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Pyjauble MUHEPAIb! OPOAYKTUBHBIX ACCONUALMII MeCcTOpokaenus 3nara Bana
(Bocrounas CioBakus); 0COOEHHOCTH XMMU3MA

B pabore BnepBblE OXAPAKTEPMU30BAH XUMMU3M DPYJHLIX MUHEPAJIOB COJIEP-
JKAIUX 30J0TO U Cepedpo HA MECTOPOKAcHMM 3jata bawus, MeXay wusy-
YaCcMBIMM MMHCPAJaMIU BCTPEYAIOTCA CAMODOMHOE 30J0TO, MHUHEDAJpl TPYII-
Bl TETPA3ApPUTA CYIb(AAHTUMOHM/ABI CBMHIIA, MEJM-CBUHLA, cepedpa-Mejn,
cepebpa-onoBa ¥ AP., KOTOPBIE PAHBINE HA MECTOPOXKACHNK 3naTta baHg
U TakXe BO Bcen CIOBakumu HE ObUIM U3BECTHHI (MUAPTUPUT, AHJODWUT,
PamMaorpuT, (U3EAUUT, OBUTEINUT, dpaiciebeHuT, pOOUMHCOHUT u AP.).
OmnpeneneHsl Opm  TakKe MuHepansl AgCuShyS;, Pb;ShgSigPbiaShs
Sa1, PbgSbig So3 1 FesSbSyy, KOTOPEIE [0 CUX IIOP B IIPUPOJHBIX YCIOBUAX
HE GBI MCBECTHBL.

Metallic minerals of productive assemblages of the Zlatid Baina deposit
(Eastern Slovakia); specialities of chemical composition

g

For the first time the chemical composition of metallic minerals,
bearers of Au and Ag on the Zlata Bana deposit, has been detaily
characterized in the submitted article. Native gold, minerals of tetra-
hedrite group, sulphoantimonides of Pb, Cu — Pb, Ag — Cu, Ag — Pb
and other minerals, which were not known, neither on the Zzlatd Batla
deposit nor in Slovakia (miargyrite, andorite, ramdohrite, fizelyite,
owyheeite, freieslebenite, robinsonite etc.) are present among investigated
mineral assemblages. Mineral phases of AgCuSh,S;, Pb;SbsS,
Phy3Sb9Ss1, PbgShSs3 and Fe;SbS;y, which were not known under natural
conditions, have been ascertained, too.
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For the first time the chemical compo-
sition of basic metallic minerals forming
productive gold and silver assemblages on
the Zlatd Bana deposit, has been detaily
characterized. Native gold, minerals of
tetrahedrite group, sulphoantimonides of
Ph, Cu — Pb, Ag — Cu, Ag — Pb (many
of them were not known on the deposits
of Slovakia: andorite, ramdohrite, fizelyite,
owyheeite, freieslebenite, robinsonite, plu-
mosite and others) are present among in-
vestigated minerals. The chemical compo-
sition of AgCuShyS;, Pbs;SbSy¢, PbisSbi2Ss,
PbgSb¢Sa23, FesSbSiy compounds, which
were not known under natural conditions
before, has been preliminary investigated,
too. The character of mineral composition
of ores from the Zlatd Bana deposit tends
more towards the gold- polymetallic depo-
sits of the East Carpathians (volcanic
areas of Romania) than towards the de-
posits of the West Carpathians (the de-
posits of Middle Slovakian neovolcanites).

The Zlata Bana deposit is situated in
the northern part of the Slanské
vrchy Mts., 13 km east by south of Pre-
Sov, in the central volcanic zone of the
Zlata Bana complex stratovolcano, acting
during Lower Sarmatian — Lower Panno-
nian.

This andesite stratovolcano, which is
built by warious types of andesites and

thcir pyroclastics, lies directly on the
older rhyolite volcano, acting during
Eggenburgian — Badenian.

The central volcanic zone, which is
built by the andesite complex, is areally
hydrothermally altered and cross-cut by
the complicated intrusive complex of dy-
kes, necks and stocks of diorite porphy-
ries.

Ore structures have mainly the north-
south strike, dipping steeply (75°—90°)
towards the east and west respectively.

Morphostructural type of ore minerali-
zation gradually changes in the horizontal

and vertical course of the ore structures in
dependence on the rheologic properties of
rocks. It varies from the vein-stockwork
type, which is developed mainly in the
andesite complex, through the brecciated
type, which is developed mainly on the
contacts of the andesite complex with
bodies of diorite porphyries, to the stock-
work-disseminated type, which is charac-
teristic for the rhyolite complex.

Types of ore mineralization on the de-
posit are the following: copper-molybde-
num, gold-polymetallic, copper-lead-zinc,
antimony, mercury and precious opal.

The Zlatd Bana polymetallic deposit is
of the greatest importance among the
objects of the ore field. On the basis of
series of features, its ore mineralization
could be classified with gold-polymetallic
formation, which is widespread in the
Carpathians  (Naumenko, Gontcharuk,
Koptyukh, 1986).

Ores of the Zlata Bana deposit are cha-
racterized by very complicated composi-
tion. More than 30 minerals have been
identified by Duda and others here.
These minerals belong to native ele-
ments, simple and complex sulphides,
sulphosalts and tellurides (Duda et al.,
1981).

Investigated samples of ores, mainly of
vein-stockwork type, have been taken
from the upper parts of the deposit, from
the Gemerka and Maria adits respectively.
Samples No. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11 were taken
on the Gemerka adit horizon (the P-6
crosscut, mine face, 105 m); sample No. 9
was taken from the SM-1 gate, 29 m;
sample No. 10 from the store-room of
explosives, the Gemerka adit, 35 m;
sample No. 12 from the SI-3 heading, mine
face, 8 m, the Gemerka adit; sample
No. 13 from the Sl-2 heading, mine face,
60 m, the Gemerka adit; samples No. 7 and
8 were taken from the Méria adit, 35 and
80 m from the adit collar respectively.
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Mineral composition pf ores from the
zones with rich ore mineralization (“co-
lumns of ores”), uncovered 35 m from the
Maria adit collar and 105 m from the
P-6 cross-cut collar of the Gemerka adit,
has appeared very wvariable.

Minerals of tetrahedrite group and
various sulphoantimonides of Cu, Cu — Pb,
Pb — Ag — Cu and Ag — Pb, play an im-
portant role in the above zones, along with
widespread pyrite, sphalerite, chalcopyrite,
arsenopyrite and marcasite. These minerals
are of less importance in ores from other
parts of the deposit. Native gold and silver
occur only in the zones with rich mine-
ralization.

Minerographic investigations and obser-
vations of mutual relations of metallic
minerals witness for the origin of native
gold and silver, minerals of tetrahedrite
group and sulphoantimonides in the final
stage of the formation of ore mineraliza-
tion, after deposition of main mass of
pyrite, sphalerite, galena and chalcopyrite,
which are the principal minerals of poly-
metallic ore mineralization. Because mi-
nerals of gold and silver play an impor-
tant role in the composition of relative
late assemblages, these are defined, in
agreement with ideas of Petrovskaya
(1973), as productive ones.

Investigations, made by wide utilization
of X-ray spectroscopy, enabled to identify
boulangerite, miargyrite, Cu miargyrite,
plumosite, robinsonite, andorite, ram-
dohrite, diaphorite, freieslebenite, owyhee-
ite, berthierite, and a number of others,
maybe new mineral phases, for the pre-
sent without the name: (AgCuShsS;,
Pb7SbgS16, Pbi3Sb2Sa1, PhgSbyoSas, FesSbhSyy),
and investigate the chemical composition
of native gold, minerals of tetrahedrite
group, bournonite, luzonite, sphalerite and
arsenopyrite.

Basic productive assemblages will be
discussed in the submitted article and

specialities of chemical composition of mi-
nerals, which form them, will be charac-
terized.

Native gold

The increased content of gold in ores of
the Zlatd Bana deposit was known long
ago, but its mineral forms have mot been
investigated. Native gold has been ascer-
tained in ore bodies uncovered in both
adits.

Very small inclusions of native gold are
rarely present in sphalerite (Fig. la) in
samples of polymetallic ores taken on the
Gemerka adit horizon, in the area of the
P-6 cross-cut (105 m). Ore mineralization
is represented by minerals of early assem-
blages — by sphalerite, pyrite, galena and
chalcopyrite. Bournonite, low and high Ag
tetrahedrite, freibergite, boulangerite, plu-
mosite and mineral Pb;SbgSis are present
in smaller quantities.

Native gold is more abundant in ores
from the part of the ore body enriched by
utility components, which is uncovered
on the horizon of the Maria adit, 35 m
from the adit collar. Accumulations of
native gold occur here along with thin,
ramifying veinlets of dolomite, which cut
aggregates of older sphalerite, galena and
pyrite. Elongated, xenomorphic inclusicns
of gold are present either in galena, spha-
lerite, chalcopyrite, pyrite or on bounda-
ries of these minerals (Fig. 1b, ¢, d). High
Ag tetrahedrite, bournonite, boulangerite
and other sulphoantimonides often occur
along with native gold (Fig. 1d).

The analysis of 5 grains of native gold
from the Maria adit has shown a remar-
kable constancy of their composition:
Au — 81.50—82.64 wght. %; Ag —
17.37—18.86 wgt. %; Small quantities of
Cu (0.04—0.08 wgt. %) and Hg (0.05—0.1

wgt. %) have been determined, too.
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Fig. 1. in sphalerite (1),
magn. x500; b — between sphalerite (1), galena (2) and chalcopyrite (3) near
dolomite veinlet (black), magn. x200; ¢ — on boundary of galena (2) and pyrite (4),
black — dolomite, dark grey (1) — sphalerite, magn. x200; d — between sphalerite
(1), galena (2), chalcopyrite (3), pyrite (4) and high Ag tetrahedrite (5), magn. x320.

Morphology of native gold segregations (white). a —

Minerals of tetrahedrite group

Tennantite, low and high Ag tetrahedrite
and freibergite have been determined
among minerals of tetrahedrite group on
the basis of their chemical composition.

Tennantite, usually closely associating
with luzonite, has been ascertained in 29 m
of the SM-1 gate, and in the store-room
of explosives and in 80 m of the MAria
adit. Most often it forms thin veinlets in
older chalcopyrite (Fig. 2a) or it grows,
along with luzonite, on chalcopyrite.

Low Ag tetrahedrite occurs almost

everywhere, most often in association with
chalcopyrite, they both fill either spaces
between grains of pyrite or they form
filling of cracks and irregular segregations
in sphalerite (Fig. 1b).

High Ag tetrahedrite and freibergite
occur mainly in richer parts of ore bodies.
They form, along with native silver, thin
veinlets in chalcopyrite (Fig. 2¢), rounded
segregations, or along with chalcopyrite
they form veinlets in bournonite (Fig. 2d,
e), they grows on tennantite and chalco-
pyrite (Fig. 2f).

Observed relations

of minerals of the
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Fig. 2. Relations of minerals of tetrahedrite group with sulphides. a — veinlet
of tennantite (1) and luzonite (2) in early chalcopyrite, magn. x500; b — inter-
growth of lfow Ag and high Zn tetrahedrite (1) with chalcopyrite (2) in sphalerite,
magn. x200; ¢ — veinlets of high Ag tetrahedrite (1) with native silver (white, with
arrow) in chalcopyrite, magn. 500; d — inclusion of freibergite (1) in bournonite (2)
on boundary of galena (3) and pyrite (4), magn., x200; e — veinlet of high
Ag tetrahedrite (shown with arrow) and chalcopyrite (1) in bournonite (2),
pyrite (3), magn. x320; f — crystals of high Ag tetrahedrite (1) growth on tennan-
tite (2) and chalcopyrite (3), pyrite — 4, magn. x200.

tetrahedrite group with sulphides enable tetrahedrite group has been studied on
to suppose that tennantite is the earliest 27 separated samples, which represent ore
mineral of this group and high Ag tetra- mineralization (including rich parts) on
hedrite and freibergite are the latest ones. both horizons. It follows, from the results

Chemical composition of minerals of the of analyses summarized in Tab. 1 that
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TAB. 1
Chemical composition (wgt. ;) of tennantite and minerals
of tetrahedrite-freibergite series from the Zlatd Barna deposit
No. of
ana- No. of Cu Ag Fe zn Sb As S Sum
1 sample
yse
1 66— 2a 44.53 0.93 6.99 0.20 0.00 19.28 28.79 100.72
2 9— 4 43.61 071  4.77 2.88 0.00 20.01 28.81 100.79
3 2— 2 37.67 043 0.38 17.78 28.84  0.49 25.43 101.05
4 2—1b 37.27 0.81 0.29 17.57 27.94 2.10 25.17 101.15
5 6— 2 37.14 146 050 7.42 28.77 041 25.15 100.85
6 2— la 37.20 2.09 031 7.89 26.14  1.57 25.29 100.59
7 6— 3a 36.37 271 090 7.10 29.18  0.00 25.16 101.42
g8 2— 3 36.46 318 037 7.53 28.86  0.00 25.05 101.45
9 10— 7 34.36 7.39 330 445 2712 0.72 23.96 101.30
10 10— 6 34.40 8.21 2.63  4.73 26.65  0.00 24.08 101.70
11 6— 3 26.25 1744 324 3.65 27.16 0.39 23.76 101.89
12 9— 5 25.93 1798 6.22  0.17 27.88 0.00 23.37 101.55
13 8—24b 22.55 19.36 443 2386 26.22  0.32 22.92 98.70
14 9— 3 23.79 1957 5.29 1.76 27.61  0.00 23.78 101.80
15 8—28 23.00 19.64 420 259 25.58  0.40 22.70 98.11
16 8—27 22,70 1974 443 253 26.80  0.26 23.00 99.46
17 8— 17 23.77 19.92 440 235 2785  0.57 23.40 102.26
18 8—26 22.57 20.37 424 238 25.09  0.92 22.63 98.20
19 8—16 23.00 20.83  3.67 3.26 26.00 0.55 23.00 100.31
20 8—19b 21.58 20.85 4.12 2.26 26.43 0.20 22.64 98.08
21 8—33 21.76 2148 4.00 2.28 26.88 0.12 22.68 99.21
22 8—18 21.75 2148 397 2.88 26.55 0.12 22.80 99.55
23 8—17 21.84 2161 435 237 26.00  0.28 22.72 99.17
24 10—11 22.92 21.70  4.26 252 2746  0.21 22.50 101.87
25 8—19a 21.87 2225 470 161 21.06  3.36 23.00 97.85
26 10—10 22.61 22.56 491 243 2717 0.60 22.45 102.70
27 2—10 21.68 2267 411 226 26.83 0.00 22.85 100.40
1—2 — tennantite, 3—27 — minerals of tetrahedrite-freibergite series, 13, 15, 16,
18—23 and 25 — analyses performed by Sandomirskaya, the others by Malov.

contents of all elements, which entered
into the composition of minerals of the
tetrahedrite group, undergo variations.
Tennantite (analyse No. 1 and 2) is
characterized by the low content of silver
(below 1 wgt. %), by prevailing content
of iron over that of zinc and by the lack
of antimony, i. e. it corresponds, according
to its composition, to rare wvariety of
tennantite — lauranite — Cu gFesAs;Sys.
Two groups have been defined among
minerals of tetrahedrite-freibergite series
according to their chemical composition in
ores of the Zlatd Bana deposit. Tetra-
hedrite with low Ag content (0.43—3.19

wgt. %, analyses No. 3—38), in which iron
strongly prevails over antimony and
arsenic, belongs to the first group. This
mineral can be considered as a variety of
tetrahedrite containing silver — sieger-
landite Cuj9ZnySb;S;s5. Tetrahedrites cha-
racterized by the average (7—8 wgt. %)
and high (17—22 wgt. %) content of silver
(analyses No. 9—27) and freibergites (over
22 wegt. % of Ag) belong to the second
group. Iron prevails over zinc in all these
minerals and the content of antimony is
the same, on the whole, as in low Ag te-
trahedrites.

Variations of Ag relations (Ag/Ag + Cu),
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Ag/Ag+ Cu Fe/FesZn

Fig. 3. Diagram of variations of Ag/Ag—+ Cu,
Fe/Fe +Zn and Sb/Sb -} As ratios in mi-
nerals of tetrahedrite group of the upper
parts of the Zlata Bana deposit. The arrow
shows supposed succession of crystallization
of minerals. Numerals — numbers of ana-
lyses from Tab, 1.

Fe relations (Fe/Fe + Zn) and Sb rela-
tions (Sb/Sb + As) in minerals of the
tetrahedrite group can be seen in diagram
(Fig. 3). The arrow in this diagram shows
supposed evolution of the chemical com-
position of minerals of the above group:
the content of antimony increases, while
the content of iron decreases from the
earliest to the latest generations respec-
tively, the content of silver increases pa-
ralelly with it. Described law is, on the
whole, a typomorphic one for minerals
of the tetrahedrite group of gold — sil-
ver — polymetallic ores of volcanic arcs
(Kovalenker, Bortnikov, 1985).

Minerals of miargyrite — AgCuShyS; series
Miargyrite, which is a common mineral

for some types of gold and silver ore
mineralization in volcanic ares, is very

rare on the deposits of Slovakia. Miar-
gyrite and mineral AgCuSbyS;, similar in
composition to miargyrite, have been dis-
covered in parts of ore bodies enriched
by chalcopyrite, in store room for explosi-
ves on the Gemerka adit horizon and 35 m
from the Maéaria adit collar.

Segregation of miargyrite and mineral
AgCuShsS; are present, as a rule, in chal-
copyrite, or they are present in pyrite —
chalcopyrite aggregates (Fig. 4). Crystal
intergrowths of miargyrite containing Cu
(up tu 3 wgt. %) with AgCuSh,S; mineral
have been observed in a great number of
cases (Fig. 4c—e), however, they more
often occur in form of single grains of
these minerals. Segregations of high Ag
tetrahedrite, owyheeite, and other mine-
rals are often present near accumulations
of miargyrite and AgCuShsS; mineral
phase (Fig. 4a), while crystal intergrowths
have been observed only between
AgCuSbsS; mineral phase and high
Ag tetrahedrite. The high content of
copper, which is complementary to silver
(Tab. 2, Fig. 5), is a specific characteristic
of the composition of miargyrite from the
Zlata Bana deposit. According to the latest
handbooks (Minerals of precious metals:
Handbook, 1986), the concentration of
copper in miargyrite does not reach
1 wgt. Y. Practically continual changes
of Ag/Cu ratio up to Ag:Cu =1 : 1.36 have
been observed in this mineral from the
Zlatd Bana deposit (Fig. 5).

A remarkable part of analyses is con-
centrated around the point, in which the
Ag/Cu ratio is 1 :1 (analyses No. 14—24),
i. e. it corresponds to the composition of
AgCuShyS; mineral phase. The probability
of discovery of continuous succession
between miargyrite and chalcostibite is
small, because the above minerals are not
isostructural (Cc, a = 12.86; b = 4.41;
13.22; g = 98°38"; Z = 8 for miar-
gyrite; Pnma, 6.14; b = 3.91;

c =
a —
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Fig. 4. Miargyrite and AgCuSh,S; mineral phase. a — relations of miargyrite (1)
and owyheeite (2) with chalcopyrite (3) with inclusions of sphalerite (4), magn.

x200; a group of grains of AgCuSbhyS; mineral phase (1)

in chalcopyrite (2) and
in AgCuShyS, mineral

phase (2) in chalcopyrite (3), magn. x800; ¢ — picture in absorbed electrons; d — Ag;

pyrite (3), magn. x200; c—e — relicts of miargyrite (1)
e — Cu.

c = 1453; Z = 4 for chalcostibite). Pre-

liminary data has shown that X-ray

diffraction patterns of miargyrite and
AgCuSbsS; mineral phase are close. It
enables to look at these minerals as ter-
minal members of isomorphous series.
Miscibility between AgCuShsS; mineral
phase and chalcostibite is probably li-
mited.

Sulphoantimonides

Manifestations of antimony mineraliza-

tion were known in the Zlatd Bana ore
field a long ago. Bournonite, boulangerite
and berthierite have been described from
the Zlata Bana polymetallic deposit. Anti-
monite, boulangerite and jamesonite have
been described from the Zlatd Bana anti-
mony deposit. The presence of Ag sulpho-
antimonides was supposed here (Duda
et al,, 1981).

We have identified sulphoantimonides in
samples from the Gemerka adit (samples
No. 1, 3, 6, 10, 11) and from the Maria
adit (sample No. 8). Thanks to detailed
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TAB. 2

Chemical composition (wgt. %) of minerals of miargyrite
AgCuSb,S; mineral phase series

No. of

No. of )
ana- sample Ag Cu Sh As S Sum
lyse

i1 8—3la 35.92 0.50 40.20 0.63 21.86 99.1L
2 10—21 34.32 1.39 40.32 1.16 21.60 98.79
3 8—90a, 32.04 2.80 42.27 0.00 22.42 99.53
4 8—382a 32.09 3.02 41.89 0.00 22.04 99.04
5 8—~85a 31.74 3.52 42,17 0.00 22.08 99.51
6 10—22 31.18 3.57 41.61 0.49 22.14 98.99
7 8—90c 30.76 3.61 41.08 1.18 22.59 99.22
8 8—93a 30.00 4.68 41.75 0.49 22.12 99.04
9 8—380 27.68 6.15 42.45 0.44 22.53 99.25
10 10—24a 26.80 6.18 43.36 0.20 22.27 98.81
11 8—89 26.75 6.83 42,90 0.71 22,91 100.10
12 10—23 23.71 8.47 43.26 0.76 23.71 99.29
13 8—388 22 .42 9.58 43.54 0.22 23.00 98.76
14 8—90b 21.38 10.80 43.55 0.82 23.60 100.15
15 8—85b 21.20 10.87 43.61 0.71 23.60 99.99
16 8—81 20.17 11.10 44.63 058  23.21 99.69
17 8—82b 20.39 11.35 43.43 1.00 23.71 99.88
18 8—15 20.44 11.40 44.00 0.54 23.60 99.98
19 8—178 20.23 11.62 44.07 0.59 23.12 99.63
20 8—1717 19.84 11,72 43.95 0.51 23.59 99.61
21 8—31b 18.87 11.90 43.31 0.48 23.22 97.78
22 8—29 18.12 12.20 42.93 0.70 23.18 97.13
23 8—179 19.61 12.36 43.05 0.67 23.59 99.28
24 8—93b 19.21 12.67 43.76 1.2L 23.48 100.34
25 8—84 17.68 12.94 4451 0.61 24.29 100.03
26 8—30 16.44 13.45 44.07 0.14 23.40 97.50
27 8—87 17.35 13.94 43.67 0.62 23.69 99.27

Analyses performed by Sandomirskaya.

study of chemical composition of sulpho-
antimonides by electron microprobe ana-
lyzer, we have identified bournonite, bou-
langerite, minerals close related to semsey-
ite, plumosite, robinsonite, mineral phases
of ftransitive composition (Pb;3SbiaSs,
PbsSh(0S23) and also owyheeite, diaforite,
freieslebenite, andorite, fizelyite. Besides,
chemical composition of antimonite, bert-
hierite, mineral phase similar to pyrite,
which composition is close to Fe;SbSy, has
been studied. These minerals have been
discovered in single sample (No. 12) from
the SI-3 heading of the Gemerka adit.
Sulphoantimonides, as a rule, are closely
intergrown (Fig. 6). They are usually pre-

sent in carbonate veinlets on boundaries
of grains of older galena, chalcopyrite and
pyrite, they grow, corrode and replace
them. Most often the accumulations of
sulphoantimonides occur along with galena.
According to the observed relations, bour-
nonite is the oldest mineral among sulpho-
antimonides.

Results of study of chemical composition
of Pb sulphoantimonides are given in
Tab. 3 and they are also depicted on
diagram (Fig. 7). These data have shown
that the composition of studied minerals
coincides with the area between falkma-
nite Pb3SbySg and tintinaite PbsSbgS)-.

Boulangerite and other needle sulpho-
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Fig. 5. Diagram of depen-
Ag,atmn] dence between the contents
of Ag and Cu (in at. wgt)
30004 in minerals of miargyrite —
AgCuSb,S; mineral phase
series. Numerals — numbers
of analyses from Tab. 2.
20004
1880+
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antimonides of Pb are minerals with while most of them can be expressed by

variable composition. A large number of
minerals belongs to this group, among
them such relatively abundant as boulan-
gerite, zinckenite, jamesonite, but, on the
other hand, such rare as plumosite, robin-
sonite, falkmanite and even those, which
are known from rare occurences, disco-
vered only in the last years: launayite,
dadsonite, playfairite and other minerals
(Mozgova, 1985).

Minerals belonging to the solid solution
of Dboulangerite (Fig. 7) have been
distinctly defined among studied sulpho-
antimonides of Pb on the basis of their
chemical composition. The composition of
studied grains of boulangerite coincides
with the area of natural boulangerite
(Mozgova, 1985). Pb:Sb ratio ranges in
them from 1.24—1.26 (analyses No. 1, 2)
to 1.20 (analyse No. 6), i. e. towards dec-
reasing PbS content.

A group of analyses (No. 9—19) is si-
tuated between the area of boulangerites
and semseyite, which forms a quasi-con-
tinuous series. Only some of them (No. 11,
19) draw near composition of semseyite,

formula of Pb,;Sb¢Si (Tab. 3, Fig. 7). The
above minerals, as a rule, occur in close
intergrowths with boulangerite and other
sulphoantimonides, which does not enable
to gain their reliable X-ray characteristics.
The lack of these data complicates the
identification of mineral phase with com-
position Pb;SbeSie. It can be classified
conditionally with the group of semseyite.
Its formula can be expressed, according
to the idea of Mozgova (1985)
Pb3+QHSb8515+2n (n above 2.75).

Two groups of analyses are situated
between composition of semseyite and
plumosite (Fig. 7). The first of them
(No. 20—25 )draws near the formula of
Pbi3Sbi9S3(, the second draws near com-
position of plumosite PbaSbaS;.

Sulphoantimonides of Pb, in which
PbS:SbhyS; ratio is shifted towards anti-
mony, are present in ores of the Zlata
Bana deposit in form of compounds, which
composition draws near the formula
PbgSbisS23 (analyses No. 29—30) and ro-
binsonite (analyses No. 31—32). Robinso-
nite usually forms tiny (10—15 ym) vermi-

as
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Fig. 6. Sulphoantimonides of Pb, Cu — Pb, Ag — Pb. a — boulangerite (1) in
carbonate (black), magn. x200; b — boulangerite (1) in galena (2), cut by veinlets
of dolomite (black), magn. x200; ¢ — plumosite (1) growths on bournonite (2),
magn. x200; d — Pby3Sb(»Sy mineral phase (1), Pb;ShgS;s mineral phase (2),
bournonite (3), and galena (4) in dolomite (black), magn. x200; e — fine mixture
of freieslebenite, diaphorite and mineral similar to semseyite — Pb;SbgSe (1) in
galena (2) and chalcopyrite (3) with inclusions of miargyrite (4), magn, x200; £ —
plumosite (1), diaphorite (2) and ramdohrite (3) in carbonate (dark grey), spha-
lerite (4) and bournonite (5), magn. x200.

cular inclusions in some grains of mineral, Textural investigation of most studied
which is similar to plumosite (analyses sulphoantimonides of Pb did not manage
No. 26—28). These intergrowths remind because of very small sizes of their segre-
textures of disintegration of solid solution. gations and close intergrowths. So it is
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Fig. 7. Diagram of dependence of the contents
of Pb and Sb (in at. %) in sulphoantimonides
of lead from the Zlata Baila deposit. 1 —
numbers of analyses from Tab. 3, 2 — theo-
retical composition of minerals, 3 — the area
of composition of natural boulangerite
(according to Mozgova, 1985),

premature to make any conclusion on mi-
neral individuality of mineral phases
Pb7Sb68|g, waSblgSgl, Pngbloszg only on
the basis of their chemical composition.

Another group of antimony compounds,
represented by sulphoantimonides of Pb
and Cu, Pb and Ag, forming usually close
intergrowths with sulphoantimonides of
Pb (Fig. 6e, f) is present in ores of the
Zlatd Bana deposit.

Arsenic has not been determined in
bournonite from the Zlata Bana deposit
(Tab. 4) contrary to some gold-polyme-
tallic deposites of 1he Romanian Car-
pathians, where members of seligmanite-
bourncnite series are predominantly de-
veloped. Formula of this basic mineral of
sulphoantimonide mineralization of the

Mineralia slov., 20, 1988

Zlata Bana deposit is close to formula
of CuPbSbS;.

A number of mineral phases can be de-
fined among sulphoantimonides of lead
and silver on the basis of their chemical
composition (Tab. 4), their composition
corresponds to the composition of well-
known minerals (Fig. 8). Analyses
No. 16—17 recalculate very well to for-
mula AgPbiSbsS;, which corresponds to
ramdohrite, described by Bondarev et al.
(1971), but they differ from formulae of
this mineral, which were suggested by
Ahlfeld (1930) and by Hellner (1958). The
composition of one grain of mineral simi-
lar to ramdohrite (analyse No. 18) is closer
to the composition of fizeleyite (Fig. 8).
The question is open, because X-ray
spectroscopy has not managed up to now.

4 enner Loczka)
(Strunllz?'c,LKr /
\ 77 *% (He(Tner)

(Borodgjev .
efal 1y

s DR<Pb P O
N OUESWN

Fig. 8. Pairt of Ag,S-PbyS,-SbyS; diagram. The
relation of real compositions of sulphoanti-
monides of Ag from the Zlatda Bana deposit
and theoretical compositions (according to
literature) of some minerals of Ag-Pb-Sh-S
system. 1 — fizelyite, 2 — ramdohrite, 3 —
andorite, 4 — owyheeite, 5 — ramdohrite,
6 — freieslebenite, 7 — X-ray spectroscopic
analyses of Ag sulphoantimonides from the
Zlatd Bana deposit. Numerals — numbers of
analyses from Tab. 4.
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TAB. 3
Chemical composition (wgt. %) of Pb sulphoantimonides

No. of No. of N
analyse sample Pb Sb S Sum Formula
1 1—1—1 5490 2594 1879 99.13 Pb,.0sSba.00S11.02
2 8—27b—1 54.94 25.58 18.35 98.87 Pbs.06Sb4.01510.93
3 8—2Tbh—2 54.74 26.19 18.51 99.44 Pbs.00Sb4.07510.93
4 8—2Tc 54.50 25.87 18.39 18.76 Pb;.01Sbs.03510.94
5 8—31 54.59 25.54 18.07 98.20 Pb;.085b4.65510.87
6 8—28a 55.12 26.82 18.81 100.75 Pby.955b4.10510.95
7 8—13—5 55.71 26.31 19.05 101.07 Pby.0gSb4.00511.02
8 8—13—6  55.66 26.26 19.22 101.14 Pby.0sSb1.05511.06
9 1—1—4 54.45 27.35 19.14 100.94 Pb-.055b6.00S15.97
10 1—1—7 54.29 27.59 19.43 101.31 Pbg.95Sb6.00516.05
11 1—1—2 53.71 27.62 18.97 100.29 Pbg.0:Sbg 10S15.93
12 1—1—3 5491 2715  19.27 101.32 Pbg.06Sb3.06516.08
13 8—95a 53.77 26.83 18.76 99.36 Pb;.07Sbg.c0S15.93
14 8—97 53.70 26.99 19.07 99.76 Pbg.g9Sbs.08516.03
15 10—49a 53.19 26.32 18.74 98.43 Pb7.04Sbs.95516.03
16 10—55b 5356 2712 18.90 99.78 Pb7.00Sbg.03515.97
17 10—52¢g 53.30  27.09  19.23 99.62 Pbg.0;Sbs.08S16.11
18 10—58a 52.63 21.83 18.80 98.26 Phig.o5Sbg.00516.03
19 8—101b 53.37 2759  19.15 100.11 Pbg.0;Sbs.0sS16.01
20 8—13—2 52.87 28.24 19.20 100.31 Pbi3.55b11.96530.39
21 8—13—3  52.33 2862  19.39  100.34 PDbys.055012.05351.00
22 8—13—9  52.26  28.05  19.36 99.67 Pbys.005b11.88881 12
23 8—28b 52.13 2788  19.18 99.19 Pbys.065b11.89851.05
24 8—26a 52.94 2833  19.33  100.60 Pby3.11Sbi1.64S50.95
' 25 1—1—6 53.56 2867 1924  101.48 Pbys.955by9.05590.73
26 8—29 51.08 2893  19.31 99.32 Pl 055105 5
27 8—20 51.59 28.59 19.64 99.82 Pby.0:Sby.9555.03
28 8—19a 5143 2867  19.56 99.66 Phy. 551 088 1
29 8—13—4 4656  33.68 2048  100.72 Pbg.0sSbg.05522.97
30 8—13—11 46.60  33.62 2056  100.78 Pbsg.g7Sbg.01S3.02
31 8—13—7  41.65  37.39  21.08  100.12 Pbs.75b6.05S10.97
32 8—13—8 4293  37.05  20.90  100.98 Pby 10506.01S12.80
33 8—13—10  41.98 36.74 20.98 99.70 Pby.0oSbs5.00S12.99

Analyses 1—8 — boulangerite, 9—19 — Pb;SbsS;; mineral phase similar to semseyite,
20—25 — Pby3Sby9S3 mineral phase, 26—28 — “plumosite”, 29—30 PbgSb(Sy; mineral
phase, 31—33 — robinsonite. Analyses 1, 9—12 and 25 performed by Malov, the

others by Sandomirskaya.

Low content of copper in the above mi-
nerals from the Zlata Bana deposit is
remarkable from specialities of their che-
mical composition (Tab. 4).

The composition of other sulphoantimo-
nides recalculates well to formulae of
owyheeite (analyse No. 12), freieslebenite
(analyses No. 13—15), diaphorite (analyses
No. 19—23) and andorite (analyse No. 24)
(see Tab. 4, Fig. 8). The presence of the

above minerals in ores of the Zlatd Bana
deposit is undoubted.

Sulphoantimonides entering into the
composition of productive assemblages
form several constant parageneses: freies-
lebenite + owyheeite; diaphorite -+ fre-
ieslebenite -+ Pb;SbSi; diaphorite -
ramdohrite -+ Pb;SbhgSys; diaphorite -+
plumosite -+ ramdohrite; diaphorite -+
ramdohrite -+ andorite. The investigation
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TAB. 4
Chemical composition (wgt. %;) of Cu — Pb and Ag — Pb sulphoantimonides

No. of
Ag Cu Pb Sb S Sum Formula

= o
58
@ R
w
5
3]
=
o

3—3—9  0.09 1317 4332 2573 19.39 10170 Cu,.Pb; 0Sbi.0S0.05
3—3—8 016 12.88 4240 2471 2079  100.74 Cug.g;Pbg.0sSb0.9555.09
3—2—11 014 12.08 4241 2574 1959  100.18 Cug.gPby 01Sbi.0sSs01

8a—4 0.00 1296 4377 2538 19.15 101.26 Cuy.goPby 0,Sby. o0 08
6—1 0.00 13.07 4280 2539 1934 100.60 Cuy.Pb.0:Sby.0:S0.05
8—20b 011 13.00 4164 2515 19.87  99.77 Cuy0oPbo.gsSby 00509
861 0.00 1247 4276 23.63 19.60  98.46 Cup..sPby.0:Sbo.osSs.00
8—60 0.00 1285 4245 2395 19.38 98.63 Cuy.0Pby0oSbo.9sSs.00

8—95b 0.00 1264 B274 2470 1951 9959 Cug.gsPby.0oSby.00Ss.00
8—98b 0.00 1262 4510 2250 1916 99.38 CuggoPby 06Sbg 032,99
8—10lc 642 110 41.80 30.00 19.61 98.93 (Ag.CUo.sa)1.00PbrgrSPe.07Si5.08
8—101a 19.30  0.00 40.80 2264 1814 100.88 Ag,oPby.;Sby 00S.08
8—98c 188l  0.19 4119 2142 1749 9910 (Ag)eClo.0)0.07Pb1.095b0 965,08
8—52a 1879 0.7 3974 2243 17.87  99.00 (Agy0:CUo.0)0.96PP1.0:Sbo.96S1 01
16 10—49b 810  0.87 3740 32.80 2015 9942 (AgyeClp5)0.05PPa.01S03.0057 00

Ptk e et e
T W~ O L1 Ul b WD

17  8—55a 725 136 3762 33.25 20,70 100.68 (Ag79CUg.09)1.01PD1.055D0.057 03
18 9—19c¢ 826  0.15 3805 3330 20.02  99.78 (Ag)5CU0.03)0.50P09.05505 6687 00
19 8—98a 23.01 0.32 30.34 26.17 18.22 98.63 (Ag2‘06Cu0_07)3_03Pb2,05Sb2,ggS7,92
20 8—52b 23.00 0.35 30.25 2666 18.72 98.98  (Agy 0Cug.08)3.00P02.005P3.005s.00
21  8—58b 2356 0.00 3041 2618 18.92  99.07 Agy 0gPby o Sby.g:Sg.06

22 8—49c 23.10 0.26 29.85 26.68 1850 98.39  (Ag).96CU0.05)3.00Pb1.995b3.0557.07
23 8—19b 2404 016 3051 2714 1872 100.57 (AgyClUg.os)s.06Pb2.005bs.0057 09
24  10—48 10.26 1.26  24.00 4150 22.20 99.22  (Ag).s3CU0.17)1.00PP1.00S09.9756.03
Analyses 1—11 — bournonite, 12 — owyheeite, 13—15 — freieslebenite, 16—18 — ramdohrite,

19—23 — diaphorite, 24 — andorite. Analyses 1—5 — performed by Malov, the others
by Sandomirskaya.

TAB. 5

Chemical composition (wgt. %) of berthierite and FezSbS|, mineral phase

No. of No. of
anal. sample Fe Co Sb As S Sum Formula
12—5 12.80 0.00 55.86 0.11 2905 97.82 Fey o0(Sby.o1AS0.01)2.0053.98
19—5a 12.98  0.04 5553 032 29.15 98.02 Fey 3(Sby.g0AS0.02)2.0153.97
12—5b 12.68 0.04 5546 0.33 2911 97.62 Fe; 09(Sby.00AS0.02)2.0055.98
12—4 12.69 045 56.07 0.38  29.80 99.39 (Fe(.99C00.05)1.02(Sb1.99AS0.02)
uS:
2.013.97
127 1253 007 5560 032  29.60 9812 Feyo3(Sby.09AS0.002)2.0054.00

12—7a 1251 0.06 5626 029 2972  98.84 Fey g, (Sby.goASe.00)9.0254.01
12—1a  37.34 008 1176 056 4831 98.03 (Fe,.C0p.01)a.09(S11.955P0.7

Asg.05)12.00
12—1b 3715 003 1254 069 4829 98.70 Fey,q (Sir.00S00.77A50.67) 12.05
12—lc  37.84 007 1264 049 4848 9952 (Fes0,Copo1)s01(Si1175bo.sr

AS0.05)11.99

0 oo SJOU W N =

Analyses 1—6 — berthierite, 7—9 — Fex(S, Sb);y mineral phase. Analyses performed
by Sandomirskaya.



V. A. Kovalenker et al.: Metallic minerals of the Zlatda Bana deposit 495

Fig. 9. Minerals of antimonite-berthierite assemblage. a — growth of antimonite (1)

on galena (2), magn. x200;

b — lamellar segregations of berthierite (1),

skirt

aggregates of antimonite grains (2), in which small segregations of Fe;SbS;; mineral
phase are present (shown by arrows), magn. x200; ¢ — accumulations of lamellar
grains of berthierite in carbonate, magn. x200; d — intergrowths of Fe;SbS;; mineral

phase (1) with antimonite (2), magn. x200.

of mutual relations of the above minerals
has shown that these parageneses are very
close to each other, both by the time of
their origin and by the general composi-
tion of minerals, which form them. Their
origin was controlled, above all, by local
changes of activities of silver, lead and

antimony, which were responsible for
crystallization of individual sulphoanti-
monides.

The assemblage of antimony minerals
will be concisely studied, in which anti-
monite, berthierite and mineral phase

Fe;SbSyy were identified (Fig. 9). Direct
relations  between the above  mi-
nerals and minerals of productive assem-
blages have not been observed. At the
same time the cases of growth of anti-
monite on galena do not contradict the
ideas about relatively late origin of mi-
neralization with antimonite. This origin
was not earlier, in the limited case, than
that of productive assemblages.

The composition of berthierite and mi-
neral phase Fe;SbSy, which is similar to
pyrite, and which often occurs intergrown
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with antimonite (Fig. 9), is given in Tab. 5.
Analyses of berthierite recalculate well to
crystallochemical formula of this mineral.
The presence of small quantities of arsenic
and traces of cobalt in its composition
deserves attention.

The high content of antimony is cha-

racteristic for mineral, which is con-
current, according its reflectance and
hardness, with pyrite, but it manifests

a weak anisotropy at crossed nicols. Its
composition is well recalculated to for-
mula Fes(S, Sb, As);y or Fe;(Sb, As).
X-ray diffraction patterns of the above
mineral include several supplementary
lines in comparison with powder X-ray
diffraction patterns of pyrite.

Conclusion

Performed research has enabled to gain
new data about the composition of pro-
ductive assemblages of the Zlatda Bana
deposit, about specialities of the chemical
composition of minerals forming these
assemblages. For the first time such mi-
nerals as native gold, miargyrite, plumo-
site, robinsonite, owyheeite, freieslebenite,
andorite, ramdohrite, diaphorite have been
determined and studied in ores of this
deposit. First data about the existence
of compvounds P‘O7Sbgslg, Pb13$b12531,
PbgSb1pSe3, FerSbS|; under matural condi-
tions have been gained.

The above data has shown that the
Zlata Bana deposit differs by the compo-
sition of productive mineral assemblages
of its upper parts from the silver-poly-
metallic Banskd Stiavnica deposit re-
presented by acanthite, polybasite, pear-
ceite, pyrargyrite, stephanite, freibergite
and electrum.

At the same time productive minerali-
zation of the Zlatd Baria deposit has got
a great number of common features with
gold-silver mineralization of the Baia

Mare district deposits in Romania. Miar-
gyrite, andorite, ramdohrite, boulangerite,
plumosite, bournonite and other sulpho-
salts of antimony are characteristic for
productive assemblages of these deposits,
as well as for the Zlat4d Bana deposit.
Basic correspondence has been observed
in the composition of pre-productive
assemblages, too. Pyrite, sphalerite and
galena are their principal minerals. This
all has enabled to look at mineralization
of the Zlatd Bana deposit as belonging to
gold-polymetallic formation. Further in-
vestigations of metallic minerals of pro-
ductive assemblages in the whole interval
of ore mineralization will enable to throw
light upon basic features of zoning of this
deposit and to determine its prospects.

References

Ahlfeld, F. 1930: Ramdorit ein neues Mi-
neral aus Bolivien. Cbl. Miner. Geol. Pa-
leontol., Abt., 160, 365—368.

Duda, R. et al.,, 1981: Mineral6gia severne]
¢asti Slanskych vrchov. Miner. slov. —
Momnogr., 2, 99 s.

Borodajev, Ju. S, SveSnikova, O. E,
Mozgova, N. N. 1971: O neodnorodnosti
ramdorita. Dokl. Akad. Nauk SSSR, 199.

Hellner, E. 1958: A structural scheme for
sulfide minerals. J. Geol., 66, 503—525.

Kali¢iak, M., Duda, R. 1981: Casovy vy-
voj a formacné ¢lenenie zrudnenia v zlato-
banskom rudnom poli. Miner. slov.,13, 1—23.

Kovalenker, V. A, Bortnikov, N. S.
1985: Chemical composition and mineral
association of sulphosalts in the precious
metal deposits from different geological en-
vironments. Geol. Zbor. Geol. carpath., 36.

Krenner, J, Loczka, J. 1926: Fizelyit,
egy 1y magyar erilistere. Math. term. tud.
Ert., 42, 18.

Spravoc¢nik, 1986: Mineraly blagorodnych
mineralov. Moskwva, Nedra, 271 s.

Mozgova, N. N. 1985: f\féstechiometrija
i gomologiceskije rjady sulfosolej. Moskva,
Nauka, 264 s.

Naumenko, V. V., Goncaruk, A F,
Kopfuch, Ju. M. 1886: Vulkanogennoje
rudoobrazovanje v Pannonskom sredinnom
massive, Kyjev, Naukova dumka, 347 s.

Petrovskaja, N. V, 1973: Samorodnoje
zoloto. Moskva, Nauka, 347 s.

Strunz, H. 1977: Mineralogische Tabelen.
Leipzig, Akad. Verl., 624 s.



V. A. Kovalenker et al.: Metallic minerals of the Zlata Bafia deposit 497

Rudné mineraly produktivnych asocidcii loziska Zlatd Bana,
zvlastnosti chemizmu

7 praktického hladiska je v zlatobanskom
rudnom poli najvyznamnej$ia polymetalickd
mineralizacia, ktord mozno radit k zlato-po-
lymetalickej formaécii. Rudné telesd sa pries-
torovo viazu na dajky dioritovych porfyritov
strmého sklonu (75—90°) v smere SSZ—JJV.
Zrudnenie tvori §iroka asocidcia rudnych mi-
neralov (Duda et al., 1981). Podrobne sa $tu-
dovali rudné vzorky Zilnikovo-zilného typu zo
5to6lni Gemerka a Maria. Zrudnenie tu tvori
predovsetkym «p¥rit, sfalerit, galenit, chalko-
pyrit, arzenopyrit a markazit. Miestami majd
vyznamni Ulohu mineraly skupiny tetraedri-
tu, rozne sulfoantimonidy a zlato. Podla mi-
neralogického §tudia zlato, striebro, tetra-
edrity a sulfoantimonidy vznikli v zavered-
nych fazach rudnej mineralizacie, po vzniku
hlavnej masy pyritu, sfaleritu, galenitu
a chalkopyritu.

Rydze zlato

ZvySeny obsah zlata v rudach bol znamy
davnejsie. Ojedinelé inkluzie zlata sa zistili
vo sfalerite (obr. 1a) z polymetalickej rudy
v §télni Gemerka (P-6/105 m) v asociécii s py-
ritom, galenitom, chalkopyritom, bournonitom,
nizko- a vysokostriebronosnym tetraedritom,
freibergitom, boulangeritom, plumozitom a mi-
neralom Pb;SbgSis. Zlato sa ovela castejsie
vyskytuje v §t6lni Maria (35 m), viazané na
jemné zilky dolomitu, pretinajice starsi sfa-
lerit, galenit a pyrit. Xenomorfné zrnka zlata
su na okrajoch tychto rudnych mineralov
(obr, 1b, c, d). Zlato casto sprevadza vysoko-
striebronosny tetraedrit (obr. 1d), bournonit,
boulangerit a iné sulfoantimonidy. Analyzo-
valo sa 5 zfn zlata zo $télne Maria s obsahmi
Au 81,50—82,64 hmot. 9%, Ag 17,37—18,86
hmot. %, a's primesami Cu (0,04—0,08 hmot. %)
a Hg (0,06—0,10 hmot. 9%).

Tetfraedrity

Na zaklade chemického zlozenia sa na lo-
zisku Zlata Bana vyskytuje tennantit, nizko-
a vysokostriebronosny tetraedrit a freibergit.
Tennantit je v asocidcii s luzonitom (§tolna
Gemerka, Sm-1/29 m, $t6lna Maria — 80 m).
Casté st jeho jemné zilky v chalkopyrite
(obr. 2a) alebo spolu s Iluzonitom narasta
na chalkopyrit. Nizkostriebronosny tetraedrit

je najcastej§ie v asocigcii s chalkopyritom,
s ktorym tmeli agregaty pyritovych zfn alebo
pretina zrna sfaleritu (obr. 1b),

Vysokostriebronosny tetraedrit a freibergit
sa nachddza v nadurenych ¢astiach rudnych
telies. Spolu s rydzim Ag tvori drobné Zilky
v chalkopyrite (obr. 2c) alebo s chalkopyri-
tom zilky v bournonile {(obr. 2d, e). Zo zis-
tenej asocidcie a mikroskopického charakteru
je zrejmé, ze z mineralov tetraedritovej sku-
piny je najstar$i tennantit a najmlads$i vyso-
kostriebronosny tetraedrit a freibergit. Che-
mické zloZenie mineralov tetraedritovej sku-
piny je v tab. 1.

Tennantity (analyza 1 a 2) maja nizky ob-
sah Ag (pod 1 hmot. 7)), viac Fe ako Zn
a neobsahuju Sb. ZloZenim zodpovedaja
zriedkave] variete tennantitu — lauranitu
CuyyFeyAs,Si5. Velmi rozsirené su mineraly
{etraedritovo-freibergitového radu, V prvej
skupine (analyza 3—8) su nizkostriebronosné
tetraedrity (obsah Ag od 0,43 do 3,18 hmot. %)
s prevahou Zn nad Fe a Sb nad As. Zlozenim
zodpovedaju variete telraedritu — siegerlan-
ditu Cu;yZnySbsS 3. V druhej skupine (analyza
9—27) su tetraedrity s mierne zvySenym ob-
sahom Ag (7—8 hmot. 7)) a vysokym obsa-
hom Ag (17—22 hmot. ") a freibergity (nad
22 hmot. 9, Ag). Vo v3etkych tychto mine-
raloch prevldda Fe nad Zn a Sb nad As. Va-
ridciu striebritosti (Ag/Ag -+ Cu), Zelezitosti
(Fe/Fe - Zn) a antimonnosti (Sb Sb -+ As)
v mineraloch tetraedritovej skupiny zo Zla-
tej Bane uvadzame v diagrame na obr. 3.
Zistené vysledky su typické pre tetraedrity
zlatych a striebornych polymetalickych lozisk

vulkanickych zén (Kovalenker, Bortnikov,
1985),

Mineraly radu miargyrit — mineral
AgCquQS[,

Mineraly tohto radu boli zistené v Stélnach
Gemerka aj Maria v asociacii s chalkopyri-
tom a pyritom (obr. 4). V okoli vysokostrieb-
ronosného tetraedritu a owyheeitu (obr. 4a)
je Cu-miargyrit (do 3 hmot. 9, Cu) <casto
prerasteny minerdlom AgCuSh,S; (obr. 4c—e).
Pre miargyrit zo Zlatej Bane je charakteris-
ticky vysoky obsah Cu, komplementarny s Ag
(tab. 2, obr. 5). Pomer Ag:Cu=1:1,36
(obr. 5) je vySsi, nez je doposial v miargyri-
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toch zname (obsah Cu do 1 hmot. %;). Oba
mineraly (miargyrit aj minerdl AgCuSbh,S;)
boli $tudované aj rtg analyzami. Vzhladom
na to, Ze su si rontgenogramami velmi blizke,
mozno ich povazovat za krajné ¢leny izo-
morfného radu, pretoze medzi miargyritom
a chalkostibitom pravdepodobne nejestvuje
nepretrzity rad, lebo oba mineraly nie su izo-
Strukturne.

Sulfoantimonidy

Boli na lozisku Zlata Bana zname uz dav-
nejsie (bournonit, boulangerit, berthierit a ja-
mesonit; Duda et al., 1981). Hlbsim $tudiom
sulfoantimonidov zo §tdlne Gemerka a Maria
boli zistené d'alSie mineraly, blizke semseyitu,

plumozitu, robinsonitu, fazam Pb3Sb;sSy
a PbgSb(S,;, ale tiez owyheeitu, diaforitu,
freieslebenitu, andoritu a fizélyitu. Zisteny

bol mineral zlozenia Fe;SbS,, podobny pyri-
tu. Sulfoantimonidy sa spravidla vyskytuju
v tesnej asociacii, tesne poprerastané (obr. 6),
viazané na karbonatové zilky, miestami aj
s galenitom. Chemické zlozenie sulfoantimo-
nidov je v tab. 3 a vysledky si vynesené
v diagrame (obr. 7). Chemické zloZenie bou-
langeritu je blizke varidaciam prirodného bou-
langeritu (obr. 7; Mozgova, 1985). Pomer
i6nov Pb :Sb je od 1,24 do 1,26 (analyza 1
a 2) a do 1,20 (analyza 6), teda do oblasti
znizovania obsahu molekuly PbS. Medzi ob-
Jasfou boulangeritov a semseyitov je skupina
analyz (analyza 9—19) akoby nepreru$eného
radu, Vzhladom na to, Ze minerdly su vza-
jomne tesne poprerastané, nemozZno z nich
vyhotovit rtg analyzy, ¢o stazuje blizSiu iden-
tifikaciu fazy Pb;SbgS,s5, blizke] skupine
semseyitu. Medzi zlozenim semseyitu a plu-
mozitu su dve skupiny analyz (obr., 7). Prva
z nich (analyza 20—25) zodpoveda krysStalo-
chemickému vzorcu Pb;Sb;»Ss, druhd (ana-
lyza 26—28) je blizka zlozeniu plumozitu
Pb,Sb,Ss.Sulfoantimonidy Pb, v ktorych po-
mer PbS :Sh,S; je v prospech Sb, predsta-
vuju v zlatobanskych rudéach zlGéeniny, zlo-
Zenie ktorych je blizke PbgSbh;S,; (analyza
29—30) a robinsonitu (analyza 31-—32). Robin-
sonit tvori drobné (10—15 m) <cervikovité
vrastlice v minerali blizkom plumozitu, vel-
mi pripominajuce Struktiry rozpadu pevnych
roztokov. Tuto identifikdciu sulfoantimonidov
Pb zo Zlatej Bane povazujeme iba za orien-
tacénu.

Dal$ou skupinou sulfoantimonidov v Zlatej
Bani su sulfoantimonidy Pb — Cu a Pb — Ag,

tvoriace obycajne zrasty so sulfoantimonid-
mi Pb (obr. 6c, f). V lozisku Zlatd Bana, na
rozdiel od rumunskych Karpat, je zo sulfo-
antimonidov Pb — Cu zisteny iba bournonit
(tab. 4). Nezistil sa seligmanit a dalSie pre-
chodné As cleny.

Zo sulfoantimonidov Pb — A#g. (tab. 4) moz-
no vyclenit niekolko faz, zodpovedajucich
zndmym mineralom (obr. 8). Analyzy 16—17
zodpovedaju kryStalochemickym  vzorcom
AgPb,Sb;yS; ramdohritu opisanému Borodaje-
vom et al. (1971), ale liSia sa od vzorca ram-
dohritu opisaného Ahlfeldom (1930) a Hellne-
rom (1958). Jedna analyza (¢. 18) vykéazala
zloZenie blizke fizélyitu (obr. 8). Bez rig ana-
lyz zostava ich identita nedorieSena. ZloZenie
inych sulfoantimonidov Pb — Ag je dobre
prepocitateIné na krystalochemicky vzorec
owyheeitu (analyza 12), freieslebenitu
(13—15), diaforitu (19—23) a andoritu (24;
tab. 4, obr. 8). Pritomnost tychto mineralov
na lozisku Zlata Bana je nepochybna.

Sulfoantimonidy tvoria na lozisku niekolko
stalych paragenetickych radov: freieslebenit —

owyheeit, diaforit — freieslebenit — Pb;SbgSys,
diaforit — ramdohrit — minerdl Pb;SbgSs,
diaforit — plumozit — ramdohrit, diaforit —

ramdohrit — andorit. Dané paragenetické rady
poukazuju na c¢asova blizkost ich vzniku.

Pri Studiu chemického zloZzenia antimonitu,
berthieritu a minerdlu Fe;SbS;; (obr. 9) sa
nezistil priamy vzfah tychto minerdlov
k predchadzajicim asocidciam. ZloZenie bert-
hieritu a mineralu Fe;SbS); je v tab. 5. Mine-
ral Fe;SbS;, je odraznostou a tvrdostou zhod-
ny s pyritom, ale je slabo anizotropny a ma
vysoky obsah Sb,

Zaver

V lozisku Zlald Bana sme objavili cely
rad novych minerilov, ktoré sa doteraz na
Slovensku nena$li, Zistili sa nové prirodné
zlUleniny, doteraz inde nezname — Pb;SbgSe,
Pblng”S;n, Pngwam, Fe;,SbSu.

Lozisko Zlata Bana sa od Ag-polymetalic-
kého loziska Banska Stiavnica vyrazne 1isi
asociaciou Ag mineralov, pretoze hlavnymi
nositelmi Ag v Zlatej Bani su sulfoantimoni-
dy Pb — Ag (andorit, ramdohrit, diaforit,
[izélyit, owyheeit a freieslebenit), kym v Ban-
skej Stiavnici je to stephanit, pyragyrit, poly-
bézit, pearceit, akantit atd. Zlat4d Bana ma
mnoho spolo¢nych ¢ft s Au — Ag minerali-
zaciou lozisk baia-marského rudného rajéonu
v Rumunsku.
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Vztah geodynamickych javov k neotektonickym Struk-

taram v centralnych Zapadnych Karpatoch
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OTHOIIEHNE TEOAUHAMUYECKNX BIEHUI K HEOTEKTOHMYECKMM CTPYKTYpam

IlenTpambabix 3anagusix Kaprar

KyroJOBUHBIN MOABEM 3€EMHOI KODBHI B Ll€HTPAJpHLIX 3amajHbx Kaprmarax
BOCIIPOM3BEJIO OCOOBIE TIPABUTAIIMOHHBIC TEKTOHMYECKUE CTPYKTYDHl C OONb-
IO BEPTUKAIBHON JudepEeHImanmen peaneda u ¢ MHTEH3UBHLIM Pa3BUTUEM
r€OMHAMUYECKIX SBJICHUI, KOTOPbI€ KOHTPACTHO BIMSIOT HA WHIKEHEPHO-
-FE€OJIOTUYECKUE YCIOBUSI TEPPUTOPnU.. HOBBIE DPE3YIBTATEI I€O(PUUUIECKON
pPa3BEeAKM JMTOCHEPHl MO3BOIMIM IIPEJIIOKATh KWHEMATUYECKYI0 MOJEIb
BIAJMHOBBIX CTPYKTYD M Ha 3TOJ OCHOBE IIEPEOIICHUTH PE3YIBTATHl WMHKE-
HEPHO-TEOJIOIMUYECKO) PA3BEAKM B CBSI3M C KOHTPACTHBIMU IEOAMHAMIYEC-
KNMM SBJICHUAMMU M 9T OOOOI(MTH HA OCHOBAHMY OOBSICHEHUS MX OTHOLIE-

HUSL K HEOTEKTOHUYECKUM CTPYKTYPaM,

Relation between geodynamic phenomena and neotectonic structures in

the Central West Carpathians

Vaulting of the Earth’s crust in Central West Carpathians induced

peculiar gravitational tectonic structures resulting

in strong altitude

differentiation of the relief and caused intensive development of geo-
dynamic phenomena what pronouncedly influences engineering geolo-
gical conditions of the territory. Recent results of geophysical investiga-
tions of the lithosphere allow to create a kinematic model of basin
stucture development and, on this base, to reevaluate the gained
knowledge from engineering geological survey of important geodynamic
phenomena. Geodynamic phenomena are then generalized on the base

of their relations with neotectonic structures.

Néazvom neotektonické oznalujeme také sa stali i zdkladom morfostruktirneho
Struktury, ktoré podmienili zédkladné rysy c¢lenenia Zapadnych Karpat a Kkritériom
sudasného reliéfu. Na uUzemi Ziapadnych na vyclenenie inzinierskogeologickych ob-

Karpat sa k nim priraduju $truktary for- lasti (Matula, 1965).

mujuce sa od badenu az do sucasnosti, t. j. Matula poukazal i na vzdjomnu spitost
za poslednych asi 15 milibnov rokov. Neo- geodynamickych javov a celkovd zévis-
tektonické $truktury vyssich arovni s roz- lost exogénnych geodynamickych javov na
dielnym rezimom vertikdlnych pohybov neotektonickom vyvoji. Kinematika vyvo-
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ja neotektonickych S$truktur vsak nebola
doteraz uspokojivo objasnena.

Najnovsie vysledky geofyzikalneho vy-
skumu litosféry na uzemi Zapadnych Kar-
pat (CNCG, 1979; Blizkovsky et al., 1986)
opodstatnuju predpokladat, ze vSetky pri-
povrchové neotektonické Struktury su su-
cdastou radove vyssich Struktur zemskej
kory (primérne tektonické Struktury). Pri-
marne neotektonické Struktury v central-
nych Zapadnych Karpatoch suvisia s cel-
kovym klenbovym vyzdvihom zemskej
kéry v panodnskej oblasti, ako o tom sved-
¢l priebeh Moho diskontinuity (Beranek,
Zounkova in CNCG, 1979, s. 105—111), ale
tiez s lokdlnymi vyklenutiami kéry, ktoré
su dobre pozorovatelné na seizmickom
profile litosféry K III cez Zapadné Karpa-
ty (Beranek, Lesko, Mayerova in CNCG,
1979, s. 201—205). Odrazaju sa i v recent-
nych pohyboch pecvrchu na tzemi Zapad-
nych Karpat (Kvitkovié¢, Plan¢ar in CNCG,
1979, s. 193—200).

Kilenbovy vyzdvih vyvolava v kore ta-
hové napitie. Za predpokladu existencie
plasticke] zony v zemskej koére, zodpove-
dajucej zdéne znizenych rychlosti Sirenia
seizmickych vin v hlbkach 10 aZ 20 km
(Anderson et al, 1983; Nikolajevskij,
1987), sa tahové napéatie prejavi spojitym
roztiahnutim a stencenim plastickej zény.
V jej nadlozi sa tahové napitie prejavi
krehkym poruSenim a rozpadom koéry na
bloky. Spolupdésobenim tahového na-
pidtia a gravitdcie dochadza k vzniku
zlomov. V  pripovrchovych castiach
kéry, kde je mnizke napdtie a vyraz-
ne prevlada vertikdlna zlozka napéi-
tia nad horizontalnou, su zlomy strmo
uklonené. So vzrastajucou hibkou napétie
rastie a vzrasta i podiel horizontéalnej zloz-
ky napétia. V plastickej zone sa horizon-
tadlna zlozka vyrovnava s vertikalnou.
V suvislosti s tym sa s hibkou zmierniuje
sklon zlomov, vzrastd ich mocnost a pos-
tupne splyvaju s plastickou zoénou. Pokra-

¢ujuce roztahovanie kéry ma za nasledok
pohyb po takto vzniknutych listrickych
zlomoch, ktory sa prejavuje poklesom
blokov v nadlozi zlomov, ¢asto s ich na-
klonenim proti smeru pohybu, vznikom
hrastov a depresii rézneho tvaru (Stewart,
1971). Takto vzniknuté tektonické Struk-
tury su oznacené ako sekundéarne -alebo
gravitaéné.

Na tomto principe sa d& vysvetlit
i vznik kotlinovych S$truktur centralnych
Zapadnych Karpat a lokdlne depresie
v horskych oblastiach.

Na zaklade zhodnotenia udajov o geo-
logickych pomeroch (Mahel, Buday et al.,
1985; Ondrasik, 1984, 1985) a najnovsich

-vysledkov geofyzikdlneho prieskumu lito-

sféry v profile K III (Mayerové, Novotny,
1986 in Blizkovsky et al., 1986, s. 169—173)
bolo mozZzné zostavit kinematicky model
Turcéianskej kotliny (obr. 1), ako majvy-
raznejSej kotlinovej Struktury v central-
nych Zapadnych Karpatoch.
Neotektonicka aktivita v centralnych
Zapadnych Karpatoch mala svoj vrchol
v neogéne, ale pretrvava i v kvartéri. Na
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Obr. 1. Schematicky kinematicky model vy-
voja Turcianskej kotliny. K — krystalinikum,
M — mezozoikum, N -— mlady neogén.

Fig. 1. Schematic kinematic model of the

Turcianska kotlina basin. K — crystalline,
M — Mesozoic, N — Late Neogene.
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zéaklade analyzy geologickych a geomorfo-
logickych udajov z viacerych Struktar
priemerna rychlost diferencovanych tekto-
nickych pohybov pozdiZz zlomov predsta-
vuje radove tisiciny az desatiny milimetra
rocne. Na obr. 2 je priklad analyzy rych-
losti diferencovanych pohybov medzi Ma-
lou Fatrou a Turdianskou kotlinou.

I‘3

P2CH

LOMET

¥

YSKA

RELATIVNA Y

RYCHLOST OIFERENCOVANYCH
VERTIKALNYCH POHYBOV
v MILIMETROCH ZA ROK

Obr, 2. Graf vyvoja diferencovanych tekto-
nickych pohybov zostaveny na ziklade po-
rovnania vysSkovych rozdielov geologickych
a geomorfologickych urovni v pohori Mala
Fatra a v Turdéianskej kotline z rovnakého
c¢asového obdobia mladsieho neogénu a z kvar-
téru.

Fig. 2. Plot of ditferentiating tectonic mo-
vements compiled from compared diffe-
rences— in altitudes of geological and geo-
morphological levels in the Mal4 Fatra Mts.
and the Turcianska kotlina basin for the
same time span (Late Neogene to Quater-
nary).

Na  diferencované pohyby  blokov
vrchnej d¢asti zemskej kory sa viazu
i ohniskd zemetraseni, ktorych hibka

v centralnych Zapadnych Karpatoch zried-
ka presahuje 10 km (Zatopek in CNCG,
1979, s. 91—104).

V suvislosti s pohybmi po litrickych zlo-
moch vznikd v idich pripovrchovej casti
tahové napédtie v horizontdlnom smere
(obr. 3a). V sucinnosti s podsobenim tiaze
dochadza k prizlomovym deforméciam
charakteru zbridliénatenia (obr. 3c) alebo
diastkovym zlomom a k prizlomovym sva-
hovym deformaciam (obr. 3d). Pocas po-
hybu sa roztvaraju pukliny a voda, rozto-
ky i s klastikami zatekaju z porusenych
stien puklin, ako to bolo pozorované napr.
v zlomovych poruchéach granitoidov vepor-
ského krystalinika v udoli Ipla (Ondrasik
et al.,, 1987). Na oslabenych poruchovych
zénach sa uplatnila i povrchovad erézia,
ktorda zvyraznila vznikajuce depresie

PRIZLOMOVA
SVAHGVA DEFORMACIA

Obr. 3. Schéma listrického zlomu. a — vztah
horizontalnych (ox) a vertikdlnych (oz) napiti
pocas pohybu o Al, b — napéitia v blizkosti
listrického zlomu po pohybe, ¢, d — mozné
pripady deformacie hornin v okoli pripo-
vrchove]j casti listrického zlomu.

Fig. 3. Scheme of a listric fault. a — relation
between horizontal (sx) and vertical (¢z) stress
during motion amounting Al, b — stress distri-
bution near the listric fault after the motion,
¢, d — possible cases of rock deformation
around surface-near part of the fault,
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Obr. 4. udolim

Schematicky
v priestore projektovanej precerpavacej vod-
nej elektrdrne PVE Ipel. 1 — granodiorit, 2 —
podrvené a zbridlicnatené granodiority mu-

profil Ipla

ransko-divinskej regiondlnej zlomovej zoény,

3 — blastomylonity a migmatity.

Fig. 4. Schematic profile of the Ipel valley
in the area of planned pumped storage power
plant PVE Ipel. 1 — granodiorite, 2 — crushed
and foliated granodiorite along the regional
Muran — Divin fault zone, 3 — blastomylo-
nite and migmatite.

(obr. 4). Po hlboko zaloZenych zlomovych
zonach dochadza k vystupu agresivnych
roztokov a plynov z hlbokych Struktur,
ktoré sa pri povrchu kontaminuju s vo-
dami vadoézneho pévodu. Prudiaca voda
v zlomovych zdénach spoésobuje rozklad
jemnych frakcii a umoznuje vznik ilovych
minerélov. Tazko posudit, ktoré produkty
rozkladu vznikli ma mieste a ktoré boli
do poruchy vplavené z okolia. Neklam-
nym dobékazom zandSania puklinového
priestoru zlomovych poruch je pritomnost
organickych hlin v niektorych zlomovych
poruchdch v granitoidoch.

Po dozneni pohybov sa uvolneny ma-
teridl poruch postupne konsoliduje. Zony
s volnym puklinovym priestorom sa sta-
vaju kolektormi a cestami prudenia pod-
zemnej vody, zony s flovitou vyplniou, na-
opak, vytvaraju bariéry pre puklinové
vody.

V niektorych pripadoch vznikaju listric-
ké zlomy s naklonom nadloznych pokle-
sdvajucich Dblokov v fahovych zdénach
v ramci sedimentdrnych komplexov, napr.

v podzakladi hradze Krpelany (obr. 5)
v SV vybezku Turcéianskej kotliny.

Zlomy predstavuja Sirokd zénu so zlo-
zitou stavbou a s prejavmi parcidlnych
pohybov. Na ich povrchu leziace plastické
sedimenty sa tymto parcidlnym pohybom
prispésobuju vlac¢ne plasticky. Pritom do-
chadza k ich nakloneniu paralelne s po-
vrchom podlozia (obr. 6). V komplexe
slienoveov tu doSlo k budindzi poléh ri-
gidnych pieskovcov a zlepencov.

Na relativne poklesavajucich blokoch sa
okrem pokryvnych utvarov mézu zachovat
i mocné eluvida (10 aZz 20 m, pripadne
i viac) a mo6ze dojst aj k ich pochovaniu.
Na relativne vystupujucich blokoch, na-
opak, eroduje zvetrany povrch a obnazuju
sa navetrané alebo nezvetrané horniny.

Na zlomoch oddelujicich hrast od de-
presie dochadza k lomu spadovej krivky
tokov a k sedimentécii naplavovych ku-
zelov (obr. 6), ktoré sa spajaju do suvis-
lych podhorskych proluvii viacerych gene-
racif. Zistend mocnost proluvii v podhori
Malej Fatry v Turcianskej kotline dosa-
huje az 34 m (Fussgianger, Jadron et al.,
1975), v doline Ipla az 35 m (Matejcek,
1985).

Na svahoch sekundarnych tektonickych
Struktur dochadza k réznym typom rézne
velkych gravitacnych pohybov. Vyznam-
né miesto zaberd najmid plazivy pohyb
uklonenych suvrstvi sedimentov z hor-
skych svahov do kotlin po plastickych
ilovcovych a  slieflovecovych — polohach
(obr. 7). Tieto rozsiahle gravita¢né pohyby
horskych svahov sprevadzaju najrbéznej-
§ie typy povrchovych zosunov. Povrchové
zosuvné Struktury slovenskych Zapadnych
Karpat suborne spracoval Nemdcok (1982).

Gravitaény pohyb horninovych maés vy-
volava v hornych castiach elevacnych
Struktur tahové napitie s prejavmi uvol-
nenia a v dolnych ¢astiach svahov a v pri-
Tahlych castiach depresii zvyS$enie horizon-
talneho napitia. Sved¢i o tom mapr. nisun
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Obr. 5. Geologicky profil v osi hradze krpelianskej udolnej priehrady v Turcianskej
kotline na rieke Vah upraveny podfa Zarubu (1964). 1 — dolomity triasu, 2 — flySové
suvrstvie paleogénu, 3 — kvartérne fluvidlne sedimenty Vahu.

Fig. 5. Geological section along the dam axis of the Krpelany valley dam on the
Vah river, Turc¢ianska kotlina basin according to Zaruba (1964), modified, 1 —
dolomite, Triassic, 2 — flysch sequence, Paleogene, 3 — fluvial sediment of the Véh
river, Quaternary.

HYDROCENTRALA

J r,_

Obr. 6. Geologicky profil v osi hydrocentraly Lipovec na derivaénom kandli Vahu
v Turdianske] kotline upraveny podla PaSeka (1959). 1 — granodiority prestipené
¢iastkovymi zlomami s prejavmi zbridli¢cnatenia a drvenia, 2 — sliefiovce s vrstvami
pieskovca a zlepenca (baden), 3 — sliene, ily a silty mladsieho neogénu, 4 — kvar-
térne fluvidlne piescéité Strky Vahu, 5 — slabo vytriedené hlinité Strky proluvialnych
kuzelov horskych bystrin, 6 — povodnové piesé¢ité hliny v udolnej nive Vahu
(¢iarkovane je vyznacenda zakladova jama hydrocentrdly), S 1 az S 11 — vritané
sondy.

Fig. 6. Geological section along the axis of the Lipovec hydroelectric power station
on the Vah river diversion channel, Turéianska kotlina basin according to Pasek
(1959), modified. 1 — granodiorite faulted along partial faults, foliated and crushed,

2 — marlstone with sandstone and conglomerate layers, Badenian, 3 — marl, clay
and silt, Late Neogene, 4 — fluvial sandy gravel of the Vah river, Quaternary,
5 — poorly sorted loamy gravel in prolluvial cones of mountain streams, 6 —

sandy flood gravel in the Vah river alluvial plain (dashed line shows the foundation
ditch of the power station), S 1 to S 11 — drill holes.
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Obr. 7. Schematicky profil plazivou svahovou
deforméaciou na svahoch Velkej Fatry juzne
od Lubochne. I, — vapence a dolomity choc-
skej jednotky, ktoré su v plazivom pohybe po
nasunovej linii na strednokriedovych slieniov-
coch, 2 — neokdém kriznanskej jednotky, 3 —
svahové hliny v cele plazivej deformaécie, 4 —
fluvidlne S$trky udolnej terasy I’ubochnianky.

Fig. 7. Schematic profile of a slope deforma-
tion creep along the slopes of the Velka
Fatra Mts. southerly from Iubochna. L. —
limestone and dolomite, Cho¢ unit, occurring
in creep movement over a thrust surface on
Middle Cretaceous marlstone, 2 — Neocomian,
Krizna unit, 3 — slope loam in the front of
the creep, 4 — fluvial gravel of the Iubochna
brook valley terrace,

podloznych paleogénnych flySovych kom-
plexov na kvartérny fluvidlny Strk v za-
kladnej jame udolnej priehrady v Tur-
¢ianskej kotline (Zaruba, 1964). Podobnu
povahu ma aj deforméacia a pohyb hornin
do 11 m hlbokého zZelezni¢ného =zarezu
v paleogénnom flySovom komplexe v Béa-
novskej kotline s néslednym zosunutim
svahu podas jeho hlbenia (Mencl, 1971).

Vznikajuce lokalne depresie v kotlinach
a nizindch su casto silne podmacané a vy-
skytujui sa i mocaristé uzemia. V pokle-
sdvajucich podmacdanych uzemiach sa ne-
ustale hromadia jemnozrnné sedimenty
s organickym materidlom, ¢éo sposobuje,
ze v priepustnych polohéch v ich podloZi
sa vyskytuju podzemné vody s napitou
hladincu. Existencia napétej hladiny vel-
mi stazuje odvodnenie tychto uzemi.

V karbendtovych komplexoch su na zlo-
mové zoény viazané vyrazné povrchové
i podzemné krasové javy. PozdlZ zlomov
dochadza i1 k prepojeniu karbonatovych
suvrstvi oddelenych vrstvami nekrasova-

tejucich sedimentov, ¢o bolo pric¢inou
opustenia celého radu ina¢ vhodnych pro-
filov udolnych priehrad v mezozoickych
utvaroch. Na zlomovych zdénach vznikaju
linedrne usporiadané povrchové i podzem-
né krasové javy i v ind¢ malo rozpustnych
silicifikovanych vapencoch a dolomitoch,
ako to bolo zistené napr. v podzdkladi
hornej nadrze prelerpavacej vodne] elek-
trarne na Ciernom Vahu (Nevicky, 1980).

Poznanie uvedenych vztahov medzi in-
zinierskogeologicky vyznamnymi geodyna-
mickymi javmi a neotektonickymi Struk-
turami roéznych urovni zefektiviiuje hod-
notenie inzinierskogeologickych podmie-
nok vystavby maroénych inZinierskych
stavieb, ako su jadrové elektrarne, pre-
Cerpavacie vodné elektrarne, tunely a pod.
Je nevyhnutné najmia v pociatoénych eta-
pach projektovania, ako aj pri planovani
prieskumnych prac pre vySSie etapy pro-
jektovania a pri interpretacii vysledkov
prieskumu.
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Relation between geodynamic phenomena and neotectonic
structures in the Central West Carpathians

The knowledge of relations between impor-
tant engineering geological geodynamic phe-
nomena and the neotectonic structures of
various levels allows Lo evaluate engineering
geological conditions of constructions for such
objects as atomic power stations, pumped
storage power plants, tunnels and others
already in early stages of construction together
with the design of investigation work needed
and the evaluation of accomplished engine-
ering geological survey. The solution of such
problem needs to explain development kine-
tics of secondary neotectonic structures.
Approaches toward such solution are setting
out from the re-evaluation of existing know-
ledge gained from engineering geological
survey and from surficial geological struc-
tures (Mahel, Buday et al, 1968) as well as
from results of geophysical investigations of
the lithosphere (CNCG, 1979; Blizkovsky et al.,
1986). Such examples are illustrated on the
example of the Turdéianska kotlina basin and
the upper Ipel valley.

For the case of deuteric tectonic structures
developing upon primary vaulting of the
crust there is an important condition that
a plastic zone should exist in the crust corres-
ponding to the low velocity channel in
10—20 km depth (Anderson et al., 1983; Ni-
kolayevskiy, 1987) in which the tensile stress
is expressed by plastic expansion. To the
contrary, brittle deformation characterizes

the crust over this channel where listric
faults, normal faulting and tilting of block
units described by Stewards (1971) are
developing.

This principle is used for the model of
kinematic development in the area of the
Turc¢ianska kotlina basin (Fig. 1) and the
Ipel valley (Fig, 4). In favour of such kine-
matic model speaks also that earthquake cen-
tres in Central West Carpathians rarely occur
deeper than 10 km.

The velocity of neotectonic movements is
illustrated by the plot of Fig. 2. The develop-
ment of deformation along a listric fault is
schematized in Fig. 3. Examples of engineer-
ing geological survey upon surficial parts of
listric faults in the Turcianska kotlina basin
are in Figs. 5 and 6.

Neotectonic structures assembly slope mo-
vements which have regionally and by typo-
logy been evaluated by Nemcok (1982). More-
over, even gravity movements of entire
mountain slopes into the nearby basins are
developing as registered in Fig. 7. In the
result of gravity movements in upper parts
of slopes also looseness phenomena (concen-
tration reducing) are developing whereas in
the nearby basinal parts the horizontal
stresses are increasing and thrusts are deve-
loping as the examples mentioned by Zaruba
(1964) or even slope deformations in deep
cuttings reported by Mencl (1971).



506 Mineralia slov., 20, 1988

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

M. Matula: Medzinarodné stretnutie inzi-
nierskych geolégov v Cine (Bratislava 2. 2.
1988)

Medzinarodna asociacia inzinierskej geold-
gie, ktora vznikla v r, 1964, sa stala vyznam-
nou sucasfou Medzindrodnej unie geologic-
kych vied. V sucasnosti zdruzuje 56 ndarod-
nych skupin a do 5000 individudlnych ¢lenov
zo vSetkych kontinentov. Uzko spolupracuje
so sesterskymi organizaciami — s Medzina-
rodnou spoloé¢nosfou pre mechaniku zemin
a zakladanie stavieb (ISSMFE) i s Medzina-
rodnou spolo¢nostou pre mechaniku hornin
(ISRM), s ktorymi vytvorila spolo¢ny staly
koordinaény vybor so sidlom v Bruseli.

Cinski inzZinierski geolégovia vstupili do
IAEG len pred 10 rokmi a tohoro¢né medzi-
narodné sympézium spojené so zasadanim
Rady asocidcie bolo ich prvym velkym —
a treba povedat, ze aj uspeSnym — podujatim
v ramci planu IAEG.

Okrem sprav generalneho tajomnika a po-
kladnika bola na zasadani Rady IAEG
2. a 3. maja 1987 v Pekingu v centre pozor-
nosti priprava sympozia v Aténach (sept. 88)
o problémoch ochrany historickych pamétni-
kov a miest a v Tbilisi (okt. 88) o inZinier-
skej geoldgii Selfu a kontinentalnych svahov,
ucast asocidcie inzinierskej geolégie na
28. MGK vo Washingtone (jul 1989) a pri-
prava 6. kongresu IAEG v Amsterdame (au-
gust §0). RieSil sa vztah IAEG k ostatnym
medzinarodnym organizdcidam. NAavrh na vy-
tvorenie jednotnej geotechnickej unie bol
odmietnuty, lepsie vSak budu prepojené pri-
buzné komisie. Rozhodlo sa o udelovani ceny
R. Woltersa mladym odbornikom do 40 rokov.

Sympdzium prejednivalo problematiku inZi-
nierskogeologického prostredia v hornatych
oblastiach. Zo 101 referdtov polovicu pred-
niesli autori z Ciny, tretinu z Eurdpy a Se-
vernej Ameriky.

Po otvaracom ceremoniali odzneli 3 objed-
nané prednasky; prvd z nich bola z Cesko-
slovenska, ktoré si na medzindrodnom fére

v odbore udrzuje stdle vysoku autoritu. V re-
feratoch k prvej téme ,Inzinierskogeologické
vyhodnotenie prostredia v hornatych oblas-
tiach“ sa prerokovali predovSetkym zakladné
otdzky regiondlneho inzinierskogeologického
vyskumu a rajonizacie hornatych tzemi. Po-
pri 11 referdtoch z Eurdpy naSu pozornost
zaujali viaceré ¢inske prispevky, ktoré pre-
svedéivo dokumentovali, Ze tektogenéza a re-
centné korové pohyby maji rozhodujuci
vplyv na intenzivny rozvoj takych geologic-
kych procesov, ako su zemetrasenia a velké
gravitaéné pohyby horninovych madas, s nimi
spojené zaplavy a pod. Hovorilo sa o presa-
davosti a stabilite ¢inskych spras$i i o problé-
moch krasovych tizemi,

Pri druhej téme ,Geologické nebezpecdie a jeho
prognézovanie“ sme sa napr. dozvedeli, ze iba
nedavno (1976) velké zemetrasenie v provin-
cii Hebei zapri¢inilo smrt 240 tisicov Tudi,
v r. 1965 viac ako 200 mil. m® horninovej
masy skalného zrutenia v Jiinane za Ziva po-
chovalo obyvatelov niekolkych dedin. Preto
ndas zaujali informacie ¢inskych kolegov o ich
pristupoch a skusenostiach s hodnotenim
a prognézovanim pomocou roznych Statistic-
ko-probabilistickych vypoétov a modelovania,

V tretom tematickom bloku , Vplyv inzi-
nierskej vystavby na geologické prostredie®
sa demonstrovalo najma vela ,case histories*
rozoberajucich priklady interakcii horninové-
ho prostredia s roznymi stavbami, povrcho-
vymi i podzemnymi banami, tunelmi a ener-
getickymi dielami.

Zo sympoézia vyplynul vSeobecne platny
zaver, Zze sebapodrobnejsie a zdanlivo exaktné
rieSenie geotechnickych problémov na stave-
nisku je ovela menej dodlezité ako to, aby
sa z viacerych alternativ spravne vybralo
stavenisko a kvalifikovane sa pritom zhod-
notili o¢akavané interakcie medzi planovanym
dielom a geologickym prostredim. To je viak
mozné len na zgklade intimneho poznania,
ako a v akej miere s inzinierskogeologické
pomery lokality podmienené Sir§imi regio-
nalnymi Struktarnymi i geodynamickymi su-
vislostami.
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Je mozné Suransky zlom: interpretovat jako horizontalni
posun?

AUGUSTIN SUTORA*, LUBOMIR POSPISIL**, DUSAN OBERNAUER***

* Geofyzika,
** Geofyzika,
*#** Geofyzika,

Doruceneé 13. 11. 1987

S
§
S

. P., zdvod Brno, Podébradova 102, 612 46 Brno
. p., Jeéna 29a, 612 46 Brno
. p., zavod Bratislava, Geologicka 18, 625 52 Bratislava

Bosmoxkuo-mm Ilypanckui pasaom (3amapmas CIOBAKMs) MHTEPIPETHPOBATH
KaK rOPU30HTAIBHOE HEPeIBIIKenne?

Ileapro paCoOThI SBASETCH yKa3aTh Ha BO3MOYKHOCTH MHTEPIPETAIMU WIY-
DPAHCKOrO pasjgoma KaK pasjioma 1Tula ,,CTPUKE-CInii’, KOTOPBIA C TOYKU
3PEHUST MHTEPIPETANNU MOKHO OBLIO OBl IPEACTABIATH COCTABHON UYACThIO
palCKO-BENMOPCKOr0 HAapPYLICHNUSA TAE HUCHONHSN (DYHKIMIO pas3iomMa BTOPOTO
nopsiaka. JJs JUCKYyCCUM IIpERIaraetTcs MOJCIBHOE DELICHME OIMPAIOIIEECs
HA OCHOBHBIE TE€OMU3NUECKUE JAHHBIE TOJYHAWCKOW BHAJMHEI U €€ KOH-
(poHTAMIO € TEOJOTUYECKUMMU J[AAHHBIMM. [IpuM 3TOM aBTOPBI UCXOIAT
U3 TOCIEAYIOUIETO PACUICHEHMUS MEPBOHAYAIBHO HCHADPYIICHHOW BYJIKAHU-
YECKOW 30HBI, €€ pPEIEHTHOTO IPOSBICHUS B MArMATHUYECKON 30HE U €€
OTHOUIEHUSI K TEKTOHUKE TEPPUTOPUU. ABTODPHl UMMEIOT BBUAY PEANBHOCTH
JIOKA3aTENLCTBA WV ONPOBEPSKEHUS MPEJTIOKEHHON MHTEpIpeTanun. B pas-
HOM CJIy4a€ aBTOPBI MMENT BBMUAY, YTO M Y BCEX CAMBIX KPYIIHBIX M XOPOIIO
M3BECTHBIX TPAHCKYPEHTHBIX PA3JIOMOB TPEOYOTCS HANbHEMIUCE HOIOJHU-
TEJBHBIE TEOJOTUYUECCKUE U IeOdM3NIECKUE MCCAETOBAHMUS.

Is it possible to interpret the Surany fault (Western Slovakia) as repre-
senting a strike-slip one?

The paper points at the possibility that the Surany fault might be
interpreted as a strike-slip one which, from the viewpoint of used
interpretation, might be part of the Raba — Vepor fault system
displaying the function of a 2nd order fault. A model solution is
presented for discussion what allows to test the reability of such inter-
pretation setting out from basic geophysical data available from the
Danube lowland and its confrontation with geological data.

The solution used by the authors is setting out from the position and
subsequent dismembering of an originally continuous volcanic belt
indicated by the contemporaneous magnetic field and its relations with
tectonics. The authors are aware that the proof, or deny, of the
presented interpretation is the case of all and even most extensive
and known transcurrent faults. This means the need of further data both
geological and geophysical.
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Geofyzikalni vyzkum podunajské panve
byl do 80. det v porovnani s ostatnimi
neogennimi panvemi Zapadnich Karpat
velmi omezeny. Tato skutecnost byla dua-
sledkem ,malé“ perspektivnosti z hlediska
vyskytu lozisek  uhlovodika. Teprve
v posledni dobé poskytuji vysledky seiz-
mického prizkumu moznost a podstatné
duavody k uplatnéni nékteré nové koncepce
tykajici se alochtonnosti vnitinich Zapad-
nich Karpat (Tomek et al., 1986) i v hlub-
Sich castech kury. To nutné vede i k hle-
dani tektonickych elementu, které se pod-
statnou mérou podilely na rizeni pohybu
hmoty v prostoru Karpat. Z tohoto hlediska
nutné musela existovat i vyznamna zlo-
mova pasma s prevladajici horizontalni
slozkou pohybu. Jiz v minulosti byly pro-
vedeny pokusy o interpretaci transkurent-
nich zloma (Horvath, Royden, 1982; Janka
et al., 1984, aj.). Ne vzdy se vsak podarilo
predlozit jednoznac¢né dukazy o existenci
téchto zlomt. I pres tento nedostatek, kte-
ry je typicky pro vétsinu i téch nejzna-
meéjsich transkurentnich zlomu, je dulezité
hledat prvky, resp. znaky, v blizkosti
zndmych zlomovych systému, které pri
jisté volnosti dovoluji interpretovat zlomy
s horizontalnim posunem. Z geofyzikalnich
udaju se jako mozny zlom, resp. zlomovy
systém, s horizontdlnim posunem jevi Su-
ransky zlomovy systém (Gaza, Pénic¢kova,
Dvorakova, 1986; Gaza, 1976).

Geofyzikalni prozkoumanost

Mezi nejstarsi geofyzikaln{i méreni na
daném uzemi patii{ regiondlni gravimetric-
k& meéreni v roce 1947 (Kolbenheyer, 1948;
Béhounek, 1948).

Velky vyznam pro poznani stavby po-
dunajské panve méla gravimetrickd méte-
ni v méritku 1 :200000 (Ibrmajer, 1963),
aeromagnetickd a aeroradiometrickd mé-
reni (Masin, Jelen, 1963), rovnéZz v meéfit-
ku 1 :200 000.
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Od roku 1958 se na uzemi panve pro-
vadi detailni gravimetricky prizkum
v meéritku 1:25000 (napr. Blizkovsky
et al., 1965; Szalaiova, v tisku).

Ze seizmickych méreni uvedeme pouze
vyznamnejsi prace, které se tykaji uzemi
s vyskytem neogennich vulkanickych kom-
plexd.V oblasti Surany — Pozba byl v r.
1959 proveden detailni reflexni seizmicky
pruzkum, kterym byla ovérena kladné ti-
hcva anomalie v prostoru mezi obcemi
Velké Lovce — Pozba a potvrzeno mono-
klindln{ stoupani vrstev od Suran smérem
na V (Vasek et al., 1959).

Do tohoto obdobi spadd i interpretace
reflexnich seizmickych meéreni, zahrnujici
vSechny geologické a geofyzikalni prace pro-
vedené v podunajské panvi dor. 1958 (Dla-
ba¢, Adam, 1959), stejné jako prace Ada-
ma a Zounkové (1962), kteri prokéazali
existenci vyrazné elevace v oblasti Pozby
a zapadné od Plavych Vozokan. Seizmicky
prizkum v oblasti dubnické deprese byl
proveden v r. 1964, a to metodami reflex-
ni, refrakéni a RNP. Ukolem bylo sledovat
reliéf predneogenniho podlozi a wvnitini
stavbu neogenni sedimentarni vyplné. Vy-
sledky jsou shrnuty ve zpravé Rozehnala
et al. (1965) a Kadlec¢ika (1966). Na za-
kladé vysledkli seizmického profilu K-4/64
(Dlabaé, 1961) bylo konstatovano, ze krys-
talinikum zjisténé ve vrtu P-3 je pravdé-
podobné soucdsti prahu, ktery oddéluje
facidlni vyvoj centrdlné karpatského pa-
leogénu od paleogénu v budinském vyvoji.
Ve stredni ¢asti dubnické deprese se pred-
pokldda znacnd mocnost spodnobaden-
skych souvrstvi, kterd pravdépodobné
smérem na S vyklinuji. Na zakladé kom-
plexni geologické interpretace bylo po-
tvrzeno stoupani neogennich souvrstvi
smérem k V a zpresnén pribéh zlomovych
péasem systému novozameckého, Suranské-
ho a komérenského (Novak et al.,, 1966;
Holzbauer et al., 1968). Komplexni zhod-
noceni celé jv. dasti podunajské péanve
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provedli Gaza a Beinhauerova (1973). Ve
strukturnim schématu, sestrojeném na
rozhrani neogénu a podlozi a zahrnujicim
jv. cast zlatomoraveckého zalivu, levickou
hréast, dubnickou depresi a oblast vyso-
kych komadarenskych ker, se uvazuji, kro-
mé zlomu karpatského sméru, téz zlom
hurbanovsky a hlubinny zlom oddélujici
blok Zapadnich Karpat od bloku madar-
ského stredohori.

Nejnovéjsiho vysledku bylo dosazeno
reflexnim seizmickym pruzkumem reali-
zovanym v r. 1980—1983 (Pénickova et al.,
1984; Gaza et al,, 1985). Na zakladé téchto
meéreni bylo sestaveno strukturni schéma
na rozhrani bédze sarmatu a na rozhrani
neogénu a podlozi a resily se tektonické
poméry v celé panvi.

Geologicky prehled

Podunajska panev vznikla v obdobi po
spodnim badenu (Gaza, 1976; Vass, 1979).
V jeji severozdpadni ¢éasti jsou rozsireny
i sedimenty starSich necgénnich stupnu:
egenburgu, karpatu a také spodniho ba-
denu.

Na zakladé toho se predpokladaji v ob-
lasti podunajské panve ¢tyri vyvojova ob-
dobi molasovych sediment: spodnomio-
cenni, spodnobadenské, stirednobadenské
az sarmatské a pliocenni. Spodnomiocenni
sedimentace probihala v malych panvich
s osou zdpadovych. sméru (Sene$, Cicha,
1973; Buday et al., 1965) v s. a jv. ¢asti
uzemi. Ve spod. badenu poklesla jv. ¢ast
panve podél poruchy jdouci soucasnou
centrdlni ¢asti panve, kterou Gaza (1976)
povazuje za privodni cestu neogenniho
vulkanismu. V dalsi fazi vyvoje vznikala
poruchova pasma sv.-jz. sméru. Vyznamné
Suranské zlomové pasmo bylo spolu s dal-
§imi vznikajicimi zlomovymi systémy to-
hoto sméru v mlad$im obdobi — ve stred-
nim, svrchnim badenu az sarmatu — pro-
tazeno v jz.-sv. sméru. Délici elementy

tohoto druhu, které fungovaly az do spod.
panonu, rozc¢lenily celou panev na diléi de-
prese, protahlé v uvedeném sméru. V plio-
cénu se centrum panve posunulo k jihu.
Modelové teSeni
anomalii

zdrojii geofyzikalnich

Kvalitativni a kvantitativni analyze re-
giondlnich i rezidudlnich tihovych a geo-
magnetickych anomadlii je i v této préaci
vénovana zvySend pozornost, nebot zis-
kané poznatky jsou dilezitym podkladem
pro reSeni strukturni a tektonické stavby
a magmatickych problémt a poskytuji
udaje o latkovém slozeni a prostorovém
rozlozeni nehomogenit uvnitr kary a v pros-
toru rozsireni jejiho ,,pokryvu® (horninové
komplexy rizného petrografického typu
a geologického stari).

Kvantitativni analyza tihovych dat byla
realizovdna na podita¢i 1-102 F na bazi
reseni Talwaniho trojrozmérné ulohy v mo-
difikované verzi (Herrmann, 1985). Pri
sestavovani modelt geomagnetickych téles
byl vyuzit vypocletni program ,Poly-
gon-ZZ*“ (Svancara, 1985). Z tthovych ano-
malii byly analyzovany anomadlie podle
odkryté tihové mapy na uroven predter-
ciérniho podlozi (Sefara et al., 1987), opra-
vené o tihovy Gc¢inek vézany na charakter
morfostrukturni diferenciace Mohorovici-
¢ova diskontinuitniho rozhrani (Vyskodil,
Burda, Hiibner in Sefara et al., 1987), resp.
roz§irené z odkryté tihové mapy i na ob-
last rakouské casti videnské pénve a ma-
darské ¢asti podunajské péanve (Sutora,
Bielik in Sefara et al., 1987). K analyze
geomagnetickych dat bylo pouzito mapy
anomalil delta Z (Man, 1961; obr. 1).

Vysledky analyzy vztahu regiondalni
slozky tihového pole k charakteru hlu-
binné stavby jsou patrny z obr. 2. Opiraji
se o poznatky z profilu HSS VI (Beranek,
Zatopek, 1981), ze strukturniho schématu
M. diskontinuitniho rozhrani (Mayerova
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Obr. 1. Mapa anomdlii delta Z odvozena z detailnich geomagnetickych méreni
(Man, 1961). 1 — izanomdly delta Z (nT).

Fig. 1. Map of AZ anomalies (derived from detailed geomagmetic data by Man, 1961),
1 — isoanomaly of AZ in nT.
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et al., 1985) a z komplexni analyzy geolo-
gicko-geofyzikalnich podkladl podél seiz-
mického profilu 556/82,83 (Sutora, 1986
in Sefara et al., 1987, obr. 11.2).Ziskané vy-
sledky prokazuji{ pritomnost hornin s hus-
totou Ag = 0,22 kg .dm~? (t. j. ¢ = 3,15—
3,20 kg.dm™3 v hloubkovém intervalu
od —16 km do —24 km az —27 km). Ve
smyslu pojeti Sefary et al. (1987), podle
néhoz je rozhrani mezi spodni a svrchni
C¢asti kary v zdjmové oblasti situovano do
podlozi ,nizkorychlostni vrstvy®, lze pribéeh
reliéfu hustotné vyrazné diferencovaného
intrakrustalniho télesa povazovat za roz-
hrani vystupujicich hmot plastového cha-
rakteru.

Poznatky z kvalitativni a kvantitativni
analyzy rezidualnich anoméli{ odvozenych
z odkryté tihové mapy a geomagnetic-
kych anomalii (Sutora, 1986 a Filo in Se-
fara et al., 1987) jsou rovnéz zahrnuty do
obr. 2. Obecné jde o latkové i hloubkoveé
diferencované horninové komplexy, roz-

loZzené od urovné —17 km vyse, které jsou
indikovany: a) jak v tihovych, tak geo-
magnetickych, resp. seizmickych podkla-

dech, b) pouze v tihovych, nebo geo-
magnetickych, ¢ seizmickych podkla-
dech.

Za vyznamnou (z hlediska cilG této
prace) lze povazovat predeviim-pritomnost
horninovych komplext, vazanych na ano-
malie delta Z (obr. 1) nebo zdporné tihové
anomalie (jjz. od vrtu Kralova-1, obr. 3)
v prostoru po obvodu vymezeného hlu-
binného télesa, resp. po obvodu soucas-
né centralni deprese.

Jak dokladaji vysledky vritnych praci
(obr. 3), jde v pripadé téles vykazujicich
vztah pouze k anomdliim delta Z o pro-
dukty andezitového vulkanismu, zejména
z obdobi vzniku a vyvoje centralni c¢asti
panve. Jejich nevyrazny projev v tihovych
podkladech souvisi s hustotnimi zménami
pohybujicimi se od ¢ = 2,55 do 2,67 kg.
.dm 5,

< Obr. 2.

Prostorové umisténi hlubinnych téles v ¢s. ¢asti podunajské panve (Sutora,

1986). 1a — odhad maximalni hloubky horniho a spodniho okraje télesa (km) a po-

uzita diferenéni hustota v kg.dm~—%, 1b

odhad max. hloubky horniho okraje té-

lesa, 2 — téleso s vyraznym magnetickym projevem a hustotou o = 2,67 kg.dm~3
v urovni od predterciérniho podlozi vySe (andezity a jejich tufy), télesa a hustotou
¢ = 2,83—2,85 kg .dm~* v hlub$i strukturni trovni (magnetickd télesa v sedimentarni

vyplni, zndma z vrth a seizmiky, jsou vyznacena v obr. 3 a 4), 3 — téleso s méné
vyraznym magnetickym projevem o susceptibilité » = 12.10%—16.10° [SI] a hustoté
¢ = 2,67 kg.dm~¥ 4 — hustotné méné vyraznd télesa s hustotou s = 2,85—2,90 kg .
.dm~-3 5 — hustotné vyrazna télesa (vrcholova ¢ast) se ¢ = 2,93—3,00 kg.dm—?,

6 — izohypsa povrchu hustotné vyrazného télesa 18 km, 7 — vrty.

Fig. 2. Spatial distribution of deep-seated bodies in the Czechoslovak part of the

Danube lowland (Sutora, 1986). la — presumed maximum depth of the upper and
lower boundary of the body (in km) and used differential density in kg.dm=3, 1b —
presumed maximum depth of the upper boundary of anomalous body, 2 — body

with pronounced magnetic indication and density ¢ = 2.67 kg.dm—3% in higher
position than the Pre-Cenozoic basement surface (andesite and tuff), body with
densities ¢ = 2.83—2.85 kg.dm~—? in deeper structural level (magnetic body in
sedimentary ftilling known from drilling and seismic measurement indicated in Figs. 3

and 4), 3 —
x =
pronounced differential density with o

pronounced differential density (apical part) with ¢ =

body of less pronounced magnetic
= 1210-3 to 16.10° [SI] and densily of o

indication of susceptibility
= 2.67 kg.dm~3 4 — body /of less
2.85—2.90 kg.dm-3 5 — body of
2.93—3.00 kg.dm=3, 6 —

surficial isohypse of pronounced dense body in 18 km, 7 — drilling site.
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Vztah vulkanismu k Suranskému zlomo-
vému pasmu

Funkce zloml v prostoru panve je ne-
dostate¢né znama. Vyplyva fo z malé
prozkoumanosti jak pomoci vrta, tak seiz-
mického prizkumu. Navic dosavadni seiz-
mické profily ne vzdy umoznovaly zare-
gistrovat smérové razné orientovana pas-
ma. Zvlasté sméry SZ—JV dasto chybéji
v sestavenych tektonickych schématech,
To mnas vede k tomu, Ze v této praci se
vénujeme pouze jednomu 2z nejvyznam-
néjsich zlomovych systému v podunajské
panvi, totiz Suranskému. Je treba vsak
zduraznit, Ze podobné uvahy mohou platit
i pro dalsi poruchova pasma sv.-jz. smé-
ru, zvlasté v jizni c¢asti panve.

Vulkanity byly v podunajské péanvi
zjistény radou vrtl (souhrnné viz Biela,
1978), napt. vrty Kralova-1 (2 450—2 971 m),
Surany-1 (v mespojitém intervalu od 1 820
do 2700 m), Pozba-3 (1200—1400 m),
Dubnik-1 (2 400—2 600 m), Nova Vieska-1
(960—2 200 m), Salka-5 (450—750 m) aj.
Neékteré vrty, které byly situovany na za-
kladé geofyzikdlnich vysledku, jesté ne-
byly dostateéné zhodnoceny a publikova-
ny. Napr. hydrogeologicky vrt Rusovce
(HGB-1, viz Zbotil et al, 1974), ktery
v hloubce 1027—1 259 m provrtal lavové

3 Ny-1e0
SN 1 v v
- QKomarn:
SO2ES a L
3
20 km
- 4

Obr. 3. Schéma vrta,
které zastihly andezito-
vy vulkanicky kom-
plex. HGB — Rusov-

0 ce, A — Abraham,
Kr — Kralova, S —
1 Surany, D — Dubnany,
3 NV — Nova Vieska.
, oy ) -y Fig. 3. Sketch map of

drillings reaching the
’ andesite volcanic com-
plex. HGB — Rusovce,
A — Abrahdm, Kr —
Kralova, S — Surany,
D — Dubnany, NV —
Nova Vieska.

proudy andezitld. VSechny tyto vysledky
potvrdily uz drivéjsi predpoklady a in-
terpretace, vychdzejici z analyzy mapy
magnetickych anomadlii Podunajské niziny
(Miuller, 1957; Mann, 1962; Ibrmajer,
Mottlova, 1973). Anomdlni magneticka
zona (obr. 1), ktera v oblouku obiha ko-
larovskou tihovou elevaci, probihéd pribliz-
né od pohoti Borzsény v MLR pres No-
vou Viesku, Surany, jizné od Sale smé-
rem na Dunajskou Stredu a déle pokra-
¢uje na uzemi MLR aZ? po Sombathely
(Hasz, Posgay, 1966). Kvalitativni i kvan-
titativni odhady, resp. modely (obr. 2), ve-
dou k nasledujicim zavérum:

a) S neogennimi vulkanity lze spojovat
pouze ¢ast anomalni magnetické zény po-
hotfim Bérzsony a Dunajskou Stredou.

b) Cast od Dunajské Stredy az po
Sombathely mé plvod ve zdroji, ktery se
nachézi v predterciérnim podlozi. Jako
redlné wvysvétleni lze prijmout projev
metamorfovanych komplext kridy az jury
s ultrabaziky, zjisténych u Koészegu
a v Rakousku, které se dnes prirazuji ke
komplextim penninika (Varga, 1976; Wein,
1978; Balla, 1982).

Zatimco projev podloznich (pennin-
skych) komplexl je vyrazny (amplitudy
v stovkach nT), ale jejich pokraéovani
smérem od Dunajské Stredy k SV neni
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zndmo (snad by mu mohla odpovidat pas-
ma magnetickych anomdlif v MLR, smé-
fujici do Rimavské kotliny a Spissko-ge-
merského rudohori), neogenni vulkanicky
komplex (spodnobadenského az svrchno-
badenského stari) vyvolava v zavislosti na
hloubce wulozeni amplitudy max. do
150 nT. NizSich hodnot dosahuji ¢asti
magnetické zony mezi Novou Vieskou
a Suranskym vychodnim zlomovym pas-
mem a anomalie mezi zapadnim Suran-
skym zlomovym pasmem a mojmirovec-
kym zlomem (poklesnuté kry). Tyto po-
klesy podlozi vSak nevysvétluji horizon-
tadlni posunuti jednotlivych ¢&asti magne-
tické anomalni zdny.

Domnivame se, Ze jde o projev spojeny
s funkeci zlomd typu ,strike-slip“ (trans-
kurentnich zlomua). Tuto hypotézu dale
ovérujeme pomoci znamych geologickych,
zvldsté vsak geofyzikalnich udaju.

Udaje svédé&ici pro a proti prijeti hypotézy

Jiz J. Slavik (1974) predpoklada exis-
tenci spojité, tzv. ,dunajské vulkanické
zony“, kterd se vytvorila ve spodnim ba-
denu na pricné poruse sv.-jv. sméru.
Tato idea méla opodstatnéni v predstavach
0 vyvoji neogennich panvi, ¢asto podminé-
ném predneogennimi hlubinnymi elemen-
ty, které se potom projevuji ve struktur-
nim a tektonickém planu panvi (Buday,
1963). Pro spodnomiocenni az sarmatské
obdobi se jako nejvyznamnéjsi jevi zlomo-
vé systémy sz.-jv. sméru (Fusdn et al,
1971; Buday, 1963; Vass, 1985; Mahel,
1973). Nejnovéji na jejich vyznam a funkeci
v okoli Bratislavy upozornil Vaskovsky
(1986). Zjistil, ze predbadensky zaloZeny
sz.-jv. zlomovy systém se stupriovité pro-
jevuje nejen v reliéfu starSich predneo-
gennich utvarti, ale i v molasové vyplni
neogénu a kvartéru, a tvofi pomérné roz-
sédhlou asymetrickou prikopovou propad-
linu. Problém je zjistit rozsah a vztah

vulkanické zony ke zminénym pri¢né
orientovanym zlomovym systémitm, kte-
rych by vzhledem k usporadani magnetic-
kych anomalii muselo byt nékolik, resp.
puvodni hlubinnd zéna by byla zastfena
v pripovrchovych ¢astech kury pozdéjsimi
horizontalnimi posuny.

Vysledky nové provedenych magnetic-
kych meéreni v uzemi mezi Bratislavou
a Dunajskou Stredou prokazaly pokraéo-
vani magnetickych anomalii smérem k za-
padu (Szalaiovd, ustni sdéleni). V okoli
Rusoved a Samorina byly na pozadi re-
giondlni zdporné magnetické anomalie zjis-
tény kladné anomadlie s relativni amplitu-
dou 30—50 nT. Je treba upozornit, ze
v této casti se predterciérni podlozi uz na-
chéazi v hloubkach 1 az 3 km. Posun nové
zjisténych anomalii vzhledem k ose pasma
magnetickych anomadlii nachézejicich se
mezi Novou Vieskou a Salou vSak dosa-
huje vice mez 20 km. Nelze vsak vyloucit
moznost, ze pokracujici magnetometricky
vyzkum prokéaze pritomnost magnetickych
anomali{ i mezi Samorinem a Dunajskou
Stredou.

Dalsi primy dukaz o moZnosti pokraco-
véani, resp. o existenci vulkanicko-tekto-
nické zony poskytuje vrt HGB-1, ktery
zachytil spodnobadensky andezitovy kom-
plex (Slavik, 1974) s uz zminénym anomal-
nim projevem v magnetickém poli, a dale
vrt Orth-1, situovany uz ve videnské pan-
vi (Kapounek, Papp, 1969), ktery v laar-
ském obzoru (karpat) provrtal v hloubce
3 105—3 138 m andezity a jejich tufy. Tato
skutecnost je zvlast dilezitd, a to zejména
kdyz uvazime, 7ze v této Casti probihd nej-
vyznamnéjsi zlomovy systém této oblasti
alpid — malokarpatsko-povazsky zlomovy
systém (Buday et al, 1986), jenZ méa
vSechny znaky zlomu typu ,strike-slip“.

Konkrétni vysledky o rozSifeni wvulka-
nického komplexu badenského véku po-
skytl seizmicky profil 556/83 (Gaza et al.,
1985), ktery v Uzemi mezi zlomy slddkovi-
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Obr, 4. Vztah a pozice Swranského zlomového pasma k ostatnim zlomovym systémum
v SirSim okoli podunajské panve. 1 — vulkanicky komplex (karpat — stif. baden),
2 — ohranic¢eni magnetickych anomélii, jejichZ zdroj je v predterciérnim podlozi,
3 — povrchové vychozy predterciérniho podlozi, 4 — zlomy, 5 — piredpokladany ho-

rizontalni posun.

Fig. 4. Relations and position of the Surany fault belt with further fault systems
in the Danube lowland area. 1 — volcanic complex of Karpatian to Middle Badenian
age, 2 — boundary of magnetic anomaly, 3 — surficial outcrop of the Pre-Cenozoic
basement, 4 — fault, 5 — presumed horizontal displacement.

¢ovskym na zapadé a mojmiroveckym na
vychodé poskytuje i idaje o jeho predpo-
kladané mocnosti. Na pokleslé kie mezi
zlomy sladkovicovskym a velkozaluzskym
se  mocnost vulkanicko-sedimentdrniho
komplexu pohybuje mezi 1000 az 700 m
(od Z k V) a na vyzdviZzené kre mezi zlo-
my velkozaluzskym a mojmiroveckym me-
zi 700 az 300 m.

Mezi ,nejednoznacné dukazy“ by bylo

moZno zatradit napf. redukci, resp. snizeni,
badenskych sedimenti na vychodni strané
Suranského zlomu v prostoru kolarovské
elevace atp.

Podstatnd je i ta skuteCnost, zZe jediny
kvalitni seizmicky profil (556/83), ktery
protind Suranské zlomové pasmo, nezachy-
til ma zépadnim zlomu typické projevy
utlumeni reflextt a vznik stromeckovych
zlomtl (,flower structure®) v sedimentérni
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vyplni, které jsou zndmy z podobnych
struktur napt. v MLR (Samu, 1985). U vy-
chodniho Suranského, hurbanovského zlo-
mu a u vychodniho okraje Malych Karpat
takovéto ndznaky existuji (Pénickova,
uastni sdéleni).

Zavér

Pres radu obtizi a skutecnosti neumoz-
nujicich jednoznacné reSeni se autori na
zdkladé pozice a ¢lenéni vulkanické zoény,
jejiho projevu v magnetickém poli a vzta-
hu k tektonice tzemi domnivaji, ze se
v prostoru podunajské panve podarilo za-
chytit vyznamny tektonicky prvek — sys-
tém zlomu typu ,strike-slip®, které mo-
hou mit dalezity vyznam pro poznani
a zpresnéni stavby uzemi této casti Kar-
pat, resp. pro vyhledavani nerostnych su-
rovin, predev$im uhlovodiku, ale i pro vy-
hleddvani hydrotermélnich struktur. Har-
ding et al. (1985) uvadéji tii hlavni typy
strukturnich pasti, ktoré jsou spojeny se
vznikem zlomt s horizontadlnim posunem;
pasti v centrdlni zéné posunu, ve vrasach
vnikajicich paralelné ke vyzvednuté kre
zlomu, anebo v prostoru blokd mezi zlomy
typu ,en échelon®, které vznikaji bud na
jedné nebo obou strandch zlomu vys$siho
radu.

Druhy a treti priklad pasti 1ze pozorovat
napr. ve vychodoslovenské panvi (Moikov-
sky, LukaSova, 1986); v podunajské panvi
neumoznuje celkové zhodnoceni modelu
nedostatek vrtd a seizmickych profila
v nejhlubsich ¢astech panve. Obrazek ¢. 4
viak zretelné poukazuje na funkci a vy-
znam rabského zlomového systému v nej-
hlubsich ¢astech panve, kde muze fungo-
vat jako vyznamny tésnici element pro se-
verojizni zlomové systémy (typu ,.en éche-
lon®), které mohou byt rovnéZ transku-
rentniho charakteru. Suransky zlom by ve
smyslu predlozené interpretace mohl pred-
stavovat souddst zlomového systému rab-

sko-veporského, kde by plnil funkci jed-

noho ze zlomu II. radu (obr. 4).

Prokéazani, resp. zamitnuti, této inter-
pretace bude vyzadovat dalsi doplriiujici
geologické a geofyzikalni prace. Nové de-
tailni zhodnoceni tihovych dat z uzemi
mezi Novou Vieskou a Surany zretelné
ukazuje sz.-jv. usporadani a trend vulka-
nickych komplext v sedimentarni vyplni,
coz by potvrzovalo predpoklady o exis-
tenci pri¢né vulkanicko-tektonické zomy
tohoto sméru, kterd z vySe uvedenych
divodu nebyla doposud zachycena v seiz-
mickych profilech.
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Ts il pussible to interpret the Surany fault (Western Slovakia) as
representing a strike-slip one?

No considerable attention was paid to
the existence of important fault belts along
which horizontal displacement components
prevail, till to the end of eighties. Only
recently data from seismic investigations and
results of complex interpretation of know-
ledge gained by DSS together with further
geophysical data (Janka et al., 1984; Buday
et al., 1986) opened the possibility and reason
to assert some new meaning into the
existence of strike-slip faults in the West
Carpathians,

From the viewpoint of geophysical know-
ledge, as the possible site of a fault or a fault
system with horizontal displacement com-
ponent, appears the Surany fault (or fault
system) of SW—NE strike (Gaza, 1976; Gaza
et al., 1986). With the aim to prove the inter-
pretation of the latter author as this fault is
representing a strike-slip one, new evaluation
of magnetic anomalies has been done from
the area (Fig. 1) using also all available
geophysical data. These concern the relation
of magnetic anomalies with volcanic masses
of Neogene age originally composing a pro-
bably continuous “Danube volcanic belt”

generated according to Slavik (1974) during
Lower Badenian time over a transversal,
NW—SE trending fault.

Analytical results completed by recent
geomagnetic knowledge from Bratislava area
(Szalaiovd, in print) disclose the continuing
magnetic anomalies further westward and
allow them to assemly, together with data
from drillings HGB-1 and ORTH-1 (Figs. 3
and 4), to create the presumed “Danube vol-
canic belt”. This appears real only under the
condition of horizontal displacements along
NE—SW faults (Fig. 4). Latest manifestation
of this deep-seated transversal zone might
be represented by a Pliocene to Quarternary
assymetric graben in the Danube area (Vas-
kovsky, 1986).

From the point of view of the presented
explanation, the Surany fault might be part
of the Raba — Vepor fault system function-
ing as a 2nd order fault. Representing an
important tectonic element, this strike-slip
fault might have importance not only for the
better knowledge of this part of the West
Carpathians but even for the prospection of
mineral raws,
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ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Seminar Met6dy paleogeografického vyskumu a ich aplikicia na vybrané
karpatské formacie

Témou seminara konaného 24. marca 1988
v Bratislave boli tri okruhy otazok tykajtce
sa paleogeografického vyskumu sedimentar-
nych panvi Zapadnych Karpat.

1. Paleoprudova analyza panvi objastiuje
zlozité vzfahy medzi sedimentéiciou a tek-
tonikou. Bazény mobilnych zén a tempo ich
zapliovania zavisia od aktivity a rychlosti
zdvihu mobilnych okrajov, ktoré c¢asto pro-
dukuju detrit s katastrofickou drendazou
a akumuldciou v prilahlych depresiach, Pa-
leoprudové techniky umoznuja presne spoz-
nat miesta po obvode bazénu, z ktorych pre-
biehalo zaplnovanie, kde leZali zdvihajuce sa
zdroje, kde boli najhlbsie miesta alebo mies-
ta maximdalnej akumuldcie, a aky bol pri-
marny sklon tychto sedimentiarnych népla-
vov, Ukazuje sa, Ze vyznam a sila paleopru-
dovej analyzy bazénov narastd, ak ju doplia-
ju petrologické Udaje a najmi udaje o 1lat-
kovom zloZeni. Klasickd opisnd petrografia
nahodne odobranych vzoriek sa opusta
a prechddza sa na $tadium proveniencie, za-
lozené na paleoprudovej mape a cielenom
odbere vzoriek. Tak paleoprudové mapy zauj-
mu doélezité miesto vedla Strukturnych, izo-
pachovych a facidlnych mép a stanu sa za-
kladnym pilierom pri integrovanej sedimen-
tologickej analyze bazénov, Tejto problema-~
tiky sa dotykali prispevky J. Hoka: Paleo-
prudova analyza a genéza ortokvarcitov luZ-
nianskeho suvrstvia juhovychodnej éasti Tri-
beca, J. Jablonského: Facidlny a paleopri-
dovy rozbor porubského suvrstvia (alb) a pa-
leogeografické aplikdcie v tektonike, M. Ko-
vaca, I. Baradtha, J. Marka, J, Tunyiho: Pa-
leogeografia egenburgu juhozapadnej éasti ZK
a J. Lexu a V. Kone¢ného: Paleogeografické
rekonstrukcie starych udoli vo vulkanickych
terénoch.

2. Vyskum petrografie klastickych sedi-
mentov ukazuje, Ze metédy tohto Sta-
dia a klasifikacia hornin sd vyznamné

z hladiska novodobych poznatkov hlavne
globalne tektonickych uvah. Skutoc¢nost,
ze tektogén m4a hlavny vplyv na petro-
grafické zloZenie pieskovcov, je =zjavna
zo studia geosynklinalnych formécii posled-
nych desafroéi, Petrografia je kPd¢om k ob-

jasneniu proveniencie, nepriamo indikuje re-
liéf, klimu a dobre odraza vzfah detritu ku
kore a sedimentdcie k tektonike. Stopovanie
zén subdukcie nas nuati opustit tradi¢né spo-
soby petrografického vyskumu klastik, za-
vadzat a preferovat studium latkového zlo-
zenia zlepencovych klastik, preferovat mi-
neralégiu iba jednotlivych zfn ultrabéazic-
kych, bazickych hornin a ich metamorfnych
facii, porovnat trend zmien v petrografickom
zloZeni nielen jednotlivych facidlnych cel-
kov, ale aj hlavnych geosynklindlnych cyklov.
Touto problematikou sa zaoberala A. Voza-
rovd (Petrofacie mladopaleozoickych pies-
kovecov Zapadnych Karpat), M. Sykora (Vy-
znam detritickych spinelov pre rekonstrukcie
zdrojovych oblasti mezozoika Karpat), M. Mi-
Sik  (Materidlové zloZenie strihovskych zle-
pencov odvodenych z juhomagurskej kordi-
léry) a R. Mock (Melanzovy charakter meliat-
skej jednotky — paleogeografické dosledky).

3. Uréenie presnej hibky sedimentarnych
panvi v urcéitych etapach vyvoja ma vyznam
pre poznanie povahy a prejavov ich podlo-
zia, ktoré moze byt zachované (napr. podlozie
terciérnych panvi centralnych Karpat), ale
vo vacésine karpatskych panvi alpinskeho
typu bolo pohltené. Predpokladi sa to o tych
panvach, ktorych substrat bol oceansky a kto-
rych sedimentiarna vyplh v doésledku krus-
talnej konvergencie lez{ alochténne na cu-
dzom podlozi. Dékazy o hlbke vychadzaju
z litotypov (pestré silicity alebo nevapnité
pelagity) alebo biofacii (aglutinované foramini-
féry, radiolarie, resedimentované plytkomorské
organizmy, alodapické vapence v pelagickom
prostredi), ktoré sa utvarajui hlboko pod hla-
dinou kompenzéacie karbondtov (CCD).

Z. toho hladiska je vyznamné poznat i pro-
stredie utvarania plytkomorskych karbondatov
triasu, ktoré predstavuju najvicési objem se-
dimentov v  zapadokarpatskom segmente
alpid. Tejto problematike sa venoval referat
R. Marschalka, Z. Stranika, L. Svéabenickej:
Prostredie vzniku paleocénneho flysu Magu-
ry, bielokarpatskd jednotka a referat P. Ma-
saryka: Modely karbonatovej sedimentacie
a sedimentarnych prostredi v triase (JZ cast
zdpadnych Karpat).

Robert Marschalko
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Urcovanie Curieho teplot a magnetického fazového stavu
Fe a Fe-Ti mineralov z merani -teplotnych zmien ich
magneticke]j susceptibility

Geofyzika, §. p., Brno, zadvod Bratislava, Geologicka 18, 82552 Bratislava

Dorucené 7, 12. 1987

Uccnepopanne rtouek Kwopu n MarauTHOro (Pasosoro COCTOAHMA JIKENe30
¥ IKeJNE30-TUTAHOBBIX MUHEPANOB IO M3MEHEHMIO WX MArHUTHOM BOCHPHMM-
YHBOCTH C TEMIEPaTypou

Msmepenue ToueK Kiopu, DPEHITCHOBAS AUMPAKUUS M CHEKTPOCKONNUA
Meccbayepa Obuiy MCIIONH30BAHBL JUIs aHAAM3a YMCTHIX MArHeTUTOB, Iéma-
TATOB, CUHTETUYECKMX MArr€MMUTOB, MapTHUTA, MIBMEHUTOB U CYIb(UIOB.
dopma x-t KPMBBIX IIOKAa3ajia, 4YTO MU3y4YaeMble MArHETUTBI COAEPKAT MYI-
TUJOMEHOBBIE 3€pHA. II0 TOYKAM KiOpM ObBLIO OOHAPY’KEHO, YTO TJIABHBIM
MATHATHBIM KOMIIOHEHTOM B upofe u3 JIOK. leumBapa, Kotopas Obuia
IO PEHTTEHOBCKUM U MecCOAyEPOBCKMM aHAIM3aM OIpeHeleHa KakK IeéMaTUT,
SBISIETCA MAarHETUTOM, ['€MATUTHI U3 JIOKAJIUT I'paguiuTte y DMNIOBUIE, UIbMeE-
HUTBL U CYAbUAB M3MEHAIOT UX MATHUTHOE (Da30BOE COCTOSHUE BIMSAHUEM
TEMIEPATYPBl U HOCIECAYIOLIETO OXJAKACHMUSA. MarHeTutr SBISETCS IJIABHBIM
NPOAYKTOM M3MEHEHUSI MArréMUTa IO TOYKAM KIOPUM B TEUEHUM €ro Harpe-
BaHUsi B BAKYyME€ MK BO3JYXE.

The determination of Curie femperatures and magnetic phase state
of the Fe and Fe-Ti minerals on the base of the change of their
magnetic susceptibility with the temperature

Curie temperature measurements, including X-ray diffraction and
Mossbauer spectroscopy were applied for the analyses of quasi pure
magnetites, hematites, synthetic maghemites, martite, ilmenites and
sulphides. Magnetites under study contain mulli-domain grains on the
base of the shape of their x-t curves. Magnetite is present as a main
magnetic component in the sample from Gellivara on the base of T,
though hematite was only determined by the X-ray diffraction and
Mossbauer spectroscopy in this sample. Hematites from HradiSte and
Ejpovice localities, ilmenites as well as sulphides changed their mag-
netic-phase state during heating and cooling processess. Magnetite on
heating in air as well as in vacuum on the base of x-t curves is
supposed to be the main product of alteration of the maghemite.
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V ostatnom c¢ase sa vo viacerych préa-
cach poukdazalo na vyrazny vplyv premien
magnetickych minerdlov v hornindch na
ich magnetické a paleomagnetické vlast-
nosti (Orlicky, 1986, 1986a, 1986b, 1987).
Vysledky prezentované v uvedenych pra-
cach boli dosiahnuté s§tudiom mineralo-
gickej frakcie pritomnej vo vybranych
kvartérnych, neogénnych a vrchnoperm-
skych vulkanickych horninach. LenZe mi-
neralogické zloZenie predstavuje v horni-
nach obvykle siroké spektrum tuhych roz-
tokov magnetickych minerdlov s dal$imi
mineralmi, ¢o prirodzene velmi stazuje
dosiahnut vierohodny obraz o nositeloch
magnetizmu v hornindch.

Na objektivnejsiu interpretaciu vysled-
kov merani magnetickych a paleomagne-
tickych vlastnosti hornin mnesta¢i poznat
iba momentalne kvalitativne zloZenie no-
sitela magnetizmu, ale treba poznat i jeho
magneticky stav a v priaznivych pripa-
doch i histériu premien, ktoré mohol mi-
nerdl od obdobia jeho poévodného vzniku
prekonat. Vieme, Ze hlavnymi nositelmi
magnetizmu a paleomagnetizmu v horni-
niach su Fe a Fe-Ti zluceniny. Poznatky
nasvedcuju, ze tieto zluceniny za zmene-
nych teplotnych podmienok a zmien
obsahu kyslika alebo inych chemickych
komponentov v prostredi podliehaju che-
mickym premendm a zmendm ich magne-
tického stavu. Z najjednoduchsich magne-
tickych oxidov Zeleza sa mnapr. Fe3O4
v oxidac¢nych podmienkach meni najskor
na y-FesO3 a potom pri teplotdch nad
350 °C na ¢-FeyO3. V oblastiach s horu-
cou klimou dochaddza k martitizacii,
k  vzniku pseudomorféz hematitu po
magnetite (Betechtin, 1955), pricom sa vy-
razne menia jeho pdévodné magnetické
vlastnosti (» @ RMP). Hematit napr. vzni-
k& v Sirokom rozmedzi teplét. Pri vyso-
kych teplotach taktieZ nie je stdlym mine-
ralom. V redukénom prostredi pri vyso-
kej teplote sa stdva vysoko magnetickym

— meni sa na magnetit.

V paleomagnetickej praxi sa vsak véac-
$inou adekvatne neberu do uvahy mozné
premeny minerdlov pri interpretaciach
nameranych vysledkov.

V predkladanom c¢lanku prezentujeme
vysledky merani Curieho teplot (T.), tep-
lotnych zmien magnetického stavu a vy-
sledky analyz Mossbauerovej a rtg spek-
troskopie niektorych mineralov pochadza-
jucich z mineralogickych zbierok a troch
vzoriek maghemitov synteticky priprave-
nych inymi autormi.

Experimentalna cas(

Systém na meranie Curieho tepléot, kto-
ry sme pouzili, pozostava:

1. Zo striedaveho mostika KLY-2 na
meranie magnetickei susceptibility vyra-
baného Geofyzikou, §. p., Brno.

2. Z elektrickej piecky, do ktorej sa
uklada ampulka z kremenného skla s me-
ranou vzorkou. Piecka je obklopena chla-
diacim plastom, ktory zabranuje unika-
niu tepla do okolitého prostredia a pre-
hrievaniu meracieho systému. Chladiaci
plast pozostdva z nadoby z kremenného
skla, v ktorej prudi voda. Nuteny obeh
vedy v plasti zabezpecuje ultratermostat.

3. Z termocdlanku Pt-PtRh na indikova-
nie zmeny teploty meranej vzorky. Ter-
modclanok je zabudovany v priestore elek-
trickej piecky, kam sa vkladd merana
vzorka.

4. Z elektrického automaticky riadeného
prikonového zdroja pripojeného na sie-
fové napditie. Zdroj privadza prostred-
nictvom jednofdzového transformaétora
(220 V/24 V) elektricky prikon na nemag-
neticku piecku.

5. Z digitdlneho voltmetra MT-100 na
meranie termoelektrického napéitia termo-
¢lanku Pt-PtRh.

V sudasnosti je aparatura prispdschena
na uplne automatizované meranie Cu-
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rieovych teplot (T.) vzoriek. Riadenie ce-
1ého meracieho procesu, vykreslenie ter-
momagnetickej krivky a vyhodnotenie
T. bude riadit poditaé Geomix, vyrdbany
v §. p. Geofyzika Brno.

Meranie T, je realizované na praskovej
vzorke horniny objemu cca 0,25—0,50 cm?,
Vzorka sa vkladd bud do otvorene; am-
pulky z kremenného skla (merania =za
pritomnosti vzdu$ného kyslika), alebo je
zatavend do ampulky z kremenného skla,
v ktorej je pred zatavenim vytvorené vy-
soké vakuum (merania za nepritomnosti
kyslika). Vzorky do vakuovane] ampulky
z kremenného skla zatavil Bobek — sklar-
sky technik Elektrotechnického ustavu
SAV Bratislava.

Predmetna vzorka je v elektricke] ne-
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vand od laboratérnej teploty do cca 750 °C
(vyhriatie do 750°C trv4d cca 75 minut).
Priebezne s krokom cca 10—15°C sa me-
ria zmena magnetickej susceptibility
(») vzorky. Po ukondeni vyhrievania sa
vzorka plynule ochladzuje a opidf sa meria
zmena x az do laboratérnej teploty. Za-
vislost zmeny x od teploty je zobrazena
na obr. 1—4.

Z obréazkov vidiet, Ze okrem detegovania
T, minerdlu mézeme z termomagnetickych
kriviek vypozorovat fazové zmeny mnosite-
Tov magnetizmu.

Zmenu fazového stavu vybranych mi-
neralov sme sledovali aj metédou postup-
ného vyhrievania a ochladzovania vzorky
s krokom 50 az 100 °C (obr. 5). Vzorka sa
v nemagnetickej peci zohreje na prislusnu

magnetickej piecke kontinudlne vyhrie- teplotu a po vychladnuti na laboratéornu
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Obr. 1. Termomagnetické krivky magnetitu. A — Gellivara, B — Sobotin, C —
Piisecnice, D, E — Kokava (A, B, C, D — vzorka merand na vzduchu, E — vzorka

merand vo vakuu), » — magneticka susceptibilita, x5 — pri izbovej teplote, xt — pri
teplote t, Tc — Curieova teplota, —— vyhrievanie vzorky, «— chladnutie vzorky.

Fig. 1. Thermomagnetic curves of magnetite. A — Gellivara, B — Sobotin, C —
Prise¢nice, D, E — Kokava (A, B, C, D — the samples measured in the air, E —
the sample measured in the vacuum), » — magnetic susceptibility, xss — at room

temperature, x; — at the temperature t, T¢
sample, «— cooling of the sample.

— Curie temperature, —— heating of the
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Obr. 2. Termomagnetické krivky hematitu. A, B — Gellivara, C — Minas Gerais,
D, E, H — Hradiste u Kadane, F, G — Ejpovice (A, D, E, F — vzorky merané vo
vakuu, B, C, G, H — vzorky merané na vzduchu, E — opakované meranie), Tc —
Curieova teplota magnetitu, T¢; — Curieova teplota hematitu.
Fig. 2. Thermomagnetic curves of hematite. A, B — Gellivara, C — Minas Gerais,
D, E, H — Hradiste u Kadane, ¥, G — Ejpovice (A, D, E, F — the samples measured
in the vacuum, B, C, G, H — the samples measured in the air, E — repeated
measurements), T — Curie temperature of the magnetite, T¢; — Curie temperature

of the hematite.

teplotu sa zmeria jej ». Okrem prasko-
vych vzoriek moZno fazové zmeny magne-
tickej frakcie sledovat aj na pevnych
vzorkdch hornin. (Vo vSetkych Studova-
nych mineraloch sa zisfovala merna sus-
ceptibilita » — susceptibilita na 1 gram
latky.)

Struéna charakteristika skiimanych mine-
ralov a zdkladné vysledky

Magnetit — Fes0;. Studovali sme vzor-
ky zo Styroch lokalit (obr. 1): Gellivara

(Svédsko) » = 425 384X 1070 [SI], Sobctin
x = 658 305X 10-0 [SI], Prisetnice — skarn
x = 459788X 1070 [SI], Kokava — skarn
x =298 105X10-0 [ST].

Magnetit lokality Gellivara bol analyzo-
vany rontgenovou difrakénou analyzou
(Toman, Geologicky tstav SAV Bratisla-
va). Vo vzorke FesO4 je pritomné malé
mnozstvo @-FeyO3 (obr. 6). Vzorky lokalit
Sobotin a Prise¢nice boli analyzované
Méssbauerovou  spektroskopiou  (Lipka,
1986). Vzorka lokality Sobotin zodpoveda
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Obr. 3. Termomagnetické krivky syntetického maghemitu a martitu. A, B, C —
r-Fe;03-B; D, G — y-Fe,O,-¢. 236 — PRCHZ; E, H — y-Fe,03-¢. 647—649; F —
martit (A, B, E, F, G — vzorky merané na vzduchu, C, D, H — vzorky merané
vo vakuu), Te — Curieova teplota magnetitu, T¢y — Curieova teplota hematitu,

(A — vyhrievanie iba 30 minut).

Fig. 3. Thermomagnetic curves of synthetic maghemite and martite. A, B, C —
r-Fey03-B; D, G — 7-FeyOg-no. 236 — PRCHZ; E, H — y-Fe,Os-no, 647-649; F —
martite (A, B, E, F, G — the samples measured in the air, C, D, H — the samples
measured in the vacuum), Tc — Curie temperature of the magnetite, T¢; — Curie
temperature of the hematite (A — heating 30 minutes only).

magnetitu s nizkym stuptiom nestechio-
metrie. Vzorka z lokality Prise¢nice zod-
povedd takmer stechiometrickému FesO,
(obr. 7). Paramagneticky dublet v strede
spektra s relativnou plochou 14,6 %, mbze

zodpovedat vysokosubstituovanému feritu,
pripadne pyritu.

Z obr. 1 vidiet, ze vSetky vzorky okrem
vzorky z lokality Kokava vykazuju T, zod-
povedajuce magnetitu. Vzorka z lokality
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Obr. 4. Termomagnelické krivky ilmenitu a sulfidov. A, B — FeTiO; Jizerska Iuka,
C — FeTiOj3 vrasteny v pegmatite, Dolné Bory, D — pyrotin Staré Ransko, E —
pyrotin Zlaté hory, F — pyrotin -+ sfalerit -+ chalkopyrit Staré Ransko, G —
markazit, H — pyrit -+ sfalerit (A — vzorka merand vo vakuu, B, C, D, E, F, G,
H — vzorky merané na vzduchu), T. — Curieova teplota ilmenitu (alebo pyrotinu
pre vzorky sulfidov), T¢; — Curieova teplota hematitu.

Fig. 4. Thermomagnetic curves of ilmenites and sulphides. A, B — FeTiO4 Jizerska
lika, C — FeTiO; intergrows in pegmatite, Dolné Bory, D — pyrrhotite Stare
Ransko, E — pyrrhotite Zlaté hory Mts., F — pyrrhotite -+ sphalerite -+ chalkopyrite
Staré Ransko, G — markazite, H — pyrite + sphalerite (A — the sample measured
in the vacuum; B, C, D, E, F, G, H — the samples measured in the air), Tc —
Curie’s temperature of the ilmenite (of pyrrhotite for the samples of sulphides),
T¢y — Curie temperature of the hematite.
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Kokava obsahuje podla mineralogického
opisu okrem magnetitu aj pyrotin a gra-
nat. Pyrotin sa na termomagnetickej kriv-
ke vzorky neprejavil. Vzorka z lokality
Kokava vyhrievanad v prostredi vzdus-
ného kyslika vykazuje jednu diskrétnu
T, ~ 450 °C. Pri vyhrievani vzorky vo va-
kuu vSak vykazuje T. blizku magnetitu.
Pri teplotach 370 az 550 °C vo vzorke z lo-
kality Sobotin klesa x. Tento efekt je
pravdepodobne odrazom premeny y-FesOs;
na hematit. Rontgenova difrakénd ana-
lyza magnetitu z lokality Gellivara po-
tvrdila pritomnost malého mnoZstva
a-FeyO3. Na  termomagneticke] krivke
obr. 1 nie je pritomnost hematitu dete-
govana.

Magnetit vytvara tuhé roztoky s mno-
hymi spinelidmi, ktoré moézu byt dalej
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oxidované. Podla Pederského et al. (1975)
vytvara magnetit tuhé roztoky s hema-
titom, ktoré sa moézu vyskytovaf v podobe
homogénnych zfn. Termomagnetické kriv-
ky takychto tuhych roztokov vykazuju
jednu diskrétnu hodnotu T, medzi 575 az
675 °C.

Hematit — g-FesOs. Skumali sme vzor-
ky z 5 lokalit (obr. 2): Gellivara (Svéd-
sko) » = 73585X10-0 [SI], Minas Gerais
(Brazilia) » = 2164X10-% [SI], Hradiste
u Kadane x = 475X1076 [SI], Ejpovice
x = 571 X 10~% [SI], Rudnany (spekularit)
x = 371X10-6 [SI].

Vysledky rtg difrakénej analyzy po-
tvrdzuju, ze vo vzorke z lokality Gellivara
je pritomny iba ¢-FeyO3 (Toman, pisomné
informacia). Hematit bez pozorovanej
zmeny bol potvrdeny aj vo vzorke, ktora

Obr. 5, Termomagnetické
krivky hematitu, ilmenitu,
pyritu a markazitu, urcenie
zmeny magnetickej suscepti-
bility (x) vzorky horniny po
E postupnom vyhriati a ochlad-
nuti vzorky minerdlu. A —
FeTiO; Ekersund, B — FeTiO;
Tefrov vrch, C — «-Fe)O3
(spekularit) Rudnany, D —
pyrit, E — markazit (A, B,
C — vwvzorky merané na

vzduchu).
Fig. 5. Thermomagnetic cur-
ves of hematite, ilmenites,
pyrite and markazite, the de-
termination of magnetic sus-
} ceptibility () change of the
samples after their conse-
\ quent heating and cooling.
A — FeTiO3 Ekersund, B —
FeTiO3 Tefrov vrch hill, C —
a-FeoOs  (specularite) Rud-
nany, D — pyrite, E — mar-
k kazite (A, B, C — the sam-

i

ples measured in the air).
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Obr, 6. Vysledky rtg difrakénej analyzy. a — magnetit Gellivara, b — hematit
Gellivara, ¢ — hematit Gellivara po teplotnom spracovani vzorky, M — magnetit,

H — hematit.

Fig. 6. The results of X-ray diffraction analysis. a — magnetite Gellivara, b —
hematite Gellivara, ¢ — hematite Gellivara after temperature treatment of the

sample, M — magnetite, H — hematite.

bola vyhriata na teplotu 750 °C, vychlad-
nutd na laboratérnu teplotu a znovu ana-
lyzovanda (obr. 6). Podla Lipku et al. (1986)
je vo vzorke pritomny iba g-FesOs (obr. 8).
Vzorka z lokality Minas Gerais zodpo-
vedd distému hematitu (Lipka, pisomna
informacia), vzorka z lokality Hradiste
u Kadane obsahuje Fe iba v podobe
w-FesOs (obr. 9). Vzorky z lokalit Gellivara
a Hradiste u Kadane boli analyzované aj
po ich vyhriati na 750 °C a wvychladnuti
na izbovu teplotu. V Mossbauerovych
spektrach bol dominujicou zlozkou opéit

a-Fey0O3, avsak okrem hematitu sa vo
vzorkidch nachadza i magnetit s relativ-
nym zastipenim 15,4 % (Gellivara; obr. 8)
a 17 % (Hradiste u Kadane; obr. 9). Vy-
sledky Moéssbauerovej analyzy vzorky ooli-
tického hematitu z Ejpovic (obr. 9) uka-
zuju, ze hematit nie je vo vzorke dcisty, ze
okrem paramagnetickych zltéenin s Fe?*
a Fe3* i6onmi moéze byt v $trukture hema-
titu viazand HyO (Lipka et al., 1986). Pri
vzorke spekularitfu sa jednd o cisty
«-FesO3 (ObI‘. 9).

Hematit sa v horninich povazuje za se-
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Obr. 7. Mossbauerove spektra vzoriek mag-
netitu a martitu.

Fig. 7. Mossbauer spectra of the samples of
the magnetites and martite.

kundarny mineral. Z prehladu o mernej
magneticke] susceptibilite vidiet, Ze naj-
vy$§iu » ma vzorka z lokality Gellivara.
Z termomagnetickych kriviek vidief, Ze
mineral vykazuje 2 Curieove fteploty —
T. zodpovedajucu FesO; a T, zodpoveda-~
jacu @-FeyO3, a to pri meraniach vzorky
vo vzdusnom kysliku (obr. 2).

Po vyhriati vzorky na 750 °C a jej vy-
chladnuti na vzduchu x poklesne (premena
v prospech g-FeyOs), vo vadkuu x vzrastie
(premena v prospech FesOy4; obr. 2).

' L ' . . ‘ . . ,
e L i S NV .
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Vzorka z lokality Minas Gerais vykazuje
pri jej merani vo vzduSnom Kkysliku iba
jednu hodnotu T, zodpovedajucu hema-
titu, a po vychladnuti vzorky mierny néa-
rast x. Mossbauerove spektrum potvrdzuje,
ze sa jedna o disty o-FesOs.

Hematit lokality Hradiste a ooliticky
hematit lokality Ejpovice vykazuja pri-
blizne zhodné, nizke hodnoty x. Pri vy-
hrievani vzorky vo vzdusSnom kysliku i vo
vakuu do teploty 750 °C a po vychladnuti
sa v oboch vzorkich vyrazne meni mag-
neticky stav (obr. 2). Pri opakovanom me-
rani vo vakuu si vzorka z lokality Hradiste
zachovala vlastnosti zodpovedajice stavu po
jej prvom vyhriati. Po vyhriati vzorky lo-
kality Hradiste vo vakuu do teploty 750 °C
sa vo vzorke zistil magnetit s T, ~ 580 °C
a hematit s T ~680°C. Pri vyhrievani
vzoriek z oboch lokalit vo vzdusnom kys-
liku je z termomagneticke] krivky mozZné
indikovat iba jednu diskrétnu hodnotu T..
Taktiez z  termomagnetickej krivky
v priebehu ochladzovania vzorky nie je
mozné vyhodnotit okrem T, =~ 680°C (he-
matit) pritomnost iného magnetického
mineralu. Vysledky merani vo vakuu
sveddéia v prospech vzniku magnetitu i he-
matitu. Za pritomnosti kyslika pri vy-
hrievani vS8ak mnevylucdujeme moznost
vzniku tuhého roztoku hematitu a mag-
netitu. V uvedenych vzorkdch je evident-
ny prechod z poévodne paramagnetického
stavu na stav feromagneticky alebo feri-
magneticky.

Spekularit z lokality Rudniany je podla
vysledkov Moéssbauerove] analyzy cisty
-FesO3 s pritomnostou paramagneticke]j
zlozky s Fe?* i6énom. Je velmi slabo mag-
neticky (» = 371X10-6 [SI]). Pri vyhrie-
vani vzorky v prostredi vzdus$ného kyslika
a po vychladnuti nastdva zmena jeho
magnetického stavu: pri teplote 400 °C ma
» hodnotu blizku hodnote ¢-FeyOs lokality
Minas Gerais, po vyhriati na 900 °C a vy-
chladnuti nadobtda vzorka 8,5-krat vys-
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Obr. 8. Mdéssbauerove spektrd vzoriek hema-
titu. T — vysledky analyz po tepelnom spra-
covani vzoriek (vyhriatie vzorky do 750°C
a vychladnutie na izbova teplotu).

Fig. 8. Mossbauer spectra of the samples of
the hematite. T — the results of the analysis
after the temperature treatment of the sample
(heating up to 750 °C and cooling up to room
temperature).
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§iu hodnotu x, ako bola pévodnd. Ukazuje
sa, ze povodne paramagnetickd zlozka
s Fe?* i6nom-sa meni na fero- alebo fe-
rimagneticku.

Maghemit — q-FeyO3. Méssbauerove ana-
lyzy troch synteticky pripravenych vzo-
riek pochadzajucich z dvoch laboratorif
(obr. 3) ziskané z Katedry jadrovej fy-
ziky a energetiky Elektrotechnickej fakul-
ty SVST Bratislava (Lipka, pisomn& spra-
va) priniesli tieto vysledky: y-Fe,O3-B —
kobaltovany » = 288594X10-6  [SI],
y-FeyO3-¢. 236 PRCHZ kobaltovany
x =266 816X10-6 [SI], y-FeyO3-¢. 647-649
— disty x = 470 769X 10-6 [SI].

Prvé dve uvedené vzorky obsahuju
maghemit a cca 35 %, kobaltového feritu,
ktory je vytvoreny tzv. kobaltovanim na
povrchu castic maghemitu. Mossbauerova
analyza vzoriek bola urobend (okrem za-
kladného merania) po zmerani Curieho
teplét (vyhriatie vzoriek do 750 °C a vy-
chladnutie na izbovu teplotu) vo vakuu
(obr. 10). Vo vzorke & 236 PRCHZ nedo-
Slo takmer k Ziadnej fazovej zmene, zato
vyraznd zmena nastala vo  vzorke
y-Fes03-B, v ktorej sa pozoroval prechod
maghemitu na substituovany magnetit.
V strede spektra je paramagneticky dub-
let zodpovedajtci zluéenine s Fe?t (obr. 10).

Vzorka y-FeyO3-¢. 647—649 mala pred
meranim Curieho teplot (T.) x = 470 769 X
X10-6 [SI], po zmeran{ T. za pristupu
vzduchu bola x» = 8620X10-% [SI], po

zmerani T, vzorky vo vakuu bola
»x = 306 000X10-6 [SI]. Vysledky analyz
pomocou  Mdassbauerovej  spektroskopie

ukézali (obr. 10), Zze po tepelnom spraco-
vani do 750 °C vo vdkuu a vychladnuti na
izbova teplotu bolo vo vzorke 39 Y
r-FesO3 a 61 Y FesO; Z termomagnetic-
kych kriviek na obr. 3 (E a H) vidiet, Ze
k prudkému prechodu z ferimagnetického
do paramagnetického stavu (ndhly po-
kles magnetickej susceptibility takmer
k nule) dochéddza pri teplote okolo 580 °C.
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Obr. 9. Moéssbauerove spektrd vzoriek hematitu. T — vysledky analyzy po tepelnom

spracovani vzorky.

Fig. 9. Mossbauer spectra of the samples of the hematite. T — the results of the
analysis after the temperature treatment of the sample,

Neelova (alebo Curieho) teplota hematitu
sa na termomagnetickej krivke nepreja-
vuje, alebo je tento prejav velmi nevy-
razny.

Prudky pokles magnetickej susceptibi-
lity takmer k mule mastdva vo vzorke
y-FesO3-B  (obr. 10 A, B) a y-FeyOs-C.
236 PRCHZ (obr. 10 D a G) pri teplote
cca 580 °C. Vynimkou su vysledky vzorky
y-FeyO3-B vo vakuu (obr. 10 C), kde sa
prudky pokles » pozoroval cca pri 420 °C,
av8ak pri chladnuti vzorky k prudkému
vzrastu x dochddza opédt pri teplote okolo
580 °C.

Vo vzorkdch y-FesO3-B a y-FeyOs-C.
236 PRCHZ dochadza k prudkému narastu
x po tzv. Hopkinsonovu teplotu, vo vzorke

y-FeyO3-¢. 647-649 je tento narast » velmil
pozvolny (obr. 3).

Zda sa, ze vyhodnotenie Curieho teplot
maghemitov z prevedenych merani nie je
realne, lebo podla Staceyho a Banerjeeho
(1974) pri teplotdch nad 350 °C maghemit
konvertuje na hematit. Vysledky analyz
vSak ukazuju, ze pri termomagnetickych
meraniach vznik4d vo vadkuu z maghemitu
prednostne magnetit spolu s podradnejsie
sa vyskytujucim hematitom. Pri vyhrie-
vani vzorky maghemitu na vzduchu asi
prednostne vznikd hematit, paralelne vsak
vznikd magnetit.

Maghemit je silne magnetickym mine-
rdlom. Podobne ako magnetit ma obra-
tenu spinelovu Strukturu. Termodynamic-
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ky je metastabilny. Podla Staceyho a Ba-
nerjeeho (1974) sa pri teplotach nad 350 °C
meni na stabilnejs$i hematit s romboedric-
kou Strukturou.

Maghemit vznika nizkoteplotnou oxida-
ciou magnetitu v rozsahu teplét 150—250 °C.
Proces prebieha tak, Ze Fe’* iény difun-
duju na povrch zrna, oxiduju a vznikaju
Fe’* i6ny. V kry$talove] mriezke vznikaju
vakancie. Vzorec pre maghemit (Stacey,
Banerjee, 1974) je Fed*gs [] 1,30z (kde
[l znazornuje vakancie). Ak je v podia-
toénom zrne magnetitu malé mnozstvo
a-FeyO3, prebiehaju dva konkurujuce si
procesy. Okrem pomalej premeny magne-
titu na maghemit prebieha autokataly-
ticky rast hematitu, ktory sa v tomto
zmieSanom kryS$tali stava dominujucim.
V pripade nahromadenych puklin v pé-
vodnom magnetite sa tvoria zarodky
a-FeoO3 tak, Ze vysledkom oxidacie je
zmes magnetitu, maghemitu a hematitu.

Premena maghemitu na hematit je za-
visld od pritomnosti inych substituentov
v mriezke (napr. Mg, Mn, Al). Experimen-
ty nasvedcuju, Ze pritomnost substituentov
zvysuje leplotu krystalografickej premeny
a znizuje T.. VSeobecne sa pozorovalo, zZe
maghemit s pritomnostou substituentov je
ovela rezistentnejsi na premenu ako cisty
minerdl (Stacey, Banerjee, 1974).

Na zédklade sledovania zmien maghemitu
s teplotou v prostredi plynného hélia, ked
2/s maghemitu zostavali nezmenené, pova-
zuje Aharoni et al. (in Stacey, Banerjee,
1974) maghemit za mechanicki zmes
dvoch odlisnych zlaéenin (A a B):
A—Fe5/3DL/304; B—Ho':)Feg’gO[k (hydrogén, fe-
rit).

Podla Pederského et al. (1975) pri né-
hrevoch vo vakuu sa maghemit redukuje
na magnetit a nemeni sa na hematit.

Dalsich autorov (Kushiro, 1960; Baner-
jee, 1969 in Stacey, Banerjee, 1974) viedli
vysledky pokusov k ndazoru, Ze prechod
maghemitu na hematit ma monotropicka

povahu, Ze proces moze prebiehat pri tak-
mer lubovolnych teplotdch i pri izbovej
teplote. Pocetné efekty a nedlistoty, ktoré
ovplyviiuju prechod maghemitu na he-
matit, cely problém tak vyrazne kompli-
kuju, ze sa kvantitativne nedd objasnit.

Z magnetického a paleomagnetického
hladiska je velmi délezity poznatok, Ze ak
nachddzame pripady koexistencie maghe-
mitu a hematitu v hornine, hematit je do-
sledkom oxidacie maghemitu. Horniny,
ktoré obsahuju maghemit, maju sekun-
darme kompomenty NRMP chemického
poévodu. Extrapolaé¢né metédy roznych au-
torov (Brown, Jonson, 1962; Banerjee,
Bartholin, 1970 in Stacey, Banerjee, 1974)
poskytuju hodnotu T, = 750 °C. Maghemitu
sa zloZzenim blizia i niektoré oxidované
magnetity. :

Martit. Podla Madossbauerovej analyzy
1 vzorky z lokality Sao Paulo z Brazilie
(x = 10263X10~6 [SI]; obr. 3) je jej
hlavnou zloZkou hematit (cca 76,8 %). Vo
vzorke je pritomny i magnetit a mozno
pripustit i pritomnost maghemitu (obr. 7;
Lipka et al., 1986).

Dana vzorka vykazuje jednu diskrétnu
T, ~ 660 °C. Je pravdepodobné, Ze sa jedna
o tuhy roztok magnetitu a hematitu.

Pri  martitizacii sa podla reakcie
4 Fe304 + Oy = 6 FeyO3 magnetit meni na
hematit. Tento druh premeny mozno oda-
kavat v oblastiach s hordcou klimou v po-
vrchovej dasti horucich lavovych prudov
vulkanickych hornin. Martitizdcia magne-
titu je lokalne zistena i v hydrotermal-
nych a metamorfovanych loziskach. Pri
atmosferickom vetrani napr. vulkanickych
hornin s pritomnostou titanomagnetitov
dochddza k ich odmieSaniu a oxidécii
s velmi pestrym vyvojom medziproduk-
tov, pricom médze postupne vznikat mag-
netit, ilmenit, rutil (alebo anatas) a he-
matit. Magnetit sa pri vetrani moze dalej
menit, via¢sinou prednostne na maghemit,
za priaznivych podmienok i na hematit.
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Obr. 10. Mossbauerove spektrd vzoriek syntetického maghemitu. T — vysledky
analyzy po tepelnom spracovani vzorky.
Fig. 10. Mdssbauer spectra of the samples of synthetic maghemitu. T — the results

of the analysis after the temperature treatment of the sample.

Ilmenit — FeTiO;. Ilmenit z ryZovisk
Jizerskd luka vykéazal x = 277 395X 100
[SI], vrasteny v pegmatite (Dolné Bory)
x = T53X1076 [SI], z Ekersundu (Norsko)
x=2266X10"% [SI], z Tefrovho vrchu
»=3871X10-% [SI] (obr. 4). Vo vzorke
ilmenitu z lokality Jizerskd laka je podla
Tomana (pisomnd informécia) pritomny aj
magnetit (obr. 11), podla Lipku et al
(1986) zase zmes hematitu, maghemitu
a substituovaného magnetitu (obr. 12).
Mossbauerovo spektrum z lokality Dolné

Bory zodpovedé ilmenitu (obr. 12). Vzorky
z lokalit Ekersund a Tefrov vrch boli ana-
lyzované pred a po tepelnom 1udinku do
teploty 1 000 °C v prostred{ vzdus$ného kys-
lika (obr. 11). Z rdntgenovych difrakcénych
zaznamov vidiet, Ze v obidvoch vzorkach
sa pred tepelnym tucéinkom zistil iba il-
menit. Po vypaleni na vzduchu do teploty
1000°C a vychladnuti na laboratérnu
teplotu je vo vzorkach pritomny aj he-
matit a rutil (obr. 11).

Termomagnetické krivky Studovanych



532

! f‘\” i -
o WW‘“”\/‘W\ d Pl it 1

el

b ‘\ /} f
At /‘,‘\WY }' \‘ 1o H W VMRV
. WA

0o
AT /

,,"\“ / | / | rk
c 'h L ', ‘) /\y

s \:‘ ‘
d “>"‘ " } ‘WWM\V/

| ‘Ff Mw
N\j

\l\\WWWn,

Wt

| S =

’._L*_._.~~L —

\/\”Lwrwr* WWM‘ MJMWM/

i
/ ‘\H P *w‘vw\w“‘w“/\»\,w\“v\ﬂf’” W W WMA/V‘/ k

/WN Wi v/ "\w , Wi

‘M \\‘ ,u M’\ W WWNA W\s W\x TN w% \‘vm \M\Al\wd |
"w g W‘ﬂ“\w‘vw ‘ pt

60 55

1

Mineralia slov., 20, 1988

n I

/
| |

|

o It "W “rﬂ 1

]
i
WhE Wt
W A

i o ‘w
/‘/\‘ i 1\‘,1 ‘”‘

’\w( Y'\ f

5f 45 00 e 35

b e e ==l o

Obr. 11. Vysledky rtg difrakénej analyzy ilmenitu. a — Jizerskd ltka, b — Ekersund,

¢ — Ekersund po vypaleni,

d — Tefrov vrch, e — Tefrov vrch po vypaleni,

H —

hematit, Il — ilmenit, M — magnetit, R — rutil.

Fig. 11. The results of X-ray diffraction analysis of the ilmenite. a — Jizerska luka,
b — Ekersund, ¢ — Ekersund after heating treatment, d — Tefrov vrch, e — Tefrov
vrch after heating treatment, I — hematite; II — ilmenite, M — magnetite, R —

rutile,

ilmenitov poukazuju na kvalitativnu odlis-
nost jednotlivych vzoriek. Ilmenit z Jizer-
skej luky pri merani vo vakuu i vzdus-
nom kysliku vykazuje 2 Curieove teplo-
ty. Pri merani vo védkuu T, = 160°C,
Ty ~ 580 °C, pri merani vo vzdu$nom kys-
liku T.=100°C, Ty ~690°C. Po vyhriati
na 750 °C a ochladzovani{ sa vzorka kvali-
tativne nemeni (obr. 4). Podobny charak-
ter ma i termomagnetickd krivka lokality
Dolné Bory (T.~260°C, T4~ 690°C). Po
vyhriati na 750 °C a ochladzovani vzniké

vo vzorke iba jeden magneticky mineral —
— hematit — s T, =~ 690 °C (obr. 4). Z obr.5
vidiet, Ze po vyhriati vzorky FeTiOs; nad
750 °C a jej vychladnut{ vznik hematitu
vyrazne ovplyvni magneticky stav. Po-
dobne dochddza k wvzniku hematitu pri
vyhriati FeTiOj3 lokality Tefrov vrch na
teplotu od 400 do 700 °C. Pri vyssich teplo-
tach pozorovat pokles x.

Ilmenit je pri izbovej teplote paramag-
netikum. Spontdnna magnetizacia cistého
ilmenitu je takmer nulova. Priddvanim he-
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Obr. 12. Moéssbauerove spektra vzoriek ilme-
nitu,

Fig. 12, Mossbauer spectra of the samples of
the ilmenite.

matitu vznikd hematitovo-ilmenitovy tuhy
roztok a spontdnna magnetizdcia sa zvy-
Suje. Pri ¢istom ilmenite mie je mozné oca-
kavat wvznik termoremanentnej (TRMP)
alebo chemickej (CRMP) remanentnej
magnetickej polarizacie. Ak ho v8ak spre-
vaddza na titdn chudobny magnetit, pri
vyhriati nad 575°C a ochladzovan{ pod
tuto:teplotu moze za pritomnosti magne-
tického pola nadobudnut TRMP, pri vy-
hriati a ochladzovani pod uvedenou teplo-
tou zase CRMP. Podobne vznikd TRMP
v hematitovo-ilmenitovych tuhych rozto-
koch.

Z paleomagnetického hladiska je velmi
délezité, Zze v hematitovo-ilmenitovych tu-
hych roztokoch pri pribliZne rovnocennom
zastupeni hematitu a ilmenitu v roztoku
vznikda samoreverznd RMP.
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Obr. 13. Mossbauerove spektrda vzoriek sul-
fidov.

Fig. 13. Mossbauer spectra of the samples of
the sulphides.

Sulfidy. Vzorky z 5 lokalit (obr. 4, 5)
vykazuju hodnoty x: pyrotin Staré Ran-
sko 42270X10-6 [SI}, pyrotin Zlaté hory
43 448 X10-6 [SI], pyrotin, sfalerit a chal-
kopyrit Staré Ransko 33524 X10-6 [SI],
pyrit a sfalerit 41X10-¢ [SI], markazit
81X10-6 [SI].

Amnalyzované boli iba vzorky pyritu (so
sfaleritom) a markazit. Pyrit a sfalerit
zodpovedd zlozeniu FeSy kubickej krysta-
lografickej modifikdcie, markazit tiez zlo-
Zzeniu FeSy romboedricke] krystalografic-
kej modifikacie (na zdklade vyhodnotenia
Méssbauerovych spektier; obr. 13; Lipka
et al., 1986).

Velmi zvlastnou skupinou mineralov
z hladiska premien su Fe sulfidy. Pred
vyhodnotenim ich Curieovych teplot si
vopred vsimnime =zavislost magneticke]j
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susceptibility (x) pbévodne paramagnetic-
kych minerdlov — pyritu (x = 41 X106 [SI]
a markazitu (x = 81X10-6 [SI]) od teploty
(obr. 5). Vidiet, Ze po vyhriati vzoriek
v prostredi vzdu$ného kyslika nad 400 °C
(pyrit) a nad 450 °C (markazit) a ich vy-
chladnuti na laboratérnu teplotu zazna-
mendvame vyrazny narast yx pyritu s ma-
ximom pri 560 °C spodsobeny postupnou
premenou FeSs na magnetit (tento typ
premeny opisal Orlicky a Lexa, 1987).
Markazit ma maximdalnu hodnotu x pri
teplote 750 °C. Z obr. 5 vidiet, ze velkost
» vychladnutej vzorky je zévisld od toho,
na aku teplotu bola vzorka vyhriata. Napr.
po vyhriati markazitu na 760°C a vy-
chladnuti na laboratéornu teplotu ziskala
vzorka extrémne vysoku x = 202 000X
X10~6 [SI].

Z obr. 4 vidiet, Ze podas kontinudlneho
vyhrievania vzorky pyritu a markazitu
v prostredi vzdusného kyslika menarasta
x, ale, naopak, postupne klesid. Pri konti-
nudlnom vyhrievani vzorky pyrotinu so
sfaleritom a chalkopyritom nenastavaju
takmer Ziadne zmeny x. Netypické termo-
magnetické Kkrivky su registrované pri
kontinudlnom vyhrievani v prostredi
vzdu$ného kyslika vzoriek pyrotinu z lo-
kalit Staré Ransko a Zlaté hory. Curieove
teploty = vymedzené termomagnetickou
krivkou nezodpovedaju pyrotinu, ale su
blizke magnetitu. Termomagnetické kriv-
ky vymedzujice T, pyrotinu st zistené az
po vyhriati vzoriek do 750 °C a spitnom
chladnuti vzorky (obr. 4). Termomagnetic-
ké krivky pri chladnuti vzorky podobne
vymedzili T, zodpovedajucu pyrotinu i pri
vzorke dalsieho pyrotinu, pyritu a marka-
zitu. Je pravdepodobné, Ze pri vyhriati
$tudovanych sulfidov FeS a FeS; do teplo-
ty 750 °C (vyhrievanie trvad cca 50 minut)
a ich vychladnuti vznikd v nich pred-
nostne pyrotin. Pri vyhrievani vzorky py-
rotinu cca 5°C/min. viak termomagnetic-
ka krivka uz pofas vyhrievania vymedzu-

je Curieho teplotu cca 320 °C (zodpoveda-
jucu pyrotinu) podobne ako pri chladnuti
vzorky. Vo vzorkdch pyrotinu so sfaleri-
tom a chalkopyritom a pyritu so sfaleritom
je Curieovymi teplotami indikovand i pri-
tomnost hematitu (okrem pyrotinu pri
ochladzovani vzoriek od teploty 750 °C).
V prirode nachddzame obyc¢ajne sulfi-
dy s pozvolnym narastanim koncentracie
vakancii. Ak sulfid vznikd ochladzovanim
horniny, pri cca 300 °C nastavaju sucasne
dva procesy. Pri prvom dochadza k de-
gradécii usporiadania, vznikaju prechodné
fazy Fe;_, [],S, ktoré si charakterizova-
né vyslednym magnetickym momentom
v podvodne antiferomagnetickom minerali.
Pri druhom paralelnom procese su rézne
chemické fazy homogenizované tak, ze
vznika vyslednd chemickd zlicéenina s ur-
Gitou koncentraciou vakancii. Za mniekto-
rych podmienok moéze dochadzat k sa-
moreverzii RMP (Stacey, Banerjee, 1974).

Zaver

V ¢lanku su prezentované vysledky me-
rania Curieovych teplét a zmien magne-
tického stavu Fe oxidov, ilmenitov a Fe
sirnikov.

Vysledky studia poukézali, Ze niektoré
hematity (z lokalit Hradiste u Kadane
a Ejpovic), ilmenity lokality Dolné Bory,
Ekersund, Tefrov vrch, sulfidy (pyrit
a markazit) pri ich vyhriati za opisanych
podmienok a vychladnuti ma laboratérnu
teplotu prechadzaju z pdévodne paramag-
netického na fero-alebo ferimagneticky
stav.

Dalej sme poukdzali na premeny mag-
hemitov a na zmeny magnetického stavu
hematitov (z lokalit HradiSte u Kadane
a Ejpovice), ilmenitov a sulfidov (FeSy)
vplyvom tepelného ucéinku v prostredi
vzdusného kyslika i vo vakuu.

Vysledky su ziskané S§tudiom izolova-
nych mineradlov. Ak vSak zvaZujeme, zZe
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v horninich je vicéSina zo $tudovanych
minerdlov beznym nositefom magnetizmu
a paleomagnetizmu a ze mineraly spolu
s horninami sa v priebehu ich vzniku i po-
cas dalsieho pretrvdvania aZ doteraz na-
chadzaju vo velmi variabilnych podmien-
kach podmieniujucich ich premeny, vy-
sledné magnetické a paleomagnetické cha-
rakteristiky su odrazom premien minerd-
lov a zmien ich magnetického stavu.
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The dectermination of Curie temperatures and magnetic phase
state of the Fe and Fe-Ti minerals on the base of the change
of their nmiagnetic susceptibility with the temperature

In recent years much effort in paleomag-
netism has been directed towards the detec-
tion of the carriers of the magnetism in the
rocks. There has not been available a simple
method for the detection of magnetic mi-
nerals in our laboratory up to the present.

‘We constructed an accessory (apparatus) com-
bined to the KLY-2 kappa bridge (produced
by the Geophysical Institute Brno) which has
been employed for the determination of the
Curie temperatures (T¢) of magnetic minerals.
Several results concerning the detection of
magnetic minerals of volcanic rocks were
published by Orlicky in last years (1986a,
1986b, 1987, 1987a). There were recognised
some experimental difficulty due to the fact
that the carriers of the magnetism represent
very large spectrum of heterophase solid
solutions in natural rock samples. Hence it
seems reasonable to study quasi pure magnetic
minerals coming from mineralogical collec-

tions. The Fe and Fe-Ti minerals (magnetites,
hematites, maghemites, martite, ilmenites and
sulphides) were studied. The mineralogical
composition of these material were tested b~
X-ray diffraction and Mossbauer spectroscor;
(Figs. 6—13) as well as by magnetic mec-
surements. Schematic curves of magnetic
susceptibility (x) versus temperature are
shown in figs. 1—5. We can see that there
are various shapes of x-t curves on the
figs. 1—5.

There are conspicuous differences between
the shapes of x-t curves of single-domain
(SD) and multi-domain (MD) grains according
to Soffel et al, (1982). While in true titano-
magnetites of MD magnetic grains should be
approximately constant over rather extended
positive temperature inferval (except a cha-
racteristic low-temperature peak close to the
isotropic point of MD magnetite), SD mag-
netic grains exhibit a pronounced variation of
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» with temperature.

An conspicuous variation of x» with tem-
perature can be affected also by the presence
of the impurities (cation-substitutes) and
vacancies in the crystalline lattice. Chemical
formula for the maghemite (y-Fe,Oj) is
Fed+g/3[1y/30,. The most iron — deficient
sulphide is pyrrhotite, which may be repre-
sented by Fe g.g75010.1055 (L] = cation vacancy).

All samples of the magnetites (Fig. 1), the
magnetite which is present in the hematite
from the loc. Gellivara (Fig. 2) and the
martite from Sao Paulo (Fig. 3) have exhi-
bited a multi-domain behaviour in view of
the above mentioned considerations.

The conspicuous variation of x with tem-
perature of other hematites, maghemites and
pyrrhotites is still a matter of dispute.
The typical increase of x with temperature
of synthetic maghemites (Fig. 3) is charac-
teristic for SD grains behaviour. But there
is not clear which portion of the influence is
created by a substitutes (the grains of
r-Fe;,04-B and y-Fe,O; — No 236 PRCHZ are
covered by the cobalt on their surface), va-
cancies in the crystalline lattice, or if it is
a matter only of single-domain structure,

The results of the analyses of the samples
from HradisSte locality can serve as an
example of conspicuous change of magnetic
phase state (Fig. 2). This sample is hematite,
according to Mossbauer analyses (Fig. 8).
Original specific magnetic susceptibility (x) is
very low (x = 475x10-0¢ (SI)). But after heat-
ing to 700 °C and cooling to room temperature
x = 61000x<10-¢ SI xt curves show
that there is an increasing of the » within
400—530°C, and abrupt decreasing of the
x within 530—575°C during heating in air,
or in vacuum, An alteration of material to
magnetite occurs within 400 to 530°C tem-
perature interval. Abrupt decreasing of
» (530—575°C) corresponds to blocking tem-
perature and Tc¢ of the magnetite. Other part

of the x-t curve up to cca 680 °C corresponds
to present hematite in the sample.

We can see a peculiar shape of x-t curve
and very sharp peak of x on the curve during
cooling, as well as on the curves x-t during
repeated measurements of the same sample
(Fig. 2). Conspicuous peak of x about 550 °C
should be corresponds to the Hopkinson
efect.

Similar changes of magnetic-phase-state has
been detected for oolitic hematite from Ejpo-
vice (Fig. 2), for ilmenites (Figs. 4, 5 ex-
cept of ilmenite from Jizerska luka locality),
as well as for sulphides (Figs. 4, 5).

Maghemite is thermomagnetically meta-
stable mineral. It converts to the more stable
rhomboedral hematite structure on heating
to temperature above 350 °C in air, or to the
magnetite on heating up to 600°C in vacuum.

The x-t curves show that as well as in
vacuum (Fig. 3) magnetite on heating in air,
is supposed to be the main product of mag-
hemite alteration.

Peculiar behaviour of x-t curves show
pyrrhotites and FeS, sulphides during their
heating (Figs. 4, 5). Pyrrhotite is mostly
pronounced only during cooling of the
sulphide. (But the T¢ of the sample corres-
ponds to the pyrrhotite — T¢~320°C also
during heating, if the time of heating is about
5°C/min.) The following explanation can
be accepted: it is usual in nature to find
quenched sulphide with a gradation of va-
cancy concentration. When annealed at tem-
peratures of the order of 300 °C, two processess
occur simultaneously. First, the disordered
vacancies in the intermediate Fe; —x[1xS phases
approach ordered arrangement, producing
a net ferrimagnetic moment in previously
antiferomagnetic materials. Second, the dif-
ferent chemical phases are homogenized fo
produce a single chemical composition with
a common vacancy concentration (Stacey, Ba-
nerjee, 1974).
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Diapirizmus ako prejav tektonickej selekcie v rudnian-
skoim rudnom poli

Zelezorudné bane, n. p., Spiiskd Nova Ves, zavod Rudiany, 05323 Rudifiany

Dorucené 27. 11. 1987

InannpusM KaK HPOABIEHME TEKTOHMYECKOH CEJEKIMU B PYNHAHCKOM DY/~
H0M mosice, Bocrounas CioBaxus

B 3amajHO 4YacTu PYRHSAHCKOTO PYAHOTO TIOSCA CYLIECTBYIOT TE€OJIOTMUEC-
KME CUCTEMBI, BO3HUKAIOH[ME TEKTOHUYECKON CEJIEKIMEN Dpa3jiMuHo nedop-
MalLMOHHO PEArMpyoLUX NOPOA. DTU AMANMUPOBHIE AchOpMAIlMM BHIKIMHM-
BAIOLEr0 THENCOBO-aM(MUOOIUTOBOIO KOMILIEKCA ¥y OT HEro OTAeJéHHAs
TEKTOHMUYECKAsT MEJNAH)X BTOPUYHO JIOKAMM3MPOBAHHAS B MIAAIIMX IIOPOJAX
3JIATHUIIKONM CBUTHL JOOIIMHCKOJM TIPYINp BEPXHEro KapOoHa. DTM reolo-
TUYECCKUE SIBICHUA BSDKYTCSI B HOBBIE MOP(OJIOTMYECKO- FEHETUUECKUE THUITHI
MMHEPAIN30BAHHBIX CTPYKTYD: NEPUAMAMMPOBLIE M MEPUOYIMHAIKHBIE JKUIIBIL,

Diapirism as phenomenon of tectonic selection in the Rudiany Ore
Field, Eastern Slovakia

Geological forms in the western part of the Rudnany Ore Field point
to their generation by tectonic selection of rocks differently reacting
to deformations. These tectonic forms originated by diapiric deformation
of the wedging-out margin of the gneiss-amphibolite complex whereas
a tectonic mélange separated from this complex and secondarily emplaced
into younger rock sequence of the Zlatnik Formation (Dobsind Group,
Upper Carboniferous). The described geological phenomena carry new
morphological and genetic types of mineralized structures: that of
diapiric and peri-boudinage veins.

Vyskyt blokov

cudzorodych hornin bénskom suvrstvi (Hovorka et al., 1979;

v stratigraficky wvyssie leZiacom mladSom
horninovom prostredi patri medzi geolo-
gické javy, ktoré doposial unikali pozor-
nosti. Jednotlivé izolované bloky zlepen-
cov odkryté banskymi pracami v réznych
vyS8kovych urovniach sa interpretovali ako
tektonické brekcie alebo sa podla dnes uz
prekonanej komncepcie o existencii dvoch
zlepencovych horizontov vo vrchnokar-

Ondrejkovi¢, 1979; Faith in Cambel et al.,
1985) zaradovali k tzv. intraformadnym
karbénskym zlepencom. O diapirovych
javoch v jadre zlatnickej antiklinaly
a o zaklilovani aZz podsuvani karbénskych
hornin pod staropaleozoické sa zmietuje
RozloZnik et al. (1981) a RozloZnik, Sas-
vari in Cambel et al. (1985).

Detailny prieskum v rameci faZobného
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Obr. 1, Reliéfna mapa podlozia bazdlnych zlepencov vrchného karbénu s vyzna-

¢enim megastrukturnych jednotiek a ich wvzfahu k lokalizacii zil. 1 — izolinie
nadmorskych (podmorskych) vySok podloZia zlepencov, 2 — depresie, 3 — elevacie,
4 — osi antiklindl, 5 — osi synklindl, 6 — sideritovo-barytovo-sulfidické Zily, 7 —

oblast opisovanych diapirovych javov, 8 — Sachty.

Fig. 1. Surface map of the Upper Carboniferous basal conglomerate bottom with
indication of megastructural units and their relation to vein localization. 1 —
isoline of altitude (a. s. 1. or b. s. 1) of the conglomerate bottom, 2 — depression,
3 — elevation, 4 — anticline axis, 5 — syncline axis, 6 — siderite-baryte-sulphide

vein, 7 — area of described diapiric structures, 8 — adit.

medziobzorového zavereéného prieskumu
umoznil podrobnejsie zdokumentovat cu-
dzorodé telesd na zile Drozdiak v oblasti
medzi Sachtami Mier a Zapad. Pri razeni
22. obzoru sa v tejto oblasti odhalil vyskyt
diapirovej deformécie okraja telesa rul
a amfibolitov. Ozrejmil sa tiez suvis medzi
vyskytom tychto javov a lokalizaciou zil-
nych telies. Rudné Zily pritom wvytvaraju
nové, dosial nezndme morfogenetické
typy: peridiapirové a peribudindZne Zily
znaénych mocnosti (WadloZnt a Podloznu
zilu Drozdiak a Strednu zilu).

Javy tektonickej selekcie

Termin tektonickd selekcia zaviedol
Cloos (1936) pre procesy, pri ktorych sa

tektonicky (deformacne) rozne reagujuce
horniny, pévodne leziace vedla seba ¢ na
sebe, oddeluju a ocitaju v tektonicky od-
delenych oblastiach druhotného vyskytu.
Tento ndzov navrhujeme aplikovat aj pre
javy v rudnianskom rudnom poli zodpo-
vedajuce citovanej definicii.

V nascm pripade pod terminom tek-
tonickd selekcia rozumieme vyskyt hor-
ninovych blokov, ktoré sa v dosledku tek-
tonickych pochodov ocitli v prostredi
mladsich, stratigraficky poévodne oproti
nim v  nadlozi leziacich = hornino-
vych suvrstvi. Horninovi naplii tychto
blokov tvoria: a) horniny tzv. rulove-am-
fibolitového komplexu zaradovaného k ra-
koveckej (RozloZznik et al, 1981), novsie
ku klatovskej skupine (SpiSiak et al.,
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Obr. 2. Geologické profily zapadnou c¢astou rudnianskeho rudného pola: A — profil
F — F’ (lokaliziciu p. na obr. 3 a 4), B — profil L. — L’. 1 — chloriticko-serici-
tické fylity rakoveckej skupiny, 2 — horniny rulovo-amfibolitového komplexu
(rakovecka skupina? — klatovska skupina?), 3 — bazélne konglomeraty, 4 — pies-
kovce (rudnianske suvrstvie), 5 — grafitické fylity, 6 — bazické pyroklastika
(5—6 — zlatnicke suvrstvie, 3—6 — dobsinskd skupina, vrchny karbon), 7 —
konglomeraty, pieskovce krompaSskej skupiny, perm, 8 — sideritovo-barytovo-sul-
fidické zily, 9 — listvenity, 10 — zlomy, 11 — budiny — tektonickd melanz, 12 —
vrty.

Fig. 2. Geological profiles accross the western part of the Rudniany Ore Field. A —
profile F — F’ (localization in Figs. 3 and 4), B — profile L. —L’, 1 — chlorite-sericite
phyllite of the Rakovec Group, 2 — gneiss-amphibolite complex (Rakovec Group? —

Klatov Group?), 3 — basal conglomerate, 4 — sandstone (3—4 — Ruditany Forma-
tion), 5 — graphite phylite, 6 — basic pyroclastics (5—6 — Zlatnik Formation,
3—6 — Dobsing Group), 7 — conglomerate, sandstone, Krompachy Group, 8 —
siderite-baryte-sulphide vein, 9 — listvenite, 10 — fault, 11 — boudine, tectonic

mélange, 12 — drilling.

1985), b) bazalne konglomeraty tzv. rud- patriace k vrchnym sekvencidm rudnian-
nianskeho suvrstvia dobginskej skupiny, skeho suvrstvia, d) pravdepodobne aj bé-
t. j. vrchného karbénu (Bajanik et al, =zické pyroklastikd rakoveckej skupiny,
1981), c) pieskovee a pies¢ité bridlice e) telesd ultrabazickych, neskér hydroter-
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Obr. 3. Priestorova distribucia tektonickej melanze (priemet do zvislej roviny) a jej vztah k NadloZnej zile Drozdiak
a k severnejSie leziacemu diapirovo vzty¢enému okraju rulovo-amfibolitového telesa. 1—5 wvysvetlivky ako na obr, 2,
6 — hranica vyvoja Nadloznej zily Drozdiak, 7 — priemet vrcholovej linie diapiru s vyznacéenim jej horizontalnych
vzdialenosti od na J leziacej zény budin, 8 — mlada disloka¢na tektonika, 9 — lokalizicia S—J orientovanych profilov.

Fig. 3. Spatial distribution of the tectonic mélange (projection into the vertical plane) and its relation with the overlying
Drozdiak vein and northerly erected diapiric margin of the gneiss-amphibolite body. 1—5 — explanations as in Fig. 2,
6 — boundary of the overlying Drozdiak vein, 7 — projection of the apex line of the diapir with indications of horizontal
distance from the southerly boudine zone, 8 — subsequent fault, 9 — site of N—S profiles.
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malnymi roztokmi alterovanych hornin —
listvenitov (Ivan in Cambel, 1985).

Uvedené typy hornin sa podielaju na
tvorbe dvoch geologickych utvarov:

1. okraja vyklinnujuceho telesa rulového
komplexu s reliktmi na nom leZiaceho
stuvrstvia bazdlnych zlepencov vztyceného
z povodne temer horizontalnej polohy do
vertikdlnej a prerazajuceho svoje plastic-
ké nadlozie v podobe diapiru;

2. zony tektonicky vyvlecenych blo-
kcv — budin s vysSie spominanou horni-
novou néaplnou ,utopenych® uprostred
plastickych epimetamorfovanych sedimen-
tarnych hornin (grafitickych fylitov) zlat-
nickeho suvrstvia dobSinskej skupiny
(obr. 2 a 3).

Oba typy tvoria horniny vyrazne rigid-
nejSie ako prostredie ich sekundarneho
vyskytu. Oba utvary v centrdlnej casti
uzemia sa navzajom vzdialuju, kym sme-
rom na vychod i zdpad sa maopak pribli-
zuju a konverguju (obr. 4).

Do diapiru zdeformovany okraj rulo-
vo-amfibolitového telesa lezi severmejsie
a je spojeny s materskou ,,doskou® kom-
plexu. Najvyraznejsie je vztyceny v ob-
lasti medzi profilmi E—FE a H—H
(obr. 3 a 4), kde svojim juznym okrajom
susedi s pomerne strmo vztyéenym (podla

sklonu pléch vrstvove] bridli¢natosti)
blokom bazickych pyroklastik (Korpel,
1986).

Diapir ma mierne oblukovity tvar, ked
smerom na zapad madobuda oproti cen-
tralnemu smeru JZ—SV skor smer JJZ—
SSV a na vychode sa stid¢a do smeru
ZZJ—VVS.

Okrem pararul a amfibolitov ho tvoria
aj zvySky bazadlnych zlepencov karbonu
a listvenity v podobe $o$ovkovitych telies
viazané na jeho podloZie a juzny okraj.

Néznaky diapirového prerazania nadlo-
zia moéZeme pozorovat aj na vychod od
Sachty Mier pozdlz struktury tzv. Podloz-
nej zily (Rozloznik, Sasvari in Cambel,

1985). Nedostatoénd preskumanost tejto
Struktury medzi 13. a 14. obzorom zne-
moznuje ich detailnejsi opis.

Telesa druhého utvaru, tvoreného izo-
lovanymi budinami rigidnych hommnin,
maju roznu velkost (rddovo dm az stov-
ky m) a rozny tvar. Tektonickymi po-
chodmi boli zv&dcésa sformované do pre-
tiahnutych SoSoviek, pripadne do nepravi-
delnych ovélnych alebo doskovitych telies
(obr. 4) poruSenych mladSou dislokac¢nou
tektonikou.

Z mnich najlepSie pozorovateIné su zle-
pencové telesd. Zakladnymi znakmi ich
horninovej vyplne su:

1. polymiktnost obliakového materialu
s prevahou rulovych obliakov nad obliak-
mi bazickych pyroklastik, kremena, pri-
padne inych typov hornin;

2. dobrd opracovanost vicéSiny obliakov
dm az cm rozmerov s prevahou stredno-
zrnnych (3—T7 cm).

Uvedena charakteristika vylucuje zdme-
nu zlepencov za tektonické brekcie. Rov-
nako zdmena za permské zlepence je ne-
pravdepodobna.

V  prejavovani tektonickej selekcie
v Rudnanoch sa odrazaju $pecifické pod-
mienky geologického vyvoja uzemia. Do-
lezitu ulohu tu zohralo nerovnomerné ero-
zivne narezanie hornin rulovo-amfiboli-
tového komplexu. Bazalne vrchnokarbén-
ske zlepence a nasledujuce sekvencie dob-
Sinskej skupiny sa usadzovali na nepravi-
delne zerodovany povrch rulového telesa,
pripadne v miestach, kde doslo k uplnému
oderodovaniu telesa metamorfitov, pria-
mo na podlozné, vo facii zelenych bridlic
metamorfované vulkanicko-sedimentarne
horniny rakoveckej skupiny. Oblast bez
vyskytu rul je v dnesnmej podobe reprezen-
tovand Uzkym péasmom tiahnucim sa
pozdlz celého rudného pola (obr. 5). Se-
vernejSie od neho je rulové teleso v mo-
hutnom vyvoji, juznejsie sa daju interpre-
tovat uz len relativne tenké doskovité



Obr. 4. Blokovy diagram priestorovej pozicie diapiru a tektonickej melanze: A — rekonS$trukecia vyskytu javov tektonickej

selekcie pomocou S—J orientovanych profilov (nad XXII. obzorom), B — idealizovany blokovy diagram diapiru a tek-
tonickej melanze.

Fig. 4. Block-diagram showing spatial orientafion of the diapir and tectonic mélange. A — reconstruction of tectonic

selection sites with the aid of N—S profiles (above the 22nd mining level), B — idealized block-diagram of the diapir
and tectonic mélange,
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Obr. 5. Mapa izopach rulovo-amfibolitového telesa (RAK). 1 — oblast bez vyskytu
RAK, 2 — mocnost 0 — 20 m, 3 — mocnost 20—100 m, 4 — mocnost 100—200 m,
5 — mocnost 200—300 m, 6 — mocnosf 300—400 m, 7 — mocnost nad 400 m, 8 —
oblast vyskytu diapirovych javov, 9 — izolinie mocnosti — izopachy, 10 — linia

tzv. Podlozne]j Zily s vyskytom listvenitov.

Fig. 5. Map of isopachytes of the gneiss-amphibolite body. 1 — area without the
body, thickness of the body: 2 — 0 to 20 m, 3 — 20 to 100 . m, 4 — 100 to 200 m,
5 — 200 to 300 m, 6 — 300 $o 400 m, 7 — over 400 m, 8 — area of diapiric events,

9 — isopachyte, 10 —
occurrences.

relikty metamorfitov s malo preskimanym
priestorovym rozsirenim. Prave v spomi-
nanej uzkej, na vychod sa rozSirujucej
zone smeru SZ—JV su lokalizované vy-
razné Rozloznikom a Sasvarim (1985) defi-
nované megavrasové utvary: synklindla
jamy Mier, rudnianska synklindla, ako aj
poréacska antiklindla. Rovnako prave na
tato zénu je priestorovo viazany mohutny
7zilny systém zily Drozdiak. Pozoruhodna
je aj zhoda medzi jej priebehom a orien-
taciou rozhran{ zlepencovych facii bind-
tiansko-rudnianskych zlepencov. rovnobez-
nych s pribreznou liniou smeru SV—JZ
(Vozarova, 1973).

Pred nastupom alpinskeho orogénu uve-
dend zbéna predstavovala oblast relativne
mene] kompetentnych hornin ako sever-
nejsia  oblast. Pri
priednom skraten{ gemerika musela byt
jej sirka ovela viacsia ako v sucasnosti.
Mnohonasobne sa opakujice deformacné

ZnAmom enormnom

the line of so called Underlying vein with listvenite

deje sposobili intenzivne vrasovo-zlomové
deformécie koncentrované na rozhramiach
mechanicky a reologicky kontrastnych hor-
nin (hlavne na linii juzného vykliflovania
rulového telesa). Medzi jamami Mier
a Zapad doSlo okrem toho k wvytlaceniu
bloku bazickych pyroklastik z podloznych
horninovych stvrstvi rakoveckej skupiny.
Koliziou rigidnych telies ral a pyroklastik
sa horizontalny pohyb rulového telesa
zmenil na temer vertikalny.

Vznikajuci diapir nadvihol nadloZné st-
vrstvia, pridom vznikla antiklindla so
strmo uklonenymi ramenami. Na ne vply-
vali sily na vnutorne] strane ramena
orientované temer vertikdlne nahor, na
vonkajSej strane orientované nadol, ktoré
mali taku intenzitu, Ze ramend nadobudli
tvar strmej flexiry. Vznikajlce strihové
napétie spoésobilo vytviranie strihovych
puklin, pricom ich sklon zdvisel od uhla
strihu (pri 45° rovnobezné s flextrou, pri
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menSom uhle diagondlne, t. j. uklonné
vodi flexure; Belousov, 1985). Tieto drob-
nejsie pukliny, resp. vznikajuce drobnejsie
zlomy sa v procese dalSieho vyvinu (Be-
lousov, 1. c.) predlZzuju, pricom koncentra-
cia napitia na ich koncoch spoésobuje ich
pribliZovanie a spdjanie do jediného, strmo
ukloneného zlomu s wlnitou plochou. Dal-
S$im u¢inkom napidfového pola vznikali $o-
Sovkovité dutiny vhodné na akumula-
ciu minerdlnych latok. Na flexurach sa
vytvarali kulisovité fahové pukliny s ove-
Ta plytsim sklonom ako strihové, tiez ne-
skor mineralizované hydrotermalnymi
roztokmi.

Pokracujuce stesnovanie a rozdielnost
kompetencii sposobili, ze klinovity vrchol
diapiru prerazil plastickejSie nadloZie
a ocitol sa v podmienkach vhodnych na
tvorbu budin. Rigidnejsie horniny vrcholu
(zlepence, pieskovee, ruly) sa vplyvom
plastického roztekania grafitickych fylitov
nadloZia rozsegmentovali a jednotlivé seg-
menty boli rozvletené a tektonickou ero-
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mineralizovanych sideritom. 1 — grafitické fylity, 2 — pieskovce, 3 — drobné pies-
kovecové budiny, 4 — bézické pyroklastika, 5 — listvenity, 6 — sideritovo-kreme-
novo-sulfidicka Zzila, 7 — hydrotermélne alterované horniny.
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ziou opracované na utvary zaoblenych,
zZvadSa pozdline pretiahnutych So$ovkovi-
tych tvarov. Drobné fragmenty rigidnych
hornin nachiddzame umiestnené v tzv. tla-
kovych tiefioch za budinami, t. j. v mies-
tach mahradzania materidlu plastického
okolia materidlom budin, neskér vyhoje-
nych sideritovym zrudnenim (obr. 6).

Telesa cudzorodych hornin maju vcel-
ku charakter tektonickej melanze ende-
mickych, zloZzenim a velkostou nesurodych
fragmentov rigidnych hornin uprostred
duktilnejsieho materialu. Oproti diapiro-
vému okraju rulovo-amfibolitového telesa
su Vv superpozicii.
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6. Vyskyt drobnejsich fragmentov pieskovcov v tlakovych tierioch budin

Fig. 6. Occurrences of smaller sandstone fragments in pressure shadows of boudines
mineralized by siderite. 1 — graphite phyllite, 2 — sandstone, 3 — small sandstone
body, 4 — basic pyroclastics, 5 — listvenite, 6 — siderite-quartz-sulphide vein, 7 —

hydrothermally altered rock.
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Metalogeneticky vyznam javov tektonickej
selekcie

Javy tektonickej selekcie st vyznamné
i z hladiska vplyvu na vznik vyznamnych
rudolokalizujucich $truktir v rudnian-
skom rudnom poli. Mobilné podlozie
a okraje telesa rul patria medzi tekto-
nicky znacne exponované miesta, vhodné
na vznik Struktur Iahko pristupnych rudo-
nosnym hydrotermalnym roztokom.

Priestorova a zrejme i genetickd spatost
medzi velkymi zilnymi S$truktirami na
zapad od Sachty Mier (Nadloznou a Pod-
loZznou Zilou Drozdiak a Strednou zilou)
a produktami tektonickej selekcie si vy-
nucuje nové chépanie tychto mineralizo-
vanych Struktur z hladiska morfologicko-
genetického zaclenenia.

Oproti doteraz stanovenym
mineralizovanym rozsadlindm

typom —
geneticky

viazanym na prieénu klenbu (Koneény,
1969) ¢

preSmykom (Pecho, Poprendk,

PODLOZNA DROZDIAK
e B a B -
,,/"' 5
_NADLOZNA DROZDIAK

___STREDNA

Ep R b

1962; Rozloznik et al., 1981; Rozloznik,
Sasvari in Cambel, 1985) — modZeme mi-
neralizované S$truktury v zdpadnej Cdasti
rudnianskeho pola oznacit za:

1. peridiapirové mineralizované struk-
tury (Podloznad zila Drozdiak, Stredna
zila);

2. peribudindZzne mineralizované Struk-
tury (NadloZna Zila Drozdiak).

Oba geneticko-morfologické typy pred-
stavuju mineralizované rozhrania diamet-
ralne odlisnych horninovych prostredi: ri-
gidnych metamorfitov, resp. zlepencov
i pieskovcov a duktilnych grafitickych fy-
litov. Odlisné fyzikdlno-mechanické vilast-
nosti oboch prostredi sa prejavuju ako do-
lezité lokalne faktory rozmiestnenia lozisk.

Peridiapirové Struktury maju relativne
jednoduchs&iu morfolégiu s tendenciou vy-
tvarat SoSovkovité tvary. Byvaja viazané
na okraj diapiru, pripadne ho pretinaja
v mieste jeho prechodu do rulového telesa
s plytSim sklonom na sever (obr. 2). Od
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Obr. 7. Tektonogramy priebehu nadloznych a podloznych pléch peribudinaznych
a peridiapirovych mineralizaénych $truktur. 1 — Nadlozna zila Drozdiak, 2 — Stredna
zila, 3 — Podlozn4a zila Drozdiak, A — maxim& poélov velkych mineralizovanych
Struktdr a ich generdlne smery,.-B — sumdrny histogram smerov sklonov #il.

Fig. 7. Tectonograms of hanging wall and footwall surfaces in peri-boudinage and

peri-diapiric mineralized structures. 1 — overlying DroZdiak vein, 2 — Central
vein, 3 — underlying Drozdiak vein, A — maxima of poles of large mineralized
structures and their general strike, B — summarized frequency distribution of dip

orientation,
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Obr. 8. Morfolégia peribudindznych mineralizovanych Struktiur. A — horizontalny
rez v drovni tzv. medziobzoru (medzi XVI. a XIII. obzorom), B — priklad peribudi-
naznej zily na okraji vdcSej budiny so zlepencovou horninovou napliiou, 1 — pa-
raruly a amfibolity, 2 — zlepence, 3 — pieskovce, 4 — grafitické fylity, 5 — bazické
pyroklastika, 6 — hydrotermalnometasomaticky premenené horniny, 7 — sideri-
tovo-kremenovo-sulfidické zrudnenie, 8 — fuchsity, kremern, 9 — monomineralne
kremenné zily, 10 — dislokac¢nd zlomova tektonika.

Fig. 8. Morphology of peri-boudinage mineralized structures. A — horizontal section
in the level of subdrift (between the '16th and 13th levels), B — example of
peri-boudinage vein along the margin of a larger boudine with conglomerate content,
1 — paragneiss and amphibolite, 2 — conglomerate, 3 — sandstone, 4 — graphite
phyllite, 5 — basic pyroclastics, 6 — hydrothermally to metasomatic altered rock,
7 — siderite-quartz-sulphide ore, 8 — fuchsite, quartz filling, 9 — monomineral
auartz vein, 10 — fault.

hlavného #ilného telesa nepravidelne od- Tvoria ju morfologicky wvariabilné, navza-

biehaju drobnej$ie mineralizované striz-
no-tahové pukliny. Hlavné 7Zilné teleso
charakterizuje generdlny smer JZZ—SVV
a sklrn 68° na juh (obr. 7). Strednd zila
ma ovela diagondlnejsi smer (JZ—SV)
a plytsi sklon.

Omnoho zloZitejs$ie tvary charakterizuju
peribudind’nu Nadloznu zilu Drozdiak.

jom poprepédjané telesd roéznej mocnosti,
smerov a sklonov s prevladdajicimi misko-
vitymi a SoSovkovitymi tvarmi kopiruju-
cimi zaoblené povrchy cudzorodych telies
a flexurnych ohybov (obr. 2 a 8). K peri-
budindznym Strukturam sa pripajaju po-
detné drobnejsie strizné a fahové minera-
lizované pukliny vzperené od hlavnych
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telies, ako aj mineralizované klivaZzové
plochy viacerych systémov a lokdlne i plo-
chy vrstvovej bridli¢natosti. Zriedka moz-
no pozorovat aj S—J orientované priecne
zily, dosial opisované len z oblasti Zlat-
nicke] a Severne] zily. Mocnost jednot-
livych typov mineralizovanych struktur je
roézna: ekonomicky vyznamné su hlavne
mineralizované okraje cudzorodych budin
(metrové mocnosti), kym zvys$né Struktury
dosahuju hrubku cm ¢i dm radu. Celkove
je NadloZzna zila tvarovo komplikované
(,,zilnikové®) teleso s diagondlnym gene-
ralnym smerom JZZ—SVV a plytkym
sklonom 50° na juh.

Mineralogicko-paragenetickd charakte-
ristika zilnej vyplne ca neli§i od inych Zzil-
nych Struktur v Rudnanoch (Ondrejkovid,
1979). Okrem najstarsej, diskusie vyvola-
vajucej asocidcie produktov hydrotermélnej
metasomatozy serpentinizovanych ultra-
bazitov (Ivan, 1985), resp. kremerovo-fuch-
sitove] asocidcie (Bernard, 1955), kfora
obsadzuje strmé Struktury (éastokrat ne-
zavisle od inych asociacif), je to: 1. sideri-
tovo-barytova, 2. kremeiovo-sulfidicka
s vyraznym zastupenim tetraedritu a chal-
kopyritu, 3. zriedkava ankeritovo-kalcito-
vo-kremenovo-sulfidicka, 4. mladd rumel-
kova minerdlna asocidcia. Lokalne sa vy-
skytuju na sever uklonené, pomerne mo-
hutné, temer monomineralne kremenové
zily, zretelme starsie, pretinané siderito-
vo-barytovou asociaciou.

Peribudindzne a peridiapirové siruktary
povazujeme za pravé zilné Struktury (Jan-
¢ura, 1987) pretinajuce vrstvovu bridli¢na-
tost aj klivaz. Hlavné zZilné telesd su spre-
vadzané medzivrstvovymi, medziklivaZzo-
vymi a puklinovymi Zilami ovela mensich
mocnosti.

Zaver

1. V rudnianskom rudmom poli existuju
geologické utvary, ktoré vznikli tektonic-
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kou selekciou vplyvom réznej deformacnej
reakcie rigidnych a duktilnych hornin réz-
neho vekového zaradenia. Tektonické po-
chody vrasovo-zlomového charakteru spd-
sobili:

a) diapirové vztyfovanie sekundarne
(eréziou) redukovaného okraja tzv. rulo-
vo-amfibolitového komplexu do mladsie-
ho vrchnokarbénskeho nadloZia;

b) vyvledenie roézne velkych budin —
trosiek star$ich horninovych typov: pa-
rarul, amfibolitov i zlepencovych ¢&i pies-
kovcovych sekvencii dobsinske] skupiny
(vrchného karbdénu) do duktilnych grafi-
tickych fylitov mladsieho zlatnickeho su-
vrstvia dobSinskej skupiny;

¢) zaklinovanie hornin dobsinskej sku-
piny na redukovancm okraji rulovo-amfi-
bolitového telesa do fylitov rakoveckej
skupiny, pripadne aZ ich podvliekanie pod
rulové teleso;

d) vyvlecenie ultrabézickych hornin, po-
vodne viazanych na podlozie rulového te-
lesa, do vrchnokarbdonskych duktilnych
hornin a ich neskorsiu listvenitizaciu
(Ivan in Cambel, 1985).

2. Utvary, ktoré vznikli tektonickou se-
lekciou, maju velky metalogeneticky vy-
znam. Vazbu vyznamnych rudnych zil na
zaklifnovanie mladSieho paleozoika do ra-
koveckej skupiny konstatuje uz Rozloznik
et al. (1981). Okraje diapiru, ako aj tek-
tonicky exponovana zoéna vyvletenych bu-
din boli mimoriadne vhodnymi struktu-
rami na vznik rudolokalizaénych priesto-
rov vzhladom na znaéné rozdiely v kom-
petencii hornin. Zilné Struktury, ktoré sa
na ne viazu, povazujeme za nové morfolo-
gicko-genetické typy: peridiapirové a pe-

ribudindZne  mineralizované  struktary
(Nadlozna a Podlozna zila DroZdiak,
Stredna zila).

3. Uvedené mineralizované struktiry

maju priestorovo-symetricky vztah k mlad-
Sej etape alpinskeho vrasnenia, charakte-
ristickej - vznikom  vrasovych utvarov
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s JZ—SV orientovanou hlavnou Struktur-
nou osou (Rozloznik, Sasvari in Cambel,
1985; obr. 1 a 7). Tento vztah je menej
vyrazny na Podloznej zile Drozdiak.

4. Prejavy tektonickej selekcie sa zdaju
byt dolezitym lokdlnym faktorom lokali-
zacie vyznamnych Z{l, pri¢om sa tu uplat-
nil predovSetkym kontrast reologickych
vlastnosti hornin pri vzniku predispono-
vanych predrudnych struktur. Existencia
tychto prejavov moze v Rudnanoch sla-
zif ako dolezité vyhladdvacie Kkritérium
pri usmernovani geologickoprieskumnych
prac.
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Diapirism as phenomenon of tectonic selection in the Rudnanyv
Ore Field, Eastern Slovakia

In the result of tectonic deformations
(folding and faulting), the marginal part of
an eroded body of the gneiss-amphibolite
complex (Early Paleozoic) underwent diapiric
erection into the overlying Upper Carboni-
ferous sequence (Fig. 5). The rigid apex of
this diapir, composed beside gneiss also of
basal conglomerate and sandstone of Upper
Carboniferous age, underwent boudinage and
dragging in the result of plastic flow within
Carboniferous phyllite environment. The pro-
cess resulted in a zone of compositionally and
by size inhomogenous mélange of gneiss, con-

glomerate and sandstone fragments (boudines)
displaying features of tectonic mélange which
is superponed over the diapir (Figs. 2, 3
and 4). The tectonic selection involved also
phenomena of wedging in and dragging
beneath of the Upper Carboniferous rocks
under the southern margin of the gneiss body
(Rozloznik et al., 1981).

The indicated forms generated by tectonic
selection and bear also considerable metallo-
genetic meaning. Margins of the diapir and
of boudines represent contrasting boundaries
of rock units displaying different rheologic
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properties. Hence such margins are appro-
priate for the generation of tectonic structures
carrying later mineralization. Evidently clear
spatial and genetic relations between the tec-
tonic selection and epigenetic vein localization
requires new interpretation of some minera-
lized structures in the area which occur
around the diapiric structure, named peri-
diapiric veins (the underlying Drozdiak vein
and the Central vein), These are dyke vein
structures cutting stratification, bedding fo-
liation and even cleavage of rocks. Morpho-
logical variety is characteristic feature
(lense-like or dish-shaped veins; Figs. 6

and 8) where the vein attains metric thickness
Together with the veins also minute mine-
ralized structures bound to foliation, cleavage
systems and fissures do occur along the
indicated structures. The mineralogical and
paragenetic character of the vein filling does
not differ from other siderite-baryte ores of
the Rudnany Ore Field.

The indicated mineralized structures are in
spatial and symmetrological relation with the
younger stage of Alpine folding for which
the generation of SW—NE oriented main
structural axis is characteristic (Figs. 1
and 7).

ZO ZIVOTA SPOLOCNOSTI

Seminar Geologicko-geofyzikilne rezy Zapadnych Karpat

Semindar usporiadala 10. 3. 1988 odborna
skupina geofyziky Slovenskej geologickej spo-
lo¢nosti SAV v Bratislave. Zucastnilo sa ho
84 odbornych pracovnikov.

V Uvodnej predniske L. Pospisil a J, Mi-
kuSka najskér zo S$irSieho hladiska komen-
tovali hlavné geofyzikdalne anomdlie v Za-
padnych Karpatoch a ilustrovali mozZnosti
§tudia geologickych fenoménov v ¢ase s vy-
uzitim Sirokej palety geologickych a geofy-
zikalnych dat na ploche. Na zéklade takychto
Studii potom vznikaju inicidlne geofyzikalne
modely pozdlz transkarpatskych profilov, kto-
ré postupnymi upravami dospeju do formy
hlbinnych geotyzikalnych rezov. Na priklade
dvoch profilov vedicich naprie¢ Zapadnymi
Karpatmi cez vrt Lipany-1, resp. Ptruksa-2
a Zboj-1 autori poukazali, Ze vrchné stavba
(do hlbky ceca 20 km) sta¢i na vyklad tiaZo-
vych anoma4lii. Autori sa tieZ venovali nie-
ktorym metodickym otdzkam modelovania.

Na dvoch hlbinnych geofyzikalno-geologic-
kych rezoch prechéddzajiucich cez centralnu
¢ast ZK autori D. Obernauer a M. Kurkin
poukéazali na poziciu a rozsah granitov roz-
dielneho typu vo svetle novych geofyzikal-
nych poznatkov. Reflexné seizmické profily
naprie¢ ZK, ako aj zjednotenie geofyzikalnych
dat z celého Uzemia ZK umoziiuja prehod-
nocovaf suéasné nazory nielen na vAadSinu
hlavnych geofyzikdlnych anomélii, ale tieZ
vyuzivat tieto idaje na rieSenie §truktdrnych
a tektonickych problémov litosféry. Zrekapi-

tulovali vyvoj ndzorov na pdvod a poziciu
centralneho Kkarpatského tiazového minima
a objasnovali poziciu a rozsah granitov roz-
dielneho typu, ¢o méze mat znaény vyznam,
pretoZze rozsiahle geologické a geofyzikalne
vyskumy umoznili vyé¢lenit v oblasti tatrika
a veporika zony lokalnych tiaZovych minim,
ktoré sa javia ako najperspektivnejsie oblasti
pre dalsi vyskum rudnych loZisk.

V nasledujicej prednaske autori M. Bie-
lik, M, Burda, O. Fusan, M. Hiibner, D. Maj-
cin a V. Vyskocil prezentovali hustotny a geo-
termicky rez pozdlZ profilu KP-III, ktory pre-
chddza SJ smerom priblizne od Zakopaného
k Salgétarjanu a prechadza vsetkymi zaklad-
nymi jednotkami Zédpadnych Karpat. Na pro-
file su aplikované a zobrazené sucasné geo-
logické a geofyzikdlne poznatky. Jeho inter-
pretacia zohladnuje celkovu stavbu zemskej
kory. V zdvere predndsSky autori analyzovali
dosiahnuté vysledky vyplyvajice z dalSich
nimi zostrojenych interpretaénych profilov
prechéadzajtcich naprie¢ Zapadnymi Karpat-
mi.

Autori D. Majcin, A. Biela, M. Skorvanek
a O. Fusan analyzovali geologicko-hustotny
model pozdlZ profilu KP-V. Metédou postup-
nej minimalizicie odchylok medzi vypocita-
nou a nameranou krivkou Ag a s vyuzitim
rieSenia priamej dulchy pre dvojrozmerné
Struktary s polygondlnymi nehomogenitami
zostavili hustotny model pozdlZ profilu KP-V,
ktory prebieha SV—JZ smerom od cesko-
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slovensko-polskych hranic cez flySové péasmo,
Vihorlat a Vychodoslovenskt nizinu do ob-
lasti BySty na hraniciach s MLR. Na pre-
zentovanom modeli st uvedené aj geologic-
ko-geofyzikalne tdaje presahujuce $tatne hra-
nice. Tak ako v predchadzajucom pripade, aj
tu boli pri modelovani zohladnené najnovsie
geologické a geofyzikdlne poznatky z tejto
oblasti,

Autorsky kolektiv vedeny M. Blizkovskym
v SirSich geologicko-geofyzikdlnych suvislos-
tiach analyzoval hustotné modely pozdlZz pro-
filov HSS-VI a HSS-VII. Pri zostavovani
tychto modelov autori vzali do Uvahy vysled-
ky seizmickych prac, gravimetrie, vysledky
studia hustotnych charakteristik hornin, ako
aj najnovsie poznatky z oblasti geoldgie., Zo-
stavené hustotné modely doplnili o geomag-
netické a geotermdlne udaje. Dokumentovali,
7Ze proces izostazie nekonéi na Mohorovici-
covej diskontinuite a Ze kompenzaciu je nutné
povazovaf za zlozity, pozvolne sa meniaci
proces. Ako potvrdzuju vysledky hlbinnych
vrtov (napr. Kola), v zemskej kore neexistuju
ziadne ostré hustotné rozhrania. Okrem inych
nazorov odznela tieZ Uvaha, Ze centralne mi-
nimum Zapadnych Karpat nemdze byt vy-
volané granitovymi masami. Hustotné modely
maju zasadny vyznam pri zostavovani geo-
fyzikdlneho modelu litosféry.

Novozostaveny geofyzikdlny rez VysSkov —
Topol¢any — Levice — Didsjend (MLR) M. Fila
a P. KubeSa charakterizuje priestorovi pozi-
ciu magnetickych hornin v juhomoravskej
casti celnej karpatskej priehlbiny, v poho-
riach Povazsky Inovec a Tribe¢, v S$irSom
okoli Levic a vo vulkanickom pohori Borszony
(MLR). Vysledky interpreticie pri¢in magne-
tickych anomdlii sd korelované s tudajmi
z vrtov, seizmiky, gravimetrie, geotermiky,
z dialkového prieskumu Zeme a so suc¢asnymi
geologickymi poznatkami, Problémom aj na-
dalej zostava urcenie spodného okraja mag-
netického komplexu. Zostaveny model pred-
pokladd pritomnost magnetickych hornin
v intervale 1,5—28 km, pri¢dom jeho vrchnej
casti (do 7 km) autori priradujd priemernd
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susceptibilitu 40000 10-6  [SI], strednej
a spodnej ¢asti 35000106 [SI]. Komplex je
najhrubs$i v mieste, kde M-diskontinuita do-
sahuje hlbku az 35 km (Blizkovsky et al.,
1985). Curieho geoizoterma pre magnetit (575 °C)
tu dosahuje hlbku okolo 50 a viac kilometrov
(Kral, 1988). Geologickd stavba magnetického
komplexu nie je zndma. Do uvahy pricha-
dzaju bazickejsie diferenciaty granitoidov,
rézne alterované horniny krystalinika, bazicke
az ultrabazické telesa.

V zavereénej prednaske C. Tomek, I. Ibrma-
jer, T. Korab, A. Biely, L. Dvorakova, J, Le-
xa, M. Mayerovd a A. Zboril prezentovali
korové Struktury Zapadnych Karpat zistené
hlbinnym reflexnoseizmickym profilom 2T.
V uvode kons$tatovali, ze volba profilu bola
spravna, pretoze prechadza vSetkymi najdo-
lezitejSimi geologickymi jednotkami Zapad-
nych Karpat (Gemersky Jablonec — Nizke
Tatry — Pilsko). Okrem iného zistili: velké
zoSupinatenie prostredi pod veporikom, mega-
strihova zénu (20—25 km mocnul) zodpoveda-
jucu kontinentalnej kolizii; dalej, ze veporic-
ké granity sa javia ako alochténne, asi 4 km
mocné prikrovy; ze lubenicko-margecianska
linia sa javi ako Sirokd (cca 10 km), intenziv-
ne implikovand zoéna; murdansky zlom poru-
Suje reflexy, ¢o moze poukazovat na pokoliz-
ny horizontadlny posun; gemerikum (z hla-
diska seizmiky) mozno interpretovat ako nie
prili§ mocny prikrov leziaci na veporiku.
V severnej casti profilu sa geofyzikalne do-
kazala existencia karpatskej paleogénnej sub-
dukcie (obdobny fenomén je pozorovatelny
v oblasti Valtice — Breclav) a preukazala sa
existencia spatnych nasunov (priznak slabej
kolizie po subdukcii?). Zavr$ila sa vyznam-
na etapa prdc geolégov a geofyzikov, ktora
potvrdila zhodu' v ndzoroch na zdkladny mo-
del a postavenie bradlového pésma.

Z bohatej diskusie o velmi aktualnych
problémoch zasadného vyznamu vyplynulo
vela podnetnych nametov, urcujicich smer
dalsich vyskumov v oblasti modelovania
hlbinnej stavby zemskej kory.

DuSan Obernauer
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OIeHKa MEeTO04a IMAPOTreO0XMMUYECKUX PYAHBIX NOMCKOB B KDPHUCTANMHHUKYME
Husgux Tarp, Cpegnaa Crosaxus

1lenpto 9TOIt paGOTLI OLITA OMEHKA BO3MOYKHOCTM MCIIOJAB30BAHUg TIMPO-
TEOXMMMUUECKMUX PYAHBIX IOMCKOB B KpHUCTANMHUKYME 3anagHelx Kapmar.
Teonoropa3seoudble pa0OThl HA TEPPUTODPUM C MU3BECTHOM BONB(MpPamo-
30JI0TOM MUHEpaAM3aUUEl B DANOHE SICEHBA U CYPBMAHBIX MECTOPOKICHMI
Marypku u JyOpasBel B Huskux Tarpax IOATBEPAMIM BO3MOYKHOCTL JCIIOJIb-
30BaHMUSA OTOTO METOJA IPU IIOUCKAX 9TUX PYA.

Essay of hydrogeochemical prospection method in the crystalline of the
Low Tatra Mts., Central Slovakia

The aim of the work was to prove the possibility of use of the hydro-
geochemical method in ore prospection within crystalline terranes of the
West Carpathians. The investigation realized in the area of a tungsten-
gold ore prospect near Jasenie and in the Magurka and Dubrava
antimony ore districts in the Low Tatra Mts. proved full applicability

of indicated methods in the practice of ore prospection.

Hydrogeochemicka prospekcia je jednou
z geochemickych - metéd vhodnych na
rychle zhodnotenie perspektivnosti pomer-
ne velkych tzemi. Vo svete sa hojne vy-
uziva, vyborné vysledky zaznamenala naj-
méd v ZSSR. Kedze v Zipadnych Karpa-
toch sa dosial bezne nepouzivala, bolo
zaujimavé overit jej pouzitelnost na Slo-
vensku. Studované uUzemie sa mnachéidza
v zédpadnej Casti Nizkych Tatier a zabera

podstatnit ¢ast krystalinika dumbierskej
zony Nizkych Tatier.

Geograficka charakteristika oblasti

Podla LukniSa (1972) patri Studovana
oblast prevazne medzi stredovysodiny
(800—1 500 m n. m.) a menej aj medzi vy-
soké vysociny (vrcholové dasti s maximal-
nymi nadmorskymi vyskami do 2 050 m).



552 Mineralia slov., 20, 1988

Typom reliéfu patri medzi vysSie horna-
tiny s relativnym vySkovym rozpiatim
471—640 m. Pren su typieké uzke doliny
a strmé svahy (Casto skalnaté) porastené
ihli¢cnatymi lesmi. Vo vrcholovych ¢astiach
uzemia sa na obmedzenych plochach vy-
skytuje aj velhornatinovy typ reliéfu
s prevazne nezalesnenym bralnatym po-
vrchom (najmi zo severu). Vzhladom na
mensdiu periglacidalnu modelaciu je juzny
svah hlavného hrebena oble vyklenuty,
a preto je pohorie prieéne nesumerné.

Pédny kryt v Studovane] oblasti tvoria
hnedé lesné pody, ktoré su vo vyskach nad
900—1 000 m n. m. do roéznej miery pod-
zolované a prechadzaju az do pbéd pod-
zolovych.

Voda mnozstva povrchovych tokov, kto-
ré v tejto oblasti pramenia, zvicsa rychlo
odtekd a az ma obvode pohoria sa kon-
centruje do vyznamnejsich tokov. Hlav-
nym hrebennom prebieha vyznamna roz-
vodnica medzi Hronom a Vahom. Severné
svahy uzemia, ktoré odvodnuje Krizianka,
Klacdianka a hlavne TLupcianka, patria
k povodiu Vahu, kym juzné svahy, ktoré
odvodnuje Bystrianka, Vajskovsky potok,
Lomnistd, Sopotnica a hlavne Jasenian-
sky potok, patria k povodiu Hrona. Ma-
ximalnu vodnatost maju toky tejto oblasti
v aprili, ked hlavnym zdrojom vody je
topiaci sa sneh, minimum pripad4 na zim-
né mesiace (janudr, februdr).

Do chladnej horskej oblasti patri vacsia
Cast severnych a mensia ¢ast juznych sva-
hov a Liptovska kotlina, kym Horehronie
patri do mierne teplej oblasti. Mimovrcho-
lova stanica Dumbier (chata na juZnom
svahu, 1740 m n. m.) ma priemernu ro¢nu
teplotu 0,8 °C (stanice Brezno a Liptovsky
Hradok 5,5—6,5 °C), ro¢ne okolo 1300 mm
zrazok (Brezno a Liptovsky Hradok 700 az
750 mm ,stanice Zelezno, Jasnd, Lukova,
Magurka prevazne 1 000—1 400 mm tab. 1).
Zrazkové maximum pripadd na jual, mi-
nimum na januar a februar.

TAB. 1

Zrdzkové uhrny (v mm) za roky 1978—1982
namerané na zrdZkomernych staniciach
Studovanej oblasti

Cumulative atmospheric precipitation values
(in mm) for the period 1978—1982
registered in climatic stations of the area

Rok Zeleznd Jasna Lukova Magurka
1978 1058 1334 1056 1045
1979 1206 1341 1519 1095
1980 1274 1361 1355 1451
1981 1315 1421 1123 1301
1982 1000 1201 1091 846

Geologické pomery

Studované uzemie patri do tatrického
kryStalinika v dumbierskej c¢asti Nizkych
Tatier (obr. 1) .Miko a Lukacik (1983) tu
vyclenili: metamorfované horniny pre-
kambrického (?) alebo staropaleozoické-
ho (?) veku, magmatické horniny variské-
ho veku a alpinsky tektonickodeformacne
a hydrotermdlne premenené horniny.

Z magmatickych hornin variského veku
maju najvacsi vyznam granitoidy, ktoré
tvoria hlavny hrebenn zdpadnej casti Niz-
kych Tatier a jeho severné svahy. Patria
k dvom typom: k bazickejsiemu dumbier-
skemu a relativne kyslejSiemu praSivské-
mu typu. Dumbiersky biotiticky granodio-
rit tvori vychodnu ¢ast dumbierskeho pés-
ma, t. j. hrebert Dumbiera a jeho severné
svahy. Granit typu Prasivd je rozSireny
v zapadnej casti dumbierskeho pasma.

V tychto granitoidoch su typické aj nie-
kolko em hrubé Zily pegmatitov a aplitov.
Ku granitoidom pridruzené dioritické
a gabroidné horniny su, ¢o sa tyka mnoz-
stva, podradné.

K metamorfovanym hornindm patria:
migmatity s pasikavymi a ockatymi tex-
turami, migmatity s nebulitickymi tex-
turami, ruly (tvoria len vlozky, resp. zvys-
ky v migmatitoch), amfibolity a amfibo-
lické ruly (len v podradnom mnozstve).
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Obr. 1. Geologickd mapa krystalinika Nizkych Tatier (podla Lukéaé¢ika, Mika, Le-
hotského, Bieleho, Hrasku a Bujnovského zostavil Zajac). 1 — kvartér necleneny,
2 — pieskovec, zlepence, vapence, dolomity spodného triasu, 3 — vdpence, dolomity,
bridlice stredného triasu az vrchnej kriedy, 4 — biotitické, muskoviticko-biotitické
granodiority az diority (prasivsky typ), 5 — biotitické granodiority (dumbiersky typ),
6 — biotitické, muskoviticko-biotitické granity, granodiority (¢asto hybridné) az
nebulitické migmatity, 7 — biotitické, muskoviticko-biotitické migmatity (oftalmity),
8 — biotitické migmatity (stromatity) s restitmi biotitickych az dvojsludnych parartl,
9 — zlomy zistené a predpokladané, 10 — mylonity, 11 — hranice medzi hornino-
vymi typmi zistené a predpokladané, 12 — preSmyky, 13 — hranice postupnych pre-
chodov.

Fig. 1. Geological map of the Low Tatra Mts. crystalline (according to geological
maps by Lukadik, Miko, Lehotsky, Biely, Hraska and Bujnovsky compiled by Za-

jac). 1 — Quaternary, 2 — sandstone, conglomerate, limestone, dolomite, Lower
Triassic, 3 — limestone, dolomite and shale, Middle Triassic to Upper Cretaceous,
4 — biotite and two-mica granodiorite to diorite (Prasivec type), 5 — biotite grano-
diorite (Dumbier type), 6 — biotite and two-mica granite to granodiorite (frequently
hybrid rock type) to nebulitic migmatite, 7 — biotite and muscovite-biotite mig-
matite (ophtalmite), 8 — biotite migmatite (stromatite) with restites of biotite
to two-mica paragneiss, 9 — fault known and presumed, 10 — mylonite, 11 — rock
unit boundary, known and presumed, 12 — thrust surface, 13 — gradual transition
boundary.

Destrukcie spojené s alpinskou zlomo- hydrotermdlnych roztokov s okolitymi
vou tektonikou sa prejavili v hornindch  horninami.
vyraznou kataklazou za vzniku roéznych V Studovanej oblasti si najvyznamnej-
typov mylonitov, dalej rekryStalizdciou Sie zrudnenia v okol{ Jasenia, Magurky
a réznymi metasomatickymi reakciami a Dubravy.
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V Jaseni sa jednda o scheelitovo-zlatonos-
né zrudnenie v komplexe migmatitov.
V centralnej casti vystupuju formécie so
scheelitom, zlatom a s kremenom s poly-
metalmi, na SZ vystupuje pasmo antimo-
nitového zrudnenia (Husarka, Latiborska
hola). Na JV od centralnej casti vystupuje
najprv zrudnenie s kremenom, pyritom
a arzenopyritom a dalej na JV formacia
Pb-Zn-barytového zrudnenia lozZiska So-
viansko.

Antimonitové loZisko Dubrava sa na-
chadza v Gdoli potoka Krizianka juZne od
obce Dubrava. Je to mohutny (700—800 m
Siroky a 4 km dlhy) severojuzny zilny tah,
prebiehajici hlavne v Zule pra8ivského,
ale aj dumbierskeho typu s hojnymi po-
lohami migmatitov. Zilnu vypln tvori kre-
men a antimonit, rozsireny je aj pyrit,
menej tetraedrit, ojedinele sfalerit, chal-
kopyrit a rydze zlato.

LoZisko Magurka tvori asi 4 km dlhé
zilné pasmo, ktoré sa tiahne medzi Lati-
borskou holou a Chabencom a Z—V sme-
rom pretina granitové jadro. Vo vyplni zil
prevldda kremen s antimonitom, menej sa
vyskytuje ankerit a kusovy pyrit, vzac-
nejsie sfalerit, tetraedrit a rydze zlato.

Mineralia slov., 20, 1988

Hydrologické a hydrogeochemické pomery

Horniny krystalinika su malo zvodnené,
vydatnost dich puklinovych a sutinovo-
puklinovych pramenov je mald. Podzemna
voda ma prevazne plytky obeh (Dovina,
Rapant, 1983), ktory sa viaZze na zénu
zvetrdvania a podpovrchového rozpojenia
hornin (v oblastiach tektonicky poruse-
nych je obeh aj hlbsi).

Pre obeh podzemnej vody krystalinika
su vyhodnejsie podmienky v granitoidoch,
lebo su rozpukanejsie a maju viac roz-
tvorené pukliny. Krystalické bridlice
a migmatity su zvodnené menej, len oje-
dinelé pramene vyvierajuce z puklin
a pléch bridlicnatosti moézu mat vadsiu
vydatnost.

Podla Gazdovej genetickej klasifikacie
patria vody S$tudovane] oblasti do petro-
génneho podtypu atmosferogénnych vod
a v jeho ramci do skupin silikatogénnych
a silikatosulfidovych vod. Podla klasifikacie
Palmera a Gazdu su vody tejto oblasti ne-
vyrazného Ca/Mg/-HCO; typu s c¢astymi
prechodmi k Ca-SOs (hlavne v oblastiach
so zvySenou sulfidnou mineralizéciou).
Hlavny proces, ktory formuje toto chemic-

TAB. 2

Distribucia hlavnych zlozZiek voéd krystalinika
Distribution values of main components in water from crystalline terrane

Max.

Zlozka  Min. Xa S Vk Xg Me Si Sp
Na+ 1,1 10,23 2,15 0,92 43,13 2,02 1,97 0,75  —0,28
K+ 0,2 35 0,6 0,38 63,68 0,53 051 1,72 3,42
Mg2+ 0,7 16,05 2,86 1,69 59,04 2,54 243 0,82 —0,05
Cal+ 3,16 24,65 10,77 361 335 1021 10,2 0,444 0,186
Cl- 0,14 14,43 1,63 1,66 101,59 1,18 1,13 1,52 1,33
NO;~ 0 12.4 4,09 2.95 172,23 0 345 0,68 —0,22
SO2 1,11 395 10,03 574 57,23 8,59 9,05 1,05 1,86
HCO,~ 12,2 1135 35,6 12,66 3557 33,73 324 0438 —0,126
Si0, 3,18 15,75 8,27 2,51 30,34 7,89 8,0 0,56 0,24
M 4592 218,68 76,91 2256 29,33 74,28 72,06 1,04 066
Obsah v mg.1-!, X5 — aritmeticky priemer, S — smerodajnd odchylka, Vk — va-
riaény koeficient, Xy — geometricky priemer, Me — median, S;i — S$ikmostf, Sp —

Spicatost.
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ké zloZenie, je hydrolyticky rozklad sili-
katov (najméi plagioklasu, muskovitu, bio-
titu a K-zivea) a oxida¢nd degradécia sul-
fidov (pricom dast zloziek vo vodach je
alochtéonneho pdévodu). Mineralizacia vod
pramenov a povrchovych tokov tejto ob-
lasti je prevazne v rozmedzi 0,05—0,09
g .11, hodnoty pH sa pohybuju od 6,6 do
7,8. Distribuciu hlavnych zloziek véd krys-
talinika tejto oblasti udava tab. 2 (Rapant,
Vrana, 1983).

Metodika vyskumu

Miesta odberu vzoriek vody sa urcili
podla registra pramenov Hydrofondu Bra-
tislava. V tzemi bolo odobranych 341 vzo-
riek, hlavne z pramenov a kratkych po-
vrchovych tokov, tiez vzorky vody z vrtov
a vytokov zo 5télni. Priemernd hustota
dokumentadénej siete je 1,0—1,2 bodu na
km?, ale v oblasti medzi Magurkou a Ja-
senim bola dokumentac¢nd siet v dosledku
zvy$enych obsahov stopovych prvkov vo
vode este zahustend. Vzorky sa odoberali
v rokoch 1980—1983 v rovnakom obdobi
(od polovice jula do polovice septembra),
v cdase nizkych az extrémne nizkych vod-
nych stavov v bezzriazkovom obdobi —
klimatické podmienky odberu 3-3s az 3s
(Rapant, Vrana, 1983).

Vadsina vzoriek vod bola kompletne ana-
lyzovana, v niekolkych pripadoch bola
vyuzitd skratend analyza. V pociatoénom
Stadiu bola vzhladom na pestri minerali-
zaciu Uzemia zvolena Siroka paleta stopo-
vych prvkov (Pb, Zn, Cu, V, Mo, W, Bi,
Ag, Ba, Cr, Ni, Co, B, Sb), z ktorej sa
potom vytypovala asocidcia tych prvkov,
ktoré vykazuju analyticky stanovitelné
varidcie v obsahoch (Cu, Mo, W, As, Sb,
Zn, Ag, Pb). Tieto prvky boli stanovené
bud metdédou atémovej absorpcie alebo
metédou roztokovej spektrosko-
pie s induk¢ne viazanou plazmou. Hranice
dokazuschopnosti, vysledky analyz aj pres-

emisnej

nd dokumentdcia miest odberu vzoriek
je v praci Zajaca (1984). Vysledky sa
matematickos$tatisticky spracovali na
stolnom programovatelnom kalkuldtore
Wang 2200 B.

Vyhodnotenie vysledkov

Ako sme uz uviedli, pociatoéna paleta
analyzovanych stopovych prvkov bola zu-
zend na subor 8 mikroprvkov. V niekto-
rych dastiach Uzemia sme zaznamenali
zvySeny obsah Zn, W, As, Sb. Preto sme
tieto prvky spolu s hodnotami obsahu
S042-, resp. pomeru SO42~/HCO;~ (vzhla-
dom na prevahu sullidickej mineralizdcie
v tejto oblasti) vytypovali ako vyhlada-
vacie kritérid zrudnenia v Studovanej cb-
lasti.

Zinok je hydrogeochemickym vyhlada-
vacim kritériom akéhokolvek endogénne-
ho zrudnenia. Suvisi to: 1. s velmi ¢astou
pritomnostou sfaleritu v najrozli¢nejsich
typoch rudnych lozisk, 2. s lahkym rozkla-
dom sfaleritu v hypergénnych podmien-
kach a s velkou rozpustnostou produktov
oxidacie.

Arzén moZeme chdpaf ako univerzédlny
vyhladdvaci priznak, pretoze je pritomny
vo zvySenych mnozstvach vo vodéach dre-
nujucich znaéné mnozstvo typov rudnych
lozisk, hoci menej ¢asto ako Zn a Cu. Pre-
to je veImi pravdepodobné, Ze anomalny
obsah As v podzemnych i povrchovych
vodach suvisi s rudnou mineraliziciou.
V danej oblasti je hlavnym nositelom
As arzenopyrit, v mense] miere aj ten-
nantit.

Antimdn povazZzujeme za Specidlny vy-
hladavaci priznak pre antiménové rudné
loziskd. Zdrcjom antiménu vo vodach $tu-
dovanej oblasti je antimonit, ktory po-
merne lahko oxiduje na SbyO3 a antimé-
nové okry, menej tieZ tennantit.

Volfram je S§pecidlny vyhladavaci pri-
znak pre volfrdmové rudné loZiska. Hlav-
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nym procesom prechodu volfrdmu do vod
tejto oblasti je rozpustanie scheelitu. Ked-
7e jeho rozpustnost je mald a medza sta-
novenia W vo vodach pomerne velka, po-
vazujeme kazdé nenulové stanovenie W za
anomalne.

SO42~ je univerzdlny vyhladavaci pri-
znak. To suvisi: 1. s velmi malym foéno-
vym obsahom SO;°~ vo voddch mnohych
horskych oblasti (menej ako 2—6 mg.17?),
2. s Castym vtrusenim sulfidov v najroz-
liénejsich typoch zrudnenia (Kolotov et al.,
1983).

Podobne mozno vyuzit aj niektoré koe-
ficienty, z ktorych pomer SO;2-/HCO;~
bolo vyhodné vyuzif v danej oblasti, pre-
toZe pren bol k dispozicii najvyssi pocet
analytickych udajov.

Z hladiska spravnej interpretdcie vy-
sledkov je délezité poznat formu migracie
danych mikroprvkov vo wvodéach. Preto
bolo asi 10 % odobranych vzoriek véd
filtrovanych cez membranové filtre s vel-
kostou pérov 0,26 um. V cbsahu prvkov
vo filtrovanej a nefiltrovanej vzorke vSak
neboli zZiadne rozdiely. Z toho vyplyva, Ze
vybrané stopové prvky migruju prevazne
vo forme pravych roztokov, resp. Ze kolc-
idnd faza je zastupena casticami men$imi
ako 0,26 ym.

Zékladnou ulohou S$tatistického spraco-
vania vysledkov hydrogeochemickej pros-
pekcie je stanovenie fonu a prahu ano-
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malie pre sStudované uzemie. Ako fén sa
najdastejsie pouziva hodnota aritmetic-
kéhno, resp. geometrického priemeru, mo-
dusu alebo medianu, a ako hranica ano-
malie hodnota f + 1S alebo f + 2S, alebo
f+3S, kde f je fon a S je smerodajna
odchylka suboru stanoveni.

KedZe charakter rozdelenia obsahu stopo-
vych prvkov a pomeru SO;2~/HCO;~ vo
vodach studovanej oblasti je prevazne log-
normdalny, na stanovenie fénu a hranice
anomalie bolo najvyhodnejsie pouzit hod-
noty medidnu (f) a smerodajnej odchylky
(S) (Zajac, 1988), ktoré sme s cielom od-
stranit chyby vyplyvajice z nerovnomer-
nej dokumentacnej siete vypocitali az
z hodnét priemernych na kazdy km? kde
bolo aspon jedno stanovenie daného stopo-
vého prvku alebo pomeru SO;2~/HCO;~.

Porovnanim takto ziskanych hodnot
fénu a hodnoét £ + 1S, resp. £ + 2S (tab. 3)
pre Sb, As, W, Zn a SO;2~/HCO,~ s hodno-
tami tychto vyhladavacich kritérii vo vo-
dach oblasti so zndmymi rudnymi poloha-
mi sa javia v Studovane] oblasti ako ano-
malne: pre As a Sb hodnoty f 1S
a vysSie; pre W (vzhladom na malu citli-
vost stanovenia a relativne nizke obsahy)
kazdé nenulové stanovenie tohto prvku; pre
Zn hodnoty f + 2S a vysSie (vzhladom na
velmi ¢Gasté zastupenie sfaleritu, z ktoré-
ho sa Zn uvolnuje, a tak vytvara pomerne
dasté, ale malo kontrastné anoméalie, budu

TAB. 3

Foén a hranica anomdlie pre vytypované
vyhladdvacie kritérid

Background wvalue and anomaly limit for the selection
of prospection criteria

As Sb W SO,~YHCO;- 7Zn
i 0,032 0,02 0,003 0,404 0,007
S 0,052 0,016 0,007 0,231 0,015
418 0,084 0,036 0,01 0,635 0,022
f 428 0,136 0,052 0,017 0,866 0,037

f — fén, S — smerodajna odchylka.
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TAB. 4

Korelaénd matica vyhladdvacich kritérit
vo wvoddch krysStalinika Nizkych Tatier

Correlation matrix of prospection criteria
in waters from the Low Tatra crystalline

SO,~2

As Sb w HCO,~ Zn
As 1
Sb 0,21 1
w 0,28 0,37 1
SO,~%HCO;~ 0,18 0,83 0,49 1
Zn 0,19 0,26 0,04 0,16 1

mat tieto hodnoty orienta¢ny charakter);
pre pomer SO42~/HCO3~ hodnoty f 4 23
a vyssie.

Cenné informéacie poskytuju korelaéné
vzfahy medzi jednotlivymi mikroprvkami
vratane pomeru SO;27/HCO;~ (tab. 4). Naj-
vy&si stupent korelacie vykazuje Sb a SO~/
J/HCO;~, pomerne vysok4 je korelacia medzi
W a SO42~/HCO3~. Hodnoty korelaénych
koeficientov st v8ak skreslené relativne
nizkym obsahom prvkov, rozdielnymi mig-
raénymi schopnostami a tiez sudasnym vy-
skytom viacerych typov rudnej minerali-
zacie (preto napr. koreldcia medzi Zn
a SO42~/HCO3;~ je nizka, hoci vzhladom
na ich spolo¢ny zdroj, t. j. ZnS, by sme
ocakavali ovela vyssiu hodnotu).

Plosnu distribtciu obsahu stopovych
prvkov a pomeru SO42~/HCO3~ vo vodach
studovanej oblasti sme zistovali trendovou
analyzou. Pri vypocéte trendu pre viadsinu
prospekénych kritérii najlepsie vyhovoval
3. stupent polynému. Z vysledkov (obr. 2,
3, 4, 5) mozno vidiet spolo¢ny smer tren-
du obsahu As a W (JZ—SV) a Sb
a SO;~2/HCO3~ (S—J az SSV—JJZ).

Hlavnym vysledkom prac hydrogeoche-
mickej prospekcie bolo zostavenie hydro-
geochemickej prcspekénej mapy (obr. 6),
ktord pre zjednodudenie a vicsiu prehlad-

nost je zostavena na mape dokumentac-
nych bodov, a nie na geologickom podkla-
de. Prehladnda hydrogeochemicka
pekénd mapa na geologickom podklade aj
s hydrcgrafickou siefou je v praci Zajaca
(1984).

V danej oblasti je najrozsiahlejsia a naj-
kontrastnejs$ia anomaélia As, ktord sa tiah-
ne JZ—SV smerom od potokov Sopotnic¢ka
a Sopotnica a horného toku Bukovca az
po horny tok Lomnistej a Vajskovsku do-
linu, pricdom najanomalnejs$i je obsah As
vo vodach pravej strany horného toku po-
toka Biela voda a horného toku Jasenian-
skeho potoka (doliny Sifrova, Spiglova
a Gelfusovéd). Tato hydrogeochemickd ano-
malia je v dobrej zhode s metalometric-
kou anomaliou tohto potoka, ktoru v §tu-
dovanom tzemi ohranicil Gubac¢ (1983). Aj
vzhladom na metalometricky zistenu pries-
torovua spédtost anomalii As s Aua W (L. ¢)
je As velmi dobrym vyhladavacim prizna-
kom pre Au-W mineralizaciu v $tudova-
nej oblasti.

Viac anomdlnych oblasti vykazuje W.
Plo$ne mensia je anomalia v oblasti ban-
skych diel Dubrava. Cillik et al. (1979) tu
opisuju vyskyt scheelitu v rudnej vyplni
na antimonitovom lozisku, ktorym moZno
tuto anomaliu vysvetlif. Najrozsiahlejsia
anomdlia W sa nachidza na juznych sva-
hoch hlavného hreberia a je priestorovo
uzko spétd s anomaliou As. To sa zhoduje
s metalometrickymi vysledkami Gubada in
Pecho et al. (1982) i s vysledkami $licho-
vej prospekcie Puleca (Klinec, Pulec, 1983).
Plo$néd spétost anomdlii As a W je vy-
znamnda aj preto, Ze tieto anomdlie pred-
stavuju zdroven aj anomdlie Au, ktorého
obsah vo vodach $tudovanej oblasti z do-
vodu velmi ndkladného stanovovania ne-
bolo mozné sledovat.

Z hladiska obsahu Sb si anomaélne ob-
lasti prevazne na severnych svahoch hlav-
ného hrebetia, a tc v oblasti Magurky
a Dubravy. Tieto anomadlie moZno Tahko

pros-
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Obr. 2. Trendov4d mapa As (obsah v mg.1-1%),

Fig. 2. Trend
(in mg.1-Y).

L

surface map of arsenic

¢

bumeégre

Obr. 4. Trendovda mapa W (obsah v mg.1-%).

Fig. 4. Trend
(in mg.1-Y.

surface map. of tungsten

vysvetlit pritomnostou zndmych antimé-
novych lozisk. Mensia Sb anomalia na juz-
nom svahu hlavného hrebenia suvisi s vy-
skytom Sb rud v doline Bielej vody.
Najkontrastnejsie  anomadlie pomeru
SO42-/HCO3~ sG viazané ma 3 oblasti.
Prvou je oblast banskych diel Dubrava,
kde zvy$eny obsah SO42~ vo vodach spo-
sobuje rozklad sulfidov (hlavne pyritu
a.antimonitu). Druhou je dolina Vajskov-
ského potoka a trefou dolina horného toku

Obr. 3. Trendovd mapa Sb (obsah v mg.1-1%).

Fig. 3. Trend surface map of antimony

(in mg.1-Y.
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Obr. 5. Trendova mapa SO;~2/HCO;~.

Fig. 5. Trend surface map of the SO;~?/HCO;~
ratio.

Jasenianskeho potoka, kde zvySeny obsah
SO,%~ pravdepodobne suvisi so zvySenym
obsahom sulfidov vo vyplni rudnych zl
W-Au formaécie.

Zinok vytvara viacero slabo kontrast-
nych anomalil (najvyraznejsia je v oblasti
na SZ od banskych diel Dubrava), ktorym
vSak z uZ uvedenych dovodov nemozno
pripisat va¢sl vyznam (velké rozSirenie
sfaleritu ako akcesérie a malad citlivost
stanovenia Zn).
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Obr, 6. Hydrogeochemicka prospekénd mapa.
1 — anomalia W, 2 — anomalia Sb, 3 — ano-
malia As, 4 — anomadlia Zn, 5 — anomadlia
SO,~2/HCO;~.

Fig. 6. Hydrogeochemical prospection map.

1 — tungsten anomaly, 2 — antimony ano-
maly, 3 — arsenic anomaly, 4 — zinc ano-
maly, 5 — anomaly of the SO;~%/HCO3~
ratio.
Zaver

V zavislosti od metalogenézy sa vo vo-
dach studovanéhc Uzemia vyskytuju via-
ceré stopové prvky, z ktorych najvacsi
vyznam ma As, Sb, W, Zn. Tieto prvky tu
vytvaraju charakteristické anomaélie, ktoré
mozZno priestorovo velmi dobre spéajat
so zndmymi zrudneniami: anomdlie As
a W s W-Au zrudnenim; anomélie Sb
s antiménovym zrudnenim; anomdlie
S042~/HCO3~ s oblastami so zvySenou sul-
fidickou mineralizdciou roézneho typu.
Anomadlie Zn su slabo kontrastné, a preto
sluzia len ako vedlajsi prospekény priznak
sulfidickej mineralizacie.

Preukdzala sa dobra zhoda vysledkov
metédy hydrogeochemickej rudnej pros-
pekcie s vysledkami ostatnych geochemic-
kych prospekénych metéd (slichovej pros-
pekcie a metalometrie) v Studovanej ob-
lasti, a tak sa dokézalo, Ze metédu hyd-
rogeochemickej rudnej prospekcie moZno
pouzit pri vyhladiavani rudnych loZisk
v krys$taliniku Zapadnych Karpat.
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Essay of hydrogeochemical prospection method in the crystalline
of the Low Tatra Mts., Central Slovakia

Hydrogeochemical prospection is used in
the world mainly with the aim to assess ore
forecasts over relatively large areas. Possi-
bilities to use the hydrogeochemical method
in West Carpathian terranes have been tested
in crystalline terrane of the Low Tatra Mts.
The investigated area represents midmonta-
neous relief however part of the surface is
reaching high montaneous altitude with cold
alpine climate and a relatively rich hydro-
graphic network. The soil cover consists of
brown forest soil podzolized in higher alti-
tudes.

From geological viewpoint the area is built
of metamorphics (various migmatite and
lesser gneissic rocks) as well as plutonites
(several types of granitoids) which carry
a scheelite-gold ore mineralization near Ja-
senie village and antimony ore in the Dubra-
va and Magurka deposits.

Groundwater in the area has relatively
shallow circulation and the water types
represent, according to the Palmer-Gazda’s
classification a non-pronounced Ca(Mg)—HCO;
type with transitions to a CaSO,; type in
which the pH values are fluctuating in the
6.6—7.8 range and the mineralization attains
0.05—0.09 g.1-1

In relation with the metallogeny of the
area, the water contains several trace ele-
ments from which the highest prospection
meaning have contents of arsenic, antimony
and tungsten together with the SO,/HCO.
ratio. These values compose characteristic
anomalous concentrations which may be well
areally correlated and explained by the means
of known ore occurrences:

— anomalies of arsenic and tungsten with
tungsten-gold ore showings,

— anomalies of antimony with antimony
ore mineralization,

— anomalous values of the SO,/HCOj ratio
with the areas of sulphide occurrences.

The results of trend surface analysis point
to the existence of pronounced trends in the
arsenic-tungsten pair (trending SW—NE) and.
in the antimony — SO,/HCOjy ratio pair (tren-
ding in N—S direction).

Generally, a fairly good correlation has
been detected between results of hydrogeo-
chemical ore prospection and data from other
geochemical methods (panning prospection
and soil sampling) in the investigated area.
So the applicability of this prospection method
in West Carpathian crystalline terrane has
been documented.
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Hydrotermalna polymetalicka mineralizdcia v Chvojnici
(Mala Magura)

LUBOMIR ZELNY*, PAVEL UHER**

* IGHP, $. p., Rajecka cesta, 010 51 Zilina
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Doruc¢eneé 30. 9. 1987

TuapoTepMaNbHas JOJIUMETANNYECKAA MUHEPAIN3anus B paiioHe XBOMHMIA
(Manas Marypa), Cesepo-3anaguas CIoBaxis

PesymTaTm HOBBIX MMHEPAJIOTUMYCCKUX I/ISY‘{CHMiI IOJIMMETANMNYECKOT O
OpyJeHEHNs B payoHe XBouHuUIA (kpucTannHuUkym Cyxoro m Mamoyu Mary-
Pbl) YKa3blBalOT HA BHIPASUTENBHOE CTPOEHUE CYAb(MACONEN B 3aKINQYEHUU
TUAPOTEPMATBHOTO IIPOIlEcca (3aHOBO OIPEJEIEHbI OOYPHOHMUT, IPKEMCOHMUT,
TETPAdAPUT, MOATBEPKAEH 1 Goynamwxeput). [IEPBUMUYHBIN MCTOUHUK cepedpa
HaJ0 MCKATH NPEXAEe BCEro B cepedpocomeprKalleM rajleHuTe U cdanepure
M JaXe B Cynbhacoyax.

Hydrothermal base metal ore near Chvojnica (Mala Magura Mts.), NW
Slovakia

The results of new mineralogical investigations of a base metal
occurrence near Chvojnica village (crystalline unit of the Suchy and
Mala Magura Mts.) point to well expressed crystallization of sulphosalts
during the closing stage of hydrothermal activity (newly discovered
bournonite, jamesonite, tetrahedrite and approved boulangerite). The
primary source of silver ore which represented the main target of
historical mining is to be searched mainly in silver-bearing galenite and
sphalerite or in the sulphosalts.

Hydrotermalna mineralizacia epigene-
tického charakteru sa v StraZzovskych
vrchoch vyskytuje v oblasti krystalinika
Suchého a Malej Magury. Zrudnenia su
vyvinuté v podobe viac¢sieho mnozstva roz-
sahom nevelkych zil s hrubkou do 2 m
sledujucich smery bridli¢natosti pararal —
migmatitov (JZ—SV) so strmymi sklon-
mi na JV (Slavik et al., 1967). Tieto drob-
né rudné loziskd sa uz v stredoveku ta-

zili a fazba s prestdvkami pokracovala az
do minulého storoc¢ia. Najznamejsie ban-
ské prace sa koncentrovali v pruhu kre-
menitych biotitickych pararul S od Ca-
voja v jadre Suchého a v pararulach s réz-
nym stupriom migmatitizdcie v exokontak-
te granitoidnych hornin jadra Malej Ma-
gury S, SZ az Z od Chvojnice (obr. 1).
Kym pri Cavoji $lo najmi o exploatéciu
Ag a Pb, zrejme najma z vrchnych oboha-



562

0 T _Zka

o e

GAT e [Cts [ ]s [oT]s

Obr. 1. Geologicka situacia v oblasti Chvoj-
nice (podla Kahana in Mahel, 1981, zjedno-
dusené) s vyznacenim skimanych lokalit.
1 — granitoidné horniny (lokélne s polohami
pararul), 2 — pararuly — migmatity, 3 —
amfibolity, 4 — Stdlne, 5 — pingy.

Fig. 1. Geological sketch of the Chvojnica
area (according to Kahan in Mahel, 1981,
simplified) indicating the investigated loca-
lities. 1 — granitoids (in places with parag-
neiss layers), 2 — paragneiss to migmatite,
3 — amphibolite, 4 — adit, 5 — ditch.

tenych zén polymetalického zrudnenia,
v oblasti Chvojnice a v altviach potokov
pri Malinovej, Nitrianskom Pravne, Laza-
noch i inde pisomné pramene zdoraznuju
exploatdciu zlata, napr. priamo v Chvoj-
nici sa uz r. 1614 hovori o lokalite Zlata
bana. Moderny Slichovy vyskum nielenZe
potvrdil staré spravy (zistil zvySeny obsah
zlatiniek), ale navySe zistil zaujimavy ob-
sah rumelky a najmi scheelitu, ¢o indi-
kuje pritomnost zlato-scheelitove] forma-
cie (Bohmer, Hvozdara, 1980). V cblasti
Chvojnice vSak okrem tohto typu a dav-
nejsie znamej submarinno-exhala¢nej me-
tamorfovanej pyritovo-pyrotinovej a mag-
netitovo-hematitovej mineralizacie v meta-
bazikdch (Klinec, 1958; Bohmer, Hvozda-
ra, 1980; Zelny, 1986) vystupuje aj epi-
genetické hydroterméalne pclymetalické
zrudnenie. Jeho mineralogicko-loziskovymi
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pomermi sa v minulosti zaoberal najmai
Rak (1970), Bohmer a Hvozdara (1980),
ktori pre oblast Cavoja a Chvojnice zhod-
ne stanovili dve prinosové periédy:
1. starsiu, kremenovo-arzenopyritovo-pyri-
tovu (resp. kremenovo-pyritova) a 2. mlad-
$iu, barytovo-polymetalicky, resp. rudnu
so sulfidmi (pyrit, sfalerit, galenit, boulan-
gerit, chalkopyrit). Okrem toho zmieneni
autori uvadzaju siderit, kalcit, limonit. Na
zaklade izotopového vyskumu olova v tu-
najsich galenitoch sa dospelo k hodnote
modelového veku 160 Ma (CernySev et al.,
1984), z ¢oho mozno vyvodzovat, ze po-
lymetalické zrudnenie nemusi byt gene-
ticky priamo =zavislé od intruzie gra-

TAB. 1

Rtg difrakény prdasSkovy zdznam tetraedritu
X-ray powder diffraction record
of tetrahedrite

Tetraedrit Chvojnica,

Tetraedrit tabel.

lok, 8
¢ 1 dmer Imer dtab I/Ijtan
1 5,2 5 5,2 5
2 4.2 5
3 3,66 20 3,69 10
4 2,98 100 3,00 100
5 2,77 10 2,78 5
6 2,58 B0 2,61 20
7 2,44 10 2,46 A0
8 2,32 5 2,33 5
9 2,21 5
10 2,11 5 2,12 10
11 2,03 10 2,04 10
12 1,888 10 1,895 10
13 1,830 40 1,831 60
14 1,773 5 1,784 5
15 1,723 5 1,722 5
16 1,677 10 1,687 10
17 1,637 5 1,647 5
18 1,560 20 1,563 30
19 1,494 5 1,501 5
20 1,463 5 1,467 5

Rtg vzorky analyzovala Samajovda (GU UK
Bratislava), aparatura DRON-3, Cu antikat.,,
30 kV, 10 mA, posun 1°/min, hodnoty d
v 10-1 m, tabel. hodnoty Selected powder
diffraction data for minerals (1974).
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TAB. 2
Rtg difrakdény prdskovy zdznam bournonitu

TAB. 3

Rtg difrakény prdSkovy zdznam jamesonitu
X-ray powder diffraction record of jamesonite

X-ray powder diffraction record of bournonite

Bournonit Chvojnica, Bournonit tabel

Jamesonit Chvojnica, Jaresonit tabel

lok. 7 lok. 7
é.1 dmer Imer dtab I/Iltab ¢ 1 dmer Imer dtab I/Ijtab
: o z 2,97 I 1 822 10 8,09 14
2 5,80 20 5,81 15 T 5oL 15
3 5.62 5 5.64 5 2 609 g
g i 3 5,06 5 5,03 6
4 4,735 5 4,735 5 4
a 4 4,08 30 4,06 25
5 4,350 20 4,351 15 5 %
’ 5 3,93 25 3,90 16
6 4,077 30 4,081 20 ;
’ ; ’ 6 384 50 3,82 30
7 3,910 30 3,905 30 7 3’73 5 370 35
8 3,840 50 3,840 35 g it : J
9 3,693 30 3,694 20 e
: 9 3,53 5 3,51 12
10 3,336 5 3,344 5 258
10 3,44 100 3,43 100
11 3,260 20 3,268 20
’ ’ 11 3,35 10 3,33 10
12 2,975 40 2,998 25
! ’ 12 3,16 5 3,14 12
13 2,905 30 2,909 20 &7
i i 13 3,09 40 3,08 30
14 2,819 40 2,824 25
14 3,950 10 2,940 16
15 2,780 20 2,785 15 p %
: 15 2,828 35 2,813 35
16 2,735 100 2,740 100
? 16 2,724 40 2,714 35
17 2,680 70 2,685 45 : 5
? ’ 17 2,365 5 2,361 8
18 2,592 40 2,598 25 .
’ 18 2,297 30 2,290 12
19 2,488 5 2,472 5 ) ?
’ 19 2,242 20 2,236 12
20 2,365 10 2,369 15 .
20 2,113 5 2,109 6
21 2,305 10 2,308 5
’ 21 2,057 10 2,047 12
22 2,238 10 2,242 10 Ly ‘
] 22 2,032 25 2,026 12
23 2,161 5 2,163 5 i ’
’ k 23 1,913 5 1,909 25
24 2,102 20 2,105 15
g ’ 24 1,895 5 1,894 10
25 2,030 5 2,032 5
? 25 1,869 5 1,857 10
26 1,984 30 1,986 30 *
5 26 1,834 25 1,826 12
27 1,954 30 1,953 30
’ 27 1,759 5 1,756 8
28 1,850 30 1,851 30 o8 Toie 2 Youn 10
29 1,768 40 1,768 50 ’ ’

Podmienky ako v tab. 1.

nitoidnych hornin Suchého a Malej Ma-
gury, ktorych modelovy vek ma zaklade
Rb-Sr izochrény je miladokaleddénsky
s t=2393 =- 6 Ma (Kral et al.,, 1987). Na-
proti tomu z vysledkov izotopového zloze-
nia Pb v galenitoch z nedalekého Cavoja-

Géapla vyplyva — podobne ako inde
v tatrickom krystaliniku -— varisky vek
zrudnenia v celej oblasti Suchého — Ma-

lej Magury (Kantor, 1962; Kantor, Rybar,
1964).

Na zdklade nédsho vyskumu moZno do-
plnif poznatky najmi o minerdlnej asocia-
cii polymetalickej mineralizacie v Chvoj-

Podmienky ako v tab, 1.

nici. Skumané lokality (haldy a pingy) su
znazornené na obr. 1, generdlna sukcesia
mineralov v tab. 5.

Z jednoduchych sulfidov si zasluzi po-
zormost najmi sfalerit, konkrétne z lok. 4
v doline Trausemens, kde ma najvacsie
zastipenie spomedzi sulfidov. Vystupuje
v masivne] podobe alebo samostatne
v kremeni, pri¢om uzatvara pyrit a zatla-
éa arzenopyrit. MA zvySeny obsah
Cd 0,408 Y%, dalej 3,47 % Fe, 0,023.9/; Ga,
< 0,01 % In, < 0,001 % Hg, 112,5 ppm Ag
a 7 ppm Sn (lab. stredisko GP Spisska
Nova Ves). Sfalerit obohateny Cd je
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TAB. 4
Rtg difrakény prdSkovy zdaznam boulangeritu
X-ray powder diffraction record of
boulangerite

Boulangerit Chvojnica, Boulangerit tabel.

lok, 6
¢. 1 dmer Imer dtab 1/Titan
1 6,71 5 6,8 4
2 6,03 10 6,05 8
3 444 10
4 4,37 10 4,38 8
5 3,986 5 3,980 8
6 3,910 25 3,905 18
7 3,850 20 3,844 10
8 3,732 100 3,731 100
9 3,678 25 3,669 20
10 3,440 25 3,434 18
11 3,314 20 3.311 18
12 3,216 40 3,218 45
13 3,024 30 3,025 40
14 2,822 40 2,823 40
15 2,687 20 2,689 25
16 2,581 5 2,583 8
17 2,338 10 2,342 10
18 2,307 5 2,306 8
19 2,146 10 2,147 12
20 2,058 5 2,053 4
21 1,918 5 1,920 6
22 1,863 20 1,863 4
23 1,762 10 1,760 8
TAB. 5

Sukcesia hydrotermadlnej polymetalickej
mineralizacie v Chvojnici
Mineral succession of hydrothermal base
metal ore in Chvojnica

Mineraliza®na peridda

Kremenovo- rudné

-pyritovéa

pyrit - -

kremen

arzenopyrit a
siderit Y
ankerit a Y
sfalerit -

tetraearit -
chalkopyrit =

galenit =
bournonit -
Jjamesonit -~
boulangerit -
kalcit an
colomit o

Fe-dolomit L

i v oblasti Knazej s$tolne (lok. 1, 2), kde
obsahuje > 1 9%, Cd a 0,1—0,01 %, Ag, Cu,
Sb a Pb. Striebro méze vo sfaleritoch vy-
tvarat heterovalentni izomorfnu viazbu
typu 2 Zn?* = Ag*t + Ga’* (Godovikov,
1983), alebo sa modZe vyskytovat v podobe
inkluzii submikroskopickych sulfosoli typu
Ag — Cu — Sh.

Vysoky obsah Ag (> 1 %) méa aj galenit
z tejto lokality.

Mineralogicky mnajpestrejsie su vzorky
z oblasti Partizdnskej doliny (lok. 5—T7).
Ide najmé o sulfosoli Cu, Pb, Sb a Fe.
Vsetky Dboli potvrdené opticky, rtg
(tab. 1—4) a chemicky (semikvantitativna
spektralna analyza, EDAX).

Tetraedrit bol okrem Partizdnskej do-
liny zisteny aj v Knazej §tolni (lok. 1)
a v Kamenistej doline (lok. 8). Pozorovali
sme ho v podobe mikroskopickych uza-
vrenin v chalkopyrite a galenite (lok. 1),
inokedy v podobe viadésich (cca 3 mm) ne-
pravidelnych agregatov s inkluziami py-
ritu a chalkopyritu (lok. 6). V ramci suk-
cesie sa javi ako star$i, prip. sudasny
s chalkopyritom a galenitom a jasne starsi
nez ostatné sulfosoli.

Bournonit vystupuje v kremennej zilo-
vine v podobe agregatov velkosti az
20X8 mm, pricom zatlaca tetraedrit
a chalkopyrit, inokedy vystupuje i v an-
kerite, kde je mladsi nez sfalerit.

Jamesonit je pomerne zriedkavy, tvori
nepravidelné (0,05 mm) agregaty v tetra-
edrite (lok. 6) alebo tvori vtruseniny, pri-
padne vyhojuje Stiepne pukliny v ankeri-
te I, pridom agregaty a zény s jameso-
nitom mézu mat dizku az 5 mm (obr. 2).

Boulangerit bol opticky zisteny uz skor
(Rak, 1970; Bohmer, Hvozdama, 1980). Je
najmladsou sulfosolou. Vyskytuje sa bud
v podobe nepravidelnych agregatov v kre-
mennej zilovine (lok. 5) alebo v podobe
idiomorfnych ihli¢ckovitych krystalov, splet
ktorych sleduje mikroskopické poruchy
v kremeni a ankerite ¢ kalcite (obr. 3),



L. Zelny, P. Uher: Hydrotermdlna polymetalickd mineralizdcia v Chvojnici 565

Obr, 2. Agregaty jamesonitu prenikajtce cez

ankerit I (uprostred), menej cez zrna kre-
mena, Chvojnica, lok .7, II nikoly, zv. 35X.

Fig. 2. Aggregate of jamesonite crossing an-
kerite I (in the middle), less accross quartz
grains. Chvojnica, locality 7, parallel nicols,
magn. X35.

pricom lokalne prenikd aj do okolitej hor-
niny (lok. 6).

Z karbondtov sa na zaklade mano-
metrickej analyzy (GU UK Bratislava)
rozli8il kalcit, dolomit, Fe-dolomit, ankerit
a siderit. Zo sekundarnych mineralov sme
zistili covellin (lok. 2), radidlne lucovity
malachit (lok. 5, 8) a bliZzsie nepotvrdené
sekunddrne minerdly Pb a Zn (ceruzit,
anglezit a azda smithsonit alebo hydro-
zinkit; optické pozorovanie, UV lampa).

Zaver

Na zéklade detailného mineralogického
studia vzoriek zo starych hald v oblasti
Chvojnice sa ukazuje, Ze ide o stredne
az nizsie termalnu polymetalickd asocidciu
(Cu, Ag, Pb, Zn, Sb) s vyraznym uplat-

Obr. 3. Ihliéky boulangeritu v kalcite (upro-
stred), ciastoéne v kremeni (okraje). Chvoj-
nica, lok. 7, II nikoly, zv. 65X.

Fig. 3 .Boulangerite needles in calcite (in the
middle) and partly in quartz (rims). Chvoj-
nica, locality 7, parallel nicols, magn. x65.

nenim sulfosoli v zdvere hydrotermalneho
procesu. Stredoveké banské prace v Sir-
Som okoli Chvojnice sa preto z drahych
kovov nemuseli orientovat len na zlato,
ale aj na striebro, pravdepodobne sekun-
darne mahromadené vo vrchnych, mozno
cementadénych zénach tunajsich zil. Pri-
méarny zdroj Ag treba hladat predovset-
kym v galenite, sfalerite, prip. i v sulfo-
soliach. Okrem Ag mohlo v Chvojnici ist
aj o prilezitostnu tazbu inych prvkov (Cu,
Pb, Zn). Otazny zatial ostava vztah pred-
pokladane] vys$Sie termaédlnej zlato-schee-
litovej formdécie a Studovane] stredne —
niziie termélnej polymetalickej asociicie,
ktord sa javi ako priame pokracovanie
¢avojského zilného tahu (SV—JZ), preru-
Seného len alpinskym posunom pozdlz di-
viackeho zlomu smeru S—J.
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V poslednom obdobi venuje Chvojnici
a dal$im lokalitdm v masive Suchého zvy-
Send pozornost Geologicky prieskum, §. p.,
Spigskd Nova Ves, geologickd oblast Zi-
lina, pricom bude pokracovat aj podrob-
ny mineralogicky vyskum tychto zrudne-
ni. Pretoze ide o lokality, ktorym sa do-
teraz venovala iba mensia pozornost, dal-
sie vyskumy a loziskovy prieskum moézu
ocenit aj ich pripadnu ekonomickd pers-
pektivu.
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Seminar Neotektonicka Strukttrna nerovnorodost kryStalinika v hornej ¢asti Ipla

V dnioch 31. marca a 1. aprila 1988 uspo-
riadala odborna skupina inzinierskej geoldgie
SGS v spolupraci s odbornou skupinou pre
geotektoniku CSMG odborny exkurzny semi-
nar do priestoru planovanej vystavby precer-
pavacej vodnej elektrarne (PVE) Ipel na hor-
nom toku Ipla. Exkurzie sa zucastnili pracov-
nici z réznych geologickych a geografickych
pracovisk v CSSR.

A. Matejéek z IGHP Zilina, ako zodpoved-
ny riesitel, oboznamil pritomnych s vysled-
kami predbezného inzinierskogeologického
prieskumu i s dalsimi uUlohami. Hlavnd po-
zornost venoval litologickej a S$truktarnej
nehomogenite horninového prostredia, sposo-
benej predovietkym pritomnosfou muransko-
divinskej zlomove]j linie, Podrobne analyzoval
inzinierskogeologické pomery v miestach
projektovanych objektov PVE, poukézal naj-
mé& na nepriaznivy ucinok Sirokého tektonic-
kého pasma na projektovany hydraulicky
obvod PVE — privadzace, podzemnt kavernu
elektrarne a odpadny kanél, ktoré, ako vyply-
va z prieskumu, podmieniuje znacéni dezin-
tegrovanost hornin a je limitujldcim faktorom
vystavby.

R. Ondrasik z PF UK Bratislava analyzoval
neotektonicky (paleo- a neoalpinsky) vyvoj
§irS§ieho Uzemia a jeho dynamiku. Upozornil
na vyvoj a vyznam hlavnych smerov tektonic-
kého poruSenia (SV—JZ, SZ—JV a S—J)
v aktualnej modelovej §tudii pohybovej akti-
vity tohto bloku Slovenského rudohoria.

Sucastou semindra bola prehliadka lokalit
niektorych objektov PVE. Udastnici sa priamo
v prieskumnej §tolni Izabela zoznamili s hor-
ninovym prostredim krystalinika (migmatity,
rula s enkldvami granodioritu), jeho inten-
zivnym tektonickym porusenim (roézne druhy
mylonitov) i zonalnostou, dalej so zvodnenim
masivu a s technickymi parametrami. Pri
kratke] prehliadke ¢asti Uzemia dolnej néa-
drze PVE sa priamo poukazalo na prejavy
udolim prebiehajicej muransko-divinskej li-
nie, roz8irenie a druhy kvartérnych sedimen-
tov, na prejavy priecnej tektoniky, vyvoj tek-
tonickych blokov a na rozvoj svahovych de-
formacii a inych procesov.

Priama konfrontiacia ndzorov i aktudlnost
problematiky poukdazali na vyznam konania
takychto semindrov v rameci spoluprace od-
bornych skupin SGS a CSMG.

Rudolf Holzer
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Hosble jaHHbIE NPH OUEHKE YETHOCTY OPHEHTHPOBKMU JMCKOHTUHYHUT B II0-
POAHOM MaccuBe

HoBBIM II€PBOHAYAJBHBIM CIOCOOOM pemieHa mnpobiema TIpadudeckoro
1300paXKEHNUS U OLEHKM COOPAHHBIX MHGOPMALMI TPOCTPAHCTBEHHON OpPUEH-
TUPOBKY JIMCKOHTUHYUT B maccuBe. Croco® NPOEKUMI JUMCKOHTUHYUT, OLEH-
Ka UX TYCTOTpl YETHOCTM 0GpabOTaHBl a4 MAHYaNBHOM ¥ MallIMHHON 00pa-
GOTKY BBIYUCHUTENBHON TEXHUKON. IIPEAIOKEHa TAKKE WHCTPYKIUSA Jid
0OPMIJICHUS TIDUHATHIX CIIOCOGOB HPOEKINK Ul OGpabOTKM BBIUMCIUTEIE-
HOWM TEXHUKOI U TIOBBILICHMS TOYHOCTU I HAILWSJHOCTM PE3YJIbTATOB U UX
OL|CHKH.

New knowledge on evaluation of discontinuifies in the rock massif from
frequency distribution data

A new graphic procedure is used to evaluate the obtained dafa on
discontinuities in a rock massif. Modes of discontinuity projection and
evaluation of frequency distribution patterns are given for manual and
computerized processing. The paper introduces modifications of pro-
jection, processes for the improvement of accuracy and of synoptical
treatment of obtained data using computer technique,

Pri

dokumentécii horninového masivu

o horninovom masive prave faktor naru-

je potrebné merat, graficky zaznamendvat
a vyhodnocovat plochy diskontinuit napr.
pri geotechnickych pracach, kde diskon-
tinuity zohrédvaju dolezitd ulohu pri po-
sudzovani stability masivu (Matula, 1979;
Rozloznik et al., 1983, 1984; Yamatomi
et al., 1987). Oproti ostatnym informdaciam

Senia diskontinuitami vo vztahu k stavu
stability masivu sa matematicky formulu-
je tazko (Boone et al., 1986; Dayre et al.,
1986; Korinek, 1983; Pavlik, 1981; Schej-
bal, 1983). Preto vhodna forma spracova-
nia suboru informdcii o priestorovej orien-
tacii diskontinuit pouziteIna pre prax zvy-
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Obr. 1. Premietanie sinusovou projekciou.

Fig. 1. Sinusoidal projection of data.

§1 mazornost dokumentécie diskontinuit
masivu (Piovardi, 1987; Zahoransky et al.,
1985a).

Najvhodnej$im spésobom zaznamu para-
metrov priestorovej orientacie diskonti-
nuity st azimutdlne projekcie (Dimitrije-
vi¢, 1956; Slivovsky, 1977). Pri ich pouziti
spadovéd priamka vychadzajica zo stredu
pologule vytvori priese¢nik (stopnik) s po-
logulovou plochou, ktory sa v azimutél-
nom priemietani zobrazi na priemetni to-
toznej alebo paralelnej s rovnikovou ro-

vinou. Vysledkom tohto priemetu je ste-
reodiagram.

Z azimutalnych projekecii ma ortografic-
ka i stereografickd nevyhodu, ze vzdiale-
nosti ¢iastkovych rovnobeziek sklonu (vo-
lenych napr. po 10°) v polarnych sietach
nie su konstantné — maja réznu hustotu.
Pri vyhodnocovani hustoty pocetnosti tak-
to zobrazenych diskontinuit je potrebné
pouzit zvldstne pomodcky (premenlivé po-
¢itadlo, resp. siet), ¢o spdsobuje fazkosti
pri manudlnom, ale aj strojnom vyhod-
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Obr. 2, Zaznam priesetnikov normal diskon-
tinuit.

Fig. 2. Record of intersection points of dis-
continuity plane poles.

Obr. 3. Hustota pocetnosti (normaly). Ag = 30,
Ae =20, o=05, go=25, fr=10, e =10.

Fig. 3. Density of the frequency distribution
(normals). Ag=30, Ae=20, Bo=05, eo=5,
Br =10, ¢r = 10.

nocovani.

Aby sme zjednodus$ili zdznam orienta-
cie pléch diskontinuit, hladali sme taky
spdsob premietania, ktory by uvedenu ne-
vyhodu odstranil, ¢o by zjednodusilo aj
vyhodnocovanie.

Vyhovujuce riesenie sme dosiahli pro-
jekciou, ktoru sme nazvali sinusova (Pio-
vardi, 1987; Zahoransky et al.,, 1985a, b;
obr. 1).

Bod A z povrchu pologulovej plochy 1
na rovinu p [l o’ a kolmu na os pologule 2
premietneme pomocou rotaénej sinusoidy
3 vychédzajucej z polu S’ pologule, a te
tak, Ze rovnobezka 4 s rovinou p, pre-
chaddzajlica bodom A, ndm pretne rotaénu
sinusoidu v bode As, ktorého kolmy prie-
met 5 do roviny p’ je hladany priemet
As’ bodu A.

V kazdom reze pologule prechédzajucom
jej osou maju body leziace v pravouhlom
suradnom systéme na polkruznici surad-
nice zavislé od uhla sklonu ¢ (0°—90°)
a polomeru r pologulovej plochy

b Tr
Xas = Xpas = W(go

Vas = Yas = —1 sing =r (1 —sing).

—e),

P L d olati 180°. x’

re opaény prevod plati r 00 —o)

Z predchéadzajucich matematickych vzta-
hov vyplyva, Ze v sieti nedochadza k za-
hustovaniu rovnobezZiek sklonu a lubo-
volna dlzka Ag’ sa rovméa zodpovedajucej
dlzke obluka Ae¢ na gulovej ploche, o
umoznuje jednoznacné urcenie polohy
priesetnika spadovej priamky s pologulo-
vou plochou nielen pre strojové spracova-
nie. Z uvedeného vyplyva aj jednoducha
konstrukcia polarnej zadznamovej siete
(pocitadla hustoty diskontinuit).

V dalej Casti uvadzame priklady zédzna-
mu orientdcie diskontinuit konvencénym
spésobom (obr. 2, 3, 5), ako aj opisovanou
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Obr. 4. Zakladné pojmy vyhodnocovania hustoty podetnosti.

Fig. 4. Basic principles of frequency distribution density evaluation.

sinusovou projekciou, ktora zvySuje pre-
hladnost zéznamu prvotnych informécii
vyhodnocovania, ako aj vypoctu jej hus-
toty. Subor hodnét orientacie diskontinuit
je z magnezitového loziska Dubravsky ma-
siv Slovenskych magnezitovych zévodov,
n. p., Kosice, z&vodu Jelsava. Na obr. 2 je
vystup z poditaca, na ktorom si zazname-
nané prieseéniky normél ploch diskonti-
nuit. Diagram je vo vonkajSej oblasti
(okolie 0° sklonu) rozsireny o pribuzny
protilahly interval, ¢o vyplyva z metodiky

vyhodnocovania podetnosti hustoty diskon-
tinuit v ckrajovom intervale.

V dalsom postupe zhodnocovania zazna-
menanych informécii, smerujiceho k ich
praktickému vyuzitiu, sa pristupi k vy-
poétu hustoty pocletnosti pléch diskonti-
nuit.

Na obr. 4 st objasnené zdkladné pojmy,
ktoré suvisia s vypoltom hustoty podet-
nosti diskontinuit (alebo inych Struktir-
nych prvkov).

" Hustota podetnosti sa vzfahuje na plo-
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Obr. 5. Zaznam prieseénikov spadovych pria-
mok diskontinuit.

Fig. 5. Record of intersection points of dis-
continuity plane slopes (inclinations).

chu kruhového vyseku (poditadlo hustoty)
uréeného parametrom smerovej orientdcie
Ag a sklonu Ae. Pocetnost vyskytu zapi-
Seme do uhlového taziska kruhového vy-
seku, ktorého zvolend podiatoénd poloha
na diagrame je urlend poldrnou 8, a ra-
didlnou suradnicou ¢, taziska (napr. na
obr. 3 a 10 su zvolené po 5°). Z tejto po-
lohy posuvame pocitadlo v smere polar-
nej osi krokom g, a radialnej osi krokom
e (v obrazku 10 : g, = 10° ¢, = 10°). Pa-
rametre kruhového vyseku a krok posunu
su zavislé od potreby presnosti uréenia
rozptylu hustoty orientécie. Teoretické za-
vislosti tychto parametrov sme dalej ne-
skuimali. Plnou ¢iarou ohranidend plocha
kruhového vyseku na obrizku je v polohe
s presahom do externej casti diagramu,
ktorej hodnoty su prenesené z pribuzného
intervalu k externej dasti vyseku. Hranice
intervalov su zavislé od velkosti sklono-
vého parametra kruhového vyseku.

Na obr. 3 je pocitacovy zadznam vypodtu

hustoty orientdcie normal diskontinuit. Ci-
selny zaznam sa smerom do stredu stava
neprehladny. Obdobnd situdcia, znemoZ-
nujuaca vyhodnotit nielen strojovy zaznam,
je i pri zazname prieseénikov spadovych
priamok diskontinuit obr. 5.

Jednym zo spoésobov odstranenia tohto
nedostatku zaznamu je valcovd rovinna
projekcia. Spbdsob orientovaného prirade-
nia zdkladného ziznamu k pribuznej ex-
ternej dasti z dovodu naplnenia hranié-
ného intervalu zobrazuje obr. 6.

Hustota  podetnosti sa vypocita po-
dobne ako pri kruhovom diagrame. Hus~
tota sa vztahuje na uhlovy vysek — po-
¢itadlo — uréené smerovym a sklonovym
intervalom (30°X20°). Tento spbésob zazna-
mu dokumentovanych a vyhodnocovanych
veli¢in je vyhodny zvlast pri manualnom
sposobe vyhodnocovania. Pre priestorova
orientdciu je v8ak vyhodnejsi zdznam do
kruhového stereodiagramu.

Na obr. 7 je strojovy zaznam pdlov nor-
mal diskontinuit vo valcovej rovinnej pro-
jekcii s castou hrani¢ného intervalu.

Na obr. 8 je vypocet hustoty predcha-
dzajuceho zaznamu, ktord sa vztahuje na
plochu poditadla — uhlovy vysek 30°X20°.

Aby sa zvys$ila prehladnost zaznamena-
vanych parametrov ploch diskontinuit
v kruhovom diagrame, navrhli sme apli-
kovat metodiku premietania kruhovej
plochy na paralelnu rovinu (obr. 9). Kon-
tury medzikruzi ko = kg i stredu S = kg sa
premietnu z roviny p do roviny p’ ako
prieseéniky povrchov rota¢nych kuzelov 1,
ktorych vrchol s konstantnym vrcholnym
uhlom ¢ sa postuva po osi 2. Vysledkom
takéhoto sposobu premietania je zvicSe-
nie plochy medzikruzia konturovaného
dvoma susednymi kruznicami v rovine p’
oproti koreSpondentnym plochdm v rovi-
ne p. ZvidSenie plochy medzikruzi je za-
vislé od vzdialenosti ,z“ rovin p, o’ a od
vrcholového uhla ¢ kuZzela premietania.

Vyhoda tohto spoésobu je v tom, Ze
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Obr. 6, Volna valcova rovinnd projekcia polosféry na zobrazenie orientacie diskon-

tinuity.

Fig. 6. Free cylindrical plane projection of hemisphere used to show orientation

of a discontinuity.
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12 REZ A-A
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)

Obr. 9. Priemet kruhovej plochy na rovno-
beznu priemetnu.
Fig. 9. Projection of a circular plane onto
a parallel surface.

zaznam grafickych udajov alebo ¢iselnych
hodnét, ktoré su v rovine kruhového dia-
gramu v blizkosti stredu nahromadené ma
pléske 3, sa v rovine premietnu na zvac-
Senej ploche 3. I ostalné plosky sa sme-
rom od stredu zviacésuju.

Tymto sposobom vytvorenu sief moZno
vyuzif na =zobrazenie udajov (stopnikov
spadovych priamok alebo normal), ktoré
st zahustené v strede diagramu. Demon-
struje to obr. 10, kde je digitdlne vyzna-
¢end hustota pocetnosti priesednikov nor-
mal diskontinuit. Postup vypoctu hustoty
bodov (stopnikov spadnic diskontinuity) je
podobny ako na obriazku 4. Vyhneme sa
vsak faZzkostiam konvenéného vypoctu
v blizkosti stredu diagramu. Z takého
zdznamu je mozné urcif priebeh maxim
a dalsich charakteristik diskontinuit, kto-
ré maju pre posudzovanie stability pod-
zemnych i povrchovych vylomov v horni-
novom masive rozhodujuci vyznam.
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New knowledge on evaluation of discontinuities in the rock
massif from frequency distribution data

The documentation of physical state of
a rock massif necessitates to measure, plot
and evaluate discontinuity surfaces. This is
needed e. g. in geotechnical work where dis-
continuities are important in the evaluation
of stability of the rock massif (Matula, 1979;
Rozloznik et al., 1983, 1984; Yamatomi et al.,
1987). Opposite to other data, it is difficult
to give mathematical expression to the dis-
turbance factor and its relation with the
stability of the rock massif (Boone et al.,
1986; Dayre et al., 1986; Korinek, 1983; Pavlik,
1981; Schejbal, 1983). Therefore the proper
mode to process an information set indicating
the orientation of a discontinuity set in space
which is, at the same time, exploitable in the
practice, will be an important contribution
to improve the figurativity of discontinuity
documentation (Piovarc¢i, 1987; Zahoransky
et al., 1985).

The paper indicates new methods of graphic
registration and evalualion applied for testing
spatial attitude of discontinuity surfaces using
the data set on discontinuity orientation
gained from geotechnical documentation of
the rock massif in question. New original
modes of projection from a hemisphere sur-
face onto a plane allow to amend the hitherto
applied methods, to accurate the record and
yield better readibility and perspicuity of
structural plots. The used procedure optima-
lizes manual processing and makes easy to
survey the computerized processing. Single
examples are given for the Dubrava magne-
site deposit near JelSava, The use of sfruc-
tural plots and their processing are suitable
mainly in geotechnical work where stability
problems are treated in relation with mining
and engineering actions in the rock massif.



Vyznamné Zivotné jubilea

575

KRONIKA

élenov Slovenskej geologickej spolo¢nosti v roku 1989

Osemdesiatroény jubilant

25. 12. 1909 — RNDr. Kamil BILEK, CSc.

Sedemdesiatroént jubilanti

4. 2. 1919 — Ing. Ladislav JAKUBEC

18. 7. 1919 — Doc. RNDr. Jan JARKOV-
SKY, DrSc.

29. 10. 1919 — akademik Bohuslav CAMBEL

Sestdesiatrodéni jubilanti

7. 3. 1929 — Helena JELENOVA

24. 6. 1929 — Ing. Jan JANKOVYCH

10. 7. 1929 — Ing. Ivan MARUSIAK, CSc.

17. 7. 1929 — Ing. Slavomil DUROVIC, CSc.

27. 7. 1929 — RNDr. Miroslav IVANOV, CSc.

10. 8. 1929 — P. g. Julius PRIHODA

23. 8. 1929 — RNDr. Viera GASPARIKO-
VA, CSc.

4, 9. 1929 — RNDr. Rudolf KUSIK, CSc.

5. 9. 1929 — Ing. Roébert MARSCHAL-
KO, DrSc.

5. 10. 1929 — Ing. Ludovit PAHOLIC

26. 11. 1929 — RNDr. Eduard KRIPPEL, CSc.

14 .12. 1929 — prof.Ing. Franti§ek CECH, DrSc.

26. 12. 1929 — doc. RNDr. Jan TURAN, CSc.

Pdtdesiatroéni
28. 1. 1939 —
6. 2.1939 —
7. 2.1939 —
7. 2.1939 —
1. 3.1939 —
5. 4. 1939 —
11, 4. 1939 —
11. 4. 1939 —
20. 4. 1939 —
30. 4. 1939 —
9. 5. 1939 —
12. 5. 1939 —
26. 6. 1939 —
28. 7. 1939 —
17. 8. 1939 —
25, 8. 1939 —
27. 8. 1939 —
7. 9. 1939 —
16. 11. 1939 —
8. 12. 1939 —
10. 12. 1939 —
10. 12. 1939 —

jubilanti

Ing. Katarina SMIESKOVA
P. g. Gejza MIKITA

RNDr. Jan PASTOR

P. g. Rudolf RENTKA

Ing. Elia§ FERIANCIK, CSc.
RNDr, Fridrich LORAND
RNDr. Rudolf HOLZER, CSc.
RNDr. Jozef VOZAR, CSec.
RNDr. Michal ZAKOVIC

P. g Albert BACHNAK
Jozef BURDIAK

RNDr. Peter KABINA
RNDr. Jan TKAC

RNDr. Jozef KIRIPOLSKY
RNDr. Igor ROJKOVIC, CSec.
Ing. Tudovit HUSAK, CSc.
RNDr. Vlastimil KATLOV-
SKY, CSc.

Ing. Milan HALUSKA

P. g. Milan SANDANUS
RNDr. Vladimir VYBIRAL
Frantisek GYURI

Doc. RNDr. Stanislav JAC-
KO, CSc.

Ustredny vybor Slovenskej geologickej spolo¢nosti aj celd geologickd pospolitost Zelaju
jubilantom do dalSich rokov mnoho tvorivych sil a dobré zdravie.

O. Samuel,

predseda Slov. geol. spolocnosti
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J. Franctu, V. Zatkalikov4, V. Su-
cha: Premena ilovych mineralov a tepelna
histéria sedimentov vo viedenskej a vycho-
doslovenskej panve (Bratislava 17. 12. 1987)

Na nedavnej konferencii o ilovej mineral6-
gil v Seille sa skonsStatovalo, Ze za poslednych
10 rokov bolo vo svete zverejnenych 20 000
prac na tému ilovy minerdl vo vztahu
k tvorbe, migracii a akumuldcii ropy a zem-
ného plynu.

Tlovy material pri tychto procesoch adsor-
buje organické latky pri transporte a sedi-
mentdcii, chréani ich pred rozkladnym pdso-
benim kyslika a mikroorganizmov v pripo-
vrchovych hlbkach, katalyzuje zrenie kero-
génu a jeho konverziu na uhlovodiky, pri
svojej dehydraticii uvoInuje medzivrstvova
vodu a uvadza tak do pohybu fluida z ilov-
cov do pieskovcov; vynasané mineralne latky
pritom spdésobujui cementdciu pérov v pies-
kovcoch. Charakter ilovych mineralov v peli-
tickych vrstviach urcéuje ich schopnost utesnit
vznikajucu loziskovd pascu.

Jednym 2z mnajsledovanej$ich procesov je
diagenetickd transformaéacia smektitu (skupi-
ny napucdiavajicich ilovych mineralov, hlav-
ne montmorillonitu) na illit, ktora je spojena
s uvolnenim medzivrstvovo viazanej vody.
V suvrstviach pobrezia Mexického zdlivu sa
zistilo, ze percentudlny obsah smektitu
v zmieSanovrstvovych minerdloch illit/smektit
(I/S) je dobrym indikadtorom miery diagene-
tickej premeny. KIu¢om k interpretdciam
zlozitych rontgenovo-difrakénych zdznamov
I/S minerdlov sa stalo poé¢itadové modelova-
nie difrakecii medzi¢lenov radu smektit — illit.
Ich porovniavanim s difrakciami skimanych
vzoriek sa urcuje percentudlny obsah smekti-
tovych vrstiev v I/S mineraloch.

Systematickd premena smektitu na illit bola
zistend pri $tudiu jadier hlbokych vrtov vo
vychodoslovenskej a viedenskej panve. Uka-
zalo sa, ze v zavislosti od rasticej hlbky,
a teda aj litostatického tlaku, prebieha vo
vychodoslovenskej panve premena smektitu,
ako aj premena- organickych latok ovela rych-
lejsie ako vo viedenskej panve. Ak vSak uda-
je z obidvoch panvi vynesieme v =zavislosti
od tepelnej expozicie (index TTI) alebo od
niektorého parametra stupna diagenézy orga-
nickej hmoty (odraznosti vitrinitu, teploty
Tmax pyrolyzy Rock-Eval), hodnoty vytvaraja
jeden suvisly trend.

Obe neogénne panvy maja veImi podobny
vek sedimentov, ako aj gradient litostatic-
kého tlaku, ale velmi odliSny geotermicky
gradient. Potvrdzuje sa teda, Ze transforma-
cia smektitu na illit koreluje so zrenim kero-
génu (organickej hmoty), Ze oba procesy sa
daju opisat pomocou zakonov chemickej ki-
netiky a citlivo odzrkadlIuju tepelnu historiu
sedimentov, v ktorych st obsiahnuté,

ZreteIny je vzfah medzi premenou ilovych
mineralov, zrenim kerogénu a anomalne vy-
sokymi vrstvovymi tlakmi, ktoré sa vo vy-
chodoslovenskej panve zaéinaju vyskytovat
v hibkach hlavnej dehydraticie smektitu.
Maximaéalne odchylky od hydrostatického tla-
ku vSak siahaju o kilometer hlbsie, do
hlavnej zény tvorby uhfovodikov, resp. ich
krakovania, kde dehydratacia smektitu uz
doznieva.

Prinosom pre ropnd a plynovu prospekciu
v buducnosti méze byf dalsi vyskum ilovych
mineralov zamerany najmé na urcovanie
znosovych oblasti sedimentov, stanovenie
stupria diagenetickej a katagenetickej pre-
meny materskych hornin a miery cementdcie
pérov v kolektorskych a krycich horninach
prilahlych k ilovecovym suvrstviam.
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