L0 Minerdlia
g slovaca




Mineralia slovaca, 21 (1989), 481 —509

High sedimentation rates and thicknesses of the Neogene in the Circummediter-
ranean area; application of results of the IGCP No. 25; part 4

JAN SENES

Geological Institute of the Centre of Geoscience Research, Slovak Academy of Sciences, Dubravské cesta 9, 814 73 Bratislava

(Received June 2, 1989)

Abstract

In the fourth part of his series of papers, the author makes us familiar with the high sedimentation
rates of the Neogene in some regions of the Mediterranean Tethys and Paratethys. The obtained data
are compared with the sedimentation rates of recent seas and oceans and the assumption is confirmed
that a predominant part of the Neogene formations originated in geomorphologically varied areas, in a
shallower. and not bathyal environment. The author points out the risks of direct application of the data
in geodynamic interpretations, since sedimentation rates can be determined only on the basis of the now
existing reduced thicknesses of formations. It is therefore considered necessary to evaluate in greater
detail also the time and space migration of orogenic phases including the uplift of young mountain belts
in the Circummediterranean area. Some more detailed information, together with the here presented
brief outline of the sedimentation rates, would then allow a more precise analysis of the development
of various Neogene subsidence regions on the whole intercontinental territory.

The enormous thicknesses of the Neogene discove-
red in the last half-century especially by means of
deep boreholes are with right an inspiration to many
geologists urging them to more modern paleogeo-
graphic and geodynamic considerations. The great
thickness of the sediments is undisputably also a
result of them being less affected by diagenetic
processes than some older formations. The circu-
mstance that they are relatively little dy-
namometamorphosed provides ideal opportunities
for the study by all branches of geology and, above
all, it allows more realistic geodynamic and palin-
spastic interpretations.

In one of my papers I have indicated the areas with
high sedimentation rates in the Neogene of the
Tethys and Paratethys region (Senes, 1988), but
without giving a more detailed specification of the
time and space.

In my opinion more detailed data will provide the
basis for the reconstruction of the mobility of many
regions with great subsidences and uplifts. Thus it
will contribute not only to increasing the accuracy of
the time of origin and development of the Neogene
basins, but it will also be a key to the determination
of the intensity, time and space migration of epei-
rogenic and orogenic movements in the whole Cir-
cummediterranean Neogene.

Similarly as in the previous papers of this series, |
use in this one the basic data from the Final Report

of the IGCP Project No.25 (Senes, 1985; Steininger et
al., 1985) which provides a modern evaluation of the
stratigraphy of the studied extensive intercontinental
area.

The latest opinions on the correlation of regional
chronostratigraphic units (stages) of the Neogene as
well as the map of the geographic setting and
numbering of the sedimentation basins can be found
in the work of Sene§ (1989). The basis for the
absolute dating of stage boundaries have been data
published by Berggren et al. (1985), Menning (1989),
relatively corresponding to the radiometric dating of
regional Paratethys stages (Vass and Cech, 1983;
Nevesskaya, 1984; Vass et al., 1987; Semenenko,
1987). It is clear that we cannot exclude a certain
margin of error in the data, which can by itself affect
the accuracy of the calculation of sedimentation rates.
This fact is in the following text indicated by the
symbols ~ or +. The presented sedimentation rates
could have been originally substantionally higher
since a significant part of the formations had in the
studied time units either a delayed transgressive
character, they frequently show angular discordances,
or they were eroded in their terminal part. Only the
existing thickness of the strata — representing mostly
only a relic — is today measurable for the purpose of
calculations. Equally important is the diagenetic
thinning, above all of pelitic sediments, especially
those older than 10—15 my, covered often by as
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much as several thousands of meters thick younger
sediments of the Upper Miocene and Pliocene
(Moore, 1962; Fiichtbauer and Reineck, 1963). When
measuring the thicknesses we should take into ac-
count also the existence of phenomena causing the
absence of sedimentation in certain areas (Reineck,
1960). These factors which always multiply the orig-
inal sediment thicknesses are necessary to include in
the calculations and thus in the tables they are
denoted by special symbols.

The lowest values of thicknesses still presented in
the tables and maps depend on the lenght of the time
range of the respective stage. In shorter time intervals
[ include only thicknesses over 200—300 m, in longer
ones those over 600—1 000 m. (Since smaller thick-
nesses are not included, I would like to stress that the
maps do not have paleogeographic character.)

Because of geochronologic equivalence of some
short-lasting stages of the Paratethys with stages of
the Mediterranean which have a wider time range
(Burdigalian = Eggenburgian + Ottnangian + Karpa-
tian, or in the relation of the Central and Eastern
Paratethys, Badenian = Tarchanian + Tchokrakian +
Karaganian + Konkian) I present mostly only data
related to the longer stage. Data on the Sarmatian
s. str. from the Central Paratethys and Sarmatian s.
lato from the Eastern Paratethys are listed separately.
If the thicknesses of regional Lower and Upper
Pliocene stages are not marked separately in the cited
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Final Report of the Project, I give only their summary
thicknesses and sedimentation rates.*

In the below-mentioned tables I list, except the
identifying numbers and names of the sedimentation
basins, also the abbreviations expressing the reasons
for the necessary positive corrections of the thick-
nesses caused by diagenesis, angular discordances,
transgressive character of sedimentation or den-
udation-produced hiatus; further there are the ab-
breviations of the lithologic development of the
formations and of the character of the environment of
their origin.

I shall use the following abbreviations:

DG — probable reduction of sediments by diagenesis
AD — angular discordance (possibility of hiatus)
TR — transgressive character with a possibility of delayed begin-

ning of flooding and sedimentation within the chronostra-
tigraphic unit (lack of sediments in the basal time span)

EH — erosion relief and hiatus on the top of a sedimentary cycle

PSE — Psephites (gravels, conglomerates, breccias)

PSA — Psammites (sands, sandstones)

PE — Pelites (silt, clay, marl, sandy clays and sandy marls)

LST — Limestones-dolomites (bioherms, marly and sandy li-
mestones)

EV — Evaporites (sensu lato)

FL  — Flysch

TB — Turbidites
VC — Volcanoclastics (tuffs, volcanobreccias and agglomerates)
M — marine

B — brackish
L — limnic
FT — fluvio-terrestrial

Sedimentation area: No., denomination, country Thick- Time Sedi- Necessary Litho- Envi-
(Authors see in Steininger—Sene§ ness in  menta- correction logy ron-
etal., 1985) inm my tion (+ cm) ment
cm/ 1000y
1 2 3 4 5 6 7
AQUITANIAN (+23,6—21.,8 my). Map 1
= late Egerian
= Caucasian
1 2 3 4 S 6 7

9e. Ebro, Miranda—-Trevino E 1000 ~1.8 55,6 DG PSE, PSA L,FT
14a. Provence, Camarque,

Golfe du Lion F 300 16,7 DG, EH PE, LST M
17al,2. Piemonte B. 1 500 27,8 DG PE, TR M
17d3. Romagna Apennine I 300 16,7 DG PSA, FL M
33d. Extern. Ionian Zone GR 300 16,7 DG, EH PSE, PSA M
37a. Corfu,Lefkas GR 300 16,7 DG, EH PSA, LST M
38al,2. Grevena B. GR 500 27,8 DG, EH PSE, PSA, PE M, FT
38b Thessalia B. GR 300 16,7 DG, EH PSE, PSA M, FT
58a. Erzincan-Cayirli TR 450 25,0 DG, TR PSE, EV, LST M
69a3. Malatya-Giiriin B. TR 300 16,7 DG, TR PSE, LST M
72al,2,3. Gaziantep-Adyiaman — Urfa TR 300 16,7 DG, AD, TR PSA,PE,LST M
72b. Burc-Kilis, Gaziant. TR 400 22,2 DG, TR PSE, LST M

* For the calculation of sedimentation rates [ would like to thank my colleague Anna Nitrianska.
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150a. Mediterran Coast SYR 300 16,7 DG, AD, TR PSA, PE, LST M
82a. Nile Delta B. ET 300 16,7 DG PSA, PE B,FT
83dl. Libyan Plateau ET 300 16,7 DG PSA M, B, FT
92a/%4a. Zone Mesorifain

— Syncl. Post Nappe MA 300 16,7 DG PSE, PSA, PE M
100b. Nappes Telliennes DZ 2000 111,1 DG PSE, PSA, PE M, FT
102g. SE. Titteri DZ 500 27,8 DG,AD,TR PSA, PE M
109. Khoumire — Mogods TN 400 22,2 DG PE M
111. Cap Bone ™™~ 300 16,7 DG, EH PSE, PSA, PE M,FT
200a. Subalpin. Molass., E. D 1000 55,6 DG? PSA, PE, PSE B,M
200b. Subalp. Mol., W. D 500 27,8 DG? PSA, PE B,L
200b. Allgauer Molasse A 1800 100,9 DG, EH PSE, PSA, PE L,FT
200c. Subalp. Molasse CH 500 27,8 DG? PSE L,FT
201c. Mittelland. Mol. CH 1000 55,6 DG? PSA FT
202a,b. Molasse Zone A 300 16,7 DG, EH PSA, PE, VC M
203b,c. Pouzdfany Unit,

Zdanice-Subsiles.U. CS 500 27,8 DG, TR, EH PSA,PE M
204a3/205¢3,5. East

Carpathian Foredeep PL 800 444 DG,EH PSA,PE M
204b. Carpath. Flysh Z. SU 300 16,7 DG PSA, PE, FL M
204c,d. E. Carp. Flysh Z. R 300 16,7 DG FL M
205d. Subcarpath. Fored. SU 1000 55,6 DG, EH PSA, PE, EV M
205e. Subcarpath. Fored. R 400 22,2 DG, EH PSE, PSA, PE M
206a. Subcarp. Getic Depr. R 300 16,7 DG PSE, PSA M, L
212. S. Slovak Danub B. CS 300 16,7 DG, EH PSA, PE M,B
213a,b. S. Slovak Ipel, ~1.8

Rimava, Lucenec B. CS 300 16,7 DG, EH PSA, LST M, B
213c. Borzsony, Tokaj Mts. H 300 16,7 DG PSE, PSA, LST M,B,L,FT
215. East Slovakian B. CS 300 16,7 DG, EH PSA,PE M
224al. Drava B. YU 500 27,8 DG PSA, PE L
224b. Transtethyan Corr. YU 400 22,2 DG,AH,TR,EH PSA,PE M
227a. Tuzla B. YU 400 22,2 DG, AD, TR PSA, PE L
232. S. Moravian Nis B. YU 500 27,8 DG, AD, TR PSE, PSA, VC L
137. Dugi Otok B. YU 300 16,7 DG, AD,TR PE, LST M
246. Crimea SU 400 22,2 DG PSA, PE M
247. Kerch Peninsula SU 1000 50,0 DG PE M
248. Taman Peninsula SU 300 16,7 DG PE M
249, S. Ciscaucasia, W. SU 500 27,8 DG PE M
252. Upper Kura Depr. SuU 700 350 DG PE M
253. Sevan, Shirak, Araks,

Depr., Erevan Syncl. SU 300 16,7 DG PSE, PSA, PE L,FT
254. Natchitchevan Depr. SU 450 22,5 DG PE, LST L
255. S. Ciscaucasia, E. SU 300 16,7 DG, EH PE M
256a,b. Middle Kura Depr. SU 1500 75,0 DG PE M
258. Shemako-Kobistan SU 300 16,7 DG PSA, PE M
259. Low. Kura Depr. SU 500 27,8 DG PE M
260. Talysh SU 300 16,7 DG PE, VC M
261. Apsheron Throug SU 300 16,7 DG PSA, PE M
264. N. Ciscaucasia, E. SU 300 16,7 DG PSA,PE M
276. Caspian Lawland, E. SU 700 35,0 DG,EH PE M
277. Mangyshlak SU 400 222 DG PE M, B
356. Qum B. IR 300 16,7 DG PSA,LST, VC M

The in the place enormously high values of sedimen-
tation are an evidence of a considerable -mobility of
some mountain belts immediately before or even
during this short period. The great thickness of limnic
and fluvio-terrestrial sediments in the Ebro depres-
sion 18 undoubtedly related to the marked uplift of
the Pyrenees, similarly the fast sedimentation of the
Molasse Zone in the region of Central Alps in

Switzerland, in Bavaria and Austria. The rapidly
subsiding basins in the region of Tellian and Great
Atlas show already a rapid sedimentation in marine
environment (up to 100 cm). The considerable sedi-
mentation in northern and eastern forefield of the
Carpathians and in the Kura Depression in the area
between the Great and Little Caucasus is also already
of marine character.
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BURDIGALIAN (£21,8 — 16,6 my). Map 2
= Eggenburgian + Ottnangian + Karpatian

= Sakaraulian + Kozachurian (+ early Tarchanian partim?)

1 2 3 4 5 6 7

Sa Valencia Platf. E 500 ~52 9,6 DG PSA,LST M
9a. Ebro Depr. E 500 9,6 DG, ? PSE, PSA FT
14a. Provence, Camarque, Golfe du Lion E 500 9,6 DG PE M
17al, 2. Piemont B. I 500 9,6 DG ? TB M
17d2, 3. Emilia, W. Apennine,

Romagna Apennine I 500 9,6 DG ? PE, LST M
24, Calabria, Punta Stilo I 500 9,6 DG FL, PSA M
32. Umbria I 500 9,6 DG FL, PE M
26b. Sicily, Iblei Mts. E. I 500 9,6 DG ? LST, VC M
22. Sardinia, Campidano I 500 9,6 DG ? PE, LST, VC M
33c¢. Middle Ionian Zone GR 1500 28,8 DG, TR, EH PSA, PE M
37d1. Zakynthos GR 500 9,6 DG PE, LST M
38al, 2. Grevena B. GR 750 14,4 DG. TR. EH PSE, PSA, PE M, FT
38b. Thessalia B. GR 500 9.6 DG,AD,TR PSA, PE, LST M
50b, c. N. Thrace B. Ergene. TR TR 500 9,6 DG PSA,PE,VC L, FT
54. Izmir, Urla TR 500 9,6 DG LST L
58a. Erzincan-Cayirli TR 1000 19,2 DG, EH PE,LST,EV M
60d. N. Simav TR 500 9,6 DG,AD PSE FT
70b1, 2, 3. Erzurum-Karayazi TR 600 11,5 DG, TR, EH LST M
72al,2. Gaziantep, Adyiaman, Urfa TR 500 9,6 DG,EH PSA, PE, LST M
75a. Tel. Aviv-El Arish IL, ET 500 9,6 DG,EH PE, LST M
80al. N. Red Sea B. ET 1200 23,1 DG, TR PSA, PE M
81al, 5,7. Gulf Suez B. ET 600 11,5 DG, TR PSA, PE,LST M
82al, 3. Nile Delta B. ET 500 9,6 DG PSA, PE M, B
83d1. Libyan Plateau ET 500 9,6 DG PSA, PE FT
92a/94a. Zones Mesorifain/Syncl. Post Nappe ~ MA 500 9,6 DG PSA, PE, LST M
99a/105d. NE. Gr. Kabylie DZ 500 9,6 DG, AD PSE, PSA, PE M
99b/105f. Petit Kabylie Dz 500 9,6 DG, AD PSE, PSA, PE M
1021, g. S., SE. Titteri Dz 500 9,6 DG, AD PSA, PE M
105c¢. Dellys B. Dz 500 9,6 DG,AD PSE, PSA M
200a. Subalp. Molasse, E. D 900 17.1 DG ? PSA, PE M, B
200b. Subalp. Molasse, W. D 2000 38,5 DG ? PSE.PSA, PE M, B
200b. Allgauer Molasse A 500 9.6 DG? PSE, PSA, PE M,B
201cl. Mittelldand. Molasse CH 800 15,0 DG, AD PSE, PSA M, B
202a, b. Molassezone A 1000 19,2 DG, AD,EH PSE, PSA, PE M, B
203a. Waschbergzone A 500 9,6 DG,AD,TR,EH PSA,PE M
202¢. Molasse N. Donau A 1900 36,5 DG, TR,EH PSE, PSA, PE M, B
205a, b. Subcarp. Fored. S. CS 1500 28,8 DG, TR,EH PSE, PE M, B
204a3/205¢3,4,5.East Carpath. Foredeep PL 1500 28,8 DG, AD, TR,EH PSE,PSA,EV M, L
205e. Subcarpath. Fored. R 1900 36,5 DG, TR, AD PSE, PSA, EV M, FT
205f. E. Subcarp. Fored. R 500 9,6 DG,EH PSE, PSA,EV M, FT
206a. S. Subcarp. Fored. R 1500 28,8 DG,EH PSE, PSA,EV M,B,L,FT
208a. Vienna B., N. CS 3000 57,6 DG, TR,EH PSE, PSA, PE M, B
208b. Vienna B., Centr. A 1000 19,2 DG, AD, TR, EH PSE, PSA, PE M, B
209a. Sopron Mt. H 1000 19,2 DG, TR, EH PSE, PSA L,FT
211. Megasyncl. Brezov CS 850 16,3 DG, TR,EH PSE, PSA, PE M,B,L
213b. S. Slovakian Rimava, Lucenec B. CS 850 16,3 DG, TR, EH PSE, PSA, PE M, L,FT
213c¢. Borzsony, Tokaj Mts. H 1100 21,1 DG,AD, TR,EH PSA,PE,VC M, B, L
215. E. Slovakian B. CS 2000 38,5 DG, TR,AD,EH PSA,PE,EV M,B,L
217a. Transylvan B., N. NW. R 2000 38,5 DG, EH PSE, PSA B
217b2, 3. Transylv. B., S. SW. R 500 9,6 DG, EH PSE, PSA, VC M, L,FT
217b4. Transylvan B., E. R 1200 23,1 DG, AD,TR,EH PSE, PSA,PE M
222. Mecsek Mts. H 1000 19,2 DG, AD, TR,EH PSA,PE, VC M, L,FT
224a. Zala-Drédva B. H 1000 19,2 DG, AD, TR,EH PSA,PE, VC M, L,FT
224al. Drava B. YU 500 9,6 DG,EH PE, LST L 2
224b. Transtethyan Corr. YU 900 17,1 DG, AD, TR, EH PSE, PSA, PE M
224c¢. Mura B. YU 500 9,6 DG, AD,TR,EH PSA,PE,VC M, L, FT
36. Dugi Otok B. YU 600 11,5 DG PSA, PE M
247. Kerch Peninsula SU 1900 36,5 DG PE M
248. Taman Peninsula SU 2000 38,5 DG PSA, PE M, B
249. S. Ciscaucas., W. SW, SU 500 9,6 DG PE M, B
250. S. Ciscaucas., Centr. SU 600 ~52 11,5 DG PE M




J. Senes: Sedimentation rates and thicknesses of the Neogene in the Circummediterranean area

485

1 2 3 4 S 6 7

255. S. Ciscaucas., E. SU 500 9,6 DG,TR PE M, B
251. Rioni Depr. sU 500 9,6 DG PSA, PE M, B
252. Upp. Kura Depr. SU 1000 19,2 DG PSA, PE M, B
256a,b. Midd. Kura Depr. SU 500 9,6 DG PE M
258/261. Shemako-Kobistan Syncl.,

Apsheron Trough SU 500 9.6 DG PSA, PE M, B
253. Sevan, Shirak, Araks

Depr., Erevan Syncl. SU 500 9,6 DG PSE, PSA, PE L, FT
260. Talysh SU 1000 19,2 DG PE M, B
257. Kussaro-Divichin SU 500 ~5.2 96 DG PSA, PE M, B
264. N. Ciscaucasia, E. SU 800 15,0 DG, EH PSA,PE M, B
359/361. Zagros B. IR 1000 19,2 DG PSA,LST,EV M
356. Qum B. IR 1000 192 DG PE, LST M
358. Centr. Albourz B. IR 500 9,6 DG PSA,EV M
362. Baluchistan B. PA 500 9,6 DG PSA, PE M
363. Lower Indus B. PA 500 9,6 DG, EH PSA,LST M
364. Upper Indus B. PA 2000 38,5 DG PSA,PE FT

In the relatively large range of the Burdigalian, no
exceptionally rapid accumulation of sediments of
aquatic or continental origin could be observed
according to our data, neither in the Mediterranean,
nor in the Paratethys region. This circumstance could
be an evidence of a gradual wanning of the uplift of
mountain belts as well as of the stagnation of greater
subsidences. However, it is noteworthy that in the
Mediterranean and Eastern Paratethys region the
sedimentation of arenaceous and pelitic formations
prevails almost during the whole time range, while in
the Central and Western Paratethys region, especially

in the beginning of this time (Eggenburgian) coarser
clastic sediments are predominant and pelitic sedi-
mentation occurs only in its second half (Ottnangian
and Karpatian) in an ondobtedly calmer environ-
ment. In the Central Paratethys, in the terminal phase
of the Burdigalian (Karpatian) a considerable subsi-
dence affected some ihtramontane basins of the
Carpathian region, leading to enormous marine pe-
litic sedimentation. It attained in the Vienna Basin
and some other marginal Intracarpathian depressions
the rates of as much as 150—250 cm/1 000 y.

KARPATIAN (+ 17,4 — 16,6 my). Map. 3
= upper late Burdigalian

= late Kozachurian (£ early Tarkhanian partim?)

1 2 3 4 5 6 7
202c¢. Molassezone N. A 500 62,0 AD,TR,EH,DG PSE,PSA,PE M
205a. Subcarp. Fored. S. CS 1200 150,0 DG, AD,EH PE M
205b. Subcarp. Fored. N. CS 300 37,5 DG, AD, TR, EH- PSA,PE M
203c. Zdanice-Subsilesia CS 200 25,0 DG,AD, TR,EH PE M
204a1/205¢c1.  Upp. Silesia PL 350 437 DG, AD,TR,EH PSE, PE M
204a3/205¢3, 5. E. Carp. Fd. PL 1000 125,0 DG, EH PSA M
?205d. Subcarpath. Fored. SU 500 62,0 DG, EH PSE, PSA, EV M?
205e. Subcarpath. Fored. R 1000 125.0 DG, EH PSA,EV M
205f, g. Subcarpath. Fored. R 300 37,5 DG PSA,PE,EV M
204¢, d. E. Carpath. Flysh R 300 37,5 DG, AD,TR PSE, PSA,PE,EV M
206a. S. Subcarpath. Fd. R 800 100,0 DG, TR PSE, PSA L,FT
208al. Vienna B., N. CS 2300 287,5 DG, TR, EH PSE, PE M
208a2. Vienna B., N. A 500 ~08 62.0 AD,TR,EH,DG PSA,PE, VC M
208b. Vienna B., Centr. A 1300 162,5 DG, AD,EH PSE, PSA, PE M
209a. Sopron Mt. H 400 50,0 DG, AD PSE, PSA L,FT
211. Megasyncl. Brezov CS 500 62,0 DG,EH PSA,PE, VC M
213a, b. S. Slovakian Ipel, Rimava, Lucenec B. CS 200 25,0 DG,EH PSA,PE M
213c. N. Hungary, Borzsony, Tokaj Mts. H 800 100,0 DG, AD, TR, EH PSE, PSA M
215: East Slovakian B. CS 1600 200,0 DG, TR,EH PSE, PSA,PE,EV M
217a. Transylvan. B., N. R 500 62,0 DG PSE, PE B
230a. Danubian Corridor YU 200 25,0 DG, AD PSE, PE L
223a, b, c. Backa-Banat B. YU 200 250 DG, AD,TR,EH PSE,PSA,VC L,FT
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1 2 3 4 5 6 7
222. Mecsek Mt. H 600 75,0 DG, AD, TR PSE, PSA M
219c. Transdanubia SE. H 300 37,5 DG PSA,PE, VC M
221al. Steirisches B., W. A 500 62,0 DG, EH PSE, PSA, VC L
221a2. Steirisches B., E. A 200 25,0 DG, AD,TR,EH PSE,PE, VC M
224b2. Transtethyan Trench. YU 200 ~08 25,0 DG,AD,TR,EH PSA,PE M
224c. Mura B. YU 200 25.0 DG, TR,EH PSA,VC M
226. Sava B. YU 200 25,0 DG, EH PSA, PE M
227a. Tuzla B. YU 200 25,0 DG,? PSE, LST, VC L
137. Dugi Otok B. YU 300 37,5 DG PE M

LANGHIAN (* 16,6 — 15,0 my). Map 4
= early Badenian
= Tarchanian (partim?) + Tchokrakian (partim?)

1 2 3 4 5 6 7
14a. Camarque, Golf du Lion, Provence F 300 18,8 DG PSA, PE M
17al, 2. Piemont B., Centr. I 500 31,3 DG? PE,TB M
17d1, 3. Salsomaggiore, Romagna Apennine I 300 18,8 DG? PSA, PE M
27b. Sicily, Madonie-Nebrodi 1 300 18,8 AD?,DG PE M
42a. SW. Akarnania B. GR 300 18,8 DG PSE, PSA, PE M
80al. N. Red Sea B. ET 500 31,3 DG PE,EV M
8la2,3,7. Gulf Suez B. ET 500 ~1,6 31,3 DG PE,EV M
99a/105d. NE. Gr. Kabylie Dz 300 18,8 DG PSA, PE M
102f. S. Titteri Dz 500 31,3 DG, EH? PE M
106b. Plateau St. Louis DZ 500 31,3 DG,AD, TR PE,EV,VC B
106f. Bord S. Dahra Dz 300 18,8 DG, AD PSE, PSA FT
106h. NW. Quarsenis DZ 1000 62,5 DG PSE, PSA, PE M
107a. Moyen Cheliff Dz 1000 62,5 DG, AD PSE,PSA,EV M, FT

SERRAVALLIAN (+ 15,0 — 11,3 my). Map 4
= middle-late Badenian + Sarmatian s. str. + lowermost early Pannonian (e. Malvensian)
= Karaganian + Konkian + Volhynian + early Bessarabian

1 2 3 4 5 6 7
1c. Betic Ranges E 500 13.5 7 PSE,LST,EV M
Sa, b. Valencia Platf. E 500 13,5 ? PE M
15a. Moyen Vallée Rhone F 500 13,5 DG PSA M
17d3. Romagna Apennine I 500 13,5 — PSA,PE M
27b. Sicily, Madoni-Nebrodi 1 1000 270 — PE M
33d. External lonian Zone GR 500 13,5 — PSE, PE M
42a. SW. Akarnania B. GR 500 13,5 — PSE, PSA, PE M
46c¢. Crete, Iraklion GR 550 ~3.7 149 DG,TR PSE, PSA, PE L,FT
49a. Kithera, N. Mesaoria CY 500 135 — PE M
81as,7. Gulf Suez B. ET 300 8,1 DG PE,EV M
102a/104a. M’Sirda DZ 600 16,2 DG, AD,EH PSE, PSA, PE M
102d. S. Beni Chougrane DZ 500 13,5 DG, EH PE M
106f. Bord S. Dahra DZ 1000 27,0 DG, AD PSA, PE, EV B,M
106i. Oued Allalia DZ 500 13,5 — PE M

BADENIAN(=+ 16,6 — 13,8 my). Map. 5
= Tarchanian + Tchokrakian + Karaganian + Konkian (see areas No 225—260)
= Langhian + early Serravallian

1 2 3 4 S 6 7
200b. Subalp. Molasse, W. D 1000 35,7 DG,EH PSE, PSA L,FT
205a. Subcarp. Fored., S. CS 700 25,0 DG, AD,TR PSE, PSA, PE M
205b. Subcarp. Fored., N. CS 1300 46,4 EH,AD,TR,DG PSA,PSE,PE, EV M
204a1/205¢c1.  Upp. Silesia PL 1000 ~2.8 35,7 DG, AD,TR,EH PSE,PSA,PE,EV M
204a3/205¢3, 5. East. Carpath. Fored. PL 1600 57,1 DG, AD, TR PSA, PE,EV M
205d. Subcarp. Fored. SU 1000 35,7 DG,AD,TR,EH PSA,PE EV,VC M
208a. Vienna, B., N. CS 1700 60,7 DG, AD, TR, EH PSE, PE, PSA,LST M
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208b. Vienna B., Centr. A 800 28,6 DG, AD,TR,EH PSA,PE,LST M
208¢. ViennaB., S. A 800 28,6 DG,AD,TR,EH PSE,PSA,PE,LST M
210b. S. Slovak. Danub B. W. CS 900 32,1 DG, AD,TR,EH PSE,PSA, PE M
210a. S. Slovak. Danub B. Centr. CS 2000 71,4 EH,DG, AD, TR PSE, PSA,PE, VC M, FT
212. S. Slovak. Danub B., E. CS 2300 82,1 DG,AD, TR, EH PSA,PE, VC M, FT
209¢. W. Hungarian B. H 800 28,6 DG, AD,TR PSE, PSA, PE M
213a. S. Slovak Ipel B. CS 700 25,0 DG,AD,TR PSA,LST, VvC M, FT
213c. N. Hungary, Borzsony, Tokaj Mts. H 2100 75,0 DG, AD,TR,EH PSA,PE,LST, VC M, FT
215. E. Slovak. B. CS 3500 125,0 DG, AD, TR,EH PSA,PE,EV,VC M, B
216a. Zakarpatia B. SU 3000 107,0 DG, AD,TR PSA,PE,EV,VC M, FT
216b. Maramures B. R 1000 35,7 DG,AD,TR PE,EV, VC M
217a. Transylvan, B., N., NW. R 1000 35,7 DG, AD, TR PE,EV, VC M
217b1,2,217¢, d. Transylvan. B., WSW., S., SW. R 500 ~28 17,9 DG,AD,TR PE,EV,VC M
217b3. Transylvan. B., SE. R 1500 53,6 DG, AD,TR PE,EV,VC M
217b4. Transylvan. B., E. R 1400 50,0 DG,AD,TR PE,EV,VC M
230c. Danubian Corridor R 1000 35,7 DG, AD,TR PSE, PSA, VC M, L. ET
223c. BanatB., S. YU 500 17,9 DG, AD,TR PSA, PE, LST M
221al, 2. Steirisches B. A 700 25,0 DG, AD,TR,EH PSE,PSA, PE, LST M
224al. Drava B. YU 1200 42.9 DG, AD,TR,EH PSE,PSA,PE, LST M
226. Sava B. YU 1100 393 DG, AD,TR,EH PE,LST M
227a. Tuzla B. YU 1000 35,7 DG PSA M
255. South Ciscaucasus, E. SU 1000 35,7 DG, AD,TR PSA, PE M, B
257. Kussaro-Divichin SU 800 28,6 DG, AD PSA, PE M, B
258. Shemako-Kobistan sU 900 32,1 DG PSA, PE M, B
253. Sevan, Shirak, Araks PSE, PSA, PE

Depr., Erevan Syncl. SU 2100 75,0 DG EV, PSE, PSA, PE B,FT
254. Nachitchevan Depr. SU 900 32,1 DG, TR, AD,EH PSA,PE,EV M, B
260. Talysh SU 1000 35,7 DG PSA, PE M, B

In the Langhian and Serravallian, more rapid
marine and in place fluvio-terrestrial sedimentation
can be observed in the Mediterranean region only
north of the Atlas Telliene, exceeding here 50 cm/
1 000 y. In the same time interval, but on the territory
of Paratethys (the whole Badenian and Sarmatian s.
str.), the high sedimentation rates known from the
Karpatian continue to occur (see below).

Badenian — Sarmatian. In spite of the fact that the
time range of the Badenian and Sarmatian in the
Central Paratethys corresponds only to the Mediter-
ranean stages of Langhian and Early — lower Late
Serravallian, it displays considerably higher sedi-
mentation rates. The thickness of the predominantly

marine sediments attains, especially in the Intracar-
pathian depression and in the basins of the Caucasian
region, up to 2 000—3 500 m. In these rapidly subsi-
ding areas the sedimentation rates exceeded 70—
130 cm/1 000 y.

During Sarmatian s. str. (Middle and lower Late
Serravallian), the sedimentation attained in the fore-
deep of the Eastern Carpathians up to 200 cm per
1 000 y and in many Intracarpathian regions it varies
minimally between 50 and 100 cm/1 000 y. Similar
high values of sedimentation can be observed in the
same time in the Eastern Paratethys region, in basins
south of Great Caucasus.

SARMATIAN s. str. (£13,8 — 11,8 my). Map 6

= middle + lower late Serravallian
= Volhynian + early Bessarabian

1 2 3 4 5 6 7
208a. Vienna B.,N. CS 700 350 TR, EH PSA, PE, LST B
208b, c. Vienna B., Centr., S. A 500 25,0 AD,TR PSA,PE, LST B
221a2. Steirisches B., E. A 1000 50,0 AD,TR,EH PSE, PSA, PE B,L
210b. S. Slovak. Danub B., W. CS 600 30,0 TR,EH PSA, PE B
211. Megasyncl. Brezov CS 700 35,0 TR, EH PSA, PE, VC L,FT
215. E. Slovak. B. CS 2200 110,0 AD,TR,EH PSA, PE, VC B,L
216a. Zakarpatia B. SU 1200 ~ 2,0 60,0 AD,TR,EH PSE, PE, VC B,FT
216b. Maramures B. R 600 30,0 EH PSA, PE B
213c. N. Hungary, Bérzsény, Tokaj Mts. H 1600 80,0 AD,TR,EH VC, PSE, PSA,LST B,FT
220. Great Plain B. H 500 250 AD,TR PSE, PSA, PE,

LST, VC B,FT
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217b1. Transylvan. B., W., SW. R 1000 50,0 EH PSA, PE, VC B
217b2. Transylvan. B., S. R 1300 65,0 AD,TR,EH PSA, VC B
217b3. Transylvan. B., SE. R 1000 50,0 — PSA, PE B
217b4. Transylvan B., E. R 600 30,0 - PSA, PE B
223c. BanatB., S. YU 700 ~20 350 — PSA, PE B
229b. Morava B. YU 600 30,0 TR PSA, PE, LST B
204a3/205¢3,5. E. Carpath. Fored. PL  200C 100,0 TR, EH PSA, PE B
205d. Subcarpath. Fored. SU 4000 200,0 AD,TR,EH PSA, PE B
206b1. S. Subcarp. Fored. YU. R 900 45,0 EH PSA, PE,LST B

VOLHYNIAN + BESSARABIAN + CHERSONIAN (SARMATIAN s. lato = 13.8 — 9.6 my). Map. 6
= Sarmatian s. str. + late Bessarabian + early-middle Pannonian
= middle-late Serravallian + early-lower middle Tortonian

1 2 3 4 5 6 7
240a-f. Dobrodgea, Balcik, Varna Area R,BU 200 48 AD,TR,EH PSA, PE,LST B
247. Kerch Peninsula sU 750 179 — PE, LST B
249, South Ciscaucas., W, SU 600 143 EH PSA, PE, LST B
250. S. Ciscaucas., Centr. SU 600 14,3 EH PSA, PE,LST B
255. S. Ciscaucasia, E. SU 1150 ~42 274 EH PSA, PE B, FT
251. Rioni Depr. SU 2100 50,0 EH PSE, PSA, PE B
252. Upper Kura Depr. SU 3300 78,6 EH PSA,PE,LST B
256a. Midd. Kura Depr., W. SU 1350 32,1 EH PSA, PE B
258. Shemako-Kobistan SU 700 16,7 EH PSA, PE B
253. Sevan, Shirak, Araks Depr.,

Erevan Syncl. SU 1000 23,8 EH PSA, PE,LST B,FT
254. Nachitchevan Depr. SU 900 214 AD,TR,EH PSA, PE,EV B
TORTONIAN (£ 11,3 — 6,4 my). Map. 7
= upper early-late Pannonian + early-middle Pontian
= late Bessarabian + Chersonian + Maeotian + early-middle Pontian

1 2 3 4 5 6 7
2b4. Granada B., NE., SE. E 500 10,2  AD,TR PSA, PSE M
3bl,2,3. Betic Ranges, Almerian Corridor E 400 8,2 AD,TR PSA, PSE, PE, TB M
6a, b. Valles — Penedes E 700 143 — PSE, PSA FT
17c¢. Veneto — Friuli I 1000 204 — PSE, PSA M, L
17d2. Emilia, W. Apennine I 400 8,2 EH PSA, PE M
20a. Corsica, Plain E. F 500 10,2  AD,TR PE M
22. Sardinia, Campidano I 300 6,1 — PE, LST M
25. Sicily, Caltanisetta 1 900 18,4 AD,TR PSE, PSA, PE M
27b. Sicily, Madonie — Nebrodi Mts. I 400 8,2 AD,TR PSE, PSA, PE M
27d. Sicily, Castelvetrano 1 1500 ~49 30,6 EH PSA, PSE, LST M
30b. Intra Apenn. B., Molise I 500 10,2 ? TB M
37dl. Zakynthos GR 700 143 — PE M
46c. Crete, Iraklion GR 300 6,1 EH PSE, PSA, PE M, B
49a Kithera, N. Mesaoria GR 300 6,1 ? PSA, PE M
52bl. Carsamba-Bafra TR 1000 20,4  AD,TR,EH PSE, PSA, VC M
62c2. SW Anatolia, Stand. TR 300 6,1 AD PSE, PSA, VC L,FT
69a3. Malatya-Giiriin B. TR 600 12,2  AD PSE, PSA, VC L,FT
70a. Hinis B. TR 500 10,2  AD,TR PSE, PE,EV, VC FT
151. Mesopotamian B. SYR 700 143 — PE,LST,EV B
81a3, 8, b2. Gulf Suez B. ET 1000 20,4 EH PSA, PE,LST,EV M
92a/94a. Zones Mesorifaines, Post nappe MA 1000 20,4 AD,TR PSA, PSE, PE M, FT
92b/9%4a. Prerif Interne/Syncl., Post Nappe MA 1000 20,4 AD,TR PSE, PSA, PE M, FT
95a. Gharb, (Centr.) MA 500 10,2 AD,TR PE M
96b. Guercif, S. MA 2600 53,1 AD,TR PSE, PSA, PE M, FT
103b. HodnaB., E. DZ 1500 30,6 AD,TR PSE, PSA, PE M, B
106b. Plateau St. Louis DZ 1000 20,4 AD,TR PE M
106f. Bord. Dahra, S. DZ 550 112 ? PE,EV M, B
106g. Bas-Cheliff DZ 1000 20,4 7 PSA, PE, VC M
110. Bizerte TN 2800 57,1 AD,TR PSA,PE,EV M, B, L
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The Tortonian has thicknesses of over thousand
meters, except in northern Italy, mostly only in the
southern regions of the Mediterranean area, above all
in the basins and nappes of Atlas and Tunesia. The
maximum, with sedimentation rates of almost
60cm/1 000y, lies in the region of Bizerte. The
equivalent, as far as their age is concerned, and
decreasingly saline sediments of the Paratethys show
similar sedimentation rates of the Pannonian and
Pontian time only in places.

If we assume the duration of the Pannonian
(Malvensian) to be roughly 3 million years, we can
consider the sedimentation in brackish-freshwater
lakes of that time to be geodynamically correspon-
ding probably only to a period of low activity. It is
comparable also with the sedimentation of recent
extensive brackish seas and lakes (approx. 10—
20 ¢cm/1000 y.). Except the Eastern Carpathian fore-
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deep, the sedimentation value exceeds 30 cm only in
marginal Intracarpathian depressions; in the central
part of the South Slovakian Danube Basin it is over
50 cm/1 000 y. These positive anomalies indicate a
shift of tectonic mobility within the Central Para-
tethys. Gradual subsidence of central Intracarpathian
and Intradinarid regions as well as of the frontal
regions of the Eastern Carpathians started already in
the Sarmatian. However, flooding of the Western
Carpathians and of the Alpine foredeep already did
not take place.

The sedimentation rates of the Upper Bessarabian,
Chersonian and Maeotian in the Eastern Paratethys
have similar values as those of the Central Paratethys,
the maximal occurring still in the Rioni and Upper
Kura Depression. In the short time of the Maeotian
itself (0.8 my) the sedimentation rate in the Rioni
Depression attained at least 160 cm/1 000 y.

PANNONIAN (= MALVENSIAN) (£11,8 — 8,8 my). Map 8
= upper late Serravallian + early-middle Tortonian
= late Bessarabian + Chersonian + Maeotian
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208a. Vienna B., N. CS 550 18,3 AD,TR PSA, PE B
208b, c. Vienna B., Ce., S. A 600 20,0 AD,TR PSA, PE B
209c¢. W. Hungarian B. H 300 10,0 — PSA,PE, VC B
210a. S. Slovak. Danube B. Central CS 1600 53,3 AD,TR PSA, PE B
210b. S. Slov. Danub B., W. CS 1000 33,3 AD,TR PSA, PE B
212. S. Slovak Danub B., E. CS 900 30,0 AD,TR PSA, PE B
214. Centr. and S. Slovak Freshwater Bs. CS 600 20,0 EH PSE, PSA,PE,LST L
215. E. Slovakian B. CS 400 13,3 AD,TR PSA, PE, VC L
216b. Maramures B. R 500 16,7 AD, TR PE, VC B,FT
2051, g. Subcarpath. Fored. R 1000 33,3 AD, TR PSE,PSA,PE,LST B.L FT
206a, b. S. Subcarp. Fd., W., S. R 600 20,0 AD,TR PSA, PE B
217b1, 2. Transylvan B., W., SW., S. R 900 ~3,0 30,0 AD,TR,EH PSA, PE, VC B
217b4. Transylvan B., E. R 700 23,3 EH PSE, PSA, PE B,FT
220. Great Plain B. - H 700 233 — PSA,PE B,L
218al. Banat B. R 300 10,0 AD, TR PSE, PSA, PE B
223c. S. Banat B. YU 300 10,0 — PSA, PE,LST B
224a. Zala-Drava B. YU 500 16,7 — PSA,PE B.L
224al. Drava B. YU 900 30,0 AD, TR PSA, PE,LST B,L
224bl. Transtethyan Corr. YU 500 16,7 AD, TR PE B
224c¢. Mura B. YU 500 16,7 AD,TR PSA, PE B
226. Sava B. YU 1000 333 AD,TR PSA, PE,LST B,L
233a. W. Moravian B. YU 500 16,7 — PSA, PE B,L
234a. Sarajevo B. YU 700 233 — PSE, PSA L,FT
236a. Blagovgrad Graben BG 700 23,3 AD,TR,EH PSE, PSA F
239. E. European Platf., Birland Depr. R 500 16,7 — PSE, PSA, VC B,FT

PONTIAN (+8,8 — 5,8 my). Map 9
= middle-late Tortonian + early Messinian
= Pontian (of the Eastern Paratethys)
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210a. S. Slovakian Danub Basin, Centr. CS 2000 66,7 - PSA, PE B,L
212. S. Slovak. Danub B., E. CS 600 20,0 - - PSA, PE L
215. East Slovakian B. CS 600 20,0 AD, TR, EH PSE, PSA, PE L
216a. Zakarpatia B. SU 300 ~3.0 100 ? PSA, PSE, PE B,FT
220. Great Plain B. H 800 26,7 — PSA, PE B,L
218al. Banat R 300 10,0 PSE, PSA L,FT
223a. Backa B. YU 1000 333 — PSA, PE B,L.
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223b. Banat B., N. YU 2000 66,7 — PSA, PE B
223c. BanatB., S. YU 1500 50,0 o PSA, PE B
225. Slavonia-Syrmian B. YU 800 26,7 — PSA,PE B,L
226. Sava B. YU 2000 66,7 AD, TR PSA, PE B
227. Tuzla B. YU 1000 33,3 — PSA, PE B,L
224al. Drava B. YU 2500 83,3 EH PSA,PE B,L
224a. Zala-Drédva B. H 500 16,7 — PE B,L
224b1. Transtethyan Corr. YU 500 16,7 — PSA, PE B,L
209c. W. Hungarian B. H 300 10,0 — PE L
229b. Morava B. YU 1000 333 EH PSA, PE B,L,FT
233a. W. Moravian B. YU 700 233 EH PSA, PE L,FT
34. Kosovo-Methohia B. YU 300 10,0 — PSA, PE L
235a. Sofia B. BG 300 10,0 AD, TR PE L
205f. Subcarpath. Fored., Bistrita-Buzau R 1200 ~3,0 40,0 — PSA, PE, LST B,L
205g. Subcarpath. Fored. Dimbovita-Buzau R 600 20,0 — PSA, PE B,L
206a. Getic Depr., Dimb. R 500 16,7 — PSA,PE B,L
248. Taman Peninsula SU 300 10,0 — PE, LST B
249, S. Ciscaucasia, W. SU 800 26,7 AD, TR PSA, PE, LST B,L,FT
251. Rioni Depr. SU 1350 45,0 AD, TR PSA, PE B
252. Upper Kura Depr. SU 1000 333 — PSE, PSA, PE FT
258. Shemako-Kobistan SU 400 13,3 AD, TR ? PSE, PSA, LST B
253. Sevan, Shirak, Araks Depr.,

Erevan Syncl. SU 500 16,7 — PSA, VC L,FT

280b. W. Turkmenistan SU 600 20,0 AD, TR,EH PSA,PE B

The paleogeograpfic distribution of the sedimen-

tation areas is in Paratethys similar as in the Pann-
onian, however, the subsidences in the southern
Intracarpathian and Intradinarid basins were accel-
erated (the Sava Basin over 60, the Drava Basin over
80 cm/1 000 y). Since the terminal part of the Pon-
tian corresponds at least to a part of the Messinian.
we consider the general outline of the paleogeogra-
phic relations, including those of evaporite Mediter-
ranean showing a tendency of subsidence of the
decreasingly saline Paratethys in the Pontian correct.

The sedimentation in marine and evaporit develop-
ment attains in the Guadalquivir Depression at least
360 cm/1 000 y, in non-marine development in the
region of Gharb in Marocco 200 cm. Both regions are

nevertheless paleogeographically situated rather in
the Atlantic sphere that in the Mediterranean. A
150 cm sedimentation rate appears in the Denizli
region of Southwestern Anatolia, however, the
sediments are of limnic and fluvio-terrestrial origin.
Average thickness in a typical hypersaline develop-
ment in the Messinian is about 500 m, indicating with
regard to the short duration of the stage a substantial
subsidence, with undoubtedly considerable contr-
ibution of sediments from the Alps, Atlas and Ta-
urids. As far as the 300—350 m thick limnic
sediments of Mesopotamia — classified as Messinian
— are concerned, it is probable that paleogeograph-
ically and facially they belong rather to a “pontian-
facies” of Paratethys.

MESSINIAN (£6,4—5,4 my). Map 10
= late Pontian + early Dacian
= late Pontian + early Kimmerian
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la. Guadalquivir D. E 3600 360,0 AD PSA, PE,EV M
3b. Betic Ranges E 300 30,0 ? PSA,PE,LST,EV M
Sb. Valencia Platf. E 300 30,0 ? PE,EV M, B
8. Iberic Depr. E 300 30,0 — PE,LST,EV M,B?
17b. Po B. I 500 50,0 AD PSE, PSA F’
17c¢. Veneto-Friuli I 900 90,0 EH PSE, PSA, PE B
17d3. Romagna Apennine I 300 ~10 30,0 EH PSA,PE,EV B, M
20a. Corsica F 500 50,0 EH PSE, PSA, PE M
18al. Val d’Elsa B. I 300 30,0 AD,EH PSE, PSA FT, L
18b. Volterra B. 1 400 40,0 EH PSA,PE,EV M, L
23. Calabria, Crotone 1 450 45,0 EH PSE, EV M, FT
25. Sicily, Caltanisetta B. I 1500 150,0 — PSE, LST,EV M, FT
33d. Extern Ionian Zone GR 500 50,0 AD PSE, PSA M
37a. Corfu GR 500 50,0 EH PSE, PE M, B
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46a. Crete, Khania GR 400 40,0 AD PSE, LST,EV M, FT
49b. Dhali, Mesoaria CY 300 30,0 EH PSE, PSA,EV M
58¢ Erzurum-Pasinler TR 350 35,0 VvC vC FT
64d. Denizli TR 1500 150,0 AD,EH PSE, PSA L,FT
69a3. Malatya — Giirtin B. TR 800 80,0 — vC FT
70a. Hinis B. TR 400 40,0 — PSE, PSA, VC FT
75a. Tel Aviv B. IL 300 30,0 AD,EH PSE, PE,EV M, FT
82a2. Nile Delta B. ET 600 ~1,0 60,0 — PSE, PSA, PE M, B,FT
92a/94a. Mesorifain MA 600 60,0 AD,EH, TR PSE, PSA, PE M, FT
92b/94a. Prerif interne MA 600 60,0 AD,TR,EH PSA, PE M
92c¢. Prerif externe MA 250 25,0 EH PSA, PE M
94a. Syncl. intern p. n. MA 600 60,0 EH PSE, PSA, PE M, FT
95a. Gharb. (Centr.) MA 2000 200,0 — PSA, PE M
95¢. Detroit Sud Rifain MA 400 40,0 EH PSE, PE M
97a/93a. Melilia-Kebdana MA 500 50,0 AD,TR,EH PSA,PE,LST,VC M,L
97c. Boudinar MA 400 40,0 TR PSE,PSA,PE,VC M
1041, Dahra DZ 400 40,0 AD,TR,EH PE,EV M
106b. Plateau St. Louis Dz 500 50,0 EH PSA,PE,LST,EV M,B
106g. Bas-Cheliff (Axial) DZ 800 80,0 — PE,EV M, B
110. Bizerte ™~ 600 60,0 EH PSA, PE,EV M, L
111. Cap Bon TN 400 40,0 EH PSE,PSA,PE,EV M
112. Sahel TN 500 50,0 — PSA, PE, EV M, FT
151. Mesopotamian B. SYR 350 35,0 — PSA, PE L
353. Mesopotamian B. IRQ 300 30,0 EH . PSA, PE L

ZANCLEAN (£5,4—3,4 my). Map 11
= =+ Dacian (£5,8—3,6 my).
= * Kimmerian (£5,8—3,4 my).
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2b. Betic Ranges E 1000 50,0 TR, EH PSA,PE,EV L,FT
20a. Corsica, E. F 1000 50,0 TR, EH PE M,B
18a3. Radicofani B. 1 1500 75,0 AD,TR,EH PSE,PSA,PE,EV M
28. Marches, Abruzzes B. 1 500 25,0 TR, EH PSA.PE M
27c. Sicily, Sicani-Trapan. 1 750 ~2,0 375 AD,TR,EH PE, TB M
60b,d. Gediz, N. Simav TR 300 15,0 AD, TR PSE, PSA, PE L
64c2. SW. Anatolia TR 400 20,0 ? PSE, LST L.FT
96b. Guercif S. MA 900 45,0 ? PSE, PSA, LST L,FT
106d,g. Bas Cheliff DZ 1000 50,0 TR, EH PSA, PE M
251. Rioni Depr. SU 500 20,8 ? PSE, PSA B
257. Kussaro-Divichin SU 2500 ~2,4 104,2 EH PSE, PSA, PE L
258. Shemako-Kobistan SU 2000 83,3 EH PSA L

PIACENZIAN (+3,4—1,8 my). Map. 11
= *= Romanian (* 3,6—1,8 my).
= =+ Aktchagylian (= 3,4—1,8 my).
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17d3. Romagna Apennine I 1000 62,5 — PSA, PE M
253. Sevan, Shirak, Araks

Depr., Erevan Syncl. SU 500 ~1,6 31,3 AD,TR PSA, PE L,FT
255. S. Ciscaucasia E. SU 700 438 — PSA, PE, LST B
256. Middle Kura Depr. W. SU 1000 62,5 AD,TR PSE, PSA B,FT

The large Pliocene marine transgression in the
Mediterranean is clearly reflected in the considerable
subsidence also in the Paratethys region, in the form
of rapid lacustrin and fluvio-terrestrial sedimentation.

Regardless of the probably short time difference (0.4
my) between the basement of the Pliocene stages in
the Mediterranean relic of Tethys and in Paratethys,
there are without doubt high sedimentation rates and
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thus of course a considerable intensity of subsidence
in basins and of young uplifts in the majority of
European and Western Asian mountain belts. The
1 000 to 2000 m of the Pliocene represents in the
earlier formed, Upper Miocene basins an average
value of over 30 cm/1 000 y.

However extreme values of sedimentation rates
have been determined in the Lower Pliocene, in a
marine environment, too, e.g. in the Radicofani Basin
(75cm/1 000 y), as well as in limnic environment,
especially in the Caspian region in Kussaro-Divichin
and in the Shemako-Kobistan area north of Great
Caucasus (over 100 cm/1 000 y).

Upper Pliocene, in marine development in the
region of Romagna, and in freshwater-brackish to
terrestrial-fluviatile development in the region bet-
ween Great and Little Caucasus, displays sedimen-
tation rates exceeding 60 cm/1 000 y. The sedimenta-

tion rate was in this time quite extreme on the
territory of the even earlier strongly subsiding Eastern
Carpathian forefield, attaining values far higher than
300 cm/1 000 y, i.e. a thickness of over 6 000 m.

A very interesting phenomenon occurring in the
Pliocene as a whole is the rapid, probably in great
above-sea heights occurring sedimentation of limnic
and fluvio-terrestrial formations in Anatolia, with
values of as much as 60 cm/1 000 y (the boundary
between the marine Pliocene of the Mediterranean
and freshwater developments in the area of Para-
tethys). In the rest of the Near East, in Egypt and in
the Caucasian region, the sedimentation rates excee-
ded by far 50 cm and in eastern Turkmenistan they
represented minimally 80 cm/1000y. All these
values indicate a considerable geodynamic activity
during the Pliocene, especially in Middle and East
Europe and West Asia.

PLIOCENE: ZANCLEAN + PIACENZIAN (£5,4—1,8 my). Map 11
= Dacian + Romanian (+ 5,8—1,8 my). ~
= Kimmerian + Aktchagylian (+ 5,8—1,8 my).

1 2 3 4 S 6 7

l4a. Provence, Camarque,

Golfe du Lion F 1000 27,8 AD.,TR PSA, PE,LST M, L
17d1. Salsomaggiore I 1000 27,8 AD,TR PE M
17d2. Emilia, W. Apennine [ 1000 27,8 AD,TR PSE, PSA, PE M
18al. Val d’Elsa B. I 1100 30,6 TR,EH PSE, PSA, PE M
18b. Volterra B. I 1500 41,7 AD,TR PSE, PSA, PE M
23. Calabria, Crotone B. I 1000 27,8 AD PE M
42a, b. SW. Akarnania. Pyrgos GR 1000 27,8 AD,TR PSA M, B, L
50c. Ergene B. Central TR 2200 61,0 AD PSE, PSA ,PE L,FT
58a. Erzincan-Cayirli TR 1100 30,6 AD PSE, PSA, VC L,FT
58d. Erzurum-Askale TR 1700 ~3,6 47,2 AD PSE, VC L,FT
70a. Hinis. B. TR 1100 30,6 ? PSE, PSA, LST LmFT
151. Mesopotamian B. SYR 1500 41,7 AD? PSE, PSA, PE L, FT
353. Mesopotamian B. IRQ 1000 27,8 AD PSE, PSA L,FT
75a. Tel Aviv-El Arish IL,ET 2000 55,6 AD,TR PSA, PE M
78. Jordan Rift Valley IL 2000 55,6 TR,EH PSA, PE, EV B
81as. Gulf Suez B. ET 1000 27,8 TR PSA, PE L; ET
82al,2,5. Nile Delta B. ET 2300 63,9 AD, TR PSA, PE M, B
110. Bizerte TN 1000 27,8 AD,TR PSA, PE M
111. Cap Bon TN 1000 27,8 AD, TR PSA, PE M
355. NE. Iraq B. IRQ 1000 27,8 9 PSE FT
205¢. Subcarpath. Fored. R 7800 195,0 — PSE, PSA, PE L,B,FT
205g. Subcarpath. Fored. R 1200 30,0 AD,TR PSE, PSA, PE B,L
206a. S. Subcarp. Fored. R 800 23,0 AD,TR,EH PE B,L,FT
220. Great Plain B. H 1100 275 — PSE, PSA L,FT
224a. Zala-Drédva B. H 1800 450 — PSE, PSA B,L
223b. Banat B., N. YU 1500 375 — PSA L,FT
223c. BanatB., S. YU 1000 25,0 EH PSA L,FT
224b1. Transtethyan Corr. YU 1000 25,0 — PSE, PSA, PE L,
224c. Mura B. YU 1400 ~4,0 350 — PSE,PSA, PE L
226. Sava B. YU 1400 35,0 — PSA, PE L
249. S. Ciscaucasia, W. SU 1300 32,5 — PSA, PE B,L,FT
252. Upper Kura Depr., E. sSU 1700 42,5 AD,TR,EH PSE, PSA B,L,FT
256b. Middle Kura Depr. E. SU 2300 57,5 AD,TR,EH PSE, PSA B,L,FT
259. Lower Kura Depr. SU 2300 57,5 AD,TR,EH PSA, PE, VC B,L
280b. W. Turkmenistan S. SU 3200 80,0 AD,TR,EH PSA, PSE; LST, VC B, FT
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Comparing the above mentioned data with the
sedimentation rates in recent seas and on continents,
we can state that these were in the Neogene in places
extremely high.

In the recent Adriatic Sea, in the northern and
eastern shelf regions, the sedimentation attains only
about 2—3 c¢cm/1 000 y (Paul, 1970). Van Straaten’s
(1965) estimate for the North Adriatic Depression is
only 1 cm. Of course, these values are considerably
higher in the western Adriatic regions, affected by the
contribution of material especially from the river Po
(Bombatti and Venzo, 1967). The average overall
sedimentation rate of the Holocene Mediterranean
Sea does not exceed 10cm/1000y. More rapid
sedimentation has been determined in the Black and
Caspian Sea, the values attaining as much as 20 cm
per 1000 y. These seas produce above all calcareous
pelites. In the Baltic Sea, organogenic black clays are
sedimenting at a rate of 30 cm/1000 y. In contrast to
these geographically more or less isolated areas, the
sedimentation in the abyssal and bathyal of oceans is
quite slight. Sedimentation rates of 1.8—4.0 cm per
1 000 y have been measured in the Atlantic Ocean,
between Africa and South America; in the Pacific
they vary mostly only between 0.4 and 1.5 ¢cm/1 000 y
(Goldenberg and Koide, 1962; Moore, 1962). The
sedimentation in protected smaller or extensive bays
of oceans or inner seas is definitely more rapid. Paul
(1970) estimated the sedimentation rate in Limfjord
of Northern Adria to be as much as 40 cm, and in
Drammefjord in Norwegia the sedimentation attains
even 150 cm/1000y. Both examples represent ex-
treme exceptions caused by a calm, current-free
environment and a considerable contribution of ter-
rigene material. However, similar high or even higher
values have been estimated for geographically exten-
sive ocean gulfs, for the areas near the mouths of
large river systems. Thus, the sedimentation in the
deep Gulf on California attains 60 to 100 cm, the
maximum measured in the Gulf of Texas was as

much as 383 cm/1 000 y. The evaporite-pelit sedi-
mentation attains in the shallow Gulf of Kara-Bogaz
50—70 cm/1 000 y (Kukal, 1964).

The mentioned relatively high sedimentation rates
in the marine environment of the Neogene are thus
decidedly an evidence of a considerable ruggedness
of the relief in the Circummediterranean region, as
well as of sedimentation taking place mostly in a
shallower, but calmer open shelf littoral rather than
in bathyal environment. In many paleogeographically
probably varied regions we assume, especially in the
Early and Middle Miocene, considerable uplifts and
denudation accompanied by intensive transport of
material in river systems from mobile young orogenic
regions as well as from consolidated platforms on the
margin of the Circummediterranean area. This is also
the case in limnic and other terrestrial environments,
where smaller lakes and other higher-lying intracon-
tinental depressions display enormously rapid sed-
imentation, especially in the regions of mountain
belts (the same can be observed e.g. in recent Alpine
lakes, where sedimentation attains an average of up
to 300 cm/1000y. (Kukal, 1964). This high sed-
imentation rate, however, does not apply to brachy-
haline to freshwater, geographically extensive Upper
Miocene and Pliocene lakes, especially in the Para-
tethys region. The conditions were here the same as in
other marine regions of the Circummediterranean
region, where the sedimentation rates were totally
dependable of the intensity of the orogenies, tran-
sportation and activity of territorially more extensive
subsidence regions.

If, on the basis of the latest knowledge, we shall be
able to illustrate graphically the intensity of orogenies
in time and space and to make a synthesis of this with
the general data presented in this paper. we shall
definitely be able do evaluate more precisely the time
relation of the evolution of many Neogene basins to
.the mobility of young mountain belts in Europe and
Western Asia.

Time succession of estimated minimal sedimentation rates in the Neogene of some Circummediterranean areas

(Fig. 1—30)
84 8
e GUADALQUIVIR DEPR ¢ ™ -
, VALENCIA PLATF, N BALEARIC THR (E
. BETIC RANGES & DEPR (E) M -
) (lev)) > ]
o
=} L o
s FT Sg
S €
— © T
vl M, TU
8_ v M (CV)' Ef\}/ \
M
- (TU) M (EV],L M M M M M 5
AQ BU LA SE 70 ME PLIOC. AQ "~ BU "LAT SE T0 ME PLIOC.
© o © o ™ - @ ©  ©
SIS e w ©v 7o ER EE I



Mineralia slovaca, 21 (1989)

o
8 PROVENCE , CAMARQUE , GOLF DU LION (F) @ ‘ﬂ PIEDMONT - Po Bs, VENETO -FRIULI (1) @
> > M
8 8 EV)
= FT
:o_ M, L Eg‘
g -~ o™ | M MM M
° [M—w M{wML [BLFT~~__ (TUI} FT.M
AQ  BU LA SE TO 'ME PLIOC. AQ BU LA SE TO E PLIOC.
© @« ©w o ™ ~ @© ©  ® ©w o ™ <& o
& e 2 - e w - Q = Cs) s o 2
. o
=]  SALSOMAGGIORE, EMILIA, ROMAGNA Bs (I) @ 27  BIZERTE, CAPBON (TN) @
> J
3 > 7
S 3
~3 ] ° gl ™
5 é MB.(EVIL  (ey
. . L
M | i FT
o
« ™ B = M
M M 'L—M—I—J—FT M.FT M M
+
AQ BU LA SE = TO ME PLIOC AQ | BU LA = SE T0 ME PLIOC.
O ©o O ™ 2 @ ©0 © o o . < ©
OIS o 0 b 0 - PR o © - R -
o~ o~
8- 3
=] NILE DELTA B (ET) @ =71 GULF OF SUEZ B. (ET)
> —
o >
(@) o
(@] (@]
3 H %8_
§ o £
1 ev) MB i
o L o o ML.FT
o~ (EV)
" " M MIEV] MIEV]
AQ BU ‘LA SE T0 ME, PLIOC ! AQ ' BU LA ' SE TO ME PLIOC.
© @ 0 o ™ . © o
J w © @ = © 0 S g o < 5o 2
(@] o
9} N RED-SEA B (ET) @ 27 MESOPOTAMIAN B (SYR,IRQ.)
>
o -7
3 o
3+ Sl=g
£ | :
_ 7 |
= M ° LET
o M,LLFT (EV]| MIEV) & L
) M (EV] v ] MEvMAlEV) M M [ MBIEVIL
AQ BU LA SE T0 ME PLIOC AQ ' BU LA sE ' To ME PLIOC.
© @ ©. < (: o @ ©o @© © <, @ ~
SRS € = @ - g = © - G w >
g g
| SW.ANATOLIA, TAURUS B., DENIZLI (TR} 1 @ - ERZINCAN - ERZURUM AREA (TR) @
> 4 > -
Q o
o L o
2 2 e o
[ta] w
- FT :
Q -
. _LFTIVE)
. . T
] “ miev) [M] =T '
~Tw] 71 LFT LFT FT (VC)
T /‘r M T - 1 - 4! FT
AQ BU LA SE T0 ME PLIOC AQ BU LA SE TO ME PLIOC.
© @ o o ™, - © © © o « ~ ©
N = Y - ) - ; = =
o~ o~ © £ — o - g = © o ©w W



J. Senes: Sedimentation rates and thicknesses of the Neogene in the Circummediterranean area

495

o
8 HINIS B. (TR) @ ©7 ERZURUM- KARAYAZ AREA (TR) @
>
> [}
=) FT| g
VC Lo FT
§8 [————‘ LT 8 N M) LT
5 B(EVIL,FT(VC] '| M TH'FT,(VC) ’I FT 'l t——l' ]
o' BU LA s TO ME PLIOC. AQ BU LA SE TO ME PLIOC.
o @ S 3 o & w b= o = e B o o ©
pd & o @ T d ~ N - = - 0, 40 -
o
S MOLASSE ZONE (CH D A) @ W CARPATHIAN FOREDEEP W. N.(CSPL)
. ]
o
o
S o i
~ © \
: / N
M8, i
\ M
LFT \ B
I<E M LFT \ 1M M
B \
N M
T T T T L} T T T T 1
EG ' EGB OT A _SA _ PA PO PLIOC LEG EGB OTka BA  SA  PA PO PLIOC.
‘Dl @ 8 ~N \rK/:D 8 C:E;SS ‘f 2 2 cf‘ o Q. N0 @SS T—)‘ 2‘ 57)" CB
SRS S SIS ece 2 -
9_  CARPATHIAN FOREDEEP E. S. (PL, SU, R) @ N .
8 1\ 8 Early vmmw; BASIN (W-E), A CS
. -
5]
S 31 >3 see Late VIENNA B (N-S)
Z B =
3 8 LFT e M —
§ 4 = A
M || © F
g" M M B B,L g_ 8
' M
LEG EGB OTKA BA 'S ' '
o0 e msém PA PO o L1OC @l.EG EGB OTKA BA wSAO; PA c; PO PLIOC
& = gre ¢ = 0@ «© - g 2 eS8 o°%c © w =
o Late VIENNA BASIN (N-S] A, CS 5
s} O.‘ SLOVAKIAN DANUB DEPR (CS)
7 see Early 7
S o | VIENNA =
o © © o
e | B.(W-E) M (B) s
~ ‘: M
5 £~ B.L
o
Q1 B o B
M B N e
B.L }—| M,B T
T T T 1 T L 1
LEG EGB OTKA BA SA _ PA PO o PLIOC lEG' EGB DbTKA BA 'sa ' Pa PO PLIOC.
© o N © ®ss, © S = @ © o N © @, 5.5 @ = = ad
g < o O j = - I PN © =
~N - ~ ~ e -
S_ N.HUNGARIAN - S SLOVAKIAN Bs (H,CS) @ g, E SLOVAKIAN-ZAKARPATIA- MARAMURES 8s.(CS SUR)
= . oo
o i
o
>
3ol BVC 331
- @ M| M,vC =)
€ < M
(S I .
7 S EV] M.EV,VC|BLVC
o & LMBVC g
- — BLVC | LFT |LVC
MB | M.VC _ [BL Jverr LFTVC ] Y 5t o0
LEG ' EGB OTKA BA SA PA PO PLIOC. o EG ,, ECB N‘T\IKfO BA mssx;w PA o P10
g 2 23 - © o - .8 & oo @ F @ w0 -



Mineralia slovaca, 21 (1989)

o o
27 TRANSYLVANIAN B (R) @ e GREAT PLAIN B [H) @
- > —1
2 g
S =
= o4 o
w0 - — w0
£ 5
o B g 8 VvC 7
w
Tl [MEV.VC g
o a [y m
o = Bve | o g sve| BL |BL LFT
MB | MB vC LFT,VC I”B,L,ch
;\.EG’ EGB OTKA BA ' SA ' PA PO PLIOC IEG' EGB DbTkA BA 'SA ' PA PG PLIOC.
X @ 5.5 @ © @ ss @©
A - - - S - - - - 2
o~ o~ o= —
(@]
8 - S+
= BACKA - BANAT Bs (YU.R) @ © 1 SAVA and DRAVA B (YU)
— > —
O
> o
(] O
o9 5
=i €97
— (e}
£ B.L | B,L
(8]
o 5 v ol M,VC
o o
e L M B B‘L L
L LFT
" FTJ:’I MFTVC B MB.L L] ‘
I[EG EGB OTKA BA SA  PA PO PLIOC. IEG EGB OTKA BA  SA PA PO PLIOC
0 Jte) DS SX © @, ® S.S.® © @
o8 sz FE O3 85 2 e e gas g2 3 B o=
~ o~ A
3
T o
= | KERCH PENINSULA (SU) @ ST RIONI-KURA DEPR (SU) !
> >
3 o
o O
~ ol e B
[t \8_
R — £ BM
i 1w B
B.FT |BLFT
g’ . Y o
MB &
BM B [g}-BL__LB M B1aM
T T
CA  SAK NOKON  SAsdl, @ PO | PLIOC | CA ' SAK N KON T SA sl W' pg PLIOC,
(e} @ N)(UDKAR @ ®zoo © @ N(Q@KAR fee) s
o= © o fH o 5 @ v * © o o WICH o Y s @
NN — R I~ < S TAR @© )
- ® . ®
< SOUTH CISCAUCASIA (SU) =7 EREVAN SYNCLINORIUM (SU)
> bl
o = T
o (@]
~— o
- o . ‘*O
o) — -
g g
| BLFTEV| ° BEy
— B ’
o ] M8l -
S M.B B BFT &7 r B
M B Cer| LFT ST AL Frve| LFT ve
CA ' SAK N KON SAs.l W PO PLICC CA ' SAK N
o o ~ 20 KAR o < - . o ﬁgg - SAsl @ PO PLICC
e o o I o et B 2 e NEOTCH o 0 o @ 2




SEDIMENTATION RATES | AQuITANIAN=late EGERIAN= CAUCASIAN
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys (Cm”OOOy) [ ~1.8myrs)
/ (
0\ / N &
\\ _ / PP [4
VAT T
| / // \
/ 204a3/205¢35  204b 2054 I“"BOV&'] / |
_~onoone & bbb 556 -~ \ / |
I -~ AN /
KRAKOW - OKIYEV \\ \/ /
- —_— \ )
P ®PARIS ~___ " N ) N_J //]
200¢ /) /|
27,8 /// -
0DESSA e N~
@K HERSON ~
| yiLano T / Jlll“mi: o (\\
. i’
sroeax g be (P '"||||l' N\ T2z aff P e 5 Sy S~
7 1743 TR 5,  BEOCRAD BUCURESTI 50 """I' N
Y, wonreeLLfR I 17a1.2\16,7 "“I[;I % - S _ \
e 7 warseiL (e ‘Iﬂﬂﬂzzm ~ T~_~ o
{ dmﬂu\—\_,/ // ’ ' ®SOFlA I /) CHIMKENT
9
| s;e BARCELONA 334 38d1 ISTANBUL / \
) 27,8 ~
| MADRID i 580 )
° @ ANKARA 25,0 ER.ZURUN
$B0 ‘? VALENCIA m% \ ®SAMARKAND
LISBOA \
) PALERMO ©7 Z% 201,23 \>
2\ — 22,5 253/
16,7
[eSEVILLA 77 7 ‘ ADANW %7 \
’ ALzER 109 / TUNS fi 12070 -
—%ﬂ 222 1N . .
y ‘HIJI 95;;%‘1 mho 27,8 16,7 X f\\ KABUL®
RAB‘AT\\\—_________.//\\ /{\L e0AMASCUS \ @B AGHDAD
N Y recfaviv \
| N\
226= No. of the sedimentation area(see Steininger-Senes / \\\
37,5 Kleemann-Ragl.IGCP 25, Final Report Vol II f\ / KUWAIT
Vienna, 198S)and sedimentation rates in ¢cm/1000y \/ | 0 250 500 km \\\
-~ =northern and southern limits of the Tethys and \ A\ J *
/ Paratethys Neogene KARACH!
y v N

D2V UDIUDLIDIPIUIUINDALY) dY] Ul dUISOIN 211 JO SISSIUNIIY] PUD SIID4 UOIIDJUIUNPAS SAUIS [

L6Y



= — — — ___I
c166mys || KARPATIANS |
2 SEDIMENTATION RATES | T KOZACHURIAN 2
) | OTTNANGIAN &
i Teth d Paratethys | (€M /1000y ) L0 Fil
Neogene of the Mediterranean Tethys an aratethy L — A BURDIGALIAN O i
203a 224¢ 224 " b . 1. 2270 ; !
A =S5 FS5s Ry “163 385 9.6 o °
shdo 2260 215 213 AL EGGENBURGIAN | SAKARAULIAN &
LIS 3 =771 K =35 Nosmn =730 ; ?
208 22401 30 215 217523 J’ l
¢ s Sy TS  3s Y * 218 myrs &/
b L2090 L. 212 (muaov&] V. {
/ 4 —129212 2 v 20kal1205c1 20403/205¢345 \‘—\ \ / !
7 LONOON® £ : 205ab - 288 — AN /
' : ~ OKIYEV \\ \/ {/
- ~_ )
~ ®VOLGOGRAD AN Ve
A OPARIS ~e__-7 ) / -/ N / /
) 2 S /s N
201c2 . “Bpon MUNCHEN /. \/ \"/—\\
2 e A 008524 ek ERSON 250 v ~S
) —_—
4 il ano 1222 . A Q\
' ANO/9 5 288 )
/ 1701,2 'il'ii"l| II"’ DN (DT R % 4 \\
eoROEAUX Yo /g ] “" II I BEOGRAD o X
9;53 n]l"‘ Whe2? BUCUREST! _ \
Y, MONTPELLI || 32 ' '!, 1.5 I I [y —~—_ S .
P} CHIMKENT
/ MARSEILLE 3.6 I’ @ SOFIA i p
—_————__ 13 oar 2 50bc - I} (
/ ﬂm\g_ﬂ -. , 285§ 3“.:1‘., isTA / 252/ ol N
| BARCELONA : : il 9.2 ,"Il I )
5.6 ( q | 58a ERZURUM #,Y EREVAN
| MAQRID Ty g 22 .{“ g o ®ANKARA g . ” ""I' \ @SAMARKAND
v . q 3 g y
| 9'VALENCIA 9.6 \'u I { [fTof ﬂm 706123 253 \\\
LISBOA ? paerns /[ lzmgk s 3;?" ),
) A 99 /105f, ot ACANA 7012 "%:mmﬂ[} \
feseviLLa 5% L 56/ q E\ ‘ ) —_—
| Iy o 9.6
’ gl TUNIS
ALGER [954 /1054 > crsoLe
e 5 T o=
o_ WIMR 520/940 102tg (X wERMRSCUS™
RABAT\\\E———_-’%&’ /7 z'\.,—T ‘l‘ 4 v \
N W TEL'-AV\
TUBRUQ qaw “lX ;5o
8341 96
, RO
226= No. of the sedimentation area(see Steininger-Senes = 9.6 CAl ) t/..\a::];,w |
37,5 Kleemann-Rogl: IGCP 25, Final Report. Vol. II / - / flli‘./ [
Vienna, 1985)and sedimentation rates in cm/1000y _ ' ( -_' 0 250
[ W S—
-~ =northern and southern limits of the Tethys and \ 80301 v’i“
/ Paratethys Neogene. \< !

86V

(6861) 17 ‘Davaoys vypsauiy



3

Neogene of

the Mediterranean Tethys and Paratethys

SEDIMENTATION RATES
(cm /1000y )

KARPATIAN
(~0.8m.y.)

upper late

Burdigatian

late Kozachurian (+early Tarchanian partim? )

2 {
. 208a1 22101 . s /
T =20 52,0 2008 0\ / N
A bV 14
, 208a2 g 22102 Pgill: K222 A /\r) / ~7y
62,0 T25,0 313 75,0 1 ~ / /
2055 20403/205¢3,5 / \
C. 208 _ 209a _217a ; . hmeov&] Vs |
62,5 150,0 62,0
-~ \ 7/ I
L \ /
VY /
) {
) OPARIS V2 ./ ®VOLGOGRAD \ 7)
y _ N ; (
)
// MUNCHEN 224 \/ N o~
" emeRN 2 — -
e 224b2 K i >
; MILANO 25,0 € "mlll C
l . (A = A
BORDEAUX  / | ° ? ~
Vi M}, 137 [2270 BEOGRAD 264 N
/ MONTPELLIER "'l]:l\ 75 250 230a/ 1000 c—— \
_ / MARSEILLE (P 230 SGEA T —Gukent
/ "/ /] 0 o i a
| SARCELONA ) ,’ ISTANBUL) \\
| MADRID //// g N ERZURUM  ®YEREVAN )
ANKARA 2
|? VALENCIA ’ \ @SAMARKAND
LISBOA
) / PALERMO \\/
v JosEVILLA g ADANA L
0 : ———
, ALGER L ®TEHERAN \\
KABUL ®
f\\
on - ‘\ @DAMASCUS ®BAGHDAD
RABATS -~ \ v \
~_/ = Y, recfaviv \
| \
. S~ | N
226= No. of the sedimentation areal(see Steininger-Senes ~N = CMRO./. | ~
37,5 Kleemann-Rogl: IGCP 25, Final Report. Vol. IT N\ / AL | / \ KUWAIT
Vienna, 1985) and sedimentation rates in cm /1000y ~N— - / \ ‘, l 0 250 500 km \\
-~ =northern and southern limits of the Tethys and \ \ \ J A
/ Paratethys Neogene. \\\ KAR.ACHI

DIAD UDIUDALI]IPIUUUNIAL ) Yl ul 91193031\[ Y1 fO $3SSIUIIY] PUD SIIDL UONDJUIUIPIS' [ SIUIS Vs

667



4

Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys

L [LANGHIAN(= rly Badenian
SED[MENTATION RATES (~1,6my.) {: Tegrc{warﬂoi+aThokrakicn ( partim?)

// -~ Lonoone &

7/
s

———— e

( T
|
|
l

1 VALENCIA

LISBOA 7) N ’|i)|||' /

106¢
foseviLLa 8

106b 270

)
31,3 W1 GER

v Syt
¢ 10207104 NV il et
16,2 :
o. . 1060/ [107a,
AO— . o102d /L -
ABAT> < SpE

62,5 02,5~ \

at ®PARIS

15a
1,5 ‘l

MA

102f
3

7
P

s I"
fll
BORDEAUX 1ha
Al 18,8
/) MONTPELLIERY])

RSEIkL

BARCELONA

MADRID s 200 &
. 13,5

P
OC~_~—
oPRAHA ) KRAKOW
-~ BRNO®
Ve N
. ® WIEN ®
-
- MUNCHEN ®BUDAPEST
®BERN
17413
L
BEOGRAD

17d3
S 135

L

L Mat,2 :“N .8 @ZAGREB
g U1 ”)

L nl.

N __7

/ Paratethys Neogene.

226= No. of the sedimentation area(see Steininger-Senes
375 Kleemann-Raogl: IGCP 25, Final Report. Vol II
Vienna, 1985}and sedimentation rates in cm /1000y

-~ =northern ‘and southern limits of the Tethys and

S| SERRAVALLIANY{ = m~1.Badenian+ Sarmatian s.s.+ e Pannonian
(Cm /1000 Y ) [~ 3,7m.yrs ) {: Karaganian+Konkian+e. Bessarabian
/ (
(\ \
\ \v/\") [ S
| / / i
lramgodb / |
\ 1 /
~ "\\ N\ / |
~_ 7 \ \ S /
Lvov™ \ oKIYEV y Y, y
) \ ) (
\ —_ 7\
~___-7 \\ ) N/ ®VOLGOGRAD \\ //}
/ _7 " (
° /sy w o« -
JAS! ODESSA _ X
@K HERSON -
/ : =
° ¢ \\
BUCURESTI N
| <= /\ )
o / TELISI o T T CHiMkenT
/ ’ i
ISTANBUL, / (
~
G ANKARA ERZURUM ®YEREVAN )
) \ ®SAMARKAND
\\
N~
ADANA \/\_
®TEHERAN \\
e KABUL®

00AMASCUS ®BAGHDAD
s \

/
TEL-AVIV
P \

AN
_ CAIROe Y, 81223 i -
\\ /f '\\ ,___/pl \31'LI Bﬂ,uzu “Xuwait
. - Ss;n‘w\\ \ | 0 250 500km \\\
il { NSNS S
% '"f’ KARACHI
X\ o

00$

(6861) 17 DIDAO]S DYDAULY



S SEDIMENTATION RATES |BADENIAN {= fenshion earty serravaition
(Cm/ 1000 ) (~28 =TARCHANIAN +TCHOKRAKIAN+KARAGANIAN
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys y ~2,8m.y) + KONKIAN  (~2,8m.y.)
| 208 _ 210 (. 212 | 221812 | 226 _23c . 213a 5. 2160 217b1 _amz oy / ‘\
60,7 321 82,1 25,0 39,3 75,0 25,0 35,7 S T / ~
: A\ >
_ 208nc _ 2100 _ 209¢ 22601 _ 2170 _ s Jdea 27 2173 o 230 \\_") [ =
28,6 TN 28,6 T a2 35,7 125,0 1071 35,7 53,6 357 |
204a1/205¢1 223
/ ; 35,7 204a3/205¢33 = 223 |
7 LONDON® |
/
eKIYEV
A ®PARIS 7
; ~ /7
» N
7 N/ N_~-"
(/ @BERN : d \\
g !
¢ -~
| HiLANO ' ||I Q\
SORDE AUX / " A 0 ° ¢ N
BEOGRAD
/ BUCURESTI N\
/ MONTPELLIER ’ — \
P 7 MARSEILLE T ~—w_s o
( —_7 ' ®SOFIA /) CHIMKENT
| ,’ ISTANBUL k
~
l MAODR‘D " "( ®ANKARA )
| VALENCIA \ ®SAMARKAND
L1SBOA 7 ) i
) PALERMO e ) SIZMIR ~N
ST ATHENS /
JesEVILLA ADANA \
’ ALGER TERS , , % ®TEHERAN N
5 ~ KABUL®
RABAT™ ~ //\\ M~ .DA/MASCUS\ ©BAGHDAD
/ == N z‘\.._,\ Y recaviv \
TUBRUQ | \
- /
226=No of the sedimentation area{see Steininger-Senes{ S CAIRO® ~
37,5 Kleemann-Rogl:IGCP 25, Final Report. Vol II AN /f \ /__JF] f\ [ \Kuwnn
Vienna 1985) and sedimentation rates in cm/1000y ~— bl / ( \/ | 0 250 500 km \\\
,/ =northern and scuthern limits of the Tethys and \ \ \ J N
/ Paratethys Neogene \ KARACHI
A\ 3

DOUD UDIUDLIINPIUUINIALY) Y] Ul DUISOIN Y1 JO SISSIUYIIY] PUD S2IDL UOUDIUGUIPAS . §IUIS [

[0S



6 SEDIMENTATION RATES O | MAEOTIAN 2% 6
. PANNONIAN ON 7 TORTONIAN
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys (Cm”OOOy) CHERS*90N7IAN 3
o ©
_208a 22122 . 210ap . 216a _ 213¢ _ 217b4 _ 2171 206,61 A
A=350 €500 £ 30,0 . 60,0 T 80,0 30,0 0= 50,0 $= 5o +11,8 BESSARABIAN g 13
x , o~
g - 208bc 211 gl 215 _2t6b _223c _ 21703 po 20603/205c35 o 220 SARMATlAN\ 12245 % ~
25,0 35,0 110,0 30,0 35,0 50,0 100,0 25,0 [s.str, SUESS1866) o o
Caes mms L aoss S S VOLHYNIAN | < 2] SERRAVALLIAN
/ 7 = 300 TS0 200,0 \\£\ o
7 LONOON® o~ 13,8 ¥ +13,8 )
CN_ -~ \\ BN BADENIAN :166 KONKIAN +14,6 +150
oPRAHA ) KRaKOW o SKIYEV ! 7 -
Ny duIIIIIl“ﬁl"ﬂlmm \ ~ \ [
P ®PARIS //\\J/ " Ih \ T // \_ / ®VOLGOGRAD \ //]
s G —— s N
-7 wunenen MR ! I N
yau BUDAPEST ~H . /g \/ N
r/ eaERN e T . IS ooESSA o & e \\
MILANO 1 llllmh"'“l M v ~
/ ° ’ ®ZAGREB @HH]D '“l 240 5 (
BORDEAUX  / p » o U0 S ) \\
/ BEOGRAD, / ) N
Il BUCURESTI \
/) MONTPELLIER ] q " \
/ T~ s
/’__—\\_,/ HASSELE ' ®SOFIA || / /\) = —Gumkent
P
ya
| BARCELONA ,’ ISTANBUL d I ' \
I MADRID // 5 ~ B """.'. @ \)
L4 ‘\ @ ANKARA ZURUM I
\? VALENCIA \ ®SAMARKAND
L1SBOA SEr) -
D) PALERMO e R2) JoizMIR 254 3,5 -
fosEvitia ~ T ATHENS 214 ‘ ;
o ADANA \
L) —_——
’ ALGER TUNIS I , @7 EHERAN ™\
. r~ KABUL®
N
AT -7 N SDAMASCUS ®BAGHDAD
RABAT ™ e —— - N\ /{ L // Areas numbered directly inthe map
N A BENGHAZI PrELAvY \ (from the area No. 240 eastward)
/ TUBRUQ | \ represent the Sarmatian s.l. of the Eastern
=~ | Paratethys
226= No of the sedimentation area(see Steininger-Senes{ —_—— CAlRO® ~ .
375 Kleemann-Rdgl: IGCP 25, Final Report Vol II N\ r \ /_\_,/\I f\ / KUWAIT
Vienna, 1985) and sedimentation rates in cm/1000y ~—~ Y / / A\ , ] N
RN 0 250  500km ~
.~ =northern and southern limits of the Tethys and \ \ A J 1 N\
/ Paratethys Neogene \ KARACH!I
N _ :

0S

(6861) [7 ‘PoDA0]s DYyDLULYY



7

SEDIMENTATION RATES TORTONIAN =upper early-late Pannonian+eariy-middle Pontian

106b 1,2
o 96t 204 106
RABAT )~ SSL_’ZO;LL/

920/94a
92b/9ka
204

226= No. ot the sedimentation area(see Steininger-Senes

375 Kleemann-Rogt: IGCP 25, Final Report Vol II

Vienna, 1985)and sedimentation rates in cm /1000y

-~ =northern and southern limits of the Tethys and
/ Paratethys Neogene.

(~4.9 = late B b +Che M t ~-m.Pont
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys (Cm /1000y) ,9m yrs) ate Bessarabian+Chersonian+Maeotian+e-m . Pontian _
{
O / N
W , 2.7
\| ) / /
/
Iramsou / ‘
TAMBO ] / ‘
7 \ }
v~ LONDON® o~ —_- /
C~_ -~ \\ PN \\ N /
oPRANA ) KRAKOW g~ N\ oKivEY \ W /
¢ ) \ ~ [
~ BRNO -
P ®PARIS V2 ~_ \\\ -’// \) ;) N_/ ®VOLGOGRAD \\ //}
// ° WIEN® /// N s (
- ":J;"CHEN ®BUDAPEST . / g % N
€ _—
{/ eBERN JAST ODESSA.KHERSON \\
)
| MMMWW - >
~N
BORDEAUX / ' 2 crao . ~
Z; ommugn 17az ' B BUCURESTI \\
M
T ~ e
(/____ I' MARSE ILLE ZOu ' ©SOFIA / LS ) T Chimkent
Sub ) // Va
| 14,3 ||“| BARCELONA ISTANBUL Szm / \\
MADRIO 204 3
f o © A NKARA 1;‘2 ERZURUM ®YEREVAN )
1 VALENCIA \ ®SAMARKAND
LISBOA P b4 ~_
D) I|I||||I / bhc2 100 >
6.1
/OSEVILL R oo . ADANA 10,2 \
, ” 2 ®TEHERAN \_\\
M ALGER
IR0y AR
i Tos KABUL®

.DAMASCUS ®BAGHOAD
\
AVIV \
\
CAIRO 8103, anzl N
" N/ 706 ~

i KUWAIT

vf~4,/m ar
250 500 km ~

;_%I N
KARACHI
o

DAY UDIUDLIDIIPIUUINDIALY) Y] Ul SUISOIN Y] JO SaSSIUNIIYI PUD S2)D4 UOUDIUIUIPAS  §HUIS '

£0¢



8 SEDIMENTATION RAT ES (pANNON]AN ) =upper late Serravallian+earty-middle Tortorian
=MALVENSIAN
) (Cm / 1000y ) (~30 = late Bessarabian+Chersonian + Maeotian
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys ~30m.y.)
. _208a . 209¢ _ 224 / {
A= e k=367 (\ \
2085,¢ 2240 223¢ \\ / 2.7
B 200 ST 00 WA // T
¢ . 2100 4 . 22801 o 2180 | / |
533 30,0 10,0 lnwaowL} / |
/ g g -212 226
7 LONDON® 3 "3 e -—\\ N / |
210 |.22601 C~_~ ~_ \ \ /
£33 167 oPRAHA ) RAKOW |y oy~ \ OKIYEV \/ /
. 7 e 2 e 15 LY \
BRNO € 208 N \ 7\ ) (
~ 216b \ -~ @VOLGOGRAD Ve
£ @PARIS // N7 ta 16.7 \\___,// ) ) N/t \\ / Vi
-7 winenen WSSV el i N
// ﬂ ®BUDAPEST/21701.2 549y, 16,7 s \/ N
" eBeRrN 300 _M1533 JASI 0DESSA > - \
[ m 1 1 7 @K HERSON \\
MILANO ¥ ' (\
‘ ' D ~
205t
BORDEAUX  / ' Sl a2 e ko o .?i \\
/ 33 BUCURESTI
/) MONTPELLIER S{p 200 o \
~ e
/,_____\-’/ /ysz\u ' .213_‘1_% . STENA S /\) T T CHIMKENT
229b] qm 236a I ®
| BARCELONA 10,0 B3 granaud / \\
| NA.DWD // SARKARA ERZURLM ®YEREVAN )
| VALENCIA . \ @ SAMARKAND
LISBOA ) Sew
) PALERMO ‘>
J@SEVILLA ADANA {
- 0) b ~——
’ ALGER ®TEHERAN N\
‘ KABUL®
f\\
BaT ®DAMASCUS @B AGHDAD
RABAT™ ~ S 7 \
\—4 veaviv N
TUBRUQ Z | \
AN
226= No. of the sedimentation area{see Steininger-Senes ~N =g C‘“RO'/. I ~
375 Kleemann-Rogl: IGCP 25, Final Report. Voi. 11 N /f N __Jr\) \ / KUWAIT
Vienna, 1985)and sedimentation rates in cm /1000y ~N— ~ / \/ \/ | 0 250 500 km \\\
-7 =northern and southern limits of the Tethys and \ N \ J
/ Paratethys Neogene. \ ’ KARACHI
)\ e

$0S

(6861) 17 “pov40)S VYDIGUIIN



g SED'MENTAT'ON RATES PONTIAN = middle - late TORTONIAN + early MESSINIAN
) (~3,0my) S« PONTIAN (of the Eastern Paratethys)
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys (cm /1000y ) Y : of ihe Bastern Paratethys)
_ 224a o = 223b (\ f ‘\
16,7 6.7 A\ / > )
g 22007 P - 223 N\ / T
T 833 50,0 | / /
Y {
. 2239 REILES] frausod Y |
_~Lonoone & 333 100 N4 |
o -
C~_ PN Ny /
oPRANA ) KRAKOW L\‘OV\/ \ OKIYEV \\ \/ /
\ {
sRNO €210 212 215 _— )
P ePARIS ///\ BOSGT m0s mﬂmﬁﬁofmu \\\ PN //\\u/ ©Y0LGOGRAD \\ //)
4 ) 10,0 e
- MUN.CHEN ) /// N 7|
o I"l 205¢ . / s N/ N
7 esean . q ol||H"| 40,0 N AS | ODESSE o T - AN
4 wiano 57 TR "H“ i <K/ e )
| ¥ ' A ||||,.-.||ﬂ||"!l 167 sy g -‘-'IIIII 249 C
B0ROEAUX  / 26 L e 200§ ; ||||||II|I||h 267 RN
6 227 BEQGRAD '
/ 6.7 225 BUCURESTI . N
Y, MONTPELLIER 33 7 228h "llm| 252 - \
o / MARSEILLE @ﬂﬂb 383 l" 33,3 L T e
[ - oL OFIA “I' S st P CHIMKENT
' 2350 / .I|'|"|"m|, 4
| BARCELONA I 3 100 ISTANBUL, \
| MASR® // 4 " e ERZURUM | \)
S @ANKARA
| ALENCIA ’ * \ @S AMARKAND
LISBOA ~
b} PALERMO @IZMIR -
[esEVILLA ‘ ; ADAN A
L) ~—
, AL;ER TN , , ®TEHERAN \\
"5 & X
f\ KARUL ®
RA.QTT\\ //\\ { .DAMASCUS\\ @B AGHDAD
—_——— L s
\..// — Y el aviv \
[l TUBRUQ | N\
226= No. of the sedimentation area(see Steininger-Senes{ '~ —— CAIRO® / \\\
375 Kleemann-Rdgl.IGCP 25, Final Report. Vol. II A /f N e f\ ! KUWAIT
Vienna, 1985} and sedimentation rates in ¢cm/1000y ~— ~ / ( \’ ' 0 250 500 km \\\
2/ =northern and southern limits of the Tethys and \ \ } s ®
~ y \
/ Paratethys Neogene. \ KARACHI
A\ e

DD UDIUDLIDIPIUIMNIALY) dY] Ul dUISOIN Y] JO SISSoUNIIY] PUD S2)D4 UOIDIUIUIPIS SUIS [

cos



10 SEDIMENTATION RATES MESSINIAN = late Pontian : early Dacian

~1,0m.y) ).iate Pontian ¢ early Ki
. Cm/ 1000 ( ’ =late Frontian t early immerian
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys ( y )
0 / \
A // 2.7
(R i /
| / ) {
luuao»&l Y \
,~Lonoone & o~ __\\ \ / |
CN_~ ~__" \ \\// /
oPRANA ) KRAKOW LV.OV\ \\ OKIYEV \ (/
e
P ePARIS //\\Jaﬁo‘ \\\ —///’_\) //\\\_‘/ ®Y0LGOGRAD \\ //]
_ e WIEN ® - rd N |
- MUNCHEN @®QUDAPEST . / \/ <
//.BERN 17 JASI ODESSA | o son - \\
90,0 S
I[ 'I|||||“' ©ZAGREB / ‘ C
alll | N
4 ~N

— =

17b "I‘ ¢
BORDEAUX  / \ 2 ®
504
P 300 BEOGRAD BUCURESTI
/) monteELLIER 00 'ii|l'1||
[ e o Kl '

BARCELONA ISTANBUL,

N\
// R
TB.ILISI /) CHIMKENT
/I/ {
B¢

N
El ®YEREVAN )
SepalfierzuruM
SANKARA 350 d \ @SAMARKAND
6903 70a -
800 40,0 —~

8
MADRID gIh3%0
.

—_————

s YVALENCIA
L1580 7;:0 SRS -
||ll ( ; < ADANA {
,,n|j|| ~-‘|"|u 1 X \
I ] 4 L
>
AV aLcer @TEHERAN N\
; 1
4 ll"”| l?ol'of KABUL®
L g o
2000 22 9707930 o SOAMASCUS BAGHDAD
92ab/9ka 50,0
RABAT (00 300 106 N\ / ﬂ)
92¢,9%a 91c 800 TELTAVIV
250 60,0 40,0 TUBRUQ 52
3ool

226= No. of the sedimentation area(see Steininger-Senesy e
37,5 Kteemann-Rogl IGCP 25, Final Report Vol II N\ v \
Vienna, 1985) and sedimentation rates in ¢cm /1000y ~N— ~

\
|
\
O

/
,/ =northern and southern (imits of the Tethys and \

/ Paratethys Neogene \\\\ ’ MCHI

90¢

(6861) 17 "Dovao)s vyvidUIY




11

Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys

SEDIMENTATION
RATES

(cm/1000y)

ZANCLEAN {Z=20m y)
PIACENZIAN(P=16my)

DACIAN(D=2.2m.y)
ROMANIAN (R=18m y )

KIMMERIAN {K=2,4my}
AKTCHAGYLIAN (A=16my)

Z+P=PLIOCENE(ZP=36m.y)

D«R=(®) PLIOCENE (DR=4,0my)

KeA=(®) PLIOCENE (KA=4,0m.y)

/ {
0\ / N _
N\ e / > ¢’
VA\LUTY) / /
| / ; |
'YAHBDV&] a |
g \ |
7 LONDON ® ~ -—\\ \ /
- C~_ ~ N —~ \ \ /
ePRAHA ) KRAKOW o7\ OKIYEV \ W/ /
\ [
—~_ BRyoé \ -~ N ®Y0LGOGRAD \ Ve
P ®PARIS Vs ~__ - ) / -/ N / (]
. WIEN ® e N /
7 MUNCHEN  220c 940 eBUDLPEST - \/ N
| p—
~/ ®BERN 5 224b1 BORus.0or ffll50 @K HERSON . \\
62,5P Y
| ;ﬂLANO § I 32.5KA ’ (
1 U SN oy ~
BORDE AUX / tha 177m 'Iv_J >
¥ 7187P I % 252 ||| h
Yz, MONTPELLIER) fis II||| 5eRh — \
b I|" L2 5KA o — e
o / MARSEILLE 25‘ ~ G MKENT
T / 20a 5aI T BIL ISt /) '
{ / 5002 / .2560 A ) (
| SARCELONS 625A I |H“m"‘| A Ilﬁ ~
MADRID ( ¥ b Q 280b
| o @ ANKARA S8a EFURUM "I" a(ffin 1 80 0KA | I )
| VALENCIA o677 - i ) \ @ SAMARKAND
LisBOA P ’ ©1.27p ~
) 50027 | ~
l|||||III||' 00 /
foseviLL 4 ADANA 30.62P L
’ ry 110,111 , ; \_\\
ALGER 2782ZP %—7785
=, > 4 ; 8
"""“I“"- ‘ KABUL®
50,02
°~\ﬂlﬂﬂﬂ = - @DAMASCUS 5aGHOAD
RABAT Wz AN s
— Y TELTAVIV
p Hisa qlllll |
S o5 (3
. 63, N [ 55.67P
226=No of the sedimentation areal(see Steininger-Senes{ '\ e CA‘WOO/_ .ql 2782P |
375 Kleemann-Rdgl IGCP 25, Final Report Vol II AN y; N /ﬁ) ‘lll' KUWALT
Vienna, 1985)and sedimentation rates in cm /1000y ~ / \/ ‘, [ 0 250 500 km \\\
,/ =northern and southern limits of the Tethys and \ \ \ J — h
/ Paratethys Neogene \ \ KARACHI
\ p

DaID UDIUDLIIIPIUMNIAD) dY] UL QUISOIN 2Yy) JO SISSIUNDIY] PUD SAIDI UOUDIUIUIPSS . §IUBS [

LOS



12 THICKNE S é‘:‘?% q
and _E cm 1000y = mlWllh
Neogene of the Mediterranean Tethys and Paratethys SEDIMEOI\iTt/;ZION RATES 5000_7000m 7000 - 10.000 m
{
NEOGENE 0 / “
(+23,6-1,8m.y.) \\ -
W\ / ~T
2043 l / // \
2%55;635 ‘{Aueov&l P |
K ,~tonoone & /)C S |
C~_ \\ = AR /
oPRana ) E=KRAKOWEL yoi- 7\ ®KIYEV \ v /
~ anno‘/ 215 d \ 7\ \l (
i S /z.u,z\m’bz?:fm 1‘3‘ \\\ //,_\ ) N_/ ®VOLGOGRAL \\ //]
22601 % A.Sl ODESSA V/ bt \"’/—\
4 Eun= @KHERSON
{ —— 205f- '« \\
| MILANO-... ZAGREBY 2060 / " 5y
: = - ; N
BORDEAUX  / 17337, ’ p ° 23 ° % N
P ) / k ,’ BEOGRAD BUCURESTI \\
MONTPELLIER
Co .
f,___\\;// MARSE ILLE ', SEORIL /\) —CHIMT(ENT
| BARCELONA ‘ ISTANRUL \\
. L7 .
| MADRID // 7 p \( ) ERZURUM YEREVAN )
® ' ‘ 50c SRNKARA SURY %3 ®SAMARKAND
\ VALENCIA 253) \
LiSBOA 7 ), = S
) PALERMO SN ®I1ZMIR ™
CJ ATHENS /
[@SEVILLA ~ 0 ADAN A {
' * TuNts l , T
ALGER
== S ‘ KABULO\
106g f\\ ‘.-2.3
o_. -
ABAT\\\ —-———__// N {\L oDA/MAscus \ ®BAGHDAD, Y 364
\_’/ — X Vi TeLfaviv \ %—
c TUBRUQ | \
= AN
226= No. of the sedimentation arealsee Steininger-Senes N~ —_— CAIRO® [ ~
Kleemann-R3gl: IGCP 25, Final Report. Vol. II \\ /r N e’ /r\ / [ KuwAIT
Vienna, 1985). B =~ /\ 3 "o 250  sookm S
-~ =northern and southern limits of the Tethys and \ \ \ J =
/ Paratethys Neogene. \\\

80¢

(6861) [ ‘PIVA0IS DIDLIULIN



J. Senes: Sedimeniation rates and thicknesses of the Neogene in the Circummediterranean area 509

References

Berggren, W. A., Kent, D. W, Flynn, J. J. and Couvering, J. A.
1985: Cenozoic geochronology. Geol Soc. Amer. Bull., 96,
1407—1418.

Brambati, A. and Venzo, G. A. 1967: Recent sedimentation in the
Northern Adriatic Sea between Venice and Trieste. Studi
Trentini Sci. Nat., 44, 202—247.

Fiichtbauer, H. and Reineck, H. E. 1963: Porositit und Verdich-
tung rezenter, mariner Sedimente. Sedimentology, 2, 294—306.

Goldberg, E. D. and Koide, M. 1962: Geochronological studies of
deep sea sediments by ionium-thorium method. Geochim. Cos-
mochim. Acta., 26, 417—450.

Information Bulletin IGCP Project No. 25, 1975—1979: No. [—6,
Edit. Geol. Inst. Slov. Acad. Sc. Bratislava.

Kukal, Z. 1964: Geologie recentnich sedimentli. Praha, CSAV,
441 p.

Menning, M. 1989: A Synopsis of Numerical Time Scales 1917—
1986. Episodes, 12, 1, 3—5.

Moore, D. G. 1962: Bearing strength and other physical properties
of some shallow and deep-sea sediments from the north Pacific.
Bull. Geol. Soc. Amer., 73, 1 163—1 166.

Nevesskaya, L. A. 1984: Regionalnaya stratigraficheskaya skala
neogena Vostochnogo Paratethisa. Sov. Geol., 9, 37—49.

Paul. J. 1970: Sedimentologische Untersuchungen im Limski kanal
und vor der istrischen Kiste (nordliche Adria). Gatringer Arb.
Geol. Paldont, 7, 1—75.

Reineck, H. E. 1960: Uber Zeitliicken in rezenten Flachseesedi-
menten. Geol. Rundsch., 49, 149—161.

Rogl. F. and Steininger, F. F. 1983: Vom Zerfall der Tethys zu
Mediterran und Paratethys. Die neogene Palidogeographie und
Palinspastic des zirkum — mediterranen Raumes. Ann. Natur-
hist. Mus. Wien, 85/A4, 135—163.

Semenenko. V. N. 1987: Stratigrafischeskaya korelatsya verkhnego
miocena i pliocena Vostognogo Paratetisa i Tetisa. Naukova
Dumka, 87, 232 p.

Senes§. J. 1985: Stratigraphic correlation Tethys-Paratethys Neoge-
ne, IGCP Project No. 25. History and aims, organization and
results. Geol. Zbor. Geol. Carpath., 36, 6, 725—746.

Senes. J. 1987: Application of results of the International Geologi-
cal Correlation Programme. Project No. 25. Geol. Prdce, Sprdvy.
87, 113—136.

Senes. J. 1989: Introduction and revaluated chronostratigraphic
range of regional litho- and biostratigraphic units of the
Mediterranean Tethys and Paratethys Neogene; application of
results of the IGCP No. 25; part 1. Mineralia slov., 21, 109—121.

Steininger. F., Senes, J.. Kleemann, K. and Régl, F. 1985: Neogene
of the Mediterranean Tethys and Paratethys. Univ. Press Vienna,
L, p. 189, 11, p. 536.

Van Straaten, L. M. J. U. 1965: Sedimentation in the North-Wes-
tern part of the Adriatic Sea. Colston papers, 17, 143—162.

Vass, D. and Cech, F. 1983: Sedimentation rates in Molasse Basins
of the Western Carpathians. Geol. Zbor. Geol. Carpath., 34, 4.
411—422.

Vass, D., Repc¢ok, 1., Balogh, K. and Halmai, J. 1987: Revised
radiometric time-scale for the Central Paratethyan Neogene.
Ann. Inst Geol. Publ. Hung., 70, 423—434.

Velké mocnosti a vysoké hodnoty rychlosti sedimentdcie neogénu cirkummediterdnnej
oblasti; aplikdcia vysledkov projektu IGCP ¢. 25; Cast 4

Enormné mocnosti neogénu, zistené v poslednom polsto-
ro¢i hlavne hlbokymi vrtmi, prdvom in$piruju mnohych
geologov k modernej§im paleogeografickym a geodynamic-
kym uvahdm. Domnievame sa, Ze zdetailizovanie idajov
s vysokymi mocnosfami a rychlostnymi koeficientmi sedi-
mentdcie poslizi na rekonstruovanie mobility mnohych
oblasti s velkymi subsidenciami a emergenciami.

Aj v tomto prispevku pouzivame pri hodnoteni zdkladné
udaje z Final Report IGCP projektu ¢. 25, ktory poskytuje
moderné stratigrafické spracovanie tohto rozsiahleho inter-
kontinentdlneho aredlu.

So su¢asnymi ndzormi na koreldciu regiondlnych chro-
nostratigrafickych jednotiek (stupiiov) neogénu a s mapou
geografického roz$irenia a ¢islovania sedimenta¢nych prie-
storov sa Citatel mdze obozndmif v praci Senesa (1989). Je
samozrejmé, ze pri absolutnom datovani hranic stupiiov
nemdzeme vylucit ur€itd toleranciu, ktord moze ovplyvnif
presnost vypoc¢tov rychlosti sedimentdcie. Tie mohli byt
povodne podstatne vyssie aj z dovodov, Ze v rdmci uvede-
nych ¢asovych jednotiek mali bud oneskoreny transgresiv-
ny charakter, vykazuju ¢asto anguldrne diskordancie, alebo
boli vo svojej termindlnej ¢asti denudované. Meratelné su
len dnes existujuce mocnosti vrstiev, ktoré predstavuju
vacsinous leh relikt. Nemenej dolezité je aj diagenetické
stenCenie povodnych mocnosti predovsetkym pelitickych
sedimentov, hlavne starSich nez 10—15 my, pokrytych aj
tisice metrov. mocnym mlad$Sim vrchnym miocénom
a pliocénom.

Pri tabeldirnom a mapovom zostaveni uvddzame len
vysoké hodnoty mocnosti: pri krdtkych ¢asovych dsekoch
nad 200—300 m, pri dlhSie trvajicich nad 600—1 000 m.
V tabelarnych zostavach uvddzame aj skratky vyjadrujice

dovody nutnych pozitivnych korekcii spdsobenych pripad-
nou diagenézou, angularnymi diskordanciami, transgresiv-
nym charakterom sedimentdcie alebo hidtmi spésobenymi
denudéciami; dalej skratky litologického vyvoja sivrstvi
a charakter prostredia ich vzniku. V sulade s tabulkami su
na mapovych prilohdch vyznacené tiez len oblasti s vysoky-
mi hodnotami sedimentacie. Preto zdoraziujeme, Ze to nie
su paleogeografické mapy zndzoriiujice navzajom spojené
morské alebo limnické oblasti.

Rychlost sedimentécie v recentnych moriach a na konti-
nentoch v porovnani s neogénom bola lokdlne vysokd. Pre-
to hodnoty sedimenticie vy¢islené v marinnom prostredi
neogénu svedcia o znacnej Clenitosti reliéfu, o sedimentdcii
vagsinou skor v plytSom, ale uz kludnejSom otvorenom
Selfovo-litordlnom nez v batydlnom prostredi. V. mnohych,
paleogeograficky zrejme clenitych oblastiach predpo-
kladdme zvldsf v skorSom a strednom miocéne znacné
vyzdvihy a denuddciu s vysokym transportom rie¢nych sieti
jednak z mobilnych mladych orogénnych oblasti, ale aj
z konsolidovanych platforiem z okrajovych casti cirkumme-
diterrdnu. Tdto vysokd sedimentdcia sa nevztahuje na
brachyhalinné az vysladené, geograficky rozsiahle jazerd
vrchného miocénu a pliocénu hlavne paratetydnej oblasti.
V' nich panovali vddSinou rovnaké podmienky ako
v sucasnych vysladenych vnutornych moriach Eurazie.

Ak sa ndm na zdklade sucasnych poznatkov podari
zndzornoval intenzitu orogénov v Case a priestore aj
graficky a syntetizoval ju s rdmcovymi udajmi tohto
prispevku, budeme mdct nesporne uz podrobnejsie
a presnejsie pristupit k rozlusteniu ¢asovych vztahov vyvoja
mnohych neogénnych panvi a k zisteniu mobility mladych
pasmovych pohori Europy a zdpadnej Azie.
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Struktiirno-tektonicky semindr

Ustredny vybor Slovenskej geologickej spolo¢nosti
zorganizoval v dnoch 14.—15. marca 1989 v Bratislave
Struktirno-tektonicky semindr. Jeho organizdtori si pred-
savzali zistif moznosti zaloZenia odbornej skupiny Struktur-
nej geologie pri SGS ako redlnej potreby dalsieho rozvoja
tejto $pecializdcie v Zdpadnych Karpatoch, na druhej
strane poskytnuf priestor pre samotné prezentovanie dote-
rajsich a sucasnych vysledkov §truktirneho vyskumu, jeho
metodik i poukdzaf na ciele, ulohy a perspektivy Struktur-
nej geologie.

Na semindri odznelo 23 referdtov, ktorych abstrakty tu
uvddzame:

S. Jacko: Ulohy a smery $truktiimeho vyskumu pri
rieSeni zakladnych problémov stavby a tektonometamorfné-
ho vyvoja Zipadnych Karpat

Cielavedomé uplatnenie metdd Struktirnej analyzy
umoziuje exaktne posudif nielen typ stavby, kinematiku
deformacie, ale kvalifikovane napomadha riesit dynamiku
deforma¢ného procesu. Dosiahnutie adekvétnych vysled-
kov je principidlne podmienené vyuZitim progresivnych
metdd deformacnej analyzy a horizontédlnym (multidiscipli-
ndrny pristup) i vertikdlnym (,,snimanie deformadcii) pre-
viazanim Strukturneho vyskumu.

Takyto pristup umozni doriesit i viaceré latentné prob-
lémy tektonometamorfného vyvoja Zapadnych Karpat.
V ramci predalpinskeho geotektonického cyklu internid
Zépadnych Karpdt treba k nim zaradit:

— generdlny typ predgranitoidnej stavby metamorfitov
kryStalinika a jej casovy vzfah k variskej regiondlnej
metamorfoze,

— eventudlnu pritomnost reliktov starSej stavby a ich
Struktirnych charakteristik,

— vztah telies granitoidov ku S$truktirnej paragenéze
predgranitoidnej stavby krystalinika, v¢itane depozi¢nych
charakteristik a tvaru telies granitoidov,

— otdzku Struktirnych vizieb a spolo¢ného, event. suk-
cesivneho formovania stromatitickych a oftalmitickych
migmatitov, v¢itane zdroja leukozému (v spolupréci
s petroldgmi),

— problém variskych prikrovov.

Nemenej zdvaznych tloh kladu pred Struktirny vyskum
otvorené problémy alpinskeho tektonometamorfného vy-
voja Zédpadnych Karpét. Patria k nim:

— sumarizdcia Struktirnych kritérif na postidenie me-
chanizmu transportu paleoalpinskych prikrovoyv,

— dolozenie §truktirnej a metamorfnej paragenézy pa-
leoalpinskeho $tddia ako celku a jednotlivych prikrovov
zvlast,

— objasnenie Casovych reldcii vzniku prikrovov, smernej
vrdsovej stavby a smernych preSmykovych zén internid,
menovite ich vyvoj v spolo¢nej, event. v néslednych fazach
kriedového vrdsnenia,

— objasnenie sukcesivnych vézieb spatnych ndsunov
k etape transportu prikrovov, event. k vzniku smernej
vrdsove] stavby,

— prehodnotenie funkcie striznych zén a zlomov
v Strukturnom vyvoji Zapadnych Karpat.

J. Zelman: Sucasny stav a perspektivy drobno-
a mikroStruktirneho vyskumu v Zapadnych Karpatoch

Drobno- a mikrostruktirna analyza sa v Zépadnych
Karpatoch aplikuje od roku 1963. Spociatku bola zamerand
na rieSenie regiondlnych tektonickych problémov a problé-
mov vyskumu rudnych lozisk paleozoika Spissko-gemer-
ského rudohoria. Neskor sa vyuzivala pri rie§eni §truktur-
no-tektonickych  problémov  krystalinika, —mezozoika
a paleogénu dalsich regiénov Zapadnych Karpdt. Metddy
drobno- a mikroStruktirnej analyzy majui perspektivne
vyuZzitie pri rieSeni zékladnych problémov geologickej stav-
by krystalinika, paleozoika, mezozoika obalovych a prikro-
vovych jednotiek, flySového pasma i neovulkanitov, ako aj
pri vyskume a tazbe loZisk nerastnych surovin a v inZinier-
skej geoldgii.

Z. Sladekova: Metodika tlakovych tiefiov

Geometrické tvary tlakovych tiefiov, ktoré vznikaji oko-
lo deformacii odoldvajucich objektov, mézu byt vyuZité na
stanovenie orientdcii a hodndt zdkladnych prirastkovych
deformadcii.

Rozozndvame tri zékladné typy tlakovych tiefiov: pyrito-
vy, krinoidovy a zloZeny. Kazdy z nich vykazuje rozny typ
rastovej postupnosti krystdlovych vldkien vyvinutych
v tlakovej zéne. Pri zhodnoteni tvaru a orienticie ndras-
tovych deformacnych elips, zdvislych od toho, ¢i sa vldkna
narastajuce pocas deformdcie prejavuji ako pevné alebo
ohybné, sa pouZivaju dva zdkladné spbsoby merania.
Vysledky merani moZno kartograficky aplikovat na objas-
nenie deformacnej historie Studovanych regionov.

A. Hacura: Sifasné poznatky o anchimetamorféze
a stanovenie jej stupiia vo veporiku a Malych Karpatoch

Stanovenie stuptia metamorfézy anchimetamorfovanych
hornin nie je prepracované tak ako pri krystalickych
bridliciach. Jednou z metéd urlenia slabometamorfného
postihu hornin s primeranym obsahom {lovej zloZky je
stanovenie krystalinity illitu” meranim pol§irky jeho 001
difrakéného maxima. Vyhodou metddy je nezdvislost inde-
xu krystalinity na posobiacom tlaku, &m spliia kritérid
termometra. Horniny, ktoré boli hlbsie ponorené, vykazuji
vys$8i stupeni premeny illitu, znaény vplyv ma i dynamicky
rezim napr. prikrovovych jednotiek, vo vrasovych §truktu-
rach stipa index krystalinity smerom do ich zdmkov.

V oblasti severného veporika v horninidch keuperu
skupiny Velkého boku a v jej ekvivalentoch v nadviznosti
na kriZriansky prikrov rastie metamorféza zo Z na V a od
S na J, ¢o je dosledok dvojstadidlneho tektonického vyvoja
tejto oblasti. V samotnom kriZiianskom prikrove je vyrazne

Pokracovanie na s. 531
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Loziska a vyskyty kaolinov v SSR

IVAN KRAUS'. ZUZANA HRONCOVA?2 JURAJ SYKORA?

'Katedra loziskovej geoldgie PF UK, Mlynska dolina, 842 15 Bratislava
2Geologicky prieskum, $. p., geologickd oblast, Kyncelova 10, 974 01 Banskd Bystrica

(Dorucené 8. 2. 1989)

Deposits and occurrences of kaolin in the Slovak Socialist Republic

Three genetic groups of kaolin deposits are distinguished in Slovakia which originated by
weathering, hydrothermal activity or sedimentation. However, the most important and prognostic
deposits originated by weathering processes and sedimentation. The presence of kaolinite weathering
crusts has been stated in all internal Carphathian units over granitoids and metamorphics of Paleozoic
age as well as over young volcanites. The most significant concentrations occur in the Veporic and
Gemeric units. Sedimentary kaolin deposited in basins of Neogene age. Most significance for the future
is ascribed to kaolinite sand and gravel deposits of the Ludenec, Kosice, Upper Nitra and Turiec basins.
The oldermost well documented time of Cenozoic kaolinization occurred before the Egerian and during.
or before, the Oligocene. The main stage of hypergenous kaolinization continued from the Badenian till
the Pontian. Hydrothermal kaolinization is mainly confined to volcanites of rhyolite composition from

the Sarmatian till the Pannonian.

Uvod

Prvé poznatky o najvyznamnejSich loziskdach
a vyskytoch kaolinu na uzemi SSR sa publikovali
v Zborniku o nerudnych surovindch Slovenska v roku
1971. Az vysledky vyskumnych a geologicko-prie-
skumnych prac po tomto obdobi umoznili sttbornejsie
spracovaf predkladanu problematiku a predlozif prvy
synteticky pohlad na tvorbu kaolinov Zdpadnych
Karpdt (Kraus, 1986). V tejto etape sa zistili a zacali
overovaf kaolinové kory zvetrdvania na lokalitach
v gemeriku (Poltdr-Kupnd hora, Rudnik), vo vepori-
ku (Kalinovo-Zldmanec, Dobrog, PlieSovce, RuZind)
a v neovulkanitoch (Stard Hali¢, Pincind). Sicasne sa
zalina venoval pozornost sedimentirnym kaolinom
v Hornonitrianskej a Turcianskej kotline (Bojnice,
Kanianka, Rudno-Budis), ale hlavne v Lucenskej
a Kofickej kotline (Vy$ny Petrovec, Rudnik, Novdca-
ny). Viaceré z nich su nebilan¢né a niektoré sa eSte
neoverovali geologickym prieskumom. Prehladna lo-
kalizdcia vsetkych doteraz znamych vyskytov a loZisk
kaolinov a kaolinitovych flov na uzemi SSR je
uvedend na obr. 1. Na zdklade ich pritomnosti mozno
konStatovat, Ze hypergénna kaolinizdcia bola pocas
vyvoja Zapadnych Karpat v mezo- aZ v kenozoickej
ére podstatne vyznamnejSia, neZ ako sa doteraz
v§eobecne uzndvalo. Uvedené partie gemerika, vepo-
rika a tatrika predstavuju spolu s terciérnymi panva-
mi a kotlinami na ich periférii najdoleZitejSie oblasti
na vyhladdvanie zvetrdvacich a sedimentdrnych kao-

linov, ktoré sa v sucasnosti pripravuju na realizdciu.

Od roku 1977 az doteraz sa na uzemi SSR taZi
vylu¢ne kaolin na lozZisku Prievrana. Do roku 1984 sa
rofnd taZba pohybovala v rozmedzi od 10 do 20 kt,
v roku 1985 dosiahla az 37 kt a v sucasnosti sa
pohybuje znova v rozmedzi od 10 do 20 kt rocne.
Tazba halloyzitu na lozisku Biela hora pri Michalov-
ciach sa od roku 1970 do roku 1981 pohybovala roéne
v rozmedzi 1,2—6,0 kt.

Geologickd stavba, minerdlne zloZenie a technologic-
ké vlastnosti

Clenenie kaolinovych loZisk a vyskytov na uzemi
SSR vychadza z genetickej klasifikdcie kaolinov Za-
padnych Karp4t:

I. Priméarne kaoliny
A. Zvetravacie
1. Kaolinové Kkory zvetrdvania granitoidov
a metamorfitov
2. Kaolinové kory zvetravania neovulkanitov
B. Hydrotermalne
1. Kaolinizacia neovulkanitov
[1. Sekundarne kaoliny
C. Sedimentarne
1. Kaolinitové piesky a §trky

Zvetravacie kaoliny

Zvetravacie 127iskd kaolinu v Zédpadnych Karpa-

toch sa v porovnani s loziskami Ceského masivu
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Obr. 1. Lokalizdcia vyskytov a lozisk kaolinov a kaolinitovych ilov SSR. Geneticky typ: 1 — zvelrévaciéaoh’n, 2 — hydrotermdlny kaolin,
3 — sedimentdrny kaolin, 4 — kaolinitovy il. Obdobie vzniku: 5 — predterciérna éra, 6 — paleogén, 7 — miocén, 8§ — pliocén. Materské
horniny: 9 — metamorfity prekambria, 10 — nemetamorfované horniny paleozoika, 11 — metamorfity paleozoika, 12 — granitoidy
paleozoika. 13 — sedimenty mczozoika a paleogénu, 14 — granitoidy mezozoika, 15 — sedimenty neogénu, 16 — neovulkanity.

Fig. 1. Occurrences and deposits of kaolin and kaolin clay in the Slovak Socialist Republic. Genetic type: 1 — kaolinite weathering crust,
2 — hydrothermal, 3 — sedimentary. Time of development: 5 — Pre-Cenozoic, 6 — Paleogene, 7 — Miocene, 8 — Pliocene. Parent rock:
9 — Precambrian metamorphics, 10 — non-metamorphic Paleozoic rock, 11 — metamorphics of Paleozoic age, 12 — granitoids of Paleozoic

age. 13 — Mesozoic and Paleogene sediment, 14 — Mesozoic granitoids, 15 — Neogene sediment, 16 — Neogene volcanite.

vyzna¢uju vo viacerych smeroch odli§nym charakte-
rom, ¢o vyplyva z rozdielnych materskych hornin,
klimy, morfologicko-tektonického vyvoja a Casovych
etap, v ktorych prebiehala kaolinizdcia. Najvyznam-
nejSie kaolinové kory zvetrdvania sa formovali v jz.
Casti gemerika a veporika. Prvé vyskyty sa zazname-
nali aj na granitoidoch tatrika.

Gemerikum

LoZisko Prievrana sa nachadza v Lucenskej kotline
2 km juzne od Poltdra. Je jedinym ekonomicky
vyznamnym loZziskom kaolinu v Zipadnych Karpa-
toch (podtyp A.1.).

Materské horniny produktivneho suvrstvia — me-
taryolity a rozne variety fylitov — zaraduje Urban et
al. (1970) do karboénu pripadne permu a Abonyi
(1972) nevylucuje moznosf, Ze su sucastou gelnickej
skupiny. Ani v sdicasnosti nie je vek tohto vulkano-
génno-sedimentdrneho suvrstvia biostratigraficky do-
loZzeny a na zdklade analdgie sa zaraduje do mladsie-
ho paleozoika. Poloha kaolinu dosahuje priemernd
hribku okolo 25 m (obr. 2). V nadlozi sa nachddzaju
kaolinitové piesky, vyssie kaolinitové ily poltdrskeho
suvrstvia. Podla Vassa (1982) su kaolinitové piesky

sucastou poltarskeho suvrstvia (pont). Hano (1973)
zaraduje kaolinitové piesky do vrchného sarmatu.
Hrubka kaolinitovych pieskov a ilov v nadlozi kaoli-
nu sa pohybuje v rozmedzi od 0,6 m do 26,0 m.

Grafiticko-sericitické a sericiticko-chloritické fylity
st jemnozrnné, s dokonalou odlu¢nostou a bridli¢na-
tou textuirou. Bridli¢natost mé smer SV—JZ so sklo-
nom od 45 do 80° na JV. Z akcesorickych mineralov
obsahuju zirkén, turmalin, titanit, magnetit, granat,
leukoxén a limonit. Vo frakcii pod 0,002 mm sa popri
kaolinite s nedokonale usporiadanou Struktirou na-
chddza znatna primes K sfud (illit a sericit),
v podradnom mnozstve sa potvrdila pritomnost hal-
loyzitu a lokdlne zmie§anovrstvovitého mineralu typu
illit/montmorillonit (Kraus, 1986).

Kaolin najlepsich technologickych vlastnosti vzni-
kol zvetrdvanim metaryolitov a ich tufov, ktoré sa
doneddvna v gemeriku oznacovali ako porfyroidy.
V désledku primarnej porfyrickej §truktiry nie su tak
vyrazne usmernené ako horniny sedimentdrneho po-
vodu. Podstatne zastipenym ilovym minerdlom je
kaolinit s dobre usporiadanou $truktirou a premenli-
vou primesou Na sludy , ktord zodpovedd brammali-
tu. Gerthofferova (1982) v lom potvrdila pritomnost
halloyzitu v mnozstve do 5 %, maximdlne do 10 %.
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Obr. 2. Geologicky profil loziskom kaolinu Prievrana podla Hana (in Hano et al., 1971). 1 — pies¢itd hlina, kvartér, 2 — il, piesCity il, piesok
poltarskeho stvrstvia, pont , 3 — kaolinitovy piesok (sedimentdrny kaolin), 4 — in situ kaolin (3 — 4 — vrchny sarmat, panén), 5
— metaryolit, 6 — sericiticko-chloriticky fylit (5 — 6 — mladsie paleozoikum).

Fig. 2. Geological profile of the Prievrana kaolin deposit according to Hano (in Hano et al., 1971). 1 — arenaceous loam, Quarternary,
2 — clay, arenaceous clay, sand, Poltdr Formation, Pontian, 3 — kaolinite sand (sedimentary kaolin), 4 — in situ kaolin (3 — 4 — Upper
Sarmatian to Pannonian), 5 — metarhyolite, 6 — sericite-chlorite phyllite (§ — 6 — Upper Paleozoic). h '

Kaolin, ktory vznikol zvetrdvanim metaryolitov, sa
pouziva v prirodzenom stave, bez upravy plavenim
do pracovnych hmét na vyrobu keramickych obkla-
daciek a keramickych dlazdic v mnozstve 15—35 %.
Surovina md zvySeny obsah kremena vo frakcii pod
0,02 mm, preto nie je vhodnd na netermické pouZitie
v papiernictve, kozmetike a gumadrenstve (tab. 1, 2).
V sucasnosti sa lozisko fazi v jamovom lome po
uroven hladiny podzemnej vody.

TAB. |

Chemické zloZenie kaolinu na loZisku Prievrana
_Chemical composition of kaolin on the Prievrana deposit

Vyplav z frakcie

Zlozka Prirodzeny stav < 0.02 mm
SiO, 71,41 48,0—55,0
TiO, 0,21 02— 0,9
AL O3 19,92 250—330
Fe203 0,62 1,5— 2,5
MgO 0,22 —
CaO 0,16 —
Na,O 1,00 0,5— 2,5
K-,0O 1,28 20— 175
str. zih. 5,12 —
Spolu 99,94 %

Analyzy — GP Tur¢ianske Teplice.

Geologicko-loZiskové pomery ostatnych kaolino-
vych vyskytov gemerika Lucenskej kotliny su nasle-
dujuce:

Tovik: Materskou horninou je sericiticko-grafiticky
fylit a sericiticko-chloriticky fylit mlad$ieho paleozoi-
ka. Hrubka loziska sa neoverila, zastipenie frakcie
< 0,05 :mm je 67—80 %. Surovina je vhodnd pre
keramicky priemysel.

Poltdr-Kupnd hora: Materskou horninou je serici-
ticko-grafiticky fylit a sericiticko-chloriticky fylit

mladsieho paleozoika. Lozisko je 1—40 m hrubé,
zastupenie frakcie <C 0,02 je 28—55 %. Po uprave sa
hoedi pre keramicky priemysel.

Poltdr-Bristie: Materskou horninou je sericiticky
fylit mladsieho paleozoika. Hrubka sa neoverovala,
zastipenie frakcie << 0,002 mm je 6—15 %. Surovina
je pre keramicky priemysel nevhodna.

TAB. 2
Keramickotechnologické parametre kaolinu na loZisku Prievrana

Ceramic and technological parameters of kaolin from the
Prievrana deposit

Parameter Prirodzeny stav Vyplav z frakcie

< 0,02 mm

kaolinovy vyplav — 27,1 — 504 %

frakcia nad 8 mm 50 — 100 % —

frakcia 2,0—8,0 mm 100 — 20,0 % —

frakcia 0,063-2,0 mm 100 — 150 % —

frakcia pod 0,063 mm 200 — 30,0 % —

frakcia pod 0,002 mm 10,0 — 20,0 % —

rozrabacia voda 170 — 250 % 300 — 450 %

zmraS$tenie suSenim 30— 60 % 20 — 80 %

zmrastenie po vypale na

1100 °C 40 — 70 % 60 — 150 %

zmraStenie po vypale na

1250 °C 50 — 90 % 100 — 180 %

pevnost v tahu za ohybu

po vysuseni 05 — 1,0 MPa 0,5 — 20 MPa

pevnost v fahu za ohybu

po vypale na 1100 °C 20 — 60 MPa 60 — 200 MPa

pevnost v fahu za ohybu

po vypale na 1250 °C 6,0 — 13,0 MPa 140 — 30,0 MPa

nasiakavos( po vypale na

1100 °C 150 — 22,0 % 3,0 — 300 %

nasiakavos{ po vypale na

1250°C 40 — 120 % 02 — 10,0 %

farba po vypale na

1100°C biela, Seda biela, krémova

farba po vypale na

1250 °C hnedd, ruzovd Sedd, ruzova
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Obr. 3. Geologicky profil loziskom Zldmanec podla Hroncovej
(1987). 1 — piescita hlina (kvartér) a sedimenty poltdrskeho
suvrstvia (pont), 2 — kaolinizované sericitické metakremence,
technologicky vhodné, 3 — kaolinizované sericitické metakremen-
ce, technologicky nevhodné, 4 — kaolinizované sericiticko-chlori-
tické fylity, 5 — kaolinizované sericitické metakremence a sericitic-
ko-chloritické fylity (2 — 5 — spodny trias), 6 — zvislé a §ikmé vrty.
Fig. 3. Geological profile of the Zldmanec deposit according to
Hroncova (1987). 1 — arenaceous loam, Quarternary, and sedi-

ment of the Poltdr Formation, Pontian 2 — kaolinized sericite
metaquartzite, parametric quality, 3 — kaolinized sericite metaqu-
artzite, non-parametric quality, 4 — kaolinized sericite-chlorite

phyllite, 5 — kaolinized sericite metaquartzite and sericite-chlorite
phyllite (2 — 5 — Lower Triassic), 6 — vertical and inclined
drilling.

Veporikum

LoZisko Zldmanec sa nachadza v Luéenskej kotline
2,5 km severne od Kalinova. Materské horniny
produktivneho suvrstvia su sericitické metakremence
a sericiticko-chloritické fylity. Tvoria bazdlny vyvoj
obalovej série kohutskej zony, ktoru Andrusov et al.
(1973) oznadili ako foderatsku skupinu. Bazdlne ¢leny
foderatskej skupiny sa zaraduju bez biostratigrafic-
kych ddokazov do spodného triasu. Celé suvrstvie sa
vyznacuje cyklickou sedimentdciou (Vozdrova in Pri-
stas, 1983). Jednotlivé cykly hribky 0,8 m a7z 1,5 m su
zlozené z lavic metakremencov hrubky 0,2—0,3 m
a smerom do nadlozia sa striedaju s laminami serici-

TAB. 3

tickych fylitov. Vrchnu casf cyklov tvoria fylity.
Ojedinele si zachované textiry Sikmého a gradaéné-
ho zvrstvenia. Celé suvrstvie je monoklindlne uloZzené
s generalnym sklonom na JV a so sklonom vrstiev od
25 do 60°. V nadlozi sa nachadzaju piescité ¢erveno-
hnedé ily a piesky poltarskeho sivrstvia (pont)
s priemernou hribkou 20 m (obr. 3).

Metamorfity na loZisku podlahli kaolinizdcii do
hibky 40—60 m. Kaolinizované fylity sa od kaolinizo-
vanych metakremencov odlisuju zvySenym podielom
sericitu, pripadne chloritu. Sericit v metakremencoch
aj vo fylitoch vystupuje v intergranuldrach kremeria
a na plochach bridli¢natosti. Su¢asne tvori znaénu
¢ast ilovitej frakcie. Nepotvrdila sa pritomnost zacho-
vanych reliktov po rozloZenych Zivcoch. V ilovitej
frakcii zastupenej v mnoZstve 2—15% sa okrem
sericitu nachddza kaolinit s variabilnou primesou
illitu.

Kvalita suroviny zavisi od minerdlneho a chemic-
kého zloZenia materskych hornin (tab. 5). Najkvalit-
nejsia surovina vznikla zvetravanim sericitickych me-
takremencov. Pouziva sa na vyrobu §amotovych te-
hdl, dinasovej mucky a ako prisada do hmot pre
monolitické vymurovky oceliarskych panvi. Tazi sa
povrchovym spdsobom pomocou lopatovych rypa-
diel.

Geologicko-loziskové pomery ostatnych kaolino-
vych vyskytov veporika Lucenskej kotliny:

Dobro¢: Matersku horninu tvori sericiticky meta-
kremenec a sericiticky fylit veku spodny trias. Pro-
duktivne sivrstvie ma 15 m, zastipenie frakcie
< 0,02 mm je 5—20 %. Prevlada illit a sericit nad
kaolinitom.

Mlddzovo: Hrubka sericitickych fylitov spodného
triasu je 23 m. Zrna < 0,02 mm tvoria 5—15 %. Illit
a sericit prevlada, alebo je rovnako zastupeny ako
kaolinit.

Breznicka-Mlynsko:V 25 m hrubom stvrstvi serici-
tickych fylitov (spodny trias) sa nachddza illit

Chemické zloZenie a Ziaruvzdornost kaolinizovanych hornin na loZisku Zldmanec
Chemical composition and refractory properties of kaolinized rocks from the Zldmanec deposit

1 2 3
Si0; 78,0 — 93,9 673 — 68,8 719 — 72,5
TiO, 0,1 — 0,5 09 — 10 0,72
Al,O3 2,7 — 10,1 154 — 15,7 139 — 153
Fe,04 03 — 20 3,1 — 45 24 — 3,0
MgO 0,1 — 0,5 08 — 1,7 1,33
CaO 0.1 — 08 0,1 — 10 0,08
Na,O 0.1 — 02 0,02 0,02
K,0 1.0 — 15 43 — 55 3,77
P05 >0,05 0,04 — 0,07 0,02
strata Zihanim 20 — 30 33 — 40 2.4
ziaruvzdornost (°C) 1560-= 1730 1350 — 1480 1280 — 1350

| — sericitické metakremence, 2 — sericiticko-chloritické fylity, 3 — sericitické metakremence
a sericiticko-chloritické fylity. Analyzoval — GP Turianske Teplice.
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a sericit, menej alebo v rovnakom mnoZstve kaolinit.
Zastupenie frakcie << 0,02 mm je 5—15 %.

Kalinovo-Velka Skalica: Spodnotriasovy sericiticky
fylit ma hribku 19 m, zastipenie frakcie < 0,02 mm
je 5—15%.

Hornina tychto Styroch vyskytov nie je vhodnd na
vyrobu Ziaruvzdornych hmot.

Pliesovce : Sericiticky metakremenec spodného tria-
su tvori 35 m suvrstvie, zastupenie frakcie < 0,02 mm
je 10—15 %. Mineralogické zloZenie je také isté ako
v Mladzove, Brezni¢ke-Mlynsku a Kalinove. VyuZzi-
tie suroviny na Ziaruvzdorné hmoty sa neoverovalo.

Tatrikum

Na granitoidoch jadrovych pohori tatrika sa dote-
raz s vynimkou Zulovych eluvidlnych pieskov a Strkov
Ziaru nezistili in situ zachované produkty kaolino-
vych kor zvetrdvania. Relikty kor zvetrdvania si na
ostatnych jadrovych pohoriach tatrika zachované len
vzdcne a maju vzdy iny ako kaolinovy charakter.

Rudno a Budis. Zvetrdvanie granitoidov Ziaru sa
sledovalo na sv. okraji masivu medzi obcami Rudno
a Budi§. Na styku granitoidov a neogénnych sedi-
mentov Turcianskej kotliny sa tu nachadzaju Zulové
eluvidlne piesky a $trky overované do hibky 30 m
(Gasparik, 1969). Predstavuju relikt zachovanej kaoli-
novej kory zvetrdvania. Ich vzfah k sedimentdrnej
vyplni Turc¢ianskej kotliny zndzorfiuje obr. 4.

1eskovia Brusno
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5 Beed2 [T3 Po°ds ZZZ5 (X e [\ 17

Obr. 4. Geologicky profil oblastou Rudno — Budi§ v Tur¢ianskej
kotline upraveny podla Gasparika (1969). 1_ — granit, 2
— eluvidlne granitové piesky a $trky, 3 — kaolinitové piesky
(sedimentdmy kaolin), 4 — piesky. s neoverovanym minerdlnym
zlozenim ilovitej frakcie, 5 — tmavosivé ily s neoverovanym
minerdInym zloZzenim, 6 — vrt, 7 — dislokdcia.

Fig. 4. Geological profile of the Rudno — Budis$ area in the Turiec
basin, modified from Gasparik (1969). 1 — granite, 2 — elluvial
granite sand and gravel, 3 — kaolinite sand (sedimentary kaolin),
4 — sand of undetermined mineral composition in the clay
fraction, 5 — dark-grey clay of undetermined composition. 6
— drilling, 7 — fault.

Hmotnostny vynos frakcie pod 0,05 mm sa
v zulovych pieskoch a $trkoch pohybuje od 9,88 % do
37,40 % (tab. 4). Vo vrte BR-7 vystupuje viac pol6h
piescitych ilov, v ktorych vo vyseparovanej frakeii
pod 0,002 mm méd v celom profile prevahu illit.
Kaolinit tvori podstatne a montmorillonit v men§om

TAB. 4
Granulometrické zloZenie Zulovych eluvidlnych pieskov a Strkov v
Jjadrovom pohori Ziar medzi obcami Rudno a Budis
(Gasparik, 1969)
Grain size distribution of granite elluvial sand and gravel in the Ziar
Mits. between Rudno and Budis villages (Gasparik, 1969)

Frakcia Vrt BR-7 Vrt BR-8
nad 2 mm 7,55 11,04
1—2 mm 2,85 28,14
0,2—1 mm 29.13 38,04
0,05—0.2 mm 23,07 12,90
pod 0,05 mm 37,04 9,88
Spolu 100,0 % 100,0 %

Vrt BR-7: hibka 14,0—30,0 m: Vrt BR-8: hibka 0,0—30,0 m.

TAB. 5
Chemické zloZenie materskych hornin a produktov zvetrdvania medzi
obcami Rudno a Budis v jadrovom pohori Ziar (v %)
Chemical composition of parent rocks and products of weathering
between Rudno and Budis villages in the Ziar Mts. (in %)

Zlozka 1 2 3 4 5

Si0, 74,17 6190 5449 74,10 55,07
TiO, stopy 0.78 081 0.18 0,94
ALO; 14.61 1429 22,65 1297 2374
Fe;05 114 230 111 1,68 197
FeO 042 435 0,67 0,11 0,85
MgO 045 2.14 0,60 0,70 0,98
Ca0 0,42 1.27 0,78 0,28 0,76
Na,0 3.15 124 0.73 2,65 1.35
K>0 3,70 327 421 4,16 3,92
MnO 0.05 0.11 0,06 0004 004
P,0; 0.22 0,17 0,02 0,12 0,03
SO, — 128 = 0,88 —

H,0* 0.17 — 499 = 2,05
H,0~ 0,99 6.89 848 2,39 7,88
Spolu 9949 10047  99.60 10023 99,58

| — aplitoidny granit (Miko, 1966), 2 — kaolinizované eluvidlne
zulové piesky a Strky, vrt BR-7, hibka 9—14 m, 3 — dtto ako
vzorka 3, frakcia pod 0,002 mm, 4 — kaolinizované eluvidlne
7ulové piesky a Strky, vrt BR-8, hibka 11—12m, 5 — dtto ako
vzorka 4, frakcia pod 0,002 mm. Vzorky 2, 4 analyzoval GP
Turéianske Teplice, vzorky 3, 5 GU PF UK Bratislava.

mnozstve zastipenu primes. Vo vrte BR-8 je viac
zastipena hrubozrnnd frakcia. V ilovitej prevldda
illit. Kaolinit tvori podstatne zastupenu primes od
povrchu, priblizne do hibky 20 m. Chemické zloZenie
materskej horniny je uvedené v tab. 5. Dokumentuje,
7e produkty zvetrdvania na granitoidoch Ziaru nema-
ju vhodné technologické parametre pre keramicky
priemysel, ale jedine dokazuju existenciu kaolinového
zvetravania aj v jadrovom pohori tatrika.

Neovulkanity

V Zéipadnych Karpatoch kaolinové zvetrdvanie
postihlo v rdznej miere a intenzite vSetky neovulka-
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nické horniny — ryolity, andezity, bazalty a k nim
patriace vulkanoklastikd. Produkty zvetrdvania neo-
vulkanickych hornin sa zriedkavejSie zachovali na
povodnom mieste. Castejsie boli redeponované do
panvi a kotlin, kde sa stali su¢asfou sedimentdrnej
neogénnej vyplne.

Pukanec. Na styku jv. okraja Stiavnickych vrchov
a Podunajskej niZiny su vo vulkanogénno-sedimen-
tarnom suvrstvi pri Pukanci zndme produkty kaolini-
zdcie pyroxenickych, pyroxenicko-amfibolickych an-
dezitov a ich vulkanoklastik. Vystupuju tu kaolinitové
tufity, ily redeponované na krdatku vzdialenost do
limnickej plytkovodnej panvicky a relikty kaoliniz4-
cie in situ. Litologické Clenenie lozZiska urobil Poldsek
(1960) a princip tejto schémy je uverejneny v Zborni-
ku o nerudédch (Kraus et. al., 1971).

Primdrna kaolinizdcia andezitovych tufov a pyro-
xenickych andezitov sa zistila pocas geologického
prieskumu v podloZznom vulkanickom komplexe
(Blasko, 1987). Pomocou rontgenovodifrakénej analy-
zy, elektrénovej mikroskopie a elektrénovej difrakcie
Kraus (1986) v sulade s predoslymi vysledkami
Harmana (1964, 1969) a Misika et al. (1958, 1959)
potvrdil pritomnost jemnokrystalického a makrokrys-
talického (vermikuldrneho) kaolinitu, halloyzit a alo-
fan.

Nepravidelny stupeni kaolinizacie je pri¢inou vyso-
kého obsahu nerozloZzenych zvySkov , ¢o spdsobuje
velkt variabilitu technologickych vlastnosti (Arendé-
rik, 1972). Z toho ddvodu surovinu nemozno bez
upravy pouZival na vyrobu keramickych a Ziaru-
vzdornych hmat.

Poruba pod Vihorlatom a Petrovce. Kory zvetrdva-
nia na pyroxenickych andezitoch a andezitovych
vulkanoklastikdch su zndme na juZznom upéiti Vihor-
latu a zdpadnom upiti Poprie¢neho v oblasti medzi
Porubou pod Vihorlatom a Petrovcami. Formovali sa
na andezitovych stratovulkdnoch, ktoré KaliCiak et al.
(1984) na zdklade paleovulkanologickej rekonstrukcie
a rddiometrickych datovani Duricu et al. (1978)
zaraduju do vrchného sarmatu.

Produkty zvetrdvania v tejto oblasti boli povazova-
né za progndzne na halloyzit a overované geologic-
kym prieskumom, ktory bol negativny v dosledku
nepriaznivych uloZnych pomerov a vysokého obsahu
Fe,O; (Cuchrde, 1960; Harcek a Horvath, 1965).
Neskor sa potvrdilo, Ze podstatne zastupenym mine-
rdlom v korach zvetrdvania je kaolinit s nedokonale
usporiadanou Struktirou a vysokou primesou cristo-
balitu. Castice trubicovitého habitu patriace dehydra-
tovanému halloyzitu st zastiipené len sporadicky
(Kraus a Samajov4, 1978).

Geologicko-loZiskové pomery ostatnych kaolino-
vych vyskytov stredoslovenskych a vychodosloven-
skych neovulkanitov:

Brusnik (Krupinskd vrchovina): Materskou horni-

nou su andezitové aglomerované tufy veku baden-
sarmat. Hrubka produktivneho suvrstvia je 2 m. Kao-
linit prevlada nad halloyzitom.

Stard Hali¢ (Lucenska kotlina): Andezitové aglo-
meratové tufy spodného badenu tvoria sdvrstvie
10—20 m hrubé, v ktorom sa vyskytuje halloyzit
a kaolinit.

Pincindg (Lucenskd kotlina): Bazaltové tufy (pont),
10—15 m hrubé, obsahuju kaolinit.

Sid a Siatorskd Bukovinka (Cerova vrchovina): Pit
metrov hrubd kora zvetrdvania na nefelinickom baza-
nite (ruman) obsahuje kaolinit.

Sejkov — Vysné Nemecke (vychodoslovenskd pan-
va): Kaolinizované ryolitové tufy pandnskeho veku
dosahuju hrubku 10—20 cm.

Pouzitelnosf horniny vsetkych tychto loZisk sa
neoverovala.

Hydrotermalne kaoliny

V Zapadnych Karpatoch jedine v neovulkanickych
pohoriach stredného a vychodného Slovenska sa
ukazuju moznosti vyskytu kaolinovych lozisk hydro-
termalneho pévodu. ViaZu sa na alteraciu ryolitov,
andezitov, ako aj ich vulkanoklastik pdsobenim niz-
kotermdlnych roztokov pocas, pripadne po ukonceni
vulkanickej ¢innosti. Spravidla sa vyznaéuju nepravi-
delnym priebehom rozkladu, znacnou variabilitou
v zastupeni uZitkovej zlozky, nepravidelnostou loz-
nych pomerov, €o zatial neumoziiuje ekonomicky
vyhodnu fazbu.

Stredoslovenské neovulkanity

Stredoslovenské neovulkanity podla sucasného sta-
vu poznatkov maju najviac znamych kaolinovych
vyskytov a indicii, ktoré vznikli hydrotermélnou alte-
rdciou okolnych hornin. Najperspektivnejsie sa uka-
Zuju extruzie ryolitov s mikrogranitickou a hyalino-
vou Struktirou a k nim patriace polohy ryolitovych
tufov na jz. okraji Kremnickych vrchov.

Podhdj. Vyskyt kaolinu na lokalife Podhdj 2 km
severne od Ziaru nad Hronom sa zistil pri prieskume
na limnokvarcity (Ciesarik a O¢ends, 1964).

Kaolinizécii podlahli biele mikrogranitické ryolity
v zone dlhej 270 m a Sirokej od 55 m do 110 m, ktoré
su na jz. okraji Kremnickych vrchov sicastou jastrab-
skej formdcie vrchnosarmatsko-spodnopanoénskeho
veku (Kone¢ny et al, 1983). Kaolin sa nachddza
v podloZi limnokvarcitov a redeponovanych bentoni-
tovych ilov. Kaolinova poloha s vysokym stuptiom
rozkladu materskej horniny je hrubd od 1,6 m do 18,3
m a v priemere dosahuje okolo 7 m (obr. 5). Rozsah
vyskytu nie je ohraniCeny, pretoze dal$imi prieskum-
nymi pracami sa v bezprostrednom okoli nepodarilo
overit analogicky typ kaolinu.
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Obr. 5. Geologicky profil vyskytom kaolinu Podh4j pri Ziari nad
Hronom podla Zuberca (1983).1 — sutina, kvartér, 2 — limno-
kvarcit, 3 — tufit, 4 — kaolinitovo-montmorillonitovy il, 5
— ryolitovy, Ciastoéne rozlozeny tuf, 6 — ryolitovy, prevazne
nerozlozeny tuf, 7 — kaolin, 8 — mikrograniticky, prevazne
nerozloZeny ryolit, 9 — plagioklasovy, prevazne nerozloZeny ryolit,
(2 — 9 — vrchny sarmat — spodny panon jastrabskej formécie
podla Koneéného et al., 1983), 10 — vrty.

Fig. 5. Geological profile of the Podh4j kaolin occurrence near Ziar
nad Hronom according to Zuberec (1983). 1 — debris, Quarterna-
ry, 2 — limnoquartzite, 3 — tuffite, 4 — kaolinite-montmorillonite
clay, 5 — rhyolite tuff partly decomposed, 6 — rhyolite tuf, mostly
fresh, 7 — kaolin, 8 — microgranitic rhyolite, mostly fresh, 9
— plagioclase rhyolite, mostly fresh (2 — 9 — Jastrabskd
Formation, Upper Sarmatian to Lower Pannonian), — 10 drilling.

Vo vrchnej ¢asti polohy je z ilovych minerdlov
pritomny jedine kaolinit. V spodnej ¢asti polohy,
priblizne od 21 m, sa vedla kaolinitu objavuje primes
montmorillonitu (Kraus , 1967). Vtélensky a Seba
(1972) uvadzaju primes alofdnu. V kaoline pripadd
na kaolinit priblizne 70 % , pricom hodnota vyplavu
dosahuje 50—60 %. NerozloZzené zvysky tvoria ulom-
ky ryolitu, kremen, cristobalit, nerozlozené Zivce
a biotit.

Z keramickych vlastnosti je charakteristickd vysoka
hodnota rozribacej vody — 50 az 70 %, zmrstenie
suSenim sa pohybuje v rozmedzi 8—13 %. ZmrS$tenie
palenim dosahuje hodnoty nad 20 %, pevnost v tahu
za ohybu po vysu$eni okolo 3 MPa a strata hmotnosti
po vypale okolo 13 %. Vypdlené tvarnicky su biele,
sivobiele a ruzovobiele. Belost sa pohybuje od 70 do
80 %. Kaolin z Podhdja by bol vhodny hlavne na
netermické pouzitie (papierensky a ndterovy kaolin).
Malé mnozstvo overenych zdsob zatial neumoziiuje
pristupit k tazbe.

Bartosova Lehdtka — Dolnd Ves — Kopernica.
Oblast je vymedzend na juznom okraji kremnického
rudného rajénu medzi Dolnou Vsou a Kopernicou na
severe a BartoSovou Lehdtkou na juhu. Kaolinizdciou
su postihnuté mikrogranitické ryolity a ryolitové tufy.
Ryolity su intenzivne silicifikované a adularizované.
Alter4cia postihuje horninu nerovnomerne. Casto sa
striedaju svetlé¢ pruhy vybieleného ryolitu so zvyse-
nym obsahom flovych minerdlov s pévodnym fialo-
vym ryolitom bez ilovych mineralov.

V alterovanych mikrogranitickych ryolitoch a ryoli-

tovych tufoch mozno vy¢lenit dve minerdlne asocid-
cie.

Prva sa viaze na alterdciu mikrogranitickych ryoli-
tov, v ktorych vedla prevladajiceho kaolinitu tvori
primes montmorillonit a sporadicky dehydratovany
halloyzit. Horniny podobného zloZzenia a pdovodu sa
v Cine, Japonsku a ZSSR pouZivaji na vyrobu
porcelanu a ostatnych keramickych vyrobkov priamo,
bez upravy plavenim (Magidovi¢ a Finko, 1975).
Najdolezitej$im kritériom pri ich vyuzivani v kera-
mickom priemysle je ich chemické zloZenie.

Porceldinovy kamen (,,China stone®; Magidovi¢
a Finko, 1975) a kaolinizovany ryolit z Dolnej
Vsi-Barto$ovej Lehotky (vrt ZKV-61, hodnoty uvede-
né v zatvorke) maju takéto zloZenie: SiO, 75,08
(75.34), TiO; 0,14 (0,11), AL,O3 15,75 (13,17), Fe20;
0,57 (0,87), MgO 0,41 (0,82), CaO 0,04 (0,72), Na,O
2,52 (0,60), K,0 4,08 (5,18), H,O* 1,32 (2,92).

Stcasne sa tdto minerdlna asocidcia uplatiuje aj
pri alterdcii ryolitovych tufov. Vznikaju tak ily
s variabilnym zastupenim kaolinitu a montmorilloni-
tu. Z ostatnych minerdlov su stabilne pritomné Zivce
a kremen, lokdlne pristupuje cristobalit.

Druhd vyclenend minerdlna asocidcia sa viaze na
premenu ryolitovych tufov, len zriedkavo mikrogra-
nitickych ryolitov, v ktorych kaolinit byva sprevddza-
ny vicSinou podstatne zastipenym mineralom so
zmie$anovrstvovitou $truktirou typu illit/montmo-
rillonit. Samotny montmorillonit a cristobalit absen-
tuju. Uvddzand asocidcia sa nachddza na samostat-
nom lozisku keramickych flov pri Dolnej Vsi (Zube-
rec a Sykora, 1980; Kraus et al., 1982a, b).

Vychodoslovenské neovulkanity

Znacné rozdiely v geologickej stavbe medzi stredo-
slovenskymi a vychodoslovenskymi neovulkanitmi
maju svoj odraz na loZiskdch, v ktorych je pravdepo-
dobny hydrotermdlny pévod. NajvyznamnejsSie sa to
prejavuje na halloyzitovom loZisku Michalovce-Biela
hora, ktoré zatial nema analdgiu v celom karpatskom
obliku.

Michalovce-Biela hora. Je to najddlezitejSie loZisko
ilovej suroviny v celom regione Zapadnych Karpat,
ktoré vzniklo rozkladom neovulkanitov a m4 vyraznu
prevahu halloyzitu.

V podlozi vystupuji brakické slienité ily kol¢ovské-
ho suvrstvia, na ktorych je diskordantne ulozené
sdvrstvie ryolitovych tufov, tufitov a tufitickych ilov
s doloZzenou mikrofaunou stredného sarmatu. Pyro-
klasticky materidl je produktom strednosarmatského
vysoko explozivneho vulkanizmu. Ryolit predstavuje
subvulkanické teleso, ktoré na zéklade analogického
vyvoja s telesami ryolitov od Lesného a Hradku so
stanovenym rddiometrickym vekom sa povazuje za
vrchnobadenské (Kosuth, 1981). V minulosti ho Sl4-
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vik (1962) zaradoval spolu s ryolitovymi pyroklastika-
mi do stredného sarmatu.

Prvykrat halloyzit na lozisku potvrdil réntgenogra-
fickou analyzou Barta et al., (1949). Neskor Konta
(1957) a Kukovskij (1966) zistili, ze popri dehydrato-
vanom halloyzite tvori priblizne 20 % primes kaolinit.
V porovnani s ostatnymi halloyzitmi Zapadnych
Karpat ma michalovsky halloyzit nizsi stupen inter-
kalacie s K-acetdtom a vdbec neinterkaluje s hydrazi-
nom. To umoznilo podporif ndzor, Ze pri halloyzite sa
stupent Strukturnej usporiadanosti meni v podobnom
rozsahu ako pri kaolinite (Kraus et al., 1972; Gert-
hofferova a Kraus, 1979).

Jovsa. Prejavy kaolinizacie na juznom upati Vihor-
latu sa zistili priblizne 5 km severne od obce Jovsa
v tseku dlhom okolo 500 m (Dobra a Kraus, 1972).
Kaolinizaciou pozdiz tektonickej linie sv.—jz. smeru
su postihnuté pyroxenické andezity erupcného centra
Rozdielne, ktoré su ekvivalentom najmladsej vulka-
nickej fazy Vihorlatu (Slavik, 1969). Kaolin tvori
strmo uklonené polohy, ktoré sa striedaju s rozloze-
nymi andezitmi.

Hmotnostny vynos kaolinu na lokalite Jovsa je
takyto: > 50 um 46, 36; 50—20 um 14, 17; 20—2 um
10,63; <2 um 28,84 %.

Chemickymi analyzami (GP Tur¢ianske Teplice)
sa zistilo takéto percentudlne zloZenie prirodného
kaolinu a frakcie << 2 ym (v’ zatvorke): SiO, 64,04
(45,72), Al2Os 20,19 (37,93), Fe 03 0,39 (0,64), TiO»
0,95 (0,16), CaO 1,40 (0,95), MgO 0,20 (0,16), Na,O
0,12 (0,10), K,O 0,12 (0,10), P2Os 0,60 (—), str. zih.

7,93 (13,85). Spolu 95,94 (99,61). V prirodnom kaoli-
ne prekvapuje nizky obsah Fe,O; (0,39 %).

Sedimentdrne kaoliny

Predstavuju typ kaolinitovych pieskov a Strkov,
ktoré prekonali krdtky a rychly transport z kaolino-
vych kér zvetrdvania do kontinentalnych sedimentér-
nych panvi. Zatial nemaju vicsi ekonomicky vyznam
a s vynimkou loziska Vy$ny Petrovec v Lucenskej
kotline sa neoverovali geologickoprieskumnymi pra-
cami. Su délezité pri vyhladdvani zakrytych kaolino-
vych kor zvetrdvania a pri rekonstrukcii podmienok,
za ktorych sa formovali.

Podunajskd panva

Jedlové Kostolany. Piestité ily s ilomkami kremenia
a muskovitu vystupuju v povrchovych vychodoch
v najsevernejSom vybezku Zitavskej pahorkatiny na
styku s kryStalinikom Tribeca pri Jedlovych Kostola-
noch. Patria ddku, pripadne pontu a ich podrobnejia
koreldcia sa uskuto¢nila na zédklade asocidcie tazkych
minerdlov (Priechodskd, 1967). Vyplyva z nej, Ze
zdrojova oblast Tribeca mala pocas panénu, pontu
a ddku staly vplyv. Na ich zlozeni sa podiela kaolinit
s primesou illitu (Kraus, 1986).

Hornonitrianska a Turéianska kotlina

Bojnice a Kanianka. Andrusov a Zorkovsky (1949)

TAB. 6
Chemické analyzy piescitych kaolinitovo-illitickych ilov Podunajskej niZiny a sedimentdrnych kaolinov
Hornonitrianskej a Turcianskej kotliny
Chemical composition of arenaceous kaolini;g-il/z'/e clay of the Danube lowland and of sedimentary kaolin
Sfrom the Upper Nitra and Turiec basins

1 2 3 4 5 6 7
Si0, 71,92 48.82 73.68 40,29 81,64 41,18 74,59
TiO, - 0.81 0,71 0,47 0.87 0,14 0,29 0,24
ALO, 16.68 30,98 15,74 26,75 10,81 3452 - 14,66
Fe,05 0,97 3,62 0,84 4,20 023 T 1,59 0,77
FeO 0,32 — 0,22 — 0,04 — 0,25
MgO 0.93 1,29 0,61 2,28 0,50 0,82 101
Ca0 0.14 0,98 0,14 399 . 0,14 0,93 0.28
Na,O 0,27 042 0,85 1,89 0,17 0,10 1.73
K,0 2,87 0,27 . 321 0,68 3,65 0,62 3,90
MnO 0,002 0,027 0,004 stopy 0,003 0.01 0,020
P,0s 0.02 0,007 0,04 0,029 0,07 0,01 0,10
SO, 0,02 S 0,02 — 0,08 — 0,10
str. sus. — 2,06 — 2,75 — ¢ 1,53 —
str. zih. 485 932 4,00 15,79 2,52 14,04 2,00
Spolu 99,802 98,504 99,824 99,519 99,993 95,64 99,650

I — Jedlové Koastolany, 2 — Jedlové Kostolany, frakcia pod 0,002 mm, 3 — Kanianka, 4 — Kanianka,
frakcia pod 0,002 mm, 5 — Rudnq, pieskoviia, 6 — Rudno, pieskoviia, frakcia pod 0,002 mm, 7
— Budis, pieskoviia. Vzorky 1, 3, 5, 7 analyzoval GP Turdianske Teplice, vzorky 2, 4, 6 GU UK

Bratislava.
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zistili v severozapadnej ¢asti Hornonitrianskej kotliny
pri Bojniciach pritomnost svetlosivych pies¢itych ilov,
ktoré sa v minulosti faZili na vyrobu kachli. Pritom-
nost sprasi sa zistila v nadlozi 0,8—1,0 m hrubého
produktivneho stvrstvia a v podlozi kremennych
pieskov. Druhy vyskyt, zdpadne od obce Kanianka
4 km severne od Bojnic, sa odkryl v roku 1984 pri
stavbe cesty. Jednd sa o viac metrov hrubé granulo-
metricky nevytriedené {lovito-pies¢ité  suvrstvie
s obsahom muskovitu a ostrohrannych tlomkov gra-
nitoidov. Z geologickej stavby tizemia a petrografic-
kého zloZenia materskych hornin usudzujeme, Ze
v obidvoch pripadoch ide o produkty kratkej redepo-
zicie zvetranin granitoidov Malej Magury. Mineralne
zloZenie ilovitej frakcie je pozoruhodné — vykazuje
vysoky obsah kaolinitu bez alebo s relativne malou
primesou illitu (Kraus a Samajovd, 1970; Kraus,
1986). Hmotnostny vynos frakcie pod 0,04 mm bol
v laboratérnom meradle z nevelkého mnozstva vzor-
ky stanoveny na 10 %. Hribku, plosny rozsah
a zmeny v pomere medzi piescitou a flovitou frakciou
zatial nebolo mozné stanovit.

Rudno a Budis. V zdpadnej ¢asti Turcianskej kotli-
ny na upiti jadrového pohoria Ziar vystupuji
v malych povrchovych odkryvoch v obciach Rudno
a Budi§ s§trkovo-pieséito-ilovité sedimenty. Zarad'uji
sa do starSieho cyklu martinskych vrstiev a zodpove-
daji vrchnému sarmatu az spodnému panoénu (Bu-

day, 1962). Su zloZené z anguldrne obmedzenych zfn
kremenia , ¢iasto¢ne nerozloZenych Zivcov a muskovi-
tu, uplne chyba biotit. Ich vzfah ku granitoidom
jadrového pohoria Ziar znézortiuje profil na obr. 4.
Z rontgenovodifrakénych zdznamov ilovitej frakcie
vyplyva dominantné zastupenie kaolinitu, velmi mald
primes illitu a nepritomnos{ montmorillonitu. Frakcia
pod 0,04 mm predstavuje pri laboratérnom sledovani
od 5 do 10 hm. %. Sedimenty majd priaznivé chemic-
ké zloZenie, predovsetkym niektoré z nich maju velmi
nizky . obsah Fe,Os3 (tab. 6). Najkvalitnejsi typ
z pieskovne pri cintorine v obci Rudno v prirodze-
nom stave vykazuje menej ako 0,3 % Fe,Oj3 (tab. 6,
vz. 5), ¢o zatial nem4 analdgiu u ostatnych sedimen-
tarnych kaolinov Zapadnych Karpét. Laboratorne sa
po odstréneni ilovitej frakcie skisal pouzif na skldr-
ske ucely (Gasparik, 1969). Z minerdlneho zloZenia je
evidentné, Ze lovitd frakcia by mohla néjst uplatne-
nie v keramickom priemysle.

Lucenskd a Kosickd kotlina

V severovychodnej Casti Lucenskej kotliny medzi
Kalinovom a Poltdrom vystupuje najrozsiahlejsi dote-
raz zndmy horizont kaolinitovych pieskov (sedimen-
tdrnych kaolinov) v neogénnych panvich Zapadnych
Karpat. Overili ho geologickoprieskumné prace
v pruhu dlhom priblizne 10 km a Sirokom 1—1,5 km

PO AR L N Yy

200 yvvvvvvvvvvvvvvvvvav

vvvvvvvvvvvvx_!T"—!——V{{—\T\ -
190 = :—:\T'{F_-’—V\_T\'S—:_—\\ AU VT

BTN SR A WA R AR <

R R il L T AR A R et VAL T2
1804 \ __\‘L-‘~ ::\1\1\.\\\___ LY —_\\.\1\—_—§'\ \\ v\ \%
A NNEEARENCTE R R R

1704
160 - 0 10 20 30m
Obr. 6. Geologicky profil loziskom kaolinitovych pieskov Vy$ny Petrovec podla Hana (1973). 1 — pies¢ité hliny, kvartér, 2 — kaolinitové

piesky s obsahom frakcie nad 2 mm do 20 %, 3 — kaolinitové piesky s obsahom frakcie nad 2 mm od 20 do 40 %, 4 — kaolinitové piesky
s obsahom frakcie nad 2 mm nad 40 %, (2 — 4-vrchny sarmat—spodny panén ?), 5 — redeponované kaolinizované andezitové tufy lyseckej
formacie v zmysle Konetného et al. (1983) — spodny baden, 6 — grafitické fylity, 7 — sericitické fylity, 6 — 7—mladsie paleozoikum
gemerika, 8§ — vrt.

Fig. 6. Geological profile of the Vysny Petrovec kaolinite sand deposit according to Hano (1973). 1 — arenaceous loam, Quarternary,
2 — kaolinite sand, 2 mm oversize less than 20%, 3 — kaolinite sand, 2 mm oversize fraction from 20 to 40%, 4 — kaolinite sand, over 40%
of 2 mm oversize fraction (2 — 4-Upper Sarmatian to Lower Pannonian ?), 5 — kaolinized andesite tuff of the Lysec Formation in the
sense of Kone¢ny et al. (1983), Lower Badenian, redeposited, 6 — graphite phyllite, 7 — sericite phyllite (6 — 7 — Upper Paleozoic,
Gemeric unit), 8 — drilling.
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s maximdlnou hribkou do 80 m (Hano, 1973; Hano
a Ivancéenko, 1980).

V KoSickej kotline sa sedimentdrne kaoliny nach4-
dzaji v jej juhozdpadnej ¢asti pri Rudniku.

Vysny Petrovec. Nachadza sa 4 km juhozdpadne od
kaolinového loZiska Prievrana pri Poltari. Kaolinitové
piesky vystupuju v podlozi kaolinitovych ilov poltar-
skeho savrstvia. Ich vek nie je jednozna¢ne dolozeny.
Predpokladd sa, Ze su stcastou poltdrskeho suvrstvia
(Misik, 1956; Vass a Jurkovicovd in Pristas, 1983),
alebo Ze tvoria samostatné vrstvy vrchnosarmatského
az spodnopandnskeho veku (Hano, 1973). Na loZisku
Vy$ny Petrovec dosahuju hribku 20—60 m. V ich
nadloZi su pritomné kvartérne sedimenty s priemer-
nou hribkou 4 m. Podlozie tvoria sericiticko-chlori-
tické a sericiticko-grafitické fylity gemerika, véapnité
siltovce a ilovce egeru lucenského suvrstvia (obr. 6).

Podrobnym mineralogicko-chemickym vyskumom
kaolinitovych pieskov z Vy§ného Petrovca bolo moz-
né vycélenit dva typy s odliSnou mineralnou asocid-
ciou.

TAB. 7
Chemické analyzy kaolinitovych pieskov na loZisku Vysny Petrovec
Chemical composition of kaolinized sand on the Vysny Petrovec deposit

Mineralia slovaca, 21 (1989)

Prvy typ sa nachddza prevazne vo vrchnej casti
loziska. Vznikol kaolinizaciou réznych typov fylitov
a tvori ho kaolinit, K sluda a jemnozrnny kremen.

Druhy typ sa nachadza prevazne v spodnej Casti
loziska. Vznikol kaolinizdciou metaryolitov a pozo-
stdva z kaolinitu, K slud, Na slud (brammalitu)
a halloyzitu (Ocends et al., 1984; Kraus, 1986).

Priemerné granulometrické zloZenie kaolinitovych
pieskov na lozisku Vy$ny Petrovec je nasledujuce:

Frakcia pod 0,02 mm je 18—20 %, frakcia < 0,05
mm je 10—15 % a frakcia 0,05—0,2 mm je 55—75 %.
Keramickotechnologické vlastnosti kaolinovej frakcie
pod 0,02 m si: rozrabacia voda 46,7 %, zmrStenie
susenim 4,3 %, hmotnostna nasiakavost 9,9 %. Frakcia
0,02—0,002 mm tvori 83,7 %, frakcia << 0,002 mm
16,3 %.

Chemické analyzy z rdoznych granulometrickych
frakcii a petrografickych typov materskych hornin su
uvedené v tab. 7. Rozdielna minerdlna asocidcia
kaolinitovych pieskov prvého a druhého typu ma
vplyv na ich chemické zloZenie. Kaolinovy vyplav
druhého typu pri aplikdcii v keramickej vyrobe sa

1 2 3 4 5 6 7
SiO; 47,16 57,20 81,90 96,60 93,10 50,04 57,22
TiO> 0,92 1,25 0,88 0,27 0,16 0,89 0,20
ALO; 34,97 26,38 10,50 1,12 2,47 33,16 29,28
Fe, 03 1,41 1,32 0,32 0,07 0,30 1,58 1,28
MgO 0,40 091 0,20 0,10 0,20 0,70 0,37
CaO 0,56 0,42 0,42 0,28 0,98 0,20 0,17
Na,O 032 0,30 0,15 0,07 0,10 0,14 1,58
K,0 2,58 5,25 2,60 0,40 0,35 2,86 2,27
str. zih. 11,55 6,62 2,85 1,05 1,82 10,22 7,13
Spolu 99,87 99,65 99,82 99,96 99,48 99,79 99,50

| — frakcia pod 0,02 mm, 2 — frakcia 0,02—0,05 mm, 3 — frakcia 0,05—0,2 mm, 4 — frakcia 0,2—2.,0
mm, 5 — frakcia nad 2 mm, 6 — kaolinitovy piesok z kaolinizovanych fylitov, frakcia pod 0,04 mm,
7 — kaolinitovy piesok z kaolinizovanych metaryolitov, frakcia pod 0,04 mm. Analyzy vyhotovil GP

Turcianske Teplice.

TAB. 8
Chemické zloZenie sedimentdrnych kaolinov z Vysného Petrovca (Lulenskd kotlina) a z Rudntka
(KoSickd kotlina)
Chemical composition of sedimentary kaolin from Vysny Petrovec (Ludenec basin) and Rudnik
(Kosice basin)

Vysny Petrovec Rudnik Vy$ny Petrovec Rudnik

fr. < 0,004 mm fr. < 0,05 mm fr. 0,04—0,4 mm fr. 0,04—0,4 mm
SiO, 53,06 — 55,19 53,93 — 56,83 91,44 — 99,06 85,34 — 91,23
AlLO; 2833 — 30,55 25,82 — 28,04 3,07 — 4,5 426 — 538
Fe, 0,4 1,85 — 2,11 221 — 2,84 022 — 042 0,62 — 1,08
TiO 098 — L19 0,83 — 0,16 031 — 0,39 0,64 — 0,96
K,0 3,04 — 3,78 350 — 372 1,12 — 1,49 0,86 — 1,16
Na»O 0,13 — 0,19 038 — 044 0,07 — 0,09 0,18 — 0,22
str. zih. 797 — 9,17 7,19 — 8,16 0,58 — 1,00 1,LI3 — 198
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oproti prvému vyznacuje vysSou pevnostou po vysu-
Seni aj vypale a vdaka zvySenému obsahu Na,O
vybornou slinovatelnostou pri teplote 1250 °C. Za-
tial vSak v prevadzkovom meradle boli kaolinitové
piesky z loZiska VyS$ny Petrovec hodnotené len ako
korek¢nd surovina pri vyrobe bielych slinkov.

Rudnik. Najvyznamnejsia lokalita sedimentdrneho
kaolinu v Kosickej kotline je su¢asfou samostatného
sedimenta¢ného cyklu vo vyvoji aleuritickych ilov
a ilovito-pies¢itych aleuritov (Hodermarskd et al.,
1984). Tento vrchny horizont, alebo asponi jeho ¢ast,
je bez spolahlivych udajov zaradovany do pontu, ale
cely komplex koSického sivrstvia sa formoval od
vrchného bddenu. Na zdklade litologického vyvoja,
granulometrického , minerdlneho a chemického zlo-
Zenia ho mozno korelovat s kaolinitovymi pieskami
(sedimentdrnymi kaolinmi) Lucenskej kotliny na lo-
zisku Vy$ny Petrovec (tab. 8).

Genéza a vek
Zvetrdvacie kaoliny

Na tvorbu zvetrdvacich kaolinov mali okrem klimy
zdsadny vplyv materské horniny, reliéf a tektonicky
VYVOj.

Jednou zo §pecifickych ¢rt zdpadokarpatského re-
gionu je absencia bilan¢nych kor kaolinového zvetra-
vania na granitoidoch. Kaolinit sa na nich tvoril iba
zvetravanim plagioklasov a biotitu. Charakteristicky
je nepatrny vynos K,O, ¢o dokumentuje neucast
K-Zivcov na jeho tvorbe. Zachované relikty na grani-
toidoch tatrika v jadrovom pohori Ziar pri Rudne
predstavuju  koretiové, chemicky a mineralogicky
mdlo zrelé zony pociato¢ného rozkladu a mechanic-
kej dezintegracie materskych hornin. Na granitoidoch
veporika a gemerika sui zachované pocetné kory
zvetrdvania, na ktorych sa od najranejsich faz tvoril
kaolinit a illit. Relikty zachované na bazickejSom
diferencidte veporického plutonu (biotiticky tonalit)
obsahuju v najspodnejSich castiach primes montmo-
rillonitu. Bilan¢né loZiskd kaolinu sa v Zdpadnych
Karpatoch formovali zvetrdvanim metaryolitov
(porfyroidov) gemerika, kde sa kaolinit tvoril trans-
formdciou albitu. Pri pokrocilej$ej kaolinizcii meta-
ryolitov vznikd uvolfiovanim Na* pocas rozkladu
albitu na kaolinit Na s[uda (brammalit). Na sericitic-
ko-chloritickych fylitoch gemerika a sericitickych me-
takremencoch obalovej série veporika sa kaolinit
tvoril transforméciou chloritu, respektive muskovitu.
Zatial nemaju ekonomicky vyznam. Na neovulkanic-
kych hornindch kaolinit vznikal predovsetkym zvetra-
vanim plagioklasov, vulkanického skla, sporadicky aj
biotitu. Najviac perspektiv pripisujeme vyskytom,
ktoré vznikli rozkladom ryolitov, ale predovsetkym
ryolitovych tufov.

Reliéf determinovany celkovym tektonickym vyvo-
jom mal rozhodujici vplyv na vznik a zachovanie
kaolinovych kor zvetravania Zapadnych Karpat. Na
druhej strane sicasné poznatky o minerdlnom zloZeni
a rozSireni kaolinovych kor zvetrdvania umoziuju
v inom svetle ako doteraz posudzovat ich vyznam aj
pre rekonStrukciu reliéfu, morfologie a tektonického
rezimu. Vyplyva z nich, 7e kaolinové kory zvetrdvania
na granitoidoch a metamorfitoch veporika a gemeri-
ka sa v porovnani s kérami zvetrdvania granitoidov
tatrika vyznacuju vy$§im stupfiom chemickej a mine-
ralogickej zrelosti, dosahuji vac¢$iu hrubku a plosny
rozsah, ¢o znamend, Ze sa formovali za iného tekto-
nického rezimu a v podstatne dlh§om ¢asovom inter-
vale.

Uvedeny poznatok je v stilade s ndzorom o asymet-
rickom vyklenovani zdpadokarpatského oblika, ked
jeho externé, severnejSie Casti boli vydvihnuté pod-
statne neskor (Mald Fatra, Velka Fatra, Vysoké Tatry
v rozmedzi 10—22 miliénov rokov) ako centralna ¢ast
veporika (okolo 75 miliénov rokov). Prechodné pe-
stavenie zaujimaju granitoidy Nizkych Tatier a Ziaru
s vekom vyzdvihu okolo 50 miliénov rokov. Hodno-
vernost tohto poznatku potvrdzuje jediny relikt kaoli-
novej kory zvetravania zachovany prave na granitoi-
doch Ziaru.

Hydrotermdlne kaoliny

Na jz. okraji Kremnickych vrchov prebichala hyd-
rotermdlna kaolinizdcia okolnych hornin v dvoch
etapach (Kraus, 1986). V predrudnej etape sa tvoril
prednostne kaolinit a vo vzdialenej$ej Casti od rud-
nych 7il nasledne montmorillonit. V rudnej etape sa
vytvorili vhodné podmienky pre vznik hydromusko-
vitu a s rastucou vzdialenosfou od rudnych zil
postupne pristupuje chlorit a minerdl so zmieSano-
vrstvovitou §trukturou typu illit/montmorillonit.

Sicasne mozno pripustit alternativu, v ktorej sa
kombinuju hypogénne a hypergénne procesy. Takyto
sposob vzniku je pravdepodobny na kaolinovom
vyskyte Podhdj pri Ziari nad Hronom. V predrudne;j
etape prebichala kaolinizdcia ryolitov v takom rozsa-
hu, ako bola zaznamenand na ryolitovych telesach
v juZznom okrajovom pasme kremnického rudného
rajonu (BartoSova Lehotka — Dolnd Ves — Koperni-
ca). Neskorsie boli tieto ryolity postihnuté hypergén-
nou kaolinizdciou v miestach, kde sa vytvorili priazni-
vé podmienky pre vznik kaolinitu u¢inkom cirkulacie
meteorickych vod.

Lozisko halloyzitu na Bielej hore pri Michalov-
ciach sa viaze na priebeh tektonickej poruchy
v podlozi a nen.d Ziadny ekvivalent v doteraz znd-
mych kaolinovy:-h korach zvetrdvania. Preto nepova-
Zzujeme za vhodné prijimat predstavu o jeho hyper-
génnom pdvode za dokdzanu. Zaradili sme ho
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k hydrotermdlnym loziskdm s vedomim, Ze je potreb-
né eSte definitivne objasnif jeho genézu.

Sedimentdrne kaoliny

V Hornonitrianskej a v Tur¢ianskej kotline sedi-
mentdrne kaoliny poukazuji na intenzivne zvetrdva-
nie granitoidov Ziaru a Malej Magury. Tvorili sa
redepoziciou vrchnej ¢asti primdrnych kaolinov, ¢oho
dokazom je len mald primes illitu vedla prevlddajuce-
ho kaolinitu v ilovitej frakcii.

Sedimentdrne kaoliny Lucenskej a Kogickej kotliny
predstavuji produkty redepozicie primarnych kaoli-
nov z granitoidov a metamorfitov veporika a gemeri-
ka. Spolahlivo registruju pritomnost zdrojovej oblasti,
ako aj intenzitu a rozsah primdrnej kaolinizacie.
Potvrdzuju , Ze k najrozsiahlej$§im procesom kaolino-
vého zvetrdvania v Zapadnych Karpatoch dochddza-
lo v jz. Casti gemerika a veporika, ¢o ma velky
prospekény vyznam pre ich dal$ie vyhladavanie.

Vek kaolinizacie

Pri periodizdcii kaolinového zvetrdvania v predter-
ciérnej ére sa zistili dbkazy o jeho existencii
v spodnom a vrchnom triase a sndd aj vo vrchnej
kriede (Kraus, 1986). Specifickou ¢rtou zdpadokar-
patského regionu je okolnost, Ze kaolinové zvetrdva-
nie prebiehalo predovietkym v terciérnej ére. Naj-
star§ia spolahlivo dolozena kaolinizdcia v tomto
obdobi prebichala v paleogéne pred egerom a pocas
alebo pred oligocénom (kiScel). Jej produkty v podo-
be kaolinitovych ilov maji najvacsi rozsah v bazalnej
¢asti Juhoslovenskej kotliny a patria kiScelu az egen-
burgu. Hlavnd etapa kaolinového zvetravania prebie-
hala pofas miocénu od badenu do pontu. Jej spodnu
a vrchnd hranicu potvrdzuju kaolinové kory zvetra-
vania zachované na neovulkanitoch s rddiometricky
stanovenym vekom: aglomerdtové .andezitové tufy
lyseckej formdcie 17,3 + 0,8 miliénov rokov a bazalty
podrecianskej formacie 4,90—7,67 miliénov rokov.
Pocas nej sa formovali a dotvdrali v8etky najvyznam-
nejsie kaolinové kory zvetrdvania’Zdpadnych kar-
pat.
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Deposits and occurrences of kaolin in the Slovak Socialist Republic

The scheme for the subdivision of deposits and occurren-
ces of kaolin in Slovakia is setting out from a genetic
classification (Fig. 1). The most significant weathering
crusts with kaolinite developed in the SW part of the
Gemeric and Veporic units. Further occurrences are over
Tatric granitoids and in young acidic volcanites.

Geological structure, mineral composition and technology

Prievrana near Poltdr is the single economic deposit in
the West Carpathians. The deposit is located in the
Gemeric unit (Fig. 1,) and parent rocks of the productive
layer are represented by metarhyolite and various phyllite
of Upper Paleozoic age. The kaolin layer is about 25 m
thick in average (Fig. 2). Kaolin of best technological
properties originated by weathering of metarhyolite and
tuff. Beside kaolinite, the clay contains various amounts of
Na-mica, referred to as brammalite, and halloysite. The
raw is used, in natural state without floating into ceramic
bodies for earthenware paving and wall tiles in 15—30 %
amounts.

Zlamanec near Kalinovo represents the kaolin deposit
within the Veporic unit. Source rocks for the productive
layer are here sericite metaquartzite and sericite-chlorite
schist composing base to cover units of the Veporic
crystalline in the Kohut zone (Figs. 1, 3). The clay fraction
amounts 2—15% and it is composed of kaolinite with
various amounts of illite admixture, beside sericite. The
quality of raw depends on mineral and chemical comp-
osition of parent rocks (Tab. 3). The paper presents
geological and economic data from further Veporic ocur-
rences.

Kaolinic weathering over granitoids in the Tatric unit is
present along the NE margin of the Ziar massif between
Rudno and Budis$ villages (Fig. 4, Tabs. 4, 5). Weathering
products do not have appropriate technological parameters
for the ceramic industry only serve as proof of kaolinite
weathering crust development even within the Tatric unit.

All young volcanic rocks in the West Carpathians
underwent kaolinic weathering however in various inten-
sities. In Central Slovakia, kaolinized pyroxene to pyr-
oxene-amphibole andesite and volcanoclastics of Upper
Badenian, Sarmatian and Pannonian age occur near
Pukanec on the SW margin of the Stiavnické vrchy Mits.
towards the Danube lowland. In Eastern Slovakia, kaolinite
weathering crust occurs over similar rocks on the southern
slope of the Vihorlat Mts. and western slope of the
Popriécny Mts. between Poruba pod Vihorlatom and
Petrovec villages. The age of the andesite stratovolcano is
here Upper Sarmatian.

Kaolinite of disordered structure (,,fireclay®) containing
in the rock various admixture of halloysite, allophane and
cristobalite prevail in the weathering products of both
areas.

Hydrothermal kaolin originated in altered rhyolite, ande-
site and volcanoclastics under the action of low-temper-
ature hydrothermal solutions during, or after, the volcanic
activity. Most hopeful areas of their occurrences are located
along the SW margin of the Kremnické vrchy Mts. in
Central Slovakia where extrusive bodies with microgranitic
to vitric rhyolite and the associating tuffs represent the
mother rock (Fig. 5). Similar type s represented also by the
Michalovce-Biela hora deposit which hitherto does not
have counterpart in the Carpathian arc.
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Sedimentary kaolin is represented by the type of kaolin
sand and gravel deposited after short and rapid transport
from kaolinite weathering crust into continental sediment-
ary basins. Occurrences are known in the Danube basin
along the contact with crystalline rocks of the Tribe¢ Mits.
near Jedlové Kostolany, in the NW part of the Upper Nitra
basin near Bojnice and in the western part of the Turiec
basin on the slopes of the Ziar Mits. near Rudno. All
hitherto known occurrences lack economic value, hence are
not explored.

The largest known body of kaolin sand (sedimentary
kaolin) in the West Carpathians within the Neogene basins
is represented by the Vy$ny Petrovec deposit in the NE part
of the Ludenec basin between Kalinovo and Poltar (Figs. 1,
6). Two varieties of kaolin raw are distinguished in the
deposit according to their mineral constituents: the first one
originated by kaolinization at the expense of various
phyllite is composed of kaolinite, K-mica, together with
fine-grained quartz. The second variety developed after
metarhyolite parent rock and it contains kaolinite, K-mica,
Na-mica (brammalite) and halloysite. The average grain
size distribution of kaolin sand, ceramic-technological pro-
perties of the 0.02 mm undersize fraction are included in
the chemical composition of various grains-size fractions
and petrographical data on the mother rock are included in
Tab. 7.

Genesis and age

The absence of economic kaolin weathering crusts over
granitoids is one of typical features of the West Car-
pathians. Kaolinite developed here only by weathering of
plagioclase and biotite. Economic deposits of kaolin in the
West Carpathians developed in weathering crusts of meta-
rhyolite in the Gemeric unit, where kaolinite originated by
the transformation of albite together with Na-mica

(brammalite), or by weathering of sericite-chlorite phyllite
of the Gemeric unit and sericite metaquartzite of the
Veporic cover sequences by transformation of chlorite or
muscovite. Morphology of the relief determined by the
general tectonic regime played the decisive role in the
development and preservation of kaolinite weathering
crusts. At the same time, kaolinic weathering crusts over
granitoids and metamorphics of the Veporic and Gemeric
units developed under different tectonic regime in com-
parison with similar rocks in the Tatric unit and also during
a considerably longer time.

Hydrothermal kaolinization along the SW margin of the
Kremnické vrchy Mts. occurred, in relation with the
contemporaneous precious and base-metal ores, in two
distinct stages. Mostly kaolinite and, in the more remote
areas from the ore veins, also montmorillonite originated
during the stage preceeding ore mineralization. Conditions
have been suitable for the crystallization of hydromuscovite
in the stage of ore mineralization when gradually also
chlorite and illite/montmorillonite mixed-layer mineral
crystallized in dependence on the distance from the ore
veins.

Sedimentary kaolin in the Upper Nitra basin and in the
Turiec basin reflect strong weathering of granitoids in the
Ziar and Mald Magura Mts. Sedimentary kaolin of the
Lucenec and Kosice basins shows that the most intense
kaolinic weathering in the West Carpathians has been
confined to the SW part of the Gemeric and Veporic units
what is of great importance for their further prospection.

Specific feature of the West Carpathian region is the
occurrence of kaolinic weathering mostly in the course of
Cenozoic. The oldermost well dated kaolinization occurred
in Paleogene time, before the Egerian and during, of
before, the Oligocene. The main stage of kaoline weathe-
ring was during the Miocene from the Badenian till to the
Pontian. '
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Deposits and occurrences of bentonite in the Slovak Socialist Republic

Deposits and occurrences of bentonite clay occur in young volcanic mountains and in volcanogenous
to sedimentary complexes of Neogene basins. Such deposits are in the Central Slovakian neovolcanic
area, in the internal basins of this area and also in the East Slovakian basin. The majority of occurrences
are volcanogenous to sedimentary (syngenetic) accumulations. The clay originated by alteration of
volcanic products of rhyodacitic to rhyolitic, and rarely even of andesitic, composition in subaquatic
environment from Eggenburgian till the Pliocene time. The only deposit of bentonite under exploitation
at present is Stard Kremnicka —JelSovy potok I, situated on the SW margin of the Kremnické vrchy
Mts. Bentonite occurrences in Eastern Slovakia are not exploited regularly neither in considerable

amounts.

Uvod

Po roku 1971 sa geslogickym prieskumom overo-
vali loziskd bentonitov na jz. okraji Kremnickych
vrchov. V roku 1974 sa preskimalo loZisko Stard
Kremnicka—JelSovy potok sever (Zuberec a Sykora,
1975), v roku 1979 boli zhodnotené vysledky vyhlada-
vacieho prieskumu na loZisku Stard Kremnic¢ka—Jel-
Sovy potok IT a na vyskytoch pri Bartosovej Lehot-
ke—Okolo salasa a Velky hdj (Zuberec a Sykora,
1980). V roku 1987 sa zistil bentonit pri obci Koperni-
ca. Rozmiestnenie lozZisk a vyskytov na jz. okraji
Kremnickych vrchov zndzornuje schéma na obr. 1.

Bentonity v Slatinskej kotline a v sz. vybeZku
podunajskej panvy v SirSom okoli Bdtoviec boli
spracované v Zborniku o nerudnych surovindch
v roku 1971. Odvtedy sa im nevenovala pozornost.

Vo vychodoslovenskej panve sa od polovice 60. ro-
kov vo vyhladdvani a prieskume bentonitov nepokra-
Cuje. Jedine v oblasti Nizny Hrabovec — Kucin boli
pocas prieskumu zeolitov zistené viaceré nebilan¢né
polohy bentonitu (Varga et al, 1985). Podobne pri
prieskume ryodacitovych tufov na loZisku Oreské sa
v okrajovych castiach produktivneho suvrstvia po-
tvrdila mdlo intenzivna bentonitizdcia (Cuchrag,
1977). Znany Casovy odstup od obdobia intenzivne-
ho geologického prieskumu bentonitov v tejto oblasti
spdsobil, Ze viaceré poznatky stratili svoju aktudinost,
alebo sa v sucCasnosti posudzuju z inych hladisk.
Z toho dovodu uvadzame len niektoré z nich, ktoré su

dolezité pre ucelenejiu predstavu o ich rozsireni,
genéze a pripadnej moZnosti vyuZivania v dalSom
obdobi.

Na uzemi Slovenska sa od roku 1975 sistavne tazi
len ‘bentonit na loZisku Stara Kremnicka-JelSovy
potok I. Ro¢néd fazba sa pohybuje v rozmedzi 25,8 kt
(rok 1975) az 39,0 kt (rok 1981). V poslednych rokoch
sa ustdlila na durovni 25—30 kt ro¢ne. LoZiskd bento-
nitu vo vychodoslovenskej panve sa fazia len prilezi-
tostne. V Lastovciach vyfaZili KZ Kosice v rokoch
1971—1975 2,3; v rokoch 1976—1980 16,3 a v rokoch
1981—1985 29,0 kt bentonitu. Aj bentonit z Kuzmic
je vhodny na vyrobu keramickych zmesi. V uvede-
nych pifro¢niciach sa vytazilo 3.5; 5,1 a 4,6 kt. GP
Spisska Novd Ves fazil na lozisku Luhyna. V rokoch
1971—1975 to bolo 2,9 a v rokoch 1976—1980 0,5 kt
bentonitu na vyrobu vrtného vyplachu.

Geologicka stavba
Jz. okraj Kremnickych vrchov

Uzemie s loziskami bentonitov na jz. okraji Krem-
nickyech vrchov patri jastrabskej formdcii, ktord sa
povazuje za nesuvisly sibor dajok, extruzii, prudov
a vulkanoklastik ryodacitového a ryolitového zloZenia
s vyraznou vizbou na s.—j. zlomové systémy (Konec-
ny et al., 1983).

Biostratigrafické udaje poukazuju na sarmatsky az
panonsky vek formdcie. Radiometrickym datovanim



526 Mineralia slovaca, 21 (1989)

KREMNICA
KOPERNICA

B 68.7‘
Hor Klapa
S Fay

Ry,

BARTOSOVA
LEHOTKA

ST.KREMNICKA
ZIAR n.HRONOM

==
A/’On 0 6km

o) [e] [a] [@] [als

Obr. 1. Loziskd a vyskyty bentonitov na jz. okraji Kremnickych
vrchov. 1 — Stard Kremnitka—JelSovy potok L, 2. — Stard
Kremnitka—JelSovy potok sever, 3 — Stard Kremnicka—JelSovy
potok II, 4 — Bartofova Lehotka—Okolo salaga, Velky hdj,
5 — Kopernica—Rozsypana.

Fig. 1. Deposits and occurrences of bentonite along the SW margin
of the Kremnické vrchy Mts. 1 — Stard Kremni¢ka—Jel§ovy potok
[, 2 — Stard Kremnicka—Jelovy potok north, 3 — Stard
Kremni¢ka—Jelsovy potok II, 4 — BartoSova Lehdtka—Okolo
salaSa, 5 — Kopernica—Rozsypand.
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Obr. 2. Geologicky profil loziskom bentonitu Stard Kremni¢ka—
JelSovy potok I podla Zuberca (1973), 1 — hlinito-kamenit4 sutina,
2 — limnokvarcity, 3 — bentonitové ily, 4 — bentonit, 5
— bentonit so zvySenym obsahom nerozloZenych zvyskov, 6
— bentonitizované ryolitové autobrekcie, 7 — felsosferolitické
ryolity, 8 — vrty.

Fig. 2. Geological profile of the Stard Kremni¢ka—Jel§ovy potok 1
deposit according to Zuberec (1973). 1 — loam and stony debris,
2 — limnoquartzite, 3 — bentonite clay, 4 — bentonite, 5
— bentonite with unaltered fragments, 6 — bentcnitized rhy-
olite autobreccia, 7 — felsospherolithic rhyolite, 8 — drilling.

metddou K/Ar sa urcil vek 10,7 = 0,3 milidnov rokov
(Bagdasarjan et al., 1970). Zuberec (1983) vyclenuje
niekolko petrograficky a snad aj vekovo odli§nych
typov ryolitov a ich vulkanoklastik:

— najstarsie biotitické ryodacity a plagioklasové
ryolity, vdéS§inou nepostihnuté premenou na ilové
minerdly a zeolity,

— mlads$ie sklovité ryolity s vulkanoklastikami,
ktoré su najintenzivnejsie postihnuté premenou na
flové mineraly, hlavne na montmorillonit a zeolity,

— nepremenené felsitické a felsosferolitické ryoli-
ty,

— najmladsie ryolitové dajky s mikrogranitickou
Struktdrou, ktoré su intenzivne adularizované a kaoli-
nizované, pricom maju uzky geneticky vztah k mine-
ralizacii kremnického rudného rajonu.

Lexa (1971) vychddza z predstavy, Ze jednotlivé
ryolitové telesd sa vyznacuju primdrnou zondlnostou,
priom v kazdom z nich moZno vyclenif niektory
z vyS$§ie uvadzanych typov. Nedostato¢né odkrytie
vadsiny ryolitovych telies, ako aj maly pocet vrtov
vyhibenych priamo v ryolitoch zatial nedovoluju
vyslovit jednoznaéné stanovisko k ich ¢asovej diferen-
Ci4cii.

Geologicku stavbu bentonitov na jz. okraji Krem-
nickych vrchov najlep$ie ilustruji pomery na lozisku
Stard Kremni¢ka—Jel$ovy potok I (obr. 2). Bentonity
sa tvorili premenou ryolitovych tufov s vysokym
obsahom vulkanického skla a pemzy, patriacich sklo-
vitym ryolitom. Bentonitizacia materskych hornin na
lozisku zasahuje priblizne do hibky 50 m od povrchu.
Spodnejsia Cast produktivneho stvrstvia sa vyznacuje
niZsou intenzitou premeny. V podloZi vystupuju ryo-
litové autobrekcie a felsitické ryolity.

Celkovy prehlad loZzisk a vyskytov bentonitov
v stredoslovenskych neovulkanitoch je uvedeny v ta-
bulke 1.

Vychodoslovenskd panva

Bentonity vo vychodoslovenskej panve sa viazu na
premenu ryodacitovych a ryolitovych vulkanoklastik
vo vSetkych utvaroch s vynimkou pliocénu.

V egenburgu sa zistili v ¢elovskej formécii vo vrte
Celovee-1 v severnej Casti vychodoslovenskej panvy
(Slavik et al., 1960; Kraus a Samajové, 1983). Vznikli
premenou eolicky transportovanych ryolitickych py-
roklastik. Dosahuji hribku niekolkych decimetrov
a pravdepodobne mdzu mat vacési plosny rozsah.

V karpate na lozisku Fintice — Kapusany su
vSetky zndme polohy (najvyznamnej$ia dosahuje
priemernd hribku okolo 2 m) stcéasfou vapnitych
aleuritickych ilovcov terjakovského suvrstvia (Mol-
nar, 1986).

Bentonitizdcia produktov ryodacitového a ryolito-
vého vulkanizmu v spodnom a v strednom bddene sa



I. Kraus et al.: LoZiskd a vyskyty bentonitov SSR

TAB. 1

Geologicko-loZiskové pomery bentonitov stredoslovenskych neovulkanitov
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527

Lozisko — vyskyt Hrubka Plocha Materska hornina Vek Ukonéenie
loziska lozZiska prieskumu
(m) (km?)
Stara Kremni¢ka—JelSovy potok I 24,2 0,4 ryolitové tufy sarmat 1985
Stara Kremnicka—JelSovy potok sever 10,0 0,05 ryolitové tufy sarmat 1983
Stara Kremnicka—JelSovy potok II 14,2 0,028 ryolitové tufy sarmat/panén 1980
Stard Kremni¢ka—Na kotlisti 2—10 0,03 ryolitové tufy sarmat 1964
BartoSova Lehdtka—Okolo salasa, Velky hij 12,0 0,03 ryolitovy tuf sarmat 1980
Kopernica-Rozsypand 7,5 0,05 ryolitové tufy sarmat 1987
Hlinik nad Hronom 21,0 0,15 ryolitové tufy sarmat/panén 1980
Hrochot 12 0,27 andezitové tufy spodny bdden 1969

Poufzitie bentonitu jednotlivych lokalit:

Stara Kremnic¢ka—JelSovy potok I: bieliaca hlinka, zlievarenstvo, potravinarstvo, farmdcia, metalurgia; Stard Kremnic¢ka—JelSovy potok
sever: zlievdrenstvo, polnohospodarstvo, keramicky priemysel; Stard Kremni¢ka—JelSovy potok II: zlievérenstvo, polnohospoddrstvo,
keramicky priemysel, BartoSova Lehotka—Okolo salasa, Velky h4j: zlievarenstvo, polnohospodarstvo, keramicky prig’mysel; Kopernica—
Rozsypand: zlievarenstvo, polnohospoddrstvo; Hlinik nad Hronom: polnohospodarstvo; Hrochot: zlievdrenstvo, stavebnictvo.

TAB. 2
Geologicko-loZiskové pomery bentonitov vo vychodoslovenskej panve
Geological data of bentonite deposits in the East Slovakian basin

LoZisko Materskd hornina Vek Zdsoby v kt Presktimanost Ukoncenie Pouzitie
prieskumu

Celovece ryolitové egenburg — neoverované — —
pyroklastika

Fintice ryolitovy tuf karpat 129 B, C), C, 1962 biel. hlinka

KapuSany ryolitovy tuf karpat 420 C, 1963 biel. hlinka

Oreské ryolitovy tuf spodny baden nevydcislené — 1963 zlievdrenstvo

Kucin ryodacitovy tuf  stredny baden 323 C, 1963 zlievdrenstvo

N. Hrabovec ryodacitovy tuf  stredny bdden nevydislené — 1963 -

Posa ryodacitovy tuf  stredny baden nevyc¢islené — 1963 —

Velaty ryolitovy tuf vrchny baden 656 C, 1963 zlievdrenstvo

Velkd Tina ryolitovy tuf vrchny baden — — neoverované — —

spodny sarmat
N. Zipov ryolitovy tuf spodny sarmat 801 C, 1963 vriny vyplach,
stavebnictvo

Lastovce ryolitovy tuf spodny sarmat 11268 B, C), C, 1962 zlievdrenstvo,
a tufit stavebnictvo

Kuzmice ryolitovy tuf spodny sarmat 663 B, C,, C, 1961 zlievarenstvo,
a tufit keramicky priemysel

Luhyria ryolitovy tuf spadny sarmat 54 Cy, C, 1970 vriny vyplach,
a tufit stavebnictvo

Hnojné ryolitovy tuf pandn — neoverované — —

sledovala na viacerych miestach (Nizny Hrabovec,
PoSa, Kucin, Oreské, Bralo), ale na ziadnom z nich sa
doteraz neoverili bilanéné zdsoby. Premenené pro-
dukty vrchnobadenského ryolitového vulkanizmu sa
zistili v juznej Casti vychodoslovenskej panvy (NiZny
Zipov, Zemplinsky Kledenov a Velaty).

Pocetné prejavy bentonitizacie sa zistili v strednej,
ale najmi vo vychodnej a v juhovychodnej &asti
vychodoslovenskej panvy (Bdnovce nad Ondavou,
Ptruksa, Vysokd), kde §trukturne vrty zistili takmer
uplny profil sarmatom s celkovou hrubkou 1 800 m.
V {lovito-slienitom a pieskovcovom vyvoji tu vystupu-

ju ryolitové vulkanoklastikd postihnuté rdzne inten-
zivnou premenou, ale zdsadne len bentonitového
typu (Samajovd a Kraus, 1985). Najvidsie lozisko
bentonitu vo vychodoslovenskej panve — Lastovce,
s pokratovanim k Michalanom, je sucasfou spodno-
sarmatského vulkanicko-sedimentarneho siuvrstvia
zloZeného z {lov, tufitickych ilov, ryolitovych tufov,
tufitov, silicitov a diatomitov. Najintenzivnejsie su
bentonitizované pemzové tufy, menej intenzivne tufi-
ty. Obmedzenie poldh bentonitu s hrubkou od 5 do
30 m oproti materskym hornindm je neostré a d4 sa
stanovif len na zdklade technologickych kritérii. Na
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loZisku v Kuzmiciach vystupuje v spodnom sarmate
niekolko samostatnych, pomerne ostro obmedzenych
bentonitovych SoSoviek s hribkou 1—3,5 m uprostred
slienitych ilov a tufitov. Niektoré z nich maju zacho-
vané znaky poukazujuice na primarny pdvod, podob-
ne ako v Lastoviciach, iné potvrdzuju, Ze po bentoni-
tizacii dochadzalo k redepozicii.

K najmladsim produktom ryolitového vulkanizmu,
v ktorom sa zaznamenali prejavy bentonitizdcie,
patria granatické ryolitové tufy a tufity pandnskeho
veku tvoriace sucast medziuholnej tufitickej série
v podvihorlatskej oblasti na lignitovom lozZisku Hnoj-
né (Kraus a Samajovd, 1978).

Prehlad lozZisk a vyskytov bentonitov vo vychodos-
lovenskej panve je uvedeny v tab. 2.

Minerilne zloZenie a distribucia mikroprvkov
Jz. okraj Kremnickych vrchov

Mineralogickym $tidiom premenenych produktov
ryolitového vulkanizmu jastrabskej formdcie v zmysle
Kone¢ného et al. (1983) vyclenili Kraus et al. (1982)
na jz. okraji Kremnickych vrchov §tyri minerdlne
asocidcie: montmorillonitovu =+ kaolinit a cristobalit;
kaolinitovi + montmorillonit, halloyzit a cristobalit;
so zmieSanovrstvovitym minerdlom illit/montmoril-
lonit + kaolinit; zeolitovu, tvoreni mordenitom a kli-
noptilolitom + kaolinit, montmorillonit a cristobalit.

V rdmci montmorillonitovej minerdlnej asocidcie
mozno vyc¢lenif 2 typy bentonitov. Prvym je monomi-
neralny bentonit, v ktorom je z ilovych minerdlov
zastipeny len montmorillonit bez primesi cristobali-
tu. V opisovanej oblasti je jediny, ktory md priemy-
selny vyznam, a fazi sa na lozisku Stard Kremnic-
ka—Jelsovy potok I. Obsah montmorillonitu v naj-
kvalitnejSom monominerdlnom bentonite vo vrchne;j
Casti loziska je 75—85 %, v menej kvalitnom bentoni-
te z hlbSej Casti loZiska okolo 60 %. Najspodnejéie
bentonitizované ryolitové autobrekcie obsahuji okolo
40—50 % montmorillonitu. Podla obsadenia vymeni-
telnych katidnov sa jednd o Ca*?-, Mg*2- montmoril-
lonit, pre ktory Cicel et al. (1974) stanovil takyto
krystalochemicky vzorec:

[Sizs1Aloe] VAl Feoxs MgOo0] Y1 Caoss Mgo,io
Oy (OH)s

Znacnd pozornost sa venovala roz$ireniu monomine-
ralneho bentonitu v celej loziskovej oblasti. Zistil sa
v niektorych castiach vrtnych jadier na loZisku Stara
Kremnicka-JelSovy potok sever a Okolo salasa, ale
celkove maly rozsah takychto partii nedovoluje vy¢le-
nif samostatny blok na vypocet zdsob.

Druhym je bentonit s primesou kaolinitu a cristo-
balitu. Obsah kaolinitu stanoveny semikvantitativnou
rontgenografickou analyzou neprevysuje 30—35 %

a cristobalitu 15—20 %, zriedkavo 25 %. V Studovane;j
oblasti je tdto minerdlna asocidcia najrozsirenejsia
a v pripade potreby je redlna moznost zaistit zdsoby
suroviny v poZadovanom mnozstve. Podstatne je
zastupend na lozisku Stard Kremnicka—JelSovy po-
tok sever a na vyskytoch pri BartoSovej Lehdtke
a Kopernici. V oblasti Dolnej Vsi sa vyskytuje
v okrajovych partidch, najmé smerom na juh a zdpad,
kym centrdlnu casf tvori il so zmieSanovrstvovitou
Strukturou illit/montmorillonit.

Monominerdlny bentonit Stard Kremnicka-Jel§Sovy
potok I obsahuje (%): SiO, 57,0—61,0; TiO; 0,15—
0,25; ALO; 17,0—20,0; Fe,O; 2,0—3,0; FeO
0,1—0,5; MnO 0,1—0,2; MgO 3,0—4,2; CaO
1,9—2,6; Na,O 0,2—0,7; K,0 0,4—1,0; P,Os 0,05—
0,1; SO; 0,02—0,15 (Zuberec a Ocends, 1973).

Bentonit s primesou kaolinitu a cristobalitu Stard
Kremnicka-JelSovy potok sever ma takyto obsah (%):
SiO, 54,04—75,07; TiO, 0,07—0,30; Al,O3 11,31—
20,46; Fe O3 1,37—4,75; FeO 0,14—0,70; MnO
0,04—0,81; MgO 0,60—4,90; CaO 1,12—3,18; Na,O
0,12—0,20; K,O 0,61—7,18; P,Os 0,03—0,15; SO3
0,01—0,40 (Zuberec a Sykora, 1975).

Pri geochemickom vyskume bentonitov v stredoslo-
venskych neovulkanitoch venoval Kraus (1977) po-
zornost distribucii mikroprvkov, ktoré su schopné
registrovaf zmeny vo facidlnom vyvoji sedimentov
(hlavne bdr), respektive indikovat charakter mater-
skych hornin (vanad a 1.).

Bentonity, ktoré v oblasti stredoslovenskych neo-
vulkanitov vznikali premenou andezitov a ich tufov
vZdy v sladkovodnom prostredi, sa vyznacuju nizkym
obsahom béru — v priemere 33 g - t~\. V bentoni-
toch, ktoré sa tvorili premenou ryolitovych tufov tiez
v sladkovodnom prostredi, je situdcia podobnd. Prie-
merny obsah bdru aj v tomto pripade neprevysSuje
50g -t

V bentonitoch, ktoré vznikli premenou andezito-
vych a ryolitovych tufov, sa zistil podstatny rozdiel
v zastipeni vanddu. Bentonity, ktoré sa tvorili
z andezitovych tufov, maji priemerny obsah vanddu
109 g - t~!. Bentonity vznikajice v spojitosti s ryolito-
vymi tufmi vykazujui podstatne niZsi priemerny obsah
vanadu — 43 g - t™L. Podobnu tendenciu mozno
v oblasti stredoslovenskych neovulkanitov a vnutor-
nych kotlin sledovaft aj pri Cr, Ba a Sr.

Vychodoslovenskd panva

Poznatky o minerdlnom zloZeni bentonitov vycho-
doslovenskej panvy pochddzaji prevazne z polovice
60. rokov. Novsie udaje (Kraus a Samajovd, 1978;
Varga et al., 1985) sa vzfahuju len na-bodové vzorky
istych suvrstvi a nevyjadruju zastupenie mineralov na
jednotlivych loziskach.
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Osobitnti pozornost si zasluhuji vrchnobddenské
bentonity v juZnej Casti vychodoslovenskej panvy,
v ktorych Horvath (1966) zistil vo Velatoch pritom-
nost Na-montmorillonitu a Kraus a Samajova (1978)
pri Niznom Zipove a Zemplinskom Kle¢enove zmie-
Sanovrstvovity mineral illit/montmorillonit. Okrem
toho na viacerych lozZiskdch bentonitu sa zistila pri-
tomnos{ klinoptilolitu a mordenitu (Samajové
a Kraus, 1985).

Geochemicky vyskum potvrdil, Ze bentonity, ktoré
vznikaju vo vychodoslovenskej panve premenou vul-
kanického skla v hypersalinnom prostredi, maju
vysoky obsah boru, spravidla v rozmedzi 300—
400 g - t=!' (Kraus, 1977).

Genéza a vek
Jz. okraj Kremnickych vrchov

Monomineralne bentonity v tejto oblasti sa tvorili
premenou ryolitovych tufov s vysokym obsahom
vulkanického skla v sladkovodnom prostredi. Ryoli-
tové tufy sa tu viacndsobne striedaju s polohami
limnokvarcitov, ktoré si prejavom nizkotermélnej
aktivity pocas ryolitového vulkanizmu jastrabskej
formdcie v zmysle Kone¢ného et al. (1983). Limno-
kvarcity vznikali chemogénne, ked roztoky s vysokym
obsahom [SiO;] » sa dostavali do plytkych jazernych
panviciek s nizkou hodnotou pH. Poc¢as tohto procesu
sa zaroverl usadzovali ryolitové tufy, v ktorych sa
vulkanické sklo menilo na montmorillonit. Hydrata-
cia vulkanického skla mohla pokracovat aj po uloZeni
produktivneho vulkanogénno-sedimentdrneho su-
vrstvia u¢inkom cirkuldcie vod atmosferického povo-
du v zmysle koncepcie, ktori pdvodne predlozil
Kraus (1967). Podla sucasnych poznatkov je ale
pravdepodobnejsie, Ze hlavny proces bentonitizdcie
spadd do obdobia vzniku limnokvarcitov, ktorym je
rozhranie medzi sarmatom a pandénom.

Pri montmorillonite, ktory je pritomny v bentonite
s primesou kaolinitu a cristobalitu, doteraz nevieme
spolahlivo diferencovat tri mozné procesy podielaju-
ce sa pri jeho formovani: hydrotermdlnu alterdciu
v juznej Casti kremnického rudného rajonu, hydratd-
ciu v jazernom prostredi pocas tvorby limnokvarcitov
a povrchové zvetravanie. Na tvorbu kaolinitu mala
rozhodujici vplyv hodnota pH voéd spdsobujuca
hydratéciu vulkanického skla vo vsetkych uvadza-
nych procesoch.

Vychodoslovenskd panva

Vsetky doteraz zndme loziskd a vyskyty bentonitov
sa nachddzaju v panve, ktord sa vyznacuje od egen-
burgu az do pliocénu typickym vulkanogénno-sedi-
mentdrnym vyvojom. Bentonitizdcia materskych hor-

nin tu ma regionalny charakter a postihuje vsetky
doteraz zndme produkty ryodacitového a ryolitového
vulkanizmu od egenburgu aZ do panénu. Najzndmej-
sie loZiskd bentonitov viazané hlavne na sarmatsky
ryolitovy vulkanizmus v jz. ¢asti panvy sa nachddzaju
blizko povrchu. Stucasne vsak regiondlny mineralogic-
ky vyskum preukdzal pritomnost bentonitizovanych
ryolitovych tufov vo viacerych polohdch nad sebou
v suvrstvi, ktoré dosahuje hribku takmer 2 000 m.
K takymto patri vyvoj sarmatu v oblasti Bdnoviec
nad Ondavou, Ptrukse a Vysokej (Kraus a Samajovd,
1978; Samajovéa a Kraus, 1985). V stlade s tym
nemd7e mat predstava Ivana (1965a, b, 1966) vo
vychodoslovenskej panve vseobecnu, ale skor len
lokélnu, obmedzenu platnost. V opaénom pripade by
bolo nutné bentonitizdciu spdjat vzdy s prerusenim
sedimentdcie a sucasne predpokladat hlbinnu cirku-
laciu vaddznych vod, ktora je sice lokdlne mozn4, ale
regiondlne mélo pravdepodobné.

Technologické vlastnosti, viprava a pouZitie
Jz. okraj Kremnickych vrchov

Monominerdlny bentonit z loZiska Stard Kremni¢-
ka-JelSovy potok I predstavuje kvalitativne novy typ
suroviny na tzemi CSSR. VyuZiva sa na vyrobu
bieliacej hlinky a na zlievarenské ucely, pri paletizdcii
rid, v stavebnictve, vo farmdcii a vindrstve. V roku
1987 sa po viacro¢nom vyskume overila jeho vhod-
nost na vyrobu organobentonitu.

Pri hodnoteni bentonitu na vyrobu bieliacej hlinky
sa stdva rozhodujucim kritériom zastipenie nerozlo-
Zenych zvySkov na site 0,002 mm (maximélne 20 %)
a odfarbovaci efekt, ktory dosahuje 96 % medzindrod-
ného Standardu TONSIL AC. Z celkového mnoZstva
geologickych zdsob sa takto vyuZiva 75 % bentonitu.

Na zlievarenské ucely sa podla CSN 72 1350
vyZaduju takéto parametre bentonitu: viznost v tlaku
za surova v rozmedzi 55—85 kPa, pevnost v strihu za
surova 10—27 kPa, priedy$nost plynov od 160 do
230j. p., pevnost v tlaku za sucha pri 200 °C/2 hod.
od 220 do 490 kPa. Na zdklade zistenych technologic-
kych parametrov predstavuje monominerdlny bento-
nit surovinu umoZziiujucu vyrobu najkvalitnej$ich
druhov natrifikovanych i nenatrifikovanych bentoni-
tov.

Vyroba organobentonitu je zaloZend na syteni
bentonitovej suspenzie s casticami mens§imi ako
0,01 mm a s obsahom montmorillonitu 80 % oktade-
cylaminom. Parametre ziskaného produktu umoznia
nahradif obdobné vyrobky importované zo zahrani-
¢la — benton a ivogel.

Bentonit s primesou kaolinitu a cristobalitu na
lozisku Stard Kremnicka-JelSovy potok sever, pripad-
ne na overovanych vyskytoch pri BartoSovej Lehdtke
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a Kopernici ma v dosledku meniaceho sa minerdlne-
ho zloZenia a roznej intenzity premeny velmi varia-
bilné chemicko-technologické vlastnosti. Vymena ka-
tionov sa pohybuje v rozmedzi 0,348—0,763 mol/kg,
prevazne nad 0,500 mol/kg. Pri vhodnej tprave,
spocivajucej predovSetkym v homogenizacii, moZno
surovinu pouZzit v zdvislosti od pomeru medzi kaolini-
tom a montmorillonitom na vyrobu porovinovych
obkladaciek, v zlievarenstve a v polnohospoddrstve.

Surovina z loziska Stard Kremnicka-JelSovy po-
tok I sa homogenizuje a natrifikuje. Uprava md velmi
nizku droveri, nezodpoveda sucasnym poZiadavkdm
ani kvalitativnym vlastnostiam faZenej suroviny.

Vychodoslovenskd panva

Technologické vlastnosti vychodoslovenskych ben-
tonitov sa overovali podas geologickoprieskumnych
prdc v rokoch 1959—1964, ako aj celym radom
vyskumnych prac (Horvéth, 1964, 1965, 1966; Gregor
a Cicel, 1969). Na ich zdklade moZno bentonity
vychodoslovenskej panvy rozdelif do dvoch skupin
s odlisnym krystalochemickym zloZenim a technolo-
gickymi vlastnostami.

Do prvej skupiny patria bentonity s montmorilloni-
tom vykazujicim nizky stuperi oktaedrickej substitu-
cie, o sa prejavuje na ich priaznivych reologickych
vlastnostiach (plasticita, viznost, napucavost, tixotro-
pia). Patria sem bentonity z Lastoviec, Kuzmic
a Nizného Zipova. Z toho dovodu sa predpokladalo
vyuZitie predovSetkym lastovského bentonitu v zlie-
varenstve, pri aglomerdcii Fe rud, vo vrtnej technike
a v stavebnictve. Planovala sa tam vystavba upravne
s ro¢nou kapacitou 60 kt (Gregor a Cicel, 1969).

Do druhej skupiny patria bentonity, v ktorych sa
montmorillonit vyznaduje vysokym stupriom oktaed-
rickej substitucie, ¢o ma vplyv na ich priaznivé
sorpéné vlastnosti. Sucasne sa vyznacuju vys§ou hod-
notou vymennej kapacity a niz§ou viznosfou. Typic-
kym predstavitelom je bentonit z Fintic. V minulosti
sa overovala jeho aplikdcia v obalove] technike, pri
dekontamindcii rddioaktivnych odpadov a pri vyrobe
bieliacej hlinky.

Obrat pri vyuZivani bentonitov vychodoslovenskej
panvy vyZaduje v najprognoznejsej oblasti (sz. okraj
Zemplinskych vrchov s loZiskami a vyskytmi: Lastov-
ce, Kuzmice, NiZny Zipov, Velaty, Michalany, Velk4
Ttiia a Luhyria) novy geologicky prieskum, ktory by
overil minerdlne zloZenie a technologické vlastnosti
z hladiska sucasnych pozZiadaviek.
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Deposits and occurrences of bentonite in the Slovak Socialist Republic

Deposits of bentonite clay in Slovakia occur in young volcanic
mountain ranges or in the volcanogenous to sedimentary suites in
basin fillings of Neogene age. Such accumulations are present in
Central Slovakia within small intramountain basins and also in the
East Slovakian basin.

Geological structure

The geological framework of bentonite occurrences in Central
Slovakia is best explained by the situation on the Stard Kremnic-
ka—JelSovy potok deposit located on the SW margin of the
Kremnické vrchy Mts. (fig. 2). A review of all bentonite occurren-
ces in Slovakia is given by Tab. 1.

Bentonite in the East Slovakian basin originated as the alteration
product of volcanoclastic rocks of rhyodacite to rhyolite composi-
tion from the Eggenburgian till to Pannonian time. The complete
review of bentonite deposits and occurrences in Eastern Slovakia is
given by Tab. 2.

Mineral composition and trace element distribution

Four mineral assemblages produced by alteration are outlined
on the SW margin of the Kremnické vrchy Mts.:

1) montmorillonite + kaolinite and cristobalite,

2) kaolinite + montmorillonite, halloysite and cristobalite,

3) ilite/montmorillonite mixed layer mineral + kaolinite,

4) zeolites (mordenit¢ and clinoptilolite) + kaolinite, montmo-
rillonite and cristobalite.

The bentonite clay originated in the Central Slovakian neovolca-
nic area by alteration of volcanites of andesite or rhyolite
composition and contains only small amounts of boron (33—
50 g-. t~!). Bentonite developing after andesite and rhyolite tuff is
characterized by various average contents of V, Cr, Ba and Sr

There are no recent data from East Slovakian bentonites on their
mineralogy. In the East Slovakian basin, bentonite originated by
the alteration of volcanic glass in hypersaline environment and
hence it contains high amounts of boron, systematically between
300 and 400 g - t71.

Genesis and age

Bentonite occurrences along the SW margin of the Kremnické
vrchy Mts. and in the East Slovakian basin are assumed to
represent volcanogenous to sedimentary products. Bentonitization
on the SW margin of the Kremnické vrchy Mts. occurred in the
time of limnoquartzite deposition at the Sarmatian/Pannonian
boundary. To the contrary of the former, bentonitization in the
East Slovakian basin is of more regional extent affecting all known
volcanites of rhyolite to rhyodacite composition from the Eggen-
burgian to the Pannonian.

Technological properties and use

Monomineral bentonite from the Stard Kremnic¢ka—JelSovy
potok deposit is used in the production of bleaching earth and in
foundry industry. It is also appropriate for ore agglomeration, for
use in construction industry, pharmacy and viticulture. The suitabi-
lity for the production of organobentonite has been tested in 1987.

The East Slovakian bentonites have partly appropriate rheologi-
cal properties (plasticity, swelling, binding and tixotropy). Such
quality displays the bentonite raw from Lastovce, Kuzmice and
Nizny Zipov. The other East Slovakian bentonite varieties have in
turn more appropriate sorption capacities and high ion exchange
properties with simultaneously lower binding capacities. Type of
such bentonite is represented by the raw from Fintice.

Pokracovanie zo s. 510

niZSia krystalinita illitu a tento fakt mozno vyuzit ako jedno
z kritérif na jeho priestorové vymedzenie.

V borinskej sukcesii mezozoického tatrika Malych Kar-
pdt stupa metamorféza zo SV na JV v teplotnom rozmedzi
240—330 °C. Severnd Cast v okoli Perneku bola ponorend
v hibke okolo 6 km a juzné v okoli Marianky okolo 7 km,
pricom v tejto ¢asti metamorféza dosiahla ficie zelenych
bridlic. Vyzdvih juZnej Gasti borinskej sukcesie bol asi o
1 km vyssi ako vyzdvih severnej Casti.

P. Kovac¢: Urfenie konecnej deformicie pouZitim nie-
ktorych grafickych numerickych metdd Struktirnej geologie

Metédy umoziiuju urcit kone¢nd deformdciu hornin,
opierajuc sa o dvojrozmernd analyzu, vyuZivajicu hornino-
vé rozmiestnenie horninovych elementov pred a po defor-
macii. Kazd4 z tychto metdd vyuZiva pomer dlhej a kréatkej

osi deformovanych zfn a uhol medzi dlhou osou zrna
a referen¢nou liniou (plocha folidcie, vrstvovitosti, . . .).
Jednd sa o R¢/¢@ metddu a jej modifikdcie, Fryovu metodu,
Robinovu metédu, metddu priemerov, sklonovi metd-
du, ... Jednou z aplikdcii zmienenych metéd bol priklad
pouzitia Fryovej metddy pri deformacnej analyze spodno-
triasovych kremencov obalovej série v blizkosti pokleso-
vych zlomov v pohori Ziar.

J. Michalko: Niekolko prikladov pouZitia izotopovej
geologie pre Struktirnogeologické uzavery

Na niekolkych prikladoch z domdcej i zahrani¢nej litera-
tury autor poukdzal na moznosti pouZitia oboch hlavnych
Casti izotopovej geoldgie (stabilné i nestabilné izotopy) pre
Struktirnogeologické uzavery na prikladoch metod v stcas-
nosti u nds pristupnych. Vysvetlil pouZitie K-Ar metédy na
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datovanie a charakteristiku pohybov na presunovych zd-
nach v krystaliniku sz. 8kdtska na zdklade distribticie
K a Ar v sludich réznych velkosti. Dalsie dva priklady
(Iberska zona a Malé Karpaty) poukazali na mozZnosti
datovania preSmykovych zén na zdklade udajov o izotopo-
vych pomeroch K-Ar (a Rb-Sr) v mineraloch tvorenych pri
mylonitiz4cii. Posledny priklad charakterizoval vztahy me-
dzi fluidnymi reZimami, §truktdrami a deforma¢nymi me-
chanizmami pocas tektonickych pohybov v helvétskych
Alpéach na zdklade $tudia stabilnych izotopov O a C.

L. RozloZnik: Vyznam primarnej foliacie pre Struktir-
nu analyzu

Vyznam primdrnej folidcie pre Struktirnu analyzu s¢asti
aj pre petrogenézu sa demonstroval na priklade zvrdsnene;j
vlozky amfibolitu v migmatitoch Nizkych Tatier, poloh
krystalickych vdpencov v rulovo-amfibolitovom telese ra-
koveckej skupiny pri Dobsinej a na priklade bazélnej
plochy dobsinskej a krompasskej skupiny v Rudiianoch.

Z prikladov vyplynulo, Ze primérna folidcia, najméi ak je
aj stratigraficky dobre datovand, mozZe byt doleZitym
informatorom napoméhajicim rekons$truovat deformacéné
a geologické procesy.

T. Sasvadri: Kinematika vyvoja Zilnych Struktur sv. Casti
SpiSsko-gemerského rudohoria

Vysledky Struktdrno-loZiskového vyskumu na loZiskach
Rudnany a Slovinky ukazuju, Ze mineralizované §truktiry
kopiruju len v hrubych rysoch smery anizotropie hornino-
vého prostredia, dané heteroaxidlnou vrasovou a klivaZo-
vou stavbou. Neuplné a velmi slabé vyuZivanie starSich
tektonickych Struktir mineralizovanymi Zilami umoZiiuje
predpokladaf predmineraliza¢ny vyvoj na seba nadvazuju-
cich $truktir najmenej v dvoch etapdch, s kinematicky
odliSnymi Struktirnymi pldnmi. Druhd, poslednd etapa
predmineraliza¢ného vyvoja bola usmerriovand pod vply-
vom regiondlneho jednoosového tlaku sz.—jv. smeru, ktory
podmienil tvorbu sperenych §truktur systémov ,,R“ (SZZ
—lVv),: . R“ (§82—-JIV), ,Pr“ (SVV—-JZZ) a ,Lg* (V
—Z), ktoré su svojou genézou funkéne z4vislé od striznych
zén smeru V—Z zvyraznenych paleoalpinskymi a mezoal-
pinskymi deforma¢nymi procesmi.

J. Slavkovsky: Struktirna analyza betliarskeho gra-
nitoidného telesa a jeho bezprostredného plasta

Betliarske granitoidné teleso vystupuje na povrch
v juznej Casti zloZitého brachyantiklindria gemerika JZ od
Volovca, kde je erozivne narezané Cervenym a PaluSov-
skym potokom. Od dediny Betliar je tento vyskyt vzdialeny
asi 4 km ssv. smerom. Jeho bezprostredny pldst tvoria
metaryolitové tufy a tufity, ktoré spolu s fylitmi na SV
— JZ patria gelnickej skupine. Pri geologickom mapovanf{
bolo mozZné kartograficky vymedzif iba tri petrografické
typy granitoidnych hornin, ktoré maju aj vlastnd Struktirnu
poziciu, a to: 1. Zulovy porfyr, 2. kontaminovanu silne
bridli¢natu horninu s vyrastlicami kremeria a postihnutu
silnou turmalinizdciou, 3. Zulu stredne aZ jemnozrnnd,
dvojsludovu, s prechodom do aplitickej facie.

Tektonicky inventdr jednotlivych typov granitoidného

telesa vyhodnoteny pomocou tektonogramov a konturo-
vych diagramov poukazuje na urcité prejavy kupolovitej
stavby granitoidného telesa, ktoré sa ale vplyvom dalsicho
disjunktivneho poruSenia dd pomerne fazko deSifrovat.
Vysledky Struktdrnej analyzy bezprostredného pld3ta viak
uvedenu interpretaciu potvrdzuju a do urcitej miery detaili-
zuji. MoZno konStatovaf, Ze orientdcia Struktirnych prvkov
v granitoidnom telese a v pldsti je v hrubych rysoch
analogickd, a teda ich Struktirna symetria bola kontrolova-
nd rovnakym S§truktirnym pldnom. Takéto stavby grani-
toidnych telies mézu vznikat bud kopirovanim starej
stavby plasfa (hlavne pri granitizdcii), alebo vznikaju pri
spolo¢nom procese §trukturneho formovania. Zdverom po-
znamendvame, Ze granitoidné teleso je na okrajoch postih-
nuté zlomovou tektonikou epitektonického charakteru, kto-
ré spolu so sprievodnymi systémami men$ieho rozsahu
znacne porusuju kupolovitt stavbu, ale poukazuju tiez na
poznatok, Ze prienik granitoidnych telies — hornin v tejto
oblasti nebol vysledkom jedného aktu, ale minimélne
dvoch. Produktom druhého aktu su relativne mladsie Zuly
stredno- aZ jemnozrnné s prechodom do aplitickej fécie,
ktoré tvoria s metaryolitovymi tufmi vyrazné kontakty.

L. Snopko: Drobnotektonické a litologické Struktiry
v strednej Casti gelnickej skupiny (MniSek— Smolnik)

V centralnej Casti gelnickej skupiny bola definovand
velkd vyraznd klenbovitd Struktira smeru V—Z. Jej exis-
tencia je doloZend drobnolitologickymi $truktirami, ako
1 palinologickymi vysledkami. Jadro $truktury tvoria jemné
pelitické sedimenty suvrstvia Bystrého potoka; kridla Struk-
tiry tvoria sedimenty drnavského suvrstvia.

Pre oblast Smolnika je typicky vyskyt zlomov oznale-
nych ako rotembersky zlomovy systém. Je to viac zlomov
smeru SV—JZ overenych v banskych dielach pri Smolniku
(Ilavsky). Na povrchu vystupuju ako smolnicky zlomovy
systém prechadzajuci transverzdlne cez celé gemerikum.
Podla toho systému zlomov je zdpadnd Cast uzemia vysoko
zodvihnutd, vychodnd &ast pravidelne stupriovite poklesa-
va. V poklesnutej Casti sa zachovali sedimenty §téskeho
suvrstvia, mladopaleozoické sedimenty i mezozoické sedi-
menty leZiace v irokom okoli Stésu. Vo vychodnej ¢asti
gelnickej skupiny sa uchovala vyraznd vejdrovitd §truktira,
feZiaca juzne od osi‘klenbovitej Struktuiry. Pre os klenbovi-
tej Struktiry a os vejdrovitej Struktiry je typické, Ze spolu
nesudvisia. Vejarovita Struktura je mladSia a jej stavba je
naloZend na starsiu Struktiru (starohercynska a mladoher-
cynska Struktura).

Pre celi oblast je typickd blokovd stavba vytvorend
henclovskym zlomovym systémom. Jeho smer SZ—JV je
kolmy na predosly systém. Vytvdra hrastovu stavbu. Kedze
zrudnenie je zachované len vo vychodnom bloku gelnickej
skupiny, uvedend hrastova stavba spésobuje nerovnomerné
odkrytie urovne rudnej zonalnosti v §irSom okoli Smolnika,
a tak poskytuje kIu¢ na rieSenie zloZitych tektonickych
i rudnych pomerov tejto Casti.

R. Mock: Pieninské bradlové piasmo — vyznamni

transformna zéna v Karpatoch

Autor aplikoval zékladné principy platiiovej tektoniky

Pokracovanie na s. 538
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Sekundarne kvarcity stredoslovenskych neovulkanitov

VILIAM ORUZINSKY
Katedra loziskovej geoldgie PF UK, Mlynskd dolina, 842 15 Bratislava

(Dorucené 23. 11. 1988, revidovand verzia dorucend 16.2. 1989)

High-silica rocks of the Central Slovakian neovolcanic area

Hydrothermally altered rocks of high-silica composition are known from almost all young volcanic
regions of Slovakia. Views on their genetic conditions, position and relations with ore mineralizing
processes are various. The single deposit of high-silica rock under exploitation at present is the Sobov
deposit near Banské Stiavnica producing raw for refractory ganister. Several occurrences of high-silica
rock are known in the central Javorie Mts. representing an important resource potential for various

industrial minerals.

Uvod

Hydrotermdlne alterované horniny charakteru se-
kunddrnych kvarcitov st zndme takmer zo vSetkych
neovulkanickych oblasti Slovenska. Ndzory na ich
vznik, geologickl poziciu a vztah k rudotvornym
procesom nie su jednotné. Jedinym loziskom sekun-
dérnych kvarcitov, ktoré je v aktivnej fazbe, je
lokalita Sobov nedaleko Banskej Stiavnice, odkial sa
ziskava surovina vhodnd na vyrobu ziaruvzdorného
dinasového materidlu. V centrdlnej zone Javoria je
niekolko lokalit sekundarnych kvarcitov, ktoré je
mozné povazovat za perspektivny zdroj niektorych
nerudnych nerastnych surovin.

Geologicka stavba loZisk

Horniny charakteru sekunddrnych kvarcitov su
z oblasti stredoslovenskych neovulkanitov zndme
z niekolkych miest. V Stiavnickych vrchoch je to
hlavne lokalita Sobov, Kamenny kopec, okolie Skle-
nych Teplic a Hodruse, v pohori Javorie je to
Banisko, Podpolom a Stozok, uvddzané su vyskyty aj
v Kremnickych vrchoch a Polane.

LoZisko Sobov

V tesnej blizkosti Banskej Stiavnice sa nachddza
lozisko Sobov, ktorého surovina je vdaka mineralo-
gickym, geochemickym a technologickym vlastnos-
tiam vhodnd na vyrobu ziaruvzdorného dinasového
materidlu. Od roku 1953 sa fazend surovina spracova-
va v nedalekej vyrobni dinasovych vyrobkov v Ban-
skej Belej, v blizkosti ktorej je na Kamennom kopci
obdobny vyskyt, v minulosti ¢iasto¢ne tazeny. Uvede-
né dinasové kvarcity sa v odbornej literatire Castejsie

objavovali pod ndzvom Sobovské kremence, v stucas-
nosti sa pre tento typ hornin neovulkanickych oblasti
zavddza termin sekunddrne kvarcity.

V Sestdesiatych rokoch sa tak na lozisku Sobov,
ako aj na lokalite Kamenny kopec pri Banskej Belej
uskutocnil rozsiahly geologicky prieskum so zdverec-
nym vypoftom zdsob. Na lozisku Sobov bolo
k 1. 1. 1987 evidovanych 4 966 kt volnych bilan¢nych
zdsob v kategorii A + B + C, a 476 kt volnych bilan-
¢nych zdsob v kategérii C,. Na lokalite Kamenny
kopec je evidovanych 358 kt zasob v kategérii Ca.

Sobovské lozisko je situované v centrdlnej zone
polygénneho §tiavnického stratovulkdnu neogénneho
veku budovaného spodnou a vrchnou stratovulkanic-
kou strukturou (Konec¢ny, 1971; Kone¢ny et al,
1983). Tvori ho asi 70 m dlhy pruh niekolkych
tektonickych blokov sekunddrnych kvarcitov, ktorych
geologicku a Struktiurnu poziciu kontroluje niekol-
kokrat aktivovany zlom z.—v. smeru so sklonom 60°
na juh. Tento zlom ohrani¢uje juzny okraj Sobovske;j
kryhy, vyzdvihnutej v zdvere¢nej etape formovania
Stiavnickej kalderovej Struktiry (Kone¢ny, 1969,
1971). Maximdlna mocnost loziska je podla Poldka
(1960) asi 160 m pri hibkovom dosahu vyse 230 m.
Stohl (1969) predpokladd hibkové pokracovanie tek-
tonickej zony Sobovskych kvarcitov do 400 az 600 m
pod povrchom na urovni 5. a 12. obzoru v poli Juraj
loziska Bansk4 Stiavnica. Zo severnej strany je lozisko
lemované dajkou mladsieho biotiticko-amfibolického
dacitu (kremenito-dioritového porfyru) a ¢iasto¢ne aj
prie¢nym vybeZzkom intruzivneho telesa kremenitého
dioritu (obr. 1 a 2). Dolezitymi tektonickymi liniami
su, okrem telesa dacitu a dioritu, aj rudolokalizujice
zlomové struktury prie¢ne dislokujice Sobovské lozis-
ko. Z ostatnych stran su kvarcity obklopené hornina-
mi tzv. ,Sobovskej série®, ktorej pyroklasticky charak-
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Obr. 1. Odkrytd geologickd mapa loziska sekundarnych kvarcitov Sobov pri Banskej Stiavnici (upravené podla Polika, 1960).
Fig. 1. Uncovered geological map of the Sobov deposit of high-silica rock near Banska Stiavnica (modified after Poldk, 1960).
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Obr. 2. Geologicky profil terénom v okoli sekundéarnych kvarcitov loziska Sobov (upravené podla Poldka, 1960).

Fig. 2. Geological profile of the Sobov deposit (modified after Polik, 1960).
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ter je evidentny aj napriek zna¢nému stupiiu alteracie
pdvodného vulkanicko-sedimentdrneho materidlu.
Podla najnovsieho stratigrafického ¢lenenia neovul-
kanitov stredného Slovenska (Kone¢ny et al., 1983)
mozno pre tuto sériu pouZit termin ¢ervenostudnian-
ske sivrstvie vrchnobadenského veku. Toto suvrstvie
vyplhalo intravulkanicku panvi¢ku v priestore subsi-
dovanej centrdlnej zony Stiavnického stratovulkdnu.

Kamenny kopec

Vyskyt sekunddrnych kvarcitov na Kamennom
kopci pri Banskej Belej asi 3 km vychodne od $obov-
ského loziska povazuje Poldk (1962) za vychodné
pokralovanie loziska Sobov. Podla neho osamotena
kryha kvarcitov uprostred pyroxenicko-amfibolicko-
biotitickych andezitov pripomina utrhnuty blok $o-
bovského loziska. Zaujimavé je vyrazné tektonické
ohrani¢enie loziska, maly hibkovy dosah a takmer
horizontdlne uloZenie sekundarnych kvarcitov. Smer
loziska je JV—SZ (teda opa¢ny ako na Sobovskom
lozisku), maximalna mocnost okolo 50 m a dizka
loziska asi 300 m.

Sekundarne kvarcity zo Sobovského loZiska su
mineralogicky dos monoténne. Hlavnu zlozku tvoria
drobné zrnkd unduldézne zhaSajuceho kremena vel-
kosti od 0,02 do 0,04 mm, medzi ktorymi sa niekedy
objavuji mladsie kremenné Zilky. Castym minerdlom
je pyrit niekolkych generacii, ktory vyplia priestory
medzi zrnkami kremefla v podobe drobnych Ziliek
alebo Smuh. Vysoky obsah siry so forme pyritu je pre
Sobovské lozisko charakteristicky. Poldk (1961) uva-
dza pre okolné horniny do 7 % siry, pre bilanc¢né
kvarcity pod 1,3 % a pre silne pyritizované kvarcity do
20 % siry. Typicky je aj zvySeny obsah TiO», ktory je
sposobeny lokdlnym nahromadenim anatasu a rutilu.
Z dalsich akcesorickych mineralov bol identifikovany
zirkén, apatit, turmalin, grandt, augit, amfibol,
z ilovych minerdlov je najCastejSie pritomny sericit,
illit, kaolinit, a pyrofylit (Cavarova, 1974; OruZinsky
et al., 1986; Oruzinsky, 1985b). Pomerne rovnorodé
minerdlne zloZenie sekunddrnych kvarcitov déava
ur¢iti zaruku nepatrného kolisania ich zloZenia.
Chemické zloZenie suroviny vhodnej na vyrobu dina-
su je charakterizované obsahmi zakladnych kysli¢ni-
kov SiO,, Al,O3, Fe O3 a TiO,. Kvalitny kvarcit by
mal pri minimdlnom obsahu 96 % SiO, obsahovaf
maximaélne 2,5 % Al,O3 + TiOz, 1,5 % FeaOs a 0,5 %
CaO + MgO. Bilan¢né Casti loziska su kvalitativne
zdvislé hlavne od znecistenia svahovymi hlinami, od
pritomnosti ilovych minerdlov, anatasu, pyritu
a produktov jeho rozpadu. Sobovské kvarcity
obsahuju v priemere 0,92 % TiO,, miestami st zndme
polohy so Stvor- az 10 % obsahom. DetailnejSim
Studiom distribucie stopovych prvkov v kvarcitoch
loziska na Sobove sa zaoberal Oruzinsky (1985b),

ktory zistil napr. tieto priemerné obsahy: 25 ppm Cu,
52 ppm Zn, 64 ppm Pb, 16 ppm Bi, 8 ppm Mo,
75 ppm Zr. Oruzinsky a Sombathy (1986) uvadzaju
pre Sobovské lozisko priemerny obsah 0,14 g/t Au
a 827g/t Ag a poukazuju, Ze z hladiska obsahov
drahych kovov sa javia zaujimavejSie okolné horniny
tzv. ,3obovskej série”. Sobovské kvarcity zaujimaju
vdaka svojmu chemickému zloZeniu a obsahu stopo-
vych prvkov vynimolné postavenie v rdmci celej
Stiavnickej vulkanickej stavby.

Oblast Javorie

Centrédlnu zénu rozsiahleho neogénneho stratovul-
kdnu Javoria kontroluje star§i graben a mladSia
depresnd vulkanicko-tektonickd $truktira (Koneény
a Lexa, 1979). Z intruzivno-efuzivnych facii andezito-
vého vulkanizmu su najddleZitejSie intruzivne telesd
dioritovych porfyrov, dioritov az monzodioritov, na
ktoré sa geneticky viazu prejavy rudnej mineralizécie
a hydrotermdlnych premien rdznej intenzity. V dnes-
nej podobe si hydrotermdlne centrd reprezentované
izolovanymi telesami sekunddrnych kvarcitov, ko-
axidlne sprevddzanymi menej intenzivnymi premena-
mi typu argilitizdcie aZ propylitizicie (Stohl et al.,
1981; Stohl. et al., 1983). Sekundarne kvarcity pred-
stavuju dolezitu stavebnu jednotku premenenych zon,
tvorenych piatimi samostatnymi hydrotermdlnymi
centrami — Zajezova, Banisko, Skalka, Podpolom
a Stozok (obr. 3). Najvyznamnejsie lokality sekundar-
nych kvarcitov st linedrne usporiadané v dizke asi
8km v smere VSV—ZJZ, ktory je identicky
s pohorelskou zlomovou liniou v krystalickom funda-
mente vulkanickej stavby Javoria. Ich vyskyt je
kontrolovany aj prie¢nou zlomovou tektonikou smeru
S-J a SZ-JV. Telesa kvarcitov spolu s argilitmi
vystupuju v niektorych pripadoch priamo v intruziv-
nom komplexe dioritovych porfyrov az dioritov.
Vyskyty kvarcitov su morfologicky napadné a tvoria
izometricky prevySené telesd vo¢i okoliu. Potvrdeny
bol vertik4lny priebeh do hibky 300 m a v horizont4l-
nom reze su rozmery kvarcitov od 100 do 500 m.
Hranica voci okolnym menej intenzivnym premendm
je horizontdlna.

Z hladiska praktického vyuzitia sekundarnych
kvarcitov je centrdlna zéna Javoria nddejnou oblas-
fou. V oblasti Kalinka—Vigla§skd Huta, Klokog¢
a Stozok je niekolko lokalit sekundarnych kvarcitov,
ktoré mozno povazovat za perspektivny zdroj niekto-
rych nerudnych nerastnych surovin.

Mineralogia alterovanych hornin charakteru se-
kundarnych kvarcitov stratovulkdnu Javorie je
v porovnani so Sobovskymi kvarcitmi ovela pestrejsia.
Z nerudnych minerdlov sa opisal kremeri, alunit,
pyrofylit, aduldr, kaolinit, montmorillonit, dickit, hal-
loyzit, diaspor, korund, topds, zunyit, fluorit, rutil,



536 Mineralia slovaca, 21 (1989)

0 500 1000 1500m
[ B ———

N
1020 3T 40T s [ e 7N 8E T 9 Betho % ]

Obr. 3. Schéma geologickej stavby centrdlnej zony Javoria (z podkladov Kone¢ného, 1981, zostavil Stohl in Burian et al., 1985). 1
— nediferencované hydrotermdlne premenené vulkanity, 2 — hyaloklastitovd formécia Blyskavica, 3 — andezitovd formdcia Javorie,
4 — formdcia Rohy. 5 — ryodacitova intruzia, 6 — intruzivny komplex Kalinky, 7 — centrd hydrotermdlnej aktivity — sekunddrne kvarcity
+ rydza sira + alunit + pyrofylit + diaspor + pyrit, 8 — hranice hydrotermdlne premenenych hornin, 9 — hydrotermélne explozivne
brekcie, 10 — opustend sirna bana Kalinka.

Fig. 3. Schematic geological structure of the central volcanic zone in the Javorie Mts. (according to Kone¢ny, 1981, compiled by Stohl in
Burian et al., 1985). | — hydrothermally altered volcanite, undivided, 2 — hyaloclastite, Blyskavica Formation, 3 — andesite, Javorie
Formation, 4 — Rohy Formation, 5 — rhyodacite intrusive body, 6 — the Kalinka intrusive complex, 7 — hydrothermal activity centre,

high-silica rock =+ native sulphur + alunite + diaspore =+ pyrophyllite + pyrite, 8 — limits of hydrothermally altered rocks, 9
— hydrothermal explosive breccia, 10 — abandoned sulphur mine at Kalinka.

kalcit, anhydrit, sadrovec, dolomit, zeolit, chlorit,
sericit (Markova a Stohl, 1978; Stohl et al., 1983).
Prejavmi rudnej mineralizdcie sa zaoberala Rojkovi-
Covd (1982), ktord identifikovala pyrit, markazit, sfale-
rit, hematit, magnetit, rydzu siru, pyrotin, chalkopy-
rit, galenit, enargit a dalSie rudné minerdly, pritomné
najcastej§ie v mikroskopickych rozmeroch. Stohl
a Markovd (1981) vydelili sirne kvarcity (+ alunit),
monokvarcity, alunitizované kvarcity, pyrofylitovo-
diasporové kvarcity a argility. Sirne kvarcity sa vysky-
tuju na zndmom lozisku siry pri Kalinke, kde sa
v polovici minulého storoéia vytazilo cca 300 t rydzej
siry. Prakticky vyznam tychto kvarcitov sa v dnesnej
dobe neposudzoval. Sekundarne kvarcity z lokality
Podpolom, ktoré su typickym reprezentantom mo-
nokvarcitov, sa ukdzali nevhodné na vyrobu Ziaru-
vzdorného dinasového materidlu. Maju zvySeny
obsah ALL,O3; a TiO; (pravdepodobnd primes topdsu
alebo alunitu). Zaujimavou surovinou su alunitizova-
né kvarcity. Z praktického hladiska je nepriaznivd
velkd variabilita obsahu alunitu (od 10 do 70 %).
Pyrofylitovo-diasporové kvarcity sa zistili v lome na
lokalite Podpolom, kde sa miestne tazia ako omietko-
vy a stavebny piesok. Obsah Al,Os kolise od 28,3 do
534 %. Vzorky s vysokym obsahom Al,Os; maju az

30 % diasporu. Podiel diasporu vo vzorkdach s 20 az
30 % obsahom Al,O3 je 10 az 15 %.

Sekundarne kvarcity z pohoria Javorie su v porov-
nani s ostatnymi oblasfami stredoslovenskych neovul-
kanitov dost perspektivne. Ich prakticky vyznam ako
netradi¢nych nerastnych surovin nie je doteraz ujas-
neny.

Genéza a vek sekunddrnych kvarcitov

Nézory na vznik, vekovu a Struktirno-geologicku
poziciu hornin charakteru sekunddrnych kvarcitov
z oblasti stredoslovenskych neovulkanitov nie su
jednotné. Prikladom tohto tvrdenia st hlavne sekun-
dérne kvarcity z loziska Sobov, zndme aj pre svoju
spornti a mnohymi autormi rozdielne interpretovanu
otdzku genézy.

Podla Poldka (1960, 1961, 1963) vytvdraju Sobov-
ské kvarcity v dneSnej podobe zvysky mohutného
kremenitého komplexu povahy limnokvarcitov, ktory
sedimentoval syngeneticky s okolnymi horninami
Sobovskej série. Hydrotermdlna ¢innost sa uskutoc¢ni-
la v solfatarovom prostredi v stadiu do¢asného vulka-
nického kludu. Prinos SiO; bol spdjany so slabym
ryolitovym vulkanizmom. Kodéra a Kovdcik (1968)
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uvazuju o vzniku Sobovskych kvarcitov podsobenim
intenzivnej lokdlnej silicifikdcie hornin Sobovskej sé-
rie v priebehu solfatarovej alterdcie. Stohl (1969,
1976, 1980) spdja mineralizdciu Sobovskych kvarcitov
so Sobovskym intrakalderovym zlomom, ktory sa
formoval v priebehu prvej vyvojovej etapy Stiavnické-
ho vulkanického aparatu v zmysle Kone¢ného (1969,
1971). Tato mineralizac¢nd etapa, ktord tesne predchd-
dzala etape rudnych skarnov a samotnému polymeta-
lickému zrudneniu loziska Banska Stiavnica, je podla
jeho ndzoru najstarSou v §tiavnickom vulkanickom
aparate. V sulade s vysledkami Oruzinského (1985a,
b) a Oruzinského a Huraia (1985) mozno predpokla-
dat, ze kvarcity Sobovského loziska vznikali v priebe-
hu prvej vyvojovej etapy §tiavnického vulkanického
apardtu vplyvom zlozitého hydrolytického ucinku
recirkulujucich alterujucich fluid na pdévodné horni-
nové prostredie. V dnesnej podobe predstavuju So-
bovské kvarcity relikty vrchnych ¢asti dynamického
hydrotermélneho systému, ktory operoval v oblasti
vyrazného krizenia niekolkych tektonickych prvkov
a ktory zdroveil pravdepodobne predstavoval aj jeden
z najdolezitejSich privodnych kandlov hydrotermal-
nych centier v celej Stiavnickej vulkanickej stavbe.

Vyskyt sekunddrnych kvarcitov na Kamennom
kopci pri Banskej Belej povazuje Poldk (1962) za
utrhnuty blok Sobovského loziska, ktory bol premiest-
neny ldvovym pridom andezitu. Oruzinsky (1985)
predpoklada pre tuto lokalitu samostatny vyvoj.

V centralnej vulkanickej zone Javoria su procesy
vzniku rudnej mineralizacie a hydrotermélnych pre-
mien rdznej intenzity vzdjomne geneticky spité
a dokdzatelne suvisia s intruzivnou aktivitou diorito-
vych porfyrov, dioritov aZ monzodioritov. Uvadzaju
sa dve vekovo odliSitelné etapy hydrotermalnych
premien a mineralizacii (Stohl et al., 1981; Stohl et
al.,, 1983). Pre starsiu etapu, s indiciami zrudnenia
typu porfyrovych medenych rid, su charakteristické
premeny typu biotitizdcie, aktinolitizacie, epidotizdcie
a chloritizdcie. Mladsia etapa, s ovela zaujimavejsou
a perspektivnejSou mineralizaciou, je priestorovo,
Casovo a aj geneticky spétd s procesmi vzniku hydro-
termdlnych alterdcii typu sekundarnych kvarcitov.
Altera¢nd zondlnost je vyjadrend touto postupnostou
hydrotermédlnych premien: sekundarne kvarcity
— argility a sekunddrne kvarcity — argility
— propylity (Kone¢ny a Mihdlikovd, 1977). Starsie
vysokoteplotné minerdlne asocidcie su v dosledku
teleskopingu, sposobeného chladnutim intrizie, pre-
kryvané mladsimi nizkoteplotnymi asocidciami.
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a s flou suvisiace skracovanie priestoru na priklade bradlo-
vého pasma a rozoberal otdzky jeho postavenia v paleogeo-
grafickom pldne.

D. Plagienka: Struktirny vyvoj tatrika Maljch Kar-
pat

Paleotektonicky patri malokarpatské tatrikum v alpin-
skom obdobi (od spodnej jury) do oblasti elevaénej praho-
vej zény medzi riftovymi trogmi penninika (véhika)
a fatranskej zény tatrika. Jednotlivé jursko-kriedové sukce-
sie, lf§iace sa litostratigrafickou népliiou, sa usadili bud
v samostatnych halfgrabenoch (borinskd, oresianska, de-
vinsko-kuchynskd a solirovskd) alebo na vyvySenych
chrbtoch ¢ hrandch tiltujucich blokov (kadlubskd sukce-
sia). Subaerickd ostrovnd zona, analogickd lungauskému
prahu Vychodnych Alp, leala medzi borinskou oblasfou
na severe a sedimentaénymi oblasfami ostatnych sukcesii
na juhu. Pocas kompresie v strednej — vrchnej kriede
zostali sukcesie, ktoré sa uloZili v proximélnej pozicii voci
lungauskému prahu spolu so svojim fundamentom,
v subautochtdénnej pozicii (borinskd a oresianska jednotka),
kym ostatné boli na ne superponované ako mohutny
bratislavsky prikrov fundamentu. Spodnej§iu Supinu vytvo-
ril modransky prikrov fundamentu bez zachovanych jur-
sko-kriedovych hornin. Prikrovové ndsuny prebehli na
subhorizontdlnych duktilnych striznych zénach a $truktuir-
ne si zaznamenané paragenézou prvého alpinskeho defor-
macného §taddia AD,. Z naloZenych §truktuir je najvyraznej-
§ia dextralna transpresnd zéna v severnej Casti pohoria
(AD»), kde sa Struktirne individualizovali mezozoické
komplexy superficidlnych subtatranskych prikrovov a ¢ias-
to¢ne tatrika od bloku tatrika budovaného hlavne jeho
fundamentom.

V. Bezdk: Niekolko poznimok k tektonickej stavbe
veporika

Veporikum ako alpinska tektonickd jednotka ma v sebe
zakomponované viaceré komplexy kry$talinika s rozdiel-
nou vnutornou ndpliou i vekom. Nové udaje, ziskané
vyskumom krystalinika paralelne rdznymi metddami (kar-
tografické vymedzenie komplexov, §trukturno-tektonicky
vyskum, metamorfnd petroldgia a litoldgia, geofyzika a i.),
vyZaduju reviziu star§ich ndzorov, pretoze niektoré prvky
v stavbe ukazujii na vyznamné uplatnenie hercynskych
tektonickych procesov. Autor predlozil aj zdkladné prob-
lémy a ndmety na ich rieSenie v budicnosti.

M. Kohut: Tektonické deformdcie na styku kry$talini-
ka a mezozoika v sz. Casti Velkej Fatry

V oblasti medzi Katovou skalou a Klakom je vyvinuta
vyraznd pre§mykova zdéna. Na kryStalinikum, budované
najmi dvojsludnymi granitmi, je od severu presunuté
mezozoikum Siprunského obalu. KryStalinikum, ako aj
mezozoikum st vyrazne mylonitizované. V strednotriaso-
vych dolomitoch sa vyvinuli dvojklivdazové deformicie
konfigurdcie S—C mylonitov. Linedcie pohybu v horni-
nach obalového mezozoika poukazuji na pohyb od S na J,
podobne ako aj v nadloZznom krizianskom prikrove.

J. Gorek, J. HOk: Prvé poznatky zo Struktirnej
analyzy kryStalinika Liacanskej Fatry

Hlavnym dovodom samostatného S$tudia Struktirnych
javov v krystaliniku Lucanskej Fatry bola ich uplné absen-
cia v doposial publikovanej literatire. Maximalna pozor-
nost sa preto venovala zhromaZzdovaniu zdkladnych idajov
— smerov sklonov folidcii a linedcii. Z toho dévodu ma
Struktirna analyza orientaény charakter a vymedzuje prob-
lematiku na dalsie spracovanie.

Analyzované folia¢né prvky v skimanom uzemi su
plochy vrstvovej bridli¢natosti (resp. kryStalizaénej bridlié-
natosti), plochy klivdZe a tektonickych zrkadiel. Linedrne
prvky zahrriuji osi b vrds, linedcie dlhych osi deformova-
nych minerdlov a stopy ryhovania na plochdch tektonic-
kych zrkadiel. Merania sa robili tak v metasedimentoch,
metamorfitoch, ako aj v granitoidoch.

Deformécia md vo vSetkych spomenutych typoch hornin
jednotny charakter a predbezne ju autori zaraduju do
alpinskeho orogenetického cyklu.

L. Hrasko, J. Hok: Aplikidcia niektorych metodik
deformacnej analyzy zipadného priebehu pohorelskej linie

Predndska sa zamerala na rieSenie §truktimeho charak-
teru styku kralovoholského a hronského komplexu v zd-
padnom priebehu pohorelskej linie pomocou vybranych
metodik deforma¢nej analyzy. V mezomeradle sa zhodnoti-
li zékladné folia¢né a linedrne prvky (vrstvovitost, vrstvova
bridli¢natost, plochy vrasovych rovin, plochy klivdZe, fo-
liatné plochy S—C mylonitov, osi b vrds, linedcie
prednostného usporiadania deformovanych minerdlov
a ryhovania na tektonizovanych plochdch). Deformadni
analyza v mikromeradle mala potvrdif vysledky ziskané
z predchddzajiicich pozorovani (prednostnd orientdcia
optickych osi ¢ kremeria, ploch 001 biotitu, analyza defor-
macnych elipsoid odvodenych z deformovanych geologic-
kych objektov). Syntézou ziskanych vysledkov mozZno po-
tvrdif ndsun kralovoholského komplexu na hronsky kom-
plex z JV na SZ s nédslednym sinistrdlnym horizontdlnym
posunom pozdiZ pohorelskej linie, ktord predstavuje len
jednu z ¢iastkovych preSmykovych pléch odvodenych zrej-
me z tektonickej linie prechadzajucej v podloZi (Sertovickej,
prip. osrblianskej). Vzhladom na charakter Struktirnych
fenoménov a konkordanciu s fenoménmi v mezozoickych
sekvencidch radime oba procesy do alpinskeho tektonode-
forma¢ného cyklu.

M. Nemc¢ok, M. Kova¢, F. Marko, Z. Fo-
dor: Neogénny vyvoj a zmeny paleonapiti v sz. Casti
viedenskej panvy

Geodynamickd rekon$trukcia neogénneho vyvoja sv.
Casti viedenskej panvy a prilahlych tzemi Malych a Bre-
zovskych Karpét je zaloZend na ekostratigrafickom, sedi-
mentologickom a §truktirnom $tidiu. Tektonicky vyvoj
oblasti, a tym aj sedimentdciu, ovplyvilovala zmena paleo-
napiti, ktorych os maximdlneho kompresivneho napitia
posobila v subhorizontélnej rovine, pricom jej smer postup-
ne rotoval zo SZ—JV do smeru SV—JZ.

Pokracovanie na s. 554
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Sekundarne kvarcity a Al-metasomatity Vihorlatu

ZOLTAN BACSO', JAN DERCO? PAVOL BACO!

"'Geologicky prieskum, $. p., geologicka oblast, Garbanova 1, 040 11 Kosice
>Geologicky prieskum, 3. p., ATNS, Jesenského 6, 040 01 Kosice

(Dorucené 23. 11. 1988, revidovand verzia dorucend 2. 2. 1989)

High-silica and alumo-metasomatic rocks of the Vihorlat Mits., Eastern Slovakia

Bodies of high-silica and alumo-metasomatite rock occur in the Vihorlat Mts. in places of
crater-feeding systems of the central Morské Oko stratovolcano and in crater zones of parasitic
volcanoes. High-silica rocks are here of syn- to postvolcanic origin developed during solfatara and
fumarola activity in the Upper Badenian till the Lower Pannonian. The rock are fine-grained and
composed of quartz to quartz-chalcedony with topas as main mineral constituents. Another type of
high-silica and alumo-metasomatic rock occurs in bodies located along contacts of diorite to diorite
porphyrite intrusive bodies of Upper Sarmatian age. These rocks are coarse-grained and composed of
andalusite, topas, hydromica, corundum, boehmite, diaspor and quartz as the main minerals. Both stages
of epigenetic mineralization are divided by a pronounced tectonic event. Laboratory tests proved the
possibility to obtain after treatment a high-quality refractory grog with higher alumina content or also

to use the raw for extraction of {luorine.

Uvod

Sekundérne kvarcity a Al-metasomatity vystupuju
vo Vihorlate v byvalych kraterovych Castiach ustred-
ného stratovulkanu Morské oko (Bacso, 1971) a
v kraterovych zonach parazitnych vulkdnov Sokolsky
potok a Kyjov (obr. 1; Bacsod, 1982). Su sucastou
mohutného vulkanického obliku Vihorlatsko-gutin-
ského pohoria, ktorého hlavnd Cas( sa nachddza na
uzemi Zakarpatskej Ukrajiny (Lazarenko, 1963)
a severného Rumunska. Aj vdcsina vyskytov sekun-
dérnych kvarcitov tohto pohoria sa nachddza mimo
uzemia CSSR, v krdterovych zénach stratovulkdnov
Poprie¢ny, Antalovskij, Sifjak, Smerekov Kamer
a Tolstyj verch.

7 Ceskoslovenskych telies sekunddrnych kvarcitov
pohoria su najviac preskimané telesd sekunddrnych
kvarcitov a Al-metasomatitov vo vulkanicko-tekto-
nickej depresii centrdlneho Vihorlatu uprostred stra-
tovulkdnu Morské oko. Su to telesd severne od
potoka Kapka a severne od Skalného potoka. Menej
su preskimané vyskyty sekundarnych kvarcitov
v zdveroch Porubského potoka, na vychodnom
a zapadnom brehu jazera Morské oko a tiez vyskyty
v kraterovych zonach parazitnych vulkdnov Sokolsky
potok a vulkdnu Kyjov.

V minulosti (hlavne v minulom storoci) sa hemati-
tizované a limonitizované Casti sekundérnych kvarci-
tov (azili ako Fe-rudy v zdvere Porubského potoka

a podla mnozstva héld a pingovych tahov pravdepo-
dobne aj v terénoch severne od potoka Kapka
a severne od Skalného potoka. Podla zachovanych
archivnych zdznamov (Figna, 1952) tazba Zeleznych
rud v zdvere Porubského potoka prebichala s vdcsimi
¢i menS$imi prestdvkami do roku 1915. VytaZzend ruda
sa spracovavala v Remetskych Hdmroch.

Geologicka stavba tzemia vyskytov

Skupina vyskytov v strednej a v sv. ¢asti vulkanotekto-
nickej depresie centrdlneho Vihorlatu

Skupina telies vystupuje v s.—j. zlomovej zone
medzi Skalnym potokom na juhu a jazerom Morské
oko na severe. Vyskyty metasomatitov su uprostred
hydrotermdlne premenenych andezitovych lavovych
prudov a vulkanoklastik komplexu Okna-Valaskovce,
komplexu zmenenych pyroxenickych andezitovych
porfyrov intruzii a extruzii komplexu Skalny potok
a na styku intruzivneho komplexu Morské oko, ktory
je reprezentovany subkomplexom star§ich pyroxenic-
kych andezitovych porfyrov a subkomplexom mlad-
Sich dioritovych porfyrov a dioritov (Bacsd, 1988).

Vyskyt Kapka-sever

Teleso sekundarnych kvarcitov pretiahnuté v smere
S — J vystupuje na ploche 0,26 km?’. Nachddza sa
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pod 50 az 80 m mocnou polohou zosuvu andezito-
vych ulomkov a hliny juhozdpadne od jazera Morské
oko. Vrtom RH-14 v strede plochy overend mocnost
telesa je 184,7 m. Vo vrte sa zistili tieto minerdlne
asocidcie fdcie hornin sekundarnych kvarcitov: kre-
menny azZ kremenovo-topdsovy metasomatit; turmali-
nicko-sericiticko-kremenny metasomatit; hydrosludo-
vo-kremenny metasomatit + fluorit + topds. Obsah
Al,O3 v metasomatitoch sa pohybuje od 17,42 do
31,34 % a obsahy fluéru od 0,4 do 4,5 %.

Vyskyt Kapka-juh

Kandalovymi ryhami a v odkryvoch v bezprostred-
nom severnom susedstve potoka Kapka sa overilo,
resp. zistilo najvyznamnejsie teleso Al- metasomatitov
a sekundarnych kvarcitov vo Vihorlate. V smere
V — Z ma teleso 500 m, Siroké je 50—250 m
a vystupuje na ploche 0,13 km? Podla terénnych
poznatkov tu vSade ide o metasomatity na bezpro-
strednych kontaktoch piovitej intrizie dioritovych
porfyrov az dioritov. Na zédklade vysledkov chemic-
kych analyz 53 zdsekovych vzoriek z ryh obsah Al,O3
sa pohybuje od 19,66 do 56,48 % a obsah fluoru od
0,25 do 18,80 %. Na zdklade 10 kompletnych silikdto-
vych analyz sa stanovil priemerny obsah Al,O;
31,23 % a priemerny obsah fluoru 2,715 %. V syn-
a postvulkanickych starsich sekundarnych kvarcitoch
je obsah SiO2 od 63 do 93 %, v postintruzivnych
Al-metasomatitoch pod 35 %.
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Vyskyt Skalny potok

Nepravidelné metasomatické teleso md rozlohu
0,22 km? a na povrchu vystupuje jednak medzi kupo-
lami vrchnosarmatskych andezitovych porfyrov, na
zdpade na priamom kontakte vrchnosarmatskych
pyroxenickych dioritovych porfyrov. Urobilo sa nie-
kolko orientacnych bodovych chemickych analyz
z odkryvov, v ktorych sa obsah Al,O; pohybuje od
16,19 do 52,56 % a obsah fluéru od 0,03 do 5,0 %.

Z vyskytov Kapka-juh, Skalny potok, Morské oko-
vychodny breh st zndme facie hornin sekunddrnych
kvarcitov a Al-metasomatitov s tymito asocidciami
podstatnych minerdlov: topds, andaluzit, amoénna
hydrosluda; tridymit, kaolinit, topds; hydrosluda,
topas, diaspor; kremeri, topds; andaluzit, topds; kre-
men, diaspor, topas, korund; diaspor, hydrosluda;
kremen, turmalin. Silicifikované kraterové brekcie
(aglutindty) su rozSirené hlavne v bezprostrednom
okoli potoka Kapka medzi potokmi Kapka a Skalny
potok a na vychodnom brehu Morského oka. Jedna
sa tu o kremefiovo-turmalinovo-sericitové metasoma-
tity + hematit + mullit s brekciovitou texturou.

Skupina vyskytu v jz. Casti vulkanicko-tektonickej
depresie centrdlneho Vihorlatu

Skupina telies vystupuje uprostred hydrotermdlne

zmenenych (argilitizovanych) ldv a vulkanoklastik
komplexu Okna-Valaskovce (Bacso, 1988).
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Obr. 1. Situa¢nd schéma vyskytov sekundarnych kvarcitov a Al-metasomatitov Vihorlatu. A — Kapka-sever, B — Kapka-juh, C — Skalny
potok. D — Krdsny javor, E — Mur-severozdpad, F — Sokolsky potok, G — Kyjov.
Fig. 1. Sketch map of high-silica and alumo-metasomatic rock occurrences in the Vihorlat Mts. A — Kapka-north, B — Kapka-south,
C — Skalny potok brook, D — Krésny javor, E — Mur-northwest, F — Sokolsky potok brook, G — Kyjov.
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Vyskyty Krasny Javor a Mur-severozdpad

Na zdklade interpretdcie vysledkov detailného geo-
logického mapovania, komplexu detailnych geofyzi-
kdlnych a geochemickych prac nad vulkanickym
privodovym systémom jz. ¢asti vulkanicko-tektonic-
kej depresie v zavere Porubského potoka je vychodo-
zdpadne usmernend 2 km dlhd a 150-200 m $irokd
lokalna synvulkanicka hrastova struktira. Na zdpad-
nom ukondeni Struktury je teleso sekunddrnych kvar-
citov Krdsny javor a na vychodnom ukonceni je
teleso sekundarnych kvarcitov Mur-severozapad. Obe
telesa sekunddrnych kvarcitov majd na povrchu cel-
kovu rozlohu 0,30 km? Tu v zdvere Porubského
potoka na ploche telies sekundarnych kvarcitov
a Al-metasomatitov sa vyskytuju asocidcie: kremen
+ hematit; tridymit, diaspor, andaluzit, topas, hydro-
sluda; kremen, kaolinit. Telesd metasomatitov pozo-
stavaju jednak z masivnych a krehkych telies sekun-
darnych kvarcitov (cca 55% z celkovej masy)
a jednak zo silicifikovanych kraterovych brekceii po
andezitoidnych horninach (cca 45 % z celkovej masy).
V doposial chemicky analyzovanych vzorkdch meta-
somatitov je relativne velmi nizky obsah AlL,Q;
(11,73—20,17 %). Obsah fluoru sa pohybuje od 0,015
do 644 %, obsah boru od 38,0 ppm do 1455,0 ppm.

Na zédklade interpretdcie realizovanych geologic-
kych prac a na zdklade analdgie so sv. ¢asfou tejto
vulkanicko-tektonickej depresiec predpokladdme, Ze
telesd sekunddrnych kvarcitov sa nachddzaju nad
rozsiahlym komplexom intruzivnych hornin diorito-
vého alebo dioritovo-porfyrového charakteru.

Skupina telies sekunddrnych kvarcitov v zdpadnej Casti
Vihorlatu

Vyskyt Sokolsky potok

Nachddza sa v zdvere Sokolského potoka v krétero-
vo-privodovej zéne parazitného rovnomenného stra-
tovulkdnu. Telesd sekunddrnych kvarcitov vystupuji
uprostred zmenenych, hlavne kaolinitizovanych pyro-
xenickych andezitov (Dobra a Kraus, 1972) centralnej
vulkanickej zény patriacich ku komplexu ldv a vulka-
noklastik Rozdieltia. Plosné ani vertikdlne rozmery
tychto mensich telies metasomatitov nepozndme.
Z telies sekunddrnych kvarcitov sa opisali asocidcie:
kremen =+ pyrit; kremen, turmalin + tridymit; kre-
men, topds (Bacso a Sopkovd, 1978). Obsah AL,Os je
od 12,74 do 22,62 % a obsah fluéru od 3,79 do 5,00 %.

Vyskyt Kyjov
V kraterovo-privodovej zéne rovnomenného strato-

vulkdnu vystupuju mensie telesd sekunddrnych kvar-
citov uprostred zmenenych pyroxenicko-andezito-

vych lav komplexu Kyjov a uprostred extruzii
a intruzii (leukokratnych argilitizovanych andezito-
vych porfyrov) komplexu Viniansky potok. Opisala sa
facia metasomatitov s kremefiom, chalcedénom
a tridymitom.

Mineralogické pomery vyskytov

V rokoch 1971—1986 sa vo Vihorlate zistilo asi 20
epigenetickych minerdlov sekunddrnych kvarcitov
a Al-metasomatitov (Bacsd, 1971; Duda, 1974; Derco
et al, 1977; Kozac¢ et al, 1977; Bacsé a Sopkovd,
1978; Bacsé et al., 1986). Mnohé z nich su ojedinelé
aj v celej CSSR. ViicSina minerdlov bola identifikova-
nd mikroskopicky, rontgenometricky a semikvantita-
tivnymi spektralnymi analyzami. Pri identifikdcii mi-
nerdlov sa uspesne vyuZila rontgenovd fazovd analyza
a mikrosonda.

Detailny mineralogicky vyskum sa realizoval na
typoch metasomatitov vyskytu Kapka-juh, u ktorych
sa skumali technologické vlastnosti suroviny.

Typ I predstavuje makroskopicky kompaktnu, pev-
ni horninu zelenosivej farby a brekciovitej textury.
Priemernd mernd hmotnos{ horniny je 2,91 g/cm?®.

Typ 2 predstavuje makroskopicky pevnu kompakt-
nd horninu sivoruzovkastej farby a brekciovitej textu-
ry. V zdkladnej mase horniny sa vyskytuju vyrastlice
a zilky topasu. Velmi Casté su zdteky oxidov Fe.
Priemernd mernd hmotnost horniny je 3,20 g/cm’.

Typ 3 je hornina sivej, sivobielej a zelenkavej farby.
Je to kompaktnd, pomerne pevnd a jemnozrnna hor-
nina. Jej priemernd merna hmotnost je 2,75 g/cm’.

V 1. type sa zistila sluda (sericit-fengit), bohmit,
diaspor, topés, andaluzit, mullit, korund, tridymit,
kremen, chlorit, dumortierit, fluorit, turmalin, mona-
zit, apatit a argentit, v 2. type topds, andaluzit, sluda
(biotit), kaolinit, fluorit, tridymit, korund, rutil, oxidy
Fe (amorfné), apatit, v 3. type kremen, topds, kaoli-
nit, andaluzit, rutil, fluorit a apatit (?).

Topds vytvara v 2. etape stiptekovité idiomorfné
vyrastlice (2 mm), v ktorych prevlddaju démy
a prizmy. Zdkladnu hmotu tvori jemnozrnny topas
s monokrystalmi 0,015 az 0.2 mm. Ojedinele sa vysky-
tuju zrasty podla roviny (101). V 1. type horniny sa
zistili vacsie stipeekovité krystaliky a nepravidelné
zrnd menSich rozmerov postihnuté rekrystalizaciou
na mieste. V 3. type sa vyskytuje jemnozrnny topads.

Andaluzit vytvdra prizmatické idiomorfné mono-
krystaliky pretiahnuté v smere osi ¢. Casto st prido-
vite usmernené v jemnodisperznej sludovej hmote.
Rig-difrak¢nd analyza zistila rozdielnu prednostnu
orientdciu zékladnych krystdlovych rovin medzi an-
daluzitom 1. a 2. typu. V 1. type je prednostne
orientovand rovina (101) a v 2. type roviny (110)
a (220).

Kremen sme zistili len v 2. a 3. type horniny.
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TAB. 1

21 (1989)

Mineralogické a chemické zloZenie typov sekunddrnych kvarcitov (v %)
Mineralogical and chemical composition of high silica rock types (%)

Minerdl (1) Zlozka (2) 1. typ 2. typ 3. typ
1 2 1 2 1 2

topas Si0, 15 36,43 55,0 31,71 25,0 60,13
andaluzit AlO; 9,5 51,98 17,0 48,70 2.0 28,72
sluda Fy0; 42,0 0,52 12,0 1,73 — 0,56
bohmit + diaspor CaO 15,0 0,54 — 2,73 —_ 0,65
korund MgO 4,5 0,45 3,0 2,08 — 0,39
mullit TiO, 7.0 0,40 — 041 — 0,61
fluorit MnO 0,4 0,02 5,0 0,01 0.4 0,01
tridymit + kremeri  P,0s 3.5 0,10 2,0 0,10 36,0 0,05
kaolinit SO; celk. — 0,05 5.0 0,06 36,0 0,04
chlorit K,0 2,0 0,70 — 0,76 — 0,14
dumortierit Na O 0.5 0,10 — 0,05 — 0,05
rutil str. zih. (1050 °C) 04 737 0,4 10,49 0,5 5,09
oxidy Fe F — 3,20 0,5 11,00 — 5,00
akcesorie Cl 0,2 0,06 0.1 0,06 0.1 0,05

NH,* _ 0,50 _ 0,03 — 0,04

C — 0,15 _ — _ —

B _ 0,01—0.1 _ 0,01—0,1 - 0,01—0,1

Vytvara dlazbovitu $trukturu, vypliuje trhliny v topa-
sovej hmote. Miestami maju monokrystaly dlazbovej
Struktury suhlasnu optickd orientdciu a ich velkost je
do 0,02 mm.

STuda sa vyskytuje v 1. a 2. type horniny. V 1. type
tvori spolu s bohmitom zdkladni jemnodisperznu
hmotu svetlozelenosivej farby s velkostou monocastic
pod 10 um. Vyznacuje sa vy$§im obsahom SiO;
(51 %) a nizkym obsahom alkdlii (1,2—1,5 %). Pod-
robnym chemickym a mineralogickym vyskumom sa
zistil kation NH% ktory vedla H;O* nahrddza cast
iénu K* v medzivrstvovom priestore o obsahu 3,83 %.
Z vysledkov vyplyva, Ze ide o sludu inklinujicu
k fengitu, gilberitu, alebo je to aménna hydrosluda.
V 2. type horniny sa vyskytuje biotit, Ciastoéne
postihnuty premenou na kaolinit a oxidy Fe.

Korund sa vyskytuje len v 1. type horniny. Vytvara
prevazne xenoblastické zrnd velké do 0,26 mm.

Turmalin a dumortierit sa nasli len v 1. type
horniny. Turmalin vytvdra ihlickovité kryStaliky
s radidlno-lucovitou stavbou. Nachddza sa vo forme
ziliek v topdse. Dumortierit vytvara prizmatické krys-
taliky vo forme zrastov.

Mullit sa vyskytuje len v 1. type horniny. V jadrach
aureol vytvdraju jeho castice (do 0,01 mm) zhluky
jemnozrnnej hmoty.

Na zaklade vysledkov mineralogického rozboru
a prepoc¢tom z chemickych analyz bolo stanovené
semikvantitativne zastupenie minerdlov v sledova-
nych typoch hornin (tab. 1).

Vznik a vek vyskytov

Vietky doposial zname vyskyty sekundarnych

kvarcitov a Al-metasomatitov vo Vihorlate sa viazu
vyhradne na strmé aZ vertikdlne privodové (kratero-
vé) systémy jednotlivych vulkdnov (Bacsé et al., 1986).
Sekunddrne kvarcity sa na sledovanom tizemi nezisti-
li jedine v tych privodovych systémoch vulkdnov,
ktoré su hlboko az temer uplne erodované (v parazit-
nych vulkdnoch Levkovd — Diel a Ladomirov).

Syn- a postvulkanické sekunddrne kvarcity

Vo vsetkych vihorlatskych telesdch tychto metaso-
matitov vystupuju vo forme jemnozrnnych aZz sub-
mikroskopickych hornin. Casto predstavuji vykrysta-
lizované a dehydratované gély, pre ktoré su typické
kolomorfné textury a sférolitické zrasty minerdlov.
Maji pomerne jednotvdarne mineralogické zloZenie
(kremen, tridymit, chalceddn, ¢asto aj topds a turma-
lin). Vznik tychto sekundarnych kvarcitov vysvetluje-
me syn- az postvulkanickou fumarolno-solfatdrnou
¢innostou. Minerdly pravdepodobne vznikali pribliz-
ne tak, ako ich pozndme zo sucasnych rajonov
aktivneho vulkanizmu, napr. z Kamcatky (porovnaj
Naboko, 1959, 1962). Pritomnost topdsu a turmalinu
v tychto telesdch sekunddrnych kvarcitov vysvetluje-
me' v suvislosti s priestorovo blizkymi vyskytmi (200
az 900 m) dioritovych intruzivnych telies. Pravdepo-
dobne sa nachddzaju na spolo¢nych skoro vertikdl-
nych zlomoch a trhlindch centrdlnych privodovych
zén vulkanickych Struktdr.

Postintruzivne mladsie Al-metasomatity a sekunddrne
kvarcity

Vyskyty tychto metasomatitov si zndme vylucne
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Obr. 2. Geologicko-geneticky model mineraliza¢no-magmatického
systému typu Vihorlat. 1 — vertikdlny rozsah mineralizdcie, 2
— zb6na Fe-Pb-Zn-Ag rud, 3 — hranice z6n epigenetickych
mineralizacii, 4 — zdéna Fe-Mo-Bi-As - Te-vzacnokovovej minera-
lizdcie, 5 — zona sekunddrnych kvarcitov a Al-metasomatitov
(postintruzivnych), 6 — zoéna Cu-Mo rid, 7 — Zilno-Zilnikové
Fe-Pb-Zn-Ag zrudnenie, 8 — sekunddrne kvarcity a Al-metasoma-
tity, 9 — zomna Zilnych telies dioritovych porfyrov, 10 — strednozrn-
né diority, 11 — drobno- aZ jemnozrnné diority, 12 — Zily
andezitu, [3 — extruzivno-intruzivne teleso andezitu, 14 — ldvové
prudy andezitu, 15 — polohy andezitoidnych vulkanoklastik, 16
— vonkaj$i (magursky) paleogén, 17 — pieninské bradlové pasmo,
18 — overeny vertikdlny interval polymetalickej mineralizdcie na
lozisku Remetské Hamre: a — loZiskové telesd, b — mineralogické
vyskyty.

Fig. 2. Geological and genetic model of magmatic and mineraliza-
tion processes in the Vihorlat Mts. 1 — vertical span of mineraliza-
tion, 2 — zone of Fe-Pb-Zn-Ag-.ores, 3 - limits of epigenetic
mineralized zones, 4 — zone of Fe-Mo-Bi-As-Te-precious metals
ore, 5 — zone of high-silica and alumo-metasomatic rocks, 6
— zone of Cu-Mo ore, 7 — stockwork to vein type of Fe-Pb-Zn-Ag
ore, 8 — high-silica and alumo-metasomatic rock, 9 — zone of
diorite porphyrite dykes, 10 — medium-grained diorite, 11 — fine-
to medium-grained diorite, 12 — andesite dyke, 13 — extrusive to
intrusive body of andesite, 14 — andesite lava flow, 15 — andesite
volcanoclastics, 16 — Paleogene of the Magura unit, 17 — the
Pieniny Klippen Belt, 18 — known vertical span of base-metal ore
in the Remetské Hdmre deposit, a — ore body, b — ore
occurrence.

z tych byvalych kraterovych zén vulkanicko-tektonic-
kej depresie centrdlneho Vihorlatu, v ktorych na
kontaktoch sekunddrnych kvarcitov a Al-metasomati-

tov vystupuju telesa dioritovych porfyrov a dioritov.
V porovnani so syn- a postvulkanickym typom meta-
somatitov . su  mineralogicky ovela  pestrejsie,
hrubozrnnejsie, viazané na priame kontakty intrizii.
Pdsobenim dioritovej intruzie na okolité starsie ande-
zitové vulkanity a na kominové brekcie andezitového
zloZenia nastali medzi intruziou a pdvodnou okolitou
vulkanickou horninou zlozité vymenné reakcie. Hlav-
nu ulohu tu zohrali termické uc¢inky, ktorych vysled-
kom bol vznik andaluzitu, korundu a mullitu. Plyny
sprevadzajice intruzie obsahovali velké mnoZstvo
fludru, pravdepodobne vo forme agresivnej HF, ktora
atakovala okolité horniny, vyndsala z nich Sia Al Ich
vzdjomnou reakciou vznikol topds.

Na speoloéné mineraliza¢no-magmatické systémy
krdterovo-privodovych zén jednotlivych vulkanov Vi-
horlatu sa viazu ekonomicky viac alebo menej per-
spektivne epigenetické mineralizécie, t. j. sekunddrne
kvarcity, Al-metasomatity, Bi-Mo, Sn-As-Te vzdcne
kovové mineraliziacie a Fe-Pb-Zn-Ag polymetalické
mineralizacie (Bacsé et al., 1986; Bacsé a Duda,
1988). NajcastejSie pozorované vzdjomné priestorové
rozmiestnenie vy&sie uvedenych mineraliz4cii ukazuje
geologicko-geneticky model (obr. 2). Rozsiahlejsi vy-
voj niektorych z vysSie uvedenych mineralizacii sa
zatial pozoroval len vo vulkanicko-tektonickej depre-
sii centrdlneho Vihorlatu, kde na povrchu a v blizkos-
ti k povrchu vystupuju pnovité intruzivne telesd
dioritovych porfyrov a dioritu (juhozdpadné okolie
jazera Morské oko a pramennd zéna Porubského
potoka).

Vekové vztahy

Vekové vzfahy syn- a postvulkanickych sekundar-
nych kvarcitov na jednej strane a postintruzivnych
Al-metasomatitov a sekundarnych kvarcitov na dru-
hej strane sa v sucasnosti daji dobre pozorovatl
v povrchovych odkryvoch na vyskyte Kapka-juh.
V star$ich, syn- az postvulkanickych, jemnozrnnych,
makroskopicky celistvych sekunddrnych kvarcitoch
pozorovat pukliny a poruchy vyplnené postintruziv-
nymi mlad$imi andaluzitovo-topasovo-hydrosludo-
vo-korundovymi Al-metasomatitmi. Nie su zriedkavé
ani pripady, Ze brekcie starSich jemnozrnnych syn-
a postvulkanickych kvarcitov su tmelené mladSimi
hrubozrnnej§imi  andaluzitovymi postintruzivnymi
Al-metasomatitmi.

Absolutne veky vihorlatskych sekunddrnych kvar-
citov vychadzaju z radiometricky stanovenych vekov
vihorlatskych magmatitov. Podla stanovenych abso-
lutnych vekov sa magmatizmus vo Vihorlate vyvijal
od vrchného bdadenu do spodného pandnu. Vyvoj
tychto vulkanickych procesov bol spojeny syn- az
postvulkanickou preru§ovanou fumarolno-solfatar-
nou ¢innostou suvisiacou so vznikom hlavne starSich,
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jemnozrnnych syn- a postvulkanickych sekunddarnych
kvarcitov pohoria.

S kontaktno-intruzivnou ¢innosfou a postintruziv-
nymi endogénnymi procesmi vrchnosarmatskych dio-
ritov a dioritovych porfyrov suvisi vznik mineralogic-
ky pestrych hrubozrnnejsich, vysokoteplotnych Al-
metasomatitov a sekunddrnych kvarcitov. Vek tychto
procesov dolozil Repcok et al. (1988) absolutnym
vekom vzniku hydrotermdlnych biotitov z dioritové-
ho porfyru z lokality Kapka-juh z vrtu RH-6 z hibky
180,0 m na 11,2 + 0,6 miliénov rokov, ¢o podla skdly
absolutnych vekov Vassa (1978) zodpovedd vrchné-
mu sarmatu, ¢o je v sulade so zistenymi geologickymi
poznatkami.

Technolégia, tiprava a pouZitie suroviny

Technologicky vyskum a uUprava suroviny z etald-
nového vyskytu Kapka-juh bol realizovany za ucelom
ziskania optimdlnych poznatkov. MoZnosti priemy-
selnej aplikdcie suroviny sa skimali na troch zdklad-
nych typoch nerastnej suroviny z lokality Kapka-juh,
ktoré odrazali aj ocakdvané mineralogické a chemic-
ké zlozenie ostatnych telies sekunddrnych kvarcitov
a Al-metasomatitov v oblasti Vihorlatu.

1. typ: Hornina — surovina na ziaruvzdorné
hmoty — md vysoky obsah Al;O3 a je dostato¢ne
¢istd. Znizovanie obsahu Skodlivin je technologicky
a ekonomicky bezvyznamné. Pri nepatrnom zniZeni
skodlivin je velmi nizka vytaznost koncentratu.

2. typ: V tomto type bolo treba znizif obsah
§kodlivin na pozadovanu hodnotu (pod 3 %). LuZe-
nim v HCL a vysokointenzitnou elektromagnetickou
separdciou a ndslednou termickou upravou mozno
zniZzif obsah Skodlivin o cca 3,5—4 %. Pomerom
Al O3 : Si0; bol tento koncentrat lepsi ako v 1. type.

3. typ: Surovina je velmi Cistd, netreba zniZzovat
obsah jej Skodlivin. Pre niz§i obsah Al,O3 sa hodi iba
ako konven¢né ostrivo do keramickych pracovnych
hmot. Kvalitné vysokohlinité ostrivo sa ziska prida-
nim aktivieho ALOs.

Jedinym potrebnym upravnickym procesom 1.
typu suroviny je vypal na 1 200—1 250 °C, pri ktorom
unikni prchavé splodiny, ziska sa vihovo a objemovo
stdla surovina. Zo splodin tepelného rozkladu 1. typu
do 700 °C sa uvolniuje viazand voda a Cpavok.
Z 1 000 kg suroviny sa uvolni 5 kg, t. j. 6,2 m® plynné-
ho ¢pavku. Pri vypale horniny na 1250 °C doslo
k destrukcii mriezky topasu a uvolnil sa fludr.
K uplnej mullitizacii minerdlov dochddza po vypale
na 1560 °C. Ziaruvzdornym hmotdm déva pozado-
vané vlastnosti mullit a korund. Mullit vznikajici po
vypale 1. typu horniny je velmi jemne krystalicky. Pri
vypale 2. typu horniny do 700 °C sa uvolfiuje funk¢-
ne viazand voda v krystdlovej mriezke vrstevnatych
silikdtov. Pri vypale 2. typu na 1250 °C sa zo splodin

uvoliiuje 10 % fludru. Fludr uvolneny pri rozklade
topdsu méd vplyv na rast kryStdlov mullitu. Preto
krystaly mullitu 2. typu horniny maju ovela vicsie
rozmery ako v 1. type. Pri vypale horniny 3. typu do
700 °C dochddza k uniku konstitu¢nej vody z vrstev-
natych silikdtov. Pri vypale na 1250 °C sa rozklada
topds a uvolfiuje sa fluér. Mineralogické zloZenie
vzoriek vSetkych 3 typov vypalenych pri 1250 °C
a 1560 °C je v tab. 2.

TAB. 2
Minerdlne zloZenie zdkladnych typov hornin po termickej iprave
(v hmotn. %)
Mineral composition of main rock types after thermal trearment
(weight %)

Minerdlna fiza I typ 2 typ 3. typ

1 2 1 2 1 2
mullit 45 53 70 85 36 38
andaluzit 10 — 17 — 2 —
korund 20 20 3 3 — —
sklo (+ cristobalit) 25 27 10 12 62 62

1—1250°C, 2—1 560 °C

Aby bolo ostrivo na ziaruvzdorné hmoty dostatoc-
ne objemovo a vadhovo stdle, je dcelné horninu
predpalovat na teplotu 1200—1250 °C. Prchavé
splodiny mozZno zachytavat a ziskaf cenné vedlajsie
produkty. Vypalom 1000 kg horniny 1. typu na
teplotu 1250 °C mozno ziskaf teoreticky 910 kg kva-
litného vysokohlinit¢ho ostriva s obsahom AlLO3
56—60 %. Ako vedlajsi produkt moZno ziskat 5 kg
¢pavku a 15—25 kg fluoridu kremicitého. Vypalom
1 000 kg horniny 2. typu na teplotu 1 250 °C mozZno
teoreticky ziskaf 800—850 kg vysokohlinitého ostriva
s obsahom Al,O; 56—359 %. Zachytdvanim splodin
mozno ziskaf 150 kg fluoridu kremicitého. Pri vypale
3. typu horniny mozno ziskavat 900 kg ostriva
s obsahom Al,O; 30—32 %. Zachytenim splodin
mozno ziskat 40—60 kg fluoridu kremic¢itého.

Vzorky koncentritov po termickej tprave sa
odskusali v n. p. Jiskra Tdbor ako zékladnd hmota na
vyrobu izolatorov motorovych svie¢ok. Fyzikdlno-
mechanické a elektrické vlastnosti keramickej pracov-
nej hmoty st blizke vlastnostiam pracovnej hmoty
pripravenej na baze dovdzaného sillimanitu (tab. 3).
Na ziklade vysledkov aplikaénych skisok a testov
v Elektroporceldne Cab a VUHK Bratislava mozno
povedat, ze surovinu, hlavne 1. typu, mozno priemy-
selne aplikovat na alumosilikatové ziaruvzdorné sta-
vivd, elektrotechnicku keramiku a zdkladnu keramiku
na izolatory motorovych sviecok.

Metodika vyhladdvania a prieskumu suroviny

Sekunddrne kvarcity vo Vihorlate sa zatial osobitne
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TAB. 3

Vysledky aplikacnych skiusok realizovanych v n. p. Jiskra Tdbor
Results of practical experiences realized in Jiskra Tdbor factory

Fyzikalne vlastnosti

L. typ 2. typ Koncentrat
Objemovd hmotnost (g/cm?) 3,34 335 3,35 3,32
Nasiakavost (v %) 0,01 — 0,02 0,02 0,01
Prid. na zmrStenie (v %) 21,91 23,18 22,98 23,20
Pevnost v ohybe (MPa) 158,80 180,20 156,70 157,8
Elektrickd pevnost v (kv. mm™) 28,72 29,58 29,02 31,56
Merny vnitorny odpor pri 700 °C (cm . 10%) 6.53 8,02 8,25 322

neskumali. Pri vyhladdvacom prieskume v po-
hori by sa vzhladom na mineralogické zlozenie
mali uplatnif hlavne geofyzikdlne, elektrické
— odporové (takéto horniny musia matl vysoky
odpor) a radiometrické metddy. Na kvalitativne rozli-
§enie suroviny sa vhodne uplatnia hlavne chemické
metddy (stanovenie uzitkovej zlozky Al,Os a skodli-
vych primesi — Fe,03;, MgO, CaO, K,0, Na,0), na
stanovenie mineralneho zloZzenia sa osved¢ila rontge-
nova fazovd analyza v kombindcii s chemickou
kvantitativnou analyzou, DTA, klasickd a elektréno-
va mikroskopia a elektronovd mikrosonda.

Statistika tazby

Sekundérne kvarcity — alumometasomatity — sa
v CSSR nefazia. Nefazia sa ani Ziadne suroviny na
vyrobu velmi kvalitného ziaruvzdorného ostriva so
zvysenym obsahom Al;Os; na ucely, na ktoré mozno
vyuzif sekunddrne kvarcity — alumometasomatity
— 7 pohoria Vihorlat.
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High-silica and alumo-metasomatic rocks of the Vihorlat Mts., Eastern Slovakia

High-silica and alumo-metasomatic rocks occur in the
Vihorlat Mits. within crater zones of the central Morské
Oko stratovolcano and of parasite volcanes of Sokolsky
potok and Kyjov (Fig. 1). The volcanic structures are part
of the Vihorlat -Gutin paleovolcanic arc continuing into the
Transcarpathian Ukraine and northern Rumania.

Geological structure
The group of high-silica and alumo-metasomatic rock

bodies in the central and NE part of the Central Vihorlat
Mits. volcanotectonic depression creates a N-S trending belt

along a fault zone of similar attitude between Skalny potok
brook on the south and the Morské oko lake on the north.
Single bodies are distributed amidst hydrothermally altered
andesite lava flows, altered porpyric pyroxene andesite
instrusive and extrusive bodies of the Skalny potok com-
plex as well as along the contacts of the Morské oko
intrusive complex represented by older porphyric pyroxene
andesite and younger diorite porphyrite to diorite (fig. 1).

Mineralogy

Detailed investigations into the mineral composition
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between 1971—1986 identified 20 mineral species in high-
silica and alumo-metasomatic rocks. Several mineral
species are unique not only for Slovakia but even for the
CSSR. The majority of minerals has been identified under
microscope and data complemented by X-ray as well as
semiquantitative spectral data. X-ray phase analysis and
electron microprobe analysis was made on samples as well.
Detailed mineralogical data allowed to distinguish three
types of metasomatic rock from the Kapka-south locality,
for which also results of technological tests are available.
Accordingly, the rock types are subdivided into three types
as follows:

Type I represents by nacked eye a massive rock of
greenish-grey colour and brecciated structure. The rock is
composed of sericite-phengite, boehmite, diaspor, topas,
andalusite, mullite, corundum, tridymite, quartz, chlorite,
dumortierite, fluorite, tourmaline, monazite, apatite and
argentite.

Type II represents by nacked eye a massive rock of
greyish-pink colour and of brecciated structure. Pheno-
crysts and veinlets of topas occur in the groundmass
composed of topas, andalusite, biotite, kaolinite, fluorite,
tridymite, corundum, rutile, amorphous iron-oxide and
apatite.

Type Il is a grey to greyish-white or pale green rock of
massive structure, resistant and fine-grained. The mineral
composition is quartz, topas, kaolinite, andalusite, rutile,
fluorite and apatite (?).

Genesis and age

Syn- to postvolcanic high-silica rock originated by low-tem-
perature fumarola and solfatara activity.

This type occurs in all metasomatic bodies as a fine-grai-
ned to submicroscopic variety representing the product of
crystallized and dehydrated gels for which collomorphic
structures and spherolithic intergrowths are typical. The
mineral composition is simple, represented by various
amounts of quartz, tridymite, chalcedony and frequently
topas and tourmaline.

Pneumatolithic to hydrothermal alumo-metasomatite and
high-silica rock are of Upper Sarmatian age.

These metasomatic rock varieties are only known from
crater zones in the volcano-tectonic depression of the

Central Vihorlat where diorite to diorite porphyrite bodies
are in contact with them. In contrast with the former type,
the mineral composition is far more variegated, the rocks
are coarse-grained and occur on immediate contacts with
intrusive rocks. The mineral composition resulted from
interactions between the intrusion and enclosing older
andesite and pipe breccia. Andalusite, corundum and
mullite developed under high-temperature conditions
whereas gaseous exhalations were rich in fluorine, probably
hydrogen fluorine, attacking the enclosing rock and blea-
ching silica and alumina from them. Mutual interactions
resulted in the crystallization of topas.

The common crater-feeding systems of magmatism and
high-temperature mineralization in the Vihorlat Mts. are
carrying perspective epigenetic ores and minerals, i.e.
high-silica and alumo-metasomatic rocks, bismuth-molyb-
denium ores, tin-arsenic-tellurium ores, rare metals as well
as iron-lead-zinc-silver ores. The most frequently observed
spatial relations of the indicated minerals are on the
geological-genetic model of Fig. 2.

Intrusive contacts and the related subsequent endogen-
ous processes related with the diorite porphyrite to diorite
intrusion of Upper Sarmatian age carry the more coarse-
grained and variegated high-temperature alumo-meta-
somatic rocks and high-silica rock varieties. The age of the
processes is evidenced by 11.2+0.6 m. y. age of hydrother-
mal biotite from diorite porphyrite on the Kapka-south
locality (RH-6 drilling, 1,800 m depth; Repcok, 1982) what
refers, according to the time scale by Vass (1982), to Upper
Sarmatian and this is also in accordance with the observed
geological data.

Technology, processing and use

Type I represents a high-alumina refractory raw material
of sufficient purity in natural state. The Type II needs
benefication to decrease the harmful substances under the
required level (less than 3 %). To the contrary, Type III
represents a very pure raw material (concerning the harm-
ful substances) which could be used without treatment,
however due to its lower alumina content, the raw is
suitable only as current grog into ceramic bodies. If a
high-quality grog with high alumina content is required,
then the adition of active alumina is necessarry.
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Tazba, spotreba a vyuZzivanie dolomitov Slovenska

JAN TABAK, ALOJZ DOMANICKY
Geologicky prieskum, 3. p., geologicka oblast, Marxa—Engelsa 29, 010 01 Zilina

(Dorucené 23. 11. 1988, revidovand verzia dorucend 7. 4. 1989)

Exploitation, consumption and use of dolomite in Slovakia

The paper reviews data on exploitation, consumption and present use of dolomite in Czechoslovakia,
compares the indicated data with exploitation and use of dolomite in states with highest consumption
and gives examples of non-traditional use of the dolomite raw.

Uvod

Dolomity su jednou z najroz$irenejsich a najcastej-
Sie sa vyskytujicich hornin na uzemi SSR. Su domi-
nantnou horninou hlavne v séridch choc¢sko-strazov-
skej jednotky, krizfianskej jednotky a v obalovych
jednotkach jadrovych pohori. Tvoria samostatné su-
vrstvia, mocné az niekolko sto metrov, v strednom
a vrchnom triase, alebo vystupuju ako nepravidelné
soSovky, telieska a polohy v okolitych vapencoch
v tych istych stratigrafickych suvrstviach. Tvoria tiez
vlozky v spodnom triase (kampil), v karpatskom
keupri, predmezozoickych (paleozoickych) horninach
a v neogéne bez priemyselného vyznamu. Dolomity
sa vyskytuji v Malych Karpatoch, Povazskom Inovci,
Strazovskych vrchoch, Ziari, Malej Fatre, Velkej
Fatre, cho¢sko-prosecnianskom pohori, Nizkych Tat-
rach, Zvolenskej pahorkatine, Stratenskej hornatine,
Sarisskej vrchovine.

Najzaujimavejsie z hladiska vyskytu dolomitov pre
priemyselné vyuzitie su Strazovské vrchy, Velkd Fat-
ra, Malé Karpaty a Povazsky Inovec. V ostatnych
pohoriach je zastupenie dolomitov podstatne mensie.

Dolomity jednotlivych lokalit sa podstatne od seba
neliSia, ale urcité rozdiely existuju. Cho¢ské dolomity
st ovela chemicky cistejSie, svetlejSie, silnejSie rozpa-
davé ako dolomity v ostatnych tektonickych jednot-
kach, obsahuju vSak ovela castejSie a mocnejsie
vlozky lunzskych vrstiev. Dolomity celkom sa pribli-
mjuce stechiometrickému zloZzeniu su vzécne. Vzdy
viac-menej obsahuju primesi kyslych kysli¢nikov,
siry, manganu, fosforu, titinu a inych stopovych
prvkov. Casto obsahuju aj ilovitii primes, alebo st
znecistené oxidmi Fe a Mn. Slovenské dolomity su
vSak pomerne chemicky cisté¢ a kvalitné.

DoterajSie vyuZitie a tazba dolomitov v SSR

Z hladiska vyuzitelnosti v ndrodnom hospodarstve
sa im v minulosti venovala len mald pozornost. Sirsie
uplatnenie nasli dolomity v SSR po roku 1950, ked sa
zacali vyuzivat v hutnictve Zeleza, stavebnictve, kera-
mickom a skldrskom priemysle a podobne. Aj tak sa
vSak vyskumu dolomitov pre tieto priemyselné odvet-
via nevenovala takd pozornost, aku by si zasluhovali.
Vynimku tvori len vyskum dolomitov na pouzitie
v stavebnictve. Vysledkom niekolkych Stdtnych iloh
bolo vydanie $tdtnej normy CSN 72 1475 — dolomi-
tové kamenivo do betonov, platnej od roku 1974. Od
vydania tejto normy velmi vyrazne stipla spotreba
dolomitov v stavebnictve.

V poslednych rokoch sa dolomit uplatiiuje aj vo
vyrobe sklarskeho kmena pre Specidlne sklo (napr. na
vyrobu farebnych obrazoviek), pri vyrobe umelych
hnojiv, na zniZenie kyslosti pdody a doplnenie zna¢né-
ho deficitu hor¢ika v pdde, na znizenie kyslosti
uzitkovej vody, doplnenie obsahu hor¢ika a vépnika
v lesnej pode. Zacal sa vyskum dolomitov na vyrobu
kyslicnika hore¢natého (MgO), na vyrobu ziaru-
vzdornych materidlov jednostupriovym a dvojstupno-
vym vypalom, dopracovali sme sa k triedeniu jem-
nych dolomitov a najnovsie sa nadviazala spoluprdca
s vyskumnym pracoviskom Gliwice v PCR pri aplika-
cii dolomitov v zdravotnictve.

Jednako vsak zatial zaostdvame za su¢asnym sveto-
vym trendom nielen vo vyskume dolomitov, ale
predovsetkym v jeho aplikdcii priamo vo vyrobe.
Stipa ro¢na produkcia dolomitu. Kym v roku 1970 sa
vytazilo 2,75 mil. ton, v roku 1980 uz 4,94 mil. ton
a v roku 1986 6,56 mil. ton. Toto zvySenie fazby
dolomitov bolo podmienené ich intenzivnej$im
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Obr. 1. Mapa hlavnych fazenych loZisk dolomitov v SSR. Trojuholnikom je oznalené fazené loZisko.

Fig. 1. Map of main exploited deposits of dolomite in Slovakia. Triangle denotes deposit in exploitation.

uplatiiovanim v stavebnictve (Habanik et al., 1984).
Na uzemi SSR fazia dolomit hlavne Stredosloven-
ské kamenolomy a strkopiesky, n. p., Zilina a Zéapa-
doslovenské kamenolomy a Strkopiesky, n. p., Bratis-
lava. V roku 1986 z celkového vytazeného dolomitu
vytazili 4,12 mil. ton dolomitov, ¢o je 62,8 %.

V sucasnosti fazené lokality dolomitov uvddzame
v tab. 2. Okrem tychto lokalit st na fazbu pripravené
dve velké lokality, a to Sedlice, s uvazovanou ro¢nou
tazbou 600 000 ton, a Stre¢no-Kosovd, s predpokla-
danou ro¢nou fazbou 800 000 ton. Celkova svetova
produkcia dolomitu v roku 1979 bola 50,7; v roku
1980 64,0; v roku 1981 57,0 a v roku 1983 55,5 mil
ton.

V zahrani¢i sa z dolomitu vyrdba hlavne Ziaru-
vzdorny materidl na obklady metalurgickych peci,
dalej sa vyuZiva v keramickom, cementdrskom
a skldrskom priemysle, na desulfurizaciu dymovych
plynov, ¢istenie odpadovych vod, v polnohospodar-
stve a lesnom hospoddrstve a na prevenciu proti
samozapdleniu a banskym poziarom. Ostatné odvet-
via pouzivaju dolomit len vo velmi malej miere
(zdravotnictvo, vyroba piniv, chemicky priemysel
a iné¢). V zahrani¢i je snaha dolomitom nahradif
magnezit a vyrobky z neho (predovsetkym v metalur-
gickom priemysle), lebo ziaruvzdorné obloZenia
z dolomitov su ekonomicky vyhodnejSie ako Ziaru-
vzdorné hmoty z magnezitu (v Japonsku uz v &0.
rokoch dokazali, Ze vymurovky z dolomitu vydrzia az
niekolko desiatok tavieb viac ako magnezitové.

V poslednom c¢ase znacne stupla spotreba dolomitu
(a rozsiril sa okruh odvetvi pouzitia) v Japonsku,
USA, ZSSR, NSR, Australii, Novom Zélande, An-
glicku, PCR, MR, Juhoslavii, Kanade, Svédsku atd.
(Svanda, 1985).

PouZitie dolomitu pri vyrobe Ziaruvzdornych materidlov

Za idedlnu surovinu na toto pouzitic sa pokladd
dolomit v zlozeni: strata Zihanim 47 %, CaO 32 %,
MgO 20 %, AL:Os 0,2 %, Si0; 0,2 %, Fe:Os 0,5%
a ostatnych kyslicnikov 0,1 %. V SSR sa zatial nepo-
darilo ndjst dolomity s takym chemickym zloZenim
(vo vidSich akumuldcidch), preto sa skumal dolomit
takéhoto chemického zlozenia: strata Zihanim
46,11—46,83, Fe,0; 0,06—0,21, SiO, 0,09—0,28,
CaO 29,57—31,83, Al,O; 0,05—0,21, MgO 18,06—
23.16.

Vykonané skusky slinovania kusovych dolomitov
pri teplotdich 1800, 1900 a 2000 °C ukazali, ze
priamym vypalom skumanych vzoriek nemozno zis-
kat dolomitovy slinok so skuto¢nou poérovitostou
nizSou ako 7 %. Suvisi to s vysokou chemickou
¢istotou vzoriek. Nizky obsah oxidickych primesi
Si0,, ALOs; a Fe,0;, ktory je vhodny z hladiska
termomechanickych vlastnosti a odolnosti proti koro-
zil dolomitového staviva, ma nepriaznivy vplyv na
slinovaciu schopnost dolomitu. Vyroba kvalitnych
bazickych staviv s vysokymi termomechanickymi
vlastnostami a s vysokou odolnosfou voc¢i korozii
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TAB. 1
Spotreba dolomitu v jednotlivych odvetviach ndrodného hospo-

ddrstva
Consumption of dolomite in industrial branches of the national

economy

1980 1986

mil. ton % mil. ton %

Stavebnictvo 4,04 81,8 4,92 75,0
Hutnictvo Zeleza 0,28 5,7 0,65 9,9
Polnohospodarstvo 043 8.6 0,63 9,6
Ostatné 0,19 3,7 0,36 54
Spolu 4,94 100,0 6,56 100,0

TAB. 2

Tazba dolomitu na jednotlivych lokalitdch (v tis. ton)
Dolomite exploitation on single deposits (in thousand tons)

Ro¢nd tazba

Lokalita Organizacia

1982 1986
Suja SKS Zilina 900 943
Raksa SKS Zilina 700 709
Kralovany 11 SKS Zilina 450 514
V. Cierna ZIPP Bratislava 100 59
Trstin ZKS Bratislava 300 198
Mnichova Lehota ZKS Bratislava 440 644
Roznové Mitice ZKS Bratislava 360 622
Pragnik ZKS Bratislava 300 300
Bukova ZKS Bratislava 180 —
Hubina ZKS$ Bratislava 60 209
M. Krstetiany ZKS Bratislava 50 292
Chotdrna Dolinka ZKS Bratislava 250 362
Hradiste pod Vrdatnom  JRD Jablonica 200 101
Remata JRD Prievidza 100 89
M. Vieska VSZ Kogice 300 480
Vernar JRD Hranovnica 100 100
Sedlice OSC Presov 50 50
Spisskd Teplica JRD Sp. Teplica 50 50
Spolu 4890 5722
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hydrata¢nej schopnosti viedli ku skumaniu vplyvu
hydratacie dekarbonizovanej suroviny na vlastnosti
slinku. Z vykonanych laboratérnych skusok vyplynu-
lo, ze okrem toho, Ze mletie hydratovanej suroviny sa
vykonalo bez vicsich komplikdcii a brikety z hydrato-
vaného materidlu su pevné a na vzduchu dostatocne
stabilné, hydratdciu podporuje aj slinovanie. Slinok
poZzadovanej porovitosti sa ziska vypalom brikiet
hydratovaného, jemne mletého dolomitu aj bez prisa-
dy Fe;Os. Lenze na vypalenych vytavkoch, napriek
tomu, Ze mali potrebnd hutnost, boli po 10 diioch
volného skladovania na vzduchu viditelné znaky
hydratécie a po 40 diioch sa tplne rozsypali. Podobne
dopadli aj skusky s pouzitim &iasto¢ne, resp. uplne
dekarbonizovaného dolomitu bez prisady Fe,Os.
Vsetky vypdlené vzorky s prisadou Fe,Oj3 su vSak na
vzduchu dostato¢ne stabilné. Z teoretického minera-
logického zloZenia uvedenych vzoriek je zrejmé pri-
tomnost malého mnozstva 3 Ca. Al,O; (C3As), ktory
moze byt pri¢inou rozpadu slinutych brikiet. Zvyse-
nim obsahu Fe,O;3 v tychto surovindch sa vytvorili

TAB. 3
Stdty s najvyssou tazbou dolomitu (idaje z r. 1983 podla Svandu,
1985)
States with the highest dolomite exploitation (data from 1983
according to Svanda, 1985)

Tazba

B

a erozii vSak vyzaduje pouZitie slinkov vysokej husto-
ty pri zachovani ¢o najniz§icho obsahu primesi.
Jednou z moznosti ziskania vysokohutného dolomito-
vého slinku je zvySenie obsahu oxidickych primesi,
predovetkym Fe,O3 v surovine. Skusky ukdzali, Ze
najvacsiu schopnost slinovat ma dolomit dekarbona-
tizovany, t. j. vypaleny pri 1 100 °C a po pridani min.
0,7% Fe,0s pri teplote 1800 °C, resp. s obsahom
0,9 % Fe,O3 a pri teplote 1700 °C (Zimova, 1987).
Z takéhoto vypdleného dolomitu mozno ziskat findl-
ny vyrobok so skutoénou podrovitostou 7 % (obr. 3).
Vyroba hutného dolomitu z briketovanej suroviny
vyzaduje na briketaciu pouZif jemne mletu surovinu
min. s 95 % podielom mensim ako 0,06 mm. Prob-
lémy s mletim dekarbonizovanej suroviny, ale predo-
vietkym strata pevnosti brikiet v ddsledku ich vysoke;j

Stat (mil. ton) Vyuzitie
Belgicko 43 Vyroba ocele, skla, ziaruvzdor-
nych materialov, hnojiv,
kfmnych prisad, paliv, chemi-
kalii a Mg
Finsko 1.3 Stavebnictvo, polnohospoddr-
stvo, vyroba skla, plnivo v hru-
bej keramike a v krmivach
Francuzsko 0,7 surovy Vyroba ocele, skla, keramiky,
PVD, VD hnojiv, ziaruvzdornych staviv,
v stavebnictve
Kanada 9,3 surovy Stavebnictvo, metalurgia, vyro-
PVD, VD ba skla, keramiky, plniva, mi-
neralnych vldkien, kfmnych
prisad, hnojiv
NSR 2,2 surovy Vyroba ocele, chemikdlii, hno-
0.3 PVD, VD jiv, papieru a kablov, v staveb-
0,6 jemne mlety nictve
Polsko 3,5 Ziaruvzdorné materialy, ocel,
v polnohospodérstve, vyroba
skla, v keramike, kfmne prisa-
dy, tabletky v zdravotnictve
USA 8,8 surovy Vyroba Zziaruvzdornych mate-
PVD, VD ridlov, ocele, skla, v stavebnic-

Velkd Britania 4,2

tve, polnohospodarstve, v neu-
tralizdcu kyselin, plniva aj do
tabletiek

Vyroba skla, ocele, ziaruvzdor-
nych materidlov, chemikdlie,
plnivd, v polnohospoddrstve

PVD — polovypédleny dolomit, VD — vypadleny dolomit.
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Obr. 2. Zavislosf Py od teploty vypalu kusovych dolomitov.

Fig. 2. Relation between the value of Py and the firing temperature
of lump dolomite.

podmienky pre vznik 2 CaO . Fe,0s5 (C,F). Slinuté
brikety si potom na vzduchu dostatoéne stabilné.

Z uvedenych dovodov sa vypracoval predbezny
technologicky predpis vyroby dolomitového slinku
z hydratovanej dekarbonatizovanej suroviny s prisa-
dou 04 % Fe,Os, ktory bol zédkladom pre modelové
skiasky vyroby dolomitového slinku v podmienkach
Vyskumného ustavu hutnickej keramiky. Technolo-
gicky postup spociva v dekarbonatizacii suroviny pri
teplote 1050—1 100 °C, hydratédcii, pridani Fe,Os,
jemnom mleti, briketdcii a vypale brikiet na slinok pri
1700 °C. Podla toho technologického postupu sa
vyrobilo 25 kg slinku s priemernou porovitostou 4,1 %
a s chemickym zlozenim 0,46 % SiO,, 0,11 % Al,O;,
0,68 % Fe,0s, 57,82 % Ca0, 40,93 % MgO.

PouZitie dolomitu v polnohospoddrstve

Ur¢ita ¢ast pody md kyslu reakciu (v CSR az 60 %,
predovSetkym v urcitych oblastiach Severoceského,
Stredoc¢eského a Severomoravského kraja, na Sloven-
sku asi 40 % vSetkej pody).

Pouzitim dolomitov, resp. dolomitickych vapencov
sa zlep$i obsah hor¢ika a vdpnika v pode, zlepsia sa
hodnoty pH a zvysi sa rozpustnos{ v pdde sa nacha-
dzajucich rezerv hor¢ika. V CSR treba ro¢ne dodaf
do pody (polnohospodarskej) asi 700 tisic ton dolomi-
tu drobného zrnenia. V suc¢asnosti sa do CSR dovéza

Ps k
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Obr. 3. Zavisiost Py od obsahu Fe,Os v slinku, vypal 1 700 °C.
A — surovy dolomit, C — dolomit paleny pri 850 °C, D — dolomit
paleny pri | 100 °C, H — hydratovany dolomit.

Fig. 3. Relation between the Py value and Fe,O; content of the
clinker fired at 1700 °C temparature. A — raw dolomite, C
— dolomite fired at 850 °C, D — dolomite fired at 1 100 °C,
H — hydrated dolomite.

ro¢ne 150 tisic ton dolomitu z loZiska Malé Krstena-
ny. Rychlost rozkladu a uc¢inok pouZzitych dolomitov
v pdde zdvisi okrem vihkosti pddy a jej kyslosti, resp.
hodnoty pH (¢im niZie, tym rychlejsi rozklad) i od
jemnosti dolomitov. Vo vode sa dolomity, podobne
ako ostatné suroviny karbondtového radu, rozpustaju
malo. V pdde je ich rozpustnost niekolkondsobne
vicsia (vplyvom vysSieho obsahu kysli¢nika uhlicité-
ho, organickych 1 minerdlnych kyselin a kyslych
korenovych substancii).

Dolomity mozno pouzit ako prisadu do kfmnych
zmesi chovného dobytka a hydiny. Laboratorne skus-
ky vo Vyskumnom ustave krmovinového priemyslu
k. 0. p. Pecky priniesli pozitivny vysledok a odporiica
sa to vysku$al v polopreviadzkovych podmienkach.
Ako prisada do kfmnych zmesi sa hodi dolomit
zrnitosti do 0,01 mm. Danou problematikou sa za-
obera Vyskumny ustav vyzivy zvierat v Pohorteliciach
v spoluprdci s polskymi kolegami. Doteraz sa robili
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pokusy len s polskymi dolomitmi ako pridavkom do
kfmnych zmesi mladych o§ipanych. V blizkej budic-
nosti sa odskdsaju vybrané slovenské dolomity.

PouZzitie dolomitu v lesnom hospoddrstve

Jednym z nepriaznivych faktorov, ktory vplyva na
ubytok lesov, su priemyselné exhaldcie. Hlavnou
zlozkou emisii je oxid siri¢ity, dalej zluc¢eniny chloru,
fluéru, dusika, arzénu, ortuti, olova, niklu, kobaltu,
zinku, vanadu, selénu, berylia a kadmia. Tieto emisie
pdsobia jednak priamo a jednak druhotne tym, Ze sa
viazu na -atmosfericku vlhkost a vo forme kyslych
dazdov sa dostdvaju na miesta, ktoré su vzdialené aj
tisice kilometrov od miesta svojho vzniku. CSSR patri
k poprednym producentom exhaldcii oxidu siri¢itého
na obyvatela. Ro¢ne sa dostava do ovzdusia 1,5 mil
ton siry, pricom 550 tisic ton sa ulozZi na na§om tzemi,
zvySok v okolitych krajinach. V suc¢asnom obdobi
tvori spad zo susednych zemi na naSe dzemie pribliz-
ne 1 mil. ton, predovsetkym z NDR a NSR. V CSSR
sa priemerné rocné hodnoty pH zraZok pohybuju
v rozmedzi 4,1—4,5, pricom kyslost dazdov mierne
klesa od severozapadu na juhovychod. Nie si vSak
vynimkou zrdzky s pH 2,5.

Vycislené straty vplyvom znecisteného ovzdusia
predstavuju len v CSR zhruba 3,5 mld. K¢ za rok.
Tento odhad je vSak len hruby a zahfiia skody za
priblizne 470 mil. K¢&s v rastlinnej vyrobe, za 420 mil.
K& v lesnom hospodarstve, za 150 mil. K& na
chréanenych pamiatkdch a zvySok predstavuju
nevycislené polozky.

Nésledky kyslych emisii ma zmiernit neutralizdcia
lesnych pod. V CSR je poskodend priblizne jedna
tretina lesov, z toho viac ako 5 % vykazuje vidite[né
poskodenie. V SSR je poskodend asi jedna pétina
lesov, ale poskodenie je nizsie ako v CSR. Na
okamzity zdsah a urychlené zniZenie kyslosti pody je
vhodny vapenec VIM tr. 11 a 12 s velkostou castic 60,
resp. 40 um, ktoré su ucinné iba asi tri mesiace. Tieto
frakcie sa letecky fazko rozprasuju, preto sa na
letecku aplikdciu zvolila frakcia vadpencov a dolomi-
tov v rozmedzi castic 2—4 mm. Tieto castice sa
postupne rozpustaji po dobu 1 az 2 rokov.

Prerovské chemické zdvody, n. p., Prerov tspe$ne
odskusali dolomit na vyrobu nového granulovaného
hnojiva Arbovit D pre lesné porasty, pouZzitim ktoré-
ho sa zvysil ndrast drevnej hmoty cca o 25 %. Na
vyrobu tohto hnojiva sa pouZziva dolomit vo frakcii
0—0,5 mm.

PouZitie dolomitu vo vyrobe ndterovych hmot
Vo Vyskumnom ustave ndterovych hmot v Prahe

sa skuSali vzorky z Cdistych dolomitov zrnitosti
0—10 um a 0—40 um a polovypaleny dolomit zrni-

tosti 10—40 um. Doterajsie vysledky vyskumu na-
svedcuju, Ze dolomitové plnivo (z ¢istych dolomitov)
moZe svojou farbou a nizkym obsahom chemickych
necistdot konkurovat najcastejSim vépencovym plni-
vam (Svanda, 1985).

Pouzitie dolomitu v zdravotnictve

Otazkou pouzitia dolomitu v zdravotnictve sa
v zahrani¢i zaoberaju vyskumné pracoviskd uz vela
rokov. Zistilo sa, ze nedostatok dennych dédvok iénov
hor¢ika je pri¢inou mnohych chordb. Aby sa vyrovnal
nedostatok hor¢ikovych soli v organizmoch, vela
krajin, najmi zdpadnych, vyrdba dolomitové tabletky
(Lukwinski a Chrzeszorych, 1987). U nés sa zatial
otdzkou vyuzitia dolomitov v tomto odbore nezaobe-
r4 Ziadne pracovisko. Ak porovndme nase dolomity
s platnou polskou normou ZN-86/Mo-126 pre dolo-
mity na $pecidlne ucely, a teda aj pre zdravotnictvo,
zistime, Ze aj nase chemicky ¢isté dolomity vyhovuji
tejto norme. Treba eSte dodat, Ze dolomity s podob-
nym chemickym zloZzenim sa nachadzajui na viace-
rych lokalitach SSR (tab. 4).

PouZitie na vyrobu polovypdleného dolomitu (PVD)

PVD vznikd vypdlenim dolomitu medzi 720—
750 °C pri asi 2 hodindch vydrze. Pri tejto teplote
dochadza k vypalu prvého stupna, kde sa rozklada
len MgCO; a CaCOs; zostdva nezmenené. Vyrobu
PVD skima predovsetkym Vyskumny ustav staveb-
nych hmot Brno. Overil dolomit z viacerych lokalit

TAB. 4
Kyalitativhe poZiadavky na dolomity na Specidlne icely hodnotené
podla polskej normy ZN-86/MO-126 (v %)
Qualitative requirements for dolomite for special purposes evaluated
according to the Polish State Standard ZN-86/MO-126 (in %)

Sledované Medzné | ) 3
zlozky hodnoty

MgO 20—22 21,52 21,79 20,36
CaO 28—32 30,17 3045 31,55
Si0; max. 2 0,10 0,27 0,10
Al,O3; max. 0,6 0.04 0,12 0,05
Fe,O3 max. 0,3 0.07 0,09 0,03
MnO max. 0,06 0,005 0,003 0,006
Pb max. 0,015 st. 0,0005 0,0005
As max. 0,0005 st. stopy st.

Cu max. 0,002 0,0008 0,0005 0,0005
Zn max. 0,01 0,0015 0.0015 0,0010
str. zih. min. 45 4747 46,70 4743
str. sus. max. 1.5 —

zrnitost 0—40 — — —
nadsitné nad 15 — — —
podsitné 40 — — —

| — Velk4 Cierna, 2 — Chotar. Dolinka, 3 — Remata
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Ceského masivu, ako aj z tizemia SSR. Dolomit zo
slovenskych lokalit je na vypal PVD omnoho vhod-
nejsi.

PVD mozno vo velkom mnozZstve vyuzif na voda-
renské ucely. Metodika vyroby PVD bola overend uz
v sedemdesiatych rokoch. Pokusne vyrobené vzorky
PVD boli aplikované v niektorych voddriiach na
upravu vody. Vypdlend surovina PVD plne nahra-
dzuje vyrobky dovdzané z kapitalistickych §tatov (pod
ndzvami Magno, Dekarbolit, Akdalit). Pri pouziti
PVD ako filtracného materidlu sa znizuje agresivita
CO; vo vode, voda sa odkysluje, znizuje sa obsah Fe
a Mn. Tym sa znizujd ndklady na opravy a idrzbu vo
voddrniach, zvySuje sa kvalita pitnej a uzitkovej vody,
voda sa obohacuje o Mg. Na filtrdciu sa pouziva PVD
zrnitosti 2—4 mm a 27 mm. Uprava vod pomocou
PVD sa u nds overila napriklad vo voddrfiach VUV
Brno, OVMS Vir, OUHS Zdar nad Sdzavou
a dalsich. U nds PVD vyrdbaji ZKS, n. p.. Bratislava
z dolomitov z Malych Krstenian v rota¢nej elektrickej
peci. PVD mozno uplatnil aj ako prisadu do Sorello-
vych maltovin. Na to sa hodia dolomity z lokality
Suja a Hubina. Sorellov cement z PVD tychto lokalit
vykazoval velmi dobru pevnosf: v fahu za ohybu po
3 diloch 4—7 MPa a v tlaku po 3 diioch 60—70 MPa
(Mald, 1987).

Chemicka uprava dolomitu

V sucasnosti je znamych niekolko chemicko-tech-
nologickych postupov na spracovanie horecnatych
surovin, pri ktorych vznikéd oxid hore¢naty. Hore¢na-
té suroviny maju rozsiahle pouZzitie. Prevldda pouzitie
oxidu hore¢natého na slinok, ale vyuziva sa aj vo
vyrobe celulozy, gumadrenskom priemysle, v metalur-
gii hor¢ika, jadrovej energetike, farmadcii, chémii,
stavebnictve a inde. Kazdé takéto uplatnenie si
vyZzaduje $pecificky subor vlastnosti. Aj ked st vyvi-
nuté metédy vyroby a hladaju sa este dalsie, ekono-
micky vyhodnejsie, oxid hore¢naty u nas este nevyra-
bame, ale dovdzame ho z USA (na vyrobu transfor-
mdtorovych plechov — Valcovny plechu, n. p., Fry-
dek Mistek 200 t za 47 840 K¢&s za tonu) pre gumd-
rensky priemysel (Nachod, Zubfi, Puchov, Kralupy
nad Vltavou a inde) z.NSR v cene 14 000 K¢&s FCO za
tonu (Zigmund, 1984).

U nas skima otdzky vyroby oxidu hore¢natého
Vyskumny Ustav anorganickej chémie v Usti nad
Labem (nitrdtova technoldgia), Ustav anorganickej
chémie CCHV SAV (mravfanova technoldgia) a v
poslednom case sa touto problematikou zacal zaobe-
raf aj Geologicky prieskum, $. p., Spisska Novéa Ves
— aplikovand technoldgia nerastnych surovin Kosice,
a to bez pouzZitia kyselin, pomocou chloridového
roztoku (tab. 5).

Belost produktov je 92,7, zatial ¢o belost dolomitov

TAB. S
Kvalita oxidu horecnatého vyrobeného v ATNS KoSice (v %)
Quality of magnesium oxide produced by ATNS KoSice (in %)

Sla?ovene Produkt Mg(OH); Produkt CaCO;
zlozky

MgO 67,50 0,23
CaO 0,54 54,74
S10, 047 _
ALO; 0,42 —
Fe,05 0,076 0,008
SO, 0,02 —
As stopy —
Pb 0,0002 —
Cd stopy —
Zn 0.0009 —
str. zih. 30,34 4447

pouzitych na tuto skusku bola okolo 70. Navrhovana
technoldgia upravy dolomitu s cielom oddelif zlozky
Ca od Mg, pripadne obohacovat suroviny zlozkou
Mg v lubovolnom pomere je jednym z moznych
postupov tzv. bezodpadovej technolégie (Kozac¢ a
Ocenas, 1988).

PouZitie dolomitu na odsirovanie exhaldcii

Hiavnou zlozkou spalin, ktoré vznikaji z tepelnych
elektrarni a dalsich priemyselnych zdvodov, je SO,
Ako odsirovacie médium mozno pouZzif karbondty,
teda aj dolomity. Ak pouZzijeme dolomity na tento
ucel, pri reakcii s SO, v spalindch vznikd odpadova
sadra a MgO je hladanym vedlajsim produktom.
Pociatotné pokusy s dolomitom z lokality Lanova
dopadli dobre. (Vejvoda a Hrnéif, 1974). Bude treba
uskuto¢nif overovacie skusky s dolomitom inych
lokalit a ukongif tento vyskum od poloprevddzkového
odskusania aZ do praktického vyuZitia. Doterajsie
vyskumné prace v tomto smere vykondval Chemo-
projekt Praha.

PouZitie dolomitu pre skldrne

Pre dolomit doddvany do skldrni plati podnikova
norma PN 72 1472 — Dolomit pre skldrne, platnd od
1.9.1972. V zmysle tejto normy musia mat dolomity
pre skldrne chemické zlozenie: CaO min. 30 %, MgO
min. 20 %, Fe>O3 max. 0,03 %, granulometriu: zvySok
na site 3,15mm max. 1,8 %, zvySok na site 5,6
nepripustny.

Norma plati pre doddvatela ZKS Bratislava a
odberatelov Sklo Union, n. p., Teplice, Skloobal,
n. p., NemSova a inych. Na vyrobu skla pre farebné
obrazovky bola v roku 1987 ustanovena dal$ia podni-
kovéd norma pre skldrne, a to PN 72 1489 — Dolomit
na vyrobu farebnych obrazoviek. Tu sa predpisuje
viac kvalitativnych kritérii: CaO max. 32 %, MgO
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min. 19 %, Fe,O3 max. 0,08 %, SiO, max. 1,5 %, S ako
SO; max. 0,2 %, Cr,Os max. 0,001 %.

V sucasnosti sa vo vyrobe farebnych obrazoviek
vyuziva dolomit z lokality Malé Krsteriany frakcie
0—2 mm, pricom podiel zfn nad 1 mm nesmie presa-
hovat 20 % hmotnosti.

V Skloplaste Trnava sa pouziva dolomit na vyrobu
,Eutal skla*“ (frakcia do 1 mm). Chemické zlozZenie
dolomitov na toto pouzitie je nasledovné: CaO min.
30 %, MgO min. 20 %, SiO; max. 0,5 %, Fe20O3; max.
0,1 %. Povolené kolisanie obsahu kyslicnikov CaO,
MgO, SiO; a ALO; v jednotlivych doddavkach je

+ 1 %.
PouZitie dolomitu v keramike

Dolomit sa v keramike pouziva do masy a do
glazur (napr. pri vyrobe obkladaciek). Povazuje sa za
rovnocennu nahradu za vapence a Ciasto¢ne za Zivec,
niektoré ily, kaolin, zrazany SiO,, baryt, kriedu alebo
za bridlicu. Poziadavky na chemické zloZenie dolomi-
tu su také isté ako v sklarskom priemysle (Konta,
1981).

Dolomit pdsobi v glaziirach a v keramickych
hmotach pri teplotach nad 1000 °C ako tavidlo, ale
pri vypale pod 1000 °C prispieva k pdrovitosti vy-
robku. Vzhladom na nizsiu teplotu disocidcie vizby
MgCO; v dolomite ako CaCO3; mozno kameninu
obsahujicu dolomit palit pri nizSich teplotach ako
hmotu s vdpencom, a to uz pri teplote 1020—
1 040 °C (Hrdina, 1974).

Pre informéciu uvddzame dal§ie moznosti vyuZitia
dolomitov, a to vo vyrobe Ccistiacich prostriedkov,
zlievérenskych foriem, mikromletych plniv, brusia-
cich prostriedkov (PVD), vnitornych plastickych
omietok, pesticidov, zmesnych hnojiv, naterovych
hmat, plastickych hmot, celuldzy, dolomitového vip-
na, minerdlnych vldken, kovového horéika, guma-
renskych zmesi, tmelov a lepidiel a pri likvidécii
odpadovych kyselin.

Triedenie a tiprava dolomitu

Dolomit sa vyuziva v roznych formdach. Tak nap-
riklad pri aplikdcii do beténov, v hutnictve, na
hnojenie pdd a v skldrstve postadi iba zrnitostnd
uprava, kym v inych odvetviach sa musia dolomity
upravoval zlozitejSou technoldgiou — napr. termic-
kou dpravou (v hutnictve na ziaruvzdorné materidly,
PVD pre voddrne) alebo chemickou udpravou —
vyroba Mg(OH);, a pod. V stavebnictve (kamenivo do
beténov) ide predovietkym o vyrobu normovych
frakcii v zrneni 0/4—4/8—8/16 mm. V hutnictve
zeleza pri aglomerdcii Zeleznej rudy sa pouziva dolo-
mit v zrneni 0/6 mm. Po dspe$Snom vyrieseni triede-
nia dolomitov na hranici 2 mm tretim najva¢$im

odberatelom je lesné hospodarstvo, kde dolomit v
zrneni 2/4 mm sa pouZiva na otupenie kyslosti pod.
Dolomity zrnitosti 0—3.15 mm sa exportuju iba do
NDR (skldrske ucely). V roku 1986 bolo exportova-
nych 43 tisic ton.

Dalsie vyuzitie dolomitov v ndrodnom hospoddrst-
ve je podmienené ich zrnitostnou upravou, a to
hlavne triedenim na jemné frakcie. Takto zamerany
vyskum jemného triedenia dolomitov realizoval Ces-
koslovensky kamenopriemysel, GR odborovy vyskum
Praha, detaSované pracovisko Zilina v spoluprdci s
UNS Kutna Hora (Habanik et al., 1984). Zistilo sa, Ze
v sucasnosti mozno na vybra¢nych triedi¢och triedif
dolomity na hranici 2 mm len do vlhkosti 2,5 hmot-
nostnych %. Pri vysSej vihkosti nie je triediaci proces
dostato¢ne ostry. Ak je vSak vlhkost dolomitov men-
sia ako 1 % hmotnosti, triediaci proces prebicha s
dostato¢nou ostrostou na sitdch s podstatne mensou
okatostou. Triedenie mechanickou cestou na vybrac-
nych triedi¢och je technicky efektivne len v hranici
desatin milimetra. Pri snahe triedif dolomity na
hranici jemného triedenia, t.j. na hranici desiatky
mikronov, treba triedif pomocou vzduchového mé-
dia, teda na vzduchovych triedi¢och po suseni. Jemné
triedenie mozno vykonavat aj mokrou cestou pomo-
cou vodného média s ndslednym suSenim. Aj ked uz
boli vykonané urcité laboratorne skusky, nemozno
ziskané vysledky povazovaf za dostatocné a ukonce-
né, a to jednak preto, Ze doteraz realizované préce
neboli overené v poloprevadzkovom meradle, a jed-
nak preto, Ze dosiahnuté vysledky sa nedaju aplikovat
na dolomity vsetkych existujucich lokalit, lebo dolo-
mity jednotlivych lokalit maju rozdielne zastipenie
jemnych frakeii a rozdielnu prirodzenu vihkost. Jem-
nym triedenim dolomitov sa bude treba zaoberaf, az
kym sa tdto problematika nevyriedi a potom kym sa
prakticky nepouzije v jednotlivych rezortoch ndrod-
ného hospoddrstva. Pokial sa tdto otdzka doriesi, bolo
by mozné predavat niektoré dolomitové piesky (napr.
z loziska Malé¢ Krstenany) na zahrani¢nom trhu.
Tieto dolomity by mali byt balené do vriec a velmi
jemne triedené, vo vicSine pripadov pod 100 pm.

Zaver

Dolomit sa mnoZstvom zasob radi medzi najrozsi-
renejsie suroviny na Slovensku. Vyuzivanie dolomito-
vej suroviny U nas zaostdva za svetovym vyvojom.
Dolomit md velmi mnohostranné vyuZitie, preto pri
jeho fazbe treba postupovat rozvdzne, aby sa vyso-
kokvalitny dolomit nepouzival na podradnejsie ucely.
Len pri dokladnom komplexnom poznani mineralo-
gicko-technologickych vlastnosti dolomitu moZno
rozhodnit, kde bude dolomit tej-ktorej lokality efek-
tivne vyuZity.

U nés doteraz neexistuje akostné triedenie dolomi-
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tickych surovin stanovené Statnou normou, aka plat
pre triedenie vapencov podla CSN 72 1217 — Vdpe-
nec — akost{. Su iba podnikové normy a technické
podmienky, ktorymi sa doteraz najcastejSie hodnotia
vlastnosti dolomitu. Vynimkou je $tdtna norma CSN
72 1475 — Dolomitové kamenivo do betonu, platnd
od 1.7.1974.
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Spodnomiocénne obdobie sa vyznacovalo najprv vrdso-
vo-nasunovou a preSmykovou tektonikou, neskér horizon-
talnymi posunmi s hlavnou kompresnou zloZkou napitia
smeru SZ—JV. V strednom miocéne sa uplatnili vyrazné
horizontdlne posuny s hlavnou kompresnou zlozkou orien-
tovanou na SV—JZ. Poc¢as vrchného miocénu a v pliocéne
dominovala extenzivna tektonika s osou maximalnej exten-
zie smeru SV—JZ.

R. Melka: Analyza konetnej deformacie stredoceskej
striznej zony na ziklade magnetickej anizotropie

Na deformaénu analyzu kambria a proterozoika &asti jv.
kridla Barrandienu sa pouzili udaje z merania obliakov
konglomerdtov. Dalsie udaje boli ziskané na zdklade kvan-
titativnej koreldcie anizotropie magnetickej susceptibility
s velkostou deformdcie. Vysledky analyzy ukazuju, Ze
deformécia §tudovaného tizemia mala charakter jednodu-
chého strihu so subhorizontdlnou extenziou v smere
SV—JZ, kord zodpovedd hercynskemu pravostrannému
posunu pozdiz stredoceskej striznej zony.

M. Lobkowicz: Nizkoteplotnd strizni deformdcia
v granitoidoch na priklade dyjského masivu a durbachitov
stredoceského pluténu

Na zdklade mezoStruktirnych a mikro§trukturnych duda-
Jjov a merani prednostnej orientdcie osf ¢ kremenia sa zistilo,
ze deformdcia granitoidov dyjského masivu prechddza
v smere od SZ na JV od jednoosovej extenzie k plosnej
deformicii a vo vychodnej Casti postupne celkom mizne.
Smerom na JV, t. . do tektonického podloZia, sa kontinudl-
ne znizuju teplotné podmienky — pri zdpadnom okraji sa
deformdcia prejavuje silnou rekrystalizdciou a vznikom
uzkych prolatnych mylonitovych zdén, v strednej Casti
vznikom diskrétnych foliaénych ploch, medzi ktorymi je
deformdcia slaba, a pri vychodnom okraji su hojné klzné
plochy pokryté vyraznymi chloritovymi alebo kremennymi

stridciami dokladom nizkych teplét deformacie. Na zéklade
asymetrickych §truktuir, prednostnej orientacie osi ¢ kreme-
fia a analyzy klznych ploch sa zistil hlavny smer tektonické-
ho transportu ako sv. bez zdvislosti od teplotnych podmie-
nok deformdcie. Durbachity typu Certovo bfemeno pri jv.
okraji stredoCeského pluténu su postihnuté striznou defor-
mdciou prejavujucou sa pritomnosfou hojnych klznych
ploch so stridciami, deforméciou a prednostnou orientdciou
Ziveovych vyrastlic a ¢iastoénym usporiadanim vntitornej
stavby. Pri sledovani ukazovatelov S—C sa zistil poklesovy
charakter deformadcie so smerom transportu na SZ.

K. Schulmann: Kinematika variskej striznej deforma-
cie v moldanubiku jz. Moravy

V moldanubickom polymetamorfnom komplexe sa rozli-
Sujd dve deformacéné fizy. Prvd fdza sa stotoZiuje
s duktilnym ndsunom na JV pocas variskej kompresie
spojenym s vysokotlakovymi a vysokoteplotnymi metamor-
fnymi podmienkami. Tato fdza bola pri¢inou zhrubnutia
kory a regiondlnej anatexie. Deformacnd fdza Dj, postihu-
Jjuca aj migmatitovy komplex, je charakterizovand exten-
ziou v smere SSV—JJZ s prevlddajuicim zmyslom transpor-
tu na SSV a je spojend s vyvojom divergentnych striznych
zén. Pre tuto fdzu je typickd stredne teplotnd a stredne
tlakovd metamorfoza plynule prechddzajica do nizkotep-
lotnych a nizkotlakovych podmienok, suvisiacich so vzni-
kom krehkych §truktir poklesového charakteru.

A. Klinec: K tvorbe anomdlii stavby Nizkych Tatier

Niektoré rysy poukazujui ze Nizke Tatry tvori niekolko
zostav, ktoré sa povodne vyvijali oddelene a tektonicky sa
zbliZili v alpinskom obdobi.

Dominujucu udlohu hrd jasenskd zostava. Ide o vysoko
premenené predpaleozoické metamorfity (90 %) a do nich
zavrasnené slabo metamorfované paleozoické a mezozoic-

Pokracovanie na s. 570
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Nové poznatky o niektorych mastencovych loziskich Slovenska

ALOIS VITASEK
Rudné bane, §. p., J. Krdla 1, 974 32 Banskd Bystrica

(Dorucené 23. 11. 1988, revidovand verzia dorucend 13. 3. 1989)

New knowledge from some talc deposits of Slovakia

Talc is recently more used in several branches of industry (paper, dyes and paints, plastics) therefore
sufficient reserves of it are necessary. New knowledge from exploration work during 1973—1987 on
three deposits of talc near Hntsta (Mutnik, Samo and Sinec) are summarized in the paper. Attention
is concentrated onto the problem of lateral and depthward continuation of mineralized bodies, to the
regularities of talc distribution and to the forecasts of further reserves. Occurrences of scheelite within
the talc deposit are mentioned. new chemical data on talc mineralization are given and the influence of
tectonics onto the distribution and quality of talc raw is stated.

Uvod

Mastenec sa v niektorych odvetviach priemyslu
vyuziva uz dlhé roky, v inych, ktoré sa dnes rychlo
rozvijaju (napr. vyroba plastov), si ziskava stdle
vyznamnej§iu poziciu a stdva sa tam dokonca nenah-
raditelnym. Je preto pochopitelnd snaha orientovat sa
v ¢o najvicsej miere na domdcu surovinovu zakladnu
a zaistif dostatocné zdsoby kvalitnych mastencov pre
priemysel. Vyhladdvaci a predbezny geologicky pries-
kum na loZisku Sinec a podrobné geologické priesku-
my na loZiskdch Mutnik a Samo v rokoch 1973 aZ
1987 priniesli niektoré nové poznatky najmé o geolo-
gickej stavbe lozisk (smerné aj hibkové pokracova-
nie), o kvantitativnych pomeroch mastencovej surovi-
ny na tychto loziskdch, o chemizme, mineraldgii,
sprievodnych surovindch a pod.

Cielom tohto prispevku je doplnif o tieto nové
poznatky doterajSie publikicie najmid KuzZvarta
(1956), Lis¢ho (1971), Slavkaya (1974), Suchara
(1974), Zlochu (1984) a Derca (1986).

Charakteristika lozisk

Vsetky priemyselne vyuzivané loziskd mastenca u
nds si typom lozisk viazanych na hydrotermalnome-
tasomatické premeny karbonatovych hornin a sd
sustredené v tzv. severnom slovenskom magnezito-
vom pruhu v blizkosti Hnuste. Z viacerych loZisk
tvoriacich tento pruh st dnes exploatované iba loZis-
ka Mutnik, Sinec a Samo.

LoZisko Mutnik

Lozisko Mutnik je najperspektivnejSim predstavite-

[om mastencovo-magnezitového loziska a zaroven aj
najvicsim loziskom severného magnezitového pruhu.
Je ulozené v krystalickych bridliciach jz. ¢asti vepori-
ka. Okolité horniny tvori viacero komplexov. Podla
Bezdka (1988) su to svorovy komplex Ostrej (grana-
tické svory s telesami amfibolitov, pri¢om amfibolity
vystupuju v okoli loZiska ako vid§ie pretiahnuté
telesd konkordantne ulozené v krystalickych bridli-
ciach), klenovecky komplex (albitizované biotitické
pararuly) a sinecky komplex (muskoviticko-chloritic-
ké fylity s bazickymi metavulkanitmi a magnezitmi).
Okrem tychto zdkladnych komplexov sa Casto vysky-
tuje cely rad vzdjomnych pozvolnych prechodov
litologickych typov (kvarcit — fylit, kvarcit — svor,
svor — rula a pod.).

Samotné lozisko tvori z vichodu na zapad pretiah-
nutd magnezitova SoSovka ukldnajuca sa pod uhlom
cca 50° na J, ktord je v zdpadnej casti esovite
zvrdsnend a v ktorej mastenec vystupuje vo forme
intergranuldrnej vyplne medzi zrnami magnezitu ale-
bo vo forme samostatnych hniezd, pretiahnutych
soSoviek, zil a zilnikov mocnosti rddovo X cm az X m.
Nadlozie zdpadnej Casti magnezitovej SoSovky tvori
dolomit, ktorého mocnost je podobna ako mocnosf{
magnezitu (cca 50 m). Dolomit sa vyskytuje v mensej
miere aj v centralnej Casti Sosovky. Vrtny a bansky
prieskum upresnil rozmery loziska: smernd dizka az
do vyklinenia 880 m, maximdlna horizontdlna moc-
nost 180 m, overeny hibkovy dosah po sklone 880 m,
pricom horizontdlna mocnost v tejto hibke dosahuje
100 m (Suchar et al., 1980). Okrem tejto tzv. hlavne]
SoSovky su v nadlozi overené tri samostiatné masten-
cové Sosovky s mocnostou od 0 do 25 m. Smerné
dizky prvych dvoch $osoviek st 50 a 300 m. Najvzdia-
lenejsia tretia nadlozna SoSovka md overenu smernu
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Obr. 1. Priecny geologicky rez loZiskom Mutnik (podla Suchéra et al., 1983). | — magnezit a intergranuldrne premastencovany magnezit,
2 — dolomit, 3 — samostatné polohy mastenca bez rozliSenia kvality, 4 — okolité krystalické bridlice, 5 — telesd amfibolitov.

Fig. 1. Geological cross-section of the Mutnik talc deposit (according to Suchér et al., 1983). 1 — magnesite and talc-magnesite rock,
2 — dolomite. 3 — monomineral talc, 4 — enclosing crystalline schist, 5 — amphibolite.

dfzku 600 m. Zachytil ju vsak aj vrt V-2/86 cca 300 m
na V od vyklinenia hlavnej §oSovky, takZe jej celkova
smernd dlzka je az 900 m. Nadlozné 3oSovky su
zvrasnené, vyvlecené a Casto si do nich zavrdsnené
utrzky okolitych hornin, ktoré maji potom tvar
zaoblenych, vyvalcovanych blokov. Na mniektorych
miestach st SoSovky postihnuté porudnou prie¢nou
tektonikou, pozdiz ktorej dochadza k poklesom alebo
presmykom. LoZiskovi vypli tvori vac¢§inou maste-
nec kontaminovany chloritmi — leuchtenbergitom,
penninom, sheridanitom, menej magnezitom, dolo-
mitom a kremefiom.

Zaujimava je vertikdlna zondlnosf obsahu masten-
ca v lozisku (obr. 1). Podla pdvodnych ndzorov
(Kuzvart, 1956) malo byt premastencovanie s naras-
tajicou hibkou menej intenzivne. V skuto¢nosti sa
smerom do-hibky striedaji zény s vys§im a nizsim
obsahom mastenca, pricom v globdle s hibkou mas-
tenca pribida. V hibke 880 m po sklone loziska (vrt
M-1-80) dosahuje obsah mastenca'az 15 % a mocnost
monominerdlnych mastencovych poldh koliSe od
0,2 m do 6,5 m. Lozisko smerom do hibky pokracuje
$ nezmenenou mocnosfou a nepozorovatl jeho vykli-
fiovanie. V stasnosti sa tazi iba do hibky 170 m po

sklone loziska. Velku variabilitu v priestorovom vys-
kyte mastenca mozno pozorovaft aj v horizontdlnej
rovine. Podlozné a nadlozné kontakty magnezitového
telesa st vicSinou lemované polohami tzv. technic-
kych mastencov (mastencov s chloritmi az premasten-
covanych chloritickych a chloriticko-sericitickych
bridlic), ktoré dosahuji mocnost od niekolkych cm az
do 10 m, vnutri telesa sa vyskytuju polohy monomi-
neralnych SoSoviek az zil ¢istého mastenca (tzv.
mastenca farmaceutického a elektrokeramického).
Vychodna ¢ast loziska obsahuje vyrazne viac masten-
covych poloh a takisto intergranuldrne premastenco-
vanie je intenzivnejSie ako v centralnej Casti SoSovky.
V zdpadnej ¢asti sa mastenec vyskytuje iba sporadic-
ky. Co sa tyka chemizmu mastencov, ani v hibke
nedochddza k vac§im zmendm ako pri mastencoch
fazenych v podpovrchovych ¢astiach loZziska. Z tab. |
je zrejmé, ze s hibkou sa &iastotne zvysuje chemickd
¢istota mastencov, najmi c¢o sa tyka obsahu Fe,Os,
AlL,O; a MgO, ¢o su limitujice oxidy pre urcenie
kvality mastencov.

Zo sprievodnych surovin je na lozisku najdolezitej-
§i magnezit s priemernym chemickym zloZenim:
MgO — 43,50 %, CaO — 1,67 %, SiO, — 3,80 %,
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TAB. 1
Porovnanie chemizmu mastencov (%)
Comparison of chemical compositions of talc (%)

Mastenec s

. Farmaceut. Mastenec Farmaceut.
chlon_torr} mastenec s chloritom mastenec
“f{i?‘m” vit M-l (TM fazeny) (FM {azeny)

(599 m) (591 m) (1987) (1987)
Si0O, 44,58 51,27 52,94 52,6
Al,O3 10.72 1,31 13,95*% 3,1%
Fe,0; 0,78 0,44 4,03 2,00
FeO 1,64 1,34 — —
CaO 0,16 0,80 1,14 1,20
MgO 32,39 32,49 19,62 31,18
MnO 0,005 0,031 0,006 0,0049
TiO, 0,51 0,02 — —
SZ 9,08 12,03 8,28 10,28
Na,O 0,08 0,05 — —

K,O 0.03 0,01 — —

* zahrnuty aj obsah TiO,

Fe,03 — 2,43 % (Lisy, 1974), ktory sa tazi v mnozstve
20 kt ro¢ne a spracovava sa v SMZ Kosice na pdlené
magnezitové vyrobky. V sucasnosti prebiehaju tech-
nologické pokusy s kaustifikdciou magnezitu z loziska
Muitnik.

Perspektivnou surovinou je steatitizovany magnezit

(magnezit s vy$§im obsahom intergranuldrneho mas- -

tenca) a tzv. mastencové zilniky v magnezite, ktoré sa
zatial nevyuzivaju, ale v budicnosti sa s nimi pocita
pri flota¢nej uprave na ziskanie vysoko kvalitnych
druhov mastenca. Ako bolo zistené, intergranuldrny
mastenec tvoria Supinkovité, perletovo lesklé, pries-
vitné az biele kryStaliky mastenca, ktory je chemicky
velmi cisty a dosahuje az _kvalitu EK — II, to
znamend, ze obsah Fe,Os3 je mensi ako 1,2 % a obsah
MgO vicsi ako 28 %.

DalSou sprievodnou surovinou, ktord je na lozisku
pomerne znacne zastupend, je Cisty, jemnokrystalicky,
cukrovobiely dolomit s priemernym chemickym zlo-
zenim: MgO — 14,68 %, CaO — 20,25 %, Fe,O3 —
1,07 %, SiO, — 21,15 % a SZ — 32,09 %. Jemne mlety
vykazuje belost az 90,3 %. Dolomit, ktory tvori nadlo-
zie zapadnej Casti loziskového telesa, dosahuje hori-
zontalnu mocnost az 50 m, v centrédlnej Casti telesa
tvori pretiahnuté aZ 5 m mocné polohy konkordantne
ulozené v magnezite. Mlety dolomit sa v sucasnosti
pokusne vyuziva ako plnidlo do ndterovych hmot a
keramiky, priemyselne sa vSak zatial nevyuziva.

Nezanedbatelnou sprievodnou surovinou mastenca
na lozisku Mutnik st rudné minerdly, najmé sulfidy.
DoterajSie poznatky o sulfidoch su pomerne podrob-
ne zhrnuté v 1. ¢asti Topografickej mineralogie Slo-
venska (Kodéra, 1986). V sucasnosti sa problemati-
kou sulfidov zaoberd GU SAV v Banskej Bystrici.

Podla Ragana (Gstne ozndmenie) je v sucasnosti na
lozisku makroskopicky zastipeny chalkopyrit (tvori
az 90 % vsetkych sulfidov na lozisku), pyrit, kobaltin,
pyrotin, tetraedrit, sfalerit a z oxidov rutil. Mikrosko-
picky sa zistil galenit, Bi-sulfidy, Bi- a Sb-sulfosoli,
siegenit, bornit, chalkozin, rydze Au a rydzi Bi.

Ekonomicky zaujimavy je obsah niektorych prvkov
v chalkopyrite, napr. Au max. 6,6 ppm (Ragan, 1987),
Ag max. 300 ppm, Se 160—380 ppm.

Z dalsich minerdlov stoji za zmienku vyskyt velmi
vzdcneho turmalinu — uvitu (Bouska, 1973) zo
skupiny vapenato-hore¢natych turmalinov. Uvit sa
nachddza najmi v chloriticko-mastencovej bridlici
(tzv. technicky mastenec) a na styku mastenca s
okolitymi krystalickymi bridlicami, najmé rulami. Ide
0 S[lDCOVIte &ernohnedé krystaly dizky az 5 cm, volne
roztrusené alebo v luCovitych agregdtoch. Nalezy
uvitu su vsak Coraz vzdcnejsie a dd sa povedat, ze v
hlbsich urovniach loziska sa prakticky nevyskytuje. V
poslednych rokoch sa na lozisku pozoroval vacsi
vyskyt jemne Supinkatého smaragdovozeleného fuch-
situ, ktory tvori az 1 cm hrubé pasiky v jemnozrnnej
prekremenenej muskovitickej rule z nadlozia hlavné-
ho loziska. Fuchsit bol uréeny na zdklade emisnej
spektrdlnej analyzy a mikroskopického Stidia.

Geologické zasoby mastencovej suroviny kvantifi-
koval Lisy (1977). Podrobny geologicky prieskum na
mastenec ukonceny v roku 1987 priniesol v§ak nové
poznatky o kvantitativnych parametroch a priestoro-
vom rozmiestneni mastenca v lozisku. Bolo potvrde-
né. 7e v sucasnosti tazené hibkové trovne (I. a II.
obzor) sa nachddzaju v mieste vertikdlneho ochudob-
nenia mastencom, ¢o sa prejavuje celkovou redukciou
povodnych zésob, ako aj znizenim podielu kvalitnych
druhov mastenca na skladbe loziskovej vyplne. Novy
vypocet zdsob mastenca na lozisku Mutnik predsta-
vuje stav k 1. 1. 1989.

LoZisko Samo

Na lozisku Samo, ktoré sa povazuje za najcharakte-
ristickejSie loZisko mastenca viazané na Mg karbond-
ty (Lisy, 1971), bude v najbliz§ich rokoch ukon¢end
exploatdcia.

Samo je vzdialené od loziska Mutnik vzdu$nou
¢larou cca 3 km na JZ (v smere severného magnezito-
vého pruhu). Je tvorené jedinou pretiahnutou mas-
tencovo-magnezitovou SoSovkou smeru VSV — ZJZ
so sklonom na JV. Smernd dizka $ofovky, ako
potvrdil geologicky prieskum ukonéeny v roku 1986,
sa s hibkou skracuje. V' pripovrchovych partlach
dosahovala smerné di7ka loziska aZ 850 m. pri¢om v
jz. Casti bola SoSovka prerusend hluchym pasmom a
rozdelend na dve relativne samostatné soSovky sv. —
550 m a jz. — 230 m. Smerom do hibky (uroven
Samo II a III) mensia jz. SoSovka vyklifluje a na
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Obr. 2. Prie¢ny geologicky rez loziskom Samo. 1 — intergranuldrne premastencovany magnezit, 2 — samostatné polohy mastenca bez

rozliSema kvality, 3— okolité krystalické bridlice.

Fig. 2. Geological cross-section of the Samo talc deposit. 1 — intergranular talc-magnesite rock, 2 — monomineral talc, 3 — enclosing

crystalline schist.

najhlbsej urovni (Samo 1V) sa uZ jednd iba o jedinu
nesuvisla, pretiahnutu a smerne rozvlec¢enu Sosovku s
maximélnou mocnostou 11 m. Generédlny sklon lozis-
ka je pomerne maly 25—35 g smerom na JV, pricom
v dosledku nadurovania a vyklifiovania loZiskovej
polohy, ako aj ciastoéného zvrasnenia sa lokdlne
pohybuje od 25 do 70 g.

Jednoznacne sa potvrdilo, Zze lozisko smerom do
hibky vyklifiuje a sti¢asne sa zmen3uje smerna dizka
a obsah mastenca (obr. 2). Hibkovy dosah loziska sa
pohybuje od 100 do 400 m od povrchu po vyklinenie.

V skladbe lozZiskovej vyplne sa nezistili Ziadne nové
poznatky. Hlavnu casf loziska predstavuje intergra-
nuldrne premastencovany magnezit, v ktorom sa
nachddzaju samostatné polohy mastenca vo forme
Zilnikov, Zil, SoSoviek a hniezd s mocnostou od X ¢m
do max. 1 m. Pre kvalitné mastence z loziska Samo je
miestami typicky obsah smaragdovozeleného chloritu
leuchtenbergitu, lokdlne tvoriaceho viockovité zhluky
az Smuhy. Tento chlorit zhorSuje ¢istotu mastenca a
sposobuje komplikacie pri fazbe. Zékonitosti v pries-
torovom vyskyte sa zatial nezistili. Pravdepodobnou
pri¢inou existencie tychto minerdlov v kvalitnom
mastenci bol obsah necistot v povodnom karbondte
pred talkitizdciou. Z ostatnych minerdlov sa v loZisko-
vej vyplni vyskytuje kremen (SoSovky cm mocnosti v

mastenci aj v okolitych bridliciach), menej dolomit a
vdpenec.

Z rudnej mineralizdcie vystupuje v sticasnosti iba
pyrit v mastenci a v puklinich vyplnenych alpskou
paragenézou (kremen, kalcit, pyrit, ripidolit). Unikat-
ne az niekolkokilogramové pentagondodekaedrické
krystaly pyritu typické pre lozisko Samo sa vyskyto-
vali iba vo vySSich partidch loziska a boli sustredené¢
do nepravidelnych rudnych stipov. V hibke, v ktorej
sa v stc¢asnosti vykonavali tazobné prace (cca 110—
150 m pod povrchom), sa uZ nevyskytuju.

Novy vypotet zdsob mastencovej suroviny (Vitd-
sek, 1987) zohladnil novozistené hibkové vyklitiova-
nie loziska a ¢iasto¢ne redukoval povodné geologické
zdsoby. Sucasne sa, podobne ako na lozisku Muitnik,
zhorsila kvalitativna skladba mastencov. Percentudl-
ne zastipenie jednotlivych druhov mastenca v lozisku
je II/A — 30,9 %, I/A — 6,17 %, 00/A — 4,14 % a EK
I — 0,05 %.

LoZisko Sinec

Lozisko Sinec sa z loZisk severného magnezitového
pruhu tazi najkratsi ¢as. Predbezny geologicky pries-
kum na tomto lozisku sa ukonéil v roku 1983 a na
dobyvanie bolo pridelené v roku 1984,
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Mastencovo-magnezitova SoSovka tvoriaca lozisko-
vé teleso je konkordantne ulozend v smere SV—JZ v
chloritickych fylitoch a skldiia sa pod uhlom 25—50 g
na JV. Jej smerna dizka az do vyklinenia je 700 m,
mocnost od 0 do 15 m. V strednej ¢asti je SoSovka
prerusend prie¢nou tektonikou s pre§mykom. Lozis-
kovu vypli tvori takisto ako na loziskdach Mutnik a
Samo intergranuldrne premastencovany magnezit, v
ktorom samostatné polohy mastenca tvoria SoSovky,
hniezda, zilniky a zily s mocnostou az [.Sm. Z
hladiska obsahovosti mastenca je lozisko Sinec najbo-
hatsim zo vSetkych v sicasnosti fazenych lozisk
mastenca.

Obsahovost najkvalitnejsich druhov (farmaceutic-
kého a elektrokeramického) mastenca dosahuje az
9,25 %, obsahovost technickych mastencov: druh I/A
— 545%, druh II/A — 12,85% (Suchdr, 1981).
Mastencovu surovinu znehodnocuje hlavne chlorit,
ktory ma obsah oxidov Fe od 10 do 11 %. MnoZstvo
chloritu v mastenci je rozhodujice pre zaclenenie do
jednotlivych kvalitativnych tried a pohybuje sa od
1.4—6,1 % pri najkvalitnejSich typoch, az do 41 % pri
technickych typoch mastenca.

Sprievodnou surovinou mensiecho vyznamu je do-
lomit, ktory je zastipeny nepomernc menej ako
magnezit, ale je takisto nositefom mastenca, ¢ uz
intergranuldrneho alebo v samostatnych polohach.
Zo sulfidov sa vyskytuje najmi pyrit (jemne rozptyle-
né pentagondodekaedrické krystaliky mm velkosti),
ktory lokdlne tvori husté impregndcie a znehodnocuje
mastencovu surovinu, menej arzenopyrit, chalkopyrit,
kobaltin.

NajzaujimavejSim mineralogickym ndlezom je na
lozisku Sinec v sucasnoti ndlez scheelitového zrudne-
nia, ktoré opisal Hvozdara (in Kodéra et al., 1985) a
Molak a Vitasek (v tlaci). Scheelitové zrudnenie
vyskytujuce sa v premastencovanom magnezite, v
mastenci a v dolomite sa sledovalo v banskych
dielach pri tazbe mastenca a naslo sa aj na povrchu a
v starych odvaloch pravdepodobne zo zaciatku storo-
¢ia. Scheelit plefovej az svetlohnedej farby sa nacha-
dza vo forme drobnych Ziliek, zrnie¢ok a hypidiomorf-
ne obmedzenych, tektonicky ryhovanych porfyroblas-
tov velkosti az 3 cm. Na loziskovej vyplni mé lokdlne
podiel (podla siefovej analyzy celby) az 5% a v
sucasnosti sa skuma. Pri exploatdcii mastenca sa tazi
ako skodlivina, ktord znizuje kvalitu mastenca. Pri
Uprave mastenca gravitaénym triedenim by sa sche-
elit pravdepodobne dal odseparovaf a mohol by sa
tak ziskavaf ekonomicky zhodnotiteIny koncentrét.

Vypocet zdsob mastenca na lozisku Sinec sa urobil
v roku 1983 (Suchédr et al., 1983). Pocas exploaticie
loziska v rokoch 1983—1987 bolo v§ak nutné (vzhla-
dom na znizenu obsahovost a zmenSenu mocnosf{
oproti predpokladu) vykonaf operativny prepocet
zésob, ktorym sa pdvodny redukoval az o 40 %.

’

Na lozisku Sinec nie je doriesené hlbkové pokraco-
vanie. Podla doterajSich poznatkov (lozisko je rozfd-
rané $tdlnami Lydia a Zuzana s vySkovym rozdielom
40 m) s hibkou ubtida mastenca v loziskovej vyplni.
Nie je vSak vylucené, 7e sa jednd o lokdlne vertikdlne
ochudobnenie podobne ako na loZisku Muitnik, pre-
toze lozisko Sinec ma pravdepodobne suvis s vytaZe-
nym loziskom Kokava, ktoré lezi vertikdlne cca o
330 m nizsie. Preto sa na tomto lozisku v budicnosti
poc¢ita s dalsimi prieskumnymi prdcami a dalSim
perspektivnym prirastkom zdsob mastenca.

Zaver

Mastencové loziskd viazané na karbondty severné-
ho magnezitového pruhu su jediné priemyselne vyu-
7ivané loziskd mastenca u nds. V sucasnosti sa tazi
lozisko Mutnik, Samo, Sinec, konzervované su zdsoby
na lozisku Kokava. Ostatné historicky zndme loziskd
mastenca su vydobyté, alebo sa nevyuzivaju. Najpers-
pektivnejSie z uvedenych lozisk je najvicsie lozisko
Muitnik, ktoré je overené vrtmi az do hibky 880 m po
sklone loziska, pricom mnozstvo a kvalita mastenca v
loziskovej vyplni sa s hibkou zvysuji. Hibkové vykli-
nenie ani jeho signalizdcia sa zatial nezistili. V hibke
880 m po sklone lozZiska bola overend stila mocnost
porovnatelna s mocnosfou v podpovrchovych parti-
ach loziska. Okrem samostatne vytaziteInych poldh
mastenca su v lozisku overené zna¢né zdsoby tzv.
mastencovo-magnezitovej  suroviny  (hrubozrnny
magnezit intergranuldrne prerastany mastencom vy-
sokej chemickej Cistoty). Moznosti jej flotacnej upra-
vy sa v sucasnoti riesia. Lozisko Sinec ma velky
vyznam pre vysoky podiel kvalitnych mastencovych
druhov v loziskovej vyplni. Aj ked zdsoby na tomto
lozisku s zatial obmedzené, hibkové vyklinenie
zatial overené nebolo, a preto existuje perspektivna
moznost daliieho hibkového pokratovania loziska.

Na najzndmejSom loZisku Samo sa jednoznaéne
potvrdilo hibkové vyklinenie za sucasnej redukcie
smernej dizky a obsahovosti mastenca. S ukoncenim
fazby na tomto lozisku sa pocita v najbliz§ich rokoch.

Mastenec vytazeny z lozisk severného magnezito-
vého pruhu sta¢i pokryt takmer celkovi potrebu
mastencovych vyrobkov v ndarodnom hospodarstve
CSSR (tab. 2).

NajkvalitnejsSie druhy mastenca triedy EK T a EK
I1 sa u nds fazia iba obmedzene, alebo vdbec nie,
pretoze su len mdlo aZ sporadicky zastipené v
loziskovej vyplni. Preto tieto druhy mastenca dovdza-
me najmi z CCR, KIDR, Vietnamu, Austrélie a pod.
Overené zdsoby mastenca lozZisk severného magnezi-
tového pruhu aj napriek tomu, ze boli na zdklade
novych poznatkov zredukované, pokryvaju domdcu
spotrebu najblizsich desafro¢i.
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TAB. 2
Tazba jednotlivych druhov mastenca (v tondch)
Exploitation of single talc sorts (in tons)

1983 1984 1985 1986 1987

/A 11494 10 592 8453 9246 9 640

1/A 1785 1 849 1 586 231 480

00/A 2 059 2295 1 990 2 349 2487

EKII — — — — 150
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New knowledge from some talc deposits of Slovakia

Needs of talc for the national economy are recently
saturated by exploitation of deposits in the so called
“northern magnesite belt” of Slovakia. Three deposits of
talc are at present under exploitation: Mutnik, Samo and
Sinec near Hnusta in Central Slovakia.

The Mutnik deposit is the largest, one representing the
most significant source of talc. The deposit is created by a
lense-like magnesite-talc body of E-W orientation dipping
by about 50° to the south. The strike length attains 880 m
and the maximal horizontal thickness is 180 m. The proved
dipward lenght is 880 m (Suchar et al. 1980), but the body
does not wedge out in this depth. The most significant new
knowledge is that vertical zonality characterizes the distri-
bution of talc and zones with higher and lower content
alternate depthward in the deposit whereas the average talc
content gradually increases toward the depth attaining 15%
in 880 m depth. Maximal thicknesses of monomineral talc
layers attain 0.2 to 6.5 m. The most important associated
raw with the talc is magnesite which is also in exploitation.
The average chemical composition of magnesite (Lisy,
1974) is as folows: MgO — 43.5%, CaO — 1.67%, SiO, —
3.80% and Fe,O — 2.43%. Moreover, dolomite and various
sulphides (chalcopyrite, pyrite, cobaltine, pyrrhotite,
tetraedrite, sphalerite and others) are known but not
contained in workable amounts. Interesant is the recent
finding of rare tourmaline, uvite (Bouska, 1973).

The Samo deposit was assumed in the past to represent
the most typical example of talc deposit in the area but it
will be exhausted in the near future. This was an elongated
lense of magnesite-talc rock attaining 850 m strike-lenght
and 11 m maximal thickness. Exploration data proved that

the strike-lenght diminishes with the depth together with
thickness and the body wedges out in depths of 100 to 40
m from the surface. No significant new knowledge is
available on the composition of raw in the body. The
known and unique pyrite crystals, weighting several kilo-
grams and of pentagon-dodecahedric form frequently
fourd 1n the past in upper levels of the body, do not occur
more in the depth. A new reserve calculation (Vitasek,
1987) reduced the previous reserves in the depth by
30—40% and the percentual share of technological types of
talc is as follows: II/A — 30.9%, I/A — 6.17%, OO/A —
4.14% and EK IIT — 0.05%.

The Sinec deposit is in exploitation for the shortest time
and it appears interesting for the high share of high quality
talc raw; the EK IT and OO/A qualities attain here 9.25%
(Suchar, 1981). Unappropriate circumstance is the locally
high chlorite content together with fine disseminated pyrite
in the raw degrading the quality of talc. New knowledge is
the discovery of locally high contents of scheelite (Hvozd-
ara in Kodéra et al., 1985, Moldk and Vitasek, in print).
Scheelite occurs in veinlets and up to 3 cm large crystals in
talc, talc-magnesite and talc-dolomite in the underground
and even on the surface reaching in places 5% content.
Reserves of talc have been calculated (Suchdr et al., 1983)
but recent exploitation data point to lower talc contents and
smaller thicknesses than previously assumed. This circum-
stance led to the reduction of reserves by 40%.

Reserves of talc raw recently proved in all three deposits
are sufficient to cover the needs for several decades.
Eventual higher needs for high-quality talc raw will be
appropriate to saturate from the Mutnik deposit.
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Perlity stredoslovenskych neovulkanitov

ZUZANA HRONCOVA
Geologicky prieskum, §. p.. geologickd oblast, Kyncelova 10, 974 01 Banska Bystrica

(Dorucené 23. 11. 1988, revidovand verzia dorucend 4. 4. 1989)

Perlite in the Central Slovakian neovolcanic area

Deposits of perlite are situated in the SW part of the Kremnické vrchy Mts. as well as in the Stiavnické
vrchy Mts. The only deposit of perlite under exploitation in the CSSR is in Lehotka pod Brehmi near
Ziar nad Hronom (Stiavnické vrchy Mits.). where exploitation continues from 1963. The Jastrabd deposit
(Kremnické vrchy Mts.) is under preparation for exploitation. Perlite on both deposits is represented by
rock of rhyolite composition allowing expandability after high-temperature heating due to the
release of volatiles. This ability is used to produce light materials for construction industry and insolating
materials or in agriculture (agroperlite) and elsewhere. The perlite raw is expanded in several facilities
(Lozorno. Michalovce. Kosice, Bratislava and Novy Ji¢in).

Uvod

Perlit je hornina vulkanického pdvodu, ryolitového
zlozenia, so schopnostou expandovat, ¢o sa s uspe-
chom vyuziva v stavebnictve na vyrobu roéznych izo-
la¢nych stavebnych hmét, taktiez v polnohospodarst-
ve — vyroba agroperlitu a podobne. Surovy perlit sa
spracovdva v Keramickych zdvodoch v Lehotke pod
Brehmi a v dal§ich zdvodoch (Lozorno, Michalovce,
KoSice, Bratislava, Novy Ji¢in).

Lozisko Lehotka pod Brehmi (okr. Ziar nad Hro-
nomj je v sucasnosti jedinym exploatovanym loZis-
kom perlitu v CSSR. Rozkladd sa na ploche 430 x
300 m s priemernou mocnostou suroviny od 50 do
60 m.

Druhé vyznamné lozisko perlitu sa nachddza v tom
istom okrese na SZ od obce Jastraba. Loziskové teleso
ma pretiahnuty tvar v smere S—J s dizkou okolo
900 m a Sirkou okolo 500 m. Priemernd mocnost
suroviny je 75 m.

Perlit sa dalej overil na lokalitach Hlinik nad
Hronom, Slaskd, Pitelova-Kuricovei, Lehotka pod
Brehmi-Bralo, Kopernica—Dolnd Klapa. Tieto loka-
lity vS§ak nie st ekonomicky vyznamné, lebo maju
nizku kvalitu perlitického skla.

Geologickd stavba lozisk

Lozisko Lehotka pod Brehmi je sucastou Stiavnic-
kych vrchov, ktoré sa vyznacuji rozsiahlou vulkanic-
kou stavbou stratovulkanového typu. Stratovulkdn sa
vyvijal v badene, sarmate az pliocéne. Striedalo sa
niekolko etap vulkanickej aktivity s deStrukciami a
denuddciou. V zdvere vulkanickej aktivity sa v pries-

tore kaldery vyvijala hrastova stavba. Konecny et al.
(1981) rozli§uju:

1. spodnud stratovulkanicku stavbu: su to produkty
pyroxenickych andezitov + amfibol a komplexy int-
ruzivnych hornin, hlavne dioritové porfyry badenské-
ho veku; najmladsim ¢lenom spodnej stavby su tzv.
hlinicke ryolity zo spodného sarmatu,

2. vrchnu stavbu, ktoru tvoria explozivno-efuzivne
produkty pyroxenického a amfibolicko-pyroxenické-
ho andezitu + biotit. Zaraduje sa do spodného az
vrchného sarmatu. Jednym z najmladSich c¢lenov
vrchnej stavby je tzv. jastrabskd formécia.

Jastrabski formaciu vyclenil Kone¢ny et al. (1983)
na zaklade litologicko-petrografickej povahy horni-
novych celkov a biostratigrafického studia. Tvori ju
priestorovo nesuvisly subor dajok, extruzii, prudov a
vulkanoklastik ryodacitového a ryolitového charakte-
ru. Podla biostratigrafickych stanoveni a absoltitneho
datovania patri formdcia do sarmatu az pandnu
(Bagdasarjan et al., 1970; Repcok, 1981; Konecny et
al., 1983). Najvicsie rozsirenie jastrabskej formécie je
v juhozdpadnej Casti Kremnickych vrchov.

Bezak a Lexa (1983) vyclenili v ryolitovom komple-
xe dva horizonty. Spodny horizont vystupuje vychod-
ne od linie Kremnického potoka. Je poklesnuty oproti
zdpadnému bloku o 100—150 m. Jeho sucasfou su
starSie vulkanoklastikd s vysokym obsahom vulkanic-
kého skla, zeolitizované vulkanoklastikda a mladsie
ryolitové telesd so sklovitymi okrajmi. Vrchny hori-
zont vystupuje zapadne od linie, v oblasti, ktora bola
tektonicky 1 morfologicky disponovand na premeny
ryolitovych produktov. Okrem rdznych asocidcii ilo-
vych minerdlov (Kraus, 1982) vystupuju na povrch i
zeolitizované vulkanoklastika.
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Obr. 1. Prehladnd mapa vyskytov perlitov v stredoslovenskych
neovulkanitoch (M = 1:200 000).

Fig. 1. Sketch map of perlite occurrences in young volcanites of
Central Slovakia (1 :200,000 scale)
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-Obr. 2. Geologickd mapa loziska Jastraba (M = 1 : 50 000; zostavil
Lexa a Kone¢ny).

Fig. 2. Geological map of the Jastrabd deposit by Lexa and
Kone¢ny (1 : 50 000 scale).
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Lehétka pod Brehmi

Lozisko reprezentuje jastrabskd formadcia a tvoria
ju rozne typy ryolitovych vulkanoklastik, ako su
triedené a netriedené tufy, pemzové tufy a aglomera-
ty a chaotické brekcie s vysokym podielom vulkanic-
kého skla. Mocnost produktivneho suvrstvia dosahuje
50 az 60 m. Podlozie loZiska tvoria star§ie ryolity a
andezity, nad produktivnou astou loziska su tufity a
kvartérny pokryv. Casf loZiska tvoria redeponované
sklovité okraje blizkych telies ryolitov. Okrem nich sa
tu nachddzaju i triedené tufy a aglomeraty, ktoré
obsahuji kompaktné sivé sklo, porovito-fluidalne
sklo a vldknité pemzy. Na zdklade obsahu vody, ktord
sa pohybuje od 3.5 do 4,8 %, sa skld definovali ako
perlity.

Jastrabd

Lozisko perlitu Jastrabd v jastrabskej formécii je
sucastou spodného horizontu ryolitového komplexu.
Tvoria ho dva zdkladné litologické jednotky: efuzivny
sklovity vyvoj, ktory dosahuje priemernu mocnost
75,0 m, a spodné vulkanoklastikd s vysokym obsahom
vulkanického skla s mocnostou okolo 50,0 m. Vulka-
noklastikd majui charakter tufoaglomerdtov a tufov.
Efuzivne teleso ryolitu formuje vulkanické sklo poro-
vitého, len v malom mnozstve kompaktného charak-
teru s fluiddlnou Struktirou. Oba komplexy perlitu sa
lisia litologicky i geneticky. Skryvku na loZisku tvoria
eluvidlne zvetraniny sklovitych ryolitov a tufov, delu-
vidlne hliny s ulomkami skla, tufov a ryolitov.
Mocnost skryvky sa pohybuje od 1,5m do 13,0 m.

Mineralogicko-genetické pomery loZiska Jastrabd

Efuzivne teleso predstavuje sivoruzovkasté, porovi-
té a fluiddlne vulkanické sklo. Detailnym §tudiom sa
nezistila klasickd primdrna zondlnost (Lajdkovd,
1987). Len v niektorych Castiach telesa su pritomné
ojedinelé sférolity (Laj¢dkova, 1981). Stidiom DTA a
infratervenou spektroskopiou (IC) sa v skle zistil
relativne vysoky podiel (4,35—5,7 %) pevne viazanej
vody. Hlavnd fiza hydratdcie prebiehala pravdepo-
dobne za vysSich teplot.

Na rozdiel od tufoaglomerdtov a tufov je efuzivne
sklo ¢isté, takmer rontgenomorfné a zastupené vyso-
kym podielom. Tzv. biele sklo, ktoré sa povaZuje za
metastazu v procese premeny vulkanického skla na
sekunddrne minerdly, je v efuzivnom vyvoji zastipe-
né malo. V spodnom vulkanickom komplexe je biele
sklo zastupené viac a komplex je charakteristicky i
pritomnostou produktov premien vulkanického skla.
Dochadza ku smektitizdcii a zeolitizdcii skla.

Na zdklade DTA a IC spektrometrie, ako i na
zdklade vysokého obsahu bieleho skla a produktov
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Obr. 3. Geologicky rez loziskom Jastraba (M =1:5000). 1
— hlintto-kamenistd sutina, 2 — porovity felsosféroliticky az
perliticky ryolit, 3 — perlit — sklovity plast ryolitu, 4 — sklovité
ryolitové tufy.

Fig. 3. Geological profile of the Jastrabd deposit (I : 5000 scale).
1 — stony loam. 2 — porous, felsospherolitic to perlitic rhyolite,
3 — perlite and vitric margin of rhyolite body, 4 — vitric rhyolite
tuff.

premien mozno perlity vulkanoklastik v sulade s
vysledkami genetickej klasifikdcie Nasedkina (1981)
oznacit za sekundarne. Obsahuji 3,5 az 4,5 % slabsie
viazanej molekuldrnej vody. Hydratdcia skla prebie-
hala v pevnom stave, t.j. za celkom odli§nych
podmienok ako u primdrnych perlitov. Na zdklade
minerdlov identifikovanych ako produkty premeny
mozno zaradif vznik sekundarnych perlitov na loZis-
ku Jastraba do zény smektitizdcie az zeolitizacie, to
znamend, Ze teplota roztokov, ktoré spdsobili hydra-
taciu i premenu skla, nepresahovala 300 °C.

Technoldgia, uprava a pouZitie

Technologicky vhodnu surovinu na loZisku Jastra-

bd predstavuje perlitické vulkanické sklo zastipené
sklovitym plasfom ryolitov a ryolitovymi tufmi.

NajdolezitejSou technologickou vlastnosfou perlitu
je sypana objemovd hmotnost expandovaného perlitu
(SOHEP). Kvalita suroviny na vyuzitie v praxi sa
posudzuje na zdklade hodndt SOHEP zrnitostnej
frakcie 1—2 mm. Tdto hodnota je limitovand a moze
byt max. 200 kg/m* V sulade s touto poZiadavkou
bola surovina z loziska zrnitostnej frakcie 1—2 mm
rozdelend do troch kvalitativnych tried:

1. trieda EP 100 do SOHEP 100 kg/m* — 6 %,
2. trieda EP 150 do SOHEP 100—150 kg/m’* — 48 %,
3. trieda EP 200 do SOHEP 150—200 kg/m*® — 46 %.

Expanda¢nd miera (EM) pre frakcie 1—2 mm sa
pohybuje v rozmedzi 3.5 — 13,6 , prevazne 6—10.

V ramci laboratorneho odskusania kvality suroviny
bola technologicky odsku$and aj zrnitostnd frakcia
0.3—1 mm. EM pre uvedenu frakciu je v rozmedzi
4 8—18,2, prevazne nad 8.

Sypand objemova hmotnost surového upraveného
perlitu (SOHSVP) pre zrnitostnu frakciu 1—2 mm je
od 840 do 1080 kg/m’, vdcSinou v rozmedzi 940—
960 kg/m’. Pre zrnitostnu frakciu 0,3—1 mm je hod-
nota SOHSVP v rozmedzi 920—1 080 kg/m?, najcas-
tejSie 960—980 kg/m’. Pri laboratornej uprave sa
surovina delila na tri zrnitostné frakcie:

a) frakcia pod 0,3 mm 45—55 %,
b) frakcia 0.3 mm 25—35 %,
¢) frakcia 1—2 mm 10—20 %.

Vysoké zastupenie zrnitostnej frakcie < 0,3 je
sposobené hlavne mechanickym rozpadom suroviny
vplyvom vitania. Pri poloprevddzkovych skuskach

TAB. 1 -
Chemické zloZenie surového a expandovaného perlitu loZiska Jastrabd (1984) v %
Chemical composition of raw and expanded perlite of the Jastrabd deposit (1984) in %

Zlozka Surovy perlit Expandovany perlit
Frakcia 03 — I mm Frakcia 1 — 2 mm
SiO, 70,05 — 73,10 7408 — 76,90 72,15 — 75,89
Al,O3 12,08 — 14,37 12,11 — 14,90 12,12 — 13,59
FeO 0.11 — 0,57 036 — 0,78 026 — 092
Fe 04 097 — 1,71 0,63 — 207 0,66 — 1,61
TiO, 0,086 — 0,21 007 — 0,19 0,050 — 0,20
CaO 092 — 142 0,70 — 1,81 0,70 — 1,26
MgO 0,15 — 0,60 020 — 0,60 0,14 — 0,50
P,0Os 001 — 06,05 001 — 005 0,01 — 0,07
MnO 0,046 — 0,074 0,046 — 0,071 0,045 — 0,072
SO; st. — 0,15 00l — 0,10 002 — 024
K>,0 446 — 506 496 — 542 484 — 547
Na,O 138 — 2,14 1,52 — 248l 1,50 — 2,90
str. zih. 129 — 542 0.8 — 3,10 0,70 — 4,56
H>O— 105°C 0,04 — 420 — —
H,O — 105—200 °C 002 — 0,69 — —
H,0 — 105—-350 °C 2,71 — 383 — —
H,0 — 105—600 °C 352 — 513 — =
H,0 — 600—950 °C 091 — 2,00 — —
H,0 — 950—1 100 °C 0,02 — 0,26 — —
H,O — 950—1100°C 003 — 030 — —
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Upravy suroviny bol zaznamenany podiel tejto frakcie
len 10,8 %. Chemické zloZenie suroviny je pomerne
stabilné. Chemické zlozenie expandovaného perlitu
zrnitostnych frakeii 0,3 —1 mm a 1—2 mm je velmi

podobné.
TAB. 2
Fyzikdlno-mechanické viastnosti surového perlitu
loZiska Jastraba (1984)
Physical and mechanical properties of raw perlite from the Jastrabd
deposit (1984)

Vlastnost Hodnoty
objemovéd hmotnost (kg/m®) 1 700—20 036
mernd hmotnost kg . m’ 2360— 2380
pérovitost % 14,20—28,45
vihkost % 4,62—8,78
nasiakavost v % hmotnosti 3,50—8,40
otikavost v bubne LA % 58,30—63,90
trvanlivost (5 cykl) % 0.10—2,60
mrazuvzdornost (25 cykl) % 0,10—5,90
pevnos( v tlaku za sucha — MP 22,3
pevnost v tlaku po zmrazeni MPa 13,7
pevnost v tlaku po nasiaknuti MPa 13,7
sti¢initel zmiknutia 0,61
sucinitel vymrazenia 0,61
ndraz KDy 1,82—2,11
obrusnost podla B6hma cm’/cm’ 1.43
drvitelnost % 20,69—22,78

Kvalita suroviny sa overovala rozsiahlymi poloprevddzkovymi
skdskami v jednotlivych spracujicich zdvodoch Keramickych zdvo-
dov, & p., Kosice. Odskusali sa upravené produkty Z, (frakcia
0,27—0,50 mm), Z, (frakcia 0,50—1,20 mm) a Z; (frakcia 1,20—
2.0 mm). Jednoznacne sa dokdzalo, Ze zo suroviny mozno vyrdbat
kvalitny finalny produkt — expandovany perlit.
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Vysledky vyhladavacieho prieskumu na chryzotilovy azbest v serpentinizovanom
ultrabazickom telese pri Panovciach

JOZEF ZLOCHA, ZUZANA TOMASIKOVA
Geologicky prieskum, $. p., geologickd oblast, 048 01 Roznava

(Dorucené 23. 11. 1988, revidovand verzia dorucend 5. 7. 1989)

Results of prospection for chrysotile asbestos in serpentinized ultrabasic body near Paiiovce,
Eastern Slovakia

Prospection between 1985—1988 discovered the hitherto most significant concentration of chrysotile
asbestos veinlets along the western margin of a serpentinized ultrabasic body between Pariovce and
Cecejovee. The mineralized zone has 900 m strike length and 22—80 m real thickness whereas the
depthward length exceeds 450 m. Proved resources fulfil qualitative and quantitative requirements for

underground mining.

Uvod

Chryzotilovy azbest v serpentinizovanych ultraba-
zickych teleséch sa na Slovensku vyhladdva uz viac
rokov. Po preskimani niekolkych mensich serpentini-
tovych telies vystupujucich v mladSom paleozoiku
(Kalinovo) a mezozoiku gemerika (Jaklovce, Jasov,
Rudnik) sa v rokoch 1985—1988 preveroval vyskyt
ziliek chryzotilu v serpentinizovanom ultrabazickom
telese pri Panovciach. Vyhladdvaci prieskum sa
uskuto¢noval v dvoch mensich izemnych celkoch. Pri
severovychodnom okraji telesa juzne od Semse sa
azbestova mineralizacia nezistila. Priaznivé vysledky
boli dosiahnuté v prieskumnom tzemi Pafiovce—Ce-
Cejovee pri zapadnom okraji serpentinizovaného
ultrabdzika, kde bola overend pomerne mocna polo-
ha serpentinizovaného peridotitu so zZilkami chryzoti-
lového azbestu.

Geologicka stavba okolia loziska

Skumané serpentinizované ultrabdzické teleso sa
nachadza v zdpadnom vybezku Kosickej kotliny.
Jeho severné ohranicenie prechddza juzne od obci
Hodkovce a Semsa, vychodné hranica prebieha od
Semse k Saci a Velkej Ide. Na zdpade hranica
ultrabdzického telesa prechadza udolim Novacanské-
ho potoka a juhozdpadne od Patioviec pokracuje cez
koty Sivy kopec a Zvondrka k Celejovciam, Resici
a Buzici. Juzné ohranicenie telesa sa predpokladd az
za $tatnou hranicou v Madarsku. Na zdklade vysled-
kov plosnych a detailnych magnetometrickych mera-
ni (Filo et al., 1966) sa predpokladd, ze ultrabdzické

horniny st rozsirené na ploche viac ako 100 km?

(obr. 1).

Otdzka uloznych pomerov ultrabazického telesa
nie je eSte vyrieSend. Za jeho severnou hranicou sa
nachddzaju subory hornin starSieho paleozoika. Gra-
fitické fylity, lydity a sericiticko-chloritické fylity tu
boli zistené aj v jeho tektonickom podlozi. Zapadne
od ultrabazického masivu sa podla ojedinelych prie-
skumnych vrtov nachddzaji komplexy mezozoickych
hornin (vapence, dolomity, ilovité bridlice, slienité
bridlice, pieskovce). V bezprostrednom podloZi su
tektonicky porusené pieskovce sivej farby s vrstvicka-
mi pelitomorfnych karbondtov pravdepodobne spod-
notriasového veku.

Ultrabézické teleso je tektonickymi liniami smeru
SZ—JV, SV—JZ a S—J rozdelené na mensie bloky.
Posunmi a poklesmi pozdiZ zlomov bola vytvorend
sustava vysokych a pdklesnutych kryh s premenlivou
amplitidou skokov a posunov. Pri severnom okraji
Cast ultrabdzika vychadza priamo na povrch. Dalsi
blok pri zdpadnom okraji ultrabazického telesa sa
nachadza v hibke 50 az 150 metrov pod povrchom.
Smerom na juhovychod do centra komdrovskej dep-
resie jednotlivé bloky ultrabézického telesa postupne
poklesdvaju do hlbky 200 az 943 m.

V nadlozi serpentinizovanych ultrabazickych hor-
nin sa nachddzaju klastické a pelitické sedimenty
neogénu (ily, Strky, piesky, konglomeraty, ilovce),
v ktorych sa lokdlne nachddzaju telesd ryolitovych
tufitov. Tieto horniny v zmysle stratigrafie Vassa
(1967) pre sedimenty komdrovskej depresie patria do
vrchného sedimentarno-vulkanického sivrstvia plio-
cénneho veku.
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Obr. 1 Situatnd mapa. 1 — ohraniCenie serpentinizovaného

ultrabazického telesa podla vysledkov geofyzikdlnych préc.

Fig. 1 Sketch map. | — limits of serpentinized ultrabasic body
according Lo geophysical data.

Na zlozeni- ultrabazického masivu sa podielaju
peridotity, serpentinizované peridotity, dunity, ser-
pentinizované * dunity, serpentinity, pyroxénovce
a gabropegmatity. V preskimanom uzemi sa najviac
vyskytuju peridotity, serpentinizované peridotity
a serpentinity. Ostatné horninové typy sa vyskytuju
pomerne zriedkavo.

Peridotity si prevazne masivne a maju tmavosivi
farbu. Su zlozené z olivinu, ortopyroxénu, klinopyro-
xénu, mineralov zo skupiny serpentinu a v akcesoric-
kom mnozstve sa v nich nachadzaji zrnd chromspi-
nelidov a magnetitu. V hornine granuldrnej Struktuiry
vyrazne prevlddaju zrnka olivinu. Z pyroxénov je viac
zastupeny ortopyroxén. Serpentinizované peridotity
maji v podstate také ist¢ minerdlne zloZzenie ako
peridotity, rozdiely su len v pomernom zastupeni
serpentinovych minerdlov.

Serpentinity patria makroskopicky k najpestrejSim
horninovym typom. Ich farba sa meni od tmavosivej
az c¢lernej cez tmavozeleni a zelend do Zltozelenej
a svetlohnedej. Tvoria ich prevazne minerdly serpen-
tinovej skupiny. Najvicsie zastupenie ma drobnolu-

penovity antigorit a kandlikovity serpentin. Pyroxény
su bastitizované, nerozloZzené Casti orto- a klinopyro-
xénov su zriedkavé. V uplne serpentinizovanej horni-
ne su bastity premenené na amorfny serpentin.

V hornindch s vy$§im stupfiom serpentinizdcie sa
vo vidcSom mnoZstve nachdadzaju aj drobné zilky
chryzotilového azbestu.

Povodné horniny serpentinitov boli urené na
zdklade chemického a minerdlneho zloZenia a tiez
petrochemickych prepoc¢tov. V diagramoch vyhodno-
cované vzorky sa nachddzaju v poliach apolherzolito-
vych, apoharzburgitovych a apodunitovych serpenti-
nitov.

Dunity a serpentinizované dunity sa v ultrabdzic-
kom masive vyskytuji pomerne zriedkavo. Zistené
boli v severovychodnej, zdpadnej a juznej ¢asti ultra-
bazického telesa, kde tvoria polohy metrového
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Obr. 2. Geologickd mapa loziska chryzotilového azbestu pri
Panovciach (Zlocha, 1988). 1 — ilovité bridlice, slienité bridlice,
pieskovce. 2 — serpentinizované peridotity, 3 — serpentinit so
zilkami chryzotilového azbestu (1. 2. 3 — spodny trias?), 4

— ohraniCenie zony s azbestovou mineralizéciou, 5 — zlomy.

Fig. 2. Geological map of the chrysotile asbestos deposit near
Paniovce (Zlocha, 1988). 1 — argillaceous shale, marly shale.
sandstone, 2 — serpentinized peridotite, 3 — serpentinite with
chrysotile asbestos veinlets (1 — 3 — Lower Triassic?). 4 — limits
of the mineralized zone with asbestos. 5 — fault.
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TAB. 1
Chemické analyzy serpentinizovanych hornin a vyseparovaného chryzotilového azbestu
Chemical composition of serpentinized rocks and of chrysotile asbestos

Serpentinizované horniny

Chryzotilovy azbest

vrt PS-1 vrt PS-1 vrt PA-9 vrt P§-2 vrt PA-6 vrt PS-2 vrt PA-6
575.5 m 2114 m 3284 m 427.6 m 1555 m 472,0—4770 m  291,0—296,0 m
| 2 3 4 5 6 7

SiO, 41,92 4224 33,75 34,88 36,55 39,24 38.43
Al O3 1,58 0.62 0.28 0,12 0.73 0,78 0,76
Fe, 05 791 721 6,99 5,78 7,21 4,08 3,94
TiO, 0.04 0,03 0,003 0,01 _ 0015 0,017 0,018
CaO 1.83 0.42 0,07 -0,42 0,81 0,54 1,38
MnO 0,106 0.101 0,091 0,094 0,097 0.84 0.78
MgO 39,61 38,71 43,05 42,80 38,18 40,17 40,12
P,O5s 0.04 0,03 0,03 0,09 0.01 0,02 0,03
Na,O st. st. 0,01 st. st. 0,11 0,08
K-,O 0,02 0,02 0,02 0,06 st. 0,02 0,03
S celk. — —_ — — 0.65 0,12 0,14
SO, 0,06 0.07 0,07 0,10 — — —
H,O (105 °C) 0,77 1.56 1.61 1,12 1,78 1,46 1,35
str. Zih. 6,67 10.53 11,08 15,15 15.44 12,91 13,25
Sucet 99,79 99,98 98.92 95,50 99,65 . 99.86 99,79

| — slabsie serpentinizovany peridotit, 2 — serpentinizovany peridotit, 3 — slabsie serpentinizovany dunit, 4 — serpentinizovany dunit,

5 — serpentinit, 6 a 7 — separovany chryzotilovy azbest

a zriedkavo aj desatmetrového radu. Makroskopicky
su to drobnozrnné, sivozelené az sivocierne horniny.
Menej serpentinizované dunity su zloZzené z olivinu
(do 70 % objemu horniny), orto- a klinopyroxénov
(10 % objemu horniny), serpentinu a z akcesorickych
rudnych minerdlov (magnetit, chrémspinelidy, chal-
kopyrit, sfalerit, pyrit). Serpentinové mineraly vznikli
premenou olivinu. Zrnka pyroxénov su len malo
serpentinizované.

Serpentinizované dunity a mdlo serpentinizované
dunity st makro- i mikroskopicky podobné. Minerdl-
ne zlozenie je vcelku zhodné, rozdiely su len
v kvantitativnom zastipeni jednotlivych mineralov.
Podiel serpentinovych minerdlov sa v serpentinizova-
nych dunitoch a apodunitovych serpentinitoch meni
od 20 do 75 %.

Najmenej zastupenymi horninovymi typmi v ultra-
bazickom telese su pyroxénovce a gabropegmatity,
zistené pri predchddzajicich vyskumnych a prie-
skumnych précach.

Chemické zloZenie serpentinizovanych hornin na-
chadzajicich sa v skimanom uzemi je uvedené
v tab. L.

Vysledky vyhladdvacieho prieskumu

Loziskové akumuldcie chryzotilového azbestu boli
overené pri zdpadnom okraji serpentinizovaného
ultrabdzického telesa v tuzemi medzi Panovcami
a Ceejovcami (obr. 2). Podla vysledkov prieskum-
nych vrtov ma zona s azbestovou mineralizdciou smer

S—1J a je pod uhlom 52 az 65 stupiiov uklonend na
vychod. Jej pravd mocnost sa meni od 22 do 80 m.
Mineralizovana zona je najlepS§ie preskimana
v oblasti rezu 2—2’, kde ju prevftali 3 vrty (obr. 3).

Vrt PN-2 zachytil pravdepodobne jej zdpadny
okraj. Hibkové pokratovanie zény v nadmorske;
vyske 250 m potvrdil vrt PS-2. Vo vrte PA-6, ktory je
lokalizovany priblizne v strede medzi vrtmi PN-2
a PS-2, je neprava mocnost zény mineralizovanej
chryzotilovym azbestom 176 m. Smerom na sever i na
juh sa jej mocnost postupne zmenSuje. Vo vrte PA-2,
situovanom o sto metrov severnejsie, sa zilky chryzo-
tilového azbestu vyskytuju v useku od 117,0 do
181,0 m a vo vrte PA-4. 160 m juZnejSie od profilu
2—2’, sa azbestové zilky nachédzaji v intervale od
189,0 m do 319,7 m.

Priemerné obsahy vldkien chryzotilového azbestu
v pozitivnych prieskumnych vrtoch su takéto: vrt
PA-2 (od 117,0 do 181,0 m) 1,53 %, vrt PA-4 (od 189.0
do 319,7m) 1,81 %, vrt PA-6 (od 222,0 do 398,0 m)
2,17 %, vrt PS-2 (od 452,0 do 477,0 m) 3,04 %, vrt
PN-2 (od 105,0 do 145,0 m) 2,74 %.

Doteraz urobené prieskumné vrty nepotvrdili vy-
klinovanie loziskovej polohy ani po smere, ani po
sklone.

Rozmiestnenie Ziliek chryzotilového azbestu v mi-
neralizovanej zone nie je rovnomerné. Obsah azbes-
tovych vldken, stanoveny v metrovych intervaloch, sa
pohybuje od desatin percenta do 4 %, v niektorych
usekoch az do 6 %. Pomerne casté su vSak aj useky
s obsahom azbestu 6—10 % (obr. 4).



568 Mineralia slovaca, 21 (1989)

SSZ

160

. 300

0 100 200 300m [
= — |

e B2 P =] [ s [ s

Obr. 3. Geologicky rez 2—2’ (Zlocha, 1988). 1 — il. 3trk, piesok, konglomerdt (pliocén), 2 — ilovité bridlice, slienité bridlice, pieskovce.
3 — serpentinizovany peridotit, 4 — serpentinit so Zilkami chryzotilového azestu (2, 3, 4 — spodny trias?) 5 — zlomy, 6 — ohranifenie
zony s azbestovou mineralizdciou.

Fig. 3. Geological profile 2—2’ (Zlocha, 1988), 1 — clay, gravel, sand and conglomerate (Pliocene), 2 — argillaceous and marly shale,
sandstone, 3 — serpentinized peridotite. serpentinite with chrysotile asbestos veinlets (2—4 — Lower Triassic?) 5 — fault, 6 — limits of

mineralized zone.

Azbest v zilkdch je prevazne priec¢ne vldknity,
zriedkavejsie su zilky so Sikmou orientaciou vlaken.
Pozdizne vlakna sa nachadzaji len v silne porusenom
a zbridli¢natenom serpentinite na $mykovych plo-
chach. Dizka vldken sa meni od 1 do 20 mm, najviac
sa vyskytuju zilky s vldknami azbestu dlhymi 1 az
6 mm, pomerne Casté si aj zilky s vlaknami dizky
6—10 mm. Zilky, v ktorych dizka vldken presahuje
10 mm, st pomerne zriedkavé. \

Vo vidsine pripadov azbest tvori monominerdlnu
vypln Ziliek. Na zlozeni Ziliek sa spolu s azbestom
ojedinele podielaju aj dalSie minerdly zo skupiny
serpentinu. Chemické analyzy vyseparovaného chry-
zotilového azbestu st uvedené v tab. 1. Zilky sa od
okolitej horniny lahko uvoliiuji a dobre sa aj roz-
vldknuju. Skodliviny, ktoré maji nepriaznivy vplyv
na kvalitu vlédken (oxidy Fe, karbonaty), sa v zilkéch
vyskytuji pomerne zriedkavo.

Podla vysledkov prieskumnych vrtov bolo na loka-
lite vypotitanych 17 204 kiloton zdsob kategoérie C,
s priemernym obsahom vldaken chryzotilového azbes-
tu 2,098 % a 17 734 kiloton prognoznych zdrojov
kategérie P 1 s obsahom azbestu 1,71 %. Zdasoby

spiftajui kvalitativne a kvantitativne kritérid vieobec-
nych kondicii Ministerstva stavebnictva SSR pre
hlbinné dobyvanie chryzotilového azbestu.

Priaznivé vysledky vyhladdvacieho prieskumu su
umocnené aj kvalitativnym zloZzenim suroviny, preto-
Ze vo vypocitanych zdsobach sa okrem azbestu tried
IV (0,55 %), V (0,70 %) a VI (0,34 %), vhodnych pre
azbestocementovy priemysel, nachddzaju aj najkvalit-
nejsie, tzv. textilné triedy — I (0,02 %). II (0,03 %)
a I (0,29 %).

Technologické hodnotenie suroviny

Uzitkovd hodnota azbestonosného serpentinitu zd-
visi od percentudlneho zastupenia vlaken chryzotilo-
vého azbestu v hornine a od dizky vidken v Zilkach.
Podla poznatkov ziskanych pri prieskume ostatnych
lokalit sme jej kvalitu hodnotili tzv. linedrnou analy-
zou a laboratérnym stanovenim obsahu azbestu.

Linedrna analyza spocivala v §tatistickom vyhod-
noteni azbestovych ziliek v stanovenych intervaloch
vrtného jadra. Pri prvotnej dokumentdcii vrtov sa
podrobne zaznamendvali vSetky zilky vyskytujice sa
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Obr. 4. Detaily vyskytu ziliek chryzotilového azbestu vo vrtoch
PA-6 (307,0—312,0 m) a PS-2 (472,0—477,0 m). 1 — serpentinit,
2 — zilky chryzotilového “azbestu (s vyznadenim dizky vldken
v zilkdch).

Fig. 4. Details of chrysotile asbestos veinlets occurring in PA-6
(307.0—312,0 m) and PS-2 (472,0—477,0 m) drillings. | — serpen-
tinite, 2 — chrysotile asbestos veinlet (indicated fibre length in
veinlets).

v serpentinite. Okrem priebehu ziliek sa zaznamend-
vala aj ich hrubka, zloZenie (Zilka jednoduchd, pri-
padne zloZend z viacerych vrstvitiek®), orientdcia
(prie¢na, $ikmd, pozdizna) a dizka vldken. V tabul-
kiach sa na zdklade nameranych udajov vypocital
celkovy obsah azbestu, ktory predstavoval percentu-
4lne zastipenie Ziliek v jednometrovych alebo pit-
metrovych intervaloch.

Podla dizky vldken v zilkdch bol chryzotilovy
azbest rozdeleny do 7 tried: 1. trieda — dizka vldken
v zilkdch 14 az 18 mm, 2. trieda — 10 az 14 mm, 3.
trieda — 6 aZ 10 mm, 4. trieda — 4 az 6 mm, 5. trieda
— 2 az 4mm, 6. trieda — 1 az 2 mm, 7. trieda
— dizka vlaken v Zilkich pod 1 mm.

Stanovenie obsahu chryzotilového azbestu v ser-
pentinite linedrnou analyzou mé okrem viacerych
vyhod (rychlost, pohotovost, finanénd nendro¢nost)

aj nedostatky, pretoze pri jej pouziti sa nedd zohlad-
nit poskodzovanie a krdtenie dizky vldken, ku ktoré-
mu dochddza pocas spracovdvania azbestonosného
serpentinitu v upravniach. Stanoveny obsah azbestu
zavisi najmi od priebehu Ziliek v hornine. Pri strmych
sklonoch, ked sa jednotlivé zilky nachddzaju
v dlhsich usekoch vrtného jadra, sa vysledky linedrne;j
analyzy mozu vyraznejSie odliSoval od vysledkov
ziskanych spracovanim celého vrtného jadra labora-
tornou metddou.

Vzorky sa laboratorne spracovédvali drvenim na
celusfovom drvi¢i na zrnitost +50 mm, suSenim pri
teplote max. 200 °C, drvenim na zrnitost +10 mm,
kvartovanim, dezintegrovanim, sitovanim na vibrac-
nom osievadle, odsdvanim uvolnenych vldken, predis-
fovanim vlédken azbestu a vaZzenim ziskanych vldken.
Vypotital sa obsah azbestu, stanovila sa litrovd hmot-
nost podielu chryzotilového azbestu a mikroazbestu.

Pri spracovani vzoriek azbestonosného serpentinitu
laboratornou metdédou sa ziskavaju objektivnejsie
udaje o obsahu azbestovych vldken, pretoze opakova-
nim jednotlivych operécii (viacndsobné dezintegrova-
nie suroviny a postupné odsavanie uvolnenych vl4-
ken po sitovani) sa dosiahne vysokd vytaznost vldken
(min. 90 %). Vysledky stanovenia obsahu azbestu pri
pouZiti tejto metddy nezavisia ani od usporiadania
ziliek v hornipe.

Kvalitativne sa ziskané vldkna hodnotia na zédklade
sitovania na tzv. kanadskom testovacom pristroji
podla podielov na sitdch s otvormi 12,7 mm, 4,8 mm
a 1,35 mm.

Zaver

Na lokalite Pafiovce sa prieskumnymi vrtmi overili
najvyznamnejSie akumuldcie chryzotilového azbestu
zo vSetkych doteraz preskimanych lokalit. Vysledok
je o to cennejSi, Ze azbest sa vyhladdval len na
mensich castiach serpentinizovaného ultrabazického
telesa a ze dalSie bloky, nachddzajuce sa v hfbkagh od
50 do 200 m pod povrchom, sa eSte vrtmi neskimali.

Pri porovnani prognéznych kritérii na vznik loZis-
kovych akumuldcii chryzotilového azbestu s poznat-
kami ziskanymi pri vyhladdvacom prieskume vidno,
Ze v serpentinizovanom ultrabazickom telese sa mozZu
nachédzat aj dalfie zény mineralizované chryzotilo-
vym azbestom. Lherzolity a harzburgity, ktoré pred-
stavuju najvhodnejlie prostredie pre vznik ziliek ~
chryzotilu, tvoria podstatné Casti ultrabdzického ma-
sivu. Vhodna je aj jeho tektonickd priprava, pretoze
v blokoch medzi tektonickymi liniami vznikli pukli-
ny, ktoré sluzili ako privodné cesty pre hydrotermélne
roztoky, podmienujice serpentinizdciu povodne;j
ultrabdzickej horniny a vznik Ziliek chryzotilového
azbestu. Zatial sa ani na tejto lokalite nezistili bliZSie
udaje o zdroji hydrotermdlnych roztokov. Jeden
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z moznych zdrojov — gemerické granity — sa
nachddza vo vzdialenosti cca 6 km od skumaného
Uzemia. Nadej, ze v sirSom okoli vyskytu chryzotilo-
vého azbestu vznikli aj dalsie loziskové akumuldcie,
podporuje ndzor Plancara et al. (1977) o pravdepo-
dobnom pokracovani gemerickych granitov od Po-
profa smerom na juhovychod az pod samotné ultra-
bdzické horniny.

Podla mnozstva overenych zdsob azbestonosného
serpentinitu patri toto lozisko do skupiny stredne
velkych lozisk. Treba ho eSte overit dal§imi prie-
skumnymi prdcami, stanovif jeho celkovy rozsah
a zéasoby, a tak zistif podmienky, pri ktorych by sa dal
vyuzivat.
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ké produkty (10 %). Z juznej strany je na tento vystup
fundamentu nasunutd horehronska zostava. Ide o staropa-
leozoické slabo az stredne silne premenené metamorfity
(90 %) so zavrasnenymi mladopaleozoickymi a mezozoicky-
mi Clenmi (10 %). Zo severnej strany je na jasensku a
v krdlovoholskej Casti i na horehronsku zostavu nasunutd
liptovskd zostava, pozostdvajica z granitoidov (90 %)
a paleozoickych a mezozoickych ¢lenov (10 %).

Stavba je odrazom rdznej plasticity hmot nachddzajicich
sa v kompresnej zéne . V nej mohla jasenskd zostava zostat
zakorenend, alebo mohla byt vytlatend, odtrhnutd a nasu-
nutd na ,,plastické okolie®, pricom pohyby boli viacsmerné.

F. Marko: Vztahy tektonickych Struktir v strednej
¢asti PovaZského Inovca

Pri reambulovani geologickej mapy (1 : 25 000) SirSieho
okolia styku dvoch odli$nych blokov kry$talinika sa analy-
zovali a porovndvali makroskopické Struktiry oboch blo-
kov, a to metamorfnd bridli¢natost, vrdsové Struktiry,
pukliny, tektonické zrkadld, zlomy, linedcie. Najvicsie

rozdiely medzi blokmi st v priebehu metamorfnej bridlic-
natosti a v horninovom obsahu. V oboch blokoch sa
interpretovala Supinova stavba, ktord je produktom tekto-
nického zblizenia v sj. smere. Otdzka veku zbliZenia
(ndsunu) zostdva otvorend, hoci nie je vylucené, Ze ide
o hercynsku §truktiru, ktord bola neskdr alpinsky rejuveni-
zovand.

M. Puti§: Vztah predalpinskych a alpinskych tektono-
metamorfnych dejov v krystaliniku tatrika a veporika

Autor sa zameral na vzfah hercynskych (?) a alpinskych
striznych zén k predalpinskym regiondlnym synmetamor-
fnym §truktiram v Malych Karpatoch, Povazskom Inovci,
Tribedi a v centrdlnom veporiku.

Strizné zény boli charakterizované ako: plasticko-krehké
s blastomylonitmi formovanymi v biotitovej zéne (severny
Tribe¢ — presunova plocha ril a migmatitov cez svory;
veporikum, pohorelskd linia — s presunutymi tonalitickymi
ortorulami) a v chloritovej zéne (Malé Karpaty, PovaZsky
Inovec a postpaleoalpinske na pohorskej linii).

Ondrej Samuel
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Struktiiry a textury bauxitov StraZovskych vrchov
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(Dorucené 27. 2. 1989)

Structures and textures of bauxite in the StrdZzovské vrchy Mts., N—W Slovakia

Textural elements of bauxite allow to judge on their genesis and to draw textural and structural types
of microfacies. Bauxite with homogenous to massive structure originated by bauxitization of a material
primarily redeposited from lateritic weathering crust. The heterogenous and chaotic structure points to
deuteric redeposition of an already mature bauxite.

Uvod

Bauxit je v sicasnosti najvyznamnejSou surovinou
na vyrobu hlinika. V. CSSR vsak dosial nie si zname
jeho ekonomické akumuldcie. Jednou z najperspek-
tivnejsich oblasti st Strdzovské vrchy, hlavne oblast
okolo Mojtina a pruzZinsko-domanizskéd panva. Bauxit
tu miestami vyplia krasové zavrty vo wetterstein-
skych (ladin—kordevol) a Sedych (anis) vapencoch,
pripadne triasovych dolomitoch strdZzovského prikro-
vu (Handcek, 1976 in Handcek et al., 1984).

Vyskyty bauxitu v StrdZovskych vrchoch boli uz
v minulosti cielom viacerych vyskumov. Okrem vy-
hladdvacich prac (naposledy Bele§ et al., 1985) nie-
ktori autori (Orlov, 1937; Cicel, 1958) venovali pozor-
nost minerdlnemu ziozeniu a distribucii mikroprvkov
v bauxitoch. Napliou predloZenej prace je Studium
Struktar a textur. Viaceri autori (napr. BuSinskij,
1971; Bardossy, 1982; Mindszenty, 1983) poukazuju
na skutoCnost, Ze v Strukturach a textdrach bauxitov
je ,,ukryté* mnozstvo genetickych informacii, ktoré su
inymi metddami Studia zvicsa nedostupné. Klasifikd-
cia Struktur a textdr bauxitu Strazovskych vrchov je
spracovana na zaklade genetickej klasifikacie, ktoru
rozpracoval Bdardossy (1982).

Charakteristika vzoriek a metodika vyskumu

Studované vzorky sa odobrali z okolia Mojtina
(Nad Lopusnou, Borova) a z lokality Radova-Ziar,
ktora sa nachadza v pruzinsko-domanizskej panve.
Na lokalitich Nad Lopusnou a Borovd je mozné
odlisit vzorky dvoch typov — tmavé (Cervenohnedé,
hnedé, sedohnedé), ktoré st vo vrchnych castiach

zavrtov, a svetlé (biele, zIté, Zltohnedé a tehlovocerve-
né) v spodnych castiach zdvrtov. V cervenohnede;j
farebnej variete si hojné tmavé konkrécie a svetlé
$kvrny. Na lokalite Radova-Ziar s v starych kutacich
pracach dostupné vzorky iba jedného typu (Cervené,
cervenohnedé, hnedé, su zemitého vzhladu a menej
kompaktné). Vo vsetkych vzorkdch su Casté trhliny
a dutiny vyplnené sekunddrnymi minerdlmi zeleza
alebo bielym praskovitym ilovym minerdlom. Tiez su
bezné makroskopicky pozorovatelné bauxitové klasti-
kd.

Struktiirne prvky bauxitu sme sledovali pomocou
optického Stidia v polariza¢nom mikroskope s pre-
chadzajicim aj odrazenym svetlom. Okrem toho sa
v zna¢nej miere aplikoval transmisny, ako aj riadko-
vaci elektréonovy mikroskop a pri identifikacii mine-
rdlov rontgenovodifrakénd analyza, kvantitativna
spektralna analyza a elektrénovy mikroanalyzdtor.

Struktiirne prvky

Pojmom S§trukturne prvky sa oznacuju charakteris-
tické ¢rty zfn, ktoré tvoria bauxit, ako je: velkosf,
tvar, charakter kontaktov, vzfah k susednym c&asti-
ciam a ich rozloZenie v hornine. Jednotlivé Strukturne
prvky su klasifikované podla genetickych a morfolo-
gickych znakov nasledovne:

Zdkladnd hmota. Bauxity Strazovskych vrchov tvo-
ri zviacsa pelitomorfnd zdkladnd hmota (maximélny
rozmer zfn pod 1 mikrometer), menej Castd je mikro-
granuldrna zakladnd hmota (maximdlny rozmer zfn
pod 5 mikrometrov). Statistické vyhodnotenie rozlo-
Zenia velkosti ¢astic ukdzalo rozdiely nielen medzi
lokalitami, ale c¢iasto¢ne aj v rdmci jednotlivych
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Obr. 1. Histogramy rozlozenia velkosti ¢astic bauxitov z lokalit Nad Lopu$nou (vlavo) a Borovd (vpravo).

Fig. 1. Histogram of bauxite particle size distribution from samples taken at Nad Lopusnou (left) and Borovd (right) localities.

lokalit (obr. 1). Priemernd velkos( Castic je priblizne
0,2 mikrometra, pricom asi 80 % ma castice velké
0,1—0,4 mikrometra.

Klastické minerdly. V Studovanych hornindch su
hojne zastupené. Klastickd primes je velmi dobre
vytriedend a jednotlivé klasty su silne ovalané. Rov-
naké klastické minerdly sa nachadzaju v zdkladnej
hmote, ako 1 v ¢astych ulomkoch cudzorodych sedi-
mentdrnych hornin. Z klastickych minerdlov sa pozo-
roval: turmalin (obr. 2), zirkén, kremen, karbonaty,
rutil, ilmenit, magnetit, pyroxén.

Autigénne minerdly. Do tejto kategorie sa zaraduju
autigénne minerdly, ktoré maju vicsie rozmery ako
jednotlivé Castice zdkladnej hmoty. St bud idiomorf-
né, alebo vypliaju predtym existujice dutiny
a nemaju vlastné kryStalové tvary. Patri k nim
turmalin, ktory na rozdiel od klastického tvori vypln
dutin (obr. 3). Dalej su to karbondty, kremen, hema-
tit, goethit a sekundarny kaolinit vyplnajici pory
a dutiny.

Bauxitové klastikd. 1de o tlomky bauxitov, ktoré
boli redeponované po svojom vzniku do terajSicho
miesta uloZenia. Niektoré maju charakter obliakov
(obr. 4), ostatné su nepravidelnych tvarov a velkosti
od niekolkych az do 50 milimetrov. Na zdklade
pritomnosti bauxitovych klastik mozno vy€lenit sa-
mostatni mikrofdciu, ktord vznikla sekunddrnou re-
depoziciou uz sformovanych bauxitov.

Ulomky cudzorodych hornin. 1de o tlomky sedi-
mentdrnych hornin Zltej, oranzovej, Cervenej alebo
¢ervenohnedej farby. Majui priblizne rovnaku velkost
okolo 0.,5mm. Okrem vlastnej zakladnej hmoty
obsahuju tie isté klastické minerdly, ktoré su pritom-
né v zdkladnej hmote bauxitov.

Sféroidy. Su to ovalne castice bez ndznakov kon-
centrickych vrstiev. Pozorovali sa dva druhy sféroi-
dov. Prvé tvori homogénna hmota, maju autigénny
povod a vznikli pravdepodobne koaguldciou pdvod-
nych alumogélov (obr. 5). Druhy typ sféroidov,
zrejme klastického povodu, tvori pelitomorfnd hmota.

Ooidy a pizoidy. Hoci su v krasovych bauxitoch
bezné, v bauxitoch StrdZovskych vrchov sa vyskytuju
len ojedinele. Naznaky castic so Strukturou ooidov sa
pozorovali v optickom, zretelnejsie vSak v transmis-
nom elektronovom mikroskope (obr. 6). Na elektro-
novej mikrofotografii vystupuje ooid velkosti 20 mik-
rometrov elipsovitého tvaru. Zretelné je jadro i kon-
centrickd Struktira.

Konkrécie. Velmi casté st v hnedocervenej fareb-
nej hmoty. Odolavaju zvetravaniu, povrch maju lesk-
Iy, vnutornd stavba je chaotickd. Kvantitativna
lomovej ploche vystupuju nad povrch okolitej zaklad-
nej hmoty. Odoldvaju zvetravaniu, povrch maju les-
kly, vnutornd stavba je chaotickd. Kvantitativna
spektrdlna analyza ukdzala vyrazne zvySeny obsah
niektorych mikroprvkov v porovnani s obsahom
v zakladnej hmote (uvedeny v zdtvorke): Be 10 (3),
V 200 (110), Cu 11 (6), Ni 330 (282), Cr 450 (145), Pb
151 (42).

Vyplne dutin a pérov. Pory a dutiny su miestami
vyplnené sekunddrnym kaolinitom, kremenom, pri-
padne mikrokrystalickou zmesou kremena a karbo-

Obr 2. Klasticky turmalin z lokality Nad Lopu§nou. Riadkovaci
elektronovy mikroskop, zv. 2 500x.

Fig. 2. Clastic tourmaline. SEM micrograph, magn. x2 500, Nad
Lopusnou locality.
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Obr 3. Autigénny turmalin z lokality Nad Lopusnou. Polariza¢ny
mukroskop. skrizené nikoly. zv 35x.

INg. 3. Authigenous tourmaline. polarizing microscope. crossed
nicols. magn. x35. Nad- Lopu$nou locality.

Obr 5. Ovdlna ¢asuca tvorend homogénnou hmotou z lokality
Nad Lopusnou Transmisny elekironovy mikroskop, zv 7 000x

Fig. 5. Oval parucle composed of homogenous material. TEM
micrograph. magn. x7 000. Nad Lopusnou localiy

Obr. 4. Obliak svetlého bauxitu .v zékladnej hmote tmavého
bauxitu z lokality Borova. Polariza¢ny mikroskop, zv. 35x.

Fig. 4. Light bauxite pebble in dark bauxite groundmass, polari-
zing microscope, magn. x35, Borova locality.

ndtov. Vicie dutiny ojedinele vyplia autigénny
turmalin (obr. 3).

Vyplne trhlin. Zistili sa dve generdcie trhlin
— trhliny v bauxitovych klastikdch (obr. 4), Castejsie
vSak trhliny v zdkladnej hmote. Vyplnené si najcas-
tejsie zatekmi hematitu ¢&i goethitu, menej ¢asto

Obr. 6. Ooid z lokality Nad Lopusnou. Transmisny elektronovy
mikroskop. zv. 7 000x.

Fig. 6. Ooid, TEM micrograph, magn. x7 000, Nad Lopu$nou
locality.

mikrokrystalickym kremeriom a karbondtmi (obr. 7).

Nepravidelné segregdcie. 1de o zhluky tvorené he-
matitom a goethitom. NajcastejSie sa vyskytuju
v bauxitoch z lokality Radov4-Ziar. Vznik nepravi-
delnych segregacii a hniezd hematitu a goethitu
pripisuje Bardossy (1982) dazdovym voddm, ktoré
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Obr. 7. Trhlina vyplnend zmesou mikrokrystalického kremena
a karbondtov (stred) a goethitom (svetlé lemy) z lokality Nad
Lopusnou. Polariza¢ny mikroskop, zv. 65x.

Fig. 7. Fissure filling of microcrystalline quartz and carbonate
(center) with goethite (light rims). Polarizing microscope, magn.
x65, Nad Lopusnou locality.

maju vysoky obsah O, Této voda prenikd do podlo-
Zia a v nej rozpustné zelezité sirany sa mdzu sekun-
ddrne vyzrazal vo forme roznych oxidov.

Struktiry bauxitov

Jednotlivé Struktiry sa oznacuju podla Struktirne-
ho prvku, ktorého obsah presahuje 50 %. Ak obsah
ani jedného zo Strukturnych prvkov neprevysSuje
50 %, Struktura sa oznaCuje podla najviac zastupe-
nych Strukturnych prvkov v poradi ich klesajiceho
obsahu. Zakladné ¢lenenie Struktir vychddza z gene-
tického hladiska. Identifikovali sa $truktiry autigén-
neho a alotigénno-klastického pdvodu.

Struktiry autigénneho povodu: Pelitomorfnd
a mikrogranuldrna Struktira si oznacené podla typu
zékladnej hmoty, ktord je v prevahe. Ich pévod je
sedimentdrny, kone¢ni podobu ziskali v diagenetic-
kych a postdiagenetickych procesoch. Fluiddlno-ko-
lomorfnd $truktira vznikla zrejme pdsobenim pridia-
tej vody hned pocas primarnej redepozicie a sedi-
mentdcie materidlu z lateritovej kory zvetrdvania
alebo pocas viacndsobnej sekunddrnej redepozicie uz
sformovanych bauxitov.

Struktiry alotigénno-klastického pdvodu: Mikro-
klastickd a ovalnozrnitd $truktura indikuji procesy
viacndsobnej redepozicie ¢asti bauxitov Strdzovskych
vrchov.

Textiry bauxitov

Pod pojmom textiira bauxitov rozumieme priesto-
rové rozloZenie a orientdciu Struktdrnych prvkov, ale
aj vnatorné nehomogenity bauxitového loZiska
a charakteristické ¢rty jeho tvarov. Na zdklade textur-
nej klasifikdcie Bardossyho (1982) mozno v StrdZov-
skych vrchoch vyclenif dva textirne typy nevrstevna-
tych bauxitov:

a) Bauxity homogénno-masivnej textury, ktoré
mozno pozorovat v spodnych ¢astiach zavrtov.

b) Bauxity heterogénno-chaotickej textury, ktoré
maju pdvod v meniacich sa facidlnych podmienkach
v Case genézy a vo viacndsobnej redepozicii. Vypliiaju
prevazne vrchné Casti zdvrtov.

Pozoruhodny je cudzorody materidl na kontakte
s podlozim. Na lokalite Nad Lopusnou sa miestami
na kontakte bauxitov s podiozim vyskytuje dolomito-
vy piesok. Ide zrejme o materidl, ktory bol transpor-
tovany do zavrtu este pred sedimenticiou bauxitov.

Farba bauxitov

Z vysledkov rontgenovodifrakénej a spektrdlnej
analyzy vyplyva, Ze farba bauxitov je spdsobena
hlavne minerdlmi Zeleza — hematitom (Cervend)
a goethitom (ZItd). Prave rozdielny obsah hematitu
a goethitu (zdroven vsak aj pritomnost ¢i nepritom-
nost gibbsitu) umozZnuje vyélenit dva zdkladné fareb-
né typy bauxitov, ktoré sa vsak liS§ia aj vzdjomnou
poziciou, Struktirami a texturami.

Obr. 8. Svetld $kvrna, ktord vznikla vyluhovanim Fe (lokalita Nad
Lopusnou). Polariza¢ny mikroskop. Zviac¢Senie 20x.

Fig. 8. Light path originated by iron bleaching, polarizing micros-
cope, magn. x20, Nad Lopusnou locality.
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Obr. 9. Rozhranie svetlej skvrny a tmavej zakladnej hmoty. Elektronovy mikroanalyzator. ZvicSenie 30x. Lokalita Nad Lopusnou. a
— kompozicia fazového rozlozenia, b — distribticia Feg,, ¢ — koncentrany profil Fe .

Fig. 9. Boundary of the light path with dark groundmass, electron microanalyzer, magn. x30, Nad Lopu$nou locality. a — composition of
phase distribution, b — Fe, distribution, ¢ — Feg, concentration profile.

Charakteristickym prvkom su sekunddrne zmeny
sfarbenia. Su to vybielené pozdizne zény. ktoré
vznikli pri presakovani vody cez trhliny vyluhovanim
Jeleza, alebo biele ovdlne skvrny, ktorych velkost
kolise od niekolkych az do 30 mm. Zikladnd hmota
Skvin a ich okolia mad rovnaku stavbu (obr. 8).
Stadium na elektronovom mikroanalyzdtore ukdzalo,
7e opisované Skvrny sa od okolitej zdkladnej hmoty
odliduju len obsahom Zzeleza (obr. 9). Ich povod
mozno vysvetlif pdsobenim mikroorganizmov, ktoré
vytvorili miestne redukéné centrd, z okolia ktorych
bolo Zelezo vynesené.

Struktiirno-textirne mikrofacie

V Strazovskych vrchoch mo7zno na zdklade pred-
chddzajucich vysledkov vy¢lenit pdf Strukturno-tex-
turnych mikroficii bauxitov:

1. Tmavé, prevazne hnedé. Struktira je prevazne
pelitomorfnd, textira homogénno-masivna. Pre tento
mikrofacidlny typ je charakteristické zbridlicnatenie.
Hlavnymi minerdlmi zdkladnej hmoty su bohmit,
gibbsit, kaolinit, hematit, goethit (obr. 10a).

2. Svetlé, prevazne Zzlté, menej casto Zzltohnedé
a tehlovocervené. Prevazuje pelitomorfnd Struktira,
textira je homogénno-masivna. Su vidy v podlozi
ostatnych mikrofacidlnych typov. Hlavnymi mineral-
mi zédkladnej hmoty su bohmit, kaolinit, goethit,
menej hematit (obr. 10b).

3. Tmavé, prevazne Cervenohnedé. Hojne su zasti-
pené klastické minerdly, bauxitové klastika, tmavé
konkrécie a svetlé Skvrny. Struktiru majui prevazne
pelitomorfnu, menej ¢asta je mikrogranuldrna a ovél-
nozrnitd. Textira je heterogénno-chaotickd. Mineral-
ne zloZzenie zdkladnej hmoty je zhodné s typom 1.

4. ZmieSany typ. Chaoticky sa striedaji a vzdjom-
ne prelinaju vsetky tri horeuvedené mikrofacidlne
typy. Struktura je mikrogranuldrna, mikroklastickd,

ovdlnozrnitd alebo fluiddlno-kolomorfnd. Textura je
heterogénno-chaoticka.

5. Tmavé, Zltohnedej, Cervenohnedej aZ hnede;j
farby, zemitého vzhladu. Je v nich mnoZstvo zatekov
a nepravidelnych zhlukov sekunddrnych minerdlov
Zeleza. Struktura je pelitomorfnéd az mikrogranuldrna,
textira homogénno-masivna. Pozorovali sa len na
lokalite Radov4-Ziar.

Genéza bauxitov

Vyskum S§trukturnych a textirnych prvkov bauxi-
tov StrdZovskych vrchov priniesol niekolko novych
poznatkov o ich genéze. Statistické vyhodnotenie
rozlozenia velkosti ¢astic (obr. 1) poukazuje na velku
rozmanitost procesov prebiehajucich pri ich vzniku.
ako 1 na velkd mikrofacidlnu pestros{ Studovanych
hornin, ktora md svoj odraz v prevazujuicej hetero-
génno-chaotickej Strukture. Priemernd velkosf a roz-
loZenie velkosti ¢astic zdkladnej hmoty svedéi o ich
pribuznosti s bauxitmi mediterdnneho typu.

Vo vSetkych typoch bauxitov sa nachddzaju rovna-
ké klastické minerdly. Odlisné je len ich kvantitativne
zastupenie, Co je zrejme odrazom meniacich sa pod- .
mienok pocas transportu pdvodného materidlu.

Sekunddrny kaolinit v poroch a dutindch vznikol
resilicifikdciou bauxitov v postsedimentdrnom §tddiu,
primédrny kaolinit vznikol pri lateritickom zvetrdvani
materskych hornin. Minerdlna vypli trhlin sa najskor
tvorila pri vysychani povodnych alumogélov v proce-
soch diagenézy. Konkrécie pritomné v hnedodervene;j
farebnej variete bauxitov su podobné tym, ktoré sa
tvoria v ur¢itych horizontoch lateritovej kory zvetrd-
vania v obdobiach aridizacie (Polanski a Smulikow-
ski, 1978).

Rozmanitost jednotlivych mikrofacidlnych typov
bauxitov StrdZovskych vrchov je odrazom meniacich
sa genetickych podmienok. NajdoéleZitejSiu ulohu zo-
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Obr. 10. Rontgenovodifrakéné zdznamy: a — tmavého typu bauxitu, b — svetlého typu bauxitu.

Fig. 10. X-ray record of: a — dark bauxite, b — light bauxite.

hrala zmena pH a Eh v sedimenta¢nej panve, ktord
limitovala kvalitativne a kvantitativne zastupenie
hlavnych minerdlov a tiez geomorfologicky faktor
— bauxity nechrdnené v zdvrtoch podlahli sekundar-
nej redepozicii.

7 vy8§ie uvedenych poznatkov mozno predlozit
nasledovnui schému genézy: lateritické zvetrdvanie
materskych hornin (¢iasto¢ne sa uplatnili sedimentdr-
ne horniny)—stransport ,,predbauxitového materid-
lu—sedimentacia v panve s karbondtovym podlozim
—bauxitizdcia a vznik bauxitov s homogénno-masiv-
nou textirou—vynorenie a rozruSenie Casti uz sfor-
movanych bauxitov—transport formou bahnotokov
— opitovnd sedimentdcia—bauxitizacia a vznik bau-
xitov s heterogénno-chaotickou texturou—prekrytie
eocénnou transgresiou.

Zaver

Vyskum Struktur a textir bauxitov StrdZovskych
vrchov potvrdil zlozitost procesov prebiehajucich pri
ich vzniku. Pritomnosf (¢i nepritomnost) vy¢lenenych
mikrofacidlnych typov na jednotlivych vyskytoch
a ich vzdjomny vzfah poukazuje na velku lateralnu
i vertikdlnu variabilitu textirnych a Strukturnych
typov bauxitov, ktord je spdsobend meniacimi sa

chemickymi a geomorfologickymi podmienkami
v Case ich tvorby. Bauxit s homogénno-masivnou
texturou vznikol bauxitizdciou materidlu primdrne
redeponovaného z lateritovej kory zvetravania, hete-
rogénno-chaotickd textura sved¢i o sekunddrnej rede-
pozicii (pravdepodobne viacndsobnej) uz sformova-
nych bauxitov. MoZno predpokladat, Ze zachovany
ostal len bauxit chraneny v zavrtoch karbondtového
podloZia a neskorsie prekryty eocénnou transgresiou.
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