickymi stup-
nami centralnej Paratetydy (A), stredomor-
skej oblasti (B) a stratigraficky rozsah plach-
tinskych vrstiev. 1 — stratigraficky rozsah
plachtinskych vrstiev. (Korelacia v stlpci A
podla Roégla a Steiningera, 1983, v stlpci B
podla Miillerovej, 1984)

Fig. 3. Correlation of nannoplanktonic zones
with regional chronostratigraphic stages of
Central Parathetis (A), the Mediterranean (B)
and stratigraphical range of the Plachtince
Member. 1 — stratigraphical range of the
Plachtince Member (correlation in column A
according to Rogl — Steininger, 1983, in
column B according to Miiller, 1984)
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fou burdigalu stredomorskej oblasti (Mil-
ler, 1984). Okrem toho nalezy morskych
spolo¢enstiev v sedimentoch povazovanych
doposial za jazerné upozornuju, ze pocas
otnangu, kedy sedimentovali plachtinské
vrstvy, doslo k morskym ingresiam z juhu.
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The first discovery of marine Ottnangian in the South Slovakian Basin

The Salgotarjan Formation is the bearer of
brown coal deposits in northern Hungary
(Salgotarjan) and in southern Slovakia (Bana
Dolina). The Luborie¢ka deposit and its con-
tinuation towards the SE direction is in the
prospecting stage.

The formation has been divided into the Potor
Member and the overlying Plachtince Member
which were, in the past, called by different —
today, from the point of rules of lithostrati-
graphic terminology invalid — terms (see
Tab. 1).

The Plachtice Member consits of very mono-
tonous, decayed, soft noncalcareous claystones
and siltstones with leafy and slaty jointing
of blue-grey and dark grey colour, scarcely
with intercalations of rhyodacite tuffites. It
lies on the Poétor Member and are covered,
as a rule, with the Karpatian beds.

The Plachtince Member is considered as
sediments of large, rather deep and quiet gulf
with low, gradualy increased content of salt

or as limnic sediments respectively. Any or-
ganis remnants suitable for biostratigraphy
and paleobiotope evaluation have not been
found in the Member yet.

Recently autochthonous paleocommunities
of marine organismes have been found on
two localities (Fig. 1) during geological survey
of the Lucenska kotlina Basin and during
prospecting for coal in the Luboriecka area.
There are communities of foraminifera and
calcareous nannoflora with considerable bio-
stratigraphic signification.

The Lower Miocene species of Uvigerina
bononiensis primiformis, Globigerina prae-
bulloides, Cibicidoides borislavensis, C. kar-
paticus and numerous individuals of Lenti-
culina cultrata species have been identified
i. a. from the sample of V-158 outcrop. Si-
milar paleoecommunities have been found in
the sample from the N-53 borehole (Fig. 2),
from the depth of 146.5—146.7 m, but in
addition with the species of Uvigerina par-
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keri breviformis, Globigerina praebulloides
with intermediate forms to the species of
Globigerinoides primordius, Globigerina woodi
woodi and Bolivina hebes. Paleocommunities
of calcareous nannoflora have been found
in the samples from the N-53 borehole, too.
Rich paleocommunities have been found at
the depth of 135.6—135.7 m (ostracoda have
been found at the mentioned depth, too) and
poor at the depth of 146.6—146.7 m. Biostrati-
graphically important species are as followes:
Critolithus jonesi, Discoaster aulacos, Heli-
cosphaera ampliaperta, H. carteri, H. medi-
terranea, Sphenolithus pacificus, Syracospha-
era sp. have been found in ritcher paleo-
communities, in addition to the other ones.
Such a paleocommunity corresponds with the
NN3 nannoplankton biozone and with lower
part of the NN4 biozone, which correspond, as
to their stratigraphical range, with the Ottnan-
gian regional stage, because the Ottnangian
stratotype and equivalent beds in Austria
contain nannoflora of the upper part of the
NN3 and the lower part of the NN4 biozones
(Martini — Miiller, 1975).

Mentioned paleocommunities confirm the
Ottnangian age, at least for the upper part of
the Plachtince Member (Fig. 2), from which
biostratigraphically applicable sporomorpha
have been described (Planderova in Papp
et al., 1973, pp. 221—224). This paleocommunity
of sporomorpha belongs to the MF-2 micro-
floristic zone, which was correlated with

nannoplanktonic zones: with the upper part of
the NN2 zone and with the NN3 zone respec-
tively (Planderova, 1978, p. 15 and oral
comm.), i. e. with the Upper Eggenburgian
and Ottnangian. The Plachtince Member was
included in the Ottnangian mainly on the
basis of superposition, because the marine,
Eggenburian lies in the deeper basement of
the Plachtice Member and the overlying rocks
are Karpatian in age. Both Eggerburgian
and Karpatian are marine and biostrati-
graphically well proved.

Described autochtonous marine paleocom-
munities unambiguously point out at the
existence of ingressions into the area. in
which the Plachtince Member was formed.

New discoveries of marine microorganismes
— foraminifera and calcerous nannoflora of the
NN3 biozone and the lower part of the NN4
biozone respectively in the Plachtince Member
unambiguously demonstrate their Ottnangian
age (cf. in the sense Martini — Miiller, 1975
Rogl — Steininger, 1983) and enable their
interregional correlation with the middle part
of the Burdigalian of the Mediterranean
(Miiller, 1984) by means of nannoflora. Besides
the discoveries of marine paleocommunities
in sediments, considered as limnic ones up to
now point out that during the Ottnangian
the ingressions of sea penetrated into the
sedimentation area of the Plachtince Member
from the South.
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MunepalorM4ecKko-napareHeTH4ecKue YCJIOBHS HA PTYTHOM MeCTODPOKIEHMM
Mepuuk, Bocrounasa ClnoBakus

PTYTHOE MECTOPOJKJEHME JIO CUX IOP HE OBIIO ACTANBPHOE M3YYECHUE MU=
HEPAJIOrMUEeCKMX M IeTporpaduueckux BONPOCOB. IIPMBEJEHO OIMCAHME
KMCABIX MarMaTHTOB (PMOJANMTHEI) M IIOCTMArMaTMYECKas MMHEpPAIM3anug,
KOTODPYI0 TPEACTABIAET IPUMEPHO 30 MMHEPANOB. IIpumMedyaTe]bHbIM fABJIA-
J0TCS OPraHOrEHHBIE MMHEPANbl (3EMHOI BOCK) M3y4YaBIIMECH PA3HHIMM Me-
Tomamy. J{NAg MECTOPOJKAEHMS SBISAETCS HETUIMYHAS HUKENb-KOOANIbT-XpO-
MOBasg MUHEPANM3alnus TajdbKy YIGTDAOCHOBHBIX IOPOJ B T. H. MEPHMUIIKOM
KoHrIomepate. Ha MECTOPDOKACHMM BBHIYIEHEHO HECKOJIBKO DYAHBIX (oOp-
Mamuit ¥ MMHEDPAJOTMUYCCKMX aACCOLMalMil C MPEANONaraéMeiM MX BPEMEH-
HBIM Pa3BUTHUEM.

Mineralogical-paragenetic conditions on the Mernik Hg deposit, Eastern
Slovakia

The Mernik mercury deposit have not been deeply characterized in
mineralogical and petrological aspects up to now. The description of
acid igneous rocks (rhyodacites) and postmagmatic mineralization
consisting of cir. 30 minerals is submitted here. The permanent presence
of ozokerites and organic minerals, which were investigated by various
methods, is characteristic for the deposit. The presence of Ni-Co and Cr
mineralization, bound on pebbles of ultrabasic rocks in the so-called
Mernik conglomerates, is not typical for the deposit. Several ore forma-
tions and mineral associations with their supposed chronological develop-
ment have been separated on the deposit.

Ortufové lozisko Mernik sa nachadza
cca 6 km na SSZ od mesta Vranov nad
Toplou a 1 km na J od obce Mernik. Na-
lezy hutnickych retort v okoli loziska
svedéia o fazbe ortuti uz v 17. storoéi, ale
prvé pisomné spravy o systematickej faz-
be su az z r. 1830. Uz v tej dobe existovala

sachta Lasch. Tazba rud sa ukonéila v ro-
ku 1939. Celkova hlbka banskych prac do-
siahla 223 m. V dobe maximalnej fazby
patrilo lozisko Mernik medzi vyznamnych
producentov ortuti v Europe. Tomuto vy-
znamu vSak nezodpovedali znalosti o pet-
rologii a mineralogii loziska. Prvé prace
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o lozisku Mernik mali viac-menej infor-
mativny charakter a ucelenejsi pohlad na
geologicku stavbu a mineralnu vypla lo-
ziska podal az Kuthan (1941). Uvadza aj
vyskyt tekutych zivic, rumelky, metacina-
baritu, kalcitu, dolomitu, markazitu, kre-
mena, pyritu a chalcedénu. Slavik (1937)
tu opisal aj vyskyt ihliciek hatchettinu.
Metacinabarit a rumelku blizsie Studoval
Novacek (1933). Novsie mineralogické pra-
ce sa opieraju o vrtné a banské prace
z rokov 1975—1984 (Duda, 1983).

Struéna geologicko-petrologicka charakte-
ristika loziska

Lozisko Mernik je situované v severnej
okrajovej zone vychodoslovenskej neogén-
nej panvy, v tzv. mernicko-majerovskej
Hg Strukture smeru SZ—JV. Uzemie tu
tvoria prevazne sivé. modrosivé az ¢ierne
detriticko-pelitické sedimenty flySoidného
charakteru. Cez sedimentarny komplex
prenikaju mladsie zilné telesa svetlosivych
az bielych kyslych magmatitov (obr. 1).

Vo flySovom sedimentarnom suvrstvi
rozlisil Krizani et al. (1983) tri facidlne
vyvoje: pieskovcovy, zlepencovy a ilovco-
vy. Pieskovcovy vyvoj vystupuje v bazal-
nej casti flySového suvrstvia. Charakteri-
zuje ho striedanie jemnozrnnych az hru-

bozrnnych prevazne vapenitych drobo-
vych pieskovcov. V jeho nadlozi vystupuju
zlepence s celkovou hrubkou 5—20 m,
v ktorych su bloky kremencov, karbona-
tov a ultrabazik. Vrchny ilovcovy vyvoj
tvoria védésinou ilovee s vliozkami pieskov-
cov, jeho hrubka je 500—600 m. Stratigra-
fické zaradenie flySovych sedimentarnych
vrstiev nie je zatial dorieSené. Chudobna
mikrofauna z pelitickych vrstiev flysu
poukazuje na spodnomiocénny (Brzoboha-
ty in Krizani et al., 1983), ale i paleogénny
vek (Kantorova in Krizani et al., 1983).

Vo flySovom sedimentarnom suvrstvi
vystupuju pnovité a zilné formy kyslych
magmatitov, ktoré podla Krizaniho et al.
(1983) tvoria subvulkanické facie ryodaci-
tového vulkanizmu, s ktorymi bezprostred-
ne suvisi ortufové zrudnenie. Z uvedenych
dovodov ich budeme blizsie petrologicky
charakterizovat.

Priovité ryodacitové telesa vystupuju na
povrch na kétach Lipovica a Urbarsky les.
Na povrchu maju priemer 200—350 m, do
hlbky sa zuzuju a su strmo uklonené na
JZ. Zilné dajkovité ryodacitové telesa
maju variabilny sklon a smer. Ich hrubka
koliSe od niekolkych metrov do 150 m
a dlzka od 100 do 500 az 1500 m. Vek
ryodacitovej magmatickej aktivity s prie-
nikom zilnych ryodacitovych telies sa ra-
diometricky stanovil na 13.2 a 13,3 mil.
rokov (Vass et al., 1978), t. j. na rozhranie
vrchny baden az spodny sarmat.

Ryodacity maju prevazne masivnu tex-
turu, len v okrajovych castiach telies po-
zorovaf textury az brekciovité fluidalne
s castymi xenolitmi okolitych sedimentar-
nych hornin. Vyznacuju sa riedkou porfy-
rickou Strukturou s drobnymi vyrastlicami
plagioklasu, ortoklasu, zriedkavo kremena,
biotitu a akcesoricky i granatu a apatitu.
Mnozstvo porfyrickych vyrastlic len ojedi-
nele presahuje 5 " plochy vybrusu. Por-
fyrické vyrastlice plagioklasov dosahuju
priemernu velkost 1 mm, maju idiomorfné
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Obr. 1. Geologicky rez loziskom (podla Krizaniho, 1983). 1 — kvartérne sedimenty,
2 — ilovce, 3 — zlepence, 4 — pieskovce, (2—4 — vrchny eocén), 5 — kyslé magmatity
(ryodacit, smolok; vrchny baden — spodny sarmat), 6 — Hg mineralizicia, 7 —

tektonika, 8 — vrty

Fig. 1. Geological profile through the deposit (according to Krizani, 1983). 1 —
Quaternary sediments, 2 — claystones, 3 — conglomerates, 4 — sandstones, (2—4 —
Upper Eocene), 5 — acid igneous rocks (rhyodacites, pitchstone: Upper Badenian —
Lower Sarmatian), 6 — Hg mineralization, 7 — tectonics, 8 — boreholes

az hypidiomorfné obmedzenie a v prevaz-
nej miere su intenzivne kaolinizované.
Ortoklas tvori v hornine pomerne ojedinelé
vyrastlice do 1 mm, ktoré su tieZ postih-
nuté kaolinizaciou, menej sericitizaciou
a karbonatizaciou. Zriedkavé su drobné (do
1,5 mm), magmaticky korodované zrna
kremena a Supinky baueritizovanych bio-
titov, po okrajoch casto opacitizované.
Akcesorické vyrastlice granatu vytvaraju
izometrické tvary s drsnym povrchom
a resorbovanym okrajom (Kali¢iakova,
1983).

Zakladna hmota ryodacitov je najcas-
tejsie  mikrohypidiomorfno-alotriomorfne
zrnita s prechodmi do felzitickej zakladnej
hmoty. Je zlozenda z agregatov kremena,

ziveca, ojedinele i biotitu. Dalsim rozsire-
nym typom je sférolitickd az felzosféroli-
ticka, ale aj fluidalna S$truktura tvorena
bezfarebnym alebo hnedastym vulkanic-
kym sklom. Casto sa stretivame aj so
zmieSanymi typmi Struktur zakladnej
hmoty, resp. s faktom, ze pévodna Struk-
tara horniny je zastretd hydrotermal-
nymi premenami a pozorujeme len re-
likty povodnych Struktur. Jedna sa hlav-
ne o silicifikaciu, ktora sa prejavuje na-
rastanim zrnitych kremennych agregatov
v poroch a puklindch horniny. Este c¢as-
tejsie dochadza k argilitizacii ryodacitov,
pri ktorej byvaju vyrastlice zivcov tuplne
dezintegrované. Novovzniknuté sekundar-
ne ilové mineraly zastupuje hlavne kaoli-



TAB. 1
Chemické zloZenie ryodacitov
Chemical compesition of rhyodacites
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nit, menej illit a montmorillonit. Okrem
toho sa pozorovala aj sericitizacia, karbo-
natizacia a turmalinizacia (Kali¢iakova,
1983).

Hydrotermalne premeny ryodacitov de-
tailnejsie studovala Karolusova (in Kriza-
ni, 1983). Vzorky podrobila derivatografic-
kému, rtg-difraktografickému vyskumu
a Studiu v scanning-mikroskope. Zistila, ze
do hlbky cca 40 m je zona argilitizovanych
silicitov s lussatitom, hydrosIudou a pyro-
fylitom, do hlbky okolo 68 m je zéna argi-
litizacie s prevahou illitu a kaolinitu, do
hibky okolo 100 m je zéna kaolinizacie
a v hibke nad 100 m (napr. vrt MV-19/583
metrov) je zoéna sulfidickej pyritovo-mar-
kazitovej mineralizacie. Aj ked nemozno
tvrdif, Zze uvedena zonalnosf ma vseobecnu
platnost, je viac-menej charakteristicka
iba pre centralnu cast loziska, mozno ju
v hrubych rysoch akceptovat.

Chemické zloZenie ryodacitov je pomer-
ne stale, malé odchylky su len v percen-
tualnom obsahu jednotlivych kysli¢nikov
(tab. 1). Najvacsie vykyvy vykazuje NasO,
K50 a SiOs, ¢o mozno vysvetlif pritomnos-
fou hydrotermalnych premien. Obsah
SiOy je dost vysoky, hodnoty kolisu
od 69,43 do 78,07 %. priemer je 75.29 Y.
Sposobuje to silicifikacia zakladnej hmo-
ty ryodacitov v c¢ase prinosu SiO;. Obsah
NayO a K»O je u niektorych vzoriek velmi
nizky, v procese hydrotermalnych premien
zrejme dochadza k ich odnosu. Maximalna
hodnota Na,O je 3,07 '), miniméalna
0,06 %, priemerna 1.09 ",. K-O vo vset-
kych vzorkach prevlada nad Na)O (max.
4,02 %, min. 036 ", priemer 2,46 Y).

Charakteristika postmagmatickej minerali-
zacie

Na mernickom lozisku je tento typ mi-
neralizacie najrozSirenejsi, obsah rumelky
je ekonomicky vyznamny. Postmagmaticka
mineralizacia ma zilnikovo-impregnacny
charakter, ojedinele sa vyskytuju aj vac-
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Sie hniezda a zilky. Mineralizacia je loka-
lizovana v kyslych magmatitoch (ryodaci-
ty) a v sedimentarnych horninach (pies-
kovce a zlepence). Doteraz sa na lozisku
identifikovalo vyse 30 mineralov postmag-
matického pévodu (Duda, 1983). Dominant-
né postavenie ma rumelka (cinabarit). Vy-
skytuje sa v zilnikovej a impregnacne]
forme. Tvori jemné az submikroskopické
zrnka v intergranuldroch ryodacitov alebo
v tmeli pieskovcov a zlepencov. Takéto im-
pregnacie rumelky tvoria c¢asto az niekol-
kometrové mocnosti velmi nepravidelnych
tvarov. Rumelku v nich sprevadza mar-
kazit, ilové a organické minerdly a zemny
vosk. Rumelka v zilkach ma hrubsi krys-
talicky vyvoj. Vyskytuje sa v asociacii
s dolomitom, kalcitom, chalcedonom, pyri-
tom, markazitom, zriedkavejSie aj s meta-
cinabaritom a organickymimineralmi (Duda,
1983). Metacinabarit tu Novacek (1933) po-
vazoval za primarny mineral. Novsie ziste-
na ¢ierna praskovita vypln metacinabaritu
v asociacii s rumelkou, markazitom a or-
ganickymi mineralmi viazana na drobné
zilky ma skor supergénny charakter. Tuto
ortutovu asociaciu takmer vzdy sprevadza
markazit a pyrit. Oba mineraly sa vysky-
tuju v impregnacénych zonach zrudnenia,
ale aj v hydroterméainych zilkach. Pri pyri-
te prevladaju hexaédrické tvary krystalov
(predovsetkym v intenzivne hydrotermal-
ne zmenenych horninach) nad pentago-
nalno-dodekaédrickymi  (vyskytuju sa
hlavne v hydrotermalnych zilkach). Pyrit
aj markazit sa vyskytuje v dvoch genera-
ciach, ale druha generacia markazitu
vznikla za supergénnych podmienok. Mar-
kazit vytvara drobné krystalické druzy,
zubovité a pologulovité agregaty krysta-
lov, casta je aj ¢ierna praskovita az jem-
nokrystalicka vypln dutin a puklin.

Pri vrtnych pracach sa viackrat zistili
drobné zilky hrubky 1--3 cm s polymeta-
lickou mineralizaciou, tvorené predo-
vSetkym dolomitom a manganokalcitom
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s drobnymi hniezdami c¢ierneho sfaleritu,
zriedkavejSim galenitom, pyritom a chal-
kopyritom. Podla vysledkov spektralnych
analyz obsahuje sfalerit vysoky podiel Fe
(nad 5 %), ale veImi malo Cd a In (pod
0,01 *)). Charakteristicka je pren pritom-
nost Hg. Mikroskopicky sa vo sfalerite casto
nasli inkluzie chalkopyritu. Hrubokrystalic-
ké agregaty sfaleritu zatlaca mladsi galenit.
Arzenopyrit je na mernickom lozisku vzac-
ny a vyskytuje sa v asociacii s polymetal-
mi. Je jednym z najstarsich mineralov
(Duda, 1983).

Iba raz sa v §tolni Julia zachytili drob-
né ihlicky az stlpéeky realgaru v parage-
néze s dolomitom a chalcedénom. Pritom-
nost tohto mineralu na nizkohydrotermal-
nych vulkanogénnych loziskach je bezna.

Vadcsie hniezda a zilky, ale aj vyraznej-
Sie impregnacné zony zrudnenia sprevadza
kremen a karbonaty. Oba tvoria zény sili-
cifikacie a karbonatizacie hornin v sprie-
vode ilovych mineralov alebo vypln puk-
lin a dutin, ¢asto s druzovitym vyvojom
krystalov. Kremen je rozSirenejsi v im-
pregna¢nych zonach, karbonaty sa castej-
Sie vyskytuju vo forme hniezd a ziliek.
Z karbonatov prevlada dolomit az Fe do-
lomit, v mladSich asociaciach aj kalcit.
S polymetalickou mineralizaciou je spaty
manganokalcit. Zriedkavym mineralom
polymetalickej mineralizacie je aj baryt
(strednokrystalicky, mlie¢nobiely, so zvy-
Senym obsahom Sr).

Rozsirena je asociacia ilovych minera-
lov. Horniny ryodacitového zlozenia su
postihnuté silicifikaciou a kaolinizaciou.
V zénach argilitizacie ma najvacsie roz-
Sirenie illit, kym v horninach s vysokym

podielom vulkanického skla prevlada
montmorillonit (bentonitizacia). Vyskyt
halloyzitu je tuzko spaty so zdénami

intenzivnej markazitizacie. Ma biele az
modrobiele sfarbenie a jeho vznik je na
rozhrani nizkohydrotermalnych az super-
génnych procesov.

Mineralia slov., 19, 1987

V periférnych castiach ortufovej mine-
ralizacie (v karbonatovych zilkach nacha-
dzajucich sa v pieskovcoch) sa Casto vy-
skytuje dawsonit. Je snehobiely, s hod-
vabnym leskom, ihli¢kovity, vytvara cha-
rakteristické jezkovité agregaty. Na vy-
chodnom Slovensku ho mozno povazovat
za vzdialenej$i indikator ortufovej mine-
ralizacie (Duda — Krizani, 1979).

Bezprostredne s asociaciou Hg minera-
lov sa v zilkach vyskytuje chalcedon. Vy-
tvara charakteristické natekovité agregaty
sivej az sivomodrej farby. Viackrat sa na
natekoch chalcedonu pozorovali drobné
krystaliky rumelky (Duda, 1983).

Na lozisku Mernik ma zvlastne postave-
nie zemny vosk a organické mineradly.
V asociacii s rumelkou, metacinabaritom,
markazitom, chalcedonom a karbonatmi
vytvaraju vypln puklin a dutin v ryodaci-
toch. Najviac rozsireny je tekuty az plas-
ticky zemny vosk zltkavej, zltohnedej az
¢iernej farby, charakteristického zapachu,
viacsinou Tahko sa odparujuci, zanechava-
juci mastnu Skvrnu. Druhym, menej roz-
Sirenym typom su krystalické zlté, zltoze-
lené az jasnozelené organické mineraly
viazané predovSetkym na zilky. Cast
z nich na vzduchu a svetle reaguje
a hnedne. Z organickych mineralov sa
identifikoval idrialin, curtisit, evenkit
a blizSie neurcené zmesi uhlovodikov.

Pomerne malo je tu vyvinuta oxidac¢na
zona. Preto su v starych banskych pracach
iba zriedkavo zistené sekundarne mineraly,
mineralogickymi metodami identifikované
najcastejSie ako sadrovec, halotrichit, ep-
somit, copiapit a miestami aragonit (Du-
da, 1983). NajrozsirenejSim supergénnym
mineralom je limonit v sprievode blizsie
neurc¢enych Mn oxidov a hydroxidov. Do
tejto genetickej skupiny mineralov treba
priradif aj c¢ast metacinabaritu a marka-
zitu. V korach zvetravania hornin su roz-
sirené ilové mineraly. Takto nepochybne
vznikla aspon c¢ast illitu, montmorillonitu
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a halloyzitu. Zvlastnostou je vyskyt smith-
sonitu. Zistil sa iba raz v §tolni Julia vo
forme sivobielych krystalikov podobnych
karbonatom, urcila ho rtg analyza.

Postavenie a charakter zemného vosku
a organickych mineralov

Lozisko Mernik je charakteristické po-
merne velkym rozsirenim organickych mi-
neralov a zemného vosku. Tato skutoénost
bola zndma uz od prvopoéiatkov fazby
ortuti na lozisku. Niektoré vzorky zemneé-
ho vosku Studoval Slavik (1937), drobné
krystaliky zltohnedej farby opisal ako hat-
chettin. Iny zemny vosk a organické mine-
raly zostali neidentifikované, preto sme
ich znovu zacali hlbsie $tudovat v spolu-
praci s katedrou mineralégie (Mrazek)
a katedrou chémie ropy (Stejskal) VSCHT
v Prahe.

Organické mineraly mézeme rozdelif na:
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1. soli organickych kyselin (whewellit,
minguzzit, stepanovit, oxamit. humboldtin,
mellit, julienit, earlandit atd.),

2. zivice (ide tu predovSetkym o jantar
alebo succinit a jeho rézne obmeny —
ruminit, ajkait, tasmanit, coorongit, neu-
dorfit, muckit, burmit atd.),

3. uhlovodiky (fichtelit, hartit, evenkit,
reficit, flagstaffit, hoelit, karpatiit, curti-
sit, idrialin, kratochvilit, simonellit, klad-
noit, scharizerit atd.).

Chemickym zlozenim zodpovedaju mi-
neraly skupiny uhlovodikov parafinom,
polyaromatom, ich zmesiam alebo ¢istym
latkam. Na zlozeni niektorych mineréalov
sa podielaju tetrakozany, picény. chrysény,
dibenzolfluorény atd.

Organické latky sa na lozisku vyskytuju
vo forme rtg amorfného az plastického
zemného vosku a vo forme krystalickych
organickych mineralov.

Najviacsie rozsirenie ma rtg amorfny zem-

TAB. 2

Chemické zloZenie niektorych organickiych minerdlov a vzorky M 3 z Mernika
Chemical composition of some organic minerals and of M 3 sample from Mernik

Zlozenie v 9,

Mineral Vzorec Poznamka
C H O
vzorka M 3 CyH,;0, 81,56 5,05 13,39 Mernik
evenkit Cy,Hsg 85,09 14,91 teor. zlozenie
85,43 14,99 SkropysSev, 1953
83,77 14,57 Duda — Tozsér, 1978
curtisit CyHyg 94,07 5,93 leor. zlozenie
CyH O 89,40 5,64 4,96 teor. zlozenie
94,27 4.85 Lazarenko et al., 1963
94,14 5,12 Lazarenko et al., 1963
93,09 6.10 Skropysev, 1953
idrialin CyHy, 94,92 5,08 teor. zloZenie
CgoHj560, 91,56 5,39 3,05 teor. zloZenie
karpatit CyHys 95,61 4,39 teor. zlozenie
C3Hy;0 92,05 4,12 3,83 teor. zloZenie
92,22 4,08 3,70 Piotrovskij, 1955
X mineral C;;H3;0 78,85 14,15 7,00 teor. zlozenie
78,45 14,41 7,14 Duda — Tozsér, 1978
chrysén CysHys 94,60 5,31 teor. zloZenie
picén C,yHyy 94,92 5,08 teor. zlozenie
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ny vosk, ktory vyplia dutinky a puklinky,
¢asto aj pory v sedimentarnych, ale predo-
vietkym v magmatickych horninich. Jeho
spatost s Hg mineralizaciou je pravidelna,
ale nie je nou podmienena. Zemny vosk
byva zltkavy, Zltohnedy az hnedocierny,
silne aromaticky, veImi Iahko sa odparuje
a zostava po nom mastna Skvrna. Je te-
kuty, castejsie plasticky, zriedkavo pev-
ny, velmi variabilného a nestaleho zloZe-
nia. Priradujeme tu aj hatchettin, ozokerit
a kvapocky ropy.

Podradnejsie zastipenie maju pevné
krystalické organické mineraly. V asocia-
cii s rumelkou, metacinabaritom. marka-
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zitom, chalcedénom a karbonatmi vyplia-
ju puklinky a dutinky véésinou v kyslych
magmatitoch (ryodacitoch). Uz podla
vzhladu mozno medzi nimi rozlisif nie-
kolko farebnych variet. Prevladaju lupien-
kovité kanarikovozlté az zltozelené agre-
gaty vplyvom oxidéacie prechadzajuce do
nahnedlych az zltohnedych variet. Vzacne
st vinovozlté az zltobiele tabulky mast-
ného lesku v asociécii s karbonatmi. Vset-
ky zapachaju po parafinoch a su mikké
(1,5 az 2 podla Mohsovej stupnice tvrdos-
ti). Jasnozlté az zltozelené agregaty maju
skleny lesk.

Vzorky vizudlne sa liSiacich variet or-
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Obr. 2. Ultrafialové spektra vzoriek z Mernika, picénu a chrysénu. a — analyza po

3 mesiacoch

Fig. 2. Ultraviolet spectra of samples from Mernik and of picene and chrysene.

a — the analysis after 3 months
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ganickych mineralov sa oznacili takto:
M 1 — hnedozelené krystalické agregaty
lupienkovitej povahy, M 2, M 4 a M 5 —
hnedozlté krystalické a lupienkovité agre-
gaty, M 3 — kanarikovozlté lupienkovité
agregaty z pukliniek ryodacitov, M 6 —
kanarikovozlté krystaliky, M 7 — Zlto-
zelené krystaliky.

Z charakteristiky je zrejmé, ze vzorky
M1, M2 M4 aM>5 sudo znaénej miery
zmenené oxidickymi procesmi. Kvantita-
tivne dostato¢né mnozstvo materialu bolo
iba zo vzorky M 3, a preto iba ju sme
chemicky analyzovali. Zlozenie vzorky je:
C — 81,56 %, H — 5,05 % a O — 13,39 %,
(dopoéitané do 100 %,). Pritomnost kyslika
sa zistila na zaklade kvapalinovej chro-
matografie, pritomnost dusika sa v malom
mnozstve preukazala v hmotnostnom spek-
tre. Pomer C:H je cca 34:25, a ak zvySok
do 100 ), prislucha O, potom vzorec mi-
neralu je CyHo;0;. Takéto zloZenie je vel-
mi blizke zlozeniu okysli¢eného curtisitu
vzorca CyHisO alebo idrialinu vzorca
CgoH;;02, ako ich uvadza Kodéra et al.
(1977). PodIa inych autorov (Bolewski,
1982; Ramdohr — Strunz, 1980; Strunz,
1977) idrialin aj curtisit ma vzorec CsHjyy,
kym karpatit Co;Hjs. Idrialin aj curtisit je
zmesou picénu a chrysénu, karpatit je ko-
ronen. Bliz§ie chemické zloZenie niekto-
rych uhlovodikov uvadza tab. 2. Hmot-
nostna spektrometria charakterizovala or-
ganické mineraly ako zmesi silne aroma-
tickych latok. Analyzovali sa vzorky M 3,
M 7 a M 6. Hmostnostné spektra vzoriek
poukazali, ze ide o zmesi s bohatym za-
stupenim niektorych aromatickych uhlo-
vodikov s prevahou picénového, resp. chry-
sénového typu aromatického skeletu. Za-
sadne odlisné hmotnostné spektrum mala
vzorka M 7. Ako vyplyva z chemického
zlozenia a hmotnostného spektra vzorky
M 3, ide tu o znacne okysliceny mineral
prechodného charakteru medzi idrialinom
a curtisitom.
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Zo vzoriek M 7 a M 6 sa vyhotovili aj
infracervené spektra. Tie si pomerne malo
intenzivne, ale zjavne dokumentuju pri-
tomnost aromatickych uhlovodikov. Ultra-
fialové spektra celej série vzoriek z lo-
ziska Mernik (obr. 2) si podobné spektram
picénu a chrysénu, odliSny charakter ma
iba vzorka M 7 s maximom 350 nm, ktora
nie je podobna ziadnemu znamemu za-
kladnému aromatickému uhlovodiku. Or-
ganické mineraly sa teda maju charakte-
rizovat ako nestale, iba relativne, pretoze
ultrafialové spektra tych istych vzoriek
merané po troch mesiacoch ukazuju zme-
neny priebeh (obr. 2).

Fluorescencia vsetkych vzoriek pod UV
zdrojom 360 nm je modrofialova, iba pri
vzorke M 7 je intenzivne modra.

Bod tavenia viacsiny vzoriek (tab. 3) sa
pohybuje od 250 do 290 °C. Z porovnania
literarnych udajov vyplyva, Ze podobné
body tavenia maju polyaromatické uhlo-
vodiky a ich alkylderivaty (chrysén —
253 °C, picén — 364 °C, perylén — 273 az
274°C), kym evenkit okolo 50 °C, curtisit
a idrialin — 260 az 360 °C (podIa Turce-
ka — Kourimského, 1953, idrialin z loka-
lity Ordéjov — 319 °C).

Rtg analyzy sa vykonali na vzorkach

TAB. 3

Body tavenia vzoriek M 1—5 z Mernika
a niektorych organickych minerdlov
Melting points of M 1—5 samples
from Mernik and of some organic minerals

Bod tavenia Bod tavenia

Vzorka v °C) Mineral v °C)
M1 270—285 evenkit 49—51
M 2 265—280 curtisit 260—360
M 3 280—286 idrialin 260—360
319*
M 4 250—260 X mineral** 70—80
M 5 278—282 karpatit 430
chrysén 253
i picén 264

** — Duda — Tozsér, 1978; * — Tudek —
Koufrimsky (1953)
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M1, M 5a M 7 a kvoli porovnaniu aj na
vzorke syntetického picénu. Podla tychto
udajov vzorka M 7 obsahuje fazu, ktoru
Strunz — Contag (1965) oznacuju ako
idrialin s chemickym zlozenim CyHiyy
a zmes oxida¢nych produktov, ktoré sa
bliz§ie nepodarilo identifikovaf (tab. 4).
Cast hodnét je totozna aj s curtisitom, ale
niektoré c¢iary sa lisia od vSetkych zna-
mych uhlovodikov. Rtg zdznam vzorky
M 1 sa blizSie nepodarilo Specifikovat, ale
ako ukazuje zdznam picénu (tab. 5), ide
o zlu¢eninu Strukturne aj chemicky vel-
mi blizku, pravdepodobne o niektory
alkylderivat, ¢o spésobuje zviacéSenie ba-
zalneho parametra na 16,0 oproti 14.0 pri
picéne. Rtg udaje vzorky M 5 (tab. 6) po-
merne dobre koreluju s picénom, scasti aj
s karpatitom.

Mineralia slov., 19, 1987

Vzorky organickych mineralov sa bez-
prostredne po odbere rtg analyzovali aj
v laboratéornom stredisku Geologického
prieskumu v Spisskej Novej Vsi. Vzorky
vinovozltej farby, krystalickej povahy
a so silnym zapachom po parafinoch sa
rtg analyzou (tab. 7) identifikovali ako
evenkit s primesou karpatitu, vzorky kana-
rikovozltej] a zltozelenej farby, skleného
lesku a tabulkovitého vzhladu (tab. 8) ako
idrialin s primesou karpatitu.

Povodny predpoklad, ze na lozisku Mer-
nik su vyskyty organickych mineralov
typu idrialin — curtisit, sa potvrdil. Ana-
lyzy poukazuju, ze organické mineraly maju
charakter zmesi a na vzduchu a svetle vSet-
kym postupne oxiduje povodny aromatic-
ky skelet (k zmenam mozno dochadza uz
v primarnej pozicii na lozisku?). Skumané

TAB. 4

Praskové difrakéné vzorky M 7 a porovnanie s udajmi idrialinu,
picénu a curtisitu (v nm—1)
Pulverous diffraction data of M 7 sample and comparison with data
for idrialine, picene and curtisite (in nm—)

Idrialin

Vzorka M 7 18—1727 Picén Curtisit*
Im dm It dt It dt It dt
90 15,6 s s 100 14,0 - -
60 711 20 7,08 51 6.72 e -

100 493 100 4,94 4 4,97 { 2 5,20

; , ’ 10 4.95

31 4,46 20 4,43 11 448 s -

42 4.34 - . e v . -~

50 418 - - - - s
98 403 60 4,04 3 4,04 8 4,022
24 377 5 3,72 s 2 3.877
48 3,56 s R pa 2 3.565
72 3.39 80 3,40 4 3.37 9 3.387

9 3.20 5 3.22 — — i
26 3,14 5 313 = - - —
35 2.86 o = 10 2,86 1 2,657
15 2,56 it - = . ot -~
18 2,49 30 2.48 - - 5 2,466
10 2.33 i - 3 2,25 — —

8 2.06 20 2,06 = 3 2,055
12 1.92 10 1.92 = - . —

18—1727 — Selected powder diffraction data for Minerals (1974), curtisit*

— Strunz — Contag (1965)
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TAB. 5

Prdskové difrakéné udaje vzorky M 1
a porovnanie s udajmi syntetického picénu
(v nm—lli)
Pulverous diffraction data of M 1 sample
and comparison with data for synthetic
picene (in nm~-1)

Vzorka M 1 Picén (synt.)
Im dm It dt
100 16,17 100 14,0
18 7,91 51 6,72
21 4,93 4 4,97
17 3,38 4 3.37
24 3,34 — —
21 2,95 — -

9 2,86 10 2,86

TAB. 6

Prdskové difrakéné udaje vzorky M 5
a porovnanie s udajmi syntetického picénu
a karpatitu (v nm-1)
Pulverous diffraction data of M 5 sample
and comparison with data for synthetic picene
and karpathite (in nm—1)

- Karpathit

Vzorka M 5 Picén 98—2007
Im dm It dt It dt
100 14,47 100 14,0 — —
20 7,26 51 6,72 100 7,43
28 4,92 4 4,97 10 5,09
4 4,436 i1 4,48 5 441
4 4,388 — — — —
4 4,172 — — — —
10 4,020 3 4,04 40 3,96
10 3,373 4 3,37 60 3,49

28—2007 — Selected powder diffraction data
for Minerals (1981)

organické mineraly mozno rozdelif na typ
M 7 (fluorescenéné a ultrafialové spektra
nie su zname v literature, rtg analyza je
blizka idrialinu) a typ M 1, M 6 a iné
(obsahuju v najvysSej koncentracii aro-
matické uhlovodikové Struktury a obsa-
huju homologické série chrysénu, picénu

a dalsich polyaromatickych uhlovodikov,
zodpovedaju zmesi idrialinu a curtisitu
s primesou karpatitu).

V mensej miere sa zistil organicky mi-
neral typu evenkit (charakteristicky je
predovsetkym pre ortutové lozisko Dub-
nik).

Diskutabilna je otazka vzniku organic-
kych mineralov na hydrotermalnych lozis-
kach. Neda sa vylucit ani katalyzac¢ny uci-
nok ortutovych mineralov, ktoré sa vysky-
tuju v ich priamom susedstve. Hnedocier-
ny az zltohnedy asfalticky az kvapalny
zemny vosk moze v genéze loziska pred-
stavovat destila¢né zvysky. Pritomnost or-
ganickych minerdlov a zemného vosku je
charakteristickd predovsetkym pre ortu-
tfové loziska vulkanogénneho povodu.

Ni-Co a Cr mineralizacia obliakov ultra-
bazik z mernickeho zlepenca

Tato zvlastna a pre lozisko Mernik ne-
typicka minerdlna asociacia je bezprostred-
ne spata s obliakmi ultrabazickych hornin
v tzv. mernickom zlepenci. Mineralizacia
ma charakter jemnych impregnacii a zi-
liek usporiadanych do smuh a hniezd a je
najpravdepodobnejsie magmatického az
likvidno-magmatického povodu. Podstatnu
cast rudnych impregnacii tvoria oxidy Fe
a Cr (magnetit, chromit, Cr magnetit).
V malom zastépeni sa s nimi nachadza
sulfidicka mineralizacia, pozostavajuca
z agregatov pyritu, pyrotinu, chalkopyritu,
milleritu a awaruitu. Supergénny povod
ma magnezit a Ni vermikulit.

Magnetit je najviac rozsireny. Vysky-
tuje sa vo forme izometrickych, silne ka-
taklasticky drvenych zfn s martitizova-
nymi okrajmi. Magnetity maju pomerne
casto zvySeny podiel Cr, zvlast v zoénach
intenzivnejsej silicifikacie ultrabazickych
obliakov. Elektréonovou mikroanalyzou sa
zistil obsah Fe 556—58,8 ), a obsah
Cr 11,4—13,2 9, (tab. 9). Takyto obsah ma
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TAB. 7

Rtg ammlyza evenkitu s primesou karpatitu (v nm—19)
X-ray analysis of evenkite with admixture of karpathite (in nm—1)

Vrt Stolna Evenkit m Karpatit
MV-15/185,7 Jilia 28—2004 Evenlkit 28—2007
Im dm Im dm It dt It dt It dt
3 18386 @ — - U 5 2045 of oA
10 16930 2 16,725 - 10 16,365 e
4 14614 10 14255 e e 6  13.810 - ot
7 11433 = i - 4 10476 = ==
2 9.753 2 9,426 10 936 — = 100 9,50
1 8.609  — < o 2 8,346 = =
1 7,138 6 7,231 Bh e - ik 100 7,43
2 6.874 1 6,647 ~ = = s ey v
e s 3 4,938 i e e - 10 5,09
- = 3 4821 A — - s 10 484
2 4475 oa - - - - 5 441
5 4107 4 4040 100 418 10 4,167 40 396
Mot oo 2 3618 90 374 5 3,833 : 5 376
. 60 349
3 3,324 1 3,375 10 335 — - 5 a
1 3,005 - - 50 3,02 9 3,058 40 303
3 2,876 1 2,794 10 263 — i 5 279
1 2,222 o et 80 225 3 2,236 5 2273
1 1,992 - . 60 212 2 2139 5 2165

28—2004 a 28—2007 — Selected powder diffraction data for Minerals (1981);
* — Duda — Tozsér (2978)
TAB. 8

Rtg analyza idrialinu s primesou karpatitu (v nm—19)
X-ray analysis of idrialine with admixture of karpathite (in nm—1)

Stolna Vrt Idrialin Karpatit

Julia MV-15/185,7 28—2006 28—2007
Im dm Im dm It dt It dt
9 7,02 10 7,047 20 7,08 100 7,43
4 498 2 4,96 100 4,94 10 5,09
1 4,79 —_ = —_ — 10 484
| 443 — - 20 443 5 441
2 4,31 1 4,319 —_ — — —
2 413 2 4,136 60 4,04 40 3,96
10 3,57 10 3,550 80 3,40 60 3,49
4 3,31 4 3,321 5 3,22 5 3,38
1 3,13 — — 5 3,13 40 3,03
3 2,48 2 2,552 30 2,48 5 2,49
2 2,37 1 2,377 — — — —
3 2,31 3 2,332 - — — -
2 2,28 2 2,286 — —_ 5 2,273
1 1,91 1 1,989 10 1.92 10 1,989
1 1,78 - — 10 1,71 5 1,635

28—2606 a 28—2007 — Selected powder diffraction data for Minerals
(1981)
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TAB. 9

Chemické analyzy Cr magnetitov (v prepoéte na kysli¢niky)
Chemical analyses of Cr-magnetites (in calculation to oxides)

Cr,0;

Vzorka FeO Fe,O3 TiO, MnO SiO, Celkom
1 23,86 53,07 16,81 0,31 0,35 0,32 94,72
2 2437 54,21 17,68 1,00 2,71 0,86 100,83
3 24,30 54,01 19,29 1,33 1,42 0,43 100,78
4 25,24 56,12 18,42 1,17 0,65 1,07 100,67
5 24,46 54,54 16,66 2,00 1,29 0,29 99,16
TAB. 10

Chemické analyzy milleritov a ich krystalochemické vzorce
Chemical analyses of millerites and their crystallo-chemical formulae

Vlz(c;r- Ni Fe Co S Celkom Krystalochemicky vzorec
1 615 05 12 342 97,4 (Nig.0eC0p-02F €0:61) 1-01S0:9
2 622 02 15 351 990 (Nig-06C0002F €0001) 0095S1:00
3 61,8 06 16 348 99,0 (Nig.g6Cog.0aFep01) 0000009
4 614 08 18 342 982 (Nigg-C0003F €0:01) 101100
5 624 03 12 354 99,3 (Nigg7Cog.gzF €01 1+00S1-01

v zmysle Zhelyaskovej-Panajotovej (1971)
Cr magnetit (obr. 3). Obsah Al sa nezistil.

Velmi ojedinele sa s magnetitmi az
Cr magnetitmi vyskytuju bliz§ie ne-
uréené Cr spinely. Spinely obsahuju

malé mnozstvo Al, Mg, Mn a miestami aj
Zn (podla spektralnych analyz). Rtg ana-
lyza identifikovala spinely ako zmes
chrompicotitu az alumochromitu. Zatlaca-
nie magnetitu mlad$imi sulfidmi je iba
velmi zriedkavé, dominantné postavenie
tu ma hydrotermalne korodovany a kata-
klasticky drveny pyrit. Pukliny su vyho-
jené pyrotinom, chalkopyritom a milleri-
tom. Millerit tvori mimo alotriomorfnych
zfn aj charakteristické ihlickovité radil-
no-lucovité zoskupenia v puklinkach ultra-
bazickych hornin. Elektronovéd mikroana-
1yza zistila v milleritoch 1,2—1,8 %, Co,
61,4—62,4 %) Ni a 342-354 ", S. Takyto
obsah je velmi blizky teoretickému zlo-
zeniu milleritu. Krystalochemické vzorce

a chemické analyzy udavame v tab. 10.

Velmi vzacnym a iba mikroskopicky
uréenym mineralom je awaruit. Vyskytuje
sa v magnetite, ma vysoku odrazivost
a v mikroskope je biely a izotréopny. Pre
veImi malé velkosti zfn (pod 10 um) sa
vykonali iba kvalitativne analyzy na elek-
tréonovom mikroanalyzatore, ktoré pouka-
zuju na vysoku distribuciu Ni a Fe.

Tuto primarnu rudnu asociaciu spre-
vadzaju supergénne mineraly, z ktorych sa
identifikoval magnezit (zltobiele aZ biele
kompaktné hniezda) a Ni vermikulit. Oba
mineraly vznikli v kore zvetravania ultra-
bazickych obliakov mernickeho zlepenca.
Identifikovala ich rtg a DTA analyza
(Duda, 1983). Semikvantitativna spektral-
na analyza zaznamenala vo vermikulite
zvyseny obsah (nad 1 %) Ni. Jeho tmavo-
zelené az zelenohnedé matné a hrubolu-
pienkovité agregaty su velmi podobné
zvetranému biotitu.
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- cr
Fe'dcreal 145 05 : Fedcroal
Obr. 3. Diagram Zhelyazkovej-Panayotovej

(1970) pre Al-Fe-Cr spinely
Fig. 3. Diagram by Zhelyazkova — Panayo-
tova (1970) for Al-Fe-Cr spinels

Rudné formacie a minerilne asociacie
postmagmatickej etapy mineralizicie a jej
¢asovy vyvoj

Morfostrukturne je toto lozisko situova-
né pri severnom okraji miocénnej molasy,
na prieseéniku mocariansko-toplianskeho
zlomového systému s prie¢nymi zlomami
smeru SSV—JJZ. Juzna kryha je vodéi
severnej poklesnuta o viac ako 700 m.
Osou rudného pola prebieha tzv. ¢icavsky
zlom smeru SZ—JV (Lesko. 1954). Lozisko
je situované v severnej okrajovej zoéne
vychodoslovenskej neogénnej panvy, v tzv.
mernicko-majerovskej ortufovej strukture
smeru SZ—JV. Uzemie je preniknuté ro-
jom paralelnych dajok ryodacitov v dlzke
cca 15 km v smere c¢icavského zlomu.
Zrudnenie je hydrotermalne, epigenetické
(Duda et al., 1981). Hibkovy dosah zrud-
nenia overeny technickymi pracami je
463 m. Mineralizicia je spita s kyslym
neogénnym magmatizmom a jeho post-
magmatickymi prejavmi. Rudné telesa
maju SoSovkovity az stlpovity vyvoj, zna-
me su aj zilné Struktury. Vznik zrudnenia
prebiehal v pomerne Sirokom ¢asovom in-
tervale (stredny sarmat az spodny pa-
non), a ako ukazuju izotopické rozbory
6%S rumelky, délezitu ulohu v tomto pro-
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cese zohralo aj okolité litologické prostre-
die (Duda et al., 1981).

Na ortufovom lozisku Mernik sa zistili
viaceré rudné formacie a mineralne aso-
ciacie (tab. 11). Vy¢lenenie jednotlivych
rudnych formacii a mineralnych asociacii
nie je vzdy jednozna¢né a ¢astokrat sa
robi na zaklade analogie z inych rudnych
lozisk podobného typu, prihliadajuc aj na
celkovy metalogeneticky vyvoj vychodo-
slovenskych neovulkanitov.

K prvej. najstarsej formacii zaraduje-
me intenzivne hydrotermalne premeny
viazané predovSetkym na telesa kyslych
magmatitov ryodacitového zloZenia. Mno-
hokrat je sice problematické rozlisif
povod toho-ktorého ilového mineralu. ale
predpokladame, Zze rozsirenie kaolinitu,
illitu a scasti aj montmorillonitu v tele-
sach ryodacitov, ¢astokrat v hibkach sto-
viek m, je spaté s hydrotermalnymi pro-
cesmi. Pocas nej doslo k argilitizacii hor-
nin, miestami sa ryodacity kaolinizovali
a silicifikovali. Kyslé vulkanické horniny
s prevahou vulkanického skla boli bento-
nitizované. Vo formaécii sme odlisili 3 mi-
neralne asociacie (tab. 11). Polymetalicka
formacia je rozsirena iba lokalne, v malom
rozsahu. Reprezentuju ju drobné zilky kar-
bonatovo-kremenného zlozenia hrubky oko-
lo 1—3 em. V zilkach su zriedkavé drobné
hniezda a impregnacie sulfidov. Najrozsi-
renejsi z nich je sfalerit, zriedkavejsi ga-
lenit, pyrit, chalkopyrit, arzenopyrit, vzac-
ne su hniezda barytu. Na zaklade mineral-
neho obsahu ziliek mozno rozlisif tri mi-
neralne asociacie (tab. 11). Najmladsia rud-
na formacia, ortufova, je najrozsirenejsia
a najvyznamnejsia na celom lozisku. Mi-
neralizacia tejto formacie ma zjavny niz-
kohydrotermalny charakter, c¢asto s pre-
chodom do postvulkanickych prejavov.
V tejto rudnej formacii prevladaju im-
pregnacné a zilnikové textury s podstat-
nym uplatnenim rumelky a markazitu.
V zilkach je ¢asty chalcedon a karbonaty,
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zriedkavy je dawsonit a dolomit. V tejto
rudnej formacii moézeme vyclenif 5 mine-
ralnych asociacii (tab. 11).
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Casovy vyvoj mineralizicie na lozisku
Mernik treba chapaf komplexne s vyvo-
jom magmatizmu v celom mernickom

TAB. 11

Rudné formdcie a minerdlne asocidcie postmagmatickej mineralizdcie
Ore formations and mineral associations of postmagmatic mineralization

Mineralne asociacie
4 o
o " Minerélne Forma
Eg -§ £ asoclacle zrudnenia hlavné vedlajsie akcesorické
o | B8
illitovo-mont- | impreg- illit, montmo- markazit, kremen
morillonitovo- nacie rillonit, pyrit | kalcit,
pyritova hniezda dolomit,
S (tzv. argiliti- kaolinit
E zacia)
L | g i =
ol B5 || ey | [t |Mne
§'E zv. kaolinizacia) | | oo o N emen , DY
8 montmorillo- impreg- montmo- | illit,
= nitova nacie rillonit halloyzit,
(tzv. beutoniti- hniezda kremen
zacia) ‘
l((ier;:ligzri? zilky, kremen | dolomit, kalcit, baryt,
%x p;rit) hniezda B pyrit kaolinit, illit
f‘g pyritovo-galeni- | zilky sfalerit, pyrit,l dolomit, kalcit, baryt,
9] tovo-sfaleritova galenit | mangano- chalkopyrit,
E ‘ kalcit arzenopyrit
g i
kalcitova zilky | kalcit, dolo- {(naz-;rcligtano- pyrit, sfalerit,
(+ dolomit) | mit baryt markazit
rumelkova impreg- rumelka metacina- illit, montmo-
nacke barit rillonit
hniezda
2. | markazitovo- zilky rumelka, metacinabarit,' kalcit, illit,
etapa | chalcedénovo- markazit, dolomit, pyrit | organické mi-
} rumelkova | chalcedon neraly
i
§ markazitova impreg- markazit, chalceddén dolomit,
S (+ pyrit) nacie pyrit kalcit,
2 1 “ zilky halloyzit
5 | |

| dawsonitova zilky dawsonit dolomit, kalcit,

[ (+ dolomit) A kremen
organickych zilky, | idrialin, cur- | evenkit, ' dolomit,
mineralov’ hniezda tisit, chalcedon, kalcit,

zemny vosk karpatit,

| rumelka
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rudnom poli. Najstar§im prejavom hydro-
termalnej mineralizacie je premena oko-
litych hornin. Po¢as nej vznikli ilové mi-
neraly, zilky a hniezda karbonatov, kre-
mena a pyritu na ukor tmavych hornino-
tvornych mineralov, zivcov atd. Pocas tej-
to etapy pravdepodobne nedochadzalo
k vyznamnejSim latkovym prinosom, ich
zdrojom boli samotné horniny (obr. 4).
Potom doSlo k prinosu hydroteriem spa-
tych s doznievajucim magmatizmom kys-
lého charakteru. Roztoky prenikali pozdlz
zlomov, vyuzivajuc vhodné litologické pro-
stredie, vyplnali puklinky, dutinky, resp.
impregnovali silne porézne horniny. Ich

mineral hydroterm(ﬂno etapa

etapa

’

supergenna
etapa

polymetalickd| rumelkovd -

N 7
minerdl = |min.periéda | min. periéda

etapa hydrot
min. premien

kremef
karbondty (neroz.)
- dolomit
- manganokalcit -

)
b

b

- kalcit
baryt
pyrit -
arzenopyrit
chalkopyrit
sfalerit
galenit
metacinabarit -
cinabarit
realgdr -
markazit
kaolinit
illit
halloyzit
montmorillonit -
chalcedon
dawsonit P
evenkit -
idrialin, curtisit -
zemné vosky

- hatchettin -

- ozokerit

-ropa

— -

be—

limonit
sadrovec
aragonit
epsomit
halotrichit
copiapit

smithsonit

Obr. 4. Schéma ¢asového vyvoja postmagma-
tickej mineralizacie na ortufovom loZisku
Mernik

Fig. 4. Scheme of chronological development
of postmagmatic mineralization on the Mer-
nik mercury deposit
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vyssie termalny charakter sa odraza vo
vzniku ziliek polymetalickej mineralizacie
bezprostredne viazanych na ryodacity (po-
lymetalickd mineralizaéna periéda). S doz-
nievanim magmatickej aktivity klesala ter-
malnost roztokov a vylucovali sa typicky
nizkotermalne mineraly, akymi su rumelka,
markazit, chalcedon atd. Na zaklade makro-
strukturneho aj mikrostrukturneho pozo-
rovania je zrejmé, ze pukliny so starSou
polymetalickou mineralizaciou neboli vzdy
vyplnené, resp. sa znovu otvarali, pretoze
nizsie termalne asociacie sa viackrat nasli
v zilkach so starSou polymetalickou mine-
ralizaciou. Toto obnovenie hydrotermalnej
¢innosti, resp. jej ozivenie, mohlo byf od-
razom obnovenia sa magmatickej ¢innosti
v celej oblasti vychodoslovenskych neo-
vulkanitov v obdobi stredného sarmatu az
spodného panénu. Tato mladsia rumelkova
mineralizaéna periéda (obr. 4) prebiehala
pravdepodobne v dlhSom ¢asovom inter-
vale a s jej postvulkanickymi dozvukmi
mozno suvisi aj prinos organickych mine-
ralov.

NajmladSou etapou vyvoja mineralizacie
na lozisku Mernik, ktoru rozliSujeme, je
supergénna. Odraza zvetravacie procesy
a oxida¢né pochody od ukoncenia zrudno-
vacich procesov az do sucasnosti. Vzhla-
dom na pomernu monoténnost primarnej
mineralizacie je aj jej charakter pomerne
jednoduchy (Duda, 1983).

Mineralizadciu na lozisku Mernik mozZno
z genetického hladiska povazovaf za
hydroterméalno-epigeneticku, bezprostredne
spiiti s neogénnym magmatizmom. Lozisko
zaradujeme medzi vulkanogénno-vulkanic-
ké, ktoré sa nachadza v produktoch kys-
lého magmatizmu a v paleogénnych sedi-
mentoch. D4 sa predpokladaf, Ze polyme-
talicka mineralizdcia ma& magmaticky zdroj
latok, ale pri ortufovej mineralizacii do-
lezitym faktorom bolo aj okolité litolo-
gické prostredie, ktoré, ako ukazuju izo-
topy & S, bolo asponi s¢asti zdrojom rudo-
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nosnych komponentov a samotny magma-
tizmus prispel k tomuto procesu svojou
energiou (Duda et al., 1981).
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Mineralogical-paragenetic conditions on the Mernik Hg deposit,
Eastern Slovakia

The Mernik deposit is situated at the
northern marginal zone of the East Slovakian
Neogene Basin, in the so-called Mernik —
Majerovece mercury structure of NW—SE
strike. The area is built mainly by grey,

blue-grey to black detritic-pelitic sediments
with flyschoid character. Krizani et al. (1983)
have distinguished three facial developments:
sandstone, conglomerate and claystone. The
stratigraphical classification of flysch sedi-
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mentary beds have not been solved yet.
Stocks and dykes of acid igneous rocks occur
in flysch sedimentary formation. They form,
according to Krizani et al. (1983), subvolcanic
facies of rhyodacite volcanism. The mercury
mineralization 1is closely connected with
them. Stocks of rhyodacite protrude at the
surface on the Lipova and Urbarsky les
elevation points. Their diameter is 200—300 m
on the surface, they get narrow towards the
depth and have steep dip towards SW. Dykes
of rhyodacites have variable dips and strikes.
Their thicknesses fluctuated from several
met-es to 150 m and their lenghts from 100 m
to 500—1,500 m. The radiometric age of
rhyodacite magmatic activity with intrusions
of rhyodacite dykes is 13.2 and 13.3 mil. years
(Wass et al, 1978), e. i. it is the boundary
between the Upper Badenian and the Lower
Sarmatian.

Rhyodacites have mainly massive, compact
structures, fluidal to brecciated structure with

frequent xenolithes of surrounding sedimentary

rocks is only in marginal part of intrusive
bodies. They are characterized by thin
porphyric texture with small phenocrysts of
plagioclase, orthoclase, less frequently quartz,
biotite, accessory garnet and apatite. The
texture of rhyodacite groundmass is most
frequently microhypidiomorphic — allotrio-
morphic granular with the transition to
felsitic one. The groundmass is composed of
quartz and feldspar aggregate and rarely of
biotite. Spherolithic to felsospherolitic and
also fluidal textures are further wide spread
types of textures. They consit of colourless
or brownish volcanic glass. The original tex-
ture of rock is often blurred by hydrothermal
alterations and we observe only relicts of it.
This is mainly the question of silicification,
which is manifested by the growth of gra-
nular quartz aggregates. Argallitization of
rhyodacites is even more frequent. Pheno-
crysts of feldspars are completely desinte-
grated by it. Among new formed secondary
minerals there are mainly kaolinite, less
illite and montmorillonite. Besides that
sericitization, carbonatization and tormaliniza-
tion have been observed. Chemical composition
of rhyodacites is relatively constant (Tab. 1).
Na,O, K,O and SiO, display the greatest
amplitudes, which can be explained by the
presence of hydrothermal alterations. Their
position in Na)O+ K,0/SiO, diagram is
presented. They coincide with the fields for
low alkaline rhyodacites and rhyolites.
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The characteristic of postmagmatic minerali-
zation

This type of mineralization is the most
spread on the deposit and it reaches econo-
mical significance because of the content of
cinnabarite. The postmagmatic mineralization
has stockwork character, larger ore pockets
and veinlets occur only scarcely. The mine-
ralization is localized in acid igneous rocks
(rhyodacites) and in sedimentary rocks
(sandstones and conglomerates). More than
30 minerals of the postmagmatic origin have
been identified on the deposit up to now.
Cinnabarite has a dominant position among
them. It occurs in two types: stockwork and
disseminated type respectively. It is accom-
panied by markasite, clay minerals and
ozokerite with organic minerals. Cinnabarite
is coarse-crystalline in veinlets, it occurs with
dolomite, calcite, chalcedone, pyrite, marcasite,
rarely with metacinnabarite and organic
minerals. Small veinlets with polymetallic
mineralization, which is formed mainly by
dolomite, manganocalcite and small pockets
of sphalerite, less galena and chalcopyrite,
have been found in boreholes. Arsenopyrite
belongs to rare minerals on the deposit. The
ore mineralization is accompanied by quartz
and relatively wide spread clay minerals.
There is mainly illite in argillitized zones,
montmorillonite prevails in the rocks with
high content of volcanic glass (so-called
bentonitization). Dawsonite, which is common
concurrent mineral of mercury mineralization
in East Slovakia (Duda — Krizani, 1979),
often occurs in carbonate veinlets in
peripheral parts of mercury mineralization.
Ozokerites and organic minerals (evenkite,
curtisite, idrialine and uncertain karpathite)
have a special position on the deposit. They
form fillings of joints and vugs in rhyodacites.
Oxidized zone is developed in a smaller
extent on the deposit. Only gypsum, halo-
trichite, epsomite, copiapite, aragonite, limo-
nite and non-identified Mn-oxides have been
found here.

The position and character of ozokerites and
organic minerals on the Mernik deposit

The deposit is characterized with a relati-
vely large distribution of ozokerites and
organic minerals. Only hattchetite was
described here in the past (Slavik, 1973).
Ozokerites, which fill vesicles and small
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joints and also interstices in sedimentary
but above all in igneous rocks, are the most
spread among them. Their connection with
Hg mineralization is regular, but not as
a rule. Their colour is yellowish, yellow-brown
to black, they are strongly aromatic and
evaporate easily. They are liquid, plastic to
solid. Their composition is very variable.

Solid, crystallic organic minerals are spread
in a less extent. They also fill vesicles and
small joints, but only in acid igneous rocks.
They associate with cinnabarite, dolomite,
metacinnabarite, marcasite, chalcedone and
carbonates. They occur in form of leafy
canary-yellow to yellow-green slabs, less
wine-yellow to yellow-white slabs. Chemical
composition of M 3 sample is very close to
oxidized curtisite, with formula C,H:O or
to idrialine with formula CgyH;0, (Kodéra
et al, 1977). Mass spectra of this sample
have shown that it is a mixture of picene
and chrysene. Ultraviolet spectra of samples
(Fig. 4) are similar to those of picene and
chrysene, but after three months was their
record relatively different. It means that they
are inconstant material. Most of samples has
blue-violet fluorescence (360 nm), only M 7
sample has the blue one.

Melting points of samples are betwesn
250 and 290 °C (Tab. 3). X-ray analyses con-
firmed that they are mixtures of minerals
containing mainly phase of idrialine or curti-
site type, almost always with the admixture
of karpathite (Tab. 5, 6 and 8). The sample
of wine-yellow colour, with the smell of
paraffine, has been identified as evenkite
(Tab. 7), while M 7 sample contains the phase
close to curtisite, but it contains also the
phase, which could not be identified (Tab. 4).

The question of the origin of organic mine-
rals on hydrothermal deposits is debatable.
There is offered an imagination of porous
rocks, as corrective or chromatographic, very
effective filling. Catalyse effect of mercury
minerals, which are in their direct neigh-
bourhood, cannot be excluded. The presence
of organic minerals and ozokerites is charac-
teristic mainly for the mercury deposits of
volcanogenetic origin.

Ni-Co and Cr mineralization in pebbles of
ultrabasic rocks of the Mernik conglomerates

This specific and non-typical mineral
assemblage for the Mernik deposit is closely
connected with pebbles of ultrabasic rocks in
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so-called Mernik conglomerates. The mine-
ralization has a character of fine impregna-
tions and veinlets respectively. Its origin is
most probably liquid-magmatic. The overw-
helming part of ore impregnations is formed
by oxides of Fe and Cr (magnetite, Cr-mag-
netite, chromite). This primary ore minerali-
zation is accompanied by millerite, pyrite,
pyrrhotite, chalcopyrite and awaruite. Che-
mical composition of Cr-magnetite and
millerite is in Tab. 9 and 10.

Ore formations and mineral associations of
the postmagmatic stage of mineralization and
its chronological development

This deposit is situated at the northern
margin of the Miocene molasse, at the crossing
of the Mocarany — Topla fault system with
the transverse faults of NNE—SSW strike.
The ore mineralization is hydrothermal, epi-
genetic (Duda et al.,, 1981). The depth range
of the ore mineralization, verified by techni-
cal works, is 436 m. The mineralization is
connected with acid Neogene magmatism and
its postmagmatic manifestations. Ore bodies
have a lenticular shape and they were formed
during a rather wide interval of time, as
isotopic analyses of ¢*S for cinnabarite
have shown. But surrounding lithological
environment played also an significant role
in this process (Duda et al., 1981).

Two primary mineralization stages with
several ore formations, resp. their manifes-
tations and with several mineral associations
(Tab. 11) have been ascertained on the Mer-
nik deposit. To the first, the oldest minerali-
zation stage, there is included one, which
caused intensive hydrothermal alterations in
the deposit area, above all in bodies of acid
rhyodacites. Younger stage of mineralization
is formed by two ore formations. The older
one is polymetallic, it is spread only locally,
in a small extent. Younger — the mercury
formation is the most spread and most sig-
nificant one on the whole deposit. The mi-
neralization of this formation has evidently
low hydrothermal character, it forms im-
pregnations and veinlets, mainly with cinna-
barite and marcasite. Five mineral associations
have been separated in this ore formation
(Tab. 11).

The chronological development of minerali-
zation on the deposit is necessary to compreh-
end in a complex with magmatism in the
whole Mernik ore district. The oldest mani-
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festations of mineralization are connected
with the stage of hydrothermal alterations of
surrounding rocks, which form geological
environment of the ore mineralization. Va-
rious clay minerals, veinlets and nets of car-
bonates, quartz and pyrite were formed
detrimental to mafic rock-forming minerals,
feldspars etc. during this stage. After it
hydrothermal solution originated, dying out
magmatism was their source. Hydrothermal
solutions penetrated along the tectonics, using
suitable lithological environment, stuffed
joints, vesicles and impregnated very porous
rocks. The third stage of mineralization
(Fig. 4) is supergenous one, it reflects weat-

hering and oxidizing processes on the depo-
sit till the end of processes of minerali-
zation.

From the genetical point of view there is
possible to consider the deposit mineralization
as a hydrothermal-epigenetic one, which is
connected with the Neogene magmatism. The
deposit is classified with volcanogenetic-vol-
canic ones. There can be assumed that the
source of material for the polymetallic ore
formation was magmatic one. But it is
necessary to consider lithological environment
as a significant factor for the genesis of the
mercury ore formation. The isotopic analyses
of S have shown it.
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Geochemicka zonalnosf stratiformnej sulfidickej
mineralizacie v oblasti Smolnik — Stés — Medzev
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Geologicky prieskum, n. p., 052 80 Spisska Nova Ves

Dorucené 3. 4. 1987

TeoXuMHYECKas 30HANBHOCTh CTPATHM(OPMHOM CYJb(UIAHON MHHEPAIN3ANUM
B paitone Cmoaank—Iltoc—Men3es, Bocrounas CioBakus

IIpy MOMOILI TEOXMMHUYECKOH 30HAIBHOCTH 1 €€ CPAaBHEHMHA C NMOJOOHBI-
M THUIIAMM MECTOPOXXJIEHMII B MMpPE aBTOPBI IOIbITAJINCE IPOrHO3MPOBATH
ctpatnOPMHYIO CYIb(MMIHYI0 MMHEDPAAM3ALMIO CBA3AHHYI0 C HIDKHMM DYy-
JIOHOCHBIM TOPM30HTOM, KOTOPbIN SBJISETCS COCTABHOMI YacTbl0 HIIKHErO
ECTPOrO BYJIBKAHMYECKOrO KOMILIEKca B paioHe CmonHuk—IlIToc—Menses
(Cnuurcko-reMepckoe pyjaoropue). I'eOXMMMUYECKMIT OpeOoJ C MOBbIILIEHHBIM
cojiepyKaHieM oJioBa M Oapus pa3BuT B 0c000M 30HE C TOYKM 3PEHMUS IPOC-
TPAHCTBEHHOJ 30HAJBHOCTM MMHepamm3aimu., Accoumanus IMHKA ¥ -+ oJo-
Ba SBJISETCA CamMOil BBIPA3UTEJIBHONM B IEPEXOJHOII YacTHM PYAOHOCHOIO TIoO-
pu3onTa M BOAM3M IEHTPA OPYAMHEHMSA, OJMXKE BCEro K M3NMAHMIO (iayu-
Jla, BCTPEUYANOTCS CaMble BBICOKME COAEP)KaHMA MeEAM, MblbiKa, cepedpa,
+ nmuHka M + CBMHLA.

Geochemical zoning of stratiform sulphide ore mineralization in the
Smolnik — Stés — Medzev area, Eastern Slovakia

We have attempted to prognosticate a stratiform sulphide ore mine-
ralization bound on the Lower ore-bearing horizon, which is the part
of the Lower variegated volcanic complex in the Smolnik — Stés — Me-
dzev area (the SpiSsko-gemerské rudohorie Mts.), using geochemical
zoning and their comparison with similar type of deposits in the world.

From the point of view of spatial zoning of mineralization, the geo-
chemical halo with increased contents of Sn and Ba has been formed
in the external zone. The Zn, 4+ Sn association is the most significant in
the transition part of the ore-bearing bed. The highest concentrations
of Cu, As, Ag, + Pb, + Zn are in the vicinity of the centrum of ore
mineralization, close to the effusion of fluidum.

Sulfidicka stratiformna mineraliziacia je prieskum sa robi v oblasti MniSka nad
v Spissko-gemerskom rudohori (SGR) vel- Hnilcom.
mi rozsirena, aj ked z ekonomického hla- Nasim ciefom bolo pomocou geochemic-
diska nie je taka vyznamna ako Zilna. Pri kej zondlnosti urobif v oblasti Smolnika,
Smolniku sa zrudnenie faz a vyhladavaci Stésu a Medzeva (véitane loziska Smol-
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nik) etalén tejto mineralizacie a stanovit
jej prognoézy. Prace sme urobili v ramci
projektu SGR-geofyzika.

Geologia loziskovej oblasti

Sulfidicka stratiformna mineralizacia
v SGR sa vyskytuje v dvoch horizontoch
starsieho paleozoika, a to vo vrchnom
(napr. Mnisek nad Hnilcom) a v spodnom
rudonosnom horizonte (napr. Smolnik —
St6s — Medzev). Spodny rudonosny hori-
zont tvori bazu smolnickeho suvrstvia (su-
vrstvie zelenych fylitov) a vrchny je pod
hnileckym (vulkanickym) suvrstvim (Gre-
cula, 1982).

Spodny rudonosny horizont je sucasfou
spodného pestrého vulkanického komple-
xu s bimoddlnou vulkanickou forméciou,.
ktora je zlozena z vylevov a pyroklastik
bazaltového a keratofyrového charakteru
s vlozkami klastickych metasedimentov.
Najkompletnejsia asociacia tychto hornin
je v oblasti vulkanickych centier. Super-
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pozi¢ne vysSie sa nachadzaju laminované
rudonosné fylity, ktoré sa casto striedaju
s metapyroklastickymi horninami. Pre-
vladaju jemnozrnné az strednozrnné dia-
bazové metapyroklastikd striedajuce sa
s laminovanymi kremenitymi fylitmi. Na
povrchu maju c¢asto hrdzava farbu po
zvetrani vtruseninovej prevazne pyritove]j
mineralizacie. V tomto horizonte sa na-
chadza aj lozisko pyritovo-chalkopyrito-
vych riad Smolnik.

Nadlozie spodného rudonosného hori-
zontu tvoria fylity Ostrého vrchu. Su pre-
chodnym ¢lenom medzi nadloZznym hrubo-
zrnnym flySovym vyvojom, ktory ma po-
vahu distalneho flysu (L. c.).

Tektonicka stavba Studovanej oblasti je
prikrovova. Stratiformna sulfidickd mine-
ralizacia sa nachadza v jedloveckom a me-
dzevskom prikrove (obr. 1).

Pracovny postup

Vzorky hornin z rudonosného horizontu

EESaN

Y

——t

7

3km

NIZR
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Obr. 1. Oblasti rozsirenia spodného rudonosného horizontu. 1 — jedIovecky prikrov-
severny pruh, 2 — jedlovecky prikrov-juzny pruh, 3 — medzevsky prikrov, 4 —
predpokladané vulkanické centrd, 5 — hranice prikrovov, 6 — geochemické profily

Fig. 1. The areas with the Lower ore-bearing horizon occurences. 1 — the Jedlovec
nappe-the northern strip, 2 — the JedIovec nappe-the southern strip, 3 — the Medzev
nappe, 4 — assumed volcanic centres, 5 — nappe boundaries, 6 — geochemical

profiles
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sme odobrali pri verifikacii vysledkov
geofyzikalnych metod, podnej metalome-
trie a litologického profilu na profiloch
s krokom 100 m (obr. 1) a na 5. a 10. ban-
skom horizonte loziska Smolnik s krokom
20 m. Obsah Sn, B, Ag, Cu, Pb, Zn, Ba,
Sr, Sb, W, Mo, Bi, Rb, Ni, Co, As, CaO,
NaO, KO v 90 vzorkach sa stanovil
kvantitativne v laboratéornom stredisku
Geologického prieskumu v Spisskej Novej
Vsi. Analyzované vzorky sme spracovali
multivariaénymi matematickymi metoda-
mi pomocou hlavnych komponentov a fak-
torovou analyzou (Tapak — Radvanec,
1985). Vypocet vychadzal z typu R kore-
la¢nej matice parovych linearnych koe-
ficientov. Interpretovali sme vysledky
z kolmého (Varimax) a kosouhlého roto-
vania (Promax) faktorovych osi (tab. 1).
Vzorky rudy a vzorky s anoméalnym ob-
sahom sme zo suboru Statistickymi testmi
pred vypoctom vyludéili.

Matematicky spracovany subor chemic-
kych analyz sme rozdelili podla pruhov
vyskytu stratiformnej mineralizacie a geo-
logickej situacie na severny (spolu s ana-
lyzami z loziska Smolnik) a juzny pruh
v jedloveckom prikrove a podla minera-
lizacie v medzevskom prikrove (obr. 1).
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Takto podla pruhov rozdelené analyzy
sme navzajom porovnavali vo faktorovej
rovine (obr. 5, 6, 7). Vysledky z najviac
preskumanej oblasti (severny pruh s lo-
ziskom Smolnik) sme porovnavali s vy-
sledkami z ostatnych pruhov. Na lozisku
Smolnik sme sledovali zmeny geoche-
micke] zonalnosti aj pomocou vzfahov
Sn —Zn —Cu, Ba— Rb—Sr a NaxO +
-+ K»0/CaO0.

Geochemicka zonalnosf loziska Smolnik

Priestorové rozmiestnenie geochemic-
kych aureol na lozisku Smolnik je v zho-
de s vertikalnymi i horizontalnymi zme-
nami mineralizacie. Zrudnenie v central-
nej casti tvori masivne liate pyritové
zrudnenie v tvare SoSoviek (Cillik, 1953).
Smerom k periférnym c¢astiam ubuda lia-
tych rad a prevlada vtruseninova pyri-
tovo-chalkopyritova mineralizacia. Na 10.
horizonte ma podla naSich pozorovani
a podla informacii ziskanych na zavode
Smolnik prevahu vtruseninova pyritovo-
pyrotinovd mineralizacia (obr. 2).

V rozptylenej vtruseninovej mineralizacii
dochadza v sulfidoch k obohateniu o fazky
izotop siry (*S). ktory pochadza zo sulfatov

TAB. 1

Matica faktorovych zatazi z kosouhlého rotovania (Promax)
Matrix of factor loads from oblique rotation

Fakt. 1 Fakt. 2 Fakt. 3 Fakt. 4 Fakt. 5 Fakt 6
Sn 0.048 —0.045 0.007 —0.002 0.031 —0.662
B 0.173 0.150 —0.350 0.483 —0.029 —0.230
Ag —0.067 0.825 0.022 0.048 0.085 —0.011
Cu 0.057 0.802 0.052 —0.072 —0.066 0.059
Pb —0.028 —0.011 0.032 0.031 0.579 0.007
Zn 0.231 —0.018 0.171 0.141 0.013 0.294
Ni 0.813 —0.025 —0.193 —0.004 0.045 0.071
Co 0.812 —0.013 0.141 —0.049 —0.028 —0.111
As 0.045 0.039 —0.014 —0.040 0.625 —0.038
Rb 0.080 —0.071 —0.683 0.031 —0.013 —0.201
Sr —0.067 —0.073 0.085 0.819 —0.001 0.051
Ba —0.035 —0.017 —0.646 —0.068 0.015 0.173
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Obr. 2. Schematicky prieény rez loziskom Smolnik (pri zostrojeni rezu sme pouzili
podklady ZB, zavod Smolnik, Ilavsky — Matkuléik, 1977: Onaéila, 1982). 1 — masivne

liate pyritové rudy, 2 — vtruseninova pyritovo-chalkopyritovd mineralizicia, 3 —
viraseninova pyritovo-pyrotinovd mineralizicia, 4 — geochemicka aureola Cu, Ag,
As, + Pb, + Zn, 5 — geochemicka aureola Zn, + Sn, 6 — geochemicka aureola

Sn, Ba, 7 — tektonické poruchy, 8 — banské diela, 9 — priesec¢nik rezu s geochemic-
kymi profilmi, 10 — prieseénik vrtu s rudonosnym horizontom

Fig. 2. Schematic cross section through the Smolnik deposit (using data by Zelezo-
rudné Bane, the Smolnik establishment, Ilavsky — Matkul¢ik, 1977; Onacila, 1982).
1 — massive pyrite ores, 2 — disseminated pyrite-chalcopyrite ore mineralization,
3 — disseminated pyrite-pyrrhotite ore mineralization, 4 — geochemical halo of
Cu, Ag, As, + Pb, + Zn, 5 — geochemical halo of Zn, + Sn, 6 — geochemical halo
of Sn, Ba, 7 — tectonic faults, 8 — mining works, 9 — point of intersection of
a cross section with geochemical profiles, 10 — point of intersection of a borehole

with a ore-bearing horizon

morskej vody (Scott et al., 1985). To zname-
na, ze pri jej vzniku uz dochadzalo k silné-
mu miesaniu rudonosného fluida s morskou
vodou. Najnizsie hodnoty & %S (8—11 ")
su na lozisku v masivnych a zvrstvenych
rudach (Kantor — Rybar, 1970), ktoré
reprezentuju centralnu ¢asf mineralizacie.
Vo vtruseninovych formach mineralizacie
st hodnoty § %S vyssie (12—16 "y) a pred-
stavuju externu cast mineralizécie.
Vertikalna zmena geochemickej zonal-
nosti na lozisku Smolnik je zretelnd zo
vztahov Sn—Zn—Cu, Ba—Rb—Sr (obr. 3).
Bilan¢na sulfidicka mineralizacia (central-
na ¢ast) na 5. horizonte je dobre preuka-
zana trendom Zn—Cu. Prevazne vtruse-
ninovi pyritovia a pyrotinovi minerali-
zaciu, ktora tvori okraj produktivnej zény
(prechodna casf). indikuje trend Zn—Sn
na 10. horizonte. Okrajové ¢€astt minera-

lizacie (externa ¢asf) indikuje Ba aureola
podobne ako Sn aureola a je tiez vyvi-
nuta na 10. horizonte.

Pri posudeni hlbkovej perspektivy vy-
voja zrudnenia na 10. horizonte sme vy-
uzili aj poznatky rozliénych autorov, kto-
ré vyvodili z priebehov reakcii medzi ho-
rucimi rudonosnymi fluidami, morskou vo-
dou a okolitymi horninami.

Hortce fluida obsahujuce chloridové
komplexy a sulfidy sa dostavaju v inter-
akénych zonach poéas vystupu a po vyleve
na morské dno do rovnovahy so silikadtmi
a morskou vodou. Fluida sa reakciami
s okolitymi horninami a morskou vodou
neutralizuju a kationy Ca, Na, K, Mg sa
viazu v rozpustnych chlortdovych kom-
plexoch (Lemier et al.. 1986). Prehlad
tychto chemickych zmien v alterovanych
zonach spracoval aj Plimer (1985). Vécsina
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Obr. 3. Trojuholnikové diagramy Ba—Sr—Rb,
Sn—Zn—Cu. 1 — vzorky z 5. horizontu loZis-
ka Smolnik, 2 — vzorky z 10. horizontu lo-
ziska Smolnik

Fig. 3. Triangular diagrams of Ba—Sr—Rb,
Sn—Zn—Cu. 1 — samples from the 5th hori-
zon of the Smolnik deposit, 2 — samples from
the 10th horizon of the Smolnik deposit

lozisk tohto typu je blizko centier vylevov
fluid charakteristicka alterovanou zonou
hornin s velmi nizkym obsahom Na,O a
K-»0. Intenzita alteracie je priamo zavisla na
vzdialenosti od privodnych kanalov fluid.
Vyrazny pokles obsahu Na)O a K»O je
len na 5. horizonte (obr. 4, plocha A). Na
10. horizonte sme prejavy alteracie nei-
dentifikovali. Z toho vychodi, ze zrudne-
nie na 10. horizonte vznikalo v externej
zone vplyvu fluid (plocha C). ZvySeny ob-
sah CaO (plocha B) je odrazom vicSieho
mnozstva pyroklastickej bazicke] zlozky
(diabazové pyroklastikum) v pomere ku
klastickej zlozke povodného sedimentu. Na
5. horizonte obsahuju rudonosné {fylity
vyrazny podiel bazického materialu, zatial
¢o na 10. horizonte su prevazne len kre-
menité fylity s veImi malym podielom ba-
zickych pyroklastik (z doterajsej fazby je
zname, Ze bilan¢né zrudnenie je najlepsie
vyvinuté v tmavozelenych fylitoch).

Vysledky faktorovej analyzy

Z matice faktorovych zafazi kosouhlého
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rotovania vyplyva (tab. 1), Ze v prvom
faktore ma najvyssiu faktorovu zataz Co,
Ni, v druhom Ag, Cu, v trefom Rb, Ba,
vo Stvrtom B, Sr, v piatom Pb, As a v Sies-
tom Sn. Nikel a kobalt odrazaju v rudo-
nosnych fylitoch mnozZstvo béazickej pyro-
klastickej zlozky. Faktor F3 sytia prvky,
ktoré sa vo fylitoch tiez viazu izomorfne.
(Urc¢ity obsah Ba viaze baryt, ale ten je

(%] | Naj0+K;0

o
(=}
N

0.4 . 06 Ca0 (%)

x 1 o2 AB B C5

Obr. 4. Diagram Na)O+ K,0 vo vzfahu
k CaO v rudonosnych chloriticko-sericitickych
fylitoch. 1 — vzorky z 5. horizontu loziska
Smolnik, 2 — vzorky z 10. horizontu loziska
Smolnik, 3 — alterované rudonosné fylity,
4 — rudonosné fylity s vyS$Sim podielom ba-
zickej pyroklastickej zlozky, 5 — rudonosné
fylity s malym podielom bazickej pyroklas-
tickej zlozky

Fig. 4. Diagram of Na,O 4+ K,O in relation
to CaO in ore-bearing, chlorite-sericite phyli-
tes. 1 — samples from the 5th horizon of the
Smolnik deposit, 2 — samples from the 10th
horizon of the Smolnik deposit, 3 — altered
ore-bearing phyllites, 4 — ore bearing phylli-
tes with higher content of basis pyroclastic
component, 5 — ore-bearing phyllites with
a small content of basic pyroclastic compo-
nent
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Obr. 5. Distribticia horninovych vzoriek rudonosného horizontu jedloveckého prikro-
vu-severny pruh vo faktorovej rovine F,, F;. 1 — vzorky z profilu 54, 2 — vzorky
z profilu 55, 3 — vzorky z profilu 56, 4 — vzorky z profilu 57, 5 — vzorky z profilu
58, 6 — vzorky z profilu 59, 7 — vzorky z 5. horizontu loziska Smolnik, 8 — vzorky

z 10. horizontu loziska Smolnik, 9 — trendy narastania obsahu prvkov, 10 — cen-
tralna ¢asf rudonosnej polohy — geochemicka aureola Cu, Ag, As, + Pb, + Zn,
11 — prechodna ¢asf rudonosnej polohy — geochemicka aureola Zn, + Sn, 12 —

externa ¢asf rudonosnej polohy — geochemicka aureola Sn, Ba

Fig. 5. Distribution of rock samples from the Jedlovec nappe-northern strip
ore-bearing horizon in the Fy, F; factor section. 1 — samples from profile 54, 2 —
samples from profile 55, 3 — samples from profile 56, 4 — samples from profile 57,
5 — samples from profile 58, 6 — samples from profile 539, 7 — samples from the
5th horizon of the Smolnik deposit, 8 — samples from the 10th horizon of the Smol-
nik deposit, 9 — increasing trends of element contents, 10 — central part of the
ore-bearing horizon — geochemical halo of Cu, Ag, As, + Pb, + Zn, 11 — transition
part of the ore-bearing horizon — geochemical halo of Zn, + Sn, 12 — external
part of the ore-bearing horizon — geochemical halo of Sn, Ba

v studovanom uzemi zriedkavy, preto
sme aj barium zaradili medzi prvky od-
razajuce zlozenie fylitu). Faktorova rovinu
Fy, F3; sme pouzili ako podklad pre zobra-
zenie vztahov v geochemickej zonalnosti
stratiformnej sulfidickej mineralizacie. Ku
kazdej vzorke zobrazenej v rovine Fy, F3
sme vyniesli aj jej skuto¢ny obsah vsetkych
prvkov. Na ich zaklade sme zostavili geo-
chemické trendy narastania obsahov jed-

notlivych prvkov vo faktorovej rovine

v jedloveckom a medzevskom prikrove
(obr. 5, 6, 7).

Severny pruh vyskytu stratiformnej
mineralizacie v jedloveckom prikrove (v¢i-
tane loziska Smolnik) sme porovnavali
s vysledkami faktorovej analyzy z juzného
pruhu jedloveckého a medzevského pri-
krovu. Externu ¢ast mineralizacie (Sn. Ba
aureola) v severnom pruhu jedloveckého
prikrovu reprezentuju vo faktorovej rovi-
ne F|. Fy vzorky z 10. horizontu. Predsta-
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vuju okrajova c¢ast mineralizacie najviac
vzdialenu od centra vylevu fluida (obr. 5,
pole C). Takyto charakter zrudnenia je
v tomto pruhu aj na profile 54. Vzorky
z tohto profilu sa taktiez nachadzaju v poli
Sn — Ba.

Z prechodnej casti mineralizacie (pole
B), t. j. v oblasti aureoly Zn, +Sn, su
vzorky z profilov 55—58 a c¢ast vzoriek
z 5. horizontu. Pole A, kde je najvyssi
obsah Cu, As. Ag, = Pb, + Zn, reprezen-
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tuje centralnu cast loziska. Je to oblast
najbliz§ie k centru vylevu fluida. Patria
sem vzorky profilu 59 a 5. banského hori-
zontu (kde je eSte vyvinuté bilan¢né pyri-
tovo-chalkopyritové zrudnenie; obr. 35).
Vzorky priamo z vychodu loziska na po-
vrch, cast profilu 58, sme pre zavaly odo-
brat nemohli, preto ich poziciu vo fakto-
rovej rovine pozname len ¢iastocéne.
Juzny pruh vyskytu stratiformnej mine-
ralizacie v jedloveckom prikrove (obr. 1)
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Obr. 6. Distribtcia horninovych vzoriek rudonosného horizontu jedloveckého pri-
krovu-juzny pruh vo faktorovej rovine Fy, F3. 1 — vzorky z profilu 55, 2 — vzorky
z profilu 56, 3 — vzorky z profilu 57, 4 — vzorky z profilu 58, 5 — vzorky z pro-
filu 59, 6 — vzorky z profilu 59 — keratofyry a ich pyroklastikd s vysokymi obsah-
mi Mo, 7 — vzorky z profilu 60, 8 — trendy narastania obsahu prvkov, 9 — centralna
¢ast rudonosnej polohy — geochemicka aureola Cu, As, Ag, Sn, 10 — prechodna
¢ast rudonosnej polohy — geochemickd aureola Sn, 11 — externa déast rudonosnej

polohy — geochemickd aureola Sn, Ba, Rb

Fig. 6. Distribution of rock samples from the Jedlovec nappe-southern strip ore-bear-
ing horizon in the Fy, Fy factor section. 1 — samples from profile 55, 2 — samples
from profile 56, 3 — samples from profile 57, 4 — samples from profile 58, 5 —
samples from profile 59, 6 — samples from profile 59 — keratophyres and their
pyroclastics with high contents of Mo, 7 — samples from profile 60, § — increasing
trends of element contents, 9 — central part of the ore-bearing bed — geochemical
halo of Cu, As, Ag, Sn, 10 — transition part of ore-bearing bed — geochemical halo
of Sn, 11 — external part of ore-bearing bed — geochemical halo of Sn, Ba, Rb
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Obr. 7. Distribucia horninovych vzoriek rudonosného horizontu medzevského prikrovu
vo faktorovej rovine Fy, F;. 1 — vzorky z profilu 51, 2 — vzorky z profilu 52,
3 — vzorky z profilu 53, 4 — vzorky z profilu 54, 5 — vzorky z profilu 55, 6 —
vzorky z profilu 56, 7T — trendy narastania obsahu prvkov, 8 — centralna ¢asf rudo-
nosnej polohy — geochemickd aureola Pb, Ag, Cu, 9 — prechodna ¢asf rudonosnej
polohy, 10 — externa ¢éast rudonosnej polohy — geochemick4 aureola Ba, Rb, + Zn

Fig. 7. Distribution of rock samples from the Medzev nappe ore-bearing horizon in the
F,, F, factor section. 1 — samples from profile 51, 2 — samples from profile 52, 3 —
samples from profile 53, 4 — samples from profile 54, 5 — samples from profile 55,
6 — samples from profile 56, 7 — increasing trends of element contents, 8 —
central part of the ore-bearing horizon — geochemical halo of Pb, Ag, Cu, 9 —
transition part of the ore-bearing horizon, 10 — external part of the ore-bearing
horizon — geochemical halo of Ba, Rb, == Zn

sm2> porovnavali so severnym. Z porovna-
nia pruhov vychodi, ze v poli A, ktoré
reprezentuje centralnu c¢ast zrudnenia, sa
nachadzaju vzorky z profilov 59 a 60
(vzorka z profilu 60 je pre anoméalnu hod-
notu prvkov Ni, Co v 1. kvadrante fakto-
rovej roviny Fy, F3, velkostou faktora F
je vsak zaradena do pola A; obr. 6). Cen-
tralne é&asti zrudnenia (pole A) pravdepo-
dobne indikuju miesta vylevov fluid, ktoré
su priestorovo spité s vulkanickymi cen-
trami (Grecula, 1982). Blizkost bazickych
vulkanitov je v juznom pruhu na Kotlinci
(profily 59, 60) potvrdena geofyzikalnym

prejavom v hlbke a ulomkami diabazov
a keratofyrov na povrchu (Grecula — Ku-
charié¢, 1985).

V juznom pruhu jedloveckého prikrovu
sme zistili vyrazni Sn — Ba aureolu (az
960 ppm Sn) sprevadzanu Rb v chloritic-
kych fylitoch (profil 59, plocha C), ktoré
su v asociacii so silicitmi a keratofyrovy-
mi pyroklastikami. V pyroklastikdch sa
vyskytuje molybdenit s ferimolybditom
(850 ppm Mo) a pyrit (Radvanec — Gre-
cula, 1985). Bonavia — Mac Lean (1986)
zaradili vyskyt Sn a Mo v tomto type
lozisk do skupiny prvkov s koeficientom
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obohatenia 1—100 (ruda/hornina) v zavis-
losti od vzdialenosti miesta vylevu fluid,
pricom najmd Sn moéze tvorif vyznamné
akumuléacie (fazi sa ako vedlajsi produkt).
Sn — Ba (Rb) aureola je v juznom pruhu
ovela viac vyvinutd ako v severnom.

Stratiformna sulfidickd mineralizacia
v medzevskom prikrove (obr. 1) nema vy-
razné geochemické aureoly (obr. 7). V po-
rovnani so severnym pruhom (obr. 5) mo-
zeme konstatovat, Ze najblizsie k vylevu
fluida su vzorky z profilu 53. Bazické
horniny (diabazy) medzi profilmi 53—54
zmapoval Rozloznik (1965) a Grecula
(1972). Obaja konstatovali, Ze prevazne
pyritova vtriseninova mineralizacia v ich
blizkosti je bez chalkopyritu, a preto nema
velky ekonomicky vyznam. NaSe vysledky
zo S§tudia geochemickej zondlnosti tuto
skuto¢nost potvrdzuju (obr. 7).

Diskusia vysledkov

Spracovanim litogeochemickych vzoriek
spodného rudonosného horizontu sme zis-
kali priestorovy obraz o rozmiestneni
primarnych geochemickych aureol strati-
formnej sulfidickej mineralizacie v oblasti
Smolnik — Stés — Medzev. Na  lozisku
Smolnik a jeho okoli (severny pruh;obr. 1)
sme sledovali priestorova distribuciu
prvkov a posudili perspektivu hibkového
a horizontalneho vyvoja zrudnenia (obr. 2,
3, 4, 5). Z nasich pozorovani vychodi, zZe
hibkové pokragovanie loziska pod 10. hori-
zont je velmi nepravdepodobné, pretoze
podla geochemickej zonalnosti loZzisko la-
teralne vyklinuje (externa c¢ast minerali-
zacie). Podobne pokracovanie loziska vy-
chodnym smerom (pod Lastovi¢i vrch;:
profil 54, obr. 1, 2) podla geochemickej
zonalnosti nepredpokladame. NasSe zistenia
sui v zhode s doteraz znamymi geologicky-
mi, mineralogickymi a izotopnymi udajmi
a potvrdili ich aj technické prace.

Grecula (1972) zistil, Ze lozisko Smolnik

lezi v severnom ramene uzkej synklinaly,
ktorej najnizSia c¢asf je v profile vrtu
G-35 (obr. 2). Pyritovo-chalkopyritové
zrudnenie nedosahuje podla autora ani
tuto hlbku. Odlisna je predstava Ilavského
(1963, 1965, 1968), Ilavského — Kantora
(1967), Ilavského — Matkuléika (1977),
ktori predpokladaju monoklinalne upada-
nie vulkanosedimentarneho komplexu s bi-
lanénym vyvojom zrudnenia v hlbke aj
pod 10. horizont.

Z konfrontacie starsich nazorov, naSich
studii a neuspesného prieskumu na 10. ho-
rizonte vychadza, ze geologické predpokla-
dy Greculu (1972) st plne v zhode s nasSim
nazorom na hilbkovy a horizontalny vyvoj
zrudnenia v okoli loziska Smolnik, ktoré
sme zistili z geochemickej zondlnosti
(obr. 2).

Mineralizacia, ktora sa nachadza v juz-
nom pruhu stratiformného sulfidického
zrudnenia v jedloveckom prikrove, ma vy-
vinuté vsetky aureoly. Vyrazna je Sn-Ba
(Rb) aureola s vysokym obsahom Sn a Mo
(obr. 6). Na podobnych loziskach dosahuje
obsah tychto prvkov v rudonosnom hori-
zonte az ekonomicky zaujimavé hodnoty.
Z geochemického hodnotenia prognoézy
zrudnenia odporuc¢ame tento pruh na
prieskum.

Rudonosny horizont v medzevskom pri-
krove ma len naznaky Cu-Pb-Ag minerali-
zacie (aureoly A, B, centralna ¢ast; obr. 7)
a z hladiska prognéz sa v celej oblasti
s predchadzajucim prieskumom, ktory sa
tu realizoval (Rozloznik, 1985; Grecula —
Kuchari¢, 1985).

Porovnanie vysledkov a model vzniku
stratiformnej mineralizacie

Sucasna znalost priestorovej distribucie
mineralizacie a geochemicka zonalnost
v oblasti Smolnika (severny pruh v jed-
Ioveckom prikrove) dovoluje z pohladu
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genézy porovnat stratiformnu sulfidicku
mineralizaciu okolia Smolnika s podobny-
mi typmi mineralizacie. Na zaklade porov-
nania s loziskami podobného typu s po-
dobnymi geologickymi udajmi sme vycle-
nili oblasti, ktoré su najblizsie k vylevu
fluida (tu mozeme najskor predpokladat
mineralizaciu v bilanénom vyvoji; pole A,
B:; obr. 4, 5, 6, 7).

Masivne liate rudy vznikaju v blizkosti
najintenzivnejsieho posobenia fluida, t. j.
blizko jeho vylevu na morské dno. Vtru-
seninova mineralizicia sa nachadza v okra-
jovych castiach lozisk (Eldridge et al,
1983). Zmeny v usporiadani mineralizacie
smerom z masivhych a zvrstvenych
(Pb-Zn) + Cu rud k okrajovej rozptylenej
mineralizacii tvorenej pyritom a pyroti-
nom su opisované aj na Brunswickych te-
lesach stratiformnych sulfidickych rud
(van Staal — Williams, 1984). Najblizsie
k miestu vylevu fluida vznikol chalkopyrit,
potom galenit a sfalerit. Zavislost zvySo-
vania pomeru Zn, + Pb/Cu na vzdialenosti
od vylevu geochemicky aktivneho fluida
je na stratiformnych loziskdch podobného
typu znama napr. zo Svédskych a noér-
skych kaledonid (Sundbllad, 1981), z lozisk
juznej Afriky (Middleton, 1976 in Plimer,
1985) a v iberskom pyritovom pase
(Strauss — Madel, 1974). V ramci vzajom-
ného vztahu Pb a Zn je zname, Ze chlori-
dové komplexy s Pb su stabilnejsie vo
fluide pri vyssich teplotach (320—350 °C)
nez chloridové komplexy so Zn (Helgenson,
1969), a preto v blizkosti vylevu fluida na
dno bazénu sa nachadzaju rudy bohatsie
na galenit a vo vzdialenej$ich castiach je
hojnejsi sfalerit. Pribudanie Ba v exter-
nych zoénach (pripadne barytu) je opisané
na sulfidickych stratiformnyeh loziskach
Australie (Plimer, 1985). Niektoré loziska
obsahuju v tychto zonach vela Sn. Na lo-
zisku Sullivan (Kanada) prekryvajuci
stratiformny horizont obsahuje kassiterit
(Walker et al., 1975). V iberskom pyrito-

Mineralia slov., 19, 1987

vom pase je zase v najvrchnejsich polo-
hach stratiformnych ruad pritomny stanin
(Kersabiec — Roger, 1976 in Plimer, 1985).
Aj krystalizacia sprievodnych kysliénikov
v stratiformnej sulfidickej mineralizacii je
zavisla od vzdialenosti od centra vylevu
fluid (zvySuju sa hodnoty Eh a fi, fluida;
hodnoty su zavislé aj od hibky sedimen-
tacného bazénu). V prechodnej az externej
Casti sulfidickej mineralizacie ¢asto krys-
talizuje rutil, anatas a ilmenit. Najexter-
nejsie prejavy vplyvu fluid indikuju polo-
hy ¢iernych, ¢ervenych a zelenych jaspi-
sov a hematitovych kvarcitov (Plimer,
1985).

Rutil opisal v externej casti stratiform-
nej mineralizacie (Sn, Ba, = Rb aureola)
v juznom pruhu jedloveckého prikrovu
Radvanec — Grecula (1985). Existencia he-
matitovych kvarcitov a jaspilitov je zna-
ma z mnohych miest vyskytu stratiform-
nej sulfidickej mineralizacie gemerika.

Z doteraz znamych udajov sme doplnili
o geochemicku zonalnost model vzniku
stratiformnej polymetalickej mineralizacie
viazanej v spodnom rudonosnom horizonte
gemerika (obr. 8). Model urobil na zakla-
de paleogeografickej a paleotektonickej
rekonstrukcie staropaleozoickej sedimen-
tac¢nej provincie gemerika Grecula (1982).
Vznik stratiformnej polymetalickej sulfi-
dickej mineralizacie suvisi s vyznamnymi.
hlboko siahajucimi diskontinuitami, resp.
zénami diskontinuit transkrustalneho vy-
znamu, ktoré boli sucastou vyvijajuceho
sa staropaleozoického riftového systému.
Hlboko preniknuta morska voda sa oboha-
cuje o kovové prvky. V hilbke sa miesa
s povodne magmatickymi a metamorfnymi
fluidami. ZvySuje svoju geochemicku akti-
vitu, schopnost mobilizovat kovy zo sili-
katov a prenasat ich. V podobe geoche-
micky aktivneho fluida sa vracia na mor-
ské dno. Reakciami medzi morskou vodou,
fluidom a horninou vznikaju stratiformné
polymetalické rudy (Hutchinson et al,
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Obr. 8. Schematicky model vzniku stratiformnej sulfidickej mineralizicie v oblasti
Smolnik — Stos — Medzev. 1 — masivne liate pyritové rudy — geochemicka aureola
Cu, Ag, As, + Pb, + Zn, 2 — virtiseninova pyritovo-chalkopyritovd mineralizdcia —
geochemicka aureola Zn, + Sn, 3 — vtriseninova pyritovo-pyrotinovda minerali-
zacia — geochemickd aureola Sn, Ba, + Rb, 4 — keratofyry a ich pyroklastika
s Mo mineraliziciou, 5 — magmaticky kozub, 6 — zdéna termickej metamorfézy
a mieSania metamorfnych a magmatickych fluid a morskej vody

Fig. 8. Schematic model of the origin of stratiform sulphide ore mineralization in
the Smolnik — Stos — Medzev area. 1 — massive pyrite ores — geochemical halo
of Cu, Ag, As, + Pb, + Zn, 2 — disseminated pyrite-chalcopyrite ore mineraliza-
tion — geochemical halo of Zn, + Sn, 3 — disseminated pyrite-pyrrhotite ore mi-
neralization — geochemical halo of Sn, Ba, -+ Rb, 4 — keratophyres and their
pyroclastics with Mo mineralization, 5 — magmatic chamber, 6 — zone of thermic
metamorphosis and mixing of metamorphic magmatic fluids and sea water respec-
tively
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1980; Grecula, 1982: Plimer, 1985: Rona,
1986). Schematicky znazornené geochemic-
ké aureoly vychadzaju z doteraz uvede-
nych skuto¢nosti (obr. 8). Najblizsie
k miestu vylevu fluid v spodnom rudo-
nosnom horizonte gemerika su masivne
liate pyritové rudy indikované geochemic-
kou aureolou Cu, Ag, As, = Pb, + Zn (cen-
tralna c¢asf). Vtruseninova pyritovo-chal-
kopyritova mineralizacia je vyvinuta v su-
sedstve (prechodna cast) miesta vylevu

fluid a indikuje ju Zn, = Sn aureola. Ex-
terna c¢ast mineralizacie (vtruseninova py-
ritovo-pyrotinova) je vyvinutd v miestach
najviac vzdialenych od vylevu fluid a in-
dikuje ju Sn, Ba, + Rb aureola.

Zaver
Spracovanim vzoriek spodného rudonos-

ného horizontu sme vyclenili priméarne
geochemické aureoly sulfidickej strati-
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formnej mineralizacie.

Geochemicka aureola so zvysenym ob-
sahom prvkov Sn, Ba, + Rb je vyvinuta
v externej zone z hladiska priestorovej
zonalnosti mineralizacie. Asociacia Zn,
4+ Sn je najvyraznejSia v prechodnej casti
rudonosnej polohy a v blizkosti centra
zrudnenia (najblizsie k vylevu fluid) je
najvy$si obsah Cu, As, Ag, + Pb, = Zn
(obr. 5, 6, 7, 8).

Na zaklade tychto zisteni a porovnani
so svetovymi loziskami podobného typu
sme prognozne hodnotili vyskyt tohto typu
mineralizacie v oblasti Smolnik — Stos —
Medzev (vratane loziska Smolnik). Z nasho
studia vychodi, ze pokracovanie loziska
Smolnik v hlbke (pod 10. horizontom)
a vychodnym smerom pod Lastoviéi vrch
je nerealne, pretoze podla geochemicke]
zonalnosti lozisko konc¢i. Na zaklade geo-
chemickej zonalnosti je nadejna oblast
Kotlinca (predpokladané vulkanické cen-
trum), kde je vyvinuta vyrazna Sn aureola
s vysokym obsahom Mo. Stratiformna
mineralizdcia v medzevskom prikrove je
najmenej prognozna a bilanéné pyritovo-
chalkopyritové zrudnenie tu nie je vyvi-
nuté.

Studiom geochemickej zonalnosti a jej
distribucie sme v oblasti Smolnik — Stés —
Medzev urobili etalén stratiformnej sulfi-
dickej mineralizacie, ku ktorému budeme
porovnavat aj nédhodne odobrané vzorky
z ostatnej casti SGR, pretoze pri progno-
zovani stratiformnej mineralizacie je do-
lezité zaradif odobranu vzorku podla geo-
chemickych aureol (A. B, C). Takto zis-
time polohu odobranych vzoriek v rameci
priestorovej distribucie zrudnenia a podla
toho posudzujeme perspektivu prieskumu
tohto typu mineralizacie z geochemického
hladiska.
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Geochemical zoning of stratiform sulphide ore mineralization
in the Smolnik — Stés — Medzev area, Eastern Slovakia

Sulphide stratiform ore mineralization,
bound on the Lower ore bearing horizon. which
is the part of the Lower variegated volcanic
complex is widel}‘r_ spread in the Spi$sko-ge-
merské rudohorie Mts., even if it is not as
economically important as vein mineralization.
It is mined out near Smolnik and prospecting
is being performed in the MniSek nad Hnil-
com area.

We have attempted to evaluate prog-
nostically the mineralization in the Smol-
nik — Stés — Medzev area using geochemical
zoning and its comparison with similar depo-
sits in the world. We have worked out an
etalon of this type of mineralization — the
Smolnik deposit — and we have compared
other sample from the ore-bearing horizon
with it. The zoning was made using the factor
analysis of the R type. The results were
checked by mineralogical zoning on the
deposit. Geochemical halo with increased

contents of Sn and Ba is developed in the
external zone, from the point of view of
spatial zoning of mineralization. The Zn, = Sn
association is the most significant in transi-
tion part of the ore-bearing horizon and in
the vicinity of ore mineralization centre, the
highest contents of Cu, As, Ag, +Pb, + Zn
are closet to the effusion of fluids.

It stands out from our study that the con-
tinuation of the Smolnik deposit in the depth
(under the 10th horizon) and eastward is not
real, because the deposit finishes according to
the geochemical zoning. The Kotlinec area
(the southern strips of stratiform ore mine-
ralization in the Jedlovec nappe), where
a distinct halo of Sn with high contents of
Mo is developed, is more prospective on the
basis of this zoning. Stratiform mineralization
in the Medzev nappe is the least prospective
and the balance mineralization is not deve-
loped here.
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

O. Lintnerova: Geochémia karbonatov:
porovnivacie Stidium hornin z Malych Kar-
pat a z predneogénneho podlozia viedenskej
panvy (Bratislava 12. 3. 1987)

Od roku 1983 sa v ramci spoluprace s naf-
tovym a plynarenskym priemyslom podielame
(GU CGV SAV) na komplexnom vyhodnoco-
vani vrtnych jadier z vrtov, ktoré prenikli do
podlozia viedenskej panvy. Zaroven s tym
sme dostali ulohu preskumat prilahlé oko-
lie viedenskej panvy, prikrovovych ¢asti Ma-
lych Karpat. Okrem hlavného zaujmu — vy-
hladavania ropy a zemného plynu — sa vo
viedenskej panve kladie doraz na Kkorelaciu
alpskych a karpatskych jednotiek.

Geochemické Sstudium v Malych Karpatoch
sa sustredilo na charakteristiku triasovych
vapencov a dolomitov z vysSich subtatran-
skych prikrovov v Bielom pohori Malych
Karpat (oblasf medzi SoloSnicou a Smoleni-
cami). Vzorky sme odoberali z litostratigra-
fickych profilov, ktoré mali ujasnif stratigra-
fiu a tektoniku tychto prikrovov. Z vieden-
skej panvy sme komplexne vyhodnotili vrty:
Borsky Jur-16, 17, Kuklov-3, Senica-1 a 2.
Uvedené vrty =zachytili v predneogénnom
podlozi len vrchnotriasovy dolomit (hauptdo-
lomit), len vrt Kuklov-3 (hlbka 5502 m) ho
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prevital a preSiel cez oponické a lunzské
vrstvy do reiflinského vapenca (vrchny anis).
Podobny vrstvovy sled okrem hlavného dolo-
mitu sa navrtal v Malych Karpatoch vo vrte
Dobra Voda-1.

Pri geochemickej charakteristike karbona-
tovych hornin sme zohladnovali °; kalcitu,
dolomitu a NZ, obsah SiO,, TiO,, Al,O4, Fe,O.,
CaO, MgO, K,O, Na,O, B, Ba, Ti, Mn, Co, Cr,
Ni, Pb, Cu, V, U a Th. Tieto udaje nam sluzia
na klasifikaciu horniny, postudenie zdroja NZ,
dynamiky sedimenta¢ného prostredia a post-
diagenetickych procesov. Obsah Sr, Na, (K),
Zn, Mn, Fe (metéda AAS) vyuzivame na
uréenie podmienok vzniku a diagenézy kar-
bonatovych hornin. Okrem toho zisfujeme mi-
neralogické zlozenie NZ. Geochemické S§tu-
dium ma za ciel: 1. vytvorif zakladny po-
rovnavaci subor s detailnou charakteristikou
Studovanych karbonatovych hornin, 2. posudif
moznosti vyuzitia Na (K) ako indikatora pa-
leosalinity, 3. urc¢if podmienky vzniku a dia-
genézy karbonatov (facialna analyza), 4. na
zaklade geochemickych charakteristik posu-
dif, pripadne doplnif prepracovanu koncepciu
prikrovovej stavby vysSSich subtatranskych
prikrovov v Malych Karpatoch, 5. porovnat
karbonatove horniny z vrtov z podlozia vie-
denskej panvy a z vysSich prikrovov.
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Munepanu30BaHHble 30HBI TEJAYPHUCTHIX MMHEDPAJOB B KPEMHHIKOM DPYXHOM
paiione, Cpeansas CloBakus

B 1986 rojly B KPDEMHMIIKOM DYJHOM paifoHe B ckBakuHe KBIII-20 Ha ray-
OuHeC 629 METPOB OMpEJENeHa TeJypoBas MMHEpaau3auus. B KBapI(€BO-
KaJbI{MTOBOM IPOXMJIKE IPUMEPHO 50 CM MOI[HOCTM CO 30JIOTOHOCHOI1
M TNOJMMCTANMYECKON MuHepanusauuei (cdanepur, rajleHUT, XaJIbKOMMPUT
M nupuT) OBUIM ONPEJIENCHBI TECCUT M TAK)KE HaJMuMe IOKAa HEONpERCIEH-
HOro Cyib(haauTHMOHMT-TENYpuAa cepebpa (ommcan kak X-hasza). Kpome
9TOTO0 MMEETCS IOBBILIEHHOE M30MOP(HOE COJACPIKAHME TEAypa M CeJIEHA
B cyabacoin ‘cepebpa 1 cepebpo coiepiKaliuM TETPA3PUTa B KBAPIEBOII
HIpsmeHHOM Xuie. B pabdore npuBeieHa AeTanbHas MACHTUMMKAMA TeCCHTA.

The occurence of Te-minerals in the Kremnica ore district, Middle Slo-
vakia

In 1986 the presence of Te-mineralization was ascertained in the Krem-
nica ore district, in the KVS-20 borehole at the depth of about 629 m.
Hessite has been identified in quartz-carbonate vein, cir. 50 c¢m thick,
with gold and polymetallic mineralization (sphalerite, galena, chalco-
pyrite and pyrite). The presence of up to now non-identified sulpho-
antimony-telluride of silver (described as an X-phase) has been
ascertained, too. In addition to it, the presence of more intensive
isomorphous concentrations of Te and Se in sulphosalts of Ag and in
Ag-tetrahedrite in quartz filling of the Schriamen vein has been dis-
covered. Detailed identification of hessite is presented in the work.

Te mineralizacia v drahokovovych lozis-
kach spatych s vulkanickou ¢innosfou sa
vo svete vyskytuje relativne ¢asto (Jusko —
Zacharova et al.,, 1986). Jej ojedinely vy-
skyt na vulkanickych loziskach na Sloven-
sku sa okrem davneho nalezu tetradymitu
pri Zupkove (Zepharovich, 1859) podarilo

zistit len nedavno pouzitim rtg mikroana-
lyzatora v Slanskych vrchoch (Zlata Bana;
Duda — Kristin, 1978; Duda, 1981) a v Ja-
vori (vrt KJ-27; Stankovi¢, 1986).

Na nasom najznamejSom, do roku 1970
viac ako tisic rokov exploatovanom draho-
kovovom lozZisku Kremnica sa pritomnost
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mineralov teluru doposial nezistila. Otazka
ich moznej pritomnosti alebo pric¢in absen-
cie sa stala aktualnou s obnovenim geolo-
gickoprieskumnej a vyskumnej ¢innosti
v kremnickom rudnom rajone v roku 1979.
Odvrtalo sa niekolko hlbokych vrtov (od
500 do 1500 m), v ktorych sa v réznych
vertikalnych  urovniach zistilo vicsie
mnozstvo len niekolko centimetrov moc-
nych  kremenovo-karbonatovych  Ziliek
s polymetalickou mineralizdciou. Miskovic
(1985; vrt KVS-3, hibka cca 948 m) zistil
v tejto mineralizacii po prvykrat pritom-
nost blizsie neidentifikovaného mineralu

teluru (hessit ?).

V roku 1986 sa predovsetkym vo vrte
KVS$-20 potvrdili predpoklady o vyznam-
nzjsej

pritomnosti Te  mineralizacie

Mineralia slov.,
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v kremnickom rudnom rajone. Identifiko-
val sa hessit, zistila sa pritomnost zatial
neidentifikovaného mineralu sulfoantimo-
noteluridu striebra (faza X) a zvySeny
izomorfny obsah Te a Se v sulfosoliach
Ag a v Ag tetraedrite kremennej vyplne
Schramenovej zily.

Geologicko-loZziskové a mineralogické po-
mery

Kremnické drahokovové lozisko sa na-
chadza uprostred rozsiahleho rudného ra-
jonu v centralnej casti Kremnickych
vrchov. Kremenné zlatonosné zily vytva-
raju vejarovité smerom na povrch sa roz-
vetvujuce systémy velkého poctu drob-
nych, ¢asto protisklonnych ziliek. Koncen-

« “\ | SKALA msnu5
\eses, ) V(L
N KQ
\v
KREMN!CKE 785 l \ : 3
BANE -1\ G \ Obr. 1. Situatna ma-
\esranava Lh vy pa okolia Kremnickych
xvd-22] ™M (@ Bani s lokalizaciou
\ 850 - AN\ \as7) vrtov. 1 — zvislé a Sik-
) A mé vrty, 2 — Sikmé
/ [ g YIWN\// vrty (do r. 1986)
e / | <o 298 kv / f Fig. 1. Situation map
I (o \ Yy of the Kremnické Bane
\\ L N neighbourhood with lo-
N I (o calization of boreholes.
NN Sk e y 1 — perpendicular and
— ) { oblique boreholes. 2 —
oblique boreholes (by
500 1000 m the end of 1986)
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truju sa do dvoch hlavnych zilnych systé-
mov v centre rudného rajonu, ktory tvori
zlatostudnianska vulkanicka formacia pro-
pylitizovanych pyroxenickych andezitov
vrchnobddenského veku (Konec¢ny et al,
1983).

Prvy zilny systém, ktorého severné po-
kracovanie je v sucasnosti objektom inten-
zivne] prieskumnej c¢innosti, ma znamu
smernu dlzku okolo 6,5 km a v oblasti
Sturca mocnost az 90 m. Monoténnu zilnu
vypli tvori kremen-adular a zhluky sulfi-
dov II. prinosovej periody (v zmysle Boh-
mera, 1966) s mensim podielom karbona-
tov. V nej su rozptylené Au, sulfidy a sul-
fosoli Ag, sulfidy Pb, Zn, Cu a iné mine-
raly mikroskopickej a submikroskopickej
velkosti.

Overovanim severného pokracovania
1. zilného systému v okoli Kremnickych
Bani (obr. 1) sa zistilo, ze rudné zily v tej-
to oblasti pokracuju pod uroven Hlavnej
dedi¢nej Stélne (270 m n. m.), pricom tu
dochadza k vyraznej zmene charakteru
rudnej mineralizacie. Charakterizuje ju
pritomnost komplexnych drahokovovo-po-
lymetalickych rud, ktorych ekonomicky
najvyznamnejSou zlozkou je striebro.

Sikmy vrt KVS-20, v ktorom sa zistili
Te mineraly, je situovany 350 m na SV od
Kremnickych Bani a dosiahol hibku 650 m.
Prechadza komplexom propylitizovanych
pyroxenickych andezitov, andezitovych
tufov az tufobrekcii s premenlivym ob-
sahom pyritu a poc¢etnymi kremenovo-kar-
bonatovymi zilkami (obr. 2).

Zvlast intenzivne sa kremenovo-karbo-
natové zilky s polymetalickou mineraliza-
ciou vyskytuju v intervale 620—650 m.
Maju mocnosf od niekolkych centimetrov
do 0,5 m a uklon 60°—80° k osi vrtu.

Zilnu vypla tvori masivny kremen
a karbonaty, v ktorych sa vyskytuju vtru-
sené rudné mineraly. Tvoria zvycajne
drobné zhluky velkosti do 0.5 cm koncen-
trované najmia na okraji ziliek, na zlozeni
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ktorych sa podiela: pyrit, sfalerit, chalko-
pyrit, galenit, mineraly Te (hessit, sulfo-
antimonotelurid striebra = faza X), zlato.
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400 000 6

500 —
°

600 vv‘vvv—8
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Obr. 2. Geologicky profil vrtom KVS-20. 1 —
zemity pokryvny materidl s ulomkami ande-
zitov a ilovymi mineralmi, 2 — sivé propyli-
tizované andezity impregnované pyritom, 3 —
tufobrekcie (fragmenty tvorené andezitmi)
impregnované pyritom, 4 — dioritové porfy-
rity impregnované pyritom, 5 — celistvé,
jemnozrnné tufy, 6 — propylitizované ande-
zity impregnované pyritom, 7 — andezitové
tufy az tufobrekcie, 8 — dioritové porfyry
intenzivne impregnované pyritom, 9 — kre-
menovo-karbonatové zilky so zhlukmi rud-
nych minerdlov s identifikovanym hessitom
(H)

Fig. 2. Geological profile through the KVS-20
borehole. 1 — earthy covering material with
fragments of andesites and clay minerals, 2 —
grey propylitized andesites impregnated with
pyrite, 3 — tuffbreccias (fragments formed
by andesites), impregnated with pyrite, 4 —
diorite porphyrite impregnated with pyrite,
5 — massive fine-grained tuffs, 6 — propy-
litized andesites impregnated with pyrite, 7 —
andesite tuffs to tuffbreccias, 8 — diorite
porphyrite intensively impregnated with pyri-
te, 9 — quartz-carbonate veinlets with accu-
mulations of ore minerals with identified
hessite (H)
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Ich celkové zastupenie v zilnej vyplni je
relativne nizke. Jednotlivé zrna dosahuju
velkost maximéalne 1 mm. Su (okrem idio-
morfnych krystalikov pyritu) alotriomorf-
ne obmedzené. Casto sa navzajom preras-
taju a len ojedinele (Sn, Au a pyrit) vy-
stupuju v podobe samostatnych zrn. Pri-
blizna modalna analyza obsahov rudnych
mineralov ukazuje absolutnu prevahu sfa-
leritu (cca 40 ) a galenitu (cca 32 ).
nizsi obsah chalkopyritu (cca 10 Y ), pyritu
(cca 15 ") a nizke zastupenie zlata, hessi-
tu. pripadne dalsich mineralov (cca 3 "y).
Distribucia jednotlivych mineralov na zil-
kach je velmi variabilna.

Hessit
Vyskyt: Vzorky Studovaného hessitu
pochadzaju z polymetalickej minerdlnej

asociacie v kremenovo-karbonatovej zile
mocnosti 0,5 m z hlbky 629 m vrtu KVS-20.
Vyskytuje sa v podobe samostatnych hy-

pidiomorfne a alotriomorfne obmedzer-'n‘)"ch
ztn velkosti X0—X00 um v kremeni, ga-
lenite a v chalkopyrite. Spolu s galenitom
vyplnuju drobné puklinky a zilky vo sfa-
lerite (obr. 3), resp. s chalkopyritom v py-

Obr. 3. Zilka agregatu hessitu — galenitu vo
sfalerite, zv. 500 %
Fig. 3. Veinlets of hessite — galena aggregate

in sphalerite, magn. <500

#2306 16@rm WD11

Obr. 4. Agregat hessitu — galenitu v kremeni,
zv. 230 X

Fig. 4. Hessite — galena aggregate in quartz,
magn. X230

rite. Najcastejsie vSak hessit vytvara agre-
gat alotriomorfnych galenitom
(obr. 4), chalkopyritom. zlatom, pyritom
a sfaleritom (obr. 3). Zo studia vzajom-
nych vekovych vztahov rudnych minera-
lov je zrejmé, Ze hessit vznikal spolu so
zlatom a neidentifikovanou mineralnou fa-

zfn s

Obr.

5. Agregat zfn hessitu, galenitu, chalko-
pyritu a zlata v kremenovo-karborgfitovej zi-
lovine, zv. 430 X

Fig. 5. Aggregate of grains of hessite, galena,

chalcopyrite and gold in quartz-carbonate

vein stuff, magn. X430
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zou X (sulfoantimonoteluridu Ag) v zave-
reénych fazach krystalizacie zilnej vyplne.

Optické vlastnosti: V odrazenom svetle
je hessit svetlohnedokrémovy aZ biely.
Dvojodraz (je pozorovatelny len v imer-
zii) aj stupen anizotropie zavisi od rezov
mineralu v ploche nabrusu. Na niektorych
rezoch je anizotropia slabo pozorovatelna,
no na inych je silna, s typickymi fareb-
nymi efektmi prevazne hnedastych, zried-
kavo aj zelenkastych odtiefiov. Takmer vo
vSetkych zrnach je mozné pozorovat velmi
jemné, v literature opisované lamelarne
zdvojcatenie  (pravdepodobne premena
z fazy o na fazu g hessitu). Vnutorné
reflexy sa nepozorovali.

Spektrum odraznosti hessitu sa Studo-
valo na zdokonalenom spektrofotometri
MSFP-2 v Mineralogickom laboratériu
IGEM AN ZSSR v Moskve (Vjalsov). Ako
Standard sa pouzil krystal kremika (Si).

objektiv 21X 0,40. priemer fotometrovanej
plochy 15 ym. VSetky merané rezy sa me-
rali v prisne kolmej polohe k optickej osi
mikroskopspektrofotometra pomocou $pe-
cialneho stolika zabezpecujuceho presnost
nastavenia 15—20"". Presnost merania je
+2 Y, rel. Hodnoty R hessitu sa uvadzaju
v tab. 1. Spektralna krivka odraznosti sa
uvadza v obr. 6. Vzhladom na velmi sla-
by efekt bireflexie na sledovanych zrnach
hessitu sa nedali stanovif hodnoty Rg
a Rm. Namerali sa len hodnoty, ktoré
zodpovedaju tabulkovym hodnotam Rm.
pricom charakter krivky z hodnét Rm” sa
len nepatrne odliSuje od tabulkovych hod-
not (Vjalsov, 1973). V dalsom Studiu bude
potrebné hladat také rezy mineralu,
v ktorych by sa zistili maximalne hodnoty
bireflexie.

Mikrotvrdost hessitu sa zistovala pomo-
cou mikrotvrdomeru PMT-3 pouzitim 5 g

TAB. 1
Odraznost hessitu

Reflectance (R in per cent) of hessite

A 1 2 3

4 5

nm Rm’ Rm” Rm’ Rg Rm Rg Rm
400 40,8 41,0 43,2
420 40,1 40,6 41,9 37,4 39,6
440 39,7 40,0 40,5 41,5 39,6
460 39,4 39,6 39,5 40,8 40,0 38,2 39,3
480 39,1 39,3 38,8 40,7 39,9
500 38,9 39,1 38,5 40,6 39,7 38.8 39,0
520 38,8 39,2 39,0 40,6 39,5
540 39,3 39,6 39,5 41,0 39,7 39,8 38,8
560 39,6 40,1 40,2 41,7 40,2
580 40,0 40,8 41,0 42,0 40,2 40,6 38,8
600 40,1 41,1 41,7 42,0 40,0
620 40,2 41,2 42,0 42,3 40,1 41,3 38,9
640 40,1 41,1 41,7 42,7 40,4
660 40,0 41,0 41,7 43,0 40,7 418 39,5
680 39,9 40,8 41,5 43,2 40,3
700 39,8 40,7 41,2 43,2 40,3 418 39,2
720 39,7 40,6 41,0 42,9 39,9
740 39,5 40,1 40,8 42,6 39,3 42.6 39,0
760 39,2 39,5 40,3

1—3 — hessit, Kremnica, 4 — hessit, Vjalsov (1973), 5 — hessit, Bessmertnaja et al.

(1973)
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RFA]
45
534 Obr. 6. Spektralne krivky od-
41 4 raznosti  hessitu (1—3 —
= Kremnické Bane, 4 — hessit;
38 Vjalsov, 1973)
374 Fig. 6. Spectral curves of
35 hessite relfectance (1—3 —
T — SR, (T R Rt T T T Kremnické Bane, 4 — hessite;
%0 480 520 560 600 B4 680 720 Apm] Vialsov, 1973)
zavazia pri expozicii 10 s a presnosti me- Millman, 1964; Burke. 1967: Lebedeva,

rania 4 " rel. Odtlacky spravidla koso-
$tvorcového tvaru, zvyraziujuce anizotro-
piu tvrdosti 1. radu Ky v zmysle Lebe-
devovej (1963), boli pravidelné, s mierne
konkdvnym prehnutim stran. I pri pouziti
malého zavazia velmi ¢asto vznikali ,.dis-
lokacie“ mineralu, paralelné s ,uhloprie¢-
kami“ odtlaéku. Tieto dislokacie pravde-
podobne naznac¢uju inak v nabruse nepo-
zorovateInu Stiepatelnost hessitu. Celkove
sa Studovalo 20 odtlackov a zistila sa tvr-
dost VH v rozmedzi 24,6—40.7 kpm?
(240—400 MPa). Maximalna hodnota ani-
zotropie tvrdosti na jednom odtla¢ku do-
siahla hodnotu 95.4—40.7 a koeficient ani-
zotropie K1 = 1.6. Zistené hodnoty VH
hessitu dobre koreSponduju s udajmi v li-
terature (Bowie — Taylor, 1958: Young —

1963; Bessmertnaja et al., 1973).

Chemické zloZenie hessitu (vzorky 1—5
v tab. 2) sa zistovalo pomocou rtg mikro-
analyzatora Cameca MS-46 v laboratoriu
IGEM AN ZSSR v Moskve (Ljaputina)
pri prevadzkovom napiti 20 kV, rtg dia-
rach K, pre Ag. Cu, S a L, pre Te, Sb, Se.
Korekcie sa vypocitali pomocou programu
.PUMA¥ (Boronichin — Cepin, 1980). Dal-
sie semikvantitativne analyzy hessitu
(vzorky 6—10 v tab. 2) sa ziskali pomocou
EDAXu-Jeol 711 na pracovisku mikroson-
dy GUDS v Bratislave (Kristin). Vysledky
analyz uvadza tab. 2.

V analyzach hessitu vidief uréité varia-
cie v obsahu Ag a Te. Okrem hlavnych
prvkov sa zistil niz§i, ale stabilny obsah
Sb, Se a S a zriedkavy obsah Au. Cu

TAB. 2

Chemické zloZenie hessitu a fdzy X (sulfoantimonoteluridu striebra)
Chemical composition of hessite and X-phase (sulpho-antimony-telluride of silver)

Ag Au Cu Pb Sb Te Se S Sucet

1 63,42 — 0,03 — 043 36,40 0,02 0,26 100,56

2 63,69 0,02 — — 043 36,16 0,16 0,17 100,63

3 62,10 —_ — 0,33 35,46 0,09 0,25 98,23

4 62,63 —_ —_ — 0,43 35,11 0,09 0,17 98,43

5 64,75 — 0,37 — 11,37 17,80 0,03 17,63 101,98
6 59,58 _ 39,99 0,43
7 61,02 — 38,90 0,07
8 60,37 — 39,63 —_
9 60,94 — 38,83 0,23
10 57,32 3,31 38,19 1,17

Vzorky 1—4 a 6—10 — hessit, vzorka 5 — faza X
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a Pb. Krystalochemicky vzorec (priemerné
hodnoty 2z analyz 1—4) hessitu je
Ags (Tep 96Sbg g9). Jeho idedlny vzorec, pre-
poditany na 3 atomy, je As.Te.

Rtg identifikdcia hessitu sa vykonala po-
mocou praskového difraktogramu mikro-
mnozstva mineralu, ziskaného z nabrusu vy-
rypnutim niekolkych zrniecok (90—100 ym)
pod mikroskopom. v komorke RKD —
57,3 mm Fe ziarenim bez filtra a expozicii
5 hod. v rtg laboratoriu IGEM AN ZSSR
v Moskve (Basova). Vzhladom na maly
pocet difrakénych linii a na nizsiu (mono-
klinicku) sumernost mineralu sa zatial ne-
podarilo stanovif parametre elementarnej
bunky. Medzirovinné vzdialenosti a hod-
noty intenzity linii vykazuju velku zhodu
s tabulkovymi hodnotami hessitu (Berry —
Thompson, 1962; Michejev, 1957: tab. 3).

Faza X (sulfoantimonotelurid striebra ?)
Pri mikroskopickom S§tudiu sa pri rela-

tivne velkom zviacSeni (cca 500X) zistila
na okraji niekolkych zfn hessitu mineralna

Obr. 7. lem fazy X na

Neidentifikovany
hessite v agregate s galenitom, zv. 550X

Fig. 7. Non-identified hem of X-phase on
hessite in aggregate with galena, magn. X550

faza v podobe tenkého, len niekolko um
mocného lemu (obr. 7), ktoru sa dosial ne-
podarilo presne identifikovat. Ma odraz-
nost podobnu odraznosti tetraedritu, siva
farbu a pri skrizenych nikoloch pozorovat
slabé efekty anizotropie.

Pomocou rtg mikroanalyzatora Cameca
MS-46 sa podarilo tuto fazu analyzovaf.

TAB. 3

Rtg identifikdcia hessitu
X-ray identification of hessite

Hessit Hessit Hessit

Kremnica Berry-Thompson, 1962 Michejev, 1957

 § d I d Y d
—_ — 1 7,14 0,5 7,12
— - 1 453 1 4,52
— - 1 3,74 0,5 3.93
1 3.33 1 3,40 0,5 3,39
3 3,19 2 3,19 2 3,18
4 3,05 6 3,01 2 3,00
8 2,87 8 2,87 8 2,86
— — 1 2,80 0,5 2,79
1 2,70 1 2,69 0,5 2,68
— — 1 2,45 1 2,44
10 2,29 10 2,31 10 2,30
6 2,24 74 2.25 7 2,24
— — 2 2,20 2 2,19
4 213 6 2,14 6 2,14
— - 1 2,01 1 2,00




Mineralia slov., 19, 1987

4%
.

' -
Dk ik




E. Mato et al.: Te minerdly v kremnickom rudnom rajéne 465
TAB. 4
Chemické zloZenie niektorych Ag sulfosoli a Ag tetraedritu s obsahmi Te a Se

z kremennej vyplne Schrimenovej zily zo §tolne Andrej z lokality Kremnica-Sturec

Chemical composition of some Ag-sulphosalts and Ag-tetrahedrite with the content

of Te and Se from quartz filling of the Schrimen vein from the Andrej adit, from

the Kremnica-Sturec locality

Nazov mineralu As Zn Cu Fe Sb Ag S Te Se Sucet
proustit 10,96 0,00 0,28 0,04 7,20 60,32 20,74 0,83 0221 100,58
pyrargyrit 0,86 0,00 0,08 00 2053 57,91 18,00 0,69 0,86 98,93
miargyrit 0,39 048 049 0,26 3943 37,28 17,62 1,00 0,44 99,00
pearceit 7,32 0,00 1,08 021 10,08 60,25 1891 0,71 0,56 99,11
polybazit 067 0,00 443 011 982 6994 1250 0,65 1,53 99,65
stefanit 0,77 0,10 051 0,113 16,27 63,52 15,74 1,2 1,56 99,80
Ag tetraedrit 0,71 541 2276 1,25 25,36 18,27 25,40 0,70 0,13 99.98

Analyzovala Kozumplikova, UGG CSAV Praha (JOEL JXA 50 A)

Na jej zlozeni sa v podstatnom mnozstve
podiela Ag, Sb, Te a S, v podradnom
mnozstve Cu a Se (obr. 8). Vysledok kvan-
titativnej analyzy sa uvadza v tab. 2 (ana-
lyza 5). Mineral podobného zloZenia sa
v mineralogickom systéme nezistil, a pre-
to sa jeho Studiu bude venovaf pozornost.

Telur v sulfosoliach Ag a v Ag tetraedrite
zo Schrdmenovej zZily

V poslednom obdobi sa v kremennej zi-
lovine vysSich urovni Schridmenovej zily
potvrdila pritomnosf Ag sulfosoli (proustit,
pyrargyrit, miargyrit, pearceit, polybazit,
stefanit) a Ag tetraedrit spolu s dalsimi
sulfidmi (zlatonosny pyrit, markazit, arze-
nopyrit, akantit). Pre celkové dokreslenie
distribucie Te (Se) mineraliziacie v krem-
nickom rudnom rajéne sa v praci uvadza
prehladny obsah Te a Se v analyzach nie-
ktorych mineralov.

Ich chemické zloZenie sa stanovilo pomo-
cou rtg mikroanalyzatora JEOL JXA 50 A
v laboratériu UGG CSAV v Prahe (Ko-
zumplikova; tab. 4). Maximalny obsah telu-
ru sa zistil v Ag tetraedrite (1,54 hmot. ).

Zistoval sa i obsah Se v analyzovanych
mineraloch: pyrargyrit — 1,19, miargy-
rit — 2,06, pearceit — 4,81 a Ag tetraed-
rit — 1,64 hmot. .

Zaver

V kremnickom rudnom rajéne sa zis-
tila pritomnost telurovych mineralov v po-
lymetalickej mineralnej asociacii v kreme-
novo-karbonatovych zilkach. Identifikoval
sa hessit (Ag,Te), zistil sa doposial neopi-
sany sulfoantimonotelurid Ag a zvyseny
izomorfny obsah teluru a selénu v sulfo-
soliach Ag a v Ag tetraedrite v kremennej
zilovine Schriamenovej Zily z oblasti Krem-
nica-Sturec.

Obr. 8. Identifikacia fazy X (a — kompozicia, b — plosna distribucia Te, ¢ —
plosna distribucia Sb, d — plosna distribticia Cu, e — plo$na distribucia Ag, f —
plosna distribucia S). Kremnické Bane, vrt KVS-20, nabrus. Cameca MS-46

Fig. 8. Identification of X-phase (a — composition, b — areal distribution of Te.

¢ — areal distribution of Sb, d — areal distribution of Cu, e — areal distribution
of Ag, f — areal distribution of S). Kremnické Bane, the KVS-20 borehole. Polished

section. Cameca MS-46
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Zistenim Te mineralizacie v kremnickom
rudnom rajone sa stratilo opodstatnenie
vyclenovat loZisko Zlata Bana len na za-
klade obsahu Te mineralizacie k transyl-
vanskemu typu polymetalickych neovulka-
nickych lozisk (Duda — Kristin, 1978).

Na zaklade zistenej asociacie mineralov
a predchadzajucich metalogenetickych stu-
dii (Béhmer, 1966) mozno zaradif lozisko
Kremnica v zmysle JuSsko-Zacharovej et al.
(1986) do podtypu Au-Ag-sulfidicko-
teluridicko-sulfosolovej skupiny lozisk
v orogénnych vulkanogénnych okrajovych
kontinentalnych pasmach.

Je viac ako pravdepodobné, ze podrob-
nejsim mineralogickym S$tudiom dalSieho
materialu sa v mineralnej asociacii zistia
charakteristické mineraly pre klasické lo-
ziska uvedeného typu. Aj v tomto rudnom
rajone je realne ocakavat vyraznejsiu kon-
centraciu teluru a selénu.
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The occurence of Te-minerals in the Kremnica ore district,
Middle Slovakia

The presence of Te-mineralization has
been discovered in polymetallic mineral
assemblage of quartz-carbonate veinlets in
the Kremnica ore district. Hessite (Ag,Te)
has been identified, up to now non-described
sulpho-antimony-telluride of Ag and more
intensive isomorphous concentrations of Te
and Se has been discovered in sulphosalts of
Ag and in Ag-tetrahedrite in quartz gangue
of the Schramen vein at subsurface levels in
the Kremnica-Sturec area.

Discovery of Te-mineralization in the
Kremnica ore district means that there is
no reason to associate the Zlata Bana deposit
with Transylvanian type of polvmetallic neo-
volcanic deposits (Duda — Kristin, 1978) only

J. Michalik — V. GaSparikova —
Z. Vasic¢ek : Nové poznatky o faune a na-
noflore spodnokriedovych sekvencii Zapad-
nych Karpat (Bratislava 26. 3. 1987)

Najstarsie kriedové (beriasské) sedimenty st
vo Vonkajsich Zapadnych Karpatoch zastupe-
né uplnou Skalou morskych prostredi: od ne-
ritickych lagunarnych vapencov a klastik (Self
Ceského masivu) cez pasmo karbonatovych
plosin a bioheriem (ba$ska elevacia), panvové
facie teSinskeho suvrstvia, prahové facie
bradlovéeho pasma aZz po pelagické vapence
(,maiolica®) kysuckej jednotky. Podobne
i v centralnych Karpatoch si zname vyvoje
plytkomorskych vapencov (obliaky zo silici-
ka), ako i eupelagické facie typu ,biancone”,
suvrstvia Padlej vody ¢i ladeckého suvrstvia.
Zlozenie vSetkych tychto sedimentov odraza
masovy rozvoj planktonu na hranici jura —
krieda. Nanokonové vapence, ktoré su tu naj-
rozSirenejSou litofaciou, obsahuju okrem bo-
hatstva mikroplanktonickych zvyskov (Cal-
pionella alpina, C. elliptica atd.) len zriedkavé
korodované aptychy (Punctaptychus, Lamell-
aptychus) ¢éi vzacne zvysky amonitov (Ber-
riasella).

Valanginska a hoterivska fauna z Vonkaj-
S§ich Zapadnych Karpat poukazuje na otvo-
renie ustia polského trogu, ktoré spojilo te-

on the basis of the presence of Te-minerali-
zation.

On the basis of ascertained mineral as-
semblage and previous metallogenetic studies
(Bohmer, 1966) there is possible to classify
the Kremnica deposit, in sense of Jus-
ko-Zacharova et al. (1966) with Au-Ag-
sulphide-telluride-sulphosalt group of deposit
subtype in orogenic volcanogenetic marginal
continental zones.

There is more than possible that by further,
more sophisticated mineralogic investigations
minerals characteristic for classic deposits of
the above mentioned type will be ascertained.
It is real to expect more intensive concentra-
tions of Te and Se in this ore district.

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

tidni a borealnu oblasf. Nim prenikli nie-
ktoré severské hlavonozce, ktorych zvysky
nachadzame v teSinskom suvrstvi (ojedinele
v luéivnianskom suvrstvi tatrika centralnych
Karpat). Bohata mikrofauna (spoloc¢enstva zén
Calpionellopsis, Calpionellites a Tintinnopsella),
nanofléra i makrofauna charakterizuju neri-
tické i hemipelagické ulozeniny. V spektre
makrofauny prevladaju zvysky hlavonozcov:
amonity Busnardoites, Himantoceras, Kilia-
nella, Euphylloceras, Phylloceras, Olcostepha-
nus, Bochianites, Ptychoceras, Neocomites,
Haploceras, Protetragonites, Aegocrioceras,
Crioceratites atd.), aptychy (Lamellaptychus
aplanatus aplanatus, L. a. retroflexus, L. mor-
tilleti, neskor L. didayi, L. seranonis serano-
nis atd.) a belemnity (Duvalia, Hibolites,
Pseudobelus atd.) nad zvysSkami bentogénnej
fauny (krinoidmi, jezovkami, brachiopodmi
a bezkostrovou infaunou). Frekvencia vyskytu
bentogénnych organizmov je umerna c¢astosti
vyskytu aberantnych amonitov. Fauna eupela-
gickych sedimentov bola chudobna: prevlada-
ju tu zvysky aptychov, ktoré lepSie odolavali
korozii nez aragonitové schranky amonitov.
V barémskom obdobi dosSlo k prvej alpin-
skej kompresii v zapadokarpatskom priestore,
ktora uzavrela ustie polského trogu. Fauna
amonitov v celych Karpatoch ma uZ preto
rvdzo mediteranny charakter. Pozoruhodnos-
fou bazalnych barémskych uloZenin v central-
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nych Karpatoch byva vyvoj ,pseudothurma-
niovych vrstiev‘. Obsahuju masové koncen-
tracie aberantnych Kkrioceratidnych amonitov,
ktoré zrejme vznikli pofas masovej umrtnosti
tychto zivoéichov v rozplodzovacich sezénach
na podmorskych ploSinach. Nahla zmena
fauny (vymiznutie aberantnych amonitov)
v mladSom baréme suvisela zrejme s ,pelagi-
zaciou”, ochladenim a otvorenim priestoru
centralnych Karpat (vo VonkajSich Zapad-
nych Karpatoch sa zachovala teplovodna
fauna). Vyrazné zmeny mozno pozorovat
i v spoloc¢enstvach mikroplanktéonu a nano-

flory. Na druhej strane vstup oceanickych
prudeni umoznil buarlivy rozvoj plytkovod-
nych bentogénnych organizmov, ktorych
kostry (v oblasti maninskej jednotky, tatrika
a periférie fatrika) vytvorili ,urgonske* kar-
bonatové plosiny. Ich vyvoj pokracoval az do
obdobia spodného albu. Koncom spodného
albu nastala nova reorganizacia zapadokar-
patského sedimenta¢ného priestoru. Baty-
metricky kolaps dna umoznil voIny pristup
chladnému vystupnému oceanickému prudu,
ktory ukonc¢il karbonatovi sedimentaciu
v celej oblasti.
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Telurobizmutit z lokality Kralova v rudnom rajéone
Javoria, stredoslovenské neovulkanity

JOZEF STANKOVIC*, MILENA KOZUMPLIKOVA**

* Geologicky ustav Dionyza Stura, Mlynska dolina 1, 817 04 Bratislava
** Ustav geolégie a geotechniky CSAV, Rozvojova 135, 16500 Praha

Dorucené 23. 12. 1986

TenypoOucmyTut Mecropoxaenus Kpanésa B pyanom paiione SBopus,
CpPEHEC]IOBANKME HEOBYJIKAHMTHI

Ha ocHOBaHMM 3JIEKTPOHHOTO MMKDPOAHAIN3A, PEHTreHorpachuueckoro
M ONTHYCCKOrO M3y4yeHUst ObUIO YCTAHOBJIEHO, YTO TEJIYPOBUCMYTHT HAXO-
AUTCSA B accoumauuy IUPUTA, NMPPOTHHA, TAJCHUTA, cdalepuTa, XaIbKOIM-
purta B KBapuKapOOHATOBBIX MPOKMIKAX BMECTE CO Ia0a3iTOM B napareHe-
31uCE IONMMETANMYCCKON MMHEPANM3ANNKM HEOBYJIKAHUTOB SIBODMSL. Conep-
JKaHME OTACJIbHBIX 3JIEMEHTOB HAXOJATCA B INpejesax: BUCMYT 56,44—58,26;
Tenyp 40,27—42,II; cepa 0,21—0,31 06. 9,. Cpeanas BeamunmHa MMKpPO-
TBEPAOCTH 10-TM ONPEAENEHMIT TIPEJACTABIACT 676,6 MPa, B mnpepenax
462,61—854,73 MPa. PeHTreHorpaduyeckue aHHbIE TOATBEPAUIN MACHTU-
(uKauMi0 TENYPOOMCMYTHTA HAIMUYMEM BHIPA3UTENBHbIX XapaKTEPHBIX JIMHUMI
5,08; 3,215; 2,37; 2,19; 2,03 u TakXKe DAJAOM JMHMIT MEHEE BHIPA3UTEIbHOI
MHTCHCHBHOCTH.

Tellurobismutite from Kralova locality in the Javorie Mts. ore district,
Middle Slovakian neovolcanic region

Tellurobismutite occuring in association with pyrite, pyrrhotite, galena,
sphalerite and chalcopyrite in quartz-carbonate veinlets with chabasite
in polymetallic mineralization paragenesis of the Javorie Mis. neovol-
canites has been investigated using electron microprobe analyzer, X-ray
analysis and optical studies. Contents of individual elements fluctuate
in ranges as followes: Bi 56.44—58.26; Te 40.27—42.11; S 0.21—0.31 (in
weight per cent). The mean value of microhardness of 10 imprints
confirmed the identification of tellurobismutite by the presence of dis-
tinct lines 5.08; 3.215; 2.37; 2.19; 2.03; but also by further lines of weaker
intensity.

Intenzivny geologicky vyskum rudnych
indicii na pocetnych lokalitich a réznych
rudnych rajéonoch umoznil rozsirif done-
davna len sporadicky vyskyt Te minera-
lov v Zépadnych Karpatoch (tetradymit
zo Zupkova pri Zarnovici z neovulkanitov
Vtacnika uvadzany in Zepharovich, 1859,

1873) o hessit, Te canfieldit, rickardit, syl-
vanit a altait na lozisku Zlata Bana v Slan-
skych vrchoch (Duda — Kristin, 1978:
Kali¢iak — Duda, 1981; Duda et al., 1981;
Duda, 1986), tetradymit a telurobizmutit
na loZisku Jasenie-Kysld v Nizkych
Tatrach (Benka — Suchy, 1983) a v aso-
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ciacii polymetalickej mineralizacie neovul-
kanitov Javoria o altait (Hatar in Stohl
et al., 1985), ako aj o dalsie Bi-Te mine-
raly (Kone¢ny et al., 1985: Stankovié,
1986), ktorych presnejsia identifikacia je
cielom tejto prace.

Lokalita Kralova patri samostatnému
hydrotermalnemu centru Zajezova, ktoré
lezi na severozapadnom okraji priestoru
zony rozsiahleho stratovulkanu vrchov
Javoria (Stohl in Burian et al., 1985).
Vyskyt telurobizmutitu je viazany na kre-
menovo-karbonatové zilky s chabazitom,
dominujucim pyritom a pyrotinom, pod-
radne zastupenym galenitom, sfaleritom
a chalkopyritom, pri¢om telurobizmutit sa
tu javi ako najmladsi mineral. Zilky tohto
typu (mocné do 5 cm) prenikaju vulka-
nickymi brekciami polymiktného charak-
teru a vytvaraju mladsiu etapu minerali-
zacie. StarSia etapa v tomto rudnom rajo-
ne zodpoveda Cu-Mo porfyrovému + mag-
netitovo-hematitovému zrudneniu (Stohl
in Burian et al., 1985: Rojkovi¢ova, 1982).

Telurobizmutit tvori jednak drobné ne-
pravidelné zrnka velké do niekoIkych de-
satin mm, ale aj zrnité agregaty oloveno-
Sedej farby na cerstvych plochach takmer
Sedobieleho odtiena a kovového lesku
(pripomina arzenopyrit), ktoré sa preras-
taju s pyritom a pyrotinom. V odrazenom
svetle ma telurobizmutit svetlozltu farbu
s naruzovelym krémovym odtieiom. Pri-
pomina pyrit, je vsak bledsi, ale v porov-
nani s galenitom zas o nieco svetlejsi.
Efekty anizotropie su ovela mensie ako

u okolitého pyrotinu, avsak na rozdiel od
pyritu su pozorovatelné a ich farebny od-
tien je znac¢ne podmieneny pouzitim fil-
tra, intenzitou osvetlenia a pod. (ruzovo-
modroSeda a Sedohneda), takze agregaty
xenomorfnych zifn v polarizovanom svetle
vykazuju mozaikovu Strukturu zltkastej
farby. Pomerna odraznost telurobizmutitu
je zjavne vyssia ako pri pyrotine, galenite
a sfalerite, jej hodnoty sa najviac blizia
k hodnotam odrazivosti pyritu, s ktorym
aj bezprostredne vystupuje. Dojem vyssej
odrazivosti moéze sposobit i jeho svetlejsi
farebny odtien.

Priemerna hodnota mikrotvrdosti vypo-
¢itana z 10 merani pri zavazi 20 g. expo-
zicii 15 s na mikrotvrdomeri PMT-3 je
676,65 MPa v rozmedzi 462.91—854,73 MPa.
Zistené hodnoty mikrotvrdosti su v sulade
s udajmi, ktoré uvadza Uytenbogaardt —
Burke (1971).

Chemické zlozenie telurobizmutitu sa
sledovalo bodovymi analyzami na elektro-
novom mikroanalyzatore JEOL JXA-50A
v Ustave geolégie a geotechniky CSAV
Praha za pouzitia korek¢énej metédy ZAF
pri urychlovacom napati 20 kV (korekcia
na mrtvy cas, pozadie, absorpciu a atémo-
vé cislo). Z vysledkov analyz (tab. 1) je
zrejmé, ze jeho zloZenie je takmer kon-
Stantné a velmi blizke teoretickému vzor-
cu (Bi 51,5; Te 48,5 %, hmot.), iba hod-
noty obsahu Te st deficitné a Bi so S vy-
kazuju nadbytok. Potom chemické zloze-
nie prepoéitané na atémové mnozZstva
a vynesené v grafe (obr. 2) javi v porov-

Obr. 1. Sledovanie nabrusu vzorky s telurobizmutitom pod mikroanalyzatorom. a —
Kompozicia telurobizmutitu (biele) v asociacii pyritu a pyrotinu na kremenovo-kar-
bonatovej zilke s chabazitom (tmavé); Distribucia: b — teliru, ¢ — bizmutu, d —
siry, e — Zeleza, f — kremika, g — vapnika, h — hlinika. Zv. 300X

Fig. 1. Investigation of polish section of the sample in electron microprobe analyzer.

a — Composition of tellurobismutite (white) in association with pyrite, pyrrhotite
in quartz-carbonate veinlets with chabasite (dark): Distribution of: b — tellurium,
¢ — bismuth, d — sulphur, e — iron, f — silicon, g — calcium, h — aluminium.

Magn. X300



TAB. 1

Chemické zlozenie telurobizmutitu z lokality
Kralovd (v )
Chemical compisition of tellurobismutite from
Kralova locality (in per cent)

Cislo

STl Te Bi S Suma
1 42,11 58,26 0,26 100,64
2 40,27 57,32 0,21 97,81
3 40,39 57,55 0,31 98,24
4 41,69 57.96 0,28 99,93
5 41,35 7,39 0.25 98,98
6 41,14 56,44 0,26 97,84
7 40,90 57,15 0,27 98,31
Bi

Bi:Te+S

ViE R %‘&E

Obr. 2. Postavenie analyzovanej vzorky telu-
robizmutitu v diagrame Bi—Te—S (v atém.
mnozstvach). Postavenie dal$ich znamych mi-
neralov v systéme Bi—Te—S (Godovikov et al.,
1971: Shimazaki Hidehiko — Ozawa Tohru,
1978): 1 — telurobizmutit Bi,Te;, 2 — tsumoit
BiTe. 3 — wehrlit Bi;Te,-x, 4 — hedleyit
Bi-Te;, 5 — joseit A (sulfojoseit) Bi; —xTe; — xS,
joseit B (telurojoseit) Bi,-xTe,-xS, 6 — oruetit
Bi.TeS,, 7— gruenlingit Bi;TeS;, 8 — csiklovait
Bi,TeS,, 9 — tetradymit Bi,Te,S. Oruetit
a gruenlingit mozu byf{ i odrodou joseitu
(Uytenbogaardt — Burke, 1971)

Fig. 2. Position of analyvsed samples of tellu-
robismutite in the Bi—Te—S diagrame (in at.
quantities). Position of additional well-known
minerals in the Bi—Te—S system (Godovikov
et al., 1971; Shimazaki Hidehiko — Ozawa
Tohru, 1978). 1 — tellurobismutite Bi,Te;, 2 —
tsumoite BiTe, 3 — wehrlite BisTe;-x, 4 —
hedleyite Bi-Te;, 5 — joseite A (sulphojoseite)
Bi;,-xTe;-xS,, joseite B (tellurojoseite)
Bi;-xTe,-xS, 6 — oruetite BisTeS;, 7 — gru-
enlingite Bi,TeS;, 8 — csiklovaite Bi,TeS,, 9 —
tetradymite Bi,Te,S. Oruetite and gruenlingite
can be varieties of joseite (Uytenbogaardt —
Burke, 1971)

-
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nani s dal$imi Bi-Te mineralmi urcitu pa-
ralelu s chemickym zlozenim tsumoitu.
Tato okolnost moze byt zapric¢inena i po-
uzitim neidealneho standardu (Bi — rydzi,
Te — CdTe, S — FeS, — pyrit), pricom
v naSom pripade mozno za dokonaly etalon
povazovat telurid bizmutu podobného che-

mického zlozenia, ako ma Studovana
vzorka.
Obrazok 1 znazornuje distribuciu

prvkov Te, Bi, S, Fe, Si, Ca. Al na Stu-
dovane]j ploche nabrusu pri zvaé¢Seni 300 X.
Zaroven dokumentuje, ze u sledovaného
mineralu sa neprejavuje tendencia zonal-
neho ¢ iného nehomogénneho usporiada-
nia. Telurobizmutit moze byt potencidlnym
nositefom celého radu dalsich prvkov (Sb,
Se, As, Hg, Cu, Au a pod.), ale vzorka,
ktori sme my analyzovali, ich neobsa-
hovala. |

Zo $studovaného materialu, ktory nebol
celkom totozny s vybrusovym, sa pripra-
vila praskova vzorka pre rontgenografické
studium pomocou difraktografu DRON
UM-1 za tychto podmienok: CuK, Ziarenie,
y — 1,54178, Ni filter, 30 kV, 15 mA, rych-
lost otacania 2°/min., posun papiera
720 mm hod., rozsah zdznamu 1000 imp. s.
Vyhodnotenim rtg zaznamu (analytik Ga-
venda z GUDS Bratislava) sa zistila pri-
tomnost difrakénych linii patriacich telu-
robizmutitu. Potvrdzuju ho jednak naj-
intenzivnejsie linie 5,08 (3), 3.215 (10),
2,37 (7). 2,19 (4), 2,03 (5), ale aj cely rad
dalsich linii slabSej intenzity, ktorych
hodnoty sa takmer zhoduju s tabelarnymi
udajmi (Michejev, 1957) i udajmi dalsich
autorov (Afanasjeva, 1970).

Zaverom konStatujeme, ze identifika-
ciou telurobizmutitu sa potvrdila sprav-
nost zvolenych a pouzitych metdéd, ktoré
umoznili objasnif charakter Bi-Te mine-
ralov. Studium potvrdilo predpoklad, Ze sa
jedna o niektory z Bi-Te mineralov a zaro-
veni naznac¢ilo nutnost kombinovat pri ich
identifikacii rozliéné analytické metody.
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Tellurobismutite from Kralova locality in the Javorie Mts. ore
district, Middle Slovakian neovolcanic region

During the investigation of samples from
the Javorie Mts. neovolcanites the occurance
of Bi—Te minerals was ascertained on Kra-
Tova locality in mineral assemblage consisting
of pyrite, pyrrhotite, galena, sphalerite and
chalcopyrite in quartz-carbonate veinlets in
polymetallic mineralization paragenesis with
chabasite. Their identification using electron
microprobe analyzer, X-ray analysis and
optical methods was the aim of this article.

The contents of individual elements, deter-
mined by electron microprobe analyzer JEOL
JXA 50A fluctuated in ranges as follows:
Bi 56.44—58.26; Te 40.27—42.11; S 0.21—0.31
in wgt. per cent (Tab. 1). It si obvious, from
the results of analyses of mineral, that its
composition is almost constant and very close
to the theoretical formula of tellurobismutite,
only the content of Te is deficit and Bi with
S display surplus. This manifests, in compari-
son with other Bi—Te minerals, certain
similarity with the composition of tsumoite

(Fig. 2). Fig. 1 illustrates a homogenous dis-
tribution of investigated elements.

The presence of diffraction lines belonging
to tellurobismutite has been ascertained
by evaluation of X-ray record obtained
by the analysis of pulverous sample using
diffraction spectroscope DRON UM-1. Their
values are almost identical with the tabular
data (Michejev, 1957) and with the data of
other authors (Afanasjeva, 1970).

The mean value of microhardness of 10
imprints is 676.6 MPa, in range of 462.91—
854.73 MPa.

From the point of view of topographical
mineralogy the assemblage of Te-minerals
has been extended by the identification of
tellurobismutite not only in the Javorie Mts.
ore district, where altaite has been described
up to now (Hatar in Stohl et al.,, 1985), but in
the neovolcanites of the West Carpathians its
occurance has been confirmed for the first
time.
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RECENZIA

R. Duda — L. Rejl: La grande encyclo-
pedie des mineraux. Artia Praha — Griand
Paris, 1986. 520 stran, 451 farebnych foto-
grafii

Kniha o mnohotvarnej a farebnej krase
sveta mineralov najde vzdy priazen a zaujem
nielen u odbornikov a nadSencov — zberate-
Tov mineralov, ale u kazdého, kto ma rad
prirodu a krasu vobec. V zahraniéi existuje
rad podobnych publikacii, a preto je potesi-
teIné, Ze medzi nimi zaujala miesto prave
kniha z pera naSich autorov. Je urc¢ena zau-
jemcom vo frankofonnych krajinach a na
naSsom kniznom trhu sa dosial vobsc neob-
javila.

Recenzované dielo ma tri éasti: Prva c¢ast
sa sklada z predhovoru, uvodu, vysvetlenia
predmetu mineralogie, klasifikaéného systému
mineralégie, vzniku, paragenézy, vlastnosti
mineralov, metéd urc¢ovania a navodov na
sposob zberu a ukladania mineralov. Opisuju
sa tie vlastnosti, ktoré sluzia na priame uréo-
vanie mineralov v teréne, pretoze tie su pre
zberatelov — amatérov najdostupnejsie. Dal-
Sie znaky, ktoré sa zisfuji pomocou labora-
tornych metdd, su opisané struéne, s odkazmi
na dalSie podrobnejsie prace v bibliografii.

Hlavna c¢asf knihy ma opisny charakter.
Opisy 602 mineralov (na Tavej strane) doku-
mentuje 451 farebnych fotografii mineralov
(1—4 zobrazenia na pravej strane). Autori si
zvolili usporiadanie mineralov podla tvrdosti,
ktorda je v teréne Iahko zistiteIna, dovoluje
urc¢if ihned vidésinu mineralov a Iahko sa za-
pamata. V malom farebnom obdlzniku na
pravej strane je pri pismene D ¢éislo oznacu-
juce tvrdosft skupiny mineralov. Dal$ie roz-
delenie mineralov do 9 tried je podIa klasi-

fikaéného systému Strunza (1970). Opis mine-
ralov je jednotny a uplny. Zahrna vlastnosti,
ktoré sa tdaju urc¢if v teréne (tvrdosf. farba.
vryp, priezrac¢nosf, lesk, StiepateInosf. morfo-
légia, lom a pod.), vlastnosti, ktoré sa zisfuju
v laboratornych podmienkach (hustota. krys-
talova sustava, chemické zlozenie, chemické
a fyzikalne vlastnosti a pod.), vznik minera-
lov a paragenézu, vyskyt a lokality, ako aj
pripadné vyuzitie. Kazdy mineral je oznaceny
¢islom umoznujucim jeho urcéenie v identifi-
kaénych tabulkach.

Tretia cast diela je tabulkova. Obsahuje
identifika¢né tabulky, ktcré boli zostaveneé
kombinaciou znakov sluaziacich na identifika-
ciu mineralov. Iné tabulky poskytuju navod
na orientaciu pri zbere uréitych mineralov,
usporiadanie v zbierke, moznost pouzitia
a pod. V zavere je bibliografia a register mi-
neralov.

Zaujem o zbieranie mineralov vzrasta, co
nesuvisi len s estetickvm hladiskom, ale aj so
snahou preniknuf do tajomstva prirody a jej
ochrany. Vydanie toho diela je zasluznym
¢inom autorov, znamych svojou zberatelIskou
aktivitou, ale zaroven je aj ich vyznanim sa
z lasky k mineralom. Farebné fotografie mi-
neral dobre vystihuju a ich kvalita prevysuje
bezny priemer u nas, na ¢om maju podiel aj
Tlac¢iarne SNP v Martine.

Tato kniha je vzhladom a obsahom nielen
praktickou poméckou pre zberatelov, ale aj
reprezentaénym dielom, ktoré zaujima cCestne
miesto medzi zahraniénymi publikaciami po-
dobného zamerania. Dufajme, ze po cudzo-
jazyénych verziach (vySla uz aj anglicka) sa
do¢kame aj vydania v slovenéine, pripadne
v CeStine, aby aj na$i zaujemci o neziva pri-
rodu mali moznosf ju ziskaf.

Jan Hurny
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Nilez bentonitu vo vulkanickom komplexe Halna hora (Brez-
nianska kotlina)

IVAN HORVATH

MecToposKienne GEHTOHMTA BYJIKAHHYECKOro kommiexca Iaana Topa (Bpes-
Hauckas Bnaguna), Cpennss CloBakusA

B 0a3ajibHOiT CBUTE BYJKAHMUECKOro Komruekca lanna I'opa B H0KHOM
yact BpE3HAHCKON BHAJMHBI HAXOAATCA OCHTOHMTBL CO  COACPKAHMEM
70—80 ¢, cMexTMTA. BO3HMKIM WM3MEHCHMEM KMCIBIX BYJIKAHHYCCKMX TIO-
POJl TMOBEPXHOCTHBIMM pacTBOpamiu. Bpumi passejianbl Ha JBYX MECTOPOXKJe-
HMAX MEXKAY KOTOPhIMM 3,5 KM paccTosHue. MOLIHOCTB OEHTOHMTOBOM TOJ-
M OT 5 0 15 METPOB.

Discovery of bentonite in the Hailna hora volcanic complex (the Brez-
nianska kotlina Basin), Middle Slovakia

Bentonites with 70—80 per cent of smectite have been discovered in
the southern part of the Breznianska kotlina Basin, in the basal beds
of the Halna hora volcanic complex. They were formed by the alteration
of acid volcanic rocks by surficial solutions. They were being verified
in two localities within about 3.5 km distance. The thickness of the
bentonite bed is 5—15 m.

Pri hodnoteni nerastnych surovin v oblasti
Breznianskej kotliny sme v ramci zostavova-
nia novych geologickych map a map nerast-
nych surovin v mierke 1 :25000 (list Pohron-
ska Polhora, red. Ivanic¢ka, 1986) v bazalnom
suvrstvi vulkanického komplexu Halna hora
zistili bentonit. Overoval sa na lokalitadch se-
verne od kéty Zrazy (973,0 m; lokalita 1)
a severne od ko6ty Korenova (860,0 m; lokali-
ta 2), ktoré si od seba vzdialené asi 3,5 km.
Predpoklada sa, Ze bentonit sa pod nadloz-
nym vulkanickym komplexom vyskytuje
v celej tejto dlzke. Na tuto skutoénost pouka-
zuje geologicka pozicia vyskytav, ako aj roz-
siahle zosuvné uzemia v tejto oblasti, kde
k zosuvom aj velkych blokov vulkanoklastik
(aj viac ako 100 m) doSlo prave Vv dosledku
vysokej plasticity bentonitov, ktoré sa na-
chadzaju na béaze vulkanického komplexu
Hailna hora. Bentonit v oblasti Zrazy lezi
séasti na krystaliniku (obr. 1) a scasti na

vnutrokarpatskom paleogéne v ilovcovom vy-
voji.

Vyhodnotenie vysledkov

Pri rtg fazovej analyze dominantné reflexy
indikuju pritomnosf smektitu (trojvrstvového
napuc¢avého ilového minerdlu zo skupiny
montmorillonit — beidelit, reflexy v oblasti
15,2 A) a g-kremena (reflexy v oblasti 426 A
a 3,31 A). Primesi (5—10 %) tvori kaolinicky
mineral (reflex 7,20 A a 3,57 A) a hydrosIuda
(reflex 10,16 A a 5,02 A). Oblast 3,20 A indi-
kuje pritomnost 5—10 0/ primesi zivcovych
mineralov. NevyrieSend je pritomnost karbo-
natu (reflex v oblasti 3,0 A). Obsah hlavnych
komponentov  (semikvantitativne): mineral
typu montmorillonit — beidelit 60—70 %,
kremen 10—30 %,.

Termogravimetricka analyza charakterizuje
dve oblasti tepelného rozkladu:
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Obr. 1.

Lokalizacia vyskytov bentonitu (Pulec, 1986). 1 — krystalinikum, 2 —

bentonity, 3 — epiklastikd andezitov s granatom a autometamorfnych andezitov,
4 — komplex epiklastik Halnej hory, 5 — zosuvné tizemia, 6 — hliny a sute, 7 —

overované lokality

Fig. 1. Localization of bentonite occurences (Pulec, 1986). 1 — crystalline complex,
2 — bentonites, 3 — epiclastics of andesites with garnet and of autometamorphosed
andesites, 4 — the Halna hora epiclastic complex, 5 — slide areas, 6 — loams

and detritus, 7 — verified localities

a) stupnovitu dehydrataciu zrejme smektitu
v oblasti teplot 25—200 °C pri strate hmotnosti
5,00 ", (stupnovita dehydratacia, ktora je
zrejma najmé z krivky DTA, je typicka pre
smektity obsahujice Ca?+, pripadne Mg+
v medzivrstvi);

b) dehydroxylaciu v oblasti teplot 300—800 °C
pri strate hmotnosti 3,13 9 (strata hmotnosti
predstavuje spolo¢ne dehyroxylaciu smektitu,
ako i pritomnej koalinickej a hydrosIudovej
fazy).

Chemicka analyza (SiO, 59,56 °), AlLO,
20,05 %, Fe,O3 5,80 "/, TiO, 1,05 9/, CaO 4,37 %,
MgO 0,64 %, Na,O 0,52 %, K,O 2,15 %, s. z.
5,88 0; KZ Michalovce) nemohla byf prepo-
¢itana pre kryStalochemicky vzorec smektitu,
lebo vzorka obsahovala primesi. Pritomny
smektit moze mat beideliticky charakter (zvy-
Seny obsah Al,O.), zivce obsahuji prevazne
K,O a CaO, pricom éast K,O sa viaZze na
hydrosTudu (moéze sa jednaf o illit). Fe,O; sa
moéze vyskytovat volne (oxidy Fe), ale tiez
v smektite a hydrosTude.

Poznamky ku genéze a rozsireniu

Ilové mineraly vznikli najpravdepodobnej-

Sie zvetravanim zivcov z kyslejsich tufitickych
vulkanickych hornin. V prvom §tadiu rozru-
Sovania zivcov, ked presakujuce a cirkulujice
roztoky boli eSte alkalické, t. j. pH nad 7,0,
sa zacal tvorif smektit. Neskor, ked dalSie
intenzivne podsobenie povrchovych véd odpla-
vovalo alkalie, sa roztoky stavali kyslejsimi
(¢o sposobovala najmé pritomnost [HCO;]~
ako disociacného stupna kyseliny uhliéitej
vznikajucej interakciou povrchovyech véd so
vzduSnou atmosférou), tvorba smektitu sa
zastavila a nastala kaolinizacia Zivcov, pri¢om
sa nevyluéuje ani kaolinizacia smektitu.
HydrosIuda, ktora ma illiticky charakter,
vznikala z pritomnych sTudovych mineralov
VvV procese zvetravania.

Rozdiely v mineralogickom zloZeni vzoriek
(obr. 1) sa nezistili. Vo vzorke z lokality 1 je
vSak vySsi obsah smektitu na ukor primesi,
najmé kremena (10 %, 3-kremena, na loka-
lite 2 je 30 ", Z-kremena).

Bentonitizované tufy a tufity su sucasfou
bazalneho vulkanického komplexu Halna hora,
ktory vystupuje v mocnosti 10—50 m a tvori
ho aj Strk, piesok a ilovce, v zapadnej casti
s hojnejSou primesou neovulkanického mate-
rialu (obliaky krystalickych bridlic, kremeria
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a pieskovcov) v bentonitizovanych horninach.
Vo vychodnej ¢asti sa vyskytuju ulomky au-
tometamorfnych andezitov a andezitovych
porfyrov, ktoré su suc¢asfou bentonitizovaného
komplexu. Ich velkosf nepresahuje 5 cm.
V najjuznejSej casti (obr. 1) si horniny ba-
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zalneho komplexu slabo alebo az nepremene-
né. V nadlozi bazdlneho komplexu vystupuje
komplex epiklastik Halnej hory (Lexa — Ko-
ne¢ény in Ivani¢ka, 1986). RozSirenie bentoni-
tizovaného horizontu predpokladame v celej
dlzke medzi lokalitami 1 a 2.

Geologicky ustav D. Stura
Bratislava

Ustav anorganickej chémie SAV
Bratislava

Tiazova a geomagneticka anomalia na vychod od Bratislavy

VIKTORIA SZALAIOVA, DARINA MARUSIAKOVA

I'paBMTanMOHHbIE M TEOMArHMTHbIE AHOMAJMM BOCTOYHee BpaTHCAABBI

CpaBuTanMOHHON U

reOMarHuTHOM CBEMKON BOCTOYHEE ropoja bpartu-

c1aBbl TMOATBEPAMIMCE KPYIIHbIE AaHOMAJIMM C ABYMs lieHTpamu. Ha OCHOBa-
Huu dotomo3auku CCP ObUIO YCTAHOBIEHO, YTO AHOMAJIMM HAXOJATCA HA
nepudepuy KOJNBLEBOM CTPYKTYPbl M B MECTaX CKDEIIMBAHMA JMHEAPHBIX
3JIEMEHTOB. B HaCTOSIIEE BPEMSA MMEIOTCA MOJEHM ITHX (DEHOMEHOB.

Gravity and geomagnetic anomaly east of Bratislava

An extensive anomaly with two centres has been gauged by gravity
and geomagnetic survey east of Bratislava. There has been ascertained
from the aerial mosaic of the SSR that the anomalyv is situated at he
edge of the ring structure at the crossing of linear elements. Models of
mentioned phenomena are being set up now.

V roku 1986 realizovalo oddelenie gravi-
metrie Geofyziky, n. p., Brno, zavod Bra-
tislava gravimetricky a geomagneticky pries-
kum v S$irSom okoli Bratislavy. V zostave-
nych mapach (v mierke 1:25000) uplnych

statnu hranicu s MLR a Rakuskom, zapadny
je prekryty vyraznym tiazovym gradientom,
ktory je prejavom styku Malych Karpat
a Podunajskej niziny. Severné a vychodné
ohrani¢enie anomaélie nie je domerané.

Bouguerovych anomalii a v geomagnetickych
mapach (AT) vystupuje na V od Bratislavy
rozsiahla zaporna tiazova anomalia s dvoma
centrami (obr. 1). Prvé je v priestore obci
Tomasov — Miloslavov, druhé severne od obce
Velky Biel. Juzny okraj anomalie siaha po

Relativne minimum geomagnetickych ano-
malii s amplitudou —50 az —60 nT je totozné
s juznym tiazovym minimom.

Interpretaciou fotomozaiky SSR z pasma
600—700 nm a 700—840 nm sa v tomto pries-
tore zistili 2 ringové Struktary: juZnejSia so
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Obr. 1. Schéma tiazovych a geomagnetickych
anomalii. 1 — izolinie Uplnych Bouguerovych
anomalii, 2 — izolinie AT, 3 — Struktiry
DPZ, 4 — vrt

Fig. 1. Scheme of geophysical phenomena. 1 —
contours of total Bouguer anomalies, 2 — con-
tours of AT, 3 — RSM structures, 4 — bore-
hole

stredom v priestore obce Zlaté Klasy siaha
az po Samorin, Dunajski Stredu, Sladkovi-
¢ovo a Senec, severni moéZeme ohranié¢if ob-
cami Sladkovic¢ovo, Sered, Trnava, Jablonec,
Blatné. Tiazové a magnetické anomalie st na
okraji uvedenych Struktur. Okrem ringovych
Struktur sa tu zistili linearne §trukturne
prvky. Niektoré z nich sa krizuju pri obci
Tomasov. Krizovanie dal$ich je mimo zame-
raného uzemia.

Na uvedené prvky upozornila zaporna tia-
zova anomalia. Pri dokladnejsej analyze sa
zistilo, ze na jej juhozapadnom okraji vystu-
puje ciastkové tiazové minimum. Je mozné
predpokladaf, ze tieto minima majua spoloény
zdroj. V oblasti éiasto¢ného tiazového mini-
ma je situovany vrt HGB-1 Rusovce, ktory
v hlbke 1027 m detekoval priblizne 200 m
mocnu  polohu andezitov spodnobadenského
veku.

Treba upozornif, Ze pri tiazovej anomalii
ide o sucet uéinkov minimalne dvoch feno-
ménov — sedimentarnej vyplne a vulkani-
tov.

V sucasnosti prebiehaju terénne prace na
V a S od uvedenej oblasti, ich vysledky budu
zname Vv roku 1988. Subezne sa zostavuju
a testuju hustotné a magnetické modely uve-
denych fenoménov.

Geofyzika, n. p.,
zdavod Bratislava
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Prof. Ing. dr. Vojtéch Mencl, DrSc., jubiluje

Dna 12. februara 1987 sa pri plnom zdravi
dozil 80 rokov vyznaény ¢eskoslovensky vedec
prof. Ing. dr. Vojtéch Mencl, DrSc., ktory ma
velké zasluhy o pokrok a rozvoj mechaniky
zemin a hornin, inZinierskej geolégie a zaslu-
7zil sa aj o wuznanie C¢eskoslovenskej vedy
v tychto odvetviach v zahraniéi.

Od roku 1945 az do odchodu do dochodku
poOsobil ako profesor na Vysokom uceni tech-
nickom v Brne. Tu vybudoval moderny ustav
mechaniky zemin a vychoval celi generaciu
inzinierov — geotechnikov.

Jeho vedecka praca je velmi vyznamna
a priekopnicka v tom, Ze prehlbil teoretickeé
podklady na rieSenie praktickych uloh z od-
boru mechaniky zemin a skalnych hornin. M4
prvenstvo v objaveni dilatancie a kontraktan-
cie pri Smykovom namaéahani a v aplikacii ich
mechanizmu pri posudzovani stability svahov.
Podarilo sa mu najst sposob merania rezi-
dualneho napitia v zemnych telesach a vy-
svetlif vyznam jeho existencie pre posudzo-
vanie svahov. Je autorom velkého mnozstva
odbornych publikacii, ako aj knih Mechanika
zemin, Mechanika zemin a skalnych hornin.
Je spoluautorom knihy InZenyrska geologie,
ktora bola prelozena do niekolkych svetovych
jazykov. Jeho kniha Sesuvy a zabezpecovani
svahti bola prelozena do japonéiny.

Originalny pristup k rieseniu uloh, nevsed-
ny zaujem o pracu a prikladny postoj ku
sklbeniu vedy s geotechnickou praxou boli
predpoklady vzniku toho. ¢o mozno pravom
nazvaf Menclovou geotechnickou Skolou.
Osobnost a prace jubilanta su zname za hra-
nicami. Pozyvali ho prednasaf na univerzity
do Kanady, Anglicka, NDR, NSR, Norska,
Danska a Rakuska. Na Kornellovej univerzite
v Itake (USA) prednasal ako hosfujuci pro-
fesor dva semestre. Posobil ako expert
UNESCA pri vySetrovani Kkatastrofalnych
skalnych zosunov v Peru, za ¢o sa mu do-
stalo uznania zo strany peruédnskej vlady aj
UNESCA. Na vyzvanie talianskej viady a Me-
dzinarodnej spoloénosti pre mechaniku zemin
a zakladanie stavieb, osobne dr. L. Bjerruma
a prof. A. W. Skemptona, Studoval pri¢iny
katastrofy priehrady Vaiont priamo na mies-
te, o ¢om podal spravu pri sidnom konani
v Milane. V Benatkach sa zaoberal problema-
tikou sanacie proti sadaniu. V ramci RVHP
pracoval vo funkcii koordinatora na viace-

rych tulohach z odboru zakladania stavieb
a zucéastnil sa niekolkych porad v Moskve
a Budapesti. Ako odborny poradca sa aktivne
zuc¢astnil prieskumu pre 120 m vysoku prie-
hradu v Bicaze v Rumunsku, ktora sa zakla-
dala na tektonicky porusenych horninach
karpatského flysu. Tu navrhol zabezpecenie
udolnych svahov, upravu zakladovej Skary
hradze a injekénej clony, ale tiez razenie de-
rivaéného tunela, umiestnenie vtokového ob-
jektu a pod. V Rumunsku spolupracoval pri
inzinierskogeologickom prieskume pre zakla-
danie dalsich v¥znamnych stavieb. Prof. Mencl
bol odbornym poradcom aj pri posudzovani
priehradnych profilov pri Czorstyne a Niedzi-
ci na Dunajci a pri Soline a Miczkovciach na
rieke San.

S osobnosfou prof. Mencla su neodmysli-
tefne spaté prace tykajuce sa Uzemia naSej
republiky. Nemozno vymenovat vSetky, pre-
toze jeho odborna ¢innosf bola rozsiahla, ale
mozno povedaf, ze takmer nikdy nechybal pri
prieskume a vystavbe naSich velkych vod-
nych, tunelovych, priemyselnych, sidlisko-
vych, banskych a inych stavieb, ani pri po-
sudzovani stability a sanacii porusenych sva-
hov. Na Slovensku posudzoval =zakladanie
energetickych stupnov na Vahu (v usekoch
Krpelany — Suéany — Lipovec, Zilina — Hri-
¢ov, MikSova — Povazska Bystrica). Svojimi
cennymi radami poméahal pracovnikom IGHP
na vodnych dielach Liptovska Mara, Cierny
Vah, Ruzin, Starina, Plachtince a na inych.
Spolupracoval na sanaciach zosunov v Hand-
lovej, Bytéi, Harvelke a v Banovciach, pri
posudzovani stability uzemi novych sidlisk
v Kosiciach, Povazskej Bystrici a vo Vrano-
ve. Prof. Mencl sa eSte aj dnes zucastiiuje na
spracovavani geologickych podkladov pre
mnohé viaésie projektované alebo uz budo-
vané stavby na Slovensku. Pre internu po-
trebu IGHP, n. p., Zilina, kde je uz niekolko
rokov odbornym poradcom, vypracoval cely
rad metodickych pomécok pre oblasf mecha-
niky zemin a zakladania stavieb.

Prof. Mencl vytvoril dielo velkych duchov-
nych hodndt a je doéstojnym reprezentantom
nasej geolégie na medzinarodnych férach. Ze-
lame mu pevné zdravie, spokojnosf a akti-
vitu, aby sa eSte dlho te$il zo svojich uspe-
chov a z uspechov geotechnickej $koly, ktoru
vybudoval.

Pavel Fabini
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