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Reduk¢né geochemické procesy v sedimentiarnych hornindch
severogemerického permu
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(Dorucené 3. 2. 1988. revidovand verzia dorucend 12. 8. 1988)

Reducing geochemical processes in sedimentary rocks of the North Gemeric Permian, Eastern
Slovakia

Sedimentary rocks of the North Gemeric Permian unit contain, on a generally reddish-violet
background. also paths of variegated. greyish-green. green and discoloured rocks. Transitions between
various colourings are sudden and not only in relation to changes in lithology but occurring even within
a single lithotype or cutting lithological boundaries. Such changes in sediment colour are the result of
reducing geochemical processes which contributed to development stages of sedimentary rocks.

Synsedimentary. diagenetic. metamorphic and hydrothermal features induced by the reducing
geochemical processes have been distinguished. In accordance with their geochemical meaning, these
stadial processes may be subdivided into two series: the one caused by reducing gley process (in the
absence of hydrogen monosulphide) and the other induced by the reducing sulphidic process (under the
influence of hydrogen monosulphide) being indicated by the pyrite content in the rocks.

Reduction processes induced the generation of reducing geochemical barriers on which some elements
are concentrated (iron. copper. molybdenium. selenium, uranium and others). This feature is
expressed by the development of undergrade ..copper sandstone™ and of strata-bound U-Mo-Cu-(Se)
ores. The rank and participation of single processes within single diagenetic stages is problematic to
ascertain owing to frequent overlaps but also for the hitherto insufficiently established terminology of
the diagenetic processes. In the investigated case the reddish-violet colour is the original (inherited) one

whereas changes in colouring resulted from the subsequent reducing processes.

Uvod

V tomto prispevku uvddzame vysledky terénneho
a geochemického Stidia genézy farieb sedimentar-
nych hornin severogemerického permu z aspektu
poznania vplyvu oxida¢no-redukénych procesov na
zmenu farieb.

Z literatury vieme (napr. Mc Bride. 1974: Thom-
pson. 1970: Walker. 1967). Ze na celkové zafarbenie
hornin podobnych tym. ktoré nachidzame v perme.
vplyva viac faktorov. Je to najmid obsah a formy
Zeleza a mangdnu. obsah organickych latok. karbona-
tov. obsah chloritu. opakovych mineralov a podobne.
Vyrazné prechody farieb z ¢ervenofialovych do zele-
navych. sivozelenych az vybielenych su spojené naj-
mi s oxida¢no-redukénymi procesmi.

Z poznania geochémie Zeleza (a Mn) a jeho
spravania pri zmene Eh vychddzaju dve tedrie vzniku
charakteristického Cerveného zafarbenia permskych
a im podobnych hornin (.red beds*): oxida¢na
a redukénd (Walker, 1967: Thompson. 1970 a i.).
Podla oxidacnej tedrie Cervenavé zafarbenie vznika

oxiddciou Zeleza po uloZeni sedimentov nad hladinou
podzemnych vod v superakvalnych krajindch. Podla
redukc¢nej tedrie su farebné zmeny spojené s reduk-
ciou povodne oxidickych (bohatych na Fe®*) sedi-
mentov.

Z bohatého stiudia vzorkového materidlu z terénu.
vrtov (okolo 20 vrtov v dizke 23 km). banskych diel
loziskového pola Novoveska Huta a na zdklade
geochemickych vyskumov autori dospeli k zdveru. ze
redukénd tedria md prvorady vyznam aj z hladiska
farebnych zmien v Studovanych hornindch. Tieto
redukéné procesy maju ale $tddijnu povahu. To
znamend. Ze su, podla naSich predstav. spité
s viacerymi $tadiami vyvoja sedimentdrnych hornin.
Vyclenili sme synsedimentdrne a diagenetické, meta-
morfné a hydrotermalne prejavy redukénych proce-
sov. V zisade vSak pokladdme za potrebné rozlisit
redukéné glejové procesy (bez sirovodika) a redukéné
sulfidické procesy (s HS. HS~. S*).

Hlavny rozdiel medzi nimi je v tom. Ze prvky. ktoré
su pohyblivé v redukénom prostredi bez H.S, su
v sulfidickom prostredi imobilizované vo forme sulfi-
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TAB. |

Zakladne typy epigenetickych procesov podla Perelmana (1968). zjednodusené
Main types of epigenetic processes according to Perelman (1968), simplified

Rady procesov podla zloZzenia vzdusnych migrantov

Triedy procesov 0, COy(CHy) H.S
Vodné migranty oxida¢né redukéné bez H.S — (glejové) redukéné sirovodikové
H*SOi (Fe?*. ZN*, CU¥) sirno-kyslé sirno-kyslé. glejové sirno-kyslé. sulfidné
H*. HCOrganické latky kyslé glejové kyslé. sulfidné
Ca*. HCOs. Mg** neutrdlne. karbonatové glejové. karbondtové karbondtové sulfidné
CI-SO;~. Na* chloridovo-siranové solonosné. glejové

solonosné solonosno-sulfidné
Ca?, SOf” sadrovcové sadrovcovo-glejové
Na. HCOs. OH~. Si0; sodové sodové. glejové sodové. sulfidné

dov (Pere[man. 1968). Odrazom ich uplatnenia je
najCastejsie pyritizacia.

Podla uvedeného planu treba Studovat aj ostatné
typy hornin s inym vychodiskovym zafarbenim. lebo
redukéné procesy v tomto Stadijnom prejave sa mohli
uplatnif aj v prostredi inych silikdtovych a dokonca aj
karbondtovych hornin. V horninovom prostredi sa
moZu tieto procesy vzajomne prekryvat. a tak zastie-
rat alebo aj zvyraziovat prejavy starSich procesov
alebo litologickych diskontinuit. To komplikuje do-
kumentaciu a klasifika¢né triedenie hornin. ale aj
pozndavanie litofacidlnych zmien.

Geochemicka klasifikdcia sedimenta¢nych prostredi
a ich aplikacia na sedimenty permu

V geochemickej literature su dva pristupy ku
geochemickej klasifikdcii sedimenta¢nych prostredi.
Perelman (1968) v takejto klasifikdcii zohladnil dva
hlavné parametre. a to Eh a pH. Vyclenil oxidacné.
redukéné (glejové) a redukéné sulfidické prostredie
(so sirovodikom). Toto rozdelenie urobil na zdklade
typomorfnych vzdusnych migrantov (O,. CO,. CHa,
HS). lebo ich podstatny obsah v prostredi vplyva na
hodnoty Eh. Kazdy z uvedenych radov Specifikoval
na zdklade tried geochemickych procesov, ktoré su
funkciou obsahov typomorfnych vodnych migrantov
(pH). St to sirno-kyslé, kyslé, neutrdlne, karbondtové,
chloridovo-siranové, solonosné. sadrovcové a sodové
(tab. 1). Na zdklade toho pristupu mozZeme recentné
(ale aj byvalé) prostredia charakterizoval kombind-
ciou radov a tried prevladajicich procesov (napr.
oxida¢no-neutralno-karbonatové. redukéno-kyslo-sir-
ne, typické glejove, atd.).

Berner (1981) povazuje pH za malo premenlivy
faktor vo vicsine recentnych sedimentacnych prostre-
di. Vo svojej geochemickej klasifikdcii sedimentac-
nych prostredi ho nezohladriuje a vy¢lefiuje ich len na
zdklade Eh. Recentné prostredie. podobne ako Perel-
man. ¢leni na oxické (oxic) a anoxické (anoxic).

Anoxické prostredie dalej deli na sulfidické a nesulfi-
dické a posledné eSte na postoxické a metanické.
Upozornuje viak na fakt, ze ak by sme chceli brat do
uvahy este aj pH. klasifikdcia by bola komplikovand.

Zhodnymi ¢rtami obidvoch pristupov je poznanie
a ocenenie mimoriadnej geochemickej funkcie H,S.
ktory vplyva na imobiliziciu prvkov pohyblivvch
v reduk¢énych podmienkach (Fe, Mn. Cu a 1.), kedze
v pritomnosti H,S tvoria nerozpustné sulfidy.

Zo 3studia sedimentdrnych hornin moézeme pod-
mienky sedimentacie ur¢ovat len nepriamo. Obycajne
na zdklade autigénnych mineralnych fdaz. ktorych
podmienky tvorby a stability su ndm zndme. alebo na
zaklade charakteru premien klastogénneho materidlu.

Charakteristickym znakom sedimentdrnych hornin
severogemerického permu v makromeradle je prevla-
danie cervenofialovych farieb. Tento rys. typicky pre
permské a niektoré iné sedimentdrne horniny, dal aj
zaklad ich anglickému ¢ nemeckému pomenovaniu
.cervené vrstvy™ (.red beds”. ..Rotschichten®™). Ich
litologicka povaha je pestrd. Tvoria ich zlepence.
pieskovce. prachovce a bridlice (ilovce). Menej su
zastupené evapority (sadrovec. anhydrit a rozpustné
soli) a karbondty. Ojedinele su pritomné albitolity
a baryt (Curlik et al.. 1985).

Na zdklade naSich poznatkov je Cervenofialové
zafarbenie klastogénnych sedimentarnych hornin
ovplyvnené pritomnostou krystalického hematitové-
ho pigmentu. Zretelnejsie fialové odtiene farieb zdvi-
sia aj od obsahu Mn. Tento pigment vznikol zbernou
rekryStalizaciou z povodne rozptylenych oxidov Fe3*
(goethit. lepidokrokit) alebo z horsie vykrystalizova-
ného hematitu v §tadiu diagenézy. Sved¢i o tom:

a) heterogénne zastipenie pigmentu v pévodnych
laminach ilu (obr. I).

b) nakopenie Zelezitého pigmentu na kontakte
karbonatickych nodul ranodiagenetického pdvodu
s flovitym matrixom (obr. 2),

¢) vysoky obsah Zeleza v niektorych ilovitych brid-
liciach a ilovcoch. ktoré sedimentovali vo vodnom
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Obr. 1. Heterogénne zastipenie Zelezit¢ho pigmentu v ilovite)
bridlici ako odraz rozneho obsahu oxidov zeleza v pévodnych
laminovanych iloch. (Priebeh bridli¢natosti je naprie¢ pévodnou
lamindciou.) Je prikladom rézneho obsahu Zeleza v pdvodnych
laminach ilu. Novoveskd Huta. vrt & 869, hibka 1 081 m. zv. 48x.
rovnobezné polarizdtory.

Fig. 1. Heterogenous iron pigment in argillaceous shale reflecting
variable iron oxide content in the original laminated clay. (Fol-
lation accross the original lamination.) Example of varying iron
content in primary clay laminae. Novoveskd Huta. drilling No 869,
1 081 m depth. magn. x48. parallel nicols.

prostredi (az nad 10 %). lebo je nepravdepodobné,
Zeby tento obsah vznikol neskor. po oxidécii ilov
v subaerickom prostredi (po opitovnom vynoreni).

Obsah Zeleza v ¢ervenofialovych varietich hornin.
ako vidiel z tab. 2, stupa od zlepencov k iflovitym
bridliciam. Je teda funkciou obsahu ilovitého matri-
Xu.

TAB. 2
Priemerny obsah Fe,O;a MnO v ¢ervenohnedofialovych hornindch
Average contents of Fe,O; and MnQO in reddisch-brown to violet

rocks
Homina Fe;03 (v %) MnO (v %) n
Zlepence 4.32 0.104 11
Pieskovce 441 0.149 10
Siltovee 5.64 0,120 9
flovité bridlice 6.52 0.131 10

Ak berieme do tvahy tieto zistenia a porovndvame
ich s poznatkami z literatiry. zostdva nam posudit.
aky bol podiel redukénych sedimenta¢nych prostredi
v oblasti sedimentdcie severogemerického permu. Na
kontinentoch vznikali oxidické zvetraniny a pody.
Oxidické prostredie prevladalo aj pri tvorbe pokryv-
nych terigénnych sedimentov. Na miestach so stopa-
mi vodnej sedimentdcie sa zachovala ¢ervend farba

Obr. 2. Nakopenie Zelezitého pigmentu na styku karbonitovej
noduly s ilovitym matrixom. Je vysledkom tlaku rigidného telesa
noduly (ranodiagenetickej povahy) na diageneticky nespevneny
ilovity materidl. Novoveska Huta. vrt ¢. 861, hibka 960 m., zv. 38 x.
skrizené polarizdtory.

Fig. 2. Concentration of ferric pigment on the boundary of a
carbonate nodule with clay matrix resulting from the pressure of
rigid early diagenetic nodule onto the inconsolidated clay.
Novoveskd Huta. drilling No 861, 960 m depth, magn. x38, crossed
nicols,

oxidickych sedimentov viade tam. kde rychlost anor-
ganickej sedimentdcie znac¢ne prevySovala rychlost
organickej sedimenticie (nizky podiel redukujice;
organickej hmoty). Alkalické prostredie sedimentécie
v podmienkach aridnej klimy. na ¢o poukazuju aj
doterajSie geochemické vyskumy (Curlik et al.. 1984).
vplyvalo na stabilitu Zeleza. ktoré v tomto prostredi
migruje slabo. Redukéné prostredie sedimentdcie
mohlo vznikal v depresnych (zasolenych) polohdch
s prinosom ilovitejSicho materidlu. v podmienkach
zasolenych lagin a na miestach s prinosom vi&sieho
podielu organického detritu.

Vznik zelenavych. sivozelenych aZ vybielenych po-
16h v hornindch permu mdZeme pripisat scasti inicidl-
nemu, ale aj ostatnym Stidiam diagenézy. Avsak ako
uvedieme dalej, nie vietky redukéné zmeny spadaju
do diagenetického Stdadia vyvoja sedimenta¢nych hor-
nin. Su pritomné znaky. ktoré poukazujui na §tadij-
nost tychto procesov.

Redukéné procesy v Studovanych horninich,
ich typologia a ¢asovd postupnost

Aj ked su oxida¢no-redukéné procesy navzdjom
spdté, v geologickej praxi hovorime o oxida¢nych
alebo redukénych zonach, o procesoch a o sedimen-



336

toch. Pozname pddy s oxida¢nymi alebo redukénymi
horizontmi (glejové pddy). Zanedbdva sa skuto¢nost.
7e napriklad k oxidacii niektorych kovov dochadza
na ukor vzdusného kyslika. redukcia siranov prebieha
na ukor oxidacie organickych latok a podobne.
Priestorova distribucia znakov oxidacie alebo reduk-
cie pristupnd ndSmu pozorovaniu je tu smerodajna.

Redukéné procesy prebichaji v podach. v korach
zvetrdvania. v sedimentoch aj v sedimentdarnych hor-
nindch. Rovnaké procesy sa teda uplatiuju vo viace-
rvch systémoch hypergénnej zony. Vznikaju pod
vplyvom bezkyslikatych vod. ktoré sa oznacuju ako
glejové vody. Preto aj procesy sa oznaCuju ako glejové
(Perelman. 1968, 1975. 1979). Tento termin prenikd aj
do literatury pisanej po anglicky (gley. gleyey. gley
water) a je divno znamy aj v nalej podoznaleckej
literature. Ako vhodny termin pre procesy redukénej
povahy bez ucasti sirovodika ho budeme uzival aj
v tomto prispevku. a to aj s ohladom na lepSiu
moznost jeho vyuZitia pre oznacenie vod (nie reduké-
né vody. ale glejove).

Najlepsim indikatorom redukénych (glejovych)
procesov st mineraly Zeleza (a mangdnu). NielenZe
reaguju na zmeny Eh v prostredi. ale daju sa Casto
identifikoval pri opise hornin. V redukénych pod-
mienkach sa tvori siderit. magnetit. pyrit. chlorit.
vivianit. glaukonit a pod. Horniny v nich nadobudaju
ur¢ité zafarbenie. Velmi ndpadné su tieto zmeny
v horninich severogemerického permu. kde pri zme-
ne podielu trojmocného Zeleza (a Mn*), ktory ddva
hornindm Cervenofialové zafarbenie. vznikd sivé. si-
vozelené a zelenavé zafarbenie od zlucenin dvojmoc-
ného zeleza.

Pocas terénnych vyskumov sme pozorovali. Ze
oglejené zony nesleduju len hranice zmien litotypov.
ale prechddzaju aj naprie¢ viacerymi litotypmi. Maju
nepravidelny tvar a priebeh. Je evidentné. Ze Cas(
tychto procesov sa spaja s roznymi Stadiami diagené-
zy. Casl je spojend s dynamometamorfnymi a tiez
s hydrotermalnymi procesmi. Ich vzijomné odliSenie
je dost komplikované vzhladom na ich nalozeny
charakter. Obycajne pri ich zaclefiovani treba zvazo-
val vzfah medzi litologickou népliou. tektonikou
a charakterom hydrotermalnych premien.

Synsedimentdrne a diagenetické redukcné procesy

Napriek tomu, Ze termin diagenéza je velmi frek-
ventovanym v sedimentoldgii. jeho naplni je zrejma
len pokial nezaéneme uvazovatl o niektorych detai-
loch. Patria k nim aj problémy okolo oxidacno-reduk-
¢nyeh procesov. Ak vychddzame z rozdelenia diage-
nézy na syndiagenézu. anadiagenézu a epidiagenézu
(Fairbridge. 1967). vznika napr. v terestrickych pod-
mienkach problém. ze pokryvné sedimenty maju
Casto vo vadoznej zone oxidacnu a vo freatickej zone
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redukénu cast. Pritom takéto rozdelenie moézeme
nachadza( v podach. korach zvetravania a v sedimen-
toch. Podla uvedenej klasifikdcie by procesy povrcho-
vej oxiddcie patrili k epidiagenéze a reduk¢né procesy
k syndiagenéze, aj ked z hladiska ¢asového zatriede-
nia faz si oba procesy zhodné a patria k inicialnemu
Stadiu diagenézy. Iny vdzny problém. ktory vyvstdva
prave zo Studia permskych hornin. je zachovanie
povodného. oxida¢ného stavu sedimentov aj po roz-
nom prekryti novymi sedimentmi.

Napr. niekolko desiatok metrov mocné polohy
zlepencov, desiatky az stovky metrov mocné polohy
pieskovcov, ale najma ilovcov a ilovitych bridlic maju
cervenofialové zafarbenie s vy§$sim obsahom trojmoc-
né¢ho Zeleza (a Mn*) napriek tomu. Ze presli vSetkymi
faizami diagenézy. Pritom najmi druhd fdza syndiage-
nézy (..early burial stage™) sa spdja s reduk¢nym
prostredim.

Plno nejednotnosti a rozporov je aj v terminologii.
V sovietskej literature napr. vSetky procesy sekundar-
nej povahy (nalozené) vo vzfahu k minerdlnej mase
oznacuje Perelman (1968. 1975) a ini ako epigenetic-
ké. Naproti tomu epigenéza v zmysle Ruchina (1953)
sa chape ako Stadium neskorej diagenézy (pred
metamorfizmom). Perelman pod pojem epigenéza
zahfna vsetky procesy sprevadzané vyvmenou ldtok
s okolnymi systémami (tvorba pod. kor zvetrdvania.
posobenie podzemnych vod. epigeneticky vznik nie-
ktorvch lozisk. tvorba sekunddarnych aureol rozptylu
a pod.). Epigenézu od diagenézy oddeluje!

Termin ..epigeneticky™ ma v geoldgii lozisk celkom
iny vyznam. NajcastejSie sa pouziva na oznacenie
epigenetick¢ho zrudnenia mladsieho ako okolné hor-
niny (oby¢ajne Zilného). Naproti tomu epidiagencza
(Fairbridge. 1967) je termin vzfahujuci sa na diagene-
tické Stadium. ktoré nastdava po vynoreni sedimentov.
pri preruseni celého cyklu vplyvom meteorickych vod
oxidacnej povahy (..reintrodukcia oxida¢nych proce-
sov* — Fairbridge in Larsen. Chilingar. 1967. s. 79).
A to predsa nie je pravda. Meteorické kyslikaté vody
prenikajice cez horninové prostredie sa postupne
mozZu zmenit na bezkyslikaté (glejové) uz v podach.
korach zvetrivania (tzv. povrchové oglejenie).
V nespevnenych sedimentoch sa vo vodonosnych
horizontoch tvoria glejové horizonty. zatial ¢o nad
nimi prevlad. 1 aerované — oxidické horizonty. (Su
aj opacné pripady velmi hlbokej penetrdacie kyslika-
tvch vod.) Ten isty autor uvddza. ze vo vztahu ku
genéze mineralov je Stadium epidiagenézy analogické
epigenéze a hypergenéze.

Dalsim problémom je ¢asova postupnost reduk-
¢nych zmien v diagenetickom $tadiu najma vo vztahu
k reduk¢énému (anoxickému) prostrediu. Vieme. z¢
vznik sulfidov v recentnych sedimentoch je proces
velmi ndhly a mdZeme ho spdjat s inicidlnym Stadiom
diagenézy. Pyritizdcia. ako sprievodny jav pri tvorbe
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Cu-pieskovcov, je proces, ktory sa spdja aj s neskorsi-
mi Stddiami diagenézy, ked napriklad sirovodikové
vody sa stretavaju s podzemnymi glejovymi vodami
s obsahom zeleza a Cu (pripadne inych kovov).
K pyritizdcii dochadza aj pri tvorbe niektorych epige-
netickych U lozisk (Perelman. 1968 a i.).

Reduk¢né glejové zony. ktoré prechddzaji naprieé
viacerymi litotypmi. zjavne nie su syndiagenetické.
Nickedy su skor epidiagenetické. Mohli vznikaf
v ktoromkolvek ¢asovom useku véitane recentnej
doby (prenikanie puklinovych glejovych vod). Ako
sme poukazali vyssie, Fairbridge (1967) toto §tadium
spaja s oxidickym prostredim.

Z uvedeného vyplyva, Ze teoretické problémy sa
odrazaju aj v terminologickej spleti. ale nebudeme to
rieSit v tomto prispevku. Ak ale budeme hovorit
o reduk¢énych procesoch. nebudeme moct tieto otazky
celkom obist. Sucasne si treba uvedomif. Ze niektoré
nase predstavy su preto schematické. Ak sa nevyhne-
me terminologii. s ktorou ini autori nestihlasia. bude-
me radi. ak k tomu vyjadria svoj postoj.

Reduk¢né procesy v hornindch severogemerického
permu mozZeme rozdelit podla charakteru redukénych
procesov a podla spdtosti s ur¢itym vyvojovym Std-
diom sedimentdarnych hornin. V zisade odlisujeme
dva rady redukénych procesov. a to redukéné glejové
a reduk¢né sulfidické (Perelman. 1968).

Procesy redukcného glejového radu vznikaji na
miestach posobenia bezkyslikatych glejovych vod. Tie
vznikajui na tkor rozkladu organickych latok v pro-
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Obr. 3. Schéma prejavov glejovych procesov vo vodonosnych
horizontoch. 1 — oxidické sedimenty. 2 — glejové sedimenty,
3 — piestité podlozie, 4 — predpokladand turoven podzemnych
vod.

Fig. 3. Scheme of gley processes in water-bearing beds. 1 — oxidic
sediment. 2 — gley sediment, 3 — arenaceous underlier, 4 —
presumed water table level.

Obr. 4. Znaky glejovych procesov v byvalych vodonosnych horizon-
toch, v zéne prechodu glejového horizontu do oxidického. Tento
prechod je nepravidelny a vyznatuje sa Skvrnitym vzhladom
s postupnym pribudanim oxidického materialu. Novoveska Huta,
vrt ¢ 901, hibka 186 m. 2/3 skutocnej velkosti.

Fig. 4. Features of gley processes in previously water-bearing
levels. within the transition zone of the gley horizon into an oxidic
one. The transition zone is spotted with gradual increase of the
oxidic matter. Novoveska Huta. drilling No 901, 186 m depth.
natural size reduced to 2/3.

Obr. 5. Prejavy nerovnomerného syndiagenetického oglejenia
v dnovych sedimentoch. Tmavé pidsiky (v skutoénosti fialové)
predstavuju ilovité polohy. v ktorych iba na okraji doslo
k Ciastocnej redukcii aZ po uloZeni sedimentov. Rozne akoby
noduldrne utvary v hornej ¢asti obrazku si chodbicky po lezeni
bentéznej fauny vyplnené ilovitym materidlom redukovanej aj
oxidickej povahy. Novoveska Huta, jama 3. II. obzor. 1/3 skutoé-
nej velkosti.

Fig. 5. Uneven development of the syngenetic gley process in
bottom sediments. Dark belts (violet in nature) are clay seams
reduced after the sedimentation only along the margins. Various
nodule-like forms in the upper part are burrows after benthic
fauna filled by reduced and oxidic clay matter. Novoveska Huta,
shaft No 3. 2nd level. natural size reduced to 1/3.

stredi s nizkym obsahom redukujucich sa sulfatovych
i6nov alebo v prostredi. ktoré je chudobné na H-S po
jeho imobilizacii v sulfidoch (Berner. 1981).

Na zdklade terénncho Studia sme zistili. ze velka
Cast glejovych procesov tohto typu vznikala v zonach
byvalych vodonosnych horizontov. A to nielen na
miestach trvalej hladiny podzemnych vod, ale aj
v zone kapilarneho vzlinania. O tom sved¢i prechod
od podloznych tplne oglejenych poloh cez Ciastocne
oglejené az neoglejené v nadlozi (obr. 3 a 4). Inym
typom st glejové procesy vznikajice na dne sedimen-
tatnych bazénov s prinosom organického detritu. Na
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obr. 5 vidiet. Ze prindsany oxidicky ilovity materidl
bol ¢iasto¢ne na okrajoch lamin redukovany pomerne
skoro po prinose do panvy. V spodnej Casti obrazku
si chodbicky po lezeni bentdznej fauny vyplnené
redukovanym aj menej redukovanym materidlom
z podlozia. Tento typ glejovych procesov sleduje
hranice povodnej sedimentdcie.

Vo vsetkych sledovanych hornindch so stopami
glejovych procesov sa nachadzaju karbondty ako
primdrny tmel. Sved¢i to o neutralnej az alkalickej
povahe prostredia. Podla Perelmanove; klasifikdcie
(1968) by sme mohli takéto procesy oznacif ako
glejové karbonatové.

Osobitne vyrazné su stopy glejovych procesov
v okoli sadrovcovych poloh (sadrovcové oglejenie).
Prachovce. ilovce, ilovité bridlice aj pieskovce majui
zelenu farbu. Polohy takychto hornin v okoli evapori-
tovych horizontov dosahuju niekolko metrov. V sula-
de s poznatkami Perelmana (1968) moZzeme predpo-
kladat. ze prostredie bolo redukéné do takej miery. Ze
dochadzalo k redukcii zeleza. ale nie k redukcii siry
(So*—S*). Pri zacleriovani tychto procesov do vyvo-
jového Stadia sedimentdrnych hornin vznikaji roézne
problémy. Cast tychto procesov. napr. sadrovcové
oglejenie. pokladame za synsedimentdrne. podobne
aj niektoré stopy oglejenia sedimentdrnych hornin,
ktoré vznikali vo vodnom prostredi sedimentdcie.

V oblasti Murdna (JZ od Novoveskej Huty) na V.
a IX. horizonte na lozisku Novoveska Huta, ako aj vo
viacervch vrtoch sme pozorovali stopy oglejenia pre-
chadzajuce naprie¢ viacerymi litotypmi, napr. pies-
kovee — prachovce. prachovee — (ilovee) — ilovité
bridlice (obr. 6). Striedanie svetlyvch a fialovych Skvin

Obr. 6. Schematicky nacrt prejavov diagenetickych redukénych
procesov. ktoré prebiehaju naprie¢ roznymi litotypmi. I — siltovee.
2 — pieskovee, a — oxidické. b — glejove.

Fig. 6. Scheme of diagenetic reducing process development accross
various lithotypes. 1 — siltstone. 2 — sandstone in a — oxidic, b
— gley environment

T
(_%"

Obr. 7. Selektivne prejavy oglejenia v piescitych bridliciach. Tmave
pasiky (v skuto¢nost sivozelené) su oglejené polohy. Novoveska
Huta, jama 3, IX. obzor. H-2-90/R-10. 2/3 skutoc¢nej velkosti.
Fig. 7. Selective development of the gley process in arenaceous
sediments. Dark belts (greyish-green in natural state) are the gley
levels. Novoveska Huta. Shaft No 3. 9th level. H-2-90/R-10
sample. natural size reduced to 2/3.

s mocnostou niekolko desiatok metrov (obr. 7 a 8)
sme pozorovali v banskych priestoroch loziskového
pola Novoveska Huta. Obidva typy spadaji do
neskorsieho Stadia diagenézy a nemozno ich spdjat
s existenciou vodonosnych horizontov. Cast z nich
moZe byl anadiagenetickd, ale tiez epidiageneticka.
Dnes. ked tieto horniny prekonali taky dlhodoby
vyvoj (anchimetamorfné Stadium). je tazké tieto po-
stupnosti posudil. V sovietskej literatire sa ueto
procesy oznacuju ako diagenetické (Perelman. 1963).

Procesy reduk¢ného sulfidického radu tvoria inu
skupinu procesov, ktoré vznikali na miestach. kde
dochadzalo k redukcii siranov. alebo sa mobilizoval
sirovodik z alochtonnych zdrojov. Sirovodik (HS-
a S 16ny) sa zlucuje s redukovanou formou Zeleza
(Fe?*) a vznikaju sulfidy zeleza (pripadne sulfidy
inych kovov). Pri obvyklom nadbytku zeleza sa tvori
pyrit. Niekedy sa prejavy pyritizacie priestorovo viazu
na evaporitick€ suvrstvia. Nadbytok sirovodika je tam
zrejme dosledkom desulfatizdcie sulfdtovych ionov.
Podobny priklad je uvedeny na obr. Y z vrtu 863. kde
pyritizované polohy dosahuji okolo 20 m. V okoli
pyritizovanych zon sa sucasne zvySuje obsah Cu a Co
viazanych na pyrit alebo iné sprievodné blizSie ne-
identifikované sulfidy.

Redukéné suifidické procesy sa v tychto hornindch
uplatiovali aj na mnohych miestach, kde tieto vziahy
k evaporitom nie su nijako preukazatelné (obr. 10)
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Obr. 8. Striedanie oxidickych a glejovych poloh diagenetického
povodu v roznych litotypoch prebichajicich nesithlasne s vrstvovi-
tostou. 1 — siltovee, 2 — pieskovce, a — oxidické, b
— redukované. (Detail uvedeny na obr. 7.)

Fig. 8. Alternation of oxidic and gley levels of diagenetic origin in
various lithotypes cutting stratification. 1 — siltstone, 2 — sand-
stone. a — oxidic, b — reduced (detail in Fig. 7).
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Obr. 9. Prejavy sulfidického oglejenia v okoli siranového horizontu
vo vrie 863 v Novoveskej Hute. 1 — pieskovee, 2 — ilovité bridlice.

siltovee. 3 — evapority (sadrovec, anhydrit), 4 — porucha,
5 — pynitizacia, 6 — horniny Cervenohnedofialovej farby (oxidické
somy). 7 — horniny sivozelenej farby (redukované zony).

Fig 9. Features of the sulphidic process around a sulphate honzon
in the dnlling No 863, Novoveska Huta locality. 1 — sandstone, 2
— argillaceous shale. 3 — evaporite (gypsum and anhydrite), 4 —
dislocation surface. 5 — pynuzation, 6 — reddish-brown and violet
rocks (oxidic zone), 7 — greyish-green rocks (reduct on zone)

Napriklad len vo vrte ¢ 860 (hIbokom okolo 2 000 m)
sme zstili 12 pyritizovanych zon, pricom niektoré
z nich si mocné az okolo 50 metrov. Horniny v tychto
polohich maju zelenavé az svetlosivé zafarbenie
a samotné zony prestupuju aj cez viaceré litotypy.
Zda sa, z¢ mnohé z nich su syndiagenetické. hoci
z bodovych priesecnikov vo vrtoch sa tieto priestoro-
vé vzlahy nedaju presnejsie posudif.

K tejto kategorii procesov patri aj vznik Cu-pies-
kovcov, ktoré vznikali na redukénych sulfidickych
bariérach. Med. ktora migruje v redukénom glejovom
(slabo glejovom) prostredi. sa imobilizuje v sulfidic-
kom prostredi. Bez vyraznej doticie H,S vznikaju
v sedimentaénom priestore viaceré anomalne koncen-
tracic medi okolo mikroredukénych centier (napr.
miest rozkladu organickych litok). Su preto zvicsa
nebilan¢né. ale Cu z tychto anomdlnych koncentracii
mohla byl zdrojom mladsicho Cu zrudnenia Zilnej
povahy (obr. 11).

Stratiformné prejavy U-Mo-Cu-(Se) zrudnenia zo-
nilnej povahy pritomné v hornindch severogemeric-
kého permu (zlepence — pieskovce) su tiez prikla-
dom vzniku redukénych bariér. Ich vznik zodpoveda
zhruba modelom tzv. hydrogénnych U lozisk uvadza-
nych vo viacerych pracach zahraniénych autorov
(napr. Perelman. 1979). Pretoze Eh hodnoty redukcie
(vylucovania) prvkov na geochemickych bariérach
tohto typu (U — U*, Se** — Se’ - Se> a Cu?*
— Cu* — Cu9) su rozdielne, zrudnenia tohto typu
maju svoju geochemickt zondlnost. Podla doterajsich
predstav vznikaju tieto typy zrudnenia pri prenikani
vadéznych vod po priepustnejsich polohdch hornin.
teda v zmysle Fairbridgea (1967) epidiageneticky.
Opit vsak ide o pripad. ked sa kyslikaté (oxidaéné)
vody prenikanim smerom nadol menia na bezkyslika-
t¢é (redukéné). Pretoze prenikanie tychto vod prebie-
halo v zisade v roznych stadidch preruSenia diagene-
tického cyklu. ich ¢asové zaradenie je sporné. Treba
vSak poznamenat. Ze urdnové zrudnenie vznikd nie-
len v reduk¢nych sulfidickych. ale aj v redukénych
glejovych podmienkach (Perelman. 1968, 1979 a i.).

Redukéné procesy v dislokacnych zonach

V okoli disloka¢nych a inak tektonicky naméha-
nych zon sme zisuli redukéné glejové pisma mocné
od niekolko cm do niekolko m. Ich ¢asové zatriedenie
Je zlozité. Predpokladdame. 7e ¢ast z nich vznikala
sucasne s dynamometamorfnymi procesmi. Po dislo-
kacnych piasmach vsak mohli presakovat aj vaddzne
vody s rozne hlbokym obehom. Tie sa postupne
smerom do hlbky menia na glejové. Pri svojom
pohybe sa obohacuji aj o niektoré prvky. ktoré
vyluhuji 2 horninového prostredia. V porusenych
zonach hlavne ako nasledok sorpcie si niekedy tieto
zlejové pasma obohatené o niektoré prvky. Priklad
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Obr. 10. Prejavy redukénych sulfidickych procesov v jemnozrnnych
pieskovcoch. Tmavé pasiky — zony pyritizacie. ktoré vznikali
syngeneticky. Novoveska Huta, jama 3. XIIL obzor. tesne pri
trafostanici. 1/2 skutocnej velkosti.

Fig. 10. Features of the reducing sulphidic process in fine grained
sandstone. Dark zones represent pyritized seams developing
syngenetically. Novoveska Huta. Shaft No 3. 13rd level. close to
the transformer station, natural size reduced to 1/2.

tohto typu glejovych procesov je na obr. 12 z vrtu
¢ 785 z hibky 232—247 m. Ak su tieto dislokacné
zony zalozené vo fialovych prachoveoch a ilovitych
bridliciach. vznikajui niekedy vybielené tenkobridli¢-
naté horniny bohaté na sericit (..sericitolity™).

Metamorfné stopy redukcnych procesov

Horniny severogemerického permu nesu v makro-
meradle stopy roznych, zvacSa viak slabo metamor-
fnych premien (anchimetamorf6za). Charakter tychto
premien je dost premenlivy. Na miestach tektonicky
namahanych alebo vyraznejsie zvrasnenych (sprehy-
bané klivazne plochy) pozorujeme rdzne prejavy
redukénych zmien. Niekedy su len nepatrné. spojené
so vznikom zhlukov chloritu vo fialovych prachov-

coch az bridliciach, ale aj vyraznejSie zmeny, spojené
so vznikom svetlozelenych variet tychto hornin.

Na obr. 13 vidime takéto stopy premien, ktoré su
zrejme mladsie alebo rovnako staré ako vznik lateral-
no-sekrecnej kremenovo-karbondtovej Zilky, ktora
vznikla pri metamorfoze. Keby boli tieto procesy
starSie ako vznik samotnej Zilky. neboli by svetlejsie
redukované polohy v okoli zilky preruSované.

Hydrotermdlne redukcné procesy

S postupnymi zmenami ndzorov na vznik hydroter-
malnych roztokov doslo aj k znatnym korekcidm
nazorov na vzajomnu spitost hypergénnych a hydro-
termalnych procesov. Napriklad reZim siry ma mimo-
riadny geochemicky vyznam nielen v hypergénnych.
ale aj v hydrotermdlnych systémoch. Za pritomnosti
HS. prip. jeho analogov (HSe) vznikd hydrotermal-
ne sulfidické prostredie. V zdvislosti od celkovych
obsahov sirovodika v termalnych roztokoch vznikaju
sulfidicko-glejové az glejovo-sulfidické procesy (Pe-
relman. 1968).

V nami $tudovanych horninach si prejavy hydro-
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Obr. 11. Zéna vyskytu Cu-pieskoveov vo vrte & 896. Priklad vzniku
redukénych sulfidickych bariér. Napadny je pokles obsahu troj-
mocného Zeleza. sucasne zvyseny obsah Fe* a Co. ktoré sa viaZu
v pyrite. | — pieskovce, 2 — horniny ¢ervenohnedofialovej farby.
3 — horniny sivozelenej farby.

Fig. 11. Zone of “copper sandstone™ occurrence in the drilling No
896. Example of reducing sulphide barrier development. The
decrease of ferric ion content and the lighter ferrous and cobalt
contents bound in pyrite are remarkable. 1 — sandstone. 2 —

reddish-violet rock. 3 — greyish-green rock.
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Obr. 12. Redukénd glejova zona v okoli dislokaénej linie vo vrte
¢. 785, Novoveskd Huta. 1 — ilovité bridlice, 2 — zlepence, 3
— disloka¢nd linia, 4 — horniny &ervenohnedofialovej farby
(oxidické). 5 — horniny sivozelenej farby (redukované).

Fig. 12. Reduction gley zone around dislocation in drilling No 785,
Novoveska Huta locality. 1 — argillaceous shale, 2 — conglome-
rate, 3 — dislocation, 4 — reddish-brown to violet rock (oxidic). 5
— greyish-green rock (reduced).

termdlnych redukénych zmien rozne. Na niektorych
miestach su prejavy okoloZilnych redukénych zmien
minimélne (su to obyCajne masivnejsie polohy zle-
pencov a pieskovcov), inde dosahuju desiatky cm az
niekolko médlo m (obr. 14). Premenend zdna je zhru-
ba totoZnd s primdrnou aureolou rozptylu. Primédrne
aureoly rozptylu v okoli Cu zil si vieobecne dost
nevyrazné (Curlik et al., 1984).

Okolozilné redukéné procesy su zvicsa nesulfidické
— glejové. Samotné sulfidy medi (chalkopyrit. tennan-
tt) a pyrit sa sustreduji prevazne v Zilnych systé-
moch. Sirovodik sa zrejme spotreboval na tvorbu
sulfidov v zilach a roztoky prenikajice do okolného
horninového prostredia sa stavali redukéné — glejo-
vé.

Pretoze ziné Struktiry su obycajne situované

Obr. 13. Glejove zony mladsie. nanajvy$ sucasné so sekrecnymi
kremeriovo-karbondtovymi Zilkami, ktoré prenikaju naprie¢ tymito
zonami. Pravdepodobne metamorfné redukéné procesy. Novoves-
kd Huta, jama 3. XIIL obzor. Zumpové chodby, 1/3 skuto¢nej
velkosti.

Fig. 13. Gley zones developing subsequently or at least simul-
taneously with quartz-carbonate secretion veinlets crossing the gley
zones. Probably metamorphic reduction -processes. Novoveskd
Huta locality, Shaft No 3, sump adits, natural size reduced to 1/3.

v dislokacnych zonach, nie je viade jasné, ktoré stopy
oglejenia si spojené s hydrotermdlnymi procesmi
a ktoré su spité s dynamometamorfnymi zmenami
hornin. Ur¢itym ndvodom na postudenie hydroter-
mélnych redukénych procesov su metasomatické pre-
meny hornin a zvySené koncentréicie prvkov primar-
nej geochemickej aureoly.

Niektoré zovseobecnenia

Redukéné procesy ovplyvituju migraciu, redistribu-
ciu a koncentraciu niektorych prvkov. Migruju najmi
tie prvky. ktorych migra¢na schopnost sa zvysuje pri
zmene oxidacného stavu (Fe, Mn. V. Cu. Mo. Se
a pod.), a koncentruju sa tie prvky, ktoré sa vylucuju
na reduk¢nych geochemickych bariérach. Na glejo-
vych bariérach sa koncentruji niekedy Cu. U. Mo.
Se, V a na sulfidickych Fe?*, Cu, U, Mo, Se a niektoré
iné prvky. Hoci obsah prvkov na bariérach nemusi
dosahovat loziskové koncentrécie, si to geochemické
anomalie, ktoré treba spriavne interpretova( pri lito-
geochemickych a pedogeochemickych prospekénych
pracach. V horninach severogemerického permu ta-
kéto anomadlie reprezentuju napriklad pyritizované
zony, Cu-pieskovce a niektoré stratiformné U-Cu-
Mo-(Se) zrudnenia. Prvky koncentrované na tychto
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Obr. 14. Prejavy hydrotermdlneho oglejenia v okoli kremefiovo-
karbondtovej Zily vo vrte ¢ 901. Novoveskd Huia. | — pieskovee,
2 — wfitické pileskovee. 3 — kremeitovo-karbenitova Ziia
s obsahom sulfidov, 4 — horniny Cervenohnedofialove; farby
(oxidick¢). 5 — horniny sivozelenej farby (redukovane).
Fig. 14, Features of hvdrothermal gley process around quartz-
carbonaie vein in drilling No %01, Novoveska Hura jocaluy. | —
sandstone. 2 — tuffitic sandstone, 3 — guariz-carbonate vein with
sulphide content. 4 — reddish-brown to violet rock (oxidic). 5 —
grevish-green rock (reduced)

bariérach mozu byt zdrojom epigenetickcho zrudne-
nia.

Ked sme vyniesli do grafu pomery obsahov dvoj-
a trojmocného Zeleza zo $tudovanych hornin roznej
litologickej povahy (obr. 15). velmi zretelne sa nam
oddelili skupiny Cervenofialovych od sivozelenych.
zelenych aZ vybielenych hornin. Zatial ¢o Cervenofia-
lovd farba je spojend s pritomnostou hematitového
pigmentu, zelena farba je spojend s pritomnosiou
chloritu. Rdzne prechodné typy sfarbenia a ich odtie-
ne stivisia aj s obsahom inych farebnych pigmentov,
najmi s obsahom organickych litok. mangdnu. ale a
pvritu. karbonatov, kremefia a podobne. To treba
brat do vahy pri §tadiu redukénych procesov v inych
horninach, kde povodné zafarbenie nic je tak napad-

ne diferencované ako v permskych komplexoch. kde
su napadné vdaka vyraznvm farebnvm Kontrastom

Stopy redukcnych procesov diageneticke) povahy.,
ktoré prechadzaju ako suvisl¢ zony napried roznymi
litotypmi alebo vystupuji ako skvrnité mnohometro-
vé zony so striedanim oxida¢nych a redukénych Skvrn
(obr. 7). st relativae dobrym ddkazom platnosti re-
duk¢nej teorie vzniku farebnvch zmien v permskych
sedimentirnych hormmdch (Thompseon. 1970: Wai-
ker. 1967). Neda sa predpokladat. Zeby niekolko
metrov aZz Jdesiatok metrov mocné savisle alebo
skvmité zony vznikali ako dostedok nejake) selektiv-
nej oxiddcie za pristupu vzdusného kyslika. Tazko si
tiez mozZzeme predstavit vznik tychto zon v byvalvch
vodonosnych horizontoch. So zmenou oxidacno-re-
dukénych podmienok moéze ¢ast Fe vstupovat aj do
karbonatov. Aj ked doteraz nie st o tom podrobnejSie
udaje. bolo zistené. ze 'e-dolomit v horninach ma
o triedu nizsi obsah Zeleza ako dolomity na Ziinvch
Sturukiirach, kde predpokladame znizente Eh (Hdber
in Supala. 1982).

Redukené procesy maji zreyme ovela vacsie zasiu-
pemie 2j v imvch geologickych utvaroch. nez sa
uvazuje doteraz. ObyCajne sa tieto useky fuarcbne
odliSujt a povazuju sa za hvdrotermilne premenené
zony. To sa bez geochemického Studia neda jedno-
znaCne tvrdit. Najmd tie zony. kioré nevykazuiu
prinos hydrotermilne] asociicie prvkov a naopak
adnos prvkov pohyblivych v reduk¢nych podmien-
kach. mohl vznikat prn redukinych proce,och.

V silade s poznatkami Perefmana (1965, 1979 sa
domnievame. ze dolezittt funkciu pri diierencidci
redukényeh procesov v permiskych horninach mab
alkaiické roztoky. SvedCia o tom vyrazné prejavy
karbonatizacie. menej albittizacie a vvsoké obsahy
boru v hornindch (Curlik et al.. 1984). Aj Cervenofia-
lové variety hornin (oxidicke) obsahuju zvy3env po-
diel karbondtového tmelu a ¢asio aj karbonatové
noduly (septdrie). Je zreymé, Ze tato karbonauzacia sa
spaja so sedimentogenézou. To nas opriviuje pred-
pokiadaf. Ze aj redukéné procesy mali charakter
karbondtovych procesov v zmysle Perelimana. a nie
procesov kysiej povahy.

V niektorych suvrstviach severogemerického per-
mu (napr. petrovohorské) sa vyskviupd premencne
vulkanické horniny a vulkanoklastika (tufy az tufitic
ke pteskovee). Aj ked sa v nich nachadzaju Zerveno-
fialové polchy, Co je zrejme désledok pdvodne)
subaerickej oxidacie, vicSinou v nich prevlddaju sivé.
sivozeiené az zelené odtiene. DA sa predpokladat, ze
vo viacervch pripadoch sa nam zachovala pévodnd
farb2 hornin. No rozhodne s znaky. kioré nis
opraviigju tvrdif, ze v genéze farieh tychto hornin
hrali redukcnd procesy dolezitu Giohu. Sveddia o tom
napriklad aj zony pyritizicie. kioré vystupuji mime
hydrotermalne premenenych pdsem (pdsobenie re-
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Obr. 5. Grafické znazorneiite pomerov FeQ/Fe v nicktorych
Studovanych horninach severogemerického permu. Fialovoderve-
né iiominy spadaji do pola I, sivozelené az zelené (redukované) do
pola Il Ostatné homiay réznorodého zafarbenia su v poli IIL
Pézne zafarbenie je funkciou najmd obsahu dvojmocného
a trojmocneho Zeleza. 1 — ilovité bridlice, 2 — piesdi‘é bridlice
a siltovee, 3 — pieskovee, 4 — zlepence

Fig. 15. Graphic plot of FeO/Fe-0; ratio 1n some of invesiigated
rocks of the North Gemene Permian unit. Violettish-red rocks fall
nto the field I, greyish-green to green rocks (reduced) are in the
fic'd I1. other rocks of various colour are in the field I Various
colours are dependent mainly on the ratio of the ferrous and ferric
1on content. | — argillaceous shale, 2 — arenaceous shale and
silistone. 3 — sandstone. 4 — conglomerate.

dukényeh sulfidickyeh procesov). Pri terénnom VY-
skume sa pre slabé metamorfné prepracovanie viet-
kych hornin a pre ich bridli¢naty charakter dost ¢asto
myine pokladaji za vulkanogénne ¢leny zony redu-
kovanych sedimentdrnych hornin. Preto je viac ako
doposial potrebné venoval sa ltofacidlnej analyze
hornin, lebo pri nedostatku inych kritérii tvori zakiad
stratigrafick¢ho Clenenia permskych komplexov

Zaver

Redukéné procesy v hornindch severogemerického
permu maji Stadijny charakter. Vznikali v réznych
stadidch diagenézy pri metamorfnych a hydrotermal-
nych premendch hornin. Patria dvom osobitnym
radom, a to redukénym glejovym procesom (vyznacu-
Ju sa redukciou a odnosom Zeleza) a reduk¢nym
sulfidickym procesom (vyznacuju sa pyritizdciou).

Uvedené procesy maju vplyv na migréciu. redistri-
buciu, ale aj na koncentriciu prvkov. Je s nimi
spojeny vznik redukénych geochemickych bariér. na
ktorych sa koncentruje cely rad prvkov. Za takéto
bariéry v horninéch severogemerického permu pova-
zujeme pyritizované zony. Cu-pieskovce a stratiform-
n¢ U-Cu-Mo zrudnenie. Anomilne koncentracie
prvkov na bariérach mohli by( zdrojom epigenetické-
ho zrudnenia.

Odrazom tychto procesov v horninich je zmena
farieb a pritomnost niektorych autigénnych mineral-
nych fiz. na ziklade ktorych moézeme indikovat
nielen Eh. ale aj pH daného prostredia.
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Reducing geochemical processes in sedimentary rocks of the North Gemeric Permian,
Eastern Slovakia

Sedimentary rocks in the North Gemeric Permian unit
generally display reddish to violet colour. This colouring.
caused by the fine disseminated hematite pigment, develo-
ped due to preservation of oxidic character during sedi-
ment transport, sedimentation and diagenesis.

On the basis of the reddish-violet colour however, one
may notes also paths of greyish-green, green or discoloured
rock which. according to field and laboratory data, develo-
ped at the expense of originally oxidic rock by reduction
processes. Reduction and colour changes originated in
various stages of rock development: syngenetically to
diagenetically or even during metamorphic or hydrother-
mal alterations. These changes display stadial development.
The authors prefer the reduction theory of the colour
changes in the originally oxidic rocks (red beds).

Reduction processes are either developing by the action
of oxygen-free (gley) water in the absence of hydrogen
monosulphide or that of sulphidic water. In relation to that
it is necessary to distinquish two groups of reduction
processes: the anoxic nonsulfidic-gley process and the
anoxic sulfidicone.

In the anoxic-gley process iron and manganese are mo-
bile. As a result colourles. greenish. greyish-green zones in
the rocks can be developing in accordance with the mineral

phase containing reduction form of iron and manganese
(chlorite, illite, carbonate a. 0.). In anoxic sulfidic processes
the iron (eventually other metals) is immobile because
insoluble sulfides develop in environment with active
hydrogen sulphide.

In the rocks under study zones with prevailingly anoxic-
glev and also with anoxic-sulphidic phenomena are
present. The second phenomenon being indicated by their
pyrite content.

Reduction processes induce transfer. redistribution but
even concentration of elements. At reduction geochemical
barriers economic ore deposits may occur. In the North
Gemeric-Permian as an example of such barriers may serve
the so called “copper sanstones” and some strata-bound
U-Mo-Cu-(Se) ore mineralizations. In spite of that these
are non-economic accumulations these may have served
as a source for epigenetic ore deposits in Permian rocks.

The distinction of indicated processes and their classifi-
cation to some stages of rock development is based on
natural examples. In the routine field work very often their
sequence is hard to settle due to repeating action and
owerlaps of single stages. The presence of such products
could hence be frequently disregarded.



