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Zapadné Karpaty e séria mineraldgia, petrografia, geochémia, loZiska [1], str. 7—49,
Bratislava 1974

Jozef Vozar

Stavba permskych vulkanitov choéskej jednotky na severnych
svahoch Nizkych Tatier

(1 pril,, 3 obr. v texte, nemecké a ruské resumeé)

Abstract. The Late Paleozoic in the West Carpathians comprises several characte-
ristic developments, always connected with various tectonic units. The basal part of
the Cho¢ unit is represented by a Late Paleozoic sedimentary-volcanic complex (Upper
Carboniferous-Lower and Upper Permian), which is largely extended in many mountain
ranges of the West Carpathians. In the frame of this complex, a particular problem
are Permian volcanics. This paper brings the results of investigation of Permian vol-
Canics of the Cho¢ unit in the Nizke Tatry Mts., where their extension and development
are most characteristic.

Uvod

V ramci Zapadnych Karpat je znacne roz$irené mladSie paleozoikum
chocskej jednotky. Z hladiska sedimentov i vulkanitov ma velmi charak-
teristicky vyvin. V ndvaznosti na vyskumy v oblastiach Malé Karpaty,
Tribe¢, podloZie stredoslovenskych neovulkanitov, sme $tudovali od roku
1966 mladopaleozoicky sedimentarno-vulkanicky komplex aj v Nizkych
Tatrach. Predovietkym na severnych svahoch pohoria Nizke Tatry je na
velkej rozlohe zachované mladsie paleozoikum — vrchny karbén a perm
vratane vulkanitov. Osobiti pozornost sme venovali prdve permskym vul-
kanitom. Sledovali sme ich vek, rozsirenie, stavbu, spésob vystupovania
a magmaticka prisluSnost. Celkovy obraz o permskych vulkanitoch, ktoré
st spolu s ostatnymi sedimentmi odrazom podmienok vyvinu jednej
velmi déleZitej etapy v celom alpinskom cykle, dopliia petrograficka cha-
rakteristika jednotlivych variét a pyroklastickych sedimentov. Poznanie
paleovulkanickych pomerov a vébec paleogeografickych podmienok je
zékladnou otdzkou pri analyze a rekonstrukcii vyvoja karpatskej oblasti
v obdobi mladsieho paleozoika. Vysledky vyskumu permskych vulkanitov
choCskej jednotky v Nizkych Tatrdach s prispevkom k rieseniu celkovej
broblematiky mlad3ieho paleozoika a jeho vulkanizmu v Z&padnych
Karpatoch.

RNDr. J. Vozar, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stira, Mlynska dolina 1, Bratislava.

7

R



Prehlad doterajsich vyskumov

Stadiom sedimentdrno-vulkanického komplexu chocCskej jednotky na se-
vernych svahoch Nizkych Tatier a vo Vikartovskom chrbte sa v minulosti
zaoberalo mnoho autorov. Ich zasluhou dnes pozndme rozSirenie, tekto-
nickd prislusnost, vek, litologickt a petrograficki charakteristiku jedno-
tlivych hornin i celych savrstvi sedimentdrno-vulkanického komplexu,
ktory tvori bazalnu cast chocskej jednotky. Okrem severnych a juznych
svahov Nizkych Tatier sa nachddza aj v podloZi a v ostrovoch stredoslo-
venskych neovulkanitov, v pohoriach Tribe¢, Povazsky Inovec, StraZovska
hornatina a Malé Karpaty, v izolovanych vyskytoch na veporidnom Krys-
taliniku, v pohoriach Branisko a Cierna hora. V tejto praci budeme veno-
vat pozornost vylutne severnym svahom Nizkych Tatier a prilahlému
Vikartovskému chrbatu. V stvislosti s inymi oblastami odkazujeme na
publikované préace (in lit.).

Prvé vysledky $tadia melafyrov v Nizkych Tatrdch prinaSa praca H.
Hofera (1871). Zaobera sa oblastou Vikartovského chrbata, rieSi pe-
trograficko-geochemickd problematiku. K veku melafyrov sa vyjadril
v Zapadnych Karpatoch po prvykrat D. Star (1860). Na zdklade vysku-
mov v okoli Sufiavy ich spolu s okolitymi pestrymi sedimentmi povaZuje
za perm.

Problematikou rozsirenia, tektonickej prisluSnosti a stratigrafického
zaradenia sedimentov a vulkanitov na severnych svahoch Nizkych Tatier
od zaveru Janskej doliny na zapade aZ po dolinu Verndrskeho potoka na
vychode sa podrobne zaoberal R. Kettner (1927, 1931, 1937). Studo-
vany komplex sedimentov a vulkanitov nmazyva melafyrovou sériou. Vek
tejto série je verfénsky ia tektonicky patri do bazélnej ¢asti poludnickeho
(choctského) prikrovu, ktory je v nadloZi kriziianského prikrovu (R. K e t-
tner 1931, 1937). Petrograficky charakter vulkanickych hornin Studoval
V. Stastny (1927). Po H. Hoferovi (1871) to bola druha praca o
bazickych vyvrelindch v Nizkych Tatrach. Priniesla zdkladnu klasifikaciu
tychto hornin, petrografick@ charakteristiku jednotlivych typov a prvé
poznatky o bazicite a diferencidcii magmatu. O vysledky $tidii V. Stast-
ného sa opieral vo svojich prdcach R. Kettner a neskér i D. Andrusov.
Platnost mnohych zaverov prace V. Stastného (1927) bola potvrde-
na i najnovSimi vyskumami (in. lit.). Tektonickou prisluSnostou a vekom
hornin melafyrovej série na severnych svahoch Nizkych Tatier a v Zapad-
nych Karpatoch vébec sa zaoberal D. Andrusov (1936, 1943, 1959,
1965). UZ v prvej praci s touto tematikou (1936) vymedzil na zaklade
litologickej povahy ako bazalnu c¢ast karbonske Sedé suvrstvie. Pestrofa-
rebné suvrstvie s bazickymi vulkanitmi v nadloZi spomenutého karbonu
povazuje D. Andrusov (1936) za spodny trias. Komplex sedimentov
a vulkanitov v nadloZi karbénu nazyva tiez verfén s melafyrmi (D. An -
drusov 1959). Stratigrafiu melafyrovej série doplnil Z. Roth (1938)
nalezmi bohatej fauny kampilského veku v pestrom bridli¢natom stvrstvi
v bezprostrednom podlozi dolomitov a dolomitickych vapencov stredného
triasu.

Petrografickd a geochemicki charakteristiku bazickych vyvrelin mela-
fyrovej série Zapadnych Karpat Studoval v V. Zorkovsky (1949,
1950, 1958, 1959) v spoluprdaci s V. Radzom (1969). I ked jeho prace

8



neriesia priamo problematiku severnych svahov Nizkych Tatier, treba
vyzdvihnut prinos tychto $tddii pre poznanie a koreldciu vulkanitov me-
lafyrovej série. Zrudnenim a petrografickou charakteristikou eruptivnych
hornin pri Kvetnici vo Vikartovskom chrbte sa zaoberal ]J. Kantor
(1951]. Je to v tejto oblasti prvd praca so zameranim na Cu-zrudnenie,
geneticky viazané na melafyrovy vulkanizmus.

Tektoniku a stratigrafiu choc¢skej jednotky v Nizkych Tatrach $tudo-
val v poslednom obdobi A. Biely (1956, 1960, 1962, 1963, 1965). V choé-
skej jednotke na severnych svahoch Nizkych Tatier vymedzil A. Biely
(1962) dva vyviny: bielovaZsku sériu a Ciernovazsku sériu s melafyrovou
sériou na baze. Citovany autor (1962, 1965) je toho nézoru, Ze melafy-
rova séria ma stratigrafické rozpétie vrchny karbén — perm — spodny§
trias a vulkanické horniny — melafyry sa permského veku. Tento nazor
je v sulade s poznatkami M. Mahela (1961), ziskanymi z inych poho-
ri Zapadnych Karpat a s vysledkami palynologického $tadia Z. Ila v-
Skej (1963, 1964). Geologickou stavbou choéskej jednotky a tiez aj pe-
trografickou charakteristikou hornin melafyrovej série vo Vikartovskom
chrbte sa zaoberali vo svojich pracach aj J. Fedor (1961) a J. Antas
(1963). V stvislosti s vyskumom koncentracie radioaktivnych prvkov
v perme chocskej jednotky bolo zverejnenych niekolko prdc s cennym
prinosom pre zrudnenie, litolégiu, vulkanizmus a paleogeografiu. Sa to
najma: . Badadr — V.Reimont — L. Novotny — E. Svab (1965
az 1966), A. M.Afanasiev—E. . Drnzik (1967), E.Drnzik (19569),
J]. Badar —L.Novotny (1971).

Velmi podrobni litologickt a petrograficki charakteristiku sedimen-
tarnych hornin melafyrovej série na severnych svahoch Nizkych Tatier
podal V. Durovi¢ (1965, 1968). V ramci tohto vyskumu boli vo vy-
chodnej Casti pohoria $tudované aj vulkanity (E. Krist — V. Durovié
1967). Praca uvedenych autorov okrem petrografickej charakteristiky
prinaSa aj navrh klasifikdcie spominanych vulkanitov. V. Durovic
(1965, 1968, 1970) vo svojich $tadidch potvrdil stratigrafickd schému
A. Bieleho (1962, 1965) a naviac v jednotlivych ttvaroch podrobne
charakterizoval typy sedimentov, vypracoval ich Kklasifikdciu vratane
pyroklastik a podrobnii mapu rozsirenia sedimentov a vulkanitov.

Vek, rozsirenie a stavha vulkanickych telies

Otdzka veku vulkanitov a sedimentov melafyrovej série bola dlho pro-
blematickd. A% v poslednom obdobi sa podarilo jednoznac¢ne stanovit
Stratigraficky sled mladopaleozoickych sedimentov a vulkanitov na za-
klade néalezov zachovanych rastlinnych zvySkov (V. Sitdr — J.Vozar
1973). vysledky stadii rastlinnych zvySkov st uvedené v dalSej casti tejto
kapitoly. V3etci uvedeni autori sa v minulosti zhodli v tom, Ze mohutné
telesd efuzivnej povahy v pestrom stvrstvi sprevadzaju pyroklastika,
striedaji sa so sedimentmi pestrého suvrstvia, a teda si rovnako staré.
Najtplnej$iu schému stratigrafického Clenenia melafyrovej série na se-
vernych svahoch Nizkych Tatier vypracoval v minulosti A. Biel y (1962,
1965). Opieral sa o litologické delenie sedimentov a vymedzil $tyri mo-
hutné savrstvia ¢&i horizonty:

a) suvrstvie 3edych, Sedozelenych ilovitych, pies¢itych a drobovych

9




bridlic, ark6z a zlepencov so Zilnymi telesami bazickych vulkanickych
hornin. A. Biely, podobne ako aj D. Andrusov (1936) na zaklade li-
tolégie povaZuje toto stvrstvie za karbon. Vrchnokarbonsky vek tohto
stvrstvia bol stanoveny Z. Ilavskou (1963, 1964) na zaklade Stadia
spor. Zo vzoriek boli identifikované: Verucosisporites adenotatus Ly b. —
] a ¢ h., Dyctyotriletes bireticulatus (Ibrahim) Pot. — K r., Reticulati-
sporites reticulatus K o s a n k e, Anulatisporites anulatus (Loose) Pot.
Pot. — Kr., Densosporites spinosus Dyb. — Jac h., Cingulizonates ra-
diatus D y b. — ] a ¢ h., Granulatosporites granifer Pot. — Kr,, Torispora
granulatus Alpern, Florinites cf. parvus Dyb. — Jach. Okrem toho Z.
flavzska (1. c.) opisuje Hystrichosferidy. Hystrichosfaeridium nebolu-
sum (Deunfif, 1954), Veryhachium reductum (Deunf f, 1954), Veryha-
chium reductum (Deun f f, 1954), Veryhachium downiei (Stockmans
et Williere 1962).

b) Pestré stvrstvie bridlic, pieskovcov, arkoz a zlepencov s telesami
vulkanickych hornin je v nadloZi vy$Sie opisaného vrchnokarbonskeho
sdvrstvia a A. Biely (1962, 1965) ho povazuje za perm. Uvddza pozvol-
ny prechod z karbénu do permu, postupné vystriedanie karbonskych se-
dimentov permskymi. Tato hranicu podrobne Studoval V. Durovic
(1965, 1968) a za rozhranie oboch utvarov povazuje tmavoSedofialové
suvrstvie bridlic a bridliénatych pieskovcov. VysSie v nadloZi tohto pre-
chodného stvrstvia V. Durovié& (1965) opisuje Cervené a tmavohnedeé
bridlice a v najvrchnejSom perme sivrstvie svetlych a cervenych pieskov-
cov, arkoézovitych pieskovcov, arkoz, drob a zlepencov. Podla oboch cito-
vanych autorov hlavnd vulkanicka aktivita prebiehala v dobe sedimenta-
cie tohto najvrchnej$ieho savrstvia, tj. v najvrchnejSom perme.

c) Stvrstvie svetlych ruZovkastych Zltkastych kremennych pieskovcov
a kremencov A. Biely (1965) povaZuje za najspodnejsi trias — seis. Vo
vrchnej Casti je toto stvrstvie bohaté na tenké vloZky ilovitych bridlic
a smerom do nadloZia moZno pozorovat pozvolny prechod do kampilu.
Voéi podloZiu je hranica seiskych kremencov a pieskovcov v niektorych
profiloch vyrazna, ostrd, v ostatnych profiloch pozvolna. NemoZno hovo-
vit o zjavnej diskordancii. Hranicu moZno charakterizovat zmenou se-
dimenta¢ného materidlu, ktord zrejme v 3irSom meradle sivisela s vyraz-
nymi paleogeografickymi zmenami v alpinskej geosynklindle Zépadnych
Karpéat na rozhrani permu a triasu.

d) Suvrstvie pestrofarebnych ilovitych bridlic, slienitych bridlic a slie-
nitych bridli¢natych vdpencov A. Biely (1965) povaZuje uZ na zdklade
starsich prac (D. Andrusov 1936, 1950, 1959; R. Kettner 1931,
1937; Z. Roth 1938; M. Mahel 1956) a pocetnych nédlezov skamenelin
za kampil. V $tudovanom tzemi byva na mnohych miestach tektonicky
redukovany. V jeho nadloZi st mohutné masy dolomitov a dolomitickych
vapencov stredného triasu.

Okrem schémy A. Bieleho (1962, 1965) a prispevku V. Durovica
(1965, 1968) navrhol litologické a stratigrafické Clenenie aj E. Drnzik
(1969). V karbonskom suvrstvi vycleiiuje tri horizonty (psefito-psamito-
vé sivrstvie, pelitové stvrstvie, psamitové stvrstvie) a perm deli na spod-
ny — prechodné stvrstvie v nadloZi palynologicky doloZeného karbonu,
t. j. tmavoSedofialové bridlice a pieskovce v zmysle V. Durovica
(1965, 1968) a vrchny perm s dvoma sedimenta¢nymi cyklami, priCom
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vulkanizmus by mal patrit do druhého, t. j. mladSieho cyklu. Spodnotria-
sova sedimentdcia znamend samostatny cyklus.

Nase vysledky vyskumu (1965—1973) v podstate nadvézuji na prace
citovanych autorov a konkretizuji doterajSie ndzory A. Bieleho (1962,
1965), V. Durovic¢a (1965, 1968) a E. Drnzika (1969) na vek ba-
zického vulkanizmu v melafyrovej sérii na severnych svahoch Nizkych
Tatier. Tento vulkanizmus je permského veku, na ¢o poukazali i Stadie
z inych pohori: M. Mahel (1961) v Malych Karpatoch a StrdZovskej
hornatine, A. Biely (1962) v Trib¢i. Tieto ndzory mozZno podporit kon-
statovanim, ze ani vo vrchnom karboéne, ani v spodnom triase chocCskej
jednotky nikde v Zdpadnych Karpatoch neboli ndjdené efuzivne telesa
melalyiov, melafyr-porfyritov alebo porfyritov. NejstarSie produkty
permského vulkanizmu boli zistené v nadlozi Sedého stvrstvia karbonu,
konkrétne v nadloZi regiondlne rozdirenych zlepencov na hranici vrchny
karbén — spodny perm. Pod tymito zlepencami, t. j. v karbénskom si-
vrstvi st zname len Zilné telesd plytkopodpovrchovych dioritovych por-
fyritov a porfyritov. Za zmienku stoja ojedinelé ndlezy vulkanoklastic-
kého materidlu z kyslych efuziv (V. Durovic¢ 1968), ich pévod vsak
nie je objasneny. Transport takého vulkanoklastického materidlu nemoz-
no vyladit z oblasti s bohatym kyslym vulkanizmom. Vyskyty Zilnych dio-
ritovych a gabbrodioritovych porfyritov v Sedom savrstvi (vrchny kar-
bén) a tiez i v bazalnych partidch pestrého sivrstvia (spodny perm]
st subvulkanickymi formami permského vulkanizmu. Ide tu o plytkoin-
truzivne Zilné telesa, zvdc3a medzivrstevné intrizie s vyraznou kontakt-
nou metamorf6zou nadloznych a podloznych sedimentov. Tieto Zily moz-
no geneticky spajat s mohutnym permskym vulkanizmom. Na tieto vztahy
upozornil uZ V. Stastny (1927). Najmladsie produkty permského vul-
kanizmu choc¢skej jednotky pochadzaji z podloZia litologickej hranice
vrchny perm — spodny trias.

Permsky vulkanizmus ovplyvnil vyvin mladSieho paleozoika choCskej
jednotky. V star3ej prdci (1965) sme vymedzili tri vyvinové Stadia tzv.
melafyrovej série:

a) Predvulkanické (8edé suvrstvie karbonu v zmysle A. Bieleho
1962, 1965; prechodné Sedofialové stvrstvie v zmysle V. Durovica
1965, 1968) — nie si pritomné efuzivne telesa.

b) Vulkanické (pestré stvrstvie v zmysle A. Bieleho 1962,
1965) charakterizované bohatym vulkanizmom a tvorbou pyroklastik.

c) Povulkanické — najmladSie sedimenty permu v nadloZi vul-
kanickych telies a v podlozi seisu. Tieto sedimenty nie si poznacené
kontaktnou metamorf6zou, si zjavne mlad3ie ako vulkanizmus a E.
Planderova (1972) sporami doloZila ich vrchnopermsky vek.

Tieto tri vyvinové etapy sa moZu paralelizovat aj so schémou E. Drn -
zika (1969). Mensie rozdielnosti vyplynd z toho, 7e A. Biely (1962,
1965), V. Durovi¢ (1965, 1968) aj E. Drnzik (1969) brali za zédklad
litologickti a petrografickii povahu sedimentov, zatial ¢o v naSej praci
bol hlavny déraz kladeny na erup¢né fazy a ich produkty.

V predchéddzajicej Casti tejto kapitoly sme uviedli, e na stanovenie
veku, €i presnej stratifikdcie mladSieho paleozoika choc¢skej jednotky
mali autori v minulosti rézne dévody — litologické, palynologické, vul-
kanologické i tektonické. A% v roku 1971 sa podarilo pri komplexnom
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vyskume Sedého savrstvia lokality NiZznd Boca najst prvé zachovalé rast-
linné formy. Uréenim zachovalych rastlinnych zvySkov z lokality NiZna
Boca sa upresnil predovietkym vek Sedého stvrstvia v podloZi, ako aj
vek pestrého stivrstvia v nadloZi opisanych zlepencov na rozhrani vrchnej
vrstvy karbonu — spodného permu (A. Vozarovad —J. Vozar 1973).

Polohy s rastlinngmi zvy3kami boli ndjdené v podobnej pozicii aj
v inych lokalitdch vo vychodnej ¢asti Nizkych Tatier, vo forme rastlinnej
setky aj v pohori Tribe¢ a vo vrtnych jadrdch v podloZi stredosloven-
skych neovulkanitov. Vyskyty rastlinnych zvySkov st vzdy viazané na
blizkost polohy zlepencov na rozhrani vrchny karb6n — spodny perm.
V mladSom paleozoiku cho&skej jednotky polohy s rastlinnou setkou
leZia aj v mnajvrchnej$ej Casti pestrého permského sdvrstvia (vrchny
perm), zatial sa v3ak z nich nepodarilo ziskat zachovalé zvysky flory.

Nové stratigrafické ¢lenenie mladSieho paleozoika choCskej jednotky
Nizkych Tatier je podloZené doteraj$im litologickym, vulkanologickym
a fytopaleontologickym vyskumom (V. Sitar — J. Vozar 1973). Podla
neho moZno v mladSom paleozoiku chocskej jednotky vyclenit:

C; vrchny karbon (stefan): Seré suvrstvie — droby, drobové pies-
kovce, piesCité bridlice, ilovité a grafitické bridlice, zlepence. ZvySky
zachovalej flory — Asterotheca miltoni Artis, Asterotheca arborescens
Brongniart, Cordaites palmaeformis Goeppert.

P1 spodny perm: Sedozelené, Cervenohnedé a oligomiktné zlepen-
ce, drobové pieskovce s ojedinelymi valinmi, pestrofarebné ilovite,
ilovito-sericitické, ilovito-piesc¢ité bridlice, droby, drobové pieskovce a
vulkanické horniny I. erupcnej fazy (melafyry, melafyr-porfyrity, porfyri-
ty, pyroklastikd). Z najspodnejsich vrstiev spodného permu, z bridli¢na-
tych vloZiek v oligomiktnych zlepencoch pochadzaja zvySky zachovalej
flory — Callipteridium gigas Guttbier.

P2 vrchny perm: pletovohnedé, tervenohnedé kremité a drobové
pieskovce, ilovité, ilovito-sericitické, ilovito-piescité bridlice, droby, lagu-
naroidné sedimenty, vulkanické horniny II. erup¢nej fazy (melafyry, me-
lafyr-porfyrity, porfyrity vytvaraju niekolkondsobné vylevy, sprievodné
pyroklastika), povulkanické sedimenty najvrchnejSieho permu (piescité
a ilovité bridlice). Z nich urcila E. Planderova (1973) spory:
Taeniaesporites novimundi Jamsonius (1962), Striatites richteri
Klaus (1963), Lueckisporites parvus Klaus (1963), Lueckisporites
globosus K 1laus (1963), Lueckisporites virkkiae (Pot. et Klaus 1954)
Klaus (1963), Striatosaccites bullaeformis (Samoilovitch 1953)
Jizba (1962), Gnetaceaepollenites steevesi Jansonius (1962), Gne-
taceaepollenites fsp., Vittatina hiltonensis Chaloner et Clarke
(1962). Aj tieto vysledky palynologického Stidia potvrdzuja, Ze sedimenty
v nadloZi vulkanitov II. erup¢nej fazy a v podloZi kremencov (Tis) patria
do vrchného permu. Permského veku st aj Zilné telesa dioritovych porfy-
ritov, ako stcast subvulkanického aparatu, ktoré prerazaji predovsSetkym
karbonske a tieZ spodnopermské sedimenty.

Ti, spodny trias — seis: kremence, kremité pieskovce a vloZky
pestrofarebnych piescitych bridlic (A. Biely (1962).

Tix spodny trias — kampil: pestrofarebné slienité bridlice a slie-
nité vapence s faunou (Z. Roth 1938, D. Andrusov 1950, 1959, A.
Biely 1962, 1965).
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Nova stratigrafia mladSieho paleozoika chocCskej jednotky méa celo-
karpatsky vyznam, zohladiiuje vSetky poznatky z litologie, vulkanologie,
fytopaleontologie a v nazore na vek Sedého karbénskeho suvrstvia sa
zhoduje s vysledkami palynologického vyskumu Z. Ilavskej (1963,
1964).

Z uvedeného vyplyva, Ze vulkanity v mlad3om paleozoiku choéskej jed-
notky st jednoznac¢ne permské. Vzhladom na viacfazovy charakter vul-
kanitov I. erupénd faza je spodnopermska a rozsahom mohutnejsia II.
erupcna faza patri do vrchného permu (J. Vozar 1971). V stvislosti
So stratigrafiou a uplatnenim dvoch erup&nych faz moZno uviest gene-
tickeé Clenenie etap na zadklade vulkanologickych kritérii:

A. predvulkanickd (C3 — P1)

B. vulkanicka (P1 — P2)

C. povulkanickd (P2 — Ti1) etapa vyvinu »melafyrovej série« (J. Vozar
1965, 1967).

Viacfazovy charakter permskych vulkanitov choéskej jednotky bol po
prvykrat spozorovany na juznych svahoch Nizkych Tatier medzi Podbre-
zovou a Mytom p. Dumbierom (]J. Vozar 1967). Tato charakteristicka
Crta prejavu 3tudovanych vulkanitov sa prejavila aj v inych oblastiach
Zapadnych Karpat. V perme cholskej jednotky na severnych svahoch
Nizkych Tatier sa nachadzaja piodukty dvoch erupénych faz. Obe erupé-
né fazy sa liSia od seba vekom, rozsirenim, &iastoéne petrografickou
povahou, intenzitou explozivity, tormou vystupovania, charakterom auto-
metamorfézy a stavbou (II. erupént fazu predstavuje viac vylevov).
Medzi jednotlivymi vylevmi II. erupénej fazy boli zistené produkty intra-
vulkanickej sedimentacie.

Produkty I. (star3ej) fazy sa svojim 10z$iren.m viazu na bezprostredné
nadloZie paleontologicky a palynologicky dokazané vrchného karboénu.
Produkty I. erupénej fazy boli zistené v bazalnej Casti permského pestré-
ho sdvrstvia, t. j. v spodnom perme (V. Sitar — Jo Vozéar 1973):
Vulkanické telesd 1. erupénej fazy v oblasti j. od Holice, v juZnej Casti
dolin Ipoltica, v Benkovskom potoku, hrebeni na Zadnom Grini a vy-
chodne od Liptovskej Teplicky maji efuzivny charakter. Je preukazana
kontaktna metamorféza bezprostredného podloZia efuziv, vratane poléh
sprievodnych tufov, tufitov a tufitickych pieskovcov. V nadlozi I. erupc-
nej fazy je mohutny komplex sedimentov pestrej petrografickej povahy
(prevazne tmavohnedé, ervené ilovité, ilovito-piescité bridlice a pies-
kovce). Lokélne boli v stvrstvi spozorované drobné telesa vulkanickych
iornin. Castej$ie sa tu nachadzaja stvislé polohy sedimentov s vulka-
noklastickym materidlom, polohy tufitickych pieskovcov, tufitov niekde
aj tufov. Smerom do nadlozia ich obsah stapa. II. erupfnd faza (rozsa-
1_}0m mohutnejSia a petrograficky pestrejsia ako I. erupcné faza) je svo-
Jimi produktmi zastapena vo vrchnej ¢asti pestrého suvrstvia.

_V zmysle tychto poznatkov do predvulkanického vyvinu patri sedimen-
tacia starSia ako produkty I. erupcnej fazy, do vulkanického vyvinu
patria produkty vulkanizmu I. a II. erupcnej fazy, produkty sedimentécie
medzi dvoma telesami, resp. i sedimenty synvulkanické a konecne do
povulkanického vyvinu patria sedimenty mladSie, ako si posledné pre-
javy II. erup¢nej fazy. Spodnotriasové kremité pieskovce a kremence
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(seis) mozno chéapat v silade s nazormi E. Drnzika (1969) ako produkt
uZ nového samostatného sedimentacného cyklu.

Plytkointruzivne Zilné telesa dioritovych porfyritov a porfyritov v Se-
dom sdvrstvi vrchného karbénu boli najdené v oblasti od NiZnej Boce
cez doliny Chorupniansky potok a Maluzint, vo svahoch juZne od Holice
a Mandisky, v dolinach Ipoltica, Dikula, vo svahoch Benkovského potoka,
severne a vychodne od Liptovskej Teplicky, aZz do doliny Vernarskeho
potoka. NajbohatSie sa vSak vyskytuji v zadpadnej Casti mapovaného
tizemia, medzi NiZznou Bocou a dolinou MaluZind. Tu majd aj znacné roz-
mery (3$irka 200—800 m). Niektoré z nich poznal uz V. Stastny (1927},
ktory ich interpretoval ako hypoabysalne intruziva kyslejsie ako mela-
fyry a horniny nazyva augiticke porfyrity. StarSie tdaje o Zilnej povahe
tychto hornin, ako aj o genéze a vztahu vo¢i permskym efuzivam moZno
potvrdit i na zdklade dneSnych poznatkov.

Produktyl.erupétnejfazy stviazané na spodni cast pestrého
permského stvrstvia, v oblasti j. od Mandisky, v juznej Casti doliny Ipol-
tica, v hrebeni zadny Gruil, v juZnej Casti doliny Benkovsky potok a juZne
od Solanky. Dalej sa nach&dzaji na Gzemi vychodne od Liptovskej Teplic-
ky aZ po dolinu Vernarskeho potoka. Zvacsa ide o linearne telesa, kon-
kordantne uloZené v permskom stvrstvi. Len v ojedinelych pripadoch
st dlhsie ako 5 km, bezne si to telesa kratsie ako 3 km. Ich Sirka v te-
réne je priemerne 150—1000 m, len ojedinele nad 1000 m. Okrem véacsich
vulkanickych telies v ich podloZi, nadloZi i v smernom pokracovani vy-
stupuje cely rad drobnej$ich SoSovkovitych teliesok.

ProduktyIl.erupinejfazyrozsahom,t j dlZzkou i irkou
vulkanickych telies znacne prevladaju nad I. erupénou fazou. Su rozsi-
rené od Janskej doliny, v dolindch Svidovsky potok, MaluZind, Svarinka,
Torysa, Nizny a Vy$ny Chmelenec, Ipoltica, Benkovsky potok, Cierny
Véah, vo Vikartovskom chrbte aZ do jeho najvychodnejsej casti (Dubina).
Mal4 cast vulkanickych telies mensich rozmerov sa nachadza i juzne od
Svitu.

Obraz o rozifreni produktov oboch erup&nych féz je zretelny z geolo-
gickej mapy (pozri prilohu). Na tomto mieste treba zdéraznit, Ze vulka-
nické telesd maji prevazne linearny charakter, Casto sa vyklifiuja
a znovu nasadzuji a sprevadza ich cely rad mens$ich telies Zilnej a efu-
zivnej povahy. Osobitné miesto zaberaju vulkanity II. erupcnej fazy s. od
hlavného pruhu vulkanickych hornin (najmé v okoli osady Cierny Vah).
Autori interpretuji tieto vyskyty spolu s triasom ako tektonické Supiny
(A.Biely 1960, 1963, ]. Badar et al. 1965—1966).

Sirka vulkanickych telies II. erupCnej fazy je variabilnd a dosahuje
max. 4000 m. Monoklindlne uloZenie vulkanickych telies II. erupcnej
fazy je miestami (medzi dolinami MaluZina az Vysny Chmelenec) vystrie-
dané subhorizontdlnym uloZenim telies a v takych profiloch je Sirka
telies znacne vacsia. Dizka vulkanickych telies II. erupénej fazy je znac-
na. Mohutné vulkanické masy moZno takmer bez prerusenia sledovat od
zaveru Janskej doliny az do doliny Cierneho Vahu s. od Liptovskej Te-
plicky a podobne je to i vo Vikartovskom chrbte (pozri prilohu).

Uvodom k stavbe vulkanickych telies treba pripomenit, Ze mladopaleo-
zoicky sedimentarno-vulkanicky komplex choCskej jednotky na sever-
nych svahoch Nizkych Tatier mé& vo svojej bazalnej (juznej) casti, t. j.
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v nadlozi nasuvnej linie monoklindlny charakter uloZenia s pomerne pri-
krym sklonom k severu (45%-4-10°). Smerom na sever, t. j. do nadloZia,
sa tento sklon zmieriiuje a komplex je miestami uloZeny subhorizontal-
ne. Podla A. Bieleho (1960, 1962) je v oblasti j. od osady Svarin mla-
dopaleozoicky komplex spolu s nadloZim slabo zvrasneny a v profile sa
javi ako synklindla s velmi miernym sklonom ramien. Vychodne, v $ir-
Som okoli osady Cierny Vah bola zistend pri severnom ohraniceni kom-
plexu aj Supinovita stavba. Ide o vyskyty vulkanickych hornin, sedimen-
tov permu, spodného a stredného triasu v doline Cierny Vah. Pévod
Supin je tektonicky a sdvisi s pomerne bohatou zlomovou tektonikou
v tejto oblasti (J. Badar et al. 1965—1966). Vo vychodnej ¢asti Studo-
vaného lUzemia je mladopaleozoicky sedimentarnovulkanicky komplex
ulozeny prevazne monoklindlne, s miernym sklonom (30°4-109) na sever
(Vid prilohu — geol. mapu a profily).

Vlastna stavba Zilnych i efuzivnych telies I. a II. eruptnej fazy je
velmi zlozitd. Na tomto mieste moZno podat len prehladny obraz a cha-
rakterizovat Zilné telesa a efuziva ako celok. UmoZni to ziskat predsta-
vu nielen o vonkajSej, ale hlavne o vnitornej stavbe jednotlivych telies,
s prihliadnutim na spésob vystupovania, rozsirenia a genézu jednotlivych
horninovych variet.

Zilné dioritové a gabbrodioritové porfyrity v Sedom
stvrstvi vrchného karb6nu maji velmi jednoduchd, monoténnu stavbu.
St to zvédcSa medzivrstevné, plytkopodpovrchové Zilné intrazie: sa pre-
vazne konkordantné vo vztahu k okolitému savrstviu. Zakladnym znakom
tu je kontaktnd metamorféza okolitych (nadloZnych i podloznych) sedi-
mentov, do ktorych vnikli. V mohutnejSom telese medzi NiZnou Bocou
a dolinou Maluzind sa vyskytuji dve variety: 1. prevladajica drobno-
strednozrnitd; 2. porfyricka.

V ostatnych telesach je zastipena len drobnozrnita a strednozrnitd va-
rieta. Porfyrickd varieta tvori v zdkladnej hmote drobné, niekolko cm
hrubé Zilky, iba zriedkavo maja hribku az 1 m. Na zdklade petrografic-
kého Stidia mozno Zilky porfyrickej variety povaZovat za pegmatoidny
diferenciat zakladného typu (S. Vradna — J. Vozar 1969). Pozri
profily Maluzina, Ipoltica.

Vulkanicka telesa I erupCnejféazy maji v porovnani s te-
lesami II. erupénej fazy velmi jednoduchi stavbu. St vytvorené prevazne
Z drobnozrnitej a strednozrnitej variety melafyrov, melafyr-porfyritov.
Len lokélne v okrajovej Casti telies byva zastipend mandlovcovo-poro-
vitda varieta. Tato vacsinou sleduje externu cast vulkanickych telies. Vo
vychodnej Casti dzemia medzi dolinami Cierny Vah a Vernarsky potok
Sa na stavbe internej asti niektorych telies podielaji aj mandlovcovo-
porfyrickd a porfyricka varieta. Vulkanické horniny I. erupcnej fazy
konFaktne metamorfuju svoje bezprostredné sedimentdrne podlozZie. Mies-
ta_ml maji povahu plytkointruzivnych Zilnych telies. Pyroklastické hor-
niny geneticky spédté s I. erupnou fazou st v porovnani s II. erupcnou
fazou zasttipené nepomerne slab$ie. Pozorované boli v tesnej blizkosti
efuzi\vmych telies, dokonca st i kontaktne metamorfované bezprostredne
mlgdsim efuzivom, rozsirené si vsak i mimo ramca vulkanickych telies,
t. j. ako sedimentarne vlozky uprostred inych sedimentov. Vulkanické
telesa I. fazy pozostavaju z jediného vylevu. Neboli pozorované produkty
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Legenda ku profilom MaluzZina a Ipoltica:

Choéskd jednotka: 1 — spodny trias — seis: kremité pieskovce a kremence;
perm — 2 pestrofarebné ilovité, ilovito-pies¢ité, piescité bridlice, polymiktné zlepen-
ce, polohy tufov, tufitov, tufitickych pieskovcov a bridlic; 3 — drobno- a strednozrnita
varieta melafyrov, melafyr-porfyritov a porfyritov; 4 — mandlovcovo-pirovita varieta
melafyrov, melafyr-porfyritov a porfyritov; 5 — mandlovcovo-porfyricka a porfyricko-

mandlovcova varieta melafyrov, melafyr-porfyritov a porfyritov; 6 — porfyricka varieta
melafyrov, melafyr-porfyritov a porfyritov; 7 — tufy, tufity, tufitické pieskovce a brid-
lice; 8 — Zilné telesa dioritovych porfyritov a gabbrodioritovych porfyritov; vrchny
karbén: 9 — Sedé ilovité, ilovito-piescité, piescité bridlice, droby, drobové Pridlice,
drobové pieskovce, zlepence. Mezozoikum série Velkého Boku: 10 — neokom — Se-
dé bridlicnaté slienité vapence.
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MAPA PERMSKYCH VULKANITOV CHOCSKEJ JEDNOTKY NIZKYCH TATIER
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intravulkanickej sedimentdcie. Vnutornd stavba efuzivnych telies I.
erupcnej fazy je jednoduchd, zvdcsa pozcstdva z jednej horninovej va-
riety. Autometamorféza s velmi slabymi tG¢inkami je viditeInd len v nie-
ktorych lokalitdch. Vcelku moZno horniny I. erupénej fazy charakteri-
zovat ako relativne acidnej$ie v porovnani s II. erupénou fdzou. Tento
poznatok plati v celom rozsahu na severnych svahoch Nizkych Tatier.

II. eruptnéd fdza permského vulkanizmu pozostdva
z vylevov, z ktorych mladsi v mnohych pripadoch prekryva starsi. K tomu
pristupuje pestrd $kdla petrografickych variét hornin jednotlivych vylevov
a intraefuzivna sedimentédcia. Z uvedeného je zrejmé, Ze vulkanické te-
lesd 1I. erupcnej fazy maji velmi zloZita stavbu. Neda sa to presne vy-
jadrit ani v mape, ani v geologickych rezoch a litologické profily nam
dokumentuju situdciu lokalne. Pro pochopenie stavby vulkanickych telies
I1. erup¢nej fazy musime zhrnit vSetky poznatky zo $tadii, a tak podat
zovSeobecneny obraz.

Jednotlivé vylevy boli Studované v profiloch a v ramci mozZnosti boli
sledované smerne i do dlzky. Na stavbe vylevov sa podielaji $tyri zdklad-
né variety: mandlovcovo-porovitd, drobnozrnitd a strednozrnitd, man-
dlovcovo-porfyrickd a porfyrickd. NajbohatSie st zastipené prvé dve.
Mandlovcovo-porovita varieta sa viaze predovSetkym na okrajové Casti
vylevov. Jej pritomnost nemozno vylacit ani v ostatnych ¢astiach vulka-
nickych telies. V externych partidch vylevov bola na mnohych miestach
Spozorovana fluvidlna textdra tejto variety, najmé fluvidlne usporiadanie
porov a mandli. Na zdklade tychto znakov sme robili na styku vylevov
v dolindch Svarinka, NiZzny Chmelenec, Ipoltica, Benkovsky potok ana-
1yzu fluiddlnych prvkov. Merania priniesli tieto vysledky:

1. Dva vylevy nad sebou maji viac-menej suhlasny smer pridenia;

2. Vylevy nemaja sthlasny smer fluidity. Vzhladom na dne$né rozsi-
renie mladSieho paleozoika cho¢skej jednotky na severnych svahoch
Nizkych Tatier prevaznd ¢ast hodnét meranej fluidity predstavuje smer
]—S. 81 to hodnoty prie¢ne k predlZeniu efuzivnych telies. Smer tecenia
Mmagmy bol prevazne prie¢ne orientovany vo vztahu k linedrnemu predl-
Zeniu lavovych pradov, ktoré svojou dlZkou sledovali vystupové zlomy
v sedimentadnom trogovom bazéne. V profiloch dolin i v hrebeiioch moz-
N0 na mnohych miestach sledovat styk dvoch vylevov, pri¢om ich okra-
iOVé Casti st vytvorené z mandlovcovo-porovitej variety. Na variete star-
sieho vylevu leZi podobné varieta mladsieho vylevu. Styk dvoch vylevov
sa da v takom pripade takzko stanovit. Casto pri tom poméhaji prejavy
kontaktnej metamorfézy, javy kontaminacie starsieho vylevu mladSim,
Efi}ebo i vyvinutd brekcia vyplnenda mladSimi minerdlmi hydrotermalnej
azy.

Drobnozrnitd a strednozrnita varieta melafyrov, porfyritov a melafyr-
I)Qrfyritov je taktieZ znacCne rozsirend. Vytvara okrajové i vnutorné Casti
vylevov. Velmi &asto uzatvara v sebe SoSovky ostatnych variet. Okrem
dokazatelne vylevnych telies vytvdra aj plytkopodpovrchové Zilné telesa.
Ak tato varieta vytvdara dva vylevy nad sebou, prakticky nie je mozZné
ngtif ich rozhranie. V takom pripade velmi poméhaji vyskyty intraefu-
zivnych sedimentov. Plo3ne je najbohatiie tato varieta zastipena z. od
NiZného Chmelenca a vo Vikartovskom chrbte v okoli Kvetnice. V oblasti
MaluZinej dokonca prevlada aj nad mandlovcovo-poérovitou varietou.
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Mandlovcovo-porfyricka varieta buduje interné, ale i externé cCasti vy-
levov. Velmi Gasto vystupuje spolu s mandlovcovo-porovitou, ale aj por-
fyrickou varietou. Mozno ju chapat aj ako prechodny Clen. Bohato je
zastlipend v najzdpadnejSej Casti tzemia (Svidovsky potok]), ale aj v. od
doliny Nizny Chmelenec a v doline Cierneho V&hu pri Liptovskej Teplic-
ke. Inde sa vyskytuje podradne. V niektorych profiloch vulkanickych te-
lies sa tato varieta jemne strieda s mandlovcovou, resp. porfyrickou.
Casto ide o intervaly 10—15 cm hrubé, ktoré sa viackrat striedaju. Vza-
jomné hranice spominanych variét st niekedy ostré, zvidcSa vsak iba po-
zvolné. Mandlovcovo-porfyrickd varieta tvori sice aj externé cCasti
vylevov, ale s vynimkou niekolkych profilov (dolina Svarinka, Vysny
Chmelenec, Mandi$ka, dolina Cierny Vah severne od Liptovskej Teplicky
a vychodne od Kvetnice) nikde netvori ti najbazédlnejsiu Cast vulkanic-
kych telies II. erup&nej fazy. Takmer viade je oddelend od bezprostred-
ného okraja telesa, ale aj od okraja vylevu mandlovcovou alebo drobno-
zrnitou varietou.

Porfyrickd varieta je typickym reprezentantom vnutornej casti mohut-
nejsich vylevov. V celom rade drobnejsich vylevov sa nevyskytla. V po-
rovnani s ostatnymi varietami je najmenej zastipena. MoZno ju pozoro-
vat v tenkych pretiahnutych SoSovkdch v celom tzemi. VdcSie vyskyty
s zvdcsa medzi dolinami Svarinka a Ipoltica, dalej v doline Cierny
Véah a vo Vikartovskom chrbte. Hranice s ostatnymi varietami si pomerne
ostré, okrem hranice s mandlovcovo-porfyrickou varietou.

V stivislosti s vulkanickymi telesami treba spomenit pyroklasticke
sedimenty a produkty intraefuzivnej sedimentacie, nakolko i tieto sa
podielaji na ich celkovej stavbe. Pyroklastika vytvéraji takmer vSade
predovietkym bezprostredné podloZie vulkanitov II. erupénej fazy. V ce-
lom tzemi sa ich v8ak nepodarilo jednozna¢ne vymedzit. Okrem toho
pyroklastika tvoria aj So$ovky medzi jednotlivymi vylevmi II erupcnej
fazy. V takom pripade st vlastne produktom intraefuzivnej sedimentacie.
K intraefuzivnym sedimentom zaradujeme nielen tufy a tufity, ale aj
tervenohnedé ilovité a flovito-piestité bridlice bez vulkanoklastického
materidlu alebo len s jeho mizivym zastipenim. Tieto vSetky vyskyty
intraefuzivnych sedimentov si velmi cennym kolektorom pri S3tadiu
jednotlivych vylevov. V dolinach Svarinka, Ipoltica, Benkovsky potok,
Cierny Véah i v mnohych profiloch hrebefiov boli spozorované SoSovky
intravulkanickych sedimentov medzi dvoma vylevmi, pricom mladsi vylev
ich kontaktne metamorfoval. Nielen tufy a tufity v podloZi II. erupnej
Iazy, ale aj vo forme $oSoviek uprostred vylevov majia na mnohych mies-
tach gradacné zvrstvenie, jemné laminovanie a celkovy ich charakter
poukazuje na explozivitu vulkanizmu.

Druh4 erupéné faza v porovnani s I. fazou je charakteristickd omnoho
intenzivnej$ou explozivitou. K jej produktom patria pocCetné polohy lapi-
lovych tufov a tufitov, Casté st aj vdcSie bomby, hlavne v bazalnych
a okrajovych &astiach lavovych pradov. Tvar lapilov a mensich bombiCiek
je pravidelny, okrthly, izometricky; vac¢3ie bomby maji nepravidelné
tvary, ¢asto so zaoblenymi hranami, ¢im pripominaji utrhnuté bloky.
Analyza tohto materidlu dokazala jednoznacne suvislost s permskymi
vulkanitmi. Sa to sklovité a mandlovcové melafyry Cervenej, Cerveno-
hnedej a zelenej farby. Stipajica tendencia explozivity v spojitosti s II.
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erupcnou fazou je dokumentovana aj kvantitativne zvy$enou pritomnos-
tou uz uvedenych pyroklastik v tesnej blizkosti efuziv. V profiloch sedi-
mentov medzi I. a II. eruptnou fdzou mozno pozorovat smerom do nadlo-
Zia stupajici podiel pyroklastik. (Pozri profily I.—VI.).

Vztah efuziv a podloznych sedimentov nie je teda len vztahom kon-
taktne metamorfovanym. Efuziva sice leZia na svojom sedimentarnom
podlozi, ale ich vzajomna hranica, resp. stavba okrajovych asti vylevov
na styku so sedimentmi nie je jednoducha. Na mnohych odkryvoch bolo
spozorované lalokovité a jazykovité prenikanie magmatu do relativne
plastického, ete nespevneného podlozného sedimentu. Pohlcovanie se-
dimentov — xenolitov touto formou nie je v $tudovanom tzemi zriedka-
vym javom. Okrem toho s tu aZ niekolko metrov dlhé jazyky vulkanickej

Profily I—-VI:

L. Profil vulkanickym telesom II. eruplnej fazy v lavom svahu doliny NiZny Chme-
lenec.
IL. Profil vrchnym karbonom-spodnym permom v juznej Casti doliny Benkovského po-
toka sz. od hajovne Kremenina.
III. Profil vulkanickym telesom II. eruptnej fazy v severnej casti doliny Benkovsky
potok (700—2600 m jv. od sutoku s Ciernym Vahom).
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IV. Profil vulkanickym telesom II. erupc¢nej fazy v doline Cierneho Véahu, v intervale
3--5,7 km sz. od Liptovskej Tepli¢ky (dsek medzi hdjovne Kolesdarky a hajovne Biely
Potok).

V. Profil vulkanickym telesom II. erupénej fazy. Na Jedlinskej (k. 1090,9 m) s. od
Liptovskej Teplicky, v. od doliny Cierneho Vahu.

VI. Profil vulkanickym telesom II. erup¢nej fazy. Vikartovsky chrbadt v zdreze Statnej
cesty Poprad—Kvetnica—Hranovnica (jv. od lomu Kvetnica-sever).
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horniny, ktoré prenikli do podlozného sedimentu. Tvar tychto jazykov
byva jednoduchy, ale aj sprehybany, lalokovity. Prirodzene, magma
v kazdom pripade pésobila na sedimenty kontaktnou metamorfézou.

Petrograficka charakteristika

Klasifikdciou vulkanickych hornin v mladSom paleozoiku chocskej jed-
notky na severnych svahoch Nizkych Tatier sa v poslednom obdobi za-
oberali E. Krist — V. Durovi¢ (1967). Na rozdiel od star$ej pre-
hladnej prace V. Stastného (1927) je navrh klasifikacie citovanej
dvojice autorov vypracovany velmi precizne. Pre ¢lenenie hornin obaja
autori pouzili:
1. magmaticky typ, 2. mineralne zloZenie, 3. §truktdrne znaky. Pre
klasifikaciu permskych vulkanickych hornin choCskej jednotky v Malych
Karpatoch (in. lit. 1965, 1967) a na juznych svahoch Nizkych Tatier (in.
lit. 1967) boli pouzité:
1. magmaticky typ, 2. $truktirno-textirne znaky. Okrem toho sme pri-
hliadali na mineralne zloZenie, metamorfizmus a formu vystupovania
(Zilné, resp. vylevné telesa). Obdobne i pri §tddiu permskych vulkanitov
choCskej jednotky na severnych svahoch Nizkych Tatier a vo Vikartov-
skom chrbte sme dospeli k nazoru, Ze méZu byt pouZité kritéria klasifika-
cie z inych oblasti Zadpadnych Karpat. Na zaklade vysledkov geochemic-
k€ho vyskumu (in. lit. 1973) moZno hovorit v stvislosti s magmatickou
prislunostou Studovanych vulkanitov o troch magmatickych skupinach:
gabbroidnd, gabbrodioritova a dioritova. Na tieto tri magmatické skupiny
poukéazali uZ autori E. Krist —V.Durovié& (1967). Petrografické roz-
diely medzi efuzivnymi a plytkointruzivnymi horninami st minimélne,
S vyminkou Zilnych telies v podloznom vrchnom karbéne. Pri pomenovani
vulkanickych hornin v perme choéskej jednotky pouZivame nézvy vylev-
nych ekvivalentov.

Dalej budeme pouZivat ndzov melafyr pre ekvivalent gabbroidnej mag-
matickej skupiny, nazov melafyr-porfyrit pre ekvivalent gabbrodiorito-

-—

Vysvetlivky k profilom I—VI:

1. Drobnozrnité drobové, kremito-drobové a kremité pieskovce.

2. Melafyry, melafyr-porfyrity a porfyrity mandlovcovo-pérovité prevazne zelenej farby.
Polyminerdlna vyplii mandli: chlorit, kalcit, baryt, pumpelyit, chalced6n, pripadne
i Cu mineralizacia.

3. ;VlelafYry, melafyr-porfyrity a porfyrity mandlovcovo-porfyrické Sedozelenej, zelenej
arby.

3.a Melafyry, melafgr-porfyrity a porfyrity porfyrické farby Sedozelenej, zelenej.

4. Melafyry, melafyr-porfyrity a porfyrity drobnozrnité a strednozrnité farby zelenej
u epidotizovanych partii farmy svetlozelenej, Zltozelenej.

- 11!(’0ntakt vulkanickych hornin a sedimentov preukézany hlavne kaustickou metamor-
0zou.

6. Pyroklastické sedimenty (tufy, tufity, tufitické pieskovce a bridlice, pieskovce a
bridlice s vulkanogénnou primesou).

7. lf‘EStrofarebné sedimenty: drobové a drobovo-kremité pieskovce, piescité, ilovito-pies-
Cité a ilovité bridlice.

8. Tmavogedé, miestami aZ &iernoseds, ilovito-piescité bridlice, bridli¢naté drobové
pieskovce a droby.

9. Zila drobnozrnitého dioritového porfyritu Sedozelenkastej farby. Kontaktne metamor-
fuje svoje podlozie a nadlozie.

w
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vej magmatickej skupiny a porfyrit ako ekvivalent dioritovej magmatic-
kej skupiny. Horniny Zilnych telies v karbone svojou povahou zodpove-
daju dioritovym a gabbrodioritovym porfyritom.

Delenie hornin v tomto zmysle na zdklade petrochemickej povahy je
mozné len po predbeznom laboratérnom vyskume. Pre klasifikdciu prak-
ticky pouZitelnd uZ v teréne a platnt i pri laboratérnom vyskume zostava
jediné pevné kritérium Struktdirno-textirna povaha. Na zaklade nej moz-
no eruptiva ¢lenit na také variety, ktorych rozsirenie je mozné spolahli-
vo sledovat v teréne a kartograficky vyjadrit. Okrem toho ndm textiira
i Struktdira doplituje obraz o genéze, podmienkach a charaktere tuhnutia
magmy.

Melafyry, melafyr-porfyrity a porfyrity v pestrom sdvrtvi moZno Clenit
na zéaklade textiry a Struktiry na variety: a) drobnozrnitd a strednozrni-
td, b) mandlovcovo-pérovitd, ¢) mandlovcovo-porfyricki az porfyricko-
mandlovcov, d) porfyricku.

Jednotlivé variety sa okrem textirno-Struktirnych znakov liSia aj mo-
ddlnym zloZenim. V mnohych pripadoch moZno zistit u tej istej variety,
ale aj u réznych variét prevladajice mnoZzstvo olivinu, resp. iného tma-
vého mineralu; v inom pripade zasa lokdlne intenzivnu premenu. Tuto
skuto¢nost postrehli uz E. Krist — V. Durovi¢ (1967) a navrhli brat
do tdvahy pri klasifikacii aj minerdlne zloZenie. V predloZenej praci sa
pridfZame u# zauZivaného nazvoslovia melafyr, melatyr-porfyrit, porfyrit,
ktory modZe byt drobnozrnity a strednozrnity, mandlovcovo-porovity,
mandlovcovo-porfyricky alebo porfyricky. Ak mé hornina relativne vyssi
obsah olivinu, tak je to mapr. olivinicky melafyr drobnozrnity, alebo
ak je postihnuty premenou, napr. spilitizaciou, je to spilitizovany mela-
fyr mandlovcovy a p.

a) drobnozrnitdastrednozrnitavarieta

Horniny tejto variety si vcelku masivne, maji ostry lom, niekedy si v okrajovych
gastiach vulkanickych telies malo pevné, rozpadavé na drobné ostrohranné ulomKy.
Zakladna hmota je drobnozrnita (0,1—0,4 mm, zriedkavo aZ 0,05—0,1 mm), alebo stred-

Vysledky plammetrickych analyz drobnozrnitej a strednozrnitej variety

30/68 93,65 23/68 85/65 24 66 20/67 20/66

plagioklasy 3,0 62,0 46,0 41,0 44,0 48,0

olivin 11,0 14,0 12,0 12,0
pyroxén 5,0 17,0 15,0 14,0 13,6
vulkanické sklo 15,0 47 40
sericit 7,0 120 7.5 8,5 10,0 8,0
chlorit 12,0 130 9,0 14,0 6,0 7,8 11,6
epidot 40 58,0 5,0 40
apatit 0,2 0.7 0.5 0,7
kalcit 22,0 1,6
ilmenit ‘
magnezit ”:
chalkopyrit l 8,0 3,0 9;9 6,0 55 6,0 6,1
hematit
kremeii 55,0

100 % 99,9 % 100 % 100 % 99,7 % 999 % 100 %
pocet bodov 6000 5800 6100 5500 6200 6250 6220
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nozrnita (0,8—2,0 mm, zriedkavo aZz 2,2 mm). Farba hornin drobnozrnitej a stredno-
zrnitej variety je prevazne zelend, a to od Sedozelenej, cez sytotmavozelend aZz do
Ciernozelenej. Len lokdlne bola u niektorych vylevngch telies spozorovand 3edofial-
kastd aZ fialkasta farba s ndbehom do c¢ervena. Epidotizované drobnozrnité a stredno-
zrnité melafyry, melafyr-porfyrity maju svetlozelenu aZ svetloSedozelend farbu. V za-
kladnej hmote predovietkym u strednozrnitej variety moZno makroskopicky pozorovat
Zivce, niekedy i zelené zrnkéa olivinu. :

Pozorované boli tieto truktiry: pilotaxitovd, ktora byva vsesmernd, ale vo vzorkéach
z okrajovych ¢asti vulkanickych telies je usmernena fluiddlnym charakterom, mikro-
doleritova, doleritovd a mikoofitickd. Niektoré vzorky z externych &asti vulkanickych
telies st bohaté na vulkanické sklo — &truktira vitrickd, na ktorej taktiez moZno
vidiet fluiddlne prvky.

Minerdlne zloZenie: plagioklasy su albitizované, sericitizované, len zriedkavo prehni-
tizované. Olivin a pyroxény st chloritizované, u prvého minerdlu je zna¢na opaciti-
zacia, u druhého epidotizdcia. Z akcesorickych minerdlov je pritomny apatit a zirkén.
K tomu pristupuje &iastoéne chloritizované vulkanické sklo. Rudné minerdly st limo-
nitizované, ilmenit, magnetit, chalkopyrit, hematit. Okrem tychto minerdlov boli zistené
produkty uvedenych premien. Drobnozrnité a strednozrnité melafyry, melafyr-porfyrity
si okrem uvedenych zmien intenzivne postihnuté aj Géinkami hydrotermélnej fazy
S mineralmi: kalcit, baryt, chlorit, rudné minerdly, kremeii-chalcedén. Hydrotermdlne
mineraly vypliiaji samostatné Zilky i splef Ziliek, ktoré sa na niektorych miestach
vzajomne pretinaja. Dosahuji hribku aZ niekolko centimetrov, zdkladnd hmotu horniny
segmentuji a tym dostdva ako celok vzhlad brekcie. »Vyplii brekcie« tvoria vylu¢ne
minerdly hydrotermédlneho pévodu. »Brekcie« maji 3irku 0,2—2,0 m a dlzku 1,0—2,0 m.
Zriedkavo ide o vaéSie rozmery. Hydrotermélna faza sa prejavila predovietkym v si-
vislosti s II. erupénou fazou.

Na zdklade $truktir, minerdlneho zloZenia a vyvinu minerdlov si moZno urobif obraz
o kryStalizdcii magmatu. Konkrétne u drobnozrnitej a strednozrnitej variety je to pre-
dovSetkym tuhnutie v relativnom klude, na mieste po efdzii. Dokonale tu vykrystalizo-
vali minerdlne zloZzky, vznikla holokrystalicka S$truktdra, o je charakteristické pre
interni ast v&&sich vylevov a tieZ pre plytkopodpovrchové Zilné intrizie. Okrem toho
s tu aj Struktdry s vyraznou primarnou orientdciou — fluiddlne prvky, &o je charak-
teristické pre krystalizaciu v pohybe, potas transportu magmatickej masy. Tento jav
bol pozorovany najmé v okrajovych Castiach vylevov. Proces krystalizacie v pohybe
I v klude prebiehal velmi rychlo, rychlym stuhnutim s charakteristickym sklovitym
vyvinom zédkladnej hmoty. Sklovitd Struktdru maji vzorky z okrajov§ch €asti v§levov
a v mensich vylevoch aj vzorky odobraté z ich internej Gasti. Takto si moZno vysvetlit
aj rozdiely v obsahu vulkanického skla, tmav§ch mineralov, pripadne i plagioklasov
u vzoriek tej istej variety, ale z roznych Gasti vylevov. Zo $tddia rozsirenia drobnozrnitej
I strednozrnitej variety kvantitativne prevlada prva, ktora tvori vdc¢sinu efuzivnych telies.
Strednozrnitd varieta sa nachadza v internej Casti vdc¢Sich vylevov a Zilnych telesach.

b) Mandlovcovoporovita varieta

O jej rozsireni sme uz pisali na inom mieste. Je charakteristickd drobnozrnitou
zakladnou hmotou (0,056—0,5 mm) a mandlami-pérmi. Podla velkosti patria do troch
kategérii: 1. drobné mandle a pory pod 2 mm, 2. stredné mandle a péry 2 mm aZ 20 mm,
3. hrubé mandle a pory nad 20 mm, ojedinele dosahuji az 220 mm. V zdkladnej hmote
‘ejto variety, medzi pérmi a mandlami nevystupuju vyrastlice, ¢im sa li§ia od mandlov-
Covo-porfyrickej variety, Zdkladna mandlovcovo-péroviti hmota méa 3edozelend, svetlo-
zelena (zvacésa u epidotizovanych hornin), tmavozeleni aZ zelenoc¢iernu farbu. Zriedka-
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vejsie, zvdtSa u vzoriek z okrajovych casti vacSich telies na styku se sedimentmi bola
pozorovana fialovoCervena a Cervenohnedasta farba. Farba mandli je zdvisla od mine-
ralnej vyplne — chlorit, kalcit, chalcedon, baryt, rudné minerdly. Tvar mandli a porov
je rozmanity, ¢o velmi spestruje textirne znaky tejto variety. Najzdkladnej$ie tvary
mandli a pérov sa: okrahle, elipsovité, kvapienkovité, So3ovkovité, niektoré si celkom
nepravidelné, lalokovité ap. Velmi zavaznym dokumentaénym materidlom pre analyzu
podmienok tuhnutia magmy su fluiddlne tvary, najmd SoSovkovity a kvapienkovity, na
zadklade ktorych sa da analyzovat smer teenia magmy.

Dalsim $tudovanym textirnym znakom je rozmiestenie a hustota mandli, resp. porov.
Tento znak nam objasiiuje intenzitu uniku prchavych zloZiek. Mandle — poéry sd roz-
miestnené rovnomerne, alebo nerovnomerne v zhlukoch. Zhluky mandli signalizuja ex-
panzny charakterove koncentrovany unik prchavych zloZiek, ¢i uZz v klude, alebo v po-
hybe. Kvantitativny pomer mandli — poérov k zékladnej hmote (s vynimkou zhlukov)
je vZdy v prospech zakladnej hmoty, ktora prevlada v pomere 3:1 aZ 5:1, v niektorych
2fuzivnych telesach i viac ako 20:1.

Struktiry zakladnej hmoty mandlovcovo-poérovitej variety sd rozmanité a okrem tex-
tarnych znakov sd dolezitym faktorom pre analyzu podmienok tuhnutia magmatu. V mi-
kroskope boli pozorované tieto Struktdry: pilotaxitovd, pilotaxitova fluidalne usmernena,
doleritova, mikrodoleritova, intersertalna, ofitickd, vitroporfyrickd a vitrickd. S vynim-
kou doleritovej a ofitickej Struktdry ide vdcSinou o velmi jemnozrnny vyvin hodnotou
pod 0,15 mm, u intersertdlnej, pripadne i vitroporfyrickej Struktiry drobné aZ mikros-
kopické vyrastlice maja velkost priemerne 0,2 mm. V okrajovych Castiach vylevov sa
nachddzaja $truktdary s fluidalnymi prvkami. RozSirené si vZdy v sidlade s fluidalnym
charakterom mandli — porov. Vulkanické sklo je u opisovanej variety zastipené re-
lativne najviac.

Vysledky §taddia pérov — mandli a ich vztahu voci zdkladnej hmote poukazuji na to,
Ze pory v zéakladnej hmote narudujd jej Struktiru. Uvedieme priklad: uprostred pilota-
xitovej usmernenej 3$truktdry sa znacne velké péry okrdhleho prierezu, priCom styk
péru so zdkladnou hmotou je ostry, lemovany koncentrickym chloritom. Drobné listy

Vysledky planimetrickych analyz mandlovcovo-pérovitej variety

96,65 42/67a 1866 80/65 3665 24/67 50/65 97/65 6265

42,0 39,0 40,0

plagioklasy 38,0 27,0 31,0 420
olivin 11,0 6.0 6,0 6,0
pyroxén 40 sp ag f 507 4545 igg
vulkanické sklo 25,0 10,0 13,0 15,0 18,0 14,0 15,0 25,0
sericit 8,0 11,0 13,0 11,0 6,0
chlorit 13,0 11,0 10,0 15,0 6,0 14,0 15,0 135 10,0
epidot 62,0 22,0 4,0 3,0 2,0
kalcit 20,0 6,1 10,0 12,0 14,0 5,0 7,0 3,0 19,0
kremeii-chalcedon 1,0 0,8 3,0 41,0
apatit-zirkon 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5
ilmenit
magnetit
hematit .
chalkopyrit 5,0 4,5 2,0 35 il 7,0 5,0 5,8 5,0
pyrit
bornit
baryt 3,0 3,5 2,2

100 % 100 % 100Y% 100 % 999 9% 100 % 100 % 100 % 100 %
pocet bodov 4020 5500 6200 6000 5800 5800 6000 5900 3800
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Zivecov na hranici s pérom st pretrhnuté a z chloritového lemu prenika do zé&kladnej
hmoty v jemnych trhlindch ako sekundarny jav chlorit. Jadro mandli b§va monomine-
ralne i polyminerédlne, zvddSa zloZené z kalcitu, barytu, chalcedonu. Péry vznikli ani-
kom nahromadenych prchavych zloZiek z magnetickej masy v procese jej stuhnutia
— Kkrystalizacie.

Z horninovych minerédlov st najpoéetnejSie plagioklasy, ktoré zjavne prevladaji nad
tmavymi minerdlmi (pyroxény, olivin). Vyskytuje sa aj vulkanické sklo a akcesoricky
apatit. Dalej boli urené: chalkopyrit, bornit, sfalerit, pyrit, hematit, magnetit. Okrem
tychto minerdlov st tu produkty premien: sericit, chlorit, epidot, kalcit, kremefi, mag-
netit (vytvoreny opatizdciou) a limonit. Produkty hydrotermalnej fazy vypliaja péry,
tvoria drobné Zilky a hviezdovito zatlataji zékladni hmotu. Ako vyplii Ziliek s tu
tieto mineraly: kalcit, baryt, kremeri, chalced6n, chlorit, delesit, pennin a uZ spominané
rudné mineraly.

Horniny opisovanej variety st pomerne silno spilitizované. Casto pozorujeme intenziv-
nu epidotizaciu a chloritizaciu, koncentrovani vo forme pruhov. Premeny vyznievaja
smerom k okraju tychto pruhov. Ich diZka dosahuje max. 30 m a 3irka 3—4 m, Sprie-
vodngm javom sd kalcitovo-epidotové Zilky v okolitej nepremenenej hornine i priamo
v intenzivne epidotizovanych Castiach. Okrem kalcitu sa v niektorych lokalitdch nagiel
pumpelyit, z rudnych minerédlov chalkopyrit a bornit, jemne rozptyleny v zakladnej
epidotizovanej hmote, alebo ako st¢ast vyplne ziliek.

Mandlovcovo-pérovita varieta postihuje podloZné sedimenty kontaktnou metamor-
fozou. Ide tu zvd&sa o nizky stupeii termickej premeny. Sprevadza ju koncentracia epi-
dotu, rudnych minerdlov (hematit), chloritu a zo strany sedimentov je niekedy pri-
tomny grafit, zriedkavo novovytvoreny kremeii a albit. Zva&sa vSak ide o lokélne spe-
Cenie, hrubé 20—30 cm a kontaktny dvor nikde nepresahuje $irku 100—150 cm. Casto
sa objavuja pohltené xenolity sedimentarnych hornin o velkosti max. 100 cm s chlorito-
vo-hematitovym lemom. Niekde je vyvinuty aj epidot a kremeii. Xenolity leZia na styku
vylevu s podloZnymi sedimentmi. Na tychto xenolitoch, ale aj na bezprostrednom styku
vylevu s podloZnymi sedimentmi bola $tudovan4d kontaktna metamorf6éza, ktord je
velmi slabd. Tento poznatok je cenny pri analyze povahy magmy. Zrejme i$lo o magmu
nizsej teploty a po efdzii na sedimentérne podlozZie rychlo stuhla, takZe Ginky kontakt-
nej metamorfézy si vzhladom na také obrovské masy vulkanitov minimélne.

Charaklter mandli

St monominerdlne — chloritové alebo polyminerdlne. Na stavbe polymineréainych
mandli sa podiela chlorit, kalcit, niekedy baryt, chalcedén a &asto aj rudné minerdly.
Vyplii mandli moéZe byt aplna alebo Ciastotna (ak je jadro mandle duté) V takych
pripadoch boli objavené drobné drizy (kremeii, chalcedon, kalcit).

Minerdlnou charakteristikou mandli v poslednom obdobi sa zaoberali E. Krist — V.
Durovié& (1967) a zistili tdto vyplii:

1. chalcedén — chlorit I. — chlorit II. — kremefi

2. chlorit I. — chlorit II. — kalcit

3. drobnozrnity kremen a chalcedén — chlorit I chlorit 1. — kremel — kalcit
4. kremeii — chlorit I. — chlorit II.

5. chalcedén — kremeii — chalcedén

Chlorit 1. je pravdepodobne delesit a chlorit II. ma vlastnosti peninu. Uvedené mi-

nerdaly moZno doplnit o baryt a rudné mineraly (naj€astejSie chalkopyrit, pyrit, bornit,
sfalerit).
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c) mandlovcovo-porfyricka az porfyricko-mandlovcovavarieta

Hlavrou &rtou, ktorou sa tato varieta lisi od mandlovcovo-porovitej a porfyrickej va-
riety, je pritomnost mandli-pérov a vyrastlic uprostred zakladnej drobnozrnitej a stred-
nozrnitej hmoty. Vztah mandli-pérov a vyrastlic je rozmanity. Predovsetkym je to va-
riabilny pomer v kvantite oboch textdrnych znakov. Vyvin s hruboporfyrickymi vyrast-
licami v zdkladnej hmote ma pomer 1:1, alebo hruboporfyrické vyrastlice kvantitou
prevladaji len velmi slabym podielom nad mandlami. Vzdajomny pomer moZno vyjadrit
10:1 aZ 50:1, niekedy je mnoZstvo vyrastlic eSte vdcSie. Pory a mandle miestami tvoria
zhluky, podobne ako u predchadzajicej variety a vtedy prevladajua v pomere viac ako
10:1. Zhluky sd nepravidelne obmedzené, tvoria tiez SoSovky a vyskytuju sa Casto pri
hranici s mandlovcovo-pérovitou varietou. Tvar porov a mandli je podobny ako u pre-
doslej variety. Ich velkost je u mandlovcovo-porfyrickej variety pribliZzne rovnaka ako
velkost vyrastlic (nepresahuje 20 mm). Aj tu maji mnohé profily fluiddlne textiry.
V zékladnej hmote vidime obtekanie vd¢sich vyrastlic. Vypli mandli je badateIna uZ
i makroskopicky. Zvd&$a ma podobnd kvalitu ako u predoslej variety, vratane vSetkych
znakov Struktary. V zdkladnej hmote moZno makroskopicky pozorovat vyrastlice olivinu
a plagioklasov.

Horniny tejto variety sd prevaZne zelené v odtiefioch Sedozelenej, flaskovozelenej,
tmavozelenej Za Giernozelenj farby. Len ojedinele st Sedofialkasté aZz ciernofialkasteé.

Mikroskopicky boli spozorované tieto Struktiry zdkladnej hmoty: ofiticka, interser-
talna, vitroporfyricka, len zriedkavo pilotaxitickd hlavne u variety, kde prevladaja
péry. Zrnitost zdkladnej hmoty je variabilnd, v rozmedzi hodnot 0,08—0,5 mm, maxi-
mélne 0,8 mm. Plagioklasy si z dvoch generacii: I. Ano—Anzs, II. Any—An. Vo forme
vyrastlic a v zdkladnej hmote je zastipeny olivin a pyroxény. Dalej je tu zirkén, apatit,
ilmenit, magnetit, pyrit, vulkanické sklo. Z hladiska autometamorfézy a hydrotermal-
nej fazy sa tato varieta podoba na mandlovcovo-porovita varietu, a to jednak z minera-
logicko-kvalitativneho hladiska, i zo Struktirneho hladiska. Vyznamnej$im rozdielom je
len niZsi stupeii epidotizacie. V stvislosti s charakteristikou tejto variety treba objas-
nit aspoil niektoré aspekty vyvinu vyrastlic a ich vzfahu k mandliam a zakladnej hmo-

Vysledhy planimetrickgch analyz mandlovcovo-porfyrickej a porfyrickej variety

89/65 37 66 42/67 29/68 90 65 19 66 47/65

plagioklasy 48,0 48,2 51,0 53,0 51,0 470 52,0

olivin 12,0 12,2 13,0 12,0 14,0 8,0 12,0
pyroxén 6,0 8,2 12,0 10,0 10,0 8,0 11,0
vulkanické sklo 14,0 12,0 140 11,0 9,0 14,5 12,0
sericit 10,0

chlorit-pupelyit 12,8 45 40 8,0 13,0

epidot 4,0 40

prehnit 0,8
kremen 1,5 0,5 1,0 0,5 0,5
kalcit 1,5 11 2,0 1,0 05

ilinenit

magnetit

hematit =

Tiranit 40 5.1 35 6,0 6,0 45 40
pyrit

chalkopyrit

apatit-zirkéon 1,0 0,3 0,5 1,0 0,5 0,5

100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100,3 %
pocet bodov 4800 5120 5100 4900 4300 4500 6000
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te. PredovSetkym si to vyrastlice plagioklasov, ktoré maja prizmaticky vyvin, dosahuja
Casto aZ 20 mm dlZku. Na koncoch bgvaji rozStiepené, cCasto st poldmané a niekedy
poprehybané. Plagioklasy tvoria jednoduché zrasty i prerastlice réznych tvarov. Okrem
plagioklasov st tu aj vyrastlice olivinu a pyroxénov. Ako u# bolo spomenuté, zdkladna
hmota v mnohych pripadoch javi zndmky obtekania vygrastlic. Nestrodnym dojmom
posobia pory a mandle, narGaja $truktdru horniny. Bolo pozorované, Ze pér pretrhol
vyrastlicu plagioklasu. V stvislosti s touto varietou moZno spresnit schému krys$taliza-
cie: vyrastlice olivinu — pyroxénov — plagioklasov, zdkladna hmota s findlnym sklo-
vitym vyvinom a anik prchavych zloZiek. Medzi vykrystalizovanim prvych komponentov
a stuhnutim poslednych zloZiek bola urdita ¢asova diferencia, poznacena pohybom tuh-
ndcich mas — fluiddlny charakter.

d) porfyricka varieta

Je charakteristicka vyvinom vyrastlic a drobnozrnitej zadkladnej hmoty. Na zéaklade
velkosti vyrastlic rozli§ujeme:

1. hruboporfyricky vyvin s velkostou vyrastlic v rozmedzi hodnét 8,0 mm az
30,0 mm. Len zriedkavo sa vyskytli vyrastlice vacsie ako 30,0 mm.

2.drobnoporfyricky vyvin s velkostou vyrastlic mensich ako 0,8 mm. (vae-
Sinou st mensie ako 5,0 mm). Ako vyrastlice boli pozorované predovietkym plagioklasy
a olivin. V niektorych vyskytoch tejto variety sa vo forme vyrastlice naSiel augit. Za-
kladna hmota byva drobnozrnité, zvd¢3a menej ako 0,3—0,4 mm. Vztah vyrastlic a za-
kladnej hmoty sa dal Studovat predovietkym na plagioklasoch. Byvaji jednoduché,
prizmatické, ¢asto na koncoch jemne rozstiepené. Stiepne trhlinky sd vyplnené jemno-
zrnitou hmotou. Plagioklasy tvoria jednoduché zrasty a prerastlice. Vgrastlice olivinu
majd zvéc¢Sa idiomorfné tvary, niekedy sd rozpukané a pukliny sekundarne vyhojené.
Okrem toho na v3etkgych vyrastliciach si znamky korézie. Hustota vyrastlic v ramci jed-
nej lokality byva stabilnd, i ked v priecnych profiloch cez vulkanické teleso porfyric-
kych melafyrov alebo melafyr-porfyritov moZno vidief zmeny v kvantitativnom mnoz-
stve vyrastlic (ich hustota v zékladnej hmote), v ich rozloZeni, velkosti a vyvine. V in-
ternych ¢astiach velkych vulkanickych telies sa nachadzaji 3oSovky porfyrickej variety
a v takom pripade si vyrastlice vac&sie (hruboporfyricky vyvin), maji dokonaly vyvin,
rovnomerntd hustotu a viesmernd orientdciu. V mensich 3o%ovkach alebo v blizkosti
hranice s mandlovcovo-porfyrickou, pripadne mandlovcovo-pérovitou varietou sd mengie
vyrastlice (zvicsa drobnoporfyrické), avsak ich hustota je relativne vid&sia. Zriedka-
vejSie bolo pozorované orientované usporiadanie vyrastlic, ¢o by mohlo zodpovedat
fluiddlnym prvkom frekventovanym v inych varietach.

Horniny porfyrickej variety si prevaZne tmavozelené, 3edozelené aZ Ciernozelené.

Obsahuja tieto Struktdry: intersertalnu, apointersertdlnu, doleritovid, porfyrickd, vi-
troporfyrickd, niekedy aj pilotaxitickd. Minerdlne zloZenie: plagioklasy pochadzaja
Z dvoch generacii (I. Anio—Anzs, II. Anw—An). Olivin je vo forme vyrastlic i v za-
kladnej hmote. Ak je pritomny augit tak i ten je vo forme vyrastlic, ¢astejSie v3ak len
ako sacast zakladnej hmoty. Dalej sa na stavbe zdkladnej hmoty podielaji amfiboly,
velmi €asto vulkanické sklo, apatit (akcesoricky), ilmenit, magnetit a chalkopyrit. Pre-
meny: u plagioklasov saussuritizacia, sericitizacia; u olivinu chloritizdcia, epidotizacia
Ciastotne uralitizacia.

Opisana porfyricka varieta v pomere k ostatnym je relativne slabo zastipend a zvad-
Sa vytvéara SoSovky uprostred v#Esich vylevov. Podmienky jej tuhnutia sa liSia od
ostatnych variet. Krystalizacia sa zacala zvdtSa idiomorfnym vyvinom vgrastlic, zaver

tuhnutia patri vykrystalizovaniu vietkych zloZiek zakladnej hmoty (miestami sklovity
vyvin).
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e) dioritové porfyrity a gabbrodioritové porfyrity

Tieto horniny $tudoval uz V. Stastny (1927). PovaZuje ich za hypoabysalne intru-
ziva kyslej$ie ako vylevné melafyry a v zmysle Rosenbuschovej klasifikacie ich nazyva
augitické porfyrity. V poslednom obdobi sme tieto horniny Studovali v spolupréci so
S. Vrdnom (S. Vrdna — J. Vozar 1969) a najnovsie boli podrobne charakterizované
z petrochemického hladiska (J. Voz ar 1973).

V uvedenych pracach boli zo Zilnych dioritovych porfyritov a gabbrodioritovych por-
fyritov vymedzené a definované dva petrografické typy:

1.zadkladny typ
a) drobnozrnita varieta (hrabka zrna 0,1—0,8 mm)
b) strednozrnita varieta (hribka zrna max. 4,0 mm)
2.pegmatitoidny diferenciat — porfyrickd variet (hrdbka zrna 3—20 mm]).

Podrobna petrograficka a mineralogicka charakteristika, ako aj produkty poklesovej
metamorfézy boli v tychto hornindch osobitne preStudované (S. Vrdna — J. Vozar
1969). ZavaZnym poznatkom doterajSich vyskumov je stanovenie a vymedzenie rozsahu
pumpelyit-prehnit-kremennej facie ako ddsledku poklesovej metamorfé6zy. Pre doplne-
nie Gdajov v geochemickej préaci (]J. Vozar 1973) sa uvadza tzky vztah Zilnych hor-
nin v karbénskom, prip. i v spodnopermskom sutvrstvi s efuzivnhymi horninami v perme.
Dokazuje to cely rad spolo¢nych petrochemickych znakov, ako aj prisludnost k magme
jednej skupiny a vulkanicko-$truktdrne vztahy. Obraz o modalnom zloZeni Zilngch
dioritovych porfyritov podéavaja planimetrické analyzy S. Vrdnu — J. Vozéra
(1969).

Planimetricka analyza dioritovych porfyritov
lokalita: NiZna Boca

zéklalny typ svetly porfyricky typ

vz. . 29 65 vz. ¢. 30 65
pyroxéen 7.2 &
amfibol 6,0 19
biotit 0,3 —
plagioklas 56,5 49,2

(spolu s K-Zivcom)

K-Zivec 13,2 +
kreme:l 7,0 119
rudné minerély 1,4 0,5
apatit 0,6 0,8
titanit +x 1,0
prehnit *x 25,4
pumpelyit + 49
chlorit 71 4,0
klinozoizit-epidot 0,7 0,4
pocet bodov 1500 1000
¢ = viac ako 1 %, pri¢lenené k plagioklasom
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f) Pyroklastické sedimenty

Pyroklastikd st zastipené pestrou $kalou tufov, tufitov, tufitickych sedimentov a se
dimentov s pyroklastickou primesou. V priebehu 3tidia bolo pouZitych viacero Kklasi-
fikacnych systémov (F. V. Wolf 1914, M. S. Svecov 1957, E. Karolusovéa 1958),
ktoré sme aplikovali uZ pri vyskume podobnych sedimentov v Malych Karpatoch (].
Vozar 1966). Naposledy pyroklastikd melafyrovej série v Nizkych Tatrdch Studoval
V.Durovié¢ (1968).

A. Melafyrové tufy

Maja vitrokry$taloklasticki a krys$talolitoklastickd povahu. Sem zahriiujeme i tzv:
pyroklastickd lavu v zmysle E. Karolusovej (1958). Do tejto skupiny tufov st zahrnuté
pyroklastické horniny so zjavnou prevahou vulkanického materidlu (90—100 %) nad te-
rigénnou primesou (0—10 %]). Sa prevaZne Cervené, ¢ervenohnedé aZ 3edé, 3edofialoveé.
Zvdcsa maja laminovana textdru s vynimkou pyroklastickych lav. Prvé dva typy sa gra-
dacne zvrstvené (A1, Az).

At Vitrokry3taloklastické tufy =zodpovedaji zrnitostou peliticko-psami-
tovym aZ psamitovym sedimentom, §truktira je prevaZne krystaloklastickd s kryStalo-
vitrickou aZ vitrickou zékladnou hmotou. Zdkladni hmotu reprezentuje vac¢3inou sklc
alebo jemnozrnny popolovy agregat, ktory tmelf dlomky plagioklasov, dalej ilmenitu, mag-
netitu, chloritizovaného olivinu, augitu. Okrem toho sa vyskytol sericit, apatit, chlorit,
limonit, drobnozrnity kremeti ako hlavny reprezentant terigénnej zloZky .V tmele je
primes Fe-pigmentu, o spdsobuje odlisné sfarbenie.

A2) KryStalolitoklastické tufy sa vytvorené z ulomkov mineralov, litokla-
stov melafyrov a zdkladni hmotu tvori popolovity materidl. Zatial o krystaloklasty
(tieZ i u predoslého typu) st zvidsa mensie ako 2,5 mm, litoklasty dosahuja velkosti
max. 15 mm, v niektorych lokalitach ojedinele aZ 7 cm (vynimku tvoria litoklasty pyro-
klastick§ch 1av). Ako litoklasty s pritomné porfyrické, mandlovcovo-porfyrické a man-
dlovcovo-porovité melafgry.

As) Pyroklastické l14vy predstavuja brekciovitd horninu s ostrohrannymi, &as-
to korodovanymi tlomkami melafyrov, pripadne tdlomkami pyroklastik, stmelenymi jem-
nozrnitou lavou alebo popolovitou hmotou. Pre tdto horninu sme predbeZne zvolili ter-
min pyroklastickd lava v zmysle E. Karolusovej (1958). Fragmenty si Casto
lemované tmavym limonitom, limonitovo-chloritickou, pripadne chloritickou obrubou.
Ulomky melafyrov sd relativne silnejie chloritizované ako ich tmel. Okrem tlomkov
hornin boli najdené i kryStaloklasty Zivcov, miestami so znakmi Kkorézie. Genéza tejto
horniny nie je dosial jednoznac¢ne vyrieSena. Tieto horniny sa viaZu hlavne na okrajové
oblasti lavovych pradov. Fragmenty vznikli rozpadom hornin v €eldch, alebo na okraji
starSieho vylevu. Velkost fragmentov je 10 cm, niekedy aj viac. Vo svojej praci V. D u-
rovic (1968) opisuje aglomeratové 14vy.

B. Melafgrové tufity

SG najroziirenejSou a najbohatSie zastipenou skupinou pyroklastik. Sa prevaZne Krys-
talolitoklastické a ich zloZenie zodpovedd 50—90 % vulkanického materidlu a 10—50 %
nevulkanickej — terigénnej primesi. Miestami si jemnolaminované aZ hrubolaminované
(1—30 mm), &asto st lavicovité (hrdbka lavic 15—30 cm) a na mnohych miestach do-
konale vrstevnato-bridli¢naté. Zvrstvenie je gradacné.

Vulkanicky materidl je zastipeny kryStaloklastmi (plagioklasy, olivin), o velkosti
max. 3 mm a litoklastmi (porfyrické a drobnozrnité, menej mandlovcovo-pérovité me-
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lafyry) o velkosti aZz 1,5 cm, max. 2 cm. Nevulkanicky terigénny materidl predstavuja
mineraly: kremeri, sludy, karboné&ty, chlorit, limonit (v tmele) a z hornin: jemnozrnity
drobovy, pripadne kremito-drobovy pieskovec. Zdkladnéd tmeliaca hmota je drobnozrnita
a jej mineralogickd povaha sa meni podla prevahy vulkanického & nevulkanického
materialu. Zdkladn&d hmota je ilovito-sericitickd, kremitd, kremerfi-Zivcova, kremeii-seri-
cit-chloritickd, Zivcovéd, Zivec-sericit-chloritickd, v mensej miere pristupuje limoniticka
primes. Ojedinele, zvd¢sa na hranici s polohami melafyrovych tufov, bola zistena zéa-
ladna hmota sklovitd, pripadne Zivcovo-sklovita, chloriticko-sericiticko-sklovitd, tiez
znecistena limonitickou primesou.

C. Tufitické sedimenty

St to horniny s 50—90% obsahom terigénnej primesi a 10—50% obsahom vulkanického
materidlu. Z hladiska zrnitosti si: a) jemnejsie, pelitové — tufitické flovce; b) hrubsie,
psamitové — tufitické pieskovce. Tvoria lavice, hrubé a# 30 cm s prechodom do tufitov,
resp. do sedimentov s pyroklastickou primesou. Vystupuji v blizkosti vulkanickych
telies a tieZ izolovane uprostred ostatnych sedimentov.

Vitrokrys$talo-klasticky tuf Krystalolitoklasticky tuf Melaigrové tufity
plagioklasy 32 % plagioklasy 23 % plagioklasy 22 U
vulkanické sklo 43 % vulkanické sklo 30 % olivin + augit 8 %
rudné minerdaly 4% rudné mineraly 4% rudné mineréaly 40
olivin + augit 11 % olivin + augit 10 % vulkanické sklo +
kremeri 5% kremeri 6 % popol. mat. 20 Y%
sericit 3% sericit 6 % litoklasty 12 %
akcesorie 2% akcesorie 1% kremeri 15 %
T sty muskovit 8 %
100 % 100 % karbonéty 3 0o
sericit + chlorit 8 %
100 %
Priemernd analyza zo 4 Priemernd analyza z 3 Priemerna analyza z 5
analyz o priemere bodov analyz o priemere bodov analyz o priemere bodov
3800]4200 cm? 3600—4000 cm? 3500—3800 cm?
Tufitické ilovce Tufitické pieskovce
plagioklasy 10,0 % plagioklasy 11 %
olivin 6,0 % olivin 5 %
rudné mineraly 6,0 % rudné mineraly 5%
vulkanické sklo + popol. mat. 12,0 % vulkanické sklo + popol. mat. 6 %
litoklasty 10,0 % litoklasty 18 vo
kremeri 8,0 % kremeii 33 %
muskovit muskovit 10 %
sericit + chlorit 38,0 % sericit + chlorit 12 %
grafit + limonit. pigment 9,5 %
99,5 % 100 %

Priemernd analyza z 3 analyz o priemere Priemernd analyza zo 4 analyz o priemere
bodov 3500—3900 cm? bodov 3900—4100 cm?
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7 mineralov vulkanického povodu boli zistené krystaloklasty plagioklasov, olivinu,
zriedkavo pyroxénu, v malom mnoZstve vulkanické sklo a jemnozrnny popolovity agre-
géat. V hrubdich — tufitick§ch pieskovcoch boli ndjdené aj drobné litoklasty melafyrov
a ich tufov o velkosti max. 5 mm. Z terigénnej primesi v ilovcoch prevladaja sericit,
chlorit, grafitick§ a limonitovy pigment, u pieskovcov je to kremeii, sludy, rudné mi-
neraly a zakladna tmeliaca hmota (kremitd, flovito-sericitickd, limonitickd, chloriticka,
zivcova, niekedy slienita).

D. Sedimenty s pyroklastickou primesou

Patria k nim horniny, ktoré obsahuji viac ako 90 % terigénej a menej ako 10 % vul-
kanickej primesi. Ide tu o rozne typy pieskovcov, pies¢itych a ilovitgch bridlic, drob,
drobovych pieskovcov a bridlic, drobnozrnitych konglomeratov aZ mikrokonglomeratov,
ktoré obsahuji v rozmedzi uvedenych percent autochténny vulkanicky material.

7 vulkanického materidlu boli zistené zvad¢sa litoklasty melafgrov (v3etky variety),
melafyrovych tufov a tufitov. Z nich hlavne posledné maja miestami alochténny pdvod
— preplaveny vulkanoklasticky material.

Paleovulkanické pomery

Pri analyze paleovulkanickych pomerov nemozno vychédzat len z vysled-
kov pozorovani na s. svahoch Nizkych Tatier, ale treba zohladnif poznat-
ky ziskané stadiom mladopaleozoického sedimentarno-vulkanického kom-
plexu choc¢skej jednotky v celych Zapadnych Karpatoch. Predov3etkym
treba poznat charakter chotského sedimentatného priestoru v mladSom
paleozoiku a v spodnom triase.

Z prac V. Durovica (1965, 1968, 1970) moZno vyzdvihnit tieto po-
znatky: 1. va¢sina sedimentov karbonu, permu a spodného triasu vznikla
v subakvdlnom prostredi; 2. sedimenty karbénu a permu maji niZsi stu-
peii Struktdrno-mineralogickej zrelosti ako sedimenty spodného triasu;
3. typickym znakom pre karbon a perm je Casté striedanie pieskovcov,
zlepencov a ilovitych bridlic. Sedimenty sa laterdlne zastupuja, vertikal-
ne a laterdlne prechody si pozvolné; 4. zdrojovymi oblastami pre vznik
klastickych sedimentov karbonu boli masivy vytvorené z vyvrelych, meta-
morfovanych a sedimentarnych hornin; 5. zdrojovymi oblastami pre vznik
klastickych hornin permu boli vyvrelé a sedimentdrne horniny, len pod-
radne metamorfované horniny; 6. v permskom pestrom savrstvi st lokél-
ne vyskyty evaporitov (anhydrit, sadrovec), polohy piesCitych karbona-
tov a karbonatovych konkrécii; 7. karbonske sedimenty vznikli v redukc-
nom prostredi a permské, prip. i spodnotriasové sedimenty v oxidatnom
prostredi.

Vela spoloénych znakov je aj v praci E. Drnzika (1969), ktory cely
sedimentarno-vulkanicky komplex ¢leni na tri cykly: 1. vrcchnokarbonsky;
II. vrchnopermsky 1. a 2.; III. triasovy. K vrchnokarbonskému cyklu
priraduje aj prechodné stvrstvie, ktoré povazuje za spodny perm. Z hla-
diska typov facii definuje: 1. facie plytkovodnych zalivov a bazénov; 2.
facie priokrajovych &asti plytkovodnych zalivov; 3. facie lagun; 4. f4cie
priokrajovych Casti lagtin; 5. fécie lokdlnych vynosov do plytkovodnych
zélivov a bazénov; 6. facie rie¢nych vynosov.

Vysledky $tadii oboch autorov prispeli k poznaniu podmienok sedi-
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menté4cie. Pre objasnenie paleovulkanickych pomerov je doleZita zhoda
nazorov uvedenych dalSich autorov, ktori 3tudovali tito problematiku
(A. Biely 1960, 1962, 1963, 1965, ]. Badar — V. Reimont — L. No-
votny — E. Svab 1965—66, M. Mahel 1961, 1967, ]. Badar — L.
Novotny 1971) na sedimentdciu v subakvalnom prostredi.

Chocé¢sky sedimentaémy priestor v mladSom paleozoiku
Zapadnych Karpat mal charakter trogového bazénu dlhého niekolko
sto a¥ 500 km a §irokého (max. 50 km). O velkosti bazénu trogového
typu sved¢ia vyskyty mladopaleozoického sedimentarno-vulkanického
komplexu choéskej jednotky v Malych Karpatoch, Povazskom Inovci, Stra-
7ovskej hornatine, na Ponitri, v Trib¢i, v podloZzi stredoslovenskych neo-
vulkanitov, na juznych a severnych svahoch Nizkych Tatier. K chocskej
jednotke patri aj mlad$ie paleozoikum (karboén so Zilnymi telesami, perm
s bazickymi efuzivnymi telesami) v nadloZi veporidného kryStalinika
(]. Vozar 1967, A. Klinec — J. Vozar 1971). ChoCska jednotka je
zastipend mlad$im paleozoikom v Branisku a na Ciernej hore (F. R 6-
sing 1949).

Mladopaleozoicky chotsky sedimentacny priestor bol zalozeny na star-
$ich S$truktdrach (variské — predvariske?). Velmi délezitd ulohu pri
stvariiovani sedimentacnej panvy, ako aj pri aktivite permského vulka-
nizmu zohrali predovSetkym pozdlZzne zlomové Struktiry. Ako vyplyva
z vysledkov $tadii (1965, 1968, 1970) a E. Drnzika (1969), stavba se-
dimenta¢nej panvy nebola jednoduché, bola to pomerne zloZita Struktira
s uplatnenim viacerych typov facii. Nemozno vylacit segmentaciu panvy
podla prietnych zlomov. Prevahu vSak mali pozdlZzne zlomové Struktary,
ktoré zohrali prvoradd Glohu pri vystupe magmatickych mas. Doposial
niet Ziadnych dékazov o tom, na aky podklad sedimentoval choCsky kar-
bon a taktieZ nepozndme skutotnt bazalnu ¢ast karbonskeho Sedého st-
vrstvia, ktoré pravdepodobne bolo pri zloZitych alpinskych pochodoch
tektonicky redukované.* Z vulkanologického hladiska je dolezité, Ze
v tomto sdvrstvi boli zistené len Zilné telesa dioritovych a gabbrodiorito-
vych porfyritov. V obdobi sedimentdcie Sedého karbonskeho savrstvia
(stefan) v cho¢skom priestore nedoslo k prejavom vulkanizmu, a to plati
pre celé Zapadné Karpaty. Sedimentdciu vo vrchnom karbone moZno
oznatit ako chaotick(, nevytriedent, reprezentovant pestrou $kalou klas-
tickych sedimentov. Z nich mé osobity vyznam predovSetkym stvisla po-
loha oligomiktnych zlepencov, ktord je rozsirend na severnych svahoch
Nizkych Tatier od NiZnej Boce aZ po dolinu Vernédrskeho potoka. Poloha
zlepencov vystupuje v podloZi hranice Sedého a pestrého suvrstvia, t. j.
v podloZi predpokladanej hranice karbén — perm v zmysle A. Bieleho
(1962, 1965). Domnievame sa, Zze predovsetkym tdto poloha zlepencov ma
regiondlny vyznam pri hodnoteni hranice karbén — perm. MoZe signa-
lizovat urcité pohyby, paleogeografické zmeny (A.Vozarova — J. Vo-
zAar 1973). V bezprostrednom podloZi zlepencov boli najdené zvysky
vrchnokarbonskej flory (V. Sitdar — J. Voz ar 1973).

* V poslednom obdobi A. Abonyi (1971, 1973) predpokladd navédznost na gemeridny
karbon, a to po strdnke paleogeografickej, litologickej a vulkanickej.
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V nadloZi tejto hranice zvyraznenej polohou zlepencov moZno sledovat
v pestrom suvrstvi sedimentdrne vlozky tufitickych pieskovcov, tufitov
a tufov — prvé signaly permskej vulkanickej ¢innosti. Toto obdobie vy-
vinu chocskej sedimentacnej panvy bolo poznacené uZ pociato&nou akti-
vitou predovSetkym pozdlZnych zlomovych Struktdr. 1. erupénej faze pred-
chadzala explozivna ¢innost s tvorbou uZ spomenutych pyroklastic-
kych sedimentov. Bolo pozorované grada&né zvrstvenie tufov, tufi-
tov. prip. tufitickych sedimentov, ¢o sved¢i o pulzujicom charaktere
explozivnej fazy a zaroveii je odrazom podmienok uloZenia tufového ma-
teridlu. Tato ¢innost vyvrcholila vylevom erupénej fazy. V stvislosti s I.
erupcnou fazou neboli spozorované opakované vylevy. Zaver erupinej
fazy patril slabnicej explozivnej ¢innosti, poznacenej zvdcsa jemnym roz-
ptylom vulkanoklastického materialu.

Vyvin choCskej sedimentacnej panvy v perme po I. erupénej faze moz-
no charakterizovat ako plytkovodnt sedimentaciu s tvorbou pestrych
pelitov, psamitov a lokalne i psefitov. V okrajovych &astiach trogového
bazénu bolo splyttenie sprevadzané tvorbou lagtn a sedimentaciou ten-
kych poléh evaporitov, prip. znecCistenych karbondtov. Explozivna ¢in-
nost bezprostredne po I. erupénej faze bola minimalna, ale smerom dc
nadlozia jej aktivita rastla, ¢o sa prejavilo predovSetkym vyraznejsim
podielom vulkanoklastického materialu na tvorbe sedimentov, sedimenta-
ciou tufitov a tufov. Grada¢né zvrstvenie tufov, tufitov, tufitickych sedi-
mentov signalizuje pulzujtci charakter explozivity. Boli ndjdené melafy-
rové lapily a bomby. Roz3irenie a charakter pyroklastickych sedimentov
zodpoveda stéle silnejucej explozivnej faze. Predpokladdme, 7e v tomto
obdobi sa za¢al postupne prehlbovat sedimenta¢ny bazén, vyrazné uplat-
nenie zlomovych $truktdr pri poklesdvani jej centrdlnej — osovej Casti
a samotné zlomové linie sa pripravovali na vystup magmatickych mas.
Mozno predpokladat zvy3end aktivitu zlomov, ich prehlbovanie, narasta-
nie smernej dlzky a pod. II. erupéné faza je charakterizovana opakova-
nymi vylevmi. MoZno ich sledovat v profiloch dolin Svarinka, MaluZina,
Ipoltica, V. a N. Chmelenec, Benkovsky potok a vo Vikartovskom chrbte.

Jeden z dokazatelne najstarsich vylevov sa nachddza v bazalnej Casti
mohutného vulkanického telesa v doline Svarinka. Petrochemicky charak-
ter hornin tohto vylevu poukazuje na najkyslejSie diferencidty permskeé-
ho vulkanizmu choéskej jednotky (vz. & 92/65 — 60, 63 % SiO2 93/65 —
64 % Si02). V slede efuzii II. erupcnej fazy boli starSie vylevy prekry-
vane mladSimi. S vynimkou spomenutého vylevu v doline Svarinka neboli
rqedzi horninami jednotlivych vylevov zistené vacsie petrochemické roz-
d}e}Y- Na viacerych miestach sa nasli produkty intraefuzivnej sedimen-
tacie v?dy medzi dvoma po sebe nasledujucimi vylevmi. Boli zistené pies-
kovce, ilovité a piescité bridlice, sedimenty s vulkanoklastickou primesou,
tufy, tufity, tufitické pieskovce, ale aj brokové a lapilové tuty, tufity.
?r1tompo§t poslednych dvoch svedéi o neustalej explozivite i pocas efuzie
jednotlivych vylevov. Sedimentacia pyroklastik ¢iastotne pokracovala aj
PO poslednom vyleve, ale vzhladom na rychle klesajicu intenzitu explozi-
vity v mladsich stvrstviach vulkanoklasticky material takmer chyba.

d’V tomtovol')dobi najvrchnejSieho permu po II. erupénej faze predpokla-
ame znacné §plyt§:e'nie Clenitého sedimenta¢ného bazénu, v ktorom sa
Spodnotriasovy sedimentatny cyklus zadina tvorbou kremitych pieskov-
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cov a kremencov. Signalizuje to vyrovnanie reliéfu, ako aj celkovi stabi-
lizaciu bazénu i v relacii k ostatnym oblastiam Zapadnych Karpat (A.
Biely 1965).

V stvislosti s povahou efiizii hodno spomenit poznatky z niektorych
profilov (Svarinka, Nizny Chmeienec, Ipoltica, Cierny Vah, Benkovsky
potok, Vikartovsky chrbat). Lava I. a II. erupcnej fazy bola vysokofluid-
na. Tiekla na pomerne velkl vzdialenost, tasto vo forme tensich pokrokov.
Lavové pokrovy zahfiiali pod sebou este nespevnené podlozné sedimen-
ty, alebo prenikali do nich formou kratkych jazykov. Tieto javy spreva-
dzala kontaktnd metamorfoza. Fluiditu sme studovali v niekolkych pro-
filoch, kde sme sledovali smery tecenia. Usmernenie mandli — porov,
t. j. ich dlhsia os, je orientovana viac-menej priecne k smeru SV — ]Z,
t. j. k prevladajicemu smeru vrstevnatosti a bridli¢natosti. Smer predlZe-
nia mandli — pérov je teda SZ — JV. Za predpokladu, Ze chocsky sedi-
mentaény priestor v mladSom paleozoiku mal znacne pretiahnuty trogo-
vy charakter a pozdlZne zlomy sledovali jeho smer, lava vytekajica
z Gstia tychto zlomov smerovala viac-menej kolmo na os panvy. Analyza
sicasného stavu vdak prindsa poznatky o tecCeni lavy predovsetkym
v smere kolmom na os panvy. Nemozno vylacit vulkanickd aktivitu proti-
lahlych zlomovych Struktir v oboch ramenach trogovej panvy.

Mladopaleozoicky choCsky sedimenta¢ny priestor bol zaloZeny na star-
sich struktdrach, ktoré boli prvym predpokladom pre vytvorenie panvy
trogového charakteru. ChoCsky mladopaleozoicky bazén trogového cha-
rakteru bol zdkladom pre vytvorenie Sirsieho sedimentac¢ného priestoru
v triase a mezozoiku vobec. Teda Strukturdlne je vyvin mladsSieho paleo-
zoika chodskej jednotky spéty s mezozoikom, Permsky vulkanizmus choc-
skej jednotky patri pociatonému (embryondlnemu) vyvinu alpinskej
geosynklinaly. V zmysle starsich poznatkov (]J. Vozar 1968) je permsky
vulkanizmus choéskej jednotky charakterizovany ako embryondlny mag-
matizmus alpinskej geosynklinaly.

Zhrnutie

Bazalna &ast chotskej jednotky je vytvorena z mladsieho paleozoika,
ktoré méa v Zapadnych Karpatoch charakter sedimentarno-vulkanického
komplexu so znaénym rozsirenim (Malé Karpaty, Povazsky Inovec, Stra-
7ovska hornatina, Tribe¢, podloZie stredoslovenskych neovulkanitov, juz-
né a severné svahy Nizkych Tatier). V minulosti bol tento komplex hor-
nin oznacovany ako »melafyrovd seria« (R. Kettner 1931), alebo
»verfén s melafyrmi« (D. Andrusov 1959) a s vynimkou Sedého su-
vrstvia bol mu pripisovany triasovy vek (vrchny karbon podla D. An-
drusova 1936).

Na severnych svahoch Nizkych Tatier je mladopaleozoicky sedimentar-
no-vulkanicky komplex rozsireny od Janskej doliny cez MaluZing, doliny
Svarinka, Ipoltica, Cierny Vé&h aZ po oblast Vernarskeho potoka vo vy-
chodnej ¢asti pohoria. Okrem toho buduje podstatni Cast Vikartovského
chrbta j. od Svitu, Popradu a pokracuje v. smerom do podloZia paleogénu
Spisskej kotliny. Mladsie paleozoikum ako bazalna Cast choc¢ského pri-
krovu je v tektonickom nadloZi mezozoika série Velkého Boku.

Vrchny karbon predstavuje Sedé suvrstvie drobnozrnitych konglomera-
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tov, drob, drobovych pieskovcov, pies¢itych a ilovitych bri.dlic, grafit‘ic-
kych bridlic so zachovalymi zvy$kami flory: Asterotheca miltoni Artis,
Asterotheca arborescens Brongniar t, Cordaites palmaeformis G o e p-
pert, ktoré opisali V. Sitar —J. Vozar (1973). Vek Sedého suvrstvia
bol uZ v minulosti palynologicky doloZeny (Z. I1avsk a 1963, 1964). Vo
vrchnom karbone vystupuja zilné telesa dioritovych porfyritov, porfyritov,
ktoré st chdpané ako podpovrchové, plytkointruzivne ekvivalenty perm-
skych vulkanitov (V. Stastny 1927). Vrchny karbon je rozsireny ne-
rovnomerne, tvori SoSovkovité Utvary roznych rozmerov a na mnohych
miestach je tektonicky Ciasto¢ne redukovany. Najuplnejsi vrstevny sled
je zachovany v zapadnej a vychodnej Casti pohoria (NiZnd Boca, resp.
Vernarsky potok). Vzhladom na tektonicki poziciu karbénu, a tym i choc-
ského prikrovu vébec nepozname jeho bazalnu cast, ktora bola pravde-
podobne tplne redukovana.

Perm v chocskej jednotke moZno sthrnne charakterizovat ako petro-
graficky pestré stuvrstvie s produktmi dvoch erupcnych faz. Jeho hranica
s vrchnym karbénom je litologicky vyrazna (poloha oligomiktnych zle-
pencov, v nadlozi s pestrofarebnymi sedimentmi spodného permu a je
doloZzenéd zvySkami zachovanej flory (V. Sitdar — J.oVozar 1973!.
Forma Callipteridium gigas Guttbier nds opraviiuje povazovat naj-
spodnejSie stvrstvie v stratigrafickej schéme za spodny perm. K nemu
boli zaradené Sedohnedé, Cervenohnedé oligomiktné zlepence, drobové
bieskovce s dlomkami hornin, pestrofarebné ilovité, ilovito-sericitické,
flovito-piescité bridlice, droby, drobové pieskovce a produkty vulkanizmu
I. erupcnej fazy.

Vrchny perm bol palynologicky doloZeny (Z. I1lavskaé 1963, 1964, EJ
Planderova 1973) a predstavuje vrchna Cast pestrého stvrstvia az
do podlozia litologicky vyrazného spodného triasu (A. Biely 1965).
Patria sem: pletovohnedé ervenchnedé kremenité a drobové pieskovce,
flovité, flovito-sericitické, ilovito-pies¢ité bridlice, droby, lagunaroidné
sedimenty, produkty vulkanizmu II. eruplnej fazy, povulkanické sedimen-
ty (piescité a {lovité bridlice) v tesnom podloZi kremitych pieskovcov
a kremencov spodného triasu.

Permské vulkanity st reprezentované dvoma erupnymi fadzami, ktoré
sa liSia vekom, rozsirenim, petrochemickou povahou, intenzitou autome-
tamorfézy a charakterom explozivnej Cinnosti. V stvislosti s 1. eruptnou
fazou treba konstatovat jej jednoduchu stavbu takmer jediného vylevu.
II. erupéna faza je bohat4 na vylevy réznych rozmerov so sprievodnou
Intraefuzivnou sedimentéciou, ¢o zna¢ne komplikuje stavbu vulkanitov
tejto rozsahom mohutnejej erupénej fazy (J. Vozar 1971). Produkty
vulkanizmu I. erupénej fazy maja vyrovnany chemizmus s minimalnymi
rozdielmi v bazicite magmatu. Nachadzaja sa v zaverovych Castiach dolin
Ipoltica, Benkovsky potok, oblast v. od Liptovskej Teplicky aZz po Ver-
narsky potok. Vulkanické horniny II. erup¢nej fazy maja relativne pest-
rejsiu $kélu diferenciacie, ¢o zodpoveda jednotlivym vylevov. Tiahnu sa
od Janskej doliny az po v. tast Vikartovského chrbta, Vernarskeho poto-
ka a predpokladame, 7e su roz8irené i v podlozi paleogénu Spisskej kot-
liny. Permské eruptiva v choCskej jednotke st geneticky viazané na
magmu skupiny gabbrodioritovej, za uplatnenia urcitej diferenciacie (].
Vozéar 1973). v prevaznej miere vylevné, no i plytkointruzivne telesa
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si vytvorené z melafyru, melafyr-porfyritu, porfyritu, lokédlne zilného
dioritového porfyritu. Podmienky krystalizdcie zanechali odraz v Struk-
tdrno-textdrnom charaktere eruptivnych hornin. Na zaklade toho boli
definované variety: drobnozrnitd a strednozrnita, mandlovcovo-porovita,
mandlovcovo-porfyrickd, porfyricka. Kazda z nich bola v teréne osobitne
kartograficky vymedzend. Osobitnt skupinu hornin predstavuji pyroklas-
tika rozsirené hlavne v blizkosti efuziv, ale i v ostatnom stvrstvi. Zastu-
pené st tu tufy, tufity, tufitické pieskovce a flovce. V ramci uvedenych
hlavnych skupin pyroklastickych sedimentov boli pozorované niektoré
$pecifické typy hornin (bazélne brekcie, bombové a lapilové tufy a pod.).

Zakladnym znakom permského vulkanizmu chocskej jednotky je jeho
liniovy charakter. Sedimenta¢ny priestor chocskej jednotky v mladSom
paleozoiku mal Struktirne charakter trogoveého bazénu. Predpokladom
jeho vzniku boli pozdizne zlomové linie, ktoré boli hlavnymi privodovymi
kolektormi pri vystupe magmatickych més. Trogovy bazén choCskej jed-
notky znamenal délezity Struktirny i paleogeograficky medziclanok v za-
vere variskeho a v po¢iatoénom (embryonalnom) vyvine alpinskeho cyklu
Je tu celkova paleogeograficka i Strukttrno-tektonicka spatost mladsieho
paleozoika s mezozoikom. Permské vulkanity choCskej jednotky su neod-
delitelnou sicastou tohto pociatoéného vyvinu alpinskej geosynklindly.

Dokumentacia
VZ.C; lokalita horninovy typ
36.65 Dol. Svidovsky potok, 500 m jz. od kame-  porfyricky melafyr

filolomu, odber zo zé&rezu lesnej cesty

47/65 Dol. Svidovsky potok, 100 m s. od k. 9455 zelenkasty mandlovcovo-por-
odber zo zéarezu lesnej cesty v pravomsva-  fyricky melafyr-porfyrit
hu doliny

50,65 Dol. Svidovsky potok, zdrez v lavom sva- tmavozeleny mandlovcovo-
hu doliny, 250 m z. od mosta, k. 816,0. -porovity melafyr

62,65 Dol. Svidovsky potok, asi 1000 m jz. od Gstia  3edozeleny mandlovcovo-po-
do doliny Boca, odber zo steny lomu »Ma- rovity melafyr bohaty na
luZind« svetlé Zilky kremeriia-chalce-

doénu

80,65 Dol. Hodru$a, asi 2500 m v. od ustia do zeleny mandlovcovo-porovity
doliny MaluZind; 300 m sz. od k. 9450, od- melafyr
ber zo zarezu lesnej cesty v pravom svahu
doliny

85 65 Dol. MaluZind, asi 1680—1700 m jv. od obce svetlozeleny epidotizovany
MaluZin4, 200—220 m sz. od k. 762,0 m, odber melafyr
zo zérezu lesnej cesty v pravom svahu do-
liny

89 65 Dol. Torysa, jv. od tstia do doliny Svarinka, zeleny mandlovcovo-porfy-
pri moste k. 888,5, odber zo zarezu lesnej ricky melafyr
cesty v pravom svahu doliny

90 65 Dol. Torysa, asi 400 m jv. od uUstia do doliny  zeleny mandl.-perfyricky me-
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Svarinka, odber zo zéarezu lesnej cesty Vv
lavom svahu doliny

lafyr




————————“

93,65

96/65

97/65

18/66

19/66

20 66

24 66

37,66

20,67

24/67

42/67

42/67a

23/68

29/68

30/68

Dol. Svarinka, asi 900 m sz. od k. 815,0
odber zo zarezu v lavom svahu doliny
Kvetnica, kameiiolom j. od osady; odber zo
steny kamefiolomu

detto

Osada Cierny Vah, zéarez cesty pod kosto-
lom, 100 m jv. od satoku Ipoltice a Cierne-
ho Véahu

Osada Cierny Vah pri asti Ipoltice do do-
liny C. Vdh — odber zo steny bradla
Dol. Ipoltice, 300 m jv. od astia do doliny
C. Vahu — odber zo zdrezu v lesnej ceste
Dol. NiZzny Chmelenec, asi 220 m j. od k.
870,2 — odber zo zarezu lesnej cesty v la-
vom svahu doliny

Dol. C. Vahu, 2 km sz. od Lipt. Teplicky —
odber zo zéarezu 3t. cesty

Zapadne od dol. Svarinka asi 500 m jz. od
k. 7270 — odber zo zéazeru lesnej cesty
v pravom svahu doliny

Dol. Svarinka, 600 m j. od k. 727,0 — odber
zo zdrezu lesnej cesty v lavom svahu doli-
ny

Zaver dol. Vy3. Chmelenec 220—230 m jz.
od k. 958,5 — odber zo zé&rezu potoka
detto

Vychodne od Holice, asi 800 m z. od Jaro3-
ky (1299,1 m) 350 m sv. od k. 11190 —
odber z brala v hrebeni

Dolinka j. od dol. Cierneho Véahu, v. od h&-
jovne Biely potok, z. od doliny Baiia, 200
m j. od ustia; odber zo zdrezu lesnej cesty
Dol. Cierny Véh, pri k. 818,2 — odber zo
zarezu v pravom svahu doliny

zeleny drobnozrnity aZ afa-
niticky melafyr

svetlozeleny intenzivne epi-
dotiz. mandl.-p5rovity mela-
fyr

tmavozeleny mand!.-porovity
melafyr

zeleny mandl.-pirovity me-
lafyr

mandl.-porfyricky melafyr
zeleny drobnozrnity melafyr

zeleny drobnozrnity melafyr

mandl.-porfyricky melafyr

zeleny drobnozrnity melafyr

zelenofialovy mandl.-melafyr

mandl.—porfyricky melafyr
mandl.-pérovity melafyr
zeleny strednozrnity melafyr
porfyricky melafyr, melafyr-
porfyrit

zeleny drobnozrnity melafyr
— kontakt s pyroklastikom

Pozn.: Vzorky st uloZené v archive GUDS.

Do tlace odporucil I. Kraus
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Jozef Vozar

Der Bau permischen Vulkanite der Choé-Einheit an den Nordhéngen der
Niederen Tatra

Zusammenfassung des slowakischen Textes

Das Jungpaldozoikum der Choé&-Einheit ist von bedeutender Verbreitung im Rahmen
der Westkarpaten. Es ist von einer sehr charakteristischen Ausbildung vom Standpunkte
der Sedimente und Vulkanite aus. An die Forschungen in den Gebieten der Kleinen
Karpaten, des Tribe¢-Gebirges, des Untergrundes der mittelslowakischen Vulkanite
ankniipfend, haben wir seit dem Jahre 1966 den jungpaldozoischen sedimentir-vulka-
nischen Komplex auch in der Niederen Tatra untersucht. Vor allem an den Nordhingen
der Niederen Tatra ist in grosser Ausdehnung Jungpaldozoikum — Oberkarbon und
Perm, einschliesslich der Vulkanite, erhalten. Besondere Aufmerksamkeit wurde gerade
den permische Vulkaniten gewidmet, welche vom Standpunkte des Alters, der Verbrei-
tung, des Baues, der Weise des Auftretens und der magmatischen Zugehorigkeit unter-
sucht worden sind. Eine eingehende petrographische Charakteristik der einzelnen
Varietaten der vulkanischen Gesteine und der pyroklastischen Sedimente ergdnzt das
Gesamtbild der permischen Vulkanite, welche zusammen mit den Sedimenten eine Wi-
derspiegelung der Bedingungen der Entwicklung einer sehr wichtigen Etappe im gan-
zen alpinen Zyklus sind. Die Kenntniss der paldovulkanischen Verhaltnisse und iiber-
haupt der paldogeographischen Bedingungen ist eine grundlegende Frage bei der Ana-
lyse und Rekonstruktion der Entwicklung des Karpaten-Raumes im Zeitraum des Jung-
paldozoikums. Die Ergebnisse der Untersuchung der permischen Vulkanite der Choé-
-Einheit in der Niederen Tatra sind ein Beitrag zur Losung der gesamten Problematik
des Jungpaldozoikums und seines Vulkanismus.

Der basale Teil der Choc-Einheit ist gebildet durch Jungpaldozoikum, welches in
den Westkarpaten den Charakter eines sedimentédr-vulkanischen Komplexe von betrich-
tlicher Ausdehnung hat (Kleine Karpaten, StraZov-Gebirge, PovaZsky Inovec, Tribeg,
Untergrund der mittelslowakischen Neovulkanite, Siid-und Nordhdnge der Niederen
Tatra). In Vergangenheit wurde dieser Gesteinskomplex als »Melaphyrserie« (R. Ket-
tner 1931) oder als »Werfen mit Melaphyren« (D. Andrusov 1959) bezeichnet und
es wurde ihm ein triassisches Alter zugeschrieben, mit Ausnahme der grauen Schicht-
folge (Oberkarbon nach D. Andrusov 1936).

An den Nordhdngen der Niederen Tatra ist der jungpaldozoische sedimentdr-vulka-
nische Komplex vom abschliessenden Teil des Jan-Tales {iber MaluZina, das Svarinka-,
Ipoltica-, Schwarzwaag (Cierny Vah)-Tal bis zum Raume des Vernar-Baches im ostli-
chen Teil des Gebirges verbreitet. Ausserdem bildet er den wesentlichen Teil des Vikar-
tovce-Riickens siidlich von Svit, Poprad und setzt ostwiirts bis in den Untergrund des
Paldogens des Spi$-Beckens fort. Das Jungpaldozoikum als basaler Teil der Cho&-Decke
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befindet sich im tektonischen Hangenden des Mesozoikums (Neokoms) der Serie von
Velky Bok.

Das Oberkarbon stellt eine graue Schichtfolge von feinkornigen Konglomeratem,
Grauwacken, Grauwacken-Sandsteinen, sandigen und tonigen Schiefern, Graphitschiefern
mit erhaltenen Floraresten vor: Asterotheca miltoni Artis, Asterotheca arborescens
Brongniart, Cordaites palmaeformis Goeppert, beschrieben von V. Sitar —
J. Vozéar (1973). Das Alter de; grauen Schichtfolge ist schon vorher palynologisch
erwiesen worden (Z. Ilavska 1963, 1964). Im Oberkarbon treten Gangkorper von
Dioritporphyriten, Porphyriten auf, welche als unter der Oberfldche liegende, seicht
intrusive Aquivalente der Perm-Vulkanite betrachtet werden (V. Stastny 1927). Das
Oberkarbon ist ungleichmissig verbreitet, es bildet linsenartige Formen von verschie-
denen Dimensionen und ist an vielen Stellen tektonisch teilweise reduziert. Die voll-
kommenste Schichtabfolge ist im westlichen und ostlichen Teil der Gebirges erhalten
(NiZna Boca, resp. Vernar-Bach). In Bezug auf die tektonische Position des Oberkar-
bons und somit auch der Choé—Decke im ganzen kennen wir nicht seinen basalen
Teil, der wahrscheinlich vollig reduziert wurde.

In der Cho&-Decke kann das Perm insgesamt als eine petrographisch bunte Schicht-
folge mit Produkten von zwei Eruptionsphasen charakterisiert werden. Seine Grenze
mit dem Oberkarbon ist lithologisch markant (Lage von oligomikten Konglomeraten,
in deren Hangenden sich buntgefdrbte Sedimente des Unterperms befinden) und ist
durch Reste einer erhaltenen Flora erwiesen (V. Sitar—]J. Vozar 1973). Die Form
Callipteridium gigas Guttbier berechtigt die unterste Schichtfolge als Unterperm
im stratigraphischen Schema zu betrachten. Dazu wurden graubraune, rotbraune oligo-
mikte Konglomerate, Grauwacken-Sandsteine mit Bruchstiicken wvon Gesteinen, bunt-
gefarbte tonige, tonig-serizitische, tonig-sandige Schiefer, Grauwacken, Grauwacken-
Sandsteine und Produkte des Vulkanismus der I. Eruptionsphase gereiht.

Das Oberperm wurde palynologisch erwiesen (Z. 1lavska 1963, 1964, E. Plande-
rova 1973) und bildet den oberen Teil der bunten Schichtfolge bis in das Liegende
der lithologisch augeprédgten Untertrias (A. Biely 1965). Dazu gehoren: hautbraune,
rotbraune Quarz-und Grauwacken-Sandsteine, tonige, tonig-serizitische, tonig-sandige
Schiefer, Grauwacken, lagunaroide Sedimente, Produkte des Vulkanismus der II.
Eruptionsphase, postvulkanische Sedimente (sandige und tonige Schiefer) in unmittel-
barem Liegenden der Quarzsandsteine und Quarzite der Untertrias.

Die Perm-Vulkanite sind durch zwei Eruptionsphasen vertreten, die sich voneinander
durch das Alter, die Verbreitung, den petrochemischen Charakter, die Intensitdt der
Autometamorphose und den Charakter der explosiven T#tigkeit unterscheiden. Aussev-
dem muss im Zusammenhang mit der I. Eruptionsphase ihr einfacher Bau eines fast
eines Ergusses konstatiert werden. Die zweite Eruptionsphase ist reich an Ergiisse von
verschieden Dimensionen mit begleitender intraeffusiver Sedimentation, was in bedeu-
tendem Masse den Bau der Vulkanite dieser dem Ausmasse nach michtigeren Eruptions-
phase kompliziert (J. Vozar 1971). Die Produkte des Vulkanismus der ersten Erup-
tionsphase sind von ausgeglichener chemischer Zusammensetzung mit minimalen Unter-
schieden in der Basizitdt des Magmas. Sie konnen in den abschliessenden Teilen der
Taler Ipoltica, des Benkovsky-Baches, im Raume ostlich von Liptovska TepliCka bis
zum Vernar-Bach beobachtet werden. Die vulkanischen Gesteine der zweiten Eruptions-
phase entsprechen einer verhdltnisméassig bunteren Skala der Differenziation, den ein-
zelnen Ergiissen gemdss. Ihre Verbreitung reicht vom abschliessenden Teil des jan
Tales bis zum ostlichen Teil des Vikartovce-Riickens, des Vernar-Baches und wir neh-
men ihre Ausdehnung auch im Liegenden des Paldogens des Spis-Beckens an. Die per-
mischen Eruptivgesteine in der Cho¢-Einheit sind genetisch an das Magma der Gabbro-
Dioritgruppe gebunden, mit der Ausserung einer bestimmten Differenziation (J. Vozar
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1973). Die im tberwiegenden Masse effusiven, aber auch seichtintrusiven Kdrper sind
von Melaphyr, Melaphyrporphyrit, Porphyrit, ortlich von Granodioritporphyrit gebildet.
Die Bedingungen der Kristallisierung widerspiegeln sich im strukturell-texturellen Cha-
rakter der Eruptivgesteine. Auf Grund dessen sind die folgenden Varietdten definiert
worden: fein-und mittelkérnige, mandelstein-pordse, mandelstein-porphyrische, porphy-
rische. Jede von diesen wurde im Geldnde auch kartographisch separat ausgegliedert.
Eine besondere Gruppe von Gesteinen bilden die Pyroklastika, welche hauptsédchlich
nahe der Effusivgesteine, aber auch im {brigen Teil der Schichtfolge verbreitet sind.
Vertreten sind hier Tuffe, Tuffite, tuffitische Sandsteine und Tonsteine. Im Rahmen
der erwdhnten wesentlichen Gruppen von pyroklastischen Sedimenten sind einige spezi-
fische Gesteinstypen (basale Brekzien, Bomben- und Lapillentuffe usw.) beobachtet
worden.

Das wesentliche Merkmal des Perm-Vulkanismus der Choc¢-Einheit ist sein Linien-
Charaktes. Ler Sedimentationsraum der Choc¢-Einheit wies im Jungpaldozoikum den
strukturellen Charakter eines Trogbassins auf. Die Vorbedingung seiner Bildung waren
ldngsgerichtete Bruchlinien, welche zu den Hauptzufuhrskollektoren beim Aufstieg
der magmatischen Massen geworden sind. Der Trogbassin der Cho&-Einheit hatte die
Bedeutung eines wichtigen strukturellen und paldogeographischen Zwischengliedes im
Abschluss der variszischen und wéhrend der Anfangs (embryonalen)- Entwicklung des
alpinen Zyklus. Es besteht hier eine allgemeine paldogeographische und struktureli-
tektonische Verbundenheit des Jungpaldozoikums mit dem Mesozoikum. Die permischen
Vulkanite der Cho¢-Einheit sind ein untrennbarer Teil dieser Anfangs-Entwicklung der
alpinen Geosynklinale.

Er¥duterungen zur Karte und zu den geologischen Profilen:

Quartdr: 1 — Lehm; 2 — Alluvium; 3 — Schutt, Schuttkegel; 4 — Travertine; Zen-
tralkarpaten-Flysch — Paldogen: 5 — Basale Konglomerate, Sandsteine, Tonsteine;
Choé-Einheit — Trias: 6 — Mitteltrias: graue Dolomite und dolomitische Kalke; 7 —
Untertrias — Kampil: buntgefarbte tonige und tonig-mergelige Schiefer; 8 — Unter-
trias — Seis: Quarzsandsteine und Quarzite, 6rtlich mit Einlagerungen von Tonschiefern;
Perm: 9 — Buntgefdrbte tonige, tonig-sandige, sandige Schiefer, Grauwackensand-
steine, Grauwacken, Quarzsandsteine, polymikte Konglomerate, pyroklastische Sedi-
mente; 10 — Fein- und mittelkérnige Varietdt von Melaphyren, Melaphyrporphyriten
und Porphyriten; 11 — Mandelstein-pordse Varietdt von Melaphyren, Melaphyrporphy-
riten und Porphyriten; 12 — Mandelstein-porphyrische Varietdt von Melaphyren, Mela-
phyrporphyriten und Porphyriten; 13 — Porphyrische Varietdt von Melaphyren, Mela-
phyrporphyriten und Porphyriten; 14 — Tuffe, Tuffite, tuffitische Sandsteine und tuf-
fitische Schiefer; 15 — Gangkdrper von Dioritporphyriten und Gabbrodioritporphyriten;
Oberkarbon: 16 — Stefan: graue, tonige, tonigsandige, sandige Schiefer, Graphit-
schiefer, Grauwacken, Grauwackensandsteine und Schiefer, polymikte Konglomerate.
Mesozoikum der Serie von Velky Bok — Kreide: 17 Neokom: graue schieferige Mer-
gelkalke; Dumbier-Zone — Mesozoikum: 18 — Untertrias: grobkdrnige bis mittel-
kornige Quarzite, teilweise epimetamorph; Kristallin: 19 — Granit vom Dumbier-
Type; Weitere Erlduterungen: 20 — Streichen und Fallen der Schieferung; 21 — Strei-
chen und Fallen der Schichtung; 22 — Briiche, angenommene Briiche, Briiche bedeckt
durch jiungere Formationen, Briiche mit eingetragener Fallrichtung; 23 — Uberschie-
bungslinien; — 24 Bedeutendere Quellen.
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Legende zu den Profilen MaluZina und Ipoltica:

Choé-Ewmheit: 1 — Untertrias-Seis: Quarzsandsteine und Quarzite; Perm — 2
Buntgefdrbte tonige, tonig-sandige, sandige Schiefer, polymikte Konglomerate, Lagen
von Tuffen, Tuffiten, tuffitischen Sandsteinen und Schiefern; 3 — Fein- und mittel-
kornige Varietdt von Melaphyren, Melaphyrporphyriten und Porphyriten; 4 — Mandel-
stein-porgse Varidtet von Melaphyren, Melaphyrporphyriten und Porphyriten; 5 —
Mandelstein-porphyrische bis porphyrisch-mandelsteinige Varietdt von Melaphyren,
Melaphyrporphyriten und Porphyriten; 6 — Porphyrische Varietit von Mela-
phyren, Melaphyrporphyriten und Porphyriten; 7 — Tuffe, Tuffite, tufftische Sandsteine
und Schiefer; 8 — Gangkoérper von Dioritporphyriten und Gabbrodioritporphyriten.
Oberkarbon — 9 Graue tonige, tonig-sandige, sandige Schiefer, Grauwacken, Grau-
wackenschiefer, Grauwackensandsteine, Konglomerate. Mesozoikum der Serie von Vel-
ky Bok: 10 — Neokom graue schieferige Mergelkalke.

Erlduterungen zu den Profilen:

I. Profil durch einen vulkanischen Koérper der II. Eruptionsphase am linken Hange
des NiZny Chmelenec-Tales.

II. Profil durch das Oberkarbon-Unterperm im siidlichen Teil des Tales des Benkov-
sky-Baches NW des Jdgerhauses Kremenina.

III. Profil durch einen vulkanischen Koérper der II. Eruptionsphase im nordlichen Teil
des Tales des Benkovsky-Baches (700—2600 m SO der Miindung in den Cierny Vah).

IV. Profil durch einen vulkanischen Kérper der II. Eruptionsphase im Cierny Vah-Tal,
im Interval 3—5,7 km NW von Liptovska Tepli¢ka (Abschnitt zwischen dem Jager-
hause Kolesdrky und dem Jadgerhause Biely Potok).

V. Profil durch einen vulkanischen Korper der II. Eruptionsphase. Na Jedlinskej
(K. 1090,9 m) nérdlich von Liptovska Teplit¢ka, ostlich des Cierny Véh-Tales.

VI. Preiil durch einen vulkanische Kérper der II. Eruptionsphase, Vikartovce-Riicken

im Einschnitt der Strasse Poprad — Kvetnica — Hranovnica (SO des Steinbruches
Kvetnica-Nord).

Erlduterungen zu den Profilen I—-VI:

1. Feinkornige Grauwacken-, Quarzkonglomerate.

2. Melaphyre, Melaphyrporphyrite und Porphyrite, mandelstein-porgse, iiberwiegend von
griiner Farbe. Polyminerale Ausfiillung von Mandeln: Chlorit, Kalzit, Baryt, Pumpel-
lyit, Chalzedon, event. auch Cu-Mineralisierung.

3. Melaphyre, Melaphyrporphyrite und Porphyrite, Mandelstein-porphyrische, von grau-
griner, griiner Farbe.

3a. Melaphyre, Melaphyrporphyrite und Porphyrite, porphyrische, von graugriiner, grii-
ner Farbe.

4. Melaphyre, Melaphyrporphyrite und Porphyrite, feinkérnige und mittelkoérnige, von
griiner Farbe und bei epidotisierten Partien von hellgriiner, gelbgriiner Farbe.

5. Kontakt von vulkanischen Gesteinen und Sedimenten, hauptsichlich durch kaus-
tische Metamorphose erwiesen.

6. Pyroklastische Sedimente (Tuffe, Tuffite, tuffitische Sandsteine und Schiefer, Sand-

steine und Schiefer mit vulkanogener Beimengung).

. Buntgefdrbte Sedimente: Grauwacken- und Grauwacken-Quarzsandsteine, sandige,

tonig-sandige und tonige Schiefer.

N

14



8. Dunkelgraue, stellenweise bis schwarzgraue, tonig-sandige Schiefer, schieferige Grau-
wackensandsteine und Grauwacken.

9. Gang von feinkérnigem Dioritporphyrit von graugriinlicher Farbe. Kontaktmetamor
phose seines Liegenden und Hangenden.

Ubersetzt von J. Pevny

Hozep Boszap

PacnpocTpanenne nepmMcKux ByJIKaHM4eCKHX IMOPOJ XOHCKOi
€IMHHUIbl Ha ceBepHbIX cKJIoHaX Huakux Tatp

Pesiome cioBaikoro Tekcra

B 3amamueix KapraTax BepxHHI 1a€030i1 XOUYCKOH €NMHUIBI HMeeT 3HAUM-
TeJbHOe pacmpoctpaHeHue. PassuTue o6pasyoujux ero mopox, Kak OCaZOYHBIX,
TaK ¥ BYJKaHHYECKUX, BeCbMa XapaKTepHO. B ¢BA3M M HCCIeZOBAHUAMU OCHOBA-
HUA HeoBysnKaHudeckux mnopon Ilentpanbmoit CioBakuu, MpousBOAMBIIMMHCH
B Manbix Kapnatax u ropax Tpu6eu, mpr usyuanu, sauunas ¢ 1966 roma, oca-
ZO4HO-BYJIKAHOTEHEBIIl KOMILIEKC BepXHero maseosos u B Huskux Tarpax. Ha
CEBEPHBIX CKJIOHAX JTUX TOp, Ha OOLIMX IPOCTPAHCTBAX, COXPAHHJICA BEPXHHUI
TaJI€030M — BSpXHMI Kap6OH M MepMb, a TAKKe M3BepKeHHbIe MOpombl. Ocoboe
BHUMaHUeE yNeJsI0Ch U3yIeHUIO IEPMCKUX BYJIKAHMYECKHX MOPOX C TOUKH 3PEHHA
UX BO2pacTa, pacmpoCTPAaHEHM#, CTPOEHUS, BEIXOACB M Tuma Marmbl. Ilompo6zas
METPOrpaduvecKas XapaKTePUCTHKA BYJKAHHYECKUX M MHPOKIACTUUECKHX IOPOL
HoTONHAET Ofliee MpeNCTaBIeHHE O MEPMCKUX WM3BEPXKEHHBIX MOPOAAX, KOTOpbLE
BMECTE C OCAaJOYHBIMU OTPA’KAIOT YCJIOBUA PA3BUTUA ONHOTO M3 BAKHEUIIUX OTAa-
1I0B BCErO aJbMUUCKOTO LUK/IA. 3HAHHME MaNeOByKAHUYECKUX U Tajseoreorpadu-
YECKUX yCJIOBH JI©KUT B OCHOBE aHAJM3a U BOCCTAHOBJIECHHA PA3BUTUA KapIaT-
CKOIi 06J1acTH B BEPXHEMAIe030iCKCe BpeMs. PeaynbTaThl HCCIe10BAHUA TIePMCKUX
M3BEPKEHHBIX TOpOA xouckoil enumHuubl B Huskux Tarpax momoryt pemuts 06-
ulyio mpo6ieMaTHKy BEPXHETO Majeo30s, BKIIOYAA MPOABIEHUA ByJIKAHHIECKOMH
IesATeJbHOCTH.

HiokHsist 4acTh XOUCKOI eNMHMIIBI IIPENCTABJIEHA BEPXHMM MANE030eM, HMEIO-
MM XapaKTep OCaf04HO-BYJIKAHOTEHHOTO KOMILIEKCa, BECbMa PACIPOCTPAHEHHOI'O
B 3anannbix Kaprmarax (Mansie Kapnater, Crpaskosckue ropsl, IToBaskckuit Uno-
serl, Tpubeu, ocHOBaHMe HeOByJIKAHMYECKHX MOpOX Llenrpansuoit Cropakumu,
10KHpIe U ceBepHble CKIOHBI Huakux Tartp). B mpomsoM sTOT KOMILIEKC HAasbi-
Bamu «Menaduposoir cepueit» (P. Kertrep 1931) muu «seppesom c Menadu-
pamm» (1. Aumgpycos 1959) u, 3a uckiouenmeM cepelX cJoeB (BepXHH I
Kap6on no umenuwo 1. Aunpycosa), oTHOCHIH K Tpuacy.

Ha ceseprrix ckmonax Huskux Tatp Bepxuenmaneosoitckuit 0CaI049HO-ByJIKAHO-
TeAHbIH KOMILIEKC TAHETCHA oT flHckoit mosmusr yepes mommmsr Mamyskuubi, Caa-
punkn, WUnoaruus, Yueproro Bara mo o6ractu Bepuapckoro pyuns B BocTouHOI
qactu rop. OH cjraraer Takke 3HAYMTEJbHYIO YacTh BHKapTOBCKOTO xpebra K iory
or cex. Cut u r. Ilonpan, MpomoOIKasACh B BOCTOYHOM HAMPABIEHHH IO dynna-
menTa CHUNICKOH KOTJIOBHHBL. BepxHuit maJseosoit, MpeACTaBJEHHBIA B HHMKHEI
YaCTH XOUCKOTO IIOKPOBA, SIBJISETCA TEKTOHMYECKOH KpOBIeir Me30301 (HeokoMa)
cepun Beapkoro Boka.

Teonornueckuit mucruTyr nmenu Juonnsa Ilrypa, Bparucaasa, Masiacka moruna 1
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Bepxuuii Kap6oH NpencTaBieH CephIMU CJIOSMH MEJKOTaJeuHbIX KOHIJIOMEpa-
TOB, IPayBaKK, TPayBaKKOBBIX I€CUaHHMKOB, NMECYAHMCTBIX ¥ TJIMHUCTHIX CJIAHIEB,
rpaduTOBEIX ciaHIeB ¢ ocTaTkaMu guope:: Asterotheca miltoni Artis, Aste-
rotheca arborescens Brongniart, Cordaites palmaeformis Go e p-
pert, xotopeie 6euiu maydedr u omucanst B. Cutapom-Y. Bosapom
(1973). Bospact cepsix cioes 6bL1 yske paHblue HOKasaH maaumHosnorudecku (GK.
Mnascka 1963, 1964). B BepxHeM KapOoHe HabJIIONAIOTCA YKUJIbI AUOPUTOBBIX
10pdUPUTOB, KOTOphIE PACCMATPUBAIOTCSA KaK IMONNOBEPXHOCTHEIE, 06pa3oBaBLIMecs
Ha HEe3HAYUTeNbHON TaybuHe skBuUBajedAThl mepMckux mopon (B. Hlacrmsr it
1927). Bepxuuit kapboH pacnpocTpakeH HepaBHOMEPHO, o6pasyeT JIMH3bI Pa3HBIX
pasMepoB, BO MHOTMX MeCTaX YaCTHYHO TEeKTOHMUecKH BbDKaT. Hambosee mommbri
cTpaturpadpuueckuii paspes HabuaoLaercs B 3alafHOW M BOCTOYHOU 4YaCTAX TOP-
Hou obuactu (Hwuskna Boua, Bepnapckmit pyueii). BeaencTBue TEKTOHHYECKOTO
TIOJIOYKEHUsT BepXHero KapboHa, a, 3HAYMUT, ¥ BCETO XOYCKOTO IIOKPOBA, HIDKHAA
YacTh IIOCJTIENHEr0 HaM COBEpIIeHHO HeM3BeCTHa — IIO BCeH B2pOSATHOCTH OHA Iie-
JUKOM BBDKaTa.

ITepMb XOUCKON TEKTOHMYECKON eNMHHUIBI MOYKHO B OOLIMX uepTax oxapakTepu-
30BaTh KaK TOJIY CJIOEB HEONHOPOILHOTO MeTPOrpaduyecKoro cocraBa C IPOAYK-
TaMH IOByX SpynTuBHbIX ¢a3. Ee rpanuna ¢ BepxHUM KapbOOHOM JIMTOJOTHYECKH
geTKass (TOPH30HT OJMTOMUKTOBBIX KOHIJIOMEPATOB, Ha KOTOPHIA HAaJIEraioT IeCT-
POLBETHBIE OTJIOKEHUA HMKHEH IEepMH), NOKYMEHTHPOBAHHAA OCTaTKaMu (QJOpbI
(B. Curap-H. Boszap 1973). Hamuuue ¢opmer Callipteridium gigas
Guttbier mnossoxsier oTHecTH B CTpAaTUIPadUUECKOH CXeMe HUBEI TOTIIH
x HmkHeil mepmu. K Heil oTHOCAT cepo-6ypele, KpacHO-6yphle OJUTOMHKTOBBHIE
KOHIJIOMEpaThl, TPayBaKKOBblE MECYAHUKK C OOJOMKaMH TOPHBIX IIOPOJ, IECTpPO-
IBeTHBIE TJIMHHUCTBIE, TJIMHUCTO-CEPULNUTOBbIE, TJIMHHUCTO-TIECYAHUCTHIE CJIAHIIBI,
ITpayBaKK{, I'DayBaKKOBBIE IIECUAHUKH M IIPOILYKTHI M3BEp)KEHHA IIepBOi (asbl.

Bepxusia nmepmp noxkymentuposaHa nagunosoradecku (UK. Mmas cxa 1963,
1964, E.IlnannepoBa 1973); oHa npencraBiager coboil BEPXHIOO YaCTh IIECT-
DOIIBETHOH TOJIIM, HMONHMMAWOUIEHCA N0 OCHOBAHMS YETKO BBIPA’KEHHOTO JIHTO-
aorudeckn HuxHero tpuaca (A. Bueuaws it 1965). K asroit Tomme orHocsaTCA
KBApLEBBIE U TpayBaKKOBbIE MECYAaHUKH TeJeCHO-6yporo u KpacHo-6ypoBoro usera,
TJIMHUCTHIE, TJIMHUCTO-CEPULIMTOBbIE M TJIMHUCTO-NIECYaHMCTHIE CJIAHIBI, TpayBakK-
KM, OTJIOKeHHA MONOOHBIE JaryHHBIM, NIPONYKThI M3BEP)KEeHUA BTOpOH dassl, mocT-
ByJKAaHUYECKHe OTJOKeHus (IecyaHHCTble M TJIMHUCTBIE CJAHIbI) B HEHOCpe-
CTB2HHOM OCHOBAaHMH KBaplIeBHIX [TECYAHUKOB M KBAapIUTOB HUKHETO TpHaca.

ITepMcKue ByJaKaHHYeCKHe MOPONbI 06pasoBajiiick BO BpeMA NBYX OPyNTUBHBIX
$a3 ¥ OTJAMYAIOTCA APYT OT ApyTa BO3pPAcTOM, PAcHpOCTPAHEHHEM, IIeTPOXUMUYec-
KMM XapaKTepOM, HHTEHCHBHOCTBIO aBTOMeTaMOpdu3Ma, IKCIIO3UBHOH HeATENb-
Hocteio. [lepBas $asa mpencrasieHa OLHHM JIABOBBIM IIOKPOBOM IIPOCTOTO CTPOE-
aus. [Ipu BTOpO#t apynTuBHOI dase, 3HauMTeNbHO Gosiee MOIIHOU, 06pas3oBajoCh
HECKOJIbKO IIOKPOBOB Pa3JIM4YHBIX Pa3MepoB, IPHUUYEM MMeja MeCcTo MHTpaspPysus-
Has CefUMEeHTAlMsA, YTO CHJBHO YCJIOKHMJIO CTPOEHHEe BOSHUKIIMX B TO BpEM:A
syakanudeckux mopox (M. Boszap 1971). XuMu3M IpPOAyKTOB M3BEPIKEHMUS
nepBoit Gasbl TOBOJIBLHO NOCTOSIHHBIN, PA3JUUNUA B OCHOBHOCTH MarMbl MHHHMaJb-
Hp1e. DTH [IOpPOABl HabIONAOTCS B BEPXHUX ydacTKax NOJWH BOZOTOKOB Mmou-
THbI, BeHKOBCKOTO, B 06JacTH K BOCTOKy oT cei. Jlumroecka Temauuka mo Bep-
sHapckoro pyubs. IlIxaza auddepeHumanuy ByJKaHUUECKMX IIOPOI BTOpPOM dasbr
M3BEPXKEHUSA 3HAUMUTENbHOE 6osiee TmecTpas BCJIENCTBHE HAJTMYMA HECKOJbKHUX Jia-
BOBBIX IIOKPOBOB. DTH NOpoas HabonaoTces B BepxHeil yactu SIHCKOI mosamHBL 10
BOCTOYHOTO yuacTka Bukaprosckoro xpebra, BepHapckoro pyuss; mpezmoJaraercs,
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4TO OHM HAXOUATCA W Imox majeoreHoM Cnuiuckoil KorTioBuHBL IlepMckue maBep-
JKEHHbIE TIOPOIBI XOYCKOM eNMHMIIBI TeHeTHYEeCKH CBA3aHBI ¢ rab6po-IMOpHUTOBOIL.
70 u3BecTHOM cTeneHn muddepeniuposannoit marmoit (M. Boaap 1973). Mar-
MaTHJYecKue Tesa, B 6oabuinHCTBe 3ddy3uBHBIE MM K€ 3aCTHIBLUIME Ha He6OJbLION
raybune, cocroaTr u3 Meaadupa, Menadup-moppupura, mopPupuUTa, MeCTaMuU
KMJIBHOTO NHOPUTOBOrO HOpUpHUTA. Y CIOBMA, IPH KOTOPHIX IPOMCXONMJIA KpPHC-
TaJIIM3alUsA, HALLJIX CBOE OTPa)K€HHME B CTPYKTYPHO-TEKCTYDHOM XapaKTepe M3-
BED)KCHHBIX TTOPOJI, Ha OCHOBAHMH KOTOPOTO ¥ BBHINEJEHHI CJIeNyIolHe CTPYKTYpPHO-
TCKCTYPHBIC PA3HOBUJHOCTH: MEJKO M CpelIHe3epHUCTasd, aMUT NaJOU THO-IIOPUCTAA,
aMuraanonnHo-noppuponas, nopduposas. Bce aru pasHoBHIHOCTH OBLIM ycTa-
HOBJICHBI TIPH TT0JIEBBIX paboTax u usobpaskensl Ha Kapre. Oco60i TPYIIIOA OPOL
ABJAIOTCA NMUPOKJIACTHYECKHE, KOTOpHIE IIPeNCTaBJ€Hbl B PA3HBIX TOJIIAX, TJIAB-
HBIM 06pasom mobuausoctu sddysususix. Habmonaores Tydrr, Tydduts:, Tydossie
necyaHUKN M aprusintel. Cpeny NMpUBeNEeHHBIX TJIABHBIX TPYII [HPOKJIACTHYEC-
KHX OTJIO)KCHHII BCTpedaJuCh HEKOTOphle crenuduyeckue TUMbl mopon (6asass-
Hbie Opex4yun, Tydsr ¢ 6oMbaMu U JaNHJIJIA U IpyTrue).

I'1aBHOIT YepTON IEPMCKOTO ByJKaHM3Ma XOYCKOM €NUHULBI SABJAETCA €ro Ju-
EEHHOCTb. B BepxHemasco30iicKoe BpeMs 30HA CENUMEHTAUUMM STOH eIWHULIBI
NPCACTABIANIACh, B CTPYKTYPHOM OTHOMIEHMM, KaK 0acceilH, BBITAHYTHIM HAIoIo-
6ue Tpora. Ee obpasoBaHue 65110, IIO-BUAMMOMY, IIPHYyPOYEHO K IIPONOJIBHBIM
pasjoMaM, ABJIABIIMMCSH TJAaBHBIMH NPUBOIHBIMH IyTSAMH IIPU MOZHATUM MAarMbl.
ITonobubI# Tpory 6acceiiH XOYCKOM €INMHHIBI ABJIAJCA BaKHBIM CTPYKTYPHBIM
1 TajeoreorpaduyecKUM IPOMEKYTOYHBIM 3BE€HOM KOHIIAa BapHCCKOHM CKJagda-
10CTH M HA4aJbHOrO (9MOPHOHAJIBHOTO) PA3BUTHS aJbIMHCKOrO LuKAa. TyT sABHO
BeicTynaeT obmjas maseoreorpaguueckas M CTPYKTypPHO-TEKTOHHYECKas CBA3b
BEPXHEro Iajeo3osd U Me3030:a. IlepMckue BysakaHMUYeCKue IOPOIBI XOUCKOH emu-
HHULBI IPUHUMAJIM ydyacTHe B 3TOM HaYaJ bHOM PAa3BHUTHUHU AJBIIMNCKON T€OCHHKJIM-
HaJH.

IMMoscHeHnus K pHCyHKaM:
Mpoduam I—VI

I. Hpoduap uepes ByjlKaHMYeCKOe TeNO BTOPOH 3PYNTHBHOM (a3sl Ha JIEBOM CKJIOHE IOXHHHI
Huxuauit XMenened,.

1. Tipopun wepe3 Toauly BepxHero KapGoHa—HUKHEH NepMM I0KHOM uYaCTH NOAMHS BeHKoB-
croro pyubs kK C3 or nomMuka jnecauuero Kpemenuua.

ITI. Tlpopuap uepes ByJIKaHMYECKOE TeJNO BTOPOH 3PYNTHBHOH ($asbl B CeBEPHOH YACTH IONMHEL
Benkosckoro pyuss k IOB or causuus ¢ pexoit Uuepnsiit Bar.

IV. Tlpodunp wepes ByiKaHH4YecKOe TeJ0 BTOPOHl SpynTHBHOH ¢assi B monuue Umepuniit Bar
k C3 or cex. Jluntoscka Temamuxa (yuacTok Mexay zoMukamu necauuux Konecapka u Bue-
awiit TloTok).

V. Tlpoduap uepes ByikaHMuecKoe Ten0 BTOPOif 3pynTHBHOI (asel. Bricora «Ha exammckoit»
(1090,9 M n. yp. M.) K cesepy or cen. Jlunroscka Tenauuka, BocTouHee monuHb UmepHOro
Bara.

VI, Tlpoduan uepes BynkaHmueckoe TeJo BTOPOI 3PYNTHBHOM dasrl. BukaproBckmii xpeSer, Bhiem-
xa mocce ITonpax— Kserauua—I'panosanua (k IOB or xamenosomun Ksernuma-cesep).




O6bacuenua K npoduaamI—VI

1. MeskosepHUCTbIE I'PDayBaKKOBbie KBAapIeBLIe MECYaHUKU.

2. Menaduper, mMenadup-nopdupuTsl ¥ aMHUTNAJOUITHO-TIOPHCTHIE TOPGHUPHTEI, NPHEMYNIECTBEHHO
sesicHoro usera. [loJMMHHepasbHBIE BBITIOJHEHHs MUHIAJNEBHIHBIX IMYCTOT: XJOPHUT, KAJBLHUT,
GapuT, MyMIELIHHT, XaJlllel0H, HHOIJA MelbCcomep/Kaljue MUHepasIbl.

Menadupsr, Menadup-nmopduUpuTl M AMUTAANOMIHO-TIOPPUpPOBbe MOPOUPUTHI  CEPO-3e1eHOr0o
M 3€JeHOro IBeTa.

(O3]

3a. Menadupsi, Menadpup-nopdupuTel U MOpPUpOBLIE MIBEPIKEHHBIE MOPOMABI CEPO-3€JIeHOTO U 3eJe-
HOTO IIBeTa.

4. Menadupsi, Menadup-nopPuUpUTH, MeJIKO- U CpedHe3ePHUCThIe MOPPUPHUTHI 3eJeHOro 1Bera,
31 IOTH3NPOBAHHbIE y4aCTKH CBETJIO-3ejeHbie M JKeJITO-3eJeHble.

5. KoHTaxT HanepKeHHBIX U OCalOYHbIX IIOPOX, BBIABJIEHHBIX TJIABHLIM O0pPA30M KAyCTHUECKHM
MeTaMOpPU3MOM TOCHeNHHX.

6. Ilupoxaacruveckue oraoxeHus (Tydsi, Tyddurer, TyoBbie necYaHUKH ¥ CHAHIILI, TECIAHHKIT
M CJAHUbLI C MPUMEChI0 ByJIKAaHOTEHHOTO MaTepyuaJja).

~!

IlecTpouBeTHbIE OTJOXEHHA: IPayBAaKKOBbiE M T'PayBaKKOBO-KBaplleBhle MeCYaHUKHU, [eCHaHHCTLHIe,

[1eCYaHO-TIMHUCThlE M TJIHHUCTHE CJAHIIBL.

8. Temuo-ceprie, MecTaMu 4epHO-Cepble, MECYaHO-TJIMHUCTHIE CAAHIIB, CAaHIeBaThble I'PayBaKKOBLIE
NCCYAHUKH M TPayBaKKH.

9. JKuna MeiKO3epHHCTOTO IHOPUTOBOrO mMoppupuTa 3esieHOBaTO-ceporo IBera. Kposas u no-

I0mBa UJBI TOABEPTJIHCh KOHTAKTOBOMY MeTaMopduamy.

O6wsacHenuns Kk npodunam ueped noxumusl Manyxuuas u HUnoanrmum:

Xouckas eIMHMDA: 1. HUJKHUUK Tpuac—celcc: KpapleBble NNECYAHUKA M KBAPIUTHI;
mepPMb: 2. MeCTPOLBETHbE TJIHHUCTBIE, TIUHUCTO-TIECYAHUCTbIE U MECAUYHUCThie CAAHIILI, TOJII-
MMKTOBbie KOHIJIOMepaThbl, TOPU3OHTEl TypoB, TydPuToB, TyPOBBIX MECUAHMKOB ¥ CJAHIEB; 3. MEIKO
M CpelHe3epHUCThIe pasHoBUIHOCTH Menadupos, Menapup-noppuputoB u nopdupurtos; 4. amur-
A TOMIHO-TIOPUCThie PasHoBHAHOCTH Menadupos, Menadup-nopdupuroB u nopdupurtos; 5. aMur-
Na70UAHO-IopGUpOBEIe 10 NMOPPUPOBO-aMUTIAIOMIHEIE PA3HOBMAHOCTH Menadupos, Menadup-nop-
$uapuros u mnopduputos; 6. nopduposeie pasHoBMAHOCTH Menadupos, Menadup-nopdHPHTOB
u nopeupuios; 7 Typsl, Tydutel, Tygosbie IeCYaHMKM M CIAHLL; 8. JKMJbHbE Tejla IHOPHUTOBLIX
1 rahObpo-IMOPUTOBEIX TOPPUPUTOB; BepXHUH KapO6oH: 9. cepsie TAMHACTHE, TAUHHCTO-
NEeCYAHIICThie M MeCYaHMCThie CHAHIIBI, TPayBaKKM, TpayBaKKOBble CJAHIIbI, IPAayBaKKOBbie MeCYAHHKH,
KOHTJIOMEPATEL.

Mezcson cepun Bennkoro Boka: 10. Heo koM : cepbie ciaHileBaTbie MepreucThie H3BeCTHAKH.

Jlerewna xapTsl M nmpodunaedn

UerrepTHdHbie OTTOXKeHMA: | — CyrJaueHKYE; 2 — aymoBHil, 3 — OCBIIM, KOHYCHl OCHIINe;
4 — rtpaseprunsl. llenTpansHokapnarckmit ¢amMm — maneoreH: 5 — (asasbHble KOHIJIO-
MepaTsl, necyaHuky, apruaautei. XOUCKAA EAUMHUIDA — rtpuac: 6 — cpensuin Tpuac:
cepsie TOMOMUTHI M NOJOMHUTOBLE MBBECTHAKH; 7 — HIDKHMH TpUac — KaMIMJb: [eCTPOlBeTHLIe

TJAMHUCTbIE, TJAMHHCTO-TIECYaHble, TECUAHUCThIe CJAHIbI, TPayBaKKOBbIE MEeCYaHHKH, TPAyBaKKH,
HITKM M KBapUMTHI, MECTaMH C NPOCAOAMH TJIMHHUCTHIX CJaHIeB; mepMb: 9 — mecrpoluBeTHsie
TJMHMCIbie, TJAUHUCTOIECYaHble, IeCYaHUCTbie CJIAHIbI, TpayBaKKOBble I[1€CYAHUKH, TpayBaKKH,
KBapIenbie MecYKd, MOJMMUKTOBbie KOHIJIOMEpAThl, NMUPOKJIAaCTHYecKue OTJAOKeHHMA; 10 — Mesko
M CpelHe3epHUCThie pasHOBHMIHOCTH Menadupos, Menapup-noppupuroB u mnoppupuron; 11

aMIT/1aJI0 1 1HO-TIOPUCTEIe pa3HOBHAHOCTH Menadupos, Menadup-nopduputo u nopdupuros: 12
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~ @MUTIAT0MAHO-NIOPPUPOBbIE PABHOBHAHOCTH MeiadupoB, Melradup-OPPUPUTOB I nop$upuTos;

13 — nopdupossie pasmosumHOCTH Mena¢upos, Mesadup-nopdupuTos u moppupuros; 14 — Tyder,
Ty$Purhl, TyPoBrie mecuaHuku um TypoBEle CiaHLB; 15 — KHIBHEIE Texa IHOPUTOBEIX u Tab6po-
UMOPHTOBBIX NMOPGUPHUTOB; BepEH Mt Kapbom: 16 — crepaHCKUit APyC: Cepble TIMHUCTHIE,

[AMHACTO-TIeCIAHUCTEIE, NECYaHUCThIe CIaHUBI, IPayGakKH, IpayBaKKOBbIE NECYAHMKHM M CIAHIIBI,
[OTMMUKTOBBIE KOHIoMepats. ME3030M CEPUU BEJBKOTO BOKA — men: 17 — meo-
KOM: cepble CiaHUeBaTeie Meprenucrsie uasecTHaxu. JIOMBUEPCKASA 30HA — Me3030it:
18 — HWKHME Tpuac: KPymHO M CpelHesepHHCTHIe KBAPLUTEI, OTYACTH INMUMeTaMOpPU3OBaHHLIE.
MaccuB KpucTannamueckux nopoxn: 19 — rpanur moMbBuepckoro ruma.

Ilpyrue ycnosusie ofosmauenusa: 20 — HampaBienMe M HAKIOH ILIOCKOCTeil CJIaHLeBAaTOCTH;
21 — HanpaBleHHe M HAKJOH IJIOCKOCTEH CJIOMCTOCTH; 22 — PasJoMEl, IpPeNnojaraeMsle pasioMbi,
PASJIOMEL 3AKPLITHIE MOJNONBIMU O6Pa30BaHMAMM, Pas3oMbl ¢ 0603HAUEHHEM HATIPABIEHHS HAKIOHA;
23 - nnHuuM HanBUroB; 24 — MCTOUHUKH.

[epeson B. Aunpycosoit
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Zapadné Karpaty e séria mineral6gia, petrografia, geochémia, loZiska [1], str. 51—97,
Bratislava 1974

Jan llavsky

Prispevok k palecgeografii gelnickej série gemerid na zdklade
rozSirenia stratiformnych zrudneni

{17 obrazkov v texte, angl. a nemecké resumé)

Abstrakt Gelnickd sériu gemerid moZno rozélenit na zaklade rozdirenia karbo-
natovych hornin na $tyri velké litofacialne alebo paleogeografické zény. Do tychto z6n
zapadaju rozne typy karbonétovych, suifidickych a kysliénikov§ch zrudneni Fe, Mn, Mg,
Cu, Pb, Zn, Sb a Hg, Au. To umoziiuje Gplne novym spOsobom ocefiovat ich prognoézy
2 perspektivy.

Uvod

O gelnickej sérii v gemeriddch sa dosial hovorilo ako o jednotke kambro-
silirskeho veku. Rozsiahne geologicko-mapovacie prace po druhej sveto-
vej vojne vymedzili jej geografické rozsirenie. Bol podrobne preskiimany
a spresneny petrograficky a litologicky obsah tejto série, stratigrafické
Clenenie. petrogratia vulkanogénnych ¢lenov, a to kyslych hornin, i hor-
nin bazického vulkanizmu.

Nemalo pozornosti sa venovalo tieZ 3tGdiu vnitornej stavby, Struktdr
a tektoniky tejto jednotky a v stvislosti s tym aj $tadiu metamorfézy, t. j.
prvkom KklivdZe a bridli¢natosti, jej charakteru, druhom a rozsireniu, ako
a; ich vzajomnym vztahom.

VSetky tieto prdce stviseli s rozsiahlou prospek&no-prieskumnou a ta-
zobnou aktivitou vo viacerych typoch rudnych loZisk v gelnickej sérii. Slo
hlavne o Zelezorudné loZiska tzv. hydrotermdlne metasomatického cha-
rakteru typu NiZnej Slanej, Zeleznika, Horného Hradku pri Ochtinej, o py-
ritovo-chalkopyritové loZisko tzv. kyzovej forméacie v Smolniku a cely rad
hydrotermalne Zilnych sideritovych a sideritovo-sulfidickych loZisk v ob-
lastiach RoZilavy, Drnavy, Vlachova, Smolnika, Luciabane, Sloviniek a
Gelnice.

Rozsiahle vrtné a banské prace poskytuji mnoho dokonalych odkryvov
a cennych poznatkov nielen o loZiskach, ale aj o prostredi, v ktorom leZia.

Pri geologicko-mapovacich pracach v regionalnej mierke, ako i pri §ta-
diu litologie sedimentarnych &lenov gelnickej série a petrografie vulkano-
gennych, hlavne porfyroidngch hornin, sa dost jednoznaé¢ne potvrdzovalo,
Ze maju monotonny charakter a fadne zloZenie.

Pozornost vyskumu sa preto sistredovala viac na otazky Struktar, stra-

RNDr, . Ilavsky, DrSc. Geologicky tstav Dionyra Stdra, Mlynska dolina 1, Bratislava.
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tigrafie a vndtornej stavby gelnickej série, neZ na jej paleogeograficko-
-facidlne pomery.

Treba povedat, Ze doterajsie metalogenetické koncepcie v tejto oblasti
vysvetlovali vznik prevaznej viciny lozisk a zrudneni epigenetickym a
hydrotermdlnym spdsobom.

Podrobny rozbor priestorového rozlozenia metalotektov, t. j. rudolokali-
zujtcich faktorov mnohych zrudneni v gelnickej sérii vSak ukazuje, Ze sa
riadia zdkonitostami sedimentologického a litofacialno-paleogeografickeé-
ho charakteru.

Takého zakonitosti platia hlavne pre rozsirenie karbonatovych hornin
v pruhoch grafitickych €iernych bridlic gelnickej série, a to i vtedy, ak
by sme nebrali do ohladu zrudnenia a loZiska, ktoré sa v nich vyskytujg,
len ako médium vhodné pre tzv. metasomaticke zrudnenia. Ak v3ak
zoberieme do tGvahy vsetky druhy a typy zrudneni, ktoré sa vyskytuja
v pruhoch ¢iernych grafitickych bridlic gelnickej série, dostaneme taky
obraz ich priestorového rozmiestenia, ktory len zvyraziiuje facidlno-lito-
logicku a paleogeograficki zonalnost karbonatovych hornin v tejto serii.

Poiiatie litofacidlnej a paleogeografickej zonalnosti gelnickej série po-
danej v tomto prispevku je zaloZzené na tplne odlisnych principoch, nez
tomu bolo dosial. V svojich désledkoch ma vplyv na oceriovanie perspek-
tiv a prognéz ur¢itych typov zrudneni, a tym i na budice metodicke
postupy pri ich vyhladavani.

Takéto ponatie litofacidlnej a paleogeografickej zonalnosti gelnickej
série vnasa do daldich vyskumov tejto oblasti dynamicky prvok, a to
v stlade s v§vojom nazorov na problematiku stratiformnych loZisk vo
svete.

Sirka vedeckych problémov v tejto stvislosti zacina byt takd rozsiahla,
7e umoZiluje uplatnit nové moderné metody vyskumu dirokému okruhu
Specialistov.

V tomto prispevku chceme preto poukdzat na hlavné problémy a aspek-
ty prameniace z uvedeného pristupu k rieSeniu problematiky. Maja byt
tézami pre budice obdobie a zameriavaji sa viac na nové, v nasej litera-
tire dosial nediskutované problémy.

I. Stru&ény naért histérie vyskumov karbonéatovych hornin

Ak mame posudzovat zdkonitosti rozmiestenia karbondatovych horuin
v gemeridnom paleozoiku, musime hodnotit celkovi stavbu tejto jednotky,
jej paleogeograficky a paleovulkanologicky vyvoj.

O existencii karbonatovych hornin v gelnickej sérii néjdeme zmienky
uz v praci F. S. Beudanta (1822). Karbonéatové horniny v dnesnej gel-
nickej sérii nasiel v taZzenych loZiskach 7eleznych rad v Zelezniku a NiZ
nej Slanej, kde sa v tom ¢ase tazili limonity.

O celkovom rozsireni a charaktere karbondtovych hornin sa dozvedame
az z prace D. Stura (1869), ktory zaznamenal karbondtové horniny
i v centrdlnej ¢asti gemerid pri Smolniku, Starej Vode, pri Polome a po-
vazoval ich za sucast série Karpathengneissu, v ktorej leZia.

Neskor zaznamenal karbonatové horniny v starSom paleozoiku na vrchu
Hradok |. Béckh (1904), ktory ich vSak povazoval za karbonske.

.
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G. Eisele (1907) uvadza karbonéatové hornmy od Betliara a Cucmy,
a to v stvislosti s manganovymi rudami, o ¢om neskorsie piSe aj J. Suf
(1936, 1949). Spojitost sideritovych rad s karbondtovymi horninami viedla
A.K.Redlicha (1926) k vysloveniu ndzoru o epigenetickom hydroter-
malno-metasomatickom vzniku naS$ich sideritovych a magnezitovych lo-
Zisk, Co sa prijima ako genetickd schéma dodnes.

Rozsiahle geologicko-mapovacie prace po druhej svetovej vojne umoz-
nili vymedzit pruhy tmavych grafitickych bridlic tzv. siliru, na ktoré sa
viazu karbonatové horniny (0. Fusdn—]. Kamenicky—M. Ku-
than 1953; 0. Fusdn—M. Md§ga—V. Zoubek 1955; O. Fusén
1956; J. Ilavsky 1957; M. Ivan ov 1963). Slo o pruhy sildru: Zeleznic-
ky, hradocky, niZznoslansky, hankovsko-volovecky ‘aZ starovodsky, betliar-
sky, smolnicky, prakovsky, luciabansky atd. V tychto pruhoch sa vo
vdcsej alebo mensej miere nachadzaja karbonaty.

V tomto a v nasledujicich obdobiach sa ststredovala pozornost geolo-
gov hlavne na loZiska leZiace v tychto pruhoch: Zeleznik (A. Grendr
1960), Niznd Sland (V. Hanu$ 1956, 1960; C. Var ¢ e k 1959, 1965;
I.Varga 1963, 1965; J. Betio 1962), Smolnik (J. Ilavsk y 1959, 1960,
1964), vyskyty mangéanovych rid pri Cu¢me a v Bystrom Potoku (]J. K a n-
t or 1954), olovozinkovych rad Alzbeta v Bystrom Potoku (O. Fusdn —
J].Kantor 1953), pyritu vo Velkej Polome (J. Litavec 1956) atd.

DéleZitost sdvrstvi siliru z hladiska vyskytu réznych rad viedla GUDS
v rokoch 1963—1965 k zostaveniu osobitného projektu. Néapli projektu
tvoril stratigraficko-litologicky vyskum karbondtovych hornin gelnickej
série, zamerany na vyhladavanie stratiformnych rud. Na jeho rie3eni sa
zGdastnili J. Ilavsky,J.Kantor, T.Gregor,].Beiika,]. Gubac,
L.Snopko-ai

V jednotlivych sférach vyskumu boli dodnes dosiahnuté urcité vysledky,
ktoré su scasti zverejnené a scCasti s v rukopisoch.

V tejto etape dokoncil na Geologickom ustave Dionyza Stira kolektiv
autorovP.Reichwalder,]J.Ivani¢ka,A.Lamo§ A Vozarova,
J].Chmelik pod vedenim L. Sn o p k u ediciu geologickych map v mier-
ke 1 : 25 000. Vysledkom mapy je nova koncepcia geologickej stavby, stra-
tigrafie a Struktuar, ktory vypracoval L. Snopko (1974).

Prispevkom k tejto problematike boli v poslednych rokoch okrem prac
GUDS aj vysledky pracovnikov Geologického prieskumu, hlavne I. V ar-
gu (1963, 1965, 1970), P. Greculu (1963, 1970a, b) atd.

VSetky citované préce, ako i skiisenosti z rieSenia podobnej problema-
tiky vo svete umoZziiuji podat niekolko zovSeobecneni paleogeografického,
metalogenetického a paleovulkanologického charakteru.

II. RozSirenie karbonatov v regionalnej mierke

Pohlad na geologicki mapu SpiSsko-gemerského rudohoria ukazuje, Ze
karbonétové horniny st v gelnickej sérii rozsirené nerovnomerne. Najviac
ich je v zapadnej Casti — v Zeleznickej, hrddockej, niznosldnskej a han-
kovsko-volovskej oblasti. Smerom na V sa v jednotlivych pruhoch grafi-
tickych bridlic rozsah karbonatovych hornin ndpadne zmensSuje a stavaja
sa sporadickymi. Pre rozSirenie karbonatov v gelnickej sérii platia tieto
priestorové zakonitosti (obr. 1):
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Spissko-gemerské ruwohorie. Paleogecgrafické a litofacialne zony v ge'nitke; sérii (J. 1lavs k y 1973).

1 — sedimenty geinickej série (fylity, kremence, lydity, karbondly); 2 — vulkanické horniny gelnickejy série (porfyry, porfy-
roidy, ich tufy a tufity); 3 — mladsie ¢leny gemerid (devén, karbon, perm, trias); 4 — granitoidy od Turcoka variskeho veku;
5 — gemeridné granitoidy (kriedového veku); 6 — jednotky a série zony veporid; 7 — vnitrokarpatsky miocén; 8 — lubenicko-
margecianska linia nasunutia gemerid na veporidy; 9 — hranice jednotlivych litofacialnych zon gelnickej série; 10 — litofa-
cialna zona vapencovo-sideritovd; 11 — litofacidlna zona magnezit-dolemitova; 12 — litofacidlna zona dolomitova; 13 — litofa-
cidlna zéna bez karbonatov: 14 — loZiska stratiformnych sideritovych rid (Fe-siderity, Fe—Ca-ankerity); 15 — vyskyty magne-
zitov stratiformného typu; 16 — vyskyty stratiformnych manganovych rdd rodochrozit — rodonitového typu; 17 — loZiska a vy-
skyty rad antimonu Zilného a stratiformného typu; 18 — vyskyty pyritovych stratiformnych rdid; 19 — loZiska a vyskyty pyrit-
mednatych stratiformnych rad; 20 — vyskyty oloveno-zinkovo-mednatych rad s pyritom stratiformného typu; 21 — vyskyty

hematitovych a magnetitovych Fe-rid stratiformného typu.




1. Maximum karbonatovych hornin, ich najvd¢sie mocnosti, najvdcsie
smerné rozsahy a najvyznamnejsie sideritové loZiskd v nich s umiestené
v litofacidlnej zone sj. smeru, resp. smeru SSV—JJZ pozdlZ styku s vepo-
ridami. Vystupuju v nej hlavne vapence a siderity. Su tu tieZ ankerity.
Velmi mélo je v nej dolomitov.

2. Zona v. od predoslej zabera plochu od Hnilca a Sulovej po obce
Vlachovo, Poloma, Henckovce aZz RozZilavské Bystré a v pruhoch grafitic-
kych fyhtov gelmcke] série mé zastipené karbondtové horniny v ovela
mensej miere. Ich rozmery a hribka si mensie ako v predchddzajicej
zone. Na tdto zénu sa viazu zrudnenia s magnezitom, ferodolomitom a
v celkom malej miere aj zrudnenia s pyritom.

3. V zone leZiacej v. od predoslej sa karbonatové horniny vyskytuji len
sporadicky, resp. je ich viac uz len v jednom centrdlnom, voloveckom
pruhu. ZloZenie karbonatov v tomto pruhu zodpovedd dolomitom. Tam,
kde vystupuji v tzkej navédznosti na karbonatové horniny béazické vyvre-
liny gabroidného alebo diabasového zloZenia, vyskytuji sa zrudnenia a
loziskd Pb, Zn, Cu, FeS2, ako i mangéanové rudy, prip. tieZ antimonitové
rudy.

Tato zona je v porovnani s predoslymi dvoma relativne Sirokd a zabera
oblasti obci Néalepkovo, Svedlar, Mnisek, Stara Voda, Smolnik, Uhorna,
Cu¢ma, Betliar a RoZiiava.

4. Posledna zoéna sa tiahne smerom na vychod od predoslej zény. Podla
povrchovych mapovacich prac je sterilnd na karbondtové horniny v gel-
nickej sérii. Karbonaty sa tu vyskytuja len ojedinele, viac-menej ndhodne
a st velmi malé. Kryje oblast vychodnej casti gemeridného starSieho pa-
leozoika v priestoroch Gelnice, Prakoviec, KoySova, Luciabane, Medzeva,
Poproca. V aredloch tejto zony vystupuji v pruhoch grafitickych bridlic
diabasové aZ gabroidné horniny, na ktoré sa viaZu pyritovo-chalkopyritové
zrudnenia, gabroidné horniny s magnetitovymi zrudneniami, magnetitovo-
-hematitové zrudnenia viazané na porfyroidové tufy a antimonitové zrud-
nenia v grafitickych fylitoch.

Uvedend zondalnost gemeridného paleozoika, stanovend na zaklade roz-
sirenia karbonéatov v grafitickych bridliciach a tiez na baze rozsirenia stra-
tiformnych zrudneni viazanych na karbondty alebo na Cierne grafitické
4 aal e et et . S - - e —————————————
Fig.'1
Spissko-gemerské rudohorie Mts. Paleogeographical and lithofacial zones in the Gelnica
group (Jan Ilavsky 1973).

1 — Sediments of the Gelnica group (phyllites, quartzites, lydites, carbonates); 2 —
volcanic rocks of the Gelnica group (porphyries, porphvroids, their tuffs and tuffites);
3 — younger members of the Gemerides (Devonian, Carboniferous, Permian, Triassic);
4 — granitoids from Turfok of Variscan age; 5 — Gemeride granitoids (of Cretaceous
age); 6 — units and series of the Veporide zone; 7 — Inner Carpathian Miocene; 8 —
Lubenik—Margecany overthrust line of the Gemerides on the Veporides; 9 — boundaries
of individual lithofacial zones of the Gelnica group; 10 — limestone — siderite litho-
facial zone; 11 — magnesite — dolomite lithofacial zone; 12 — dolomite lithofacial
zone; 13 — lithofacial zone without carbonates; 14 — deposits of stratiform siderite
ores (Fe-siderites, Fe—Ca-ankerites); 15 — occurrences of magnesites of stratiform
type; 16 — occurrences of stratiform manganese ores of rhodochrosite — rhodonite
type; 17 — deposits and occurrences of antimony ores of veiny and stratiform type;
18 — occurrences of pyrite stratiform ores; 19 — deposits and occurrences of pyrite-
-copper stratiform ores; 20 — occurrences of lead-zinc-copper ores with pyrite of
<tratiform type; 21 — occurrences of haematite and magnetite Fe ores of stratiform
type.
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fylity, ma charakter facialnej horizontalnej zonalnosti normalnych mor-
skych bazénov v zmysle znamych zdkonitosti priestorového rozmiestenia
morskych sedimentov (L. V. Pustovalov 1940; H. Schneider-
hohn1941; F.J.Pettijohn 1957; M. V. Klenova 1948 atd.)

Jednotlivé facidlne zony morskych bazénov charakterizoval zo stanoviska sedimen-
tarnych rudnych formacii H. Schneiderhdéhn (1941) néasledovne:

1. pobreZné plaZovéa zona: konglomerdtové a pieskovcové Zelezné rudy oxidického
typu, guanové fosfaty, rozsypy tazkych mineralov Ti, Zr, Sn, magnetitu a pod.;

2. plytkomorska zona s oolitickymi kysli¢nikovymi rudami Zeleza, Zeleznato Zelezité
silikatové rudy a dalej manganové kysliénikové aZ karbonatové rudy;

3. hemipelagickd zona (8elfovd) s vyvojom Ciernych bridlic s pyritom, Cu rudami.
exhala¢no-sedimentarnymi Fe oxidmi a sulfidmi Cu, Pb, Zn, ako i morskymi fosforitmi:

4. hlbokomorska zéna, ktord nema spravidla Ziadne rudné formacie;

5. pobreZno-lagunérna zéna s morskymi solonosnymi formaéciami: sadrovcovo-anhy-
dritovou, s kamennou solou, draselnymi a magneéziovymi solami a so slanymi ilmi.

Tato schéma bola v priebehu dalsich rokov dopliiand a upravovana z roznych hladisk
a v rozmanitych podmienkach.

Tak napr. F. ]J. Pettijohn (1949) rozoznaval nasledovné z6ny sedimentdrnych
Zeleznych rad: 1. pribrezné sedimenty hematitové a limonitové s Fe’ 2. zonu plytkého
mora s Fe” a tvorbou Samozitu a leptochloritu, 3. zénu karbonatov Fe (sideritu a pelo-
sideritu), 4. zénu s Fe sulfidmi v hlb§om a nevetranom mori.

Pre Zelezorudné loZiska oblasti Michigan v USA a Kanade vypracoval H. L. James
(1954) nasledovni schému facidlnej zonalnosti: 1, pribrezna zéna Fe silikdtov, 2. zéna
Zelezitych karbonatov, 3. najhlbsia a od pobreZia najvzdialenejSia zéna je s Fe sulfidmi
(pyritom]).

H Borchert (1960) uvddza pre normélne morské sedimenty facidlnu zondlnost
nasledovného typu: 1. zéna plaZova s oolitickymi Fe rudami (trojmocnym Fe — hematit.
limonit), 2. zéna $elfového svahu s Fe karbonéatmi (pelosideritmi), 3. z6na Selfového
prahu so Samozitmi a 4. zéna so sulfidmi (hlbokomorska).

W.G.Garlick (inR.H. Shales 1964) uvddzaja zondalnost pre mednaté sedimenty
Copperbeltu v jeho vychodnej ¢asti nasledovne: 1. pobreZna zéna s Cu rudami, 2. hlbsia
zbna s Pb, Zn rudami, 3. najhlbsia a najvzdialenejSia zéna s pyritom.

P. Routhier (1963) uvddza pre tzemie Copperbeltu v Rhodézii a Katange nasle-
dovnua facidlnu zonainost: 1. pobreZna zoéna oxidickych Fe rad; 2. zéna plytkomorska
s urdnovymi rudami; 3. zona sulfidickych rad hlbSieho mora s naslednym usadzovanim
chalkozinovych rad, potom bornitovych rad a este dalej v hlbSom mori chalkopyritovych
rid; 4. najhlb$ia je zéna s pyritovymi rudami. Tieto zmeny v zloZeni rad idd stbeZne
s facidlnymi zmenami hornin v takomto poradi: 1, zlepence a pieskovce, 2. argility,
3. ily, 4. karbonaty,

Generdlna schéma chemickej diferenciacie pri sedimentacii podl L. B, Ruchina
(1953) je nasledovna: 1. oxidy (Fe, Mn, Si), 2. silikaty (Fe), 3. karbonaty (Fe, Mg, Ca),
4. sirniky (Fe, Cu, Pb, Zn). Osobitna zéna je siranovo-chloridova evaporitového typu
s néaslednostou: sadrovec — kamennéa sol — KCl — MgCl2 — MgSO0a4.

Ovela zloZitejSie pomery su v8ak za podmienok submarinnej vulkanickej a exhala¢nej
C¢innosti, ked st norméalne sedimentacné pomery naru$ené inym latkovym, teplotnym,
priestorovym a ¢asovym reZimom. Podla H. Borcherta (1960, 1972) sa za takgchto
podmienok vytvédraji od pobreZia smerom do mora nasledovné z6ny: 1. z6na hematitova,
2. zbna magnetitova, 3. z6na mednatych rad, 4. zé6na oloveno-zinkovych rad, 5. z6na
hibokych nevetranych bazénov s pestrou diferencidciou vulkanizmu a pyritovymi alebo
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manganovymi i antiménovo-volframovymi rudami. Ako priklady na takdto zonalnost
uvadza terény Lahn—Dill v Nemecku, $kandinavske loZiskd Lekksda] a turecké loZiska
pri Ergani Maden.

D. E. White (1955) o poslednej manganovo-antimonitovej formécii vo facii &iernych
bridlic hovori, Ze je zdvisld od bazického vulkanizmu alebo aj od hordcich mineralnych
prameifov postvulkanického typu a méZe obsahovat volframové minerély.

Aj A. Maucher —R. H611 (1968) zdéraziuji vyznam hlbokomorskej facie grafi-
tickych fylitov s diabasovym vulkanizmom a s vdpencami pre vznik antiménovo-volfra-
movo-ortutnatej formaécie.

Z uvedenych hladisk nie je teda bez zaujimavosti pritomnost volframo-
vych mineralov Selitu a hiibneritu v niektorych antimpnitovych loZiskdch
SpiSsko-gemerského rudohoria a veporid (J. Kantor 1953, 1955).

RozClenenie starSieho paleozoika gemerid na uvedené zony a facie berie
do tuvahy hlavne obzory ¢iernych grafitickych bridlic a ich litologicky
obsah a netyka sa natolko obzorov porfyrovych vulkanitov, kremitych
porfyrov aZ keratofyrov s ich tufmi a tufitmi, pripadne inych sedimentov,
ktoré st dost fadne a nevhodné pre Clenenie na litofacidlne zony.

III. Charakteristika jednotlivych facialnych zén

Tektonické nasunutie zény gemerid na veporidy pozdlZ Iubenicko-marge-
cianskej linie (D. Andrusov—A Matéjka 1931; D. Andrusov
1958) méze byt priCinou, Ze pocet litologicko-facidlnych zén gemeridného
paleozoika nie je uplny. V zmysle Schneiderhohnovej klasifikacie (1941)
tu chyba pobrezna konglomeratovo-piescita zona a velkad Cast plytkomor-
skej facidlnej zony za predpokladu, Ze nie st skryté vo vy33ie metamor-
fovanych séridach veporid.

Je zname, Ze M. KuZvart (1954, 1955) povazZoval v zmysle A. K. R e d-
licha (1926) loZziskd magnezitov a mastkov v lokalitdch Kokava, Sinec
—Rohacka, Samo, Mitnik, Polom, za hydrotermé&lno-metasomatické al-
pinskeho veku. Z hladiska veku a genézy ich teda ddva do jednej skupiny
s loziskami magnezitu v gemeridnom karbone, a preto ich aj nazyva »se-
vernym pruhome«. Mastek povazuje za synchrénny s magnezitom, a to ako
vysledok prinosu kremeila hydrotermédlnymi roztokmi, ktoré doné&sali
1 magnézium. Vek tychto loZisk povaZuje za poprikrovovy.

Podobné néazory vyslovili i mnohi dalsi badatelia, hlavne M. M43k a,
V.Hanu$ Zd. Trdlic¢ka,C. Var&ek a pod.

A.Abonyi (1971) zhrilujic najnovsie nazory o stave preskimanosti
magnezitovych a mastkovych loZisk na Slovensku vravi, Ze magnezitové
loziska gemerid aj veporid st hydrotermélno-metasomatické, zavislé od
hlbinného magmatizmu, st vSak predprikrovové. Predpoklada, Ze ich vek
bol albsko-cenomansky. Vychddza pritom zo skutotnosti zndmej od ¢ias
J.Ahlburga (1913), Ze sideritové loZisko Zeleznik je tektonicky presu-
nuté cez magnezitovy karbon blizko loZiska Sirk a Ze tento preSmyk je
mladsi, ako st zrudnenia. A. Abényi uvéadza tieZ priklady metamorfozy
magnezitu loziska Ochtina.

O loziskach mastku a magnezitu vo veporiddach A. Klinec (1966) ako
ajA. Abonyi (lc.) hovoria, Ze leZia v sériach predkarbonskeho (staro-
paleozoického?) veku. LoZiska vznikali podla A. Abényiho na tkor
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sedimentdrnych karbondtov, uloZenych v sérii biotitickych rul s vlozkami
telies amfibolitov, mocnych do 5 m a sericiticko-chloritickych az chlori-
tickych fylitov. Fylity vSak povaZuje za diaftorizované svory az ruly. Mi-
neralogicky je jedinym rozdielom v porovnani s gemeridnym magnezitom
len obsah mastku.

Neddvno ajJ.Ilavsky aM.Tapak (in].Slavik etal. 1967) upo-
zornili na moZnost predmetamorfného povodu a vzniku veporidnych mag-
nezitov a metamorfogénneho vzniku mastku v tychto loZiskach.

Za predpokladu, Ze posledna silnejSia metamorfoza v zone veporid bola
v kriede, ¢o je napokon dokazané geochronologickymi Stadiami J. K a n-
tora (1961), sa javilo, Ze tieto stvrstvia st vrchnokarbonske,

AvS$ak novsie vyskumy J. Beii k u (1966—1973),]. Bennku — L. Sn o p-
ku (1974) a J. Turana —L. Vancovej (1972) ukéazali pritomnost
magnezitu aj vo vlachovskych a betliarskych vrstvdach gelnickej série, Co
pravdaZe vrha nové svetlo aj na problematiku magnezitov vo veporidnej
zone, lebo okrem moZnosti magnezitonosného karbonu naskytuje sa tu
eSte mozZnost existencie starSieho paleozoika s magnezitmi vo veporidach.

Bohatstvo bazickych hornin a ich viacndasobné opakovanie na kratkych
vzdialenostiach pripominaja sice skor vrchny karbon neZ starSie paleo-
zoikum, avSak nie je vyli€end ani mozZnost, Ze tieto sivrstvia patria do
starSieho paleozoika, tak, ako o tom hovori A. Klinec (1966) a A. Abo-
nyi (1971). Ak by totiZ veporidné série s magnezitmi patrili do starSieho
paleozoika, bol by pochopitelnejsi ich sedimentdrno-salinarny charakter
a evaporitovy pévod.

Prikladem salindrneho evaporitového vzniku st niektoré magnezitové loZiskda vychod-
nych. Pyreneji, ako je Montner (J. Aubague et al. 1972 — ustne zdelenie) alebo
v zapadnych Pyrenejach loZisko Pacios v Spanielskej provincii Lugos (J. Guillou
1970). Obidve citované loZiska st kambrické a lezia v metamorfovanych hornindch typu
svorov. Vyskyty obdobnej genézy sui aj vo Vychodnych Alpach (W. Siegel 1968).

Hojnost bazickych vulkanickych hornin v staropaleozoickom magnezi-
tonosnom komplexe by bola pochopitelnejsia aj preto, Ze to bola pobrezna
zona. az zona Selfu, kde beZzne v zmysle platnych geotektonickych schém
vznikaji s pobreZzim paralelné zlomy velkych hibok (van Bemmelen
1933; J. Auboin 1965 atd.).

Za staropaleozoicky vek by svedcili i velké ploSné rozsahy biotitickych
fvlitov a svorov, t. j. pévodnych grafitickych bridlic, aké st aj v karbone,
ale tam je ich podstatne menej nez v gelnickej sérii.

O staropaleozoickom veku metamorfovanych sérii veporid by mohli
svedCit i geochemické charakteristiky magnezitov od Hnuste, Muatnika,
Hacavy, ktoré st rovnako chudobné na Zelezo ako magnezity kambria vo
vlachovskych vrstvach alebo v kambriu Pyreneji (M. Aubague,
I} Guillow lk.).

MoZnosti deSifrovania predmetamorfného litologického charakteru hor-
nin zony veporid na zdklade petrometalogenetickych Stidii nesporne st
(D. Hovorka 1973), budu vsak velmi zdihavé a tazké, a preto nase
namety treba chédpat ako pokus o prispevok k rieSeniu uvedenej proble-
matiky.

Tektonické nasunutie gemerid na veporidy pozdliZz lubenickej linie spo-
sobuje nielen metamorfny skok medzi uvedenymi dvoma zonami, ale

58



i velkd medzeru medzi litologicko-facidlnymi zénami, ktoré sa pozdlZ nej
stykaja.

Litologicko-facidlne zény v gemeridnom paleozoiku od lubenickej linie
na vychod maja totiZz charakter paleogeografickych pasem severo-juzného
smeru a podla prevlddajiceho minerdlu karbonatovych obzorov tu rozo-
znavame nasledujtce litofacidlne zony:

1. vapencovo-sideritovq,

2. magnezitovo-dolomitovq,

3. dolomitovq,

4. zonu bez karbondtov (vychodni).

Uvedené litofacidlne zény maji réznu Sirku a pozvolna sa prelinaj,
t. j. ubtidaji minerédly predoSlej a pribidaji minerédly nasledujicej zony.

Charakter prechodov z jednej zony do druhej nie je frontalny, ale po-
lohy prislusnych hornin sa striedaji. Pritom mocnosti a mnoZstvo poléh
nastupujacich hornin st véacsie a rozsiahlejsie na tkor ustupujicich hor-
nin. Ide teda o typicky facidlny prechod motivovany paleogeografickymi
a sedimentologickymi podmienkami (vzdialenost od kontinentu, hibka
mora, charakter prostredia atd.).

500

Obr, 2

Geologicky profil sideritovym loZiskom Man6-Gabriela v NiZnej Slanej (podla A. Swu
chdra—A Abényiho).

1 — kvartér (bliny, sute); 2 — sericiticko-grafitické fylity s lyditmi; 3 — grafické
fylity; 4 — vépence a vapnité fylity; 5 — ankerity a ferodolomity — vrstevnaté; 6 —
siderity v SoSovkdach a laviciach; 7 — porfyroidy a ich tufy (2—7 gelnicka séria — kam-
urosilar).

Fig. 2

Ceological profile of the siderite deposit Mané—Gabriela in NiZnd Slana (according to
A.Suchdr—A. Abo6nyi).

1 — Quaternary (loams, scree); 2 — sericite-graphite phyllites with lydites; 3 — gra-
phite phyllites; 4 — limestones and calcareous phyllites; 5 — ankerites and ferrodolo-

mites — bedded; 6 — siderites in lenticies and banks; 7 — porphyroids and their tuffs
(2—7 Gelnica group — Cambrosilurian).
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Obr. 3 a 3a 0 50 100

Geologicky profil sideritovym loZiskom Mano v NiZnej Slanej (podla J. Mlynara).

1 — porfyrcidy a ich tufy; 2 — podloZné sericiticko-grafitické fylity s lyditmi; 3 —
polohy tistych vapencov; 4 — polohy ankeritov az ferodolomitov; 5 — polohy a 3o-
sovky vrstevnatych az masivnych sideritov; 6 — nadloZné sericiticko-grafitické fylity
s lyditmi; 7 — grafitické fylity, okolité horniny siderit-ankerit-vapencovych loZisk.
Rytmické striedanie poldh sideritu a ankeritu v obzore karbonatov je vyrazneé.

Fig. 3 and 3a

Geological profile of the siderite deposits Mano in NiZna Slana (according to J. M1y-
nar)j.

1 — Porphyroids and their tuffs; 2 — underlying sericite-graphite phyllites with lydites:
3 — layers of pure limestones; 4 — layers of ankerites to ferrodolomites; 5 — layers
and lenticles of bedded to massive siderites; 6 — overlying sericite-graphite phyllites

with lydites; 7 — graphite phyllites, country rocks of siderite-ankerite-limestone de-
posits.
Rhytmical alternation of siderite and ankerite layers in the horizon of carbonates is

distinct.
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1.Facidlna zona vdpencovo-sideritova (A, pril. 1)

L.eZi na znacnych plochach v zdpadnej Casti gemeridného starSieho paleo-
zoika. Tvori tu na povrchu niekolko pruhov vychodozdpadného smeru
(zeleznicky, hrddocky, niZnosldnsky) alebo severozapadno-juhovychod-
ného smeru (Hankovda—Kobeliarovo].

Ako ukazali uz aj starSie prace (J. Benio 1962, L. Sno p ko 1967a, b,
atd.), v gelnickej sérii st aspoii Styri rytmy grafitickych fylitov. Dosahuja
az 600 m hribku, priCom obsahuju viaceré karbondtové polohy (dve aj tri,
pripadne aj viac) a ich celkovd mocnost dosahuje 200 m.

DiZky telies karbonatovych hornin velmi kolisu v smere i po tklone
od niekolkych desiatok metrov do niekolkych kilometrov. Karbonéatové
polohy niZnosldnskeho rudného pola maji dizku viac ako 2 km. Podobne
aj zeleznicky pruh ma diZzku viac ako 3 km a 3irku podla vrtov viac ako
1 km.

Ostatné SoSovky karbonatovych hornin v silirskych tmavych fylitoch
majli na povrchu mensie rozmery, pretoZze ich rozsah na povrchu nie je
dobre viditeIny pre znacni zasutenost, alebo je ovplyvneny aj tektonikou,
takZe zdanlivo izolované $SoSovky moéZu byt v skutofnosti dislokovanymi
segmentmi jednej polohy.

So3ovky st povécsine ovalne, t. j. prevlada v nich jeden smer. Vychodo-
zapadny smer u pruhov NiZnéa Slana, Zeleznik, Hradok, severojuzny u pru-
hu Hankova—Kobeliarovo. Treba ale povedat, Ze tieto smery st sekundér-
ne, t. j. ovplyvnené tektonikou (smery vrés).

MnoZstvo karbondtovych hornin v obzoroch siliru nebolo dosial pres-
nejsie vypocitané na zéklade meranych mocnosti z vrtov, odkryvov a
banskych préc, alebo plosSne z geologickych méap. Mézeme ho preto vyja-
drit len orientatnym odhadom a indexom 20—30, t. j. percentom objemu
karbonétov z celkového objemu grafitickych fylitov.

RozloZenie karbonédtovych poléh vo vnutri grafitickych fylitov je kuli-
sovité, ¢o poukazuje v zmysle zdkonitosti sedimentologie (F. ]J. Pet ti-
john 1949; R. Grdb e 1972) na velmi pestré facidlne zmeny, t. j. nerov-
naka hibku dna v dobe sedimentdcie a na velmi Casté zmeny polohy
hlb8ich Casti sedimentaé¢ného priestoru (obr. 2, 3, 4). V niektorych pripa-
doch zoradenie SoSoviek karbonédtov budi dojem nahrdelnikovitého uspo-
riadania, ¢o poukazuje na sedimentaciu z pozdiZnych muldach tektonic-
kého alebo prudového povodu (P. E. Potter —F. ]J. Pettijohn 1963;
P.Niccolini1970; R. Grdbe 1972 atd.).

RekonStrukcia a priemet pruhov grafitickych fylitov s karbonatmi do
vodorovnej polohy ukazuji, Ze jednotlivé polohy alebo SoSovky karboné-
tov nemaji navzdjom voci sebe v horizontdlnom zmysle stabilné postave-
nie, ¢o v ur¢itom zmysle poukazuje na oscilaciu pohybov regresného a
transgresivneho typu, a tym i na varirovanie pobreZnej linie a hilbok
morského dna (obr, 7, 8, 9).

Vrstevnatost a rytmic¢nost st Gplne jasnym a vyraznym javom vo vset-
kych polohdch karbonatovych hornin a st efektom mnoZstva necistot,
resp. mnozstva heterogenit v sedimentacnom materidli. Rytmy byvaja
milimetrové, centimetrové aZ decimetrové a metrové (obr. 5, 6, 7).
V zmysle znamych zdkonitosti sedimentolégie byva jemnd rytmicnost a
vrstevnatost milimetrového charakteru vyvinutd na okrajoch SoSoviek
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Obr. 4

Nizna Sland — geologickd mapa obzoru X. v poli Gabriela (podla A. Suchédra —
A. Abonyiho upravil J]. Grosz).

1 — podloZné porfyroidy a ich tufy; 2 — podloZné sericiticko-grafitické fylity; 3 —
védpence a dolomity; 4 — polohy ankeritov a ferodolomitov; 5 — polohy, vrstvy a %o-
Sovky sideritov; 6 — grafitické fylity s polohami lyditov; 7 — arzeno-pyritové zrudnenie
stratiformného typu; 8 — nadloZzné kremito-sericitické fylity.

Fig. 4

NiZna Sland, geological map of the Xth horizon in the Gabriela field (according to
A.Suchdar—A. Aboényi modified by J. Grosz).

1 — Underlying porphyroids and their tuffs; 2 — underlying sericite-graphite phyllites;
3 — limestones and dolomites; 4 — layers of ankerites and ferrodolomites; 5 — layers,
beds and lenticles of siderites; 6 — graphite phyllites with layers of lydites; 7 —

arsenopyrite mineralization of stratiform type; 8 — overlying siliceous — sericite phyl-
lites.
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Obr. 5

NiZnéd Slana, X. obzor, Sachta Gabriela, prekop v reze €. 36 na juZnej slednej (]J. Ilav-
sky 1972).

Rytmické striedanie poléh ankeritu (Zltohnedy, hrubokrystalicky) v bielych vépencoch
(poriadku metrového aZ centimetrového]. -

1 — lavicovité biele kryStalické vapence; 2 — zrnité Zltohnedé ankerity v pravidelnych
laviciach; 3 — sericiticko-grafitické fylity; 4 — grafitické fylity.

Fig. 5

NizZna Slana, Gabriela shaft, Xth horizon, rock crosscut in section 36 on the southern
heading (J. Ilavsky 1972).

Rhytmical alternation of ankerite layers (yellowish-brown, coarse-crystalline) in white
limestones (of metre- to centimetre-order).

1 — Banked white crystalline limestones; 2 — grained yellowishbrown ankerites in
regular banks; 3 — sericite-graphite phyllites; 4 — graphite phyllites.

Obr. 6

Nizna Sland, Sachta Gabriela,
X. obzor, 10 m zépadne od
prekopu €. 29 (J. Ilavsky
1973).

Rytmické striedanie poléh a
vrstvi¢iek vapencov, ankeritu
az sideritu v grafitickych fy-
litoch.

1 — lavicovity, strednozrnny,
Sedy siderit; 2 — hrubozrnné
svetlohnedé ankerity; 3 —
biele Kkrys$talické véapence;
4 — grafitické fylity.

Fig. 6

Nizna Sland, Gabriela shaft,
Xth horizon, 10 m west of 0 1 2
rock crosscut 29 (J. Ilav- .

sk y 1973). v I

Rhytmical alternation of e e T
layers and thin beds of lime- 1 L _J2 [ 13 4
stones, ankerite to siderite
in graphite phyllites.

1 — Banked, medium-grained, grey siderite; 2 — coarse- grained lightbrown ankerites;
3 — white crystalline limestones; 4 — graphite phyllites.
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Obr. 7

NiZn4 Slanda, Sachta Gabriela, X. obzor, pri mera¢skom bode 02940 (]. Ilavsky 1972).
Pravidelné a rytmické usadzovanie poléh vapenca, ankeritu az sideritu pri postupnom
prehlbovani mora, t. j. narastani mocnosti lavic karbonatov smerom do nadloZia.

1 — hrubolavicovity, zrnit§ siderit Sedych farieb; 2 — lavicovity hrubozrnny ankerit
hnedych farieb; 3 — tenkolavicovité biele krystalické vapence (lavicky centimetrového
poriadku); 4 — sericiticko-grafitické fylity; 5 — grafitické fylity.

Fig. 7

Ni¥na Slana, Gabriela shaft, Xth horizon, at measuring point 02940 (J. 1lavsky 1972).
Regular and rhytmical deposition of layers of limestone, ankerite to siderite with
gradual deepening of sea, i.c. with increasing thickness of carbonate banks toward the
overlier.

1 — Coarse-banked, grained siderite of grey colours; 2 — banked coarse-grained ankerite
of brown colours; 3 — thin-banked white crystalline limestones (banks of centimetre
order); 4 — sericitegraphite phyllites; 5 — graphite phyllites.

(F.]. Pettijohn lc; R.Grédbe lc.]j, t. j. tam, kde rytmy vznikali
v malych hikach, resp. v zonach facidlnych prechodov. Centralne Casti
karbonétovych telies a $oSoviek usadzované v najhlbsich miestach prislus-
ného bazénu v danom momente maja zatial mocnost rytmov decimetrove-
ho a metrového poriadku (L. Cailleux 1935; L. Bubenicek 1968
atd.) (obr. 8, 9, 10).

MnoZstvo neé¢istot v karbondtoch, t. j. primesi grafitu, kremeia, chlo-
ritu, sericitu a pod., byva rozdelené v zhode s uvedenou rytmic¢nostou
a vrstevnatostou. V jemnorytmickych a velmi tenkovrstevnatych karbo-
natoch, sedimentovanych v malych hibkach a blizko podkladu je ich vela,
kym smerom do stredu sedimentacnych panviciek karbonétov (stbeZne
s narastanim mocnosti vrstviciek) mnoZstvo primesi grafitu, sericitu a
kremeiia klesd a nadobidaja svetlejsie farby (J. Befio 1962; 1. Varga
1965) (obr. 10).

Stcasne s mnoZstvom nedistot sa meni aj stupeil kryStalizacie a zrni-
tost karbonatov. V okrajovych ¢astiach telies, jemnorytmickych a Casto
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Obr. 8

NiZzna Slana, Sachta Gabriela, X. obzor, 9 m wvychodne od meraéského bodu 0279
(j.Ilavsky 1972). 3
Sosovky karbondtov s nahlymi zmenami mocnosti — doklady rychlych facidlnych zmien
a hlbok mora,

1 — grafitické fylity; 2 — vrstevnaté hrubozrnné ankerity; 3 — biele a $edé dolomity;
4 — sericitické fylity: 5 — sericiticko-grafitické fylity.

Fig. 8

NiZna Slana, Gabriela shaft, Xth horizon, 8 m east of measuring point 0279 (]. Ilav-
sky 1972}

Lenticles of carbonates with sudden changes of thickness — evidences of rapid changes
of facies and sea depths.

1 — Graphite phyllites; 2 — stratified coarse-grained ankerites; 3 — white and grey
dolomites; 4 — sericite phyllites; 5 — sericite — graphite phyllites.

velmi tmavych od primesi, byvaji karbonéty velmi jemnozrnné, kym do
stredu SoSoviek a telies stibeZne s ubtidanim necistdét a s narastanim moc-
nosti rytmov a vrstvi¢iek sa zrnitost zvacsuje do hrubozrnnych Struktar
a masivnych textdar (obr. 10).

Gradacné zvrstvenia byvaji Casto velmi pekne vyvinuté v okrajovych,
jemnorytmickych Castiach karbonatovych telies ako typicky asymetrické
rytmy, na baze hrubozrnné z ¢isto karbonatovej hmoty, v ktorych smerom
nahor pribuda sericiticko-grafitickej hmoty a stbeZne s tym sa zmenSuje
i zrnitost. Vzhladom na to, Ze nejde o sedimentogénnu, ale o kryStalizaCna
alebo rekrysStalizatnt gradaciu, méZeme tomuto javu dat meno pseudo-
gradacné zvrstvenie (obr. 11).

Ankerity a siderity v Niznej Slanej vykazujt napr. vrstevny charakter
v obzoroch karbonétov zloZenia vdpencov a dolomitov. Uplne homogénny,
Cisty, jemnokrystalicky alebo strednozrnny vrstevnaty dolomit obsahuje
milimetrové, centimetrové aZ decimetrové vrstvicky ferodolomitu, anke-
ritu az sideritu, ktoré st celkom zhodné s vrstevnatostou okolitych dolo-
mitov. Opakovanie poléh ankeritu alebo sideritu v kontexte karbonatovych
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Cbr. 9

Nizna Slana, Gabriela 3achta, obzor X, 2 metre vychodne od meraského bodu 0279
(J. 1lavsky 1973).

Velmi néahle a rychle striedanie mocnosti lavitiek ankeritu pod vplyvom rdéznych hibok
a turbiditov. O tom, Ze nejde o budindz sved¢i okolnost, Ze »zo$osovkovatenie« v kaZdej
vrstvicke sa riadi inym pravidlom rozmiestenia $o%oviek v horizontalnom zmysle.

1 — zrmity ankerit hnedych farieb; 2 — grafitické fylity.

Nizna Slana, Gabriela shaft, Xth horizon, 2 m east of measuring point 0279 (]J. Ilav-
sk ¢ 1973).

Very sudden and rapid alternation of thicknesses of ankerite banks under the influence
of various depths and turbidites. The fact that not a boudinage is concerned is testified
by the circumstance that »lensing« in each bed is controlled by a different rule of
distribution of lenticles in horizontal sense.

1 — Grained ankerite of brown colours; 2 — graphite phyllites.
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Obr. 10 4

NiZna Slana Gabriela $achta, X. obzor, prekop rezu €. 29, 5m od slednej na juh (J. I1av-
sky 1973).

Facialne zmeny v sideritovej polohe. Lava strana: hrubozrnny masivny siderit hnedej
farby; prava strana: vrstevnaty, Sedy stredno- aZ jemnozrnny siderit s polohami serici-
ticko-grafitickych fylitov.

1 — siderit; 2 — sericiticko-grafiticky fylit.

NiZna Sland, Gabriela shaft, Xth horizon, crosscut of section 29, 5 m from the heading
to south (J. Ilavsky 1973).

Facial changes in siderite layer. Letf side: coarse-grained massive siderite of brown
colour; right side: stratified, grey, medium-to fine-grained siderite with layers of
sericite-graphite phyllites.

1 — Siderite; 2 — sericite-graphite phyllite.
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Obr. 11

NiZné Slana, Gabriela S$achta, X. obzor, rez 30, pri meraskom bode 0267 (J. Ilavsky§
1973).

Asymetrické grada¢né zvrstvenia v jemnorytmickkg§ch sideritoch.

1 — strednozrnny $edy siderit na bédze rytmov; 2 — strednozrnny ankerit $edohnedej
farby; 3 — jemnozrnny tmavosedy siderit s primesou grafitu; 4 — grafiticky fylit s py-
ritom a velmi malym podielom jemnozrnného tmavého sideritu na vrchnej strane rytmov.

Fig 11
NiZna Slané, Gabriela shaft, Xth horizon, section 30, at measuring point 0267 (]. Ilav-
sk y 1973).

Asymmetric graded bedding in fine-rhythmical siderites.

1 — Medium-grained grey siderite at the base of rhythms; 2 — medium-grained ankerite
of greyishbrown colour; 3 — fine-grained dark-grey siderite with admixture of graphite;
4 — graphite phyllite with pyrite and a very small portion of fine-grained dark siderite
at the upper side of rhythms.

hornin je rytmické. V NiZnej Slanej vidno tri takéto makrorytmy so side-
ritom, pricom kazdy makrorytmus sa skladd z celej série mikrorytmov
a lavic a laviciek (obr. 3, 4, 5).

Lavice a vrstvy ankeritu Ci sideritu dokumentuji vyrazné zdkonitosti
facidlnych lateralnych zmien, a to v obsahoch necistét i v zmenach zrni-
tosti a v rytmicnosti obdobnym spdsobom, ako v okolitych véapencoch
a dolomitoch. Velmi pekne byvaji vyvinuté laterdlne, facidlne prechody
zo sideritu do ankeritu a potom az do vapenca na vzdialenosti niekolkych
metrov (obr. 8, 10, 12, 13, 14).

Najpresvedcivejsim sedimentologickym javom je okolnost, Ze tieto fa-
cialne prechody vidno vo vrstvickach lezZiacich bezprostredne nad sebou,
pricom v kaZdej vrstvicke je posunutd tato zéna prechodov do iného ver-
tikalneho stlpca. Teda jednotlivé homonymné facidlne zény vo vrstvic-
kdch nad a pod sebou st navzdjom voci sebe posivané v transgresivnom
€i regresivnom zmysle (obr. 12, 13, 14).
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Obr. 12

NiZna Sland, Gabriela Sachta, X. obzor, prepojny prekop medzi strednou a podloznou slednou (]. Ilavsky 1973).

Dvojstranné lateralne prechody litofacidlneho charakteru zo sideritu do ankeritu az vapenca. Pre kaZdd vrstvu-si litofacidlne
zony rozne §iroké a rozneho charakteru.

1 — vapence; 2 — ankerity; 3 — siderity.

Fig. 12

Nizna Sland, Gabriela shaft, Xth horizon, connecting crosscut between the middle and underlying heading (J. Ilavsk y 1973).
Two-sided lateral transitions of litho-facial character from siderite into ankerite to limestone. For each bed the lithofacial zones

are variously wide and of different character.
I — Limestones; 2 — ankerites; 3 — siderites.
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Obr. 13

Nizna Slana, Gabriela Sachta, X. obzor, prekop rezu €. 29 z juZnej slednej na juh (J. Ilavsky 1972).
Arzenopyritové zrudnenie stratiformného typu v nadloZi sideritov. Na lavej strane obrazka litofacidlne prechody zo sideritu do
ankeritu aZ vapencov v kazdej vrstve inaksie.

1 — grafitické fylity; 2 — lavicovité vapence; 3 — lavice hrubozrnného ankeritu; 4 — lavicovity strednozrnny siderit; 5 — se-
ricitické fylity; 6 — lydity; 7 — arzenopyritova vrstevnata ruda. :
Fig. 13

NiZna Sland, Gabriela shaft, Xth horizon, rock crosscut of section 29 from the southern heading southward (]. Ilavsky§ 1972).
Arsenopyrite mineralization of stratiform type in the overlier of siderites. On the left side of the figure lithofacial transitions
from siderite into ankerite to limestones, different in each bed.

1 — Graphite phyllites; 2 — banked limestones; 3 — banks of coarse-grained ankerite; 4 — banked medium-grained siderite;
5 — sericite phyllites; 6 — lydites; 7 — arsenopyrite stratified ore.
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Obr, 14

NiZna Slana, Sachta Gabriela, X. obzor, kriZovatka nadloZnej slednej s prekopom v reze
€. 37 (J. I1lavsky 1972).

Vznik »metasomatickych« hniezd a zhlukov sideritu II rekry3talizdciou vrstevnatého
sideritu I, a to v miestach facidlneho prechodu sideritu I do ankeritu I v laviciach.
TieZ vznik eSte mladych metamorfno-sekretnych Ziliek kremeiia so sulfidmi ako i naj-
mlad$im ankeritom III a sideritom III.

1 — tektonicka brekcia v poruchovej zone; 2 — vépence lavicovité, $edé; 3 — ankerity
hrubozrnité, hnedé; 4 — kremenné Zily a Zilky; 5 — siderit II, krystalicky, hrubozrnny,
metasomatického charakteru; 6 — siderit I jemno- aZ strednozrnity v laviciach; 7 —
grafiticko-sericitické fylity; 8 — Zilky kremena so zdvalkami hrubozrnného sideritu III
a sulfidickych minerédlov (Cu, Hg, Fe, Pb, Zn).

Fig. 14

NiZn4 Slan&, Gabriel shaft, Xth horizon, crossing of overlying heading with crosscut in
section 37 (J. Ilavsky 1972).

Formation of »metasomatic« chambers and clusters of siderite II by recrystallization
of stratified siderite I in places of facial transition of siderite I into ankerite I in
banks. Also formation of still youngermetamorphic secretory veinlets of quartz with
sulphides as well as with youngest ankerite III and siderite III

1 — Tectonic breccia in dislocation zone; 2 — banked limestones, grey; 3 — ankerite
coarse-grained, brown; 4 — quartz veins and veinlets; 5 — siderite II, crystalline,
coarse-grained, of metasomatic character; 6 — siderite I fine-to medium-grained in
banks; 7 — graphite-sericite phyllites; 8 — veinlets of quartz with partings of coarse-
-grained siderite III and sulphide minerals (Cu, Hg, Fe, Pb, Zn).

Oscilacia pobreZnej linie a hibok sedimentatného bazénu sa rovnako
prejavuje na laviciach Fe karbonéatov, ako i na beZnych dolomitoch a va-
pencoch,

Sulfidické rudy v loZiskach Brdarka alebo NiZnda Sland, zloZené z pyritu,
pyrhotinu alebo arzenopyritu v nadloZi sideritovych SoSoviek st vaznym
argumentom pre sedimentdrny vznik karbonatovych Fe rad. UloZenie
sultidov je viditeIne vrstevnaté (obr. 13). Lavicky a vrstvy sulfidov leZia
v gratitickych fylitoch a st v nich obCas aj polohy sideritu. Rytmicnost
je vyrazna na Struktrach a texttirach rad (obr. 15). Facidlne prechody
zo sideritu do sulfidov sa zdaja byt pravdepodobnejSie neZ pozdejsi vznik
sultidov (obr. 13). V zmysle A, G. Betechtina—A. A. Filimon o-
vej—T.N.Sadlunovej (1958) moZu byt aj efektom reZimu kyslika
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a siry v procese sedimentédcie a zrdZzania v zmysle Casovom, a tym aj vo
vertikdlnom zmysle.

Iné charakteristické znaky sedimentdrneho, resp. sedimentarno-vulka-
nogénneho pévodu sideritovych loZisk gemerid maji geochemicky raz.
vietky sideritové loZiska tohto typu sa vyznacuju zvySenymi podielmi
fosforu (0,6 a% 1 %), kym v hydrotermalnych Zilach sideritu je obsiahnuty
len stotinami percenta. Forma vystupovania fosforu: apatit.

Dalsim geochemickym znakom, ktory sved¢i o syngenetickom povode
sideritu tychto tzv. metasomatickych loZisk, je pritomnost tych istych
stopovych elementov v sideritoch, ako aj v susednych ankeritoch a vo
vapencoch. Kvalitativna geochemicka charakteristika vSetkych karbona-
tov je teda rovnakéd, rozdiely st len v kvantitativnom zastipeni. Tuto
zadkonitost konstatoval v NiZnej Slanej J. Guba ¢ (1972), i ked ju inter-
pretoval z tGplne inych hladisk neZ my. Slo menovite o $tddium takych
stopovych prvkov, ako Cu, Pb, Zn, Sr, Ni, Co, Mo, Bi, As, Hg atd., ktoré by
v normélnych metasomaticky nepostihnutych vdpenccch nemali ¢o hla-
dat.

Pokial ide o pévod kovov v séridch karbonatov gelnickej série, mozno
ho vysvetlit aj exogénne, aj endogénne. Za exogénny povod Zeleza by
mohlo sved&it susedstvo tejto facidlnej zony s predpokladanym kontinen-
tom »proterokarpat« a »paleokarpat«.

Vyzrazanie Zeleza detritického pdvodu z roztokov nastdva v pobreznej
plytkomorskej zéne v désledku zmien salinity a zmien pH a Eh faktorov
(N.M. Strachov 1947, M. V. Klenova 1948, C. F.Davidson 1962
atd.).

Rytmi¢nost zrdzania Fe v sedimentarnych bazénoch je v zmysle Ch. F.
Parka (1955), H. Wedepohla (1972) a dalsich efektom koncentra-
cie Zeleza v morskej vode, ako i efektom jeho rozpustnosti. Pri urCitom
stupni nasytenia Fe a medznych hodnét tepldt dochdadza k nahlemu zraza-
niu Fe karbonatov v morskej vode (F.]. Pettijohn 1949; N. M. Str a-
chov1947; H. Borchert 1960).

Endogénny pévod, hlavne exhalacny (Ch. Oftedahl 1958) alebo
vulkanogénny (H. Schneiderhdhn 1941; H. Hentschel 1960;
V.L Smirnov 1960; V. N. Kotljar 1964 atd.), resp. pévod z post-
vulkanickych horiacich prameiiov (D. E. White 1955 H. Borchert
1960, 1964 atp.) mé ako hlavny argument periodi¢nost fungovania uvede-
nych javov, nadhlost a explozivnost takejto Cinnosti, jej urc¢ité casové
trvanie a potom nahle utichanie. RozloZenie Zeleza takémuto priebehu
tasto zodpoveda (obr. 5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 16]).

Existencia vyronov s Fe, H2S a celého radu inych kovov z podmorskych
mineralizovanych hordcich prameiiov je potvrdend mnohymi aktuogeolo-
gickymi $tddiami (D. E. White 1955; K. B. Kraus kopf1955; H.Har-
der 1963, 1964; E. T. Deggens — D. A. Ross 1969).

Umiestenie horizontov grafitickych bridlic s karbondtmi medzi mohut-
nymi lavovymi pridmi kremitych porfyrov a kremitych porfyrov v gel-
nickej sérii dokumentuje vulkanogénno-sedimentarny charakter celej
série a tieZ aj loZisk, na ¢o uZ poukazali A. A. Kudenko—V. P. Ste-
cenko (1963). Dékazom fungovania hortcich mineralnych pramenov
pocas epizody sedimentédcie karbondtovych obzorov so sideritom je aj
mnoZstvo poléh silicitov-lvditov fobr.13), ako i poloh impregnécii pyritu
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Obr. 15

NiZna Sland, Sachta Gabriela-Mané, X. obzor, prekop z juZnej slednej na juh v reze
€. 29 (J.1lavsky 1972).

Arzenopyritové zrudnenie (biele) v grafitickych fylitoch aZ lyditoch (&ierne). Vrstevnaté
textary arzenopyritu (vertikdlne) si mierne zvrasnené a znac¢ne mobilizdciou rozptylené
do prie¢nych Ziliek centimetrového aZ milimetrového poriadku vo v8etkych smeroch.
Kontaktny snimok J. Svec, GODS.

Fig. 15

NiZna Sland, Gabriela-Mané shaft, Xth horizon, rock crosscut from the southern head-
ing in section 29 (J. Ilavsky 1972).

Arsenopyrite mineralization (white) in graphite phyllites to lydites (black). Stratified
structures of arsenopyrite (vertically) are slightly folded and largely scattered by
mobilization into transverse veinlets of centimetre to millimetre order in all directions.
Contact photograph J. Svec, GUDS,




Obr, 16

NiZna Slan4, Sachta Gabriela, X. obzor, juznéa slednd pri meracskom bode 0267 (J. Ilav-
sk y 1972).

Rytmické siriedanie sideritu, ankeritu aZ grafitickych bridlic s pyritom od bazy (a)
smerom do nadloZia (j).

a — siderit hrubozrnny, Sedohnedy s reliktmi vrstevnatosti od grafitu; b — hniezda
a zhluky kremeiia v siderite; ¢ — siderit jemnozrnny, vrstevnaty s obsahom grafitu;
d — vrstvicka grafitu (Sierna mm poriadok); e — jemnozrnny, ¢ierny siderit so znac-
nym obsahom grafitu; svetlé $oSovky aZ vrstvicky v flom tvori ankerit; f — vrstvicka
ankeritu zrnitej $truktdry, baza velmi ostro oddelena od vrstvicky e), vrch rytmu roz-
plyvavy; g — grafiticky fylit s pyritom; h — hrubozrnny siderit masivny s reliktmi
vrstevnatosti (grafit v mm vrstvickdch); i — hrubozrnny ankerit hnedej farby; j —
jemnozrnny Sedy siderit s pyritom. (a—g: mediorytmus spodny; h—j: mediorytmus
vrchny.)

Fig 16

NiZnd Sland, Gabriela shaft, Xth horizon, southern heading at measuring point 0267
(J.1lavsky 1972).

Rhytmic alternation of siderite, ankerite to graphite schists with pyrite from the base
(a) toward the overlier (j).

a — Siderite coarse-grained, greyish-brown with relicts of stratification from graphite;
b — chambers and clusters of quartz in siderite; ¢ — fine-grained, stratified siderite
with content of graphite; d — thin bed of graphite (black of mm-order); e — fine-
-grained, black siderite with considerable content of graphite; light-coloured lenticles
to thin beds in it are formed by ankerite; f — thin bed of ankerite of granular structure,
the base very sharply separated from the bed e), the top of rhythm blurred; § — gra-
phite phyllite with pyrite; h — coarse-grained, massive siderite with relicts of strati-
fication (graphite in mm-beds); i — coarse-grained ankerite of brown colour; j — fine-
-grained grey siderite with pyrite. (a—g: lower mediorhythm; h—j: upper mediorhythm].
Photograph: J. Svec, GUDS

Foto: J. Svec, GUDS.




a arzenopyritu a nepatrnych zrudneni Pb—Zn—Cu rdd (geokronit, tetra-
edrit atd.). Vanik tychto zrudneni je syngeneticky s prostredim, v ktorom
leZia. Dokazuja to okrem iného tieZ izotopy olova geokronitu (J. Kantor
1967 in J. S14dvik et al.j.

Fyzikdlno-chemické podmienky zrdZania karbonatovych alebo sulfidic-
kych rdd moZno charakterizovat vysledkami aktuogeologickych alebe
experimentalnych $tddii (N. M. Strachov 1947; M. V. Klenova 1948;
F. J. Pettijohn 1949; D. E. White 1955; H . Harder 1960, 1964;
E.T.Deggens—D. A. Ross 1969 atd.).

Pocetné prédce poslednych dvoch desatroci o obdobnych terénoch, kde
vystupuji stratiformné zrudnenia sideritovych, magnezitovych a inych
karbondtevych rud, prindSaju k tejto tematike mnoZstvo dokladov a dat
(H.Nishihara 1965; G.de Llarena 1953, 1959; A. Cissar z 1956;
H.Leitmeyer 1953; L. N. Formozova 1963; Z. M. Starostina
1962; H. Krdutner 1964, 1966; O. Schultz 1971; W. Tufar 1970,
1971 atd.).

Poukazuji hlavne na to, Ze Zelezo alebo magnézium, resp. ich roztoky sedimentovali
stcasne s okolitymi horninami, kym terajsie Struktiry a asto i textry sa vytvorom
mlad$ich metamorfnych pochodov.

V tejto sivislosti treba vediet, Ze metasomatoza sa vysvetluje ako Struk-
tarno-textirny jav od ¢ias A. N. Zavarického (1936, 1956), C. W
Carstensa (1942), N. Oulianova (1958). V mnohych loZiskadch
karbonéatovych, sulfidickych i kyslicnikovych rad Severnej Ameriky,
Skandinavie, Uralu, Azie atd. sa javy metasomat6zy chapu ako rekrystali-
zacia alebo metamorféza réznych stupiiov. Cim intenzivnejsi stupeii meta-
morfozy a rekryStalizdcie postihol urcity horninovy alebo rudny komplex,
tym vacSie a intenzivnejSie zmeny Struktdr, textir, mineralogie, geoché-
mie a izotopov tieto loZiskd prekonali (obr. 14, 15, 17).

Na tieto javy velmi vyrazne poukazal nestor eurépskej rudnej mikro-
skopie P. Ramdohr (1950, 1953) a v tejto stvislosti podc€iarkol, Ze mi-
kroskopia velmi ¢asto neméZe vyrieSit genetické problémy. Vychadzajic
z poznania efektov metamorfézy v rudnych loZiskdch vypracovali K. Ch.
Taupitz (1954) a H. Schneiderhdéhn (1953) zndme principy ge-
netickej klasifikdcie rudnych loZisk a koncipovali principy regeneracie
a mobiliz4cie,

Na metasomat6ézu ako na jav rekrystalizdcie a metamorfézy upozornili mnohi autori,
ako H. F. Huttenlocher (1953), K. Ch. Taupitz (1954), L. I. Salop (1954),
H. E. McKinstry (1955), V. A. Domarev (1956), N. A, Zavarickij (1956),
J.1lavsky (1957, 1958, 1968), Fr. Novak (1962), Ch. Oftedahl (1958), T. N. Sad-
lun (1959), V. Marmo (1960), M. Saksela (1960), T. Gjelsvick (1960), F. M. Vo-
kes (1962, 1969), F. Kraume (1960), I. Janda—E. Schroll (1960), L. G. Love —
O.Zimmermann (1961) N. H. Fisher (1960), A. Maucher (1960), R. A, Kin-
kel (1962), H. Harder (1961), J.Ilavsky —Fr. Novéak (1964) ai.

Metamorféza sa ako geologicky fenomén prejavuje v zmysle T. N. S a d-
lunovej(1959) alebo F. M. Vo kesa (1969) na prepracovani Struktir
a textar rad. Vytvara nové minerdlne paragenézy a nové generacie rud-
nych minerdlov v metamorfno-sekrecnych Zilkdch (tzv. alpinske parage-
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Obr 17

NiZna Sland, Sachta Gabriela, X. obzor, juZzna sledna medzi prekopmi & 29 a 30 (J. Ila v-
sky 1972).

Metamorfno-sekrécne zilky kremefia so sulfidmi, ankeritom II—III, sideritom II—III
v laviciach sideritu I. Zilky nepreraZaja vlozky grafitickgch fylitov medzi lavicami
sideritu I

1 — siderit jemnozrnny, tmavo$edy od primesi grafitu a pyritu; 2 — Zilky kremeiia so
sulfidmi, ankeritom II, III a sideritom II, III; 3 — grafitické fylity.

Fig. 17

NiZna Sland, Gabriela shaft, Xth horizon, southern heading between rock crosscuts 29
and 30 (J. Ilavsky 1972).

Metamorphic-secretory veins of quartz with sulphides, ankerite I1—III, siderite 1I—III
in banks of siderite I. The veinlets do not pierce intercalations of graphite phyllites
between the banks of siderite I.

1 — Fine-grained siderite, dark-grey from admixtures of graphite and pyrite; 2 —
veinlets of quartz with sulphides, ankerite II, III and siderite II, III; 3 — graphite
phyllites.

nézy). Dochadza teda k mineralogickému aZ geochemickému frakciono-
vaniu. Podla N. V. Petrovskej a L. N. Grinenku (1964) v prie-
behu rekrysStalizacie a metamorfozy vznikad este aj izotopické frakciono-
vanie.

Na pomerne podrobnejsi rozbor a bohaté citacie literattary v stvislosti
so sideritovo-vapencovou facidlnou zénou sme poukédzali hlavne preto,
Ze to, Comu dnes hovorime »metasomatické«, nemusi byt ni¢ iné neZ sedi-
mentarne, dodate¢ne metamorfované a rekry3talizované, désledkom
coho je aspekt takychto rid »metasomaticky«, teda v podstate rekrysta-
lizovany a polygénny.

2.Facidlna z6ona magnezitovo-dolomitova

Tato zona lezi v. od predoslej a je relativne uZsia; $iroka je asi len 5 km.
Geologicky ide opédt o niekolko pruhov tmavych fylitov, roz¢lenenych
L.Snopkom (1957) na vrstvy alebo pruhy: pruh vlachovsky, o ktorom
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sa predpokladd, Ze je kambricky, pruh podstlovsko-volovecky, ktory by
mohol patrit azda do ordoviku (], Bystricky — J. Ilavsky —
J.Kantor—in]. S14vik et al. 1967) a dalsie juZnejsie pruhy nizno-
slansky—henckovsky (J. Beiio 1962) az betliarsky (0. Fuséan 1956).
patriace do siliru aZ devonu.

Napadné je v tejto zone zastipenie magnezitov a dolomitov, a to v pod-
stlovskom a vlachovskom pruhu (]. Turan—L Vand&ova 1972;
J]. Beika—L. Snopko 1966—1973).

Zastapenie a mnoZstvo karbondtov v celkovom objeme grafitickych
fylitov prislusnych stvrstvi je vSak podstatne mensie (odhadom len asi
10—15 %). Rozmery $o3oviek a poldh si mensie ne v predoslej zone.
Ich maximalna dl?ka je niekolko sto metrov a hrabka niekolko desat
metrov. Hibka z&visi od topografie terénu, priemerne tieZ niekolko sto
metiov,

RozloZenie vrstiev a $o3oviek karbonatov v stvrstviach tmavych fylitov
je nepravidelné, kulisovité. O vnutornej stavbe telies karbonéatov, Strukta-
rach, textirach, mineralogii a chemizme mame len orientaény obraz podla
niekolkych lokalit (lom Podsialovd, vrty v poliach Kalman—Béla pri
GocCove, vrty vo Vlachove).

O sulfidickom zrudneni Bonaventira na Kozéakovej, s. od Gemerskej
Polomy, nie st podrobnejsie tdaje.

Celkovy chemizmus karbonatov je dolomitovy; dolomity vysoko pre-
vladaju nad vapencami. Magnezity tvoria v nich obvykle niekolko centi-
metrov hrubé polohy alebo nepravidelné zhluky.

Geochemicky charakter magnezitov v gelnickej sérii, hlavne vo vlachov-
skych vrstvach, je 0dliSny od vrchnokarbénskych (nizke obsahy Fe),
z Coho J. Turan—0L. Vanéova (l.c.) usudzujd, Ze ide o geneticky
a faciédlne rozdielny typ magnezitov. Spomenuli sme uZ, Ze magnezity vo
vlachovskych vrstvach zodpovedaji svojim chemizmom kambrickym mag-
nezitom Pyreneji v loZiskdch Montnere a Pacios, ktoré maja v zmysle préac
J]. Aubagua (lc.) a J.Guillou (1970) salinarno-evaporitovy psvod.
Podobné loZiska magnezitu vo Vychodnych Alpach sa nachadzaja v Ti-
rolsku, avsak ich vznik sa povazuje za metasomaticky a kriedovy (W. E.
Petrascheck 1966).

Ani v Pyrenejéach, ani vo Vychodnych Alpéach, ani v gemeridach nevy-
stupuji v tejto facidlnej zone Ziadne bazické vyvreliny. Celé stvrstvie
grafitickych bridlic je v3ak uloZené medzi mohutnymi ldvovymi pradmi
porfyrov, kremitych porfyrov a ich tufov.

Zakonitosti priestorového rozmiestenia magnezitovych loZisk v karbo-
natoch dolomitového zloZenia tejto zony su facialno-paleogeografické,
teda velkej regionalnej mierky.

3.Facidlna zé6na dolomitova

Situovana je v centralnej Casti gemeridného paleozoika a je Siroka asi
20—25 km. Jej charakteristika ako facidlnej zony vyplyva jednak zo star-
Sich préac T. Gregora—]J, Ilavského—|]. Kantora (1964), ako
aj z pokroku v $tudiach tejto problematiky vo svete.

Karbonatové horniny v tejto zone vystupuju taktieZ v pruhoch grafitic-
kych fylitov, hlavne v pruhu hankovsko-voloveckom a v juznejsich pru-
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hoch — smolnickom, ¢uémianskom a $tosko-luciabanskom. Predpoklada
sa, Ze posledné tri pruhy maji silirsky, azda aZz spodnodevonsky vek
(O. Fusan—M., Maska—V. Zoubek 1955; J. Kantor 1962; L.
Snopko 1967).

Chemicky charakter karbondtov tejto zony je dolomitovy (J. Ilavsky
—]J.Mrozek 1960; T. Gregor —]J]. Ilavsky—]J. Kantor 1964).
Vapencov je malo. Zastipenie a mnoZstvo karbonédtov v obzoroch tmavych
fylitov je malé. Podla hrubého odhadu méZe Cinit rddove len niekolko
percent. Bohatie su zasttiipené v severnych pruhoch, hlavne v hankovsko-
-voloveckom, kym v juznej$ich pruhoch sa vyskytuji len sporadicky a su
od seba znacne vzdialené.

Rozmery 3o3oviek karbondtov sui relativne eSte menSie neZ v predoslej
magnezitovo-dolomitovej zéne., Dosahuji velkost maximéalne niekolko
desat metrov a hrubku niekolko metrov (J. Ilavsky—]. Mrozek
1960). Smerom na V sa rozmery SoSoviek karbondtov postupne zmensujq,
az v profile Helcmanovce—Kloptati tplne miznu.

O priestorovom rozmiesteni $oSoviek karbondtov v komplexe grafitic-
kych fylitov vieme velmi maéalo hlavne preto, Ze v priestoroch znamych
lokalit byva len jedna $oSovka a v poslednom obdobi sa tu nerobili tech-
nické prace. ZloZené si zvacsa z dolomitov, zriedkavo aj z vdpencov alebo
ferodolomitov. Sideritové zrudnenie sa tu nevyskytuje. V spoloCenstve
karbondatov tejto zony sa vSak vyskytuji bazické vulkanity zloZené z dia-
basov a ich tufov, ktoré sa nevyskytuji v ostatnych dvoch zénach. Cha-
rakter tohto vulkanizmu bol podrobne preskiimany v Smolniku (J. C h m e-
lik—J.Ilavsky 1965) a orientacne opisany podla celého radu lokalit
O.Fusédnom (1956) aL. Kamenickym —M. Markovou (1957).

V spoloc¢enstve tohto vulkanizmu, a tym aj dolomitov sa vyskytuja
v tejto facidlnej zone Styri typy stratiformnych zrudneni, aké sme v pre-
doslych facidlnych zoénach vébec nepoznali, alebo tam niektoré z nich
mali iba nepatrny rozsah. Ide o:

a) pyritovo-mednaté zrudnenia v chloritickych fylitoch doleritového,
resp. paleoporfyritového aZ paleoandezitového vulkanizmu so sporadic-
kymi polohami dolomitov (typ Smolnik]);

b) oloveno-zinkové zrudnenie s pyritom a mednatymi mineralmi:
chalkopyritom, tetraedritom, tieZ stratiformného typu v spoloCenstve
s diabasmi aZ porfyritmi (typ MniSek alebo AlZbeta v Bystrom Potoku);

c) mangdnovorudné karbondtovo-silikdtové stratiformné zrudnenia
v dolomitovych SoSovkdch v spoloCenstve s diabasovym vulkanizmom,
umiestené tiez v pruhoch tmavych grafitickych fylitov, hlavne betliarske-
ho a voloveckého pruhu (typ Cutma—Malvina);

d) antimonitové SoSovky az Zily v Ciernych grafitickych fylitoch volo-
veckého a betliarskeho pruhu, geograficky leziace velmi blizko pri man-
ganovorudnych karbonatovo-silikatovych rudéach predoSlej skupiny (typ
CuCmy a SpiSskej bane).

Uvedené Styri typy zrudnenia st paleogeograficky rozmiestené v naj-
hlbSej a najredukcénejSej facidlnej zone, ktord je najviac vzdialend od
predpokladaného pobreZia.

Takéto zacClenenie uvedenych typov lozisk do hlbokomorskych, malo
vetranych bazénov zodpoveda predstavdam D. E. Whita (1955), H. Bor-
cherta (1960) a A. Mauchera—R. Holla (1968) o faciadlnej zo-
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nélnosti rudonosnych sérii, ktoré sa vyvijaji alebo vyvijali pod vplyvom
submarinnych vulkanickych erupcii bazického zloZenia.

Tieto pomery len podc¢iarkuji komplikované zdkonitosti rozmiestenia
karbonéatovych hornin v nej, pretoZe sa s¢asti mézu riadit litofacialnymi
a paleogeografickymi podmienkami alebo na druhej strane paleovulkano-
logickymi podmienkami, pripadne kombindciou obidvoch Cinitelov.

Vychadzajtc z litologie a geologie pruhov ¢iernych bridlic v dolomito-
vej facidlnej zone treba konStatovat, Ze vdcSina zndmych dolomitov vy-
stupuje v spolotenstve diabasovych hornin. Priestorovy rozsah dolomitov
nepresahuje nikde diabasy alebo ich tufy.

Z uvedeného vyplyva, Ze karbonédtové horniny v dolomitovej zone ge- |
nierid maji vulkanogénny povod v zmysle citovanych prac H. Hen t- |
schela, H Borcherta, H J]. Rosslera a i. a Ze prvotnym rudo-
lokalizujicim faktorom st bazické horniny. Vyznam karbonétov ako rudo-
lokalizujicich faktorov je v3ak déleZity preto, lebo indikuje v bazickych
horninadch procesy autometamorfozy a spilitizdcie, ¢o viedlo obvykle nie-
len k vzniku karbonatovych hornin, ale i sulfidickych, kyslicnikovych,
silikdtovych i karbonatovych (Mn, Fe, Sb, Pb, Zn atd.) zrudneni.

a—>b) Pyritovo-mednaté stratiformné zrudnenia typu Smolnik a galenit-
-sfalerit-chalkopyrit-pyritové zrudnenie typu MniSek nad Hnilcom

O tychto zrudneniach bolo v poslednom desatroCi napisané viac prac
zaoberajucich sa stratigrafiou, sedimentolégiou, vulkanizmom pri ich
vzniku, ako. i mineralégiou, paragenézou a geochémiou. Vela pozornosti
sa venovalo problémom metamorfozy a jej vplyvu na Struktiry a textary
rud a tieZ mineralogickej a geochemickej mobilizacii.

Poukdzalo sa pritom na vyznam prostredia grafitickych bridlic pri
vzniku tychto rad, na spdsob vzniku karboné&tovych hornin, ktoré ich
sprevadzaja (J. I1avsky 1959, 1964, 1968).

Vzhladom na to nie je potrebné na tomto mieste SirSie rozvadzat vy-
znam sedimentologickych a paleogeografickych ¢initelov pre tieto zrud-
nenia. Dalej sa preto budeme viac zaoberat problematikou manganovo-
rudnych a antimonitovych zrudneni, o ktorych sa doposial v tychto su-
vislostiach nehovorilo.

c) Mangdnové rudy karbondtového a silikdtového zloZenia

Vyskytuji sa v podobe stratiformnych telies, tenkych vrstiev a vrstviciek,
hlavne v pruhu hankovsko-voloveckom a betliarskom. Ide o vyskyty To-
méa$ pri Betliari v severnom svahu Tureckej, vyskyty Malvina pri Cucme
a Terézia v Bystrom Potoku s. od Smolnika, ktoré opisal G. Eisele
(1907),]. Kantor (1954), J.Ilavsky (in]. Slavik et al. 1967).

Geologické a tloZné pomery st ndpadné tym, Ze mangéanové rudy tvoria
polohy a vloZky v dolomitoch, leZiacich v grafitickych az grafiticko-seri-
citickych hornindch. V karbonatoch vidiet polohy zelenych chloritickych
fylitov, t. j. diabasovych tufov a tufitov.

Karbonatové horniny si tenkolavicovité, v désledku prevrasnenia mier-
ne budinované. Karbonéatovy obzor je hruby niekolko metrov, dlhy nie-
kolko desiatok metrov. Polohy manganovej rudy maji hribku niekolko
centimetrov aZ decimetrov a rytmicky sa opakuju v polohdch dolomitov.
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Okrem mineralogickych $tadii sa v poslednom obdobi v tychto néle-
ziskach nerobili Ziadne technické prdce. MoZno vsak na ne aplikovat
pomery z celého radu zrudneni v alpsko-karpatskej ststave Europy a
z plattormnych oblasti ostatného sveta.

Vznik takychto zrudneni sa vysvetluje dvojakym spdsobom: v zavislosti
od vulkanickych hornin alebo v zavislosti od postvulkanickych prame-
1ov.

Prvy spésob je tzko spidty s vulkanickymi horninami bazického cha-
rakteru, ktorych hlavné telesa sa nachadzaja obvykle v podloZi loZisk,
kym ich tufy a tufity, pripadne polohy karbonatov s manganovymi ru-
dami st vo vrchnej ¢asti vulkanogénno-sedimentarneho stvrstvia. Cha-
rakter efuzivnych hornin méze byt aj intermediarny (porfyrity). Tieto
horniny byvaji spravidla albitizované, ¢o sa povazZuje za déleZity znak
a rudolokalizujici faktor.

Takéto zrudnenia st zname v starych paleozoickych séridch karpatského systému
Rumunska (Vgchodné a JuZzné Karpaty) (V.Ilanovici et al. 1966). Su silnejsie meta-
morfované nez nade. DalSou oblastou sd Balkanidy, kde Str. Dimitrov (1960) uvadza
vo fylitovo-diabasovej sérii paleozoického veku stratiformné mangéanové rudy s hemati-
kom, magnetitom, maghemitom, braunitom, pyroluzitom, psilomelanom, wadom, chalce-
donom, barytom. Si teda menej metamorfované ako nase alebo rumunskeé.

Podobné zrudnenia opisal podla portugalského pyritovomednatého loZiska San Do-
mingo H. Borchert (1960). LeZi vo vrchnom devone a v jeho blizkosti si horizonty
mangénovych rid viazané na velmi pestro diferencované béazické horniny.

Taktiez loZisko Olympic Mountains (Washington, USA) vznikalo podla Ch. F, Parka
(1955) vyronmi hydrotermélnych roztokov zo spilitizovanych bazickych vulkanitov
v submarinnych podmienkach a skladd sa z Mn silikdtov: bementitu, rhodonitu, man-
géanokalcitu, rodochrozitu, hausmanitu.

VSeobecnym zaverom citovanych autorov je, e manganovorudné lo-
ziska stratiformného typu v ¢iernych bridliciach paleozoika sa geneticky
viaZu na bazicky vulkanizmus, a to v hlbokomorskych facidlnych zénach.
Pre tieto z6ny je okrem Mn charakteristicka aj pritomnost antimonovych
alebo antiménovo-volframovych stratiformnych zrudneni v ich blizkom
okoli. Obcas sa v ich blizkostiach vyskytuji tieZ ortutnaté impregnacné
alebo stratiformné zrudnenia.

Citovani autori prichadzaja k zaveru, Ze manganovorudné loZiska stra-
tiformného typu v €iernych bridliciach v paleozoiku sa geneticky viazu
na bazicky vulkanizmus, a to v hlbokomorskych facidlnych zonach, pre
ktoré je v blizkosti charakteristicka tieZ pritomnost antimonitovych alebo
antimonovo-volfrdmovych rad.

Druhy spoésob vzniku mangénovych zrudneni podla D. E. Whita
(1955) je usadzovanie z postvulkanickych pramefiov. U takéhoto typu
nemusi byt nablizku Ziaden prejav bazického vulkanizmu, vztahy prame-
1ov k vulkanizmu st len vzdialené.

Ako priklady uvadza tento autor prameii Uncia v Bolivii s usadzovanim oxidov Mn:
psilomelédnu, pyroluzitu, wadu, barytu atd. TaktieZ v prameni Abraham (Utah, USA)
s teplotou vody 43—83°C a slanym charakterom (3900 ppm soli) sa usadzuje travertin
s MnO. V prameni East Range (Nevada, USA) s teplotou 21°C sa usadzuja travertiny
s obsahom 9 % MnO a 0,34 % WOs. V prameni Sodaville (Nevada, USA) teplom 38 °C sa
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usadzuje kalcit, psilomelan a volframit v sintroch, ktoré maji Mn — 40,3 %, Fe —7,2%
a WO4 — 3%. V prameni Golconda (Nevada, USA) zasa Mn okry s obsahom aZ 7 %
WO4 a vela BaO.

Z uvedeného vyplyva, Ze manganové zrudnenia v siltre gemerid mohli
vznikat obidvoma spésobmi, t. j. v priamej zavislosti od bazického vulka-
nizmu, alebo v zavislosti od horticich submarinnych prameriov postvulka-
nickych véd. Aj v gemeridach, ako inde na svete, sa vyskytuji v ich
blizkosti antimonitové loZiska.

Zial, vyskyty manganovych rad sa v poslednom obdobi podrobnej3ie
neskimali, a tak nie je zistend v nich ani pritomnost volfrdmovych mi-
nerdlov.

d) Antimonitové a antimonitovo-volfrdmové zrudnenia

Tieto rudy boli doteraz v SpiSsko-gemerskom rudohori povazované za
typicky hydrotermdlne, Zilné, dokonca za alpinske a slaZili ako priklad
tzv. »obratenej zondlnosti« hydrotermélne apomagmatickych rudnych Zil
v gemeridach (C. Var ¢ ek 1959). Takéto potiatie prijimali vetci autori,
ktori tu pracovali a pracuja.

Nové vyskumy antimonitovych rid v poslednych desatrotiach vo svete
I u nas vsak ukazujd, Ze tieto rudy moéZu vznikat aj ako syngenetické
formécie v réznych utvaroch od paleozoika po kvartér. Na takéto moz-
nosti poukazuji jednak aktuogeologické 3tadie prameiiov postvulkanic-
kého pévodu (D. E. White 1955 ai.), a na druhej strane metalogenetické
Stadie starych paleozoickych formacii karpatského ¢i alpinskeho systému
(A. Maucher —R. H611 1968; SI. Jankovi¢ 1967; L. Lahusen
1972 atd.].

Hortce pramene postvulkanického typu s usadzovanim antimonitu, or-
tute a dalSich kovov, opisali podla réznych miest viaceri badatelia. Uve-
dieme z nich aspoil niektoré, aby sme ukazali, Ze rudy antiménu méZu
vznikat v prirode nielen ako hydrotermalne apomagmatické zrudnenia.

B.Becker (1888 in D. E. White 1955) opisal pramein Sulphur Bank v Yellowstone
[USA), v ktorom sa usadzuje antimonit, cinabaryt, rydza ortut a opdl. Charakter vody
je neutralny, aZ slabo alkalicky. Ortutnaté minerédly sa nachadzaja bliZsie pri povrchu,
kym Sb minerdly si v hibke. Cez druhd svetova vojnu sa zrazeniny ortute z pramefiov
aj taZili (126 000 flia§).

Taktiez pramefi Sulphur Bank v Kalifornii je znamy od ¢ias J. A, Veacha (1857)
a Le Conta (1883 — obidvaja in D. E. White 1955) ako rudonosny. Charakter vod
je natriovo-bikarbonatovy s bérom, s teplotou od 52—80°C a vyviera z pyroxenickych
ldv. V ich okoli sa zraZa sinter s antimonitom, rydzou ortutou, cinabarytom, sirou,
kyselinou béritou, opalom, pyritom, halloyzitom, markazitom. Charakter vody je na
povrchu 5 pH, v hibke 7,35 pH. V roku 1944 sa tu vytaZilo 126 255 flia$ ortute.

Pramein Coso (Kalifornia) s teplotou vody 98 °C poskytol v rokoch 1935—1937 podla
D. E. Whita (lc.) pribliZzne 231 flia§ ortute.

V prameni Huitsuco v Mexiku sa podla toho istého autora usadzuje aj rydza ortut,
antimonit a liwingstonit. Inak je to v regiéne, kde je vela Sb a Hg loZisk v taZbe, alebo
uz vytaZenych.

Na Novom Zélande z prameiia Ngawka (severny ostrov) bola ziskand z hortcej vody
ortut. ZraZa sa tu v okoli aj cinabaryt, antimonit, rydza ortut, sira, markazit a chalce-
don. Teplota prameifiov je od 31—81 °C. Charakter vod: alkalicko-chloridovy aZ bikarbo-
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natovy. Obsahy H2S si 2 ppm, As205 asi 0,13 ppm, Hg 3,2 ppm, Au 0,00004 ppm (D. E.
White 1955).

Aj v Eur6pe v oblasti Monte Amiata v Toskadnsku sa z hortdcich postvulkanickych
prameiiov usadzuje travertin s obsahom Hg a Sb, pricom v severnom poli previdda Hg
@ v juznom poli Sb (D. E. White lc.).

Sh-zrudnenia a loZiska viazané na vulkanogénne sedimentarne procesy
sa objavujt uZ v klasifikacii P. Niggliho (1923) a neskoér H. Sc hnei-
derhdhna (1941). Zakladné rudolokalizujice faktory st podla H. Bor-
cherta (1960) tieto: rudy sa vyskytuji v hlbokomorskej facii ¢iernych
bridlic, a to v zéne s pyritom. Ich inym znakom je, Ze vystupuja spravidla
v blizkosti mangéanovo-karbonatovych obzorov, pospolu s diabasovymi
horninami vulkanického pdvodu a spolu s nimi ¢asto aj Hg-rudy a volfra-
mové rudy.

A. Maucher—R. H611 (1968} opisali ako stratiformné cely rad antimonitovych
loZisk v réznych ttvaroch a na zédklade toho vyc€lenili a charakterizovali Sbhb—Hg—W
forméciu stratiformnych loZisk, geneticky zéavisli od diabasového vulkanizmu subma-
rinného typu, a to vo fécii Ciernych bridlic. Ako prototyp uvéadzaja loZisko Sb-rad
Schlaining vo Vychodnych Alpach, ktoré leZi v epimetamorfovanych horninach mlad-
sieho paleozoika. Sb-ruda je vrstevnata, jemne laminovand, leZzi v grafitickych fylitoch
v blizkosti diabasovych pridov a ich tufov. S rudnymi polohami sa striedaja silicity.
Okrem antimonitu je v loZisku typicky berthierit, a to na prechode do pyritovej rudy
(facidlny prechod). Struktdira rudy byva masivna, jemnozrnnd, hlavne v hrub$ich polo-
hach. V désledku neskor$ej metamorfozy vznikol v okoli stratiformného loZiska a v fiom
cely rad drobnych i vd¢sich metamorfno-sekre¢nych Ziliek a Zil s antimonitom a arzeno-
pyritom. Najviac ich je v podloZi, o je znakom ich descendentného vzniku a vyvoja.
Vyskytujd sa do vzdialenosti maximalne 70 metrov od stratiformného loZiska.

Za podobné loZiska ako Schlaining povazuji A. Maucher,—R. H611
(1968) aj na$ Pezinok, kde st pospolu antimonitovo-berthieritové a pyri-
tovo-pyrhotinové zrudnenia.

Za také isté povaZuji tieZ Sb-loZiskd Gravelotte v Murchison range JuZnej Afriky,
ktoré sa vSak prekambrické. LoZisko Giimiislere pri meste Nigde v Turecku ma tiez
charakter »¥238oviek« v tmavych paleozoickych grafitickgch bridliciach, podobne ako
loZiska Turhal. Ti isti autori uvadzaja tieZ loZiskd Almadenu v Spanielsku ako strati-
formné Sb—W—Hg-rudy v paleozoiku, vo Vychodnych Alpach zrudnenia Sb—Hg Hohes
Kohr pri Turrachu, ktoré leZia v diabasovych horninach paleozoického veku. V terciéri
ostrova Chios v Grécku spominaji Hg—Sb-zrudnenie vrstevného typu.

V Dinaridach opisuje SI. Jankovi¢ (1967) ako stratiformné Sb-loZisko lokalitu
ZajaCa, ktoré leZi taktieZz v tmavych grafitickych bridliciach paleozoického veku, a to
v nadloZi série karbonatovych hornin.

L. Lahusen (1972) charakterizuje takyto typ zrudneni v Korutdansku vo Vychod-
nych Alpach, Vravi, Ze Sb-rudy st jemne laminované, leZia v grafitickych fylitoch a
v metadiabasoch. Pévod Sb, Hg a W (antimonit, bertierit, Selit) je vulkanogénny, vek
zrudnenia ordovicky a deformdcia rad sd hlavne variskeho veku.

Ak prehodnotime vysledky star3dich i novsich prac o antimonitovych
lcziskdch Slovenska, a hlavne Spissko-gemerského rudohoria z hladiska
uvedenych vyskumov vo svete, musime mnohé ich znaky a metalotekty
(rudolokalizujice faktory) zaradit do kategoérie sedimentologickych, pa-
leogeografickych, vulkanologickych a metamorfogénnych priznakov.
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Pripomenime hlavne vyslovene stratiformny tvar niektorych ¢asti Sb-rad
z Pezinka, ich viazanost na obzor karbonatovych hornin v sidvrstvi grafi-
tickych fylitov az biotitickych svorov (]J. Pastor 1972). Mineralogické
zloZenie rad: antimonit-gudmundit, berthierit-pyrit, pyrhotin, ¢o by mohlo
naznacovat priméarnu facidlnu zondlnost a syngeneticky pévod Fe, Sb
sulfidov.

V SpiSsko-gemerskom rudohori je u viacerych loZisk napadny $o3ovko-
vity tvar (Vincentka, Gabriela v Cume, Margita v Spi$skej bani), ¢o uva-
dzaji uz citované prace R.Kleina (1940),G.Panto6a (1940)a].K an-
tora (1953). V niektorych pripadoch (Matejka) vidno, Ze S3o3oviek
Sb-rudy bolo viac, dokonca az tri vedla seba, a to v grafitickych fylitoch.
Okolité horniny su tu zloZené z grafitickych fylitov (loZiska Tienesgrund,
Matejka, SpiSska bafia, spodné Casti loZisk Vincentka a Gabriela). Pritom
loZiskové SoSovky mali taky isty stupeii deformaécii ako okolité horniny
(R. Klein 1940). Priestorové postavenie osi prietnych vras s tklonom
35° od horizontaly zodpovedad alpinskym deforméaciam S3—S4, ktoré za-
registrovali v tejto oblasti J. Ilavsky (1957), P. Reichwalder
(1969), L. Snopko (1957) a i. Iné loZiska v3ak leZzia v porfyroidoch
alebo na prechode z porfyroidov do grafitickych fylitov (Vincentka, Gab-
riela, Juraj, Anna v Bystrom potoku atd.) a sid Zilného typu.

Charakter vulkanizmu bol réznorody. V podloZi loZisk Cutmy maja
porfyroidy alkalicky charakter, v loZiskdch a v ich nadloZi vidiet diabasy
a ich tufy, ktoré zaregistroval G. Panto (1940).

V blizkosti rudnych telies Vincent, Gabriela bola zaregistrovana 8 m
hruba poloha ankeritovych karbon&tov. Obsahuje polohy chloritickych
fylitov, t. j. asi diabasovych tufov, Co tu konStatoval uZ F. Schafarzik
(1902). Na okrajoch karbonatovych telies boli polohy pyritovej rudy
(G. Panto 1940) pravdepodobne sedimentarneho pévodu.

V mineralogickej vyplni Cu¢mianskych Sb-loZisk bolo podla G. P an-
toa (1940) dost gudmunditu a berthieritu, podobne ako v Pezinku, ¢o
mozno povazovat za priznaky facidlnej zonédlnosti a za prechod do pyri-
tovych rudnych telies. Takto chdpu primarnu facidlnu zonéalnost v Sb-lo-
ziskdch aj A. Mauchner —R. H611 (1968). Okrajové Casti rudnych
SoSoviek antimonitovej rudy boli bohaté na sfalerit a zlato (R. Klein
1940]), Co je tiez prejavom facidlnej zonalnosti (H. Borchert 1960;
A.Maucher 1960 atd.).

Cutmianske Sb-loZiskd mali podla R. Kleina (l.c.) asymetrické tex-
tary, co mozno intepretovat tak, Ze maji sedimentarny pévod a charakter,
Masivne jemnozrnné aZ celistvé rudy tvorili spodnt, podloZnu ¢ast SoSo-
viek, kym na nadloZnej, vrchnej Casti poloh boli rudy impregnacného az
ihlickovitého typu. Zodpoveda to priméarnej gradacii Sb-rudy a rytmicite
obsahov Sb v sedimentarnom procese.

Sukcesivne vztahy a paragenézy primarnych rid v SoSovkadch podla
Stadii G. Pant 6 a (l.c.) ukazali, Ze najstarS$imi minerdlmi st gudmundit,
berthierit, geokronit, arzenopyrit. Zatlacané st antimonitom. ESte mlad-
Sie ako antimonit st mineraly tzv. sulfidickej fazy, t. j. chalkopyrit, tetra-
edrit. galenit, sfalerit. G. Panté (l.c.) konStatoval v Sb-rude znacCné
deformacie, prepracovanie Struktir a textir spésobom viacfazovej rekrys-
talizacie

J. Kantor (1953) konStatoval v loZisku Rosabella v SpiSskej bani
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v Bystrom potoku pritomnost volfrdmovych minerdlov: Selitu a ferberitu
spolu v paragenéze s antimonitom. I ked tieto zrudnenia majia podobu
epigenetickych Ziliek hydrotermélneho typu (J. Kantor ich povazoval
za kriedové), jednako z jeho opisov vidiet, Ze ferberit aj Selit m6zu byt
starSie alebo maju ten isty vek ako antimonit.

Z uvedeného by teda vyplyvalo, Ze antimonitové zrudnenia v Cume
a Bystrom potoku moézZu byt syngenetické a synchronne s komplexmi
graiitickych bridlic gelnickej série, v ktorych leZia. Naznaky védzby na
diabasovy vulkanizmus vidno hlavne v Cufme, kym v Bystrom potoku
v loZiskdch Sb—W-rid to nevidno, a mohlo by sa tiez predpokladat, Ze
vznikali cestou minerdlnych prameiiov postvulkanického typu.

Z hladiska vyskytov antimonovo-volfrdmovych rad v spiSsko-gemerskej
rudnej oblasti nie je bez zaujimavosti zrudnenie Kubej bane pri ChyZnom
v Gemeri, ktoré leZi v sérii veporidnych svorov, v tzv. sérii Hladomornej
doliny (A. Klinec 1966).

Geologicka pozicia vyskytov v komplexe biotitickych svorov sa vyzna-
Cuje vlozkami silicitov a diabasovych hornin typu amfibolitov. Zrudnenie
je SoSovkovité alebo ma podobu loznych Zil, ale tiez aj rozptylenych vtru-
senin a drobnych Ziléc¢ok pozdiZz pléeh klivaze, puklin a zlomov. V mine-
ralnej vyplni je okrem antimonitu a kremefia hojnejsi pyrhotin a hiibnerit
(J.Kantor 1955). LoZisko mé teda znacnu geologicki podobnost s anti-
monitovym loZiskom Bystry potok. Jedinym rozdielom je, Ze v ChyZnom
ide o silnejSie metamorfované a intenzivnejSie prepracované Struktiry
a textury rud, ako aj o nepravidelnejSiu morfologiu. Tato okolnost zrejme
pomylila i J. Kantora (1955) a neskor J. H. Bernarda (1963), ked
ich povazZovali za sucCast hydrotermélnych Zil spiSsko-gemerskej rudnej
oblasti alpinskeho veku a apomagmatického povodu, zavislé od hlbinnych
granitoidnych telies.

Podla nasej mienky antimonitovo-volframové zrudnenie pri ChyZnom
mézZe reprezentovat povodne stratiformny typ Sb—W-zrudneni v grafitic-
kych fylitoch podobne ako v gemeridach.

PocCas variskej epochy a potom v alpinskej orogénnej etape bolo toto
zrudnenie prepracovang, t. j. metamorfované do facie svorov az rual alebo
amfibolitov. V désledku toho sa zmenili nielen jeho $truktirne a texturne
pomery, ale aj mineralogicko-paragenetické a sukcesivne vztahy. Preto
je rozsireny hlavne pyrhotin a nie pyrit a medzi mineralmi antimonu ne-
vidno berthierit alebo gudmundit. Pritomnost hiibneritu je v zmysle
P. Ramdohra (1955) prejavom nizSie termalnych podmienok vzniku
hydrotermdlnej fazy, podobne ako na bolivijskych nizkotepelnych loZis-
kach. A, Maucher —R. H611 (1968) povaZuja paragenézu antimon—
volfrdm, obCas eSte aj s ortutnatymi mineralmi za hydrotermalno-sedi-
mentdrnu, viazani na postvulkanické pramene, zavislé od bazického
vulkanizmu,

Zrudnenia pri ChyZnom dosvedcujui, Ze séria Hladomornej doliny nie je
ni¢ iné ako ekvivalent gelnickej série gemerid, ibaze vo vy3Sie metamorf-
nej facii (A. Klinec 1966, 1973).

Ako inde vo svete, tak aj v SpiSi-Gemeri leZia Sb-loZiskda a vyskyty
v centrdalnej dolomitovej facidlno-paleogeografickej zone spolu alebo
v blizkosti manganovych poléh a lozisk pyritovo-mednatych, pripadne so
zrudneniami galenito-sfalerito-chalkopyritovymi, ktoré st stratiformné.
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ViaZu sa na horizonty grafitickych bridlic v pruhu od Betliara po Popro¢.
Pokial lezia v grafitickych fylitoch, maji 3o3ovkovity tvar asi pévodnej
stratiformnej podoby, zvrdsnenej a dislokovanej tak intenzivne, ako s
ukolité horniny. Postihla ich teda metamorfoza a variska a alpinska tek-
tonika.

Ak sa v smere tohto pruhu vyskytuji na povrchu horniny porfyroido-
vého zloZenia a si zrudnené antimonitom, tak je ich aspekt hydroter-
malne Zilny. Treba ich vSak v tomto pripade povaZovat za metamorfno-
-sekrecné utvary povodnych silirskych stratiformnych lozisk uloZenych
v hibke pod porfyroidmi v prostredi grafitickych bridlic. Takyto usek
reprezentuje izemie od Majerskej doliny aZ po v. svahy Okrtihleho harbu,
kde je plno drobnych Sb-Ziliek (Jozef, Karolina, Frygyes atd.).

4 Facidalna z6na bez karbondtov (vichodné)

Vychodna cast gemeridného starSieho paleozoika od spojnice Prakovce—
Stos-——Medzev reprezentuje posledni facidlnu zénu gelnickej série, v kto-
rej sa karbondty nevyskytuji ani na povrchu, ani v banskych priestoroch.
Pruhy grafitickych fylitov v tejto oblasti na povrchu si viak zachova-
vaji podobny litologicky charakter ako v ostatnych zoénach.
Syngenetické zrudnenia v tejto facidlnej zone st velmi zriedkavé,
pritom scasti podobné na dolomitovii facidlnu zénu, s¢asti vdak aj na iné

typy.
V tejto facidlnej zoéne sa vyskytuji tieto typy syngenetickych zrudneni:
1. pyritové zrudnenia viazané na bazickejsi alebo intermedidrny vulka-
nizmus, ktoré st podobné predoslej zone (typ Suchy vrch pri KoySove];
2. hematitovo-magnetitové zrudnenia stratiformného typu, viazané na
porfyroidovy vulkanizmus (typ Holice—Hylova):
3. magnetitové zrudnenia v bazickych vyvreliniach typu gabroamfiboli-
tov (typ Trochanky).

Ako vidno, ide o zrudnenia viazané hlavne na vulkanogénne procesy
kyslého, intermediarneho aZ béazického charakteru. Metalotekty alebo
rudolokalizujice faktory st vulkanogénne, kym litofacidlne a paleogeo-
grafické nemaja, ako sa zdd, temer Ziadnu tlohu. Zial, tieto zrudnenia
st velmi malé a velmi zaostdvaji za priemyslovymi parametrami. PretoZe
nie st karbondtového typu, nebudeme sa tu nimi zaoberat.

Zov3eobecnenia, zavery a vyvody pre oceiiovanie prognoz

Sumarizujic poznatky o rozSireni karbonatovych hornin a s nimi viac-
menej Uzko zdruZenych syngenetickych stratiformnych zrudneni, ktoré
leZzia v gelnickej sérii gemeridnej zény, moZno povedat, 7e sa daji roz-
Clenit na tieto litologicko-facidlne alebo paleogeografické zomy:

1. Facidlna z6na vdpencovo-sideritova4, v ktorej leZia
vSetky loZiskd tzv. »metasomatickych« sideritov a ankeritov (Zeleznik,
Hradok pri Stitniku a Ochtinej, Nizna Slana). Sporadicky vystupuji drob-
né pyritové zrudnenia. Tato zona sa vyvijala v relativne plytkomorskych
podmienkach, bohatych na Fe, ktoré méZu byt z velkej ¢asti najpravde-
podobnejsie kontinentdlneho pévodu.

81




2.Facidlna z6na magnezitovo-dolomitova s mensimi
vyskytmi magnezitu a Fe-dolomitu. Obsahuje tiez mensie mnozstvo strati-
formnych pyritovych rid. Mohla sa vyvijat, aspoii sCasti, v salinarnych
evaporitovych podmienkach, Prevlada v nej Mg, kym Fe je nizke.

3. Facidlna zona dolomitova je relativne chudobna na Fe,
bohatdie si tu v3ak akumulované manganové karbonatové rudy strati-
formného charakteru a vyznamnejSie sulfidické stratiformné loZiska py-
ritovo-mednatych rad (typu Smolnik), oloveno-zinkovo-mednato-pyrito-
vych rad (typu AlZbety v Bystrom potoku) a tieZ moznych stratiformnych
antimoénovych loZisk (obfas s Au a W rudami). Tato zéna zodpoveda
vzdialenej$iemu pasmu od pobreZia, ktory vSak leZi eSte na Selfe alebo
na jeho svahoch.

4. Facidlna z6ona bez karbondtov so syngenetickymi zrud-
neniami typu hematitovo-magnetitovych keratofyrovych rad, dalej s pyri-
tovymi zrudneniami, viazanymi na intermediarny aZ bazicky vulkanizmus
geosynklindlneho charakteru. Zastipené st tu tiez drobné stratiformné
zrudnenia magnetitu v gabroamfibolitoch. Vyvoj zony ako celku zodpo-
vedal podmienkam hlbokého mora za Selfom.

Vo vsetkych Styroch zonach hrali okrem podmienok litofacidalneho cha-
rakteru déleZita tdlohu aj vulkanogénne procesy. Z nich boli rozvinuté
jednak vulkanické procesy kyslého charakteru — porfyrového aZ kvarc-
keratofyrového typu (porfyroidy), ako aj prejavy bazického vulkanizmu
charakteru bazaltov, diabasov a porfyritov.

Kym tloha kyslého vulkanizmu bola, ako sa zda, déleZita zo stanoviska
zdrojov Zeleza, zatial bazicky vulkanizmus hral vyznamna dlohu z hla-
diska zdrojov a prinosu mangéanu, olova, zinku, antimonu, medi a s nimi
zdruZenych rad zlata a volframu. Vplyv vulkanizmu gelnickej série na
prinosy ortuti nie je zatial dost jasny.

Primarna distribticia uvedenych kovov v podobe severojuznych litofa-
cidlnych zén a pévodnych staropaleozoickych stratiformnych loZisk bola
ovplyvnend mlad$imi tektonometamorfnymi procesmi tymito spdsobmi:

1. Vnitorna stavba a 3truktira gelnickej série dostala podobu vz. pru-
hov vplyvom variskeho a alpinskeho vrésnenia a metamorfézy, ktoré mali
rovnaku intenzitu.

2. Premeny hornin gelnickej série sa uskutociiovali za podmienok epi-
metamorf6zy, a to aspoil v dvoch orogénnych epochéch (variskej a alpin-
skej), o velmi vyrazne vplyvalo aj na pévodne primarne loZiska a zrud-
nenia, a to tym, Ze boli intenzivne prepracované po strdnke Struktar,
texttr, mineralogického zloZenia aj ich geochemického charakteru.

3. Znadna Cast loZisk prijala preto v désledku metamorfnej rekrystali-
zacie »metasomaticky« charakter, pripadne sa uplatnili na nich aj procesy
mobilizacie do podoby #il a Ziliek pozdiZ pléch metamorfnych folidcii St
a Sg, pripadne az Ss.

4. Pri procesoch metamorfnej remobilizdcie a rekryStalizdcie sa podla
primarneho, predmetamorfného charakteru rid menila aj schopnost mig-
rovat a menit svoje Struktary a textiry. Najviac takymto premenam vzdo-
rovali karbondtové rudy Zeleza, mangadnu a magnézia, u ktorych doslo
len k rekrys$talizacii pévodnych vyplni, a tym aj k zmene S$truktir a tex-
tir, obCas tieZ k vzniku metamorfno-mobilizanych Zil a Ziliek priamo
v stratiformnych telesdch rid a ich bezprostrednej blizkosti. AvSak sul-
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fidy medi, olova, zinku a antiménu boli pri metamorfnej mobilizacii velmi
pohyblivé a migrovali od poévodnych stratiformnych loZisk na znacCné
vzdialenosti (aj stovky metrov).

5. Remobilizované Zily a zilky sa znovu vyzrazali bud blizko alebo da-
leko od p6évodnych stratiformnych loZisk, ¢o zaviselo od réznych podmie-
nok. Napr. v pruhu Sb-loZisk medzi Betliarom aZ Poproom moéZu byt
kremenno-antimonitové Zily v désledku malej hibky pocetnych apofyz
gemeridnych Zal pozdlZ tohto pruhu znac¢ne vzdialené od pévodnych stra-
tiformnych Sb-loZisk.

6. Na zaklade tychto skutocnosti je nutné povazZovat opisané typy zrud-
nenia loZisk v gelnickej sérii gemerid za polygenetické s velmi kompliko-
vanou histériou vyvoja. Ich tvar, Struktdra, textira, mineralogia, parage-
néza a sukcesia, ako aj geochemické aZ izotopické znaky sa menili
a v mnohych pripadoch nezodpovedaju pdvodnému zloZeniu a stavbe.

7. Z hladiska priestorového rozmiestenia sa tieto typy zrudneni vymy-
kaja zonalnemu usporiadaniu v zavislosti od predpokladanych malych
hlbinnych masivov gemeridnych Zidl, ba dokonca takymto zdkonitostiam
priamo odporujd, ¢o potvrdzuji aj izotopické a geochronologické vysku-
my. Nie je ich preto moZné ponimat ako hydrotermélne apomagmatické,
z4vislé od gemeridnych Zdl, nech by uZ ich vek mal byt alpinsky ¢i va-
risky. Takymto spésobom je moZné najlepSie pochopit priestorové roz-
miestenie Sb-zrudneni v gemeridnom paleozoiku a ich tzv. obratena
zondalnost,

Uvedena charakteristika litofacidlnych a paleogeografickych zén v ge-
meriddch umoZiluje podat ocenenie prognoz a perspektiv predmetného
tuzemia inym spdsobom, neZ tomu bolo doposial.

a) Jedine sideritovo-vdpencova litofacidalna zona gemerid je nddejna
a perspektivna na loziska sideritovych rud stratiformného, resp. tzv. »me-
tasomatického« typu, ktorych zdsoby v jednom loZisku sa méZu pohybovat
radove od 20 do 100 miliénov ton Fe-rudy.

Vécsina tzemia tejto litofacidlnej zony je prekrytd vrchnym karbonom,
permom aZ triasom, a preto vyhladavanie skrytych sideritovych loZisk
tohto typu bude neobycCajne zloZité a drahé.

Urcitou smernicou pri ich vyhladdvani mézZu byt sideritové, sideritovo-
-spekularitové, kremenno-ankeritové alebo kremenno-spekularitové Zily
v karbone, perme a spodnom triase tejto oblasti, ktoré moZno povaZovat
za mobilizované alebo redeponované cCasti v hibke ukrytych stratiform-
nych loZisk,

Drobné vyskyty pyritovych stratiformnych zrudneni v tejto zone (Brdar-
ka, CiSko bafla na Hradku ap.) ukazuji len na osobitosti sedimentacie
v miestnych hlb3ich bazénoch, ktoré vSak nevytvéarali priaznivejSie pod-
mienky pre vznik vdc¢Sich koncentracii pyritov.

Vo veporiddch takato zona nevznikla, resp. priestorove by patrila do
muransko-tisovského obvodu granitoidov a ako takd by bola musela byt
granitizovana a asimilovana vo variskom aZ alpinskom obdobi. MoZno Ze
jej zvySkami si aj magnetitové vyskyty typu Brestovca pri Bactchu(?).

b) Magnezitovo-dolomitova litofacidlna zona v gemeridach, znama
z vrtov pri Vlachove (J. Betika — L. Snopko 1973), ma svoju obdobu
vo veporidach v pruhu kokavsko-hnistanskom s pocetnymi loZiskami
mastka a magnezitu.
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Ako sa zd4, je medzi nimi len rozdiel v intenzite metamorfozy, Co vSak
ma podstatny vyznam pre ocefiovanie prognoz a perspektiv:

V kokavsko-hnis$tanskom pruhu veporid st perspektivy hlavne pre
magnezitovo-mastkové loziskd. Primdarnym produktom tu boli najskoér
sedimentdrne magnezity v karbondtovych hornindch asociujicich s ba-
zickymi vulkanitmi typu diabasov, zmenené dnes na amfibolity. Mastky
st zrejme produkty neskor$ej, t. j. naloZenej hydrotermélnej metamor-
fozy na magnezity.

Predmetom perspektivnej prospekcie by sa mali stat pruhy biotitickych
svorov a pararul s karbonatovymi polohami v blizkosti amfibolitovych
telies ako potencidlne mozZné objekty pre vyhladavanie mastkov a mag-
nezitov.

Drobné vyskyty sulfidickych rid s Pb, Zn, Cu-rudami, pyritom ap. mo
byt len mobilizdtormi metamorfogénnych typov takychto loZisk a mo
byt vhodnymi ukazatelmi pri hladani Mg-loZisk.

V gemeridach v gelnickej sérii magnezitovo-dolomitova zona jestvuje,
avSak jej perspektivnost pre magnezity nie je zatial jasna, a to jednak
pre zna¢ne malé rozmery zony, a jednak pre velké hibky karbonéatovych
obzorov, ktoré obsahuji magnezit.

c) V delomitovej zone gemerid leZi syngenetické zrudnenie pyrito-med-
natych rud typu Smolnik, oloveno-zinkovych rad s medou a pyritom typu
AlZbety, manganovo-karbonatové rudy typu Cuémy a mozZné stratiformné
exhala¢no-sedimentarne rudy antimonu (typ Cutma—Spi$ska baiia). Naj-
doéleZitejSim typom s pyritovo-mednaté rudy typu Smolnik a antimoni-
tové loziskd typu Cutma—SpiSska baiia, Vychaddzajic z doteraj$ich po-
znatkov o tychto loZiskdch, hlavne o ich geologii, Strukttre, mineralogii
a geochémii, javia sa ich perspektivy takto:

1. NajperspektivnejS$im Gzemim na antiménové rudy je pruh tmavych
grafitickych bridlic od Cuémy na Okrthly harb a pozdlZ Bystrého potoka
k Mnisku na Tienesgrund aZ po Popro¢. Tu vSade st znadme pocCetné
drobné Zilky s antimonitom, leZiace v grafitickych fylitoch, ktoré mozno
povazovat za mobilizované, regenerované Casti v hibke leZiacich So3oviek
stratiformnych Sh-rad s berthieritom, gudmunditom ap.

Z hladiska perspektiv je ddleZitd moZnda spédtost Sbh-rid s rudami vol-
framu (scheelitom a ferberitom), ako i s primdrnymi, vysokymi obsahmi
zlata a ortuti, ktorych prognézy a perspektivy neboli dosial preverené
a ocenené z hladiska mozného sedimentogénneho pdévodu. Preto pri pro-
spekcii v tomto pruhu treba metalometrické vzorky analyzovat aj so za-
meranim na W, Au a Hg ako moZné sprievodné mineralizdcie Sb-rad.

Vychddzajic z predpokladu, Ze stratiformnym typom je aj zrudnenie
Sb—W na Kubej bani pri ChyZnom, javi sa perspektivna na tento typ cela
séria Hladomornej doliny v revicko-kohitskom pasme zony veporid od
Kokavy az po SlavoSovce a Markusku. I tdto treba preverit metalometric-
kymi profilmi s analyzovanim vzoriek nielen so zameranim na Sb, ale aj
na Au, Hg, W. Prirodzene, treba vychddzat od zndmych terénov k ne-
zZnamym.

2. Pyritovo-mednaté vulkanogénno-sedimentdrne polymetamorfované
zrudnenia a loZiskd vystupuji v najjuznejSom, tzv. smolnicko-luciaban-
skom pruhu grafitickych bridlic. V jeho centre leZi aj najvyznamnejSie
loZisko pyritovo-mednatych rid v Smolniku.

Zu
Zu
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Perspektivy samotného loZiska v Smolniku st dost jasné, a to do hibky
I v smernom pokraCovani na kridlach. Smerom na vychod i na zédpad sa
intenzita a rozsah zrudnenia znacne zmen$uji na pomerne malych vzdia-
lenostiach, Co suhlasi aj s nepatrnymi rozsahmi bazického vulkanizmu
v grafitickych fylitoch v tychto miestach.

Ostatné pruhy nddejné na pyritovo-mednaté rudy neboli dosial naleZite
prehodnotené. Zname vyskyty na Suchom vrchu jv. od KojSova neboli
dosial podrobnejSie preskiimané.

3. Oloveno-zinkovo-mednaté stratiformné zrudnenia vulkanogénno-se-
dimentarneho pévodu tieZ polymetamorfované, vystupuji v centralnej
casti gemeridného starSieho paleozoika v pruhu grafitickych bridlic na-
zvanom volovecky (loZisko Alzbeta v Bystrom potoku) a v pruhu mnisec-
kom (loZiska na Jaloviom vrchu). Tieto pruhy boli podrobnejSie preskiu-
mané len v okoli zndmych zrudneni, zatial vSak nebola podrobneijsie
preskimana perspektivnost uvedenych pruhov v ich celom smernom roz-
sahu,

4. Mangéanovorudné vyskyty v grafitickych fylitoch pruhu Betliar—Cud-
ma—Bystry potok st zo stanoviska manganu bez perspektiv. Dosial neboli
vSak preverené vyskyty Mn-rad a ich blizke okolie na volframové mine-
raly, ako i na ortutnaté mineraly, tak ako je tomu vo viacerych oblastiach
ve svete a tiez v nadloZi sideritovych loZisk v NiZnej Slanej (Rimberg
a Sv. Trojica) alebo na loZisku Zenderling pri Gelnici.

Viaceré vyskyty Mn-rid lezia v blizkosti antimonitovych zrudneni, co
je v stilade s podobnymi oblastami vo svete, a potvrdzuje tak tizke gene-
tické stvislosti medzi tymito kovmi, a to v zavislosti od synchrénneho
submarinného bazického vulkanizmu, alebo od hortcich synvulkanickych
Ci postvulkanickych prameiiov.

Principidlnou otazkou pre oceiiovanie perspektiv a prognoz uvedenych
typov zrudneni a loZisk v gelnickej sérii je vSak sj. priebeh litologicko-
-facidlnych z6n. Znamena to, Ze z hladiska perspektiv kazdého typu opi-
sanych loZisk sa maja preverit nielen pozdi’né vz. pruhy grafitickych
bridlic, ale tieZ plochy leZiace na S alebo na ] od znamych vyskytov, a to
bez ohladu na jednotlivé pruhy, v ktorych lezia.

Treba si uvedomit, Ze dne$né Struktiry a smery horninovych pruhov
si prietne na litologicko-facidlne zony, a preto s ich sj. priebehom su
spaté i v nich leZiace stratiformné zrudnenia vySSie opisanych typov.
Rozhodujicou pre tieto perspektivy a prognozy sa preto stava otdzka
poiiatia stratigrafie a vnutornej stavby gelnickej série.

Do tlace odporucil Zd. Pouba
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Jan llavsky

Contribution to paleogeography of the Gelnica group in the Gemerides on
the basis of extension of stratiform ore mineralizations

Summary of the Slovak text

To carbonate rocks of the Early Paleozoic of the Gemerides limestones, dolomites,
Fe-dolomites, ankerites, siderites and magnesites belong. They are usuallly bound to
horizons of dark, graphite schists occurring in the Gelnica group in the form of nume-
rous strips of east-western directions.

For spatial distribution of carbonate rocks in the Gelnica group a rough zonality
of paleogeographical and lithofacial character is valid, following in the first place
from primary differences in carbonate rocks proper, from their amount and mode of
extension.

In the second place, this zonality of carbonates proper is underlined and stressed by
stratiform sulphidic, oxide and carbonate mineralizations found in the individual litho-
logical-facial zones.

In the third place, zonality of spatial extension of carbonates in the Gelnica group
follows from their different amount, i.e. from quantitative representation, being re-
latively abundant in their western part (in the siderite-limestone zone) whilst to the
east the amount of carbonate rocks in the individual strips of graphite schists rapidly
diminishes,

In the sense of known conceptions about facial horizontal zonality of normal marine
basins and various ore mineralizations in connection with them (L. V. Pustovalov
1940, H. Schneiderh6hn 1941, M. V. Kl en o v a 1948, F. ]. Pettijohn 1949,
1957, H. Borchert 1960, P. Routhier 1963 etc.) on the basis of extension of the
mentioned carbonates the following lithological-facial zones may be recognized from
west to east in the Gemeride Gelnica group:

A. lithological-facial siderite-limestone zone,

B. lithological-facial magnesite-dolomite zone,

C. lithological-facial dolomite zone with sulphidic Fe, Cu, Pb—Zn, Sb—Au and
Mn-mineralizations,

D. lithological-facial zone without carbonates but with oxidic Fe-mineralizations.
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A s s T e i

In Fig. 1 in the Slovak text is represented schematically spatial extension of indi-
vidual lithofacial zones and inside them the competent types of stratiform ore minerali-
zatlions of sedimentary or volcanogenic-sedimentary origin or metamorphogenic veins
dependent on them. The conditions in the individual zones in the Gemerides are there
compared with similar examples in the world, the author also quotes a relatively
cxtensive literature,

A. Lithological-facial siderite-limestone zone

The maximum of carbonate rocks as well as their largest thicknesses and largest
spatial extension are there. In this zone are found large siderite and ankerite deposits
as Niznd Sland, Horny and Dolny Hrddok near Ochtina and Stitnik and the deposit
Zeleznik (Vashegy in older Hungarian literature).

This zone extends in the western part of the Gemerides (Fig. 1). It is not completely
preserved in its original width and length because in the northwest it is cut by the
Lubenik line, along which the Gemerides as a whole are thrust over the Veporides.

In this lithological-facial zone are in carbonate horizons most abundant limestones,
siderites and ankerites whilst dolomites are very rare.

Distribution of carbonates in strips of graphitic, black shales is coulisse- or necklace-
-shaped. The individual beds of carbonates developed and deposited under spatially
variable conditions, one time nearer to, another time farther away from the supposed
shoreline (Figs. 2, 3, 4, 7, 8, 9).

Cyclicity of carbonates is very distinct and caused by alternating layers of siderite,
ankerite, limestone and dolomite or by admixturss of graphite, quartz, chlorite and
sericite (Figs. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10).

Graded bedding in carbonates is very frequent and distinct, being a result of alternat-
ing deposition of various types of carbonates and or of gravitational differentation
(Figs. 3, 4, 5, 11).

The sequence of falling out of minerals from solution is various. Frequent are
complexes with limestones at the base, higher up with ankerite and at the top with
siderite (Figs. 6, 7). Another kind of cyclicity consists of ankerite and calcite (Figs. 5,
8, 9) or of siderite-calcite only (Figs. 12, 13, 14).

Lateral, i.e. horizontal facies changes are visible also at many places of the deposit
NiZnéa Sland. There are transitions from siderite through ankerite to limestones (Figs. 10,
12, 13, 14). For each bed these facies are variously wide, often these zones differ
spatially also in neighbouring beds, lying above one another (Figs. 12, 13, 14).

In carbonate layers isolated stratified mineralizations of sulphides of different types
are found. One of them is the stratiform arsenopyrite mineralization in NiZna Slana
(Figs. 4, 13, 15). At other localities pyrite mineralization is concerned.

The influences of volcanism of porphyries, quartz porphyries te keratophyres on
development of whole series with carbonates were considerable since they are found
in the underlier and overlier of horizons of graphite schists (Fig. 2, 3).

Beside that in series of graphite schists and carbonate rocks also lydites are very
often present (Fig. 13), the organogenic-volcanogenic origin of which, in places of
thermal SiO2-rich issues, is more or less sure.

After formation of deposits, under the influence of regional metamorphism, recrystal-
lization and mobilization of the ore content took place, irregular forms of the type of
metasomatic bodies and also metamorphic-secretory veinlets with various infilling,
however, with material which can be derived from surrounding rocks, originated (Figs.
14, 15, 17).
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Composition of lead isowopes of minerals from such veinlets indicates their Silurian
absolute age, i.e. like of the surrounding rocks, on the basis of which fact their
mobilizational and metamorphic origin is indubitable.

B. Lithological-facial magnesite-dolomite zone

This zone is lying eastward from the foregoing one, thus paleogeographically farther
away from the shoreline (Fig. 1).

Magnesites occur in horizons of dolomites as beds of litle thickness, at various
stratigraphical levels (Cambrian, Silurian). They are also accompanied by Fe-dolomites
and/or ankerites (J. Beika—DL Snopko 1966, 1973, J. Turan — L. Vancéova
1972).

Also in this facial zone layers of dolomites with magnesites are lying within gra-
phite phyllites, have abundant intercalations of lydites and in more distant underlier
and overlier are mighty flows of porphyries to keratophyres.

Basic volcanism in horizons of graphite schists of this zone is not known. However,
isolated occurrences of stratiform pyrite mineralizations are found there (ore minerali-
zations of Bonaventdra at the Kozdkova near Gemerskd Poloma). They display closer
relations to acid porphyry volcanism.

C. Lithological-facial dolomite zone

This zone is lying still more eastward from the magnesite zone, thus in areas more
distant from the shoreline and deeper than the foregoing zones.

Carbonate rocks, however, are less abundant in strips of graphite schists of this zone
than in the foregoing ones; they are also of lesser thickness and small areal extension.

The chemical character of carbonates corresponds to dolomites whilst is there no
siderite and insignificant amounts of limestones. With dolomites are more frequent
Fe-dolomite and ankerite only.

In this lithofacial zone in association with carbonate rocks, however, basic rocks
often occur of the type of dolerites, porphyrites and submarine effusions of the follow-
ing rocks: paleodiabases, paleoporphyrites to paleoandesites. They are accompanied by
variously thick horizons of green chloritites, i.e. altered basic tuffs and tuffites.

In these horizons small complexes of dolomites are found the origin of which may
be derived from autometamorphic and spilization alterations of basic minerals: plagio-
clases, pyroxenes, amphibole etc. Basic rocks are usually lying within horizans of
graphite schists, of Cambrian to Silurian age, which continue from the foregoing litho-
facial zones.

Four types of stratiform ore mineralizations are bound to horizons of chloritites,
not present in the foregoing zones. They are the following types of ore mineralization:

a) Pyrite-copper mineralizations:

Lying in chloritites, which accompany lava submarine effusions of dolerites to
porphyrites as far as quartz diorite composition (paleoporphyrites to paleoandesites).
The layers of dolomites in these horizons are only rare, of small extent and thickness.

An example of such an ore mineralization is the deposit of pyrite-copper ores in
Smolnik, mined since the Middle Ages until present (J. Ilavsky 1964, 1968). Its age
is Silurian on the basis of isotopes of common lead from galenas which occur as asso-
ciated primary minerals at the deposit, as well as on the basis of geology, structures
and textures of the deposit.
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b) Lead-zinc-copper mineralizations:

Located also in chloritites accompanying diabase, submarine volcanism at levels
of the Cambrian to Ordovician. Carbonate rocks of dolomite composition, however, are
seldom here.

Representatives of such ore mineralizations are the deposit AlZbeta in Bystry potok,
described by J. Kantor (1954) and ore mineralizations on the hill Jalovi¢i vrch near
MniSek nad Hnilcom described by P. Grecula (1963).

The ore mineralizations have the shape of lenticles, conformable with surrounding
graphite schists. The absolute age corresponds to the Ordovician according to isotopes
of common lead. Mineral composition is much varied, under the influence of primary
composition as well as under the influence of younger metamorphic processes of
regional character, also under the influence of supposedly near granitoid intrusions
(Sn, W, Bi, Se, etc.).

c) Manganese ore mineralizations

Another type of ores bound to the dolomite lithofacial zone are carbonate to silicate
manganese ores of rhodochrosite to rhodonite character, with a whole series of Mn-
-silicates. They were investigated more in detail by J. Kantor (1954) at the localities
of Cuéma and Bystr§ potok.

The ore mineralizations are found in dolomites, bedded with graphite schists which
contain layers of diabase rocks of effusive character, also of tuffs and tuffites. In the
ore-bearing series are also many black lydites.

This horizon belongs stratigraphically to the Silurian and in its more distant underlier
and overlier are abundant mighty layers of porphyroids to keratophyres.

d) Lenticles of antimony ores

In black Silurian graphite schists near Cuéma and in Bystr§ potok, beside exclusively
veiny ore mineralizations of quartz-antimonite type, also lenticles of antimony ores,
of composition berthierite, antimonite, were mined in the past. Spatially they occur in
a strip with numerous vein antimonite deposits, known under the designation Betliar—
Cutma—2Zlata Idka, however, their occurrences conspicuously coincide with those of
the described manganese ores of stratiform type, which are accompanied by diabase
volcanism. Associated with them also more abundant lydites and layers of carbonate
rocks were described, mainly in Cu¢ma. According to older documentation by R. Klein
(1940) and G. Pant6 (1940) of the shape of lenticles in graphite schists were the
deposits Vincentka and Gabriela in Cufma as well as the deposit Margita in Bystry
potok. The ore bodies were found in graphite schists displaying the same degree of
folding and disruption as their surroundings. In the composition of ores pyrite, bert-
hierite and farther at the margins sphalerite to gold participated.

The descriptions resemble very much facial, horizontal zonality of volcanogenic-
-sedimentary Sb deposits described by H. Borchert (1960), A. Maucher—R. HO1]
(1968), SI. Jankovié& (1969) and others.

Younger metamorphic-mobilizational processes which may be derived from Variscan
and later Alpine regional metamorphism gave rise to numerous, larger or smaller
epigenetic veinlets of hydrothermal type in near and farther vicinity of Sb lenticles.
These veins and veinlets contain the same minerals as the lenticles and may be con-
sidered as mobilized from original stratiform deposits situated at depth.
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D.Lithological-facial zone without carbonates (eastern)

This zone is situated in the eastern part of the Gemeride Paleozoic and corresponds
to a still more deeper tacial development than the dolomite zone.

In horizons of graphite schists continuing uninterrupted into this zone from the
west, carbonate rocks are not developed at all. The amount of lydites and quartzites,
however, is considerable, like also of rocks of acid porphyry volcanism. Rare are the
occurrences of rocks of basic volcanism of dolorite type. ®

In connection with acid and basic volcanism small ore mineralizations of stratiform
shapes are found, formed by haematite, magnetite and/or also pyrite mineralizations.
In this zone antimonite mineralizations are also present, bound to the stratigraphic
horizon of dark shales, which continues here from CuCma.

The mentioned four lithofacial zones have developed in juxtaposition along the
supposed continent of the Paleoveporides and/or Proteroveporides and their directions
are north-south.

Most probably the Paleozoic eugeosyncline deeply reached the area belonging to the
Veporides at present; an evidence are the group of the Hladomorna dolina valley and
its Paleozoic age (A. Klinec 1966), also mineralizations of stratiform magnesites with
talcs of the strip Kokava—Hntsta and of antimonite-huebnerite mineralizations near
ChyZné, which originally could have been also volcanogenic-sedimentary and have
their analogies and equivalents in the Gemeride Vlachovo member (magnesites) and
in Sb-ores of stratiform type in Cu¢ma and Bystry potok.

Delimitation of lithofacial zones in the Gemerides on paleogeographical principles
will require quite a different approach also to valuation and appreciation of prognoses
and perspectives of these ore mineralizations, however, mainly of siderite ores of the
so called metasomatic type, then of pyrite-copper ores of the so called iron sulphide
formation in the Early Paleozoic, further of polymetallic Pb—Zn—Cu ores as well as of
antimony-tungsten ores with gold not very far away from manganese ores.

Translated by ]J. Pevny

Jan llavsky

Beitrag zur Paldogeographie der Gelnica-Serie der Gemeriden auf Grund
der Verbreitung von stratiformen Vererzungen

Zusammenfassung des slowakischen Textes

Auf Grund der Verbreitung von Karbonatgesteinen, hauptsichlich von Kalken, Dolomi-
ten, Ankeriten, Magnesiten und Sideriten, sowie auch der mit ihnen verbundenen strati-
formen Sulphid-, Oxyd- und Karbonaterze, legt der Autor eine neue paldogeographische
Aufzeichnung der Gelnica-Serie in der Gemeridenzone vor. Die einzelnen lithofaziellen
Zonen verlaufen in nord-siidlicher Richtung und von Westen, d.h. von der angenommenen
Kiiste der kaledonischen Geosynklinale. In Richtung nach Osten zu sind die folgenden
Zonen entwickelt:

Lithofazielle Zone von Kalken und Sideriten, in welcher alle Lagerstédtten der sog.
»metasomatischen« Sideriterze und kleine Vererzungen von Pyrit, auch von stratiformen
Type, gelegen sind. Es handelt sich um die kiistennahe Flachsee-Zone,
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Lithofazielle Zone von Magnesit und Dolomit, in welcher auch unbedeutende Pyrit-
-Vererzungen stratiformen Charakters vorhanden sind,

Lithofazielle Dolomit-Zone, verbunden mit stratiformen Blei-Zink-, Pyrit-Kupfer-,
Antimon-Wolfram- und Mangan-Kiesvererzungen. Es handelt sich um eine Zone des
tieferen, ungeliifteten Meeres auf dem Schelf,

Lithofazielle Zone ohne Karbonate, in welcher Pyrit-, Magnetit- und Hdmatit-Magne-
tit-Vererzungen verbreitet sind, ausschliesslich an Vulkanismus gebunden. Es handelt
sich um eine Tiefsee-Zone hinter dem Schelf.

Die erwdhnte Interpretation des Autors geht aus jenem Umstande hervor, dass er als
sedimentédre oder sedimentér-vulkanogene Formationen mehrere Typen von Erzlager-
stdtten der Gemeriden betrachtet, welche bisher als hydrothermale metasomatische (Si-
derite, Magnesite, Ankerite) oder als hydrothermale Gangtypen (Sulphide von Antimon
Quecksilber, Wolframate) angesehen wurden.

Auf Grund der auf solche Weise aufgefassten paldogeographischen Verhiltnisse glic-
dert der Autor Prognose-Gebiete fiir die besprochenen Erztypen aus und setzt die
Prinzipien der Methodik ihrer Aufsuchung nach der Analyse von Kriterien der erzlokali-
sierenden Faktoren fest.

)

Ubersetzt von ]. Pevny
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Zapadné Karpaty e séria mineral6gia, petrografia, geochémia, loZis};é—[I], s;r 79§i7117,
Bratislava 1974

Jozef Benka — Laurenc Snopko

Novy ndlez magnezitu v gelnickej sérii Spissko-gemerského rudohoria

(1 obr., 14 tab. v texte, anglické resumé)

Abstract. This contribution presents for the first time a survey of geology, mi-
neralogy and geochemistry of carbonate lenticles with magnesits, discovered in the
last years in the Gelnica group. This type of ore mineralization is well-known in the
Spissko-gemerské rudohorie Mts. in the Upper Carboniferous of the Rakovec group
only. Due to that with geological mapping in the years 1936—1961 mesorhythms origi-
nated by sedimentation could be found and knowing the regularities of repeating
of this sedimentation, it was possible to reveal by boreholes GVL-1 to 5 a new strip
of carbonates of magnesite-dolomite character in the following years.

K problematike vyskytu magnezitov na tzemi Spi§sko-gemerského ru-
dohoria sa napisalo uZ vela ¢lankov, zhodnocujtcich uvedeny problém
z roznych geologicko-loZiskovych, mineralogickych a inych hladisk, pri-
¢om sa pozornost venovala hlavne priestorovému rozloZeniu loZisk
v ramci celého pohoria, genéze a mineral6gii. VSetky doteraz zname
loZiskd i mineralogické vyskyty boli zndme z rakovskej série a najmé
z vrchnokarboénskych stivrstviev, a to z oblasti Lu¢enca (Divin, Cinobaiia,
Podrecany, Kociha, Poproé¢, RuZind, Burda, Radkovska Suchéa), v pokraco-
vani dalej na vychod k lokalitdim Ploské, Sirk, Turcok, Lubenik, Diibrava,
Jedlovec, Hradok, Ochtind aZ ku KoSiciam (Bankov, KoSicka Beld, Kave-
Cany). Takyto plynuly vyskyt magnezitovych telies v centrdlnej ¢asti ge-
merid nie je zndmy. V oblasti veporid v blizkosti hlavnych vyskytov mag-
nezitov st zname loZiskd z oblasti Hnuste, Kokavy, Mitnika a Rohacky.

V poslednom obdobi sa ndm podarilo objavit magnezity i v novonéjde-
nom rudonosnom pruhu vlachovskych vrstiev v gelnickej sérii (L. Sn o p-
k o 1969).

Vlachovské vrstvy predstavuji v zmysle doteraj$ich nadzorov najstarsie
na povrch vystupujice stvrstvie v rdmci gelnickej série. Tvoria zakladna
oblast pre poznanie novej stratigrafie, litologie a tektoniky celej série-

Podrobny vyskum vlachovskych vrstiev priniesol nové vysledky. Gel-
nicka séria ako celok podla nich predstavuje fly3ovia formaciu s réznymi
facidlnymi subzonami, zdvislymi hlavne od vzdialenosti znosovych ob-
lasti, ako i od charakteru sedimentatného reZimu celej sedimentadnej
panvy.

RNDr. ]J. Berika, CSc.—RNDr. L. Snopko, CSc., Geologicky dstav Dionyza Stira, Mlyn-
ské dolina 1, Bratislava
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Geologickym mapovanim sa nam podarilo vo vlachovskych vrstvach
ndjst dva mezorytmy. Spodnejsi mezorytmus vystupuje pri obci Vlachovo
nedaleko Dobsinej. Spodna ¢ast mezorytmu je zloZend z rytmicky sedi-
mentovanych a gradacne zvrstvenych kvarcitov. Kvarcity vo vyssich cas-
tiach sa zjemiiuji do drobne laminovanych stvrstvi prechadzajicich do
tmavych tylitov, v ktorych sa vyskytuji ojedinelé polohy lyditov a malé
telesa porfyroidov (L. Snop k o 1969).

V oblasti Pod Sdlovou mozZno pozorovat vy$si mezorytmus. V jeho
strednych ¢&astiach, t. j. v drobnolaminovanych fylitoch leZia mocneé
polohy porfyroidovych telies, tvoriacich kridla hnileckej antiklinaly. Naj-
vrchnejsie ¢asti st vytvorené z jemnych fylitov s lyditmi, ¢asto i z karbo-
natov, metasomaticky zmenenych na Fe-dolomity, breunerity, ankerity
a siderity (zndmy pruh Hankova—Volovec). Tento pruh bol stredobo-
dom zaujmov celého radu geologov od najstarsich Cias az dodnes, a preto
sa problematikou tohto rudonosného pruhu bliZzsie nebudeme zaoberat.
Zaujemci si m6éZu prezriet bohatu literataru.

V obci Vlachovo sa robil vrt GVL-1 v spodnejsich suvrstviach, ktore
nevystupuji na povrch. Vrtna praca mala overit moznost vyskytu dalSich
mezorytmov so zameranim na karbonaty, to znamend, pripadne odkryt
novy rudonosny pruh podobny pruhu Hankovd—Volovec, alebo pruhu
Nizna Sland—Betliar.

Vrt GVL-1 do hibky 383,70 m objavil prv§ mezorytmus, v hlbke 511 m
druhy mezorytmus. Litologicka skladba oboch mezorytmov bola obdobna
ako na povrchu, aviak bez karbonatov. Treti sedimentdrny mezorytmus
v hibke 690 m uZ obsahoval karbondty. Prevital tmavé fylity i porfy-
roidové telesd, ¢iZe najvrchnejsie ¢asti tretieho mezorytmu. Takto sa ve-
decky podarilo overit predpokladané opakovanie sa mezorytmov i s kar-
bonatovou sedimentaciou v gelnickej sérii.

Na zé&klade vysledkov vrtov GVL-1, 2, 4 a 5 mo6Zno konStatovat, Ze
existenciu najspodnej$ieho mezorytmu potvrdili vSetky technické préace
a viade st vyvinuté karbondty, t. j. novy rudonosny pruh. Podrobnejsie
sa touto problematikou zaoberaji prdce L. Snopku (1966, 1967, 1969).

Vrty, ktoré navftali polohy dolomitovo-magnezitovej vyplne, boli loka-
lizované v profilovej linii zhruba V-Z od obce Vlachovo smerom k juho-
vjchodnym svahom kéty Bucina, Spominané vrty zasiahli polohy karbo-
natov roznej hibky, s va¢sim alebo mensim obsahom kvalitného ¢istého
magnezitu, ktorého mocnosti sa pohybovali rddovo od niekolkych cm do
5 i viac m. Vrt GVL-1 v hibke 690 m zachytil 61 m mocnt polohu, vrt
GVL-2 v hibke 877 m aZ 193,9 m mocni polohu karbonatov. Vrtom GVL-4
bola objavend mensia vapencovo-dolomitovd poloha, v hibke 965 m
o mocnosti 18 m. Poslednym vrtom GVL-5 v rozpéti metraZe od 767 m do
1127 m bolo prevftanych 8 poldh, z ktorych najmocnejsia bola spodna —
vapencovd, a dosahovala mocnost 8 m. Ostatné polohy mali asi 1—4 m.
Polohy magnezitu znecisteného dolomitom dosahuja podstatne vyssie
mocnosti.
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Mineralogicko-chemicka charakteristika komponentov
karbonatovej vyplne

V nasledujtcej Casti predkladame podrobny opis minerédlov v poradi
ich kvantitativneho zastipenia v So8ovké&ch.

Dolomit

V' Studovanych SoSovkach mé& dominantné postavenie. Okrem mensich
vynimiek v okrajovych €astiach bol registrovany temer vsade. Vyskytuje
sa vo viacerych formach, ktoré vSak nie st vyvinuté vo vsetkych na-
vitanych profiloch. Najstarsi typ (dolomit I) reprezentuje tmavy, tmavo-
Sedy a Sedobiely, strednozrnny aZ jemnozrnny dolomit, ktory vzhladom
a formou rozpadu znacne pripomina véapenec.

Zrnitejsi dolomit na styku zfn nerovnakej velkosti alebo na styku
s magnezitom ma grafiticky pigment skoncentrovany na styéné plochy,
¢im ndm zvyraziiuje hranice medzi zrnami a dava vyniknit textire. Tato
skutoCnost mé pravdepodobne vplyv i na rozne farebné odtiene dolomitu
(sedy, tmavoSedy ). Jemnozrnejsie agregaty si tmavsie ako hrubozrneijsie.
I jednotlivé zoény zfn sa diferencuju farebnym efektom od bledosiva do
tmava. Velmi pekné priklady vytlaCania pigmentu méZeme sledovat naj-
méd na styku kryStalickych foriem karbondtov s nepremenenou alebo
slabSie premenenou karbonatovou horninou.

K druhému typu méZeme zaradit agregatne masy dolomitu, ktory tvori
podstatnu cCast vyplne vSetkych SoSoviek. Formou krystadlov je prechod-
nym typom medzi prvym a tretim typom. Velkost zfn variruje od 0,01 cm
do 1—2 cm. Je prevaZne Cisty, mlietno-biely a lokdlne makroskopicky
pripomina i biele mramorizované krystalické vapence. V pocetnych du-
tindach sa vyvinuté idiomorfné klenre frafiticky pigment je v tomto
type vzacnejsi, ale miestami tvori mozaikoviu textiru karbonatov, ked
v intergranularoch st okrem grafitu skoncentrované i iné minerdly, ako
sericit, kremen a chlorit.
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Jdbr. 1 — Objemové zastipenie dolomitu a magnezitu vo vrte GVL-2.
Fig. 1 — Volume representation of dolomite and magnesite in borehonle GVL-2.




Dolomit tretieho typu (tretia generdcia) predstavuji hrubozrnné agre-
gaty Sedého, v prevahe vSak bieleho dolomitu, ktoré W. E. Petra-
scheck (1932) nazval »konsky zub«. Tieto KkryStalické formy centi-
metrovych, niekedy i niekolkocentimetrovych rozmerov vznikli pri meta-
somatéze, ked dutiny vytvorené objemovou kontrakciou boli vyplnené
klencovymi ttvarmi dolomitu typu »konského zuba«. Tento typ sa v 30-
Sovkach vo Vlachove vyskytuje dost casto, ale nepravidelne. Nachadza-
me ho v jemnozrnnom i v hrubozrnnom agregate dolomitu alebo magne-
zitu bez akejkolvek zédkonitosti v rozmiestneni. Zd. Trdlic¢ka (1959)
uvazuje, Ze tento dolomit mohol byt i produktom hydrotermélneho pro-
cesu, nakolko sa nachddza v dosahu menSich privodnych Ziliek, ba agre-
gaty st dokonca spojené s tymito privodnymi Zilkami. Pri naSom Stidiu
sa ndm nepodarilo v kazdom pripade néjst podobné priklady. Drobné Zil-
ky st pomerne vzdcne a dolomity typu »konského zuba« sa zriedkavo
nachéadzaji tplne izolované v jemnozrnnom agregate, kde tvoria indivi-
dud 2—3 cm velké. Treba vS8ak poznamenat, Ze naSe moznosti pozoro-
vania boli obmedzené len na vrtné jadra a celkovy $ir$i obraz chybal.

K poslednému typu prindleZia dolomity, ktoré tvoria menSie Zilky,
mocné od niekolkych mm do viac cm, dalej vyplii dutin v brekciach
a intergranuldrnych priestoroch. Ich vyvin bol znane ovplyvneny fy-
zikalno-chemickymi podmienkami, ¢im vzniklo niekolko foriem, ktoré
viak neméZeme oznacit ako generdcie. VSetky tieto formy patria skor
do jednej generé4cie.

1. Dolomity uloZené v mensich Zilkdch, sprevddzané obyCajne kreme-
fiom hydroterméalneho pévodu. Je pravdepodobné, Ze tento dolomit je pro-
duktom rekrystalizdcie starSieho dolomitu, pretoZe klence (1—1,5 cm)
uloZené v kremeni st idiomorfne obmedzené a velmi Cisté, bez akych-
kolvek stop pigmentacie.

2. Drobné klence dolomitu v brekcidch, kde vypliiuja vytvorené priesto-
ry a puklinky. Klence tohto dolomitu si temer bezfarebné alebo mlie¢no-
biele.

Specifické vdhy a indexy lomu dolomitov

Specific gravities and refractive indices of dolomites Tab. 1
. SVZ Spec. vaha ) e c

M- 42 3,015 1,693 1,596 1.912
M-169 2,993 1,689 1,593 1,512
M- 62 3,010 1,692 1,595 1,514
M-172 2,992 1,688 1,592 1,511
M-168 2,992 1,689 1,593 1,512
M- 26 3,010 1,692 1,595 1,514
M-174 2,990 1,687 1,591 1,510
M- 66 2,994 1,690 1,593 1,512
M- 30 2,998 1,692 1,594 1,513
M- 24 2,953 1,682 1,586 1,502
M- 86 3,006 1,690 1,593 1,518
M- 91 3,006 1,698 1,601 1,516
M- 93 3,008 1,698 1,600 1,525

M- 89 3,008 1,696 1,598 1,515



3. Pomerne vzacne si malé Zilky, vyplnené drobnozrnnym dolomitom.
Tento typ dolomitu je viditelne najmladsi, nakolko prenikd cez starSiu
vyplii, pricom smerom do stredu Zily sa agregat ocistuje od Sedého pig-
mentu.

Pri $tddiu v polarizovanom svetle je dolomit charakterizovany silnou
pseudoabsorpciou a bohatym dvojcatnym lamelovanim.

Hodnoty indexov lomu a 3pecifickych vah, meranych mikroskopickou
met6dou z malych mnoZstiev, variruji v rozmedzi povolenom pre dolo-
mit mierne znecisteny FeO + MnO, alebo pri zniZenych hodnotdch pritom-
nostou akcesorii.

V chemizme dolomitu, podobne ako v chemizme magnezitu, sa uplat-
fiuja v podstate tie isté prvky, len ich kvantitativne zasttipenie je odliSné.
Kolisanie jednotlivych komponentov v mriezke dolomitu najlepsie doku-
mentuji priloZené kry3talochemické vzorce, uvedené v tabulke 2. Hod-

Kvantitativhe chemické analyzy dolomitov
Quantitative chemical analyses of dolomites Tab. 2

1

‘ analyzy %

lokalita | ¢€is. vz. ¢is. anal. | S g 3 P

|FeO MnO MgO ca0 CO2 Ner. zb. SiO2 Z

GVL-1 M-48 56 1,58 0,12 21,06 28,24 46,78 0,37 — 98,15

GVL-1 M-27 55 2,08 0,14 20,80 28,45 46,49 0,62 —_ 98,59
GVL-2 M- 3 10435 2,16 0,14 21,04 29,41 46,50 1,44 1,16 100,69
GVL-2 M-10 10418 1,86 0,18 19,86 28,71 45,12 3,55 1,84 101,12
GVL-2 M-11 10412 2,22 0,21 20,06 29,82 46,27 0,88 0,22 99,68
GVL-2 M-12 10423 2,53 0,28 19,57 30,46 47,09 0,69 0,28 100,90

GVL-2 908-910 10416 2,26 0,23 20,06 29,82 46,53 0,28 0,16 99,34
GVL-2 910-912 10414 1,54 0,14 19,77 30,64 46,05 1,02 0,47 99,63

GVL-2 M-13 10451 2,25 0,44 19,16 29,70 47,62 0,87 0,85 100,89
GVL-4 971-973 982 5,03 0,45 1922 28,45 46,72 0,24 0,12 100,35
GVL-4 973-975 983 6,11 0,42 18,37 28,04 45,36 0,18 1,58 101,64
GVL-4 969-971 981 4,85 0,29 18,79 28,86 45,91 0,42 0,41 99,94

GVL-5 832-834 1000 3,23 0,31 19,66 29,56 46,36 0,27 0,16 89,71

GVL-5 772-774 991 2,34 0,38 19,87 30,08 46,04 0,32 0,15 99,33

KrysStalochemické vzorce dolomitov
Crystallochemical samples of dolomites

CAZV.

M-48 Cap,952 (Feo,0sz Mg 0,937 Mno,003) 1,032 (CO3)2
M-27 Cao,961 (Feo,ss Mg 0,978 Mnooos) 1,037 (CO3)2
M-3 Cag,985 (Feo,0ss6 Mg 0,980 Mno,o003 1,039 (CO3)2
M-10 Cao,99% (Feoos0 Mg o958 Mnogoz) 1,011 (CO3)2
M-11 Cai,007 (Feoo0s7 Mg 0,942 Mngoos) 1,004 (CO3)2
M-12 Cai016 [(Feoo0ss Mg 0,98 Mnogos) 0,978 (CO3)2
908-910 Cai003 (Feo0s7 Mgo9s0 Mnooos) 1,002 (CO3)2
910-912 Cai,029 (Feo,039 Mg 0,932 Mno,003) 0,974 (CO3)2
M-13 Cao,990 (Feo,0s7 Mg 0,388 Mno,o1) 0,946 (CO3)2
971-973 Cao,9s5s (Feo,131 Mg og92 Mngo11) 1,040 (CO3)2
973-975 Cao,965 (Feo,165 Mg 0,877 Mngeo1) 1,053 (CO3)2
969-971 Cap,931 (Feo,129 Mg 0,891 Mng0o7) 1,027 (CO3)2
832-834 Cag,998 (Feo,084 Mg 0,923 Mnooos) 1,015 [CO3)2

772-774 Cai,03s (Feo063 Mg 0,955 Mnoowe) 1,029 (CO3)2



noty FeO sa pohybuji od 1,54 do 6,11 %, ¢o zodpoveda zloZeniu dolomi-
tov v ostatnych metasomatickych magnezitovych loZiskach.

Obsahy MnO koliSu v desatindch percenta, avSak obsahy MgO sa pohy-
buji od 18,37 % do stechiometrickych hodnét uvadzanych A. G. Be-
techtinom (1951) pre dolomit.

V tomto pripade si musime uvedomit, Ze dolomit s magnezitom su
znacne prerastené a je teda predpoklad, Ze urcCité mnoZstvo magnezitu
sa nachdadza v dolomite i napriek dokladnej separacii. Uvedené dva mi-
nerdly sa totiZ v profile SoSoviek na mnohych miestach vzajomne pre-
rastaji, ¢o dokazuje i priloZeny graf objemového zastipenia magnezitu
a dolomitu, termalne Kkrivky, ale aj makroskopické pozorovania. No
i vzhladom na tieto pozorovania, porovnavajuc nasSe analyzy s analyzami
z ostatnych magnezitovych loZisk SpiSsko-gemerského rudohoria, sa tieto
nemenia a maja podobné zloZenie, aké uvadza i Zd. Trdlicka (1959).
I v mikrokomponentoch sledovanych kvalitativnymi spektrdlnymi ana-
1yzami, ktoré boli vyhotovené v SpiSskej Novej Vsi, nepozorujeme Ziadne
diferencie. Z celého radu zistenych prvkov za izominerdlne mézZeme po-
vazovat len Ba a Sr, vzhladom na ich priebezné vystupovanie. Pritomnost
Sr v dolomite je stadlejSia ako Ba a Sr sa tak stdva charakteristickym
mikroelementom pre Studované karbonaty. Obsahy Ba J. H. Bernard
(1961) povaZuje za izomorfné pomocou sekundéarnej diadochie cez ionty
Sr a Ca.

Zaujimavé je vystupovanie prvkov Cu, Ni, menej Sn, Pb a snad i Ag.
Tieto prvky st dost rovnomerne zastipené vo vSetkych sledovanych
vzorkach. Vzhladom na svoje rozSirenie moéZu sa diadochne viazat na
rdkladné komponenty dolomitu. Musime pritom pripustit, Ze znacna Cast
ma heterogénny charakter, pochéadzajici zo sulfidickych mineralov, kto-
ré tvoria mikroskopické agregaty v zakladnej hmote.

Kvalitativne spektralne analyzy dolomitov.

Qualitative spectral analyses of dolomites. Tab. 3
¢.vz] LOKALITA  |ag|ar[Ba]ca]co|cu|c[re]in [Mg]Mnlna]ni[po]s: [sa]se [T [z¢] ¥
48 lovi-1 693 m |e|O * O H o[- O/BWOO]|*

27 705 BRI BlE B O|0O|/O/RO|O

45 735 O1E O . ® Ol ® O .
36a 741 o O] O . ® @O OHO|[*| |O]
3 |ovi-2 sersm |e OO O e BOOBOO| |+]¢!
5 888 * ® OBO |0 . R ROo/B |OO] |-
10 902 0|0 Ole Q@@ |- BO|e o]

11 905 * |O|O Ole 0®- O@|Of-

14 916 ¢ |O|O @) a LI lellell Yellellell

13 912 o |O]e Ol o a LI Ie) lelle

63 990 o (O] ®Oo|-| @ [O

8 1025 Ol » Olo | |l@)] & O

72 1060 lelle] [elle -l O| |0|0] |O

75 1066 Ol e olo WO ® |0 |
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Spektralnou anaiyzou stanovené dalsie prvky povaZujeme za hetero-
genity (Supinovité silikdtové minerdly, kremeii, sulfidy, rutil, grafit).
Patria k nim: Al, Co, Cr, Ga, In, K, Na, Zr, Si, Sb, Y Ti.

Diferenciacny termicky rozbor tiez ]ednoznacne potvrdil dolomity a
zmesi dolomitu s magnezitom. Dosiahnuté termogramy st okrem vzorky
M-40 a M-49a charakterizované dvoma vyraznymi endotermami s vrchol-
nii asi 780°C a 860 °C. Prva endoterma pri 780 °C zodpoveda disociacii
MgCOs, ktora je na grafe registrovana vyraznou endotermou.

Tab. 4

Diferencidlne termické analyzy smesi
magnezitov a dolomitov.

Differential thermic analyses of mag-
nesite and dolomite mixtures.
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Diferencidlne termické analyzy dolo-
mitov.
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U vzoriek M-40 a M-49a si v oblasti teplotného intervalu 660 °C zazna-
menané endotermy, ktoré zodpovedaji znecCisteniu magnezitom.

Dekrepitaéné analyzy vykonané K. ElidSom na termovakuovom
impulznom pristroji nepriniesli presvedc¢ivé vysledky, ktoré sa dali len
velmi tazko interpretovat. U vzorky M-174 modZeme poloZit zacCiatok
dekrepitacie do oblasti 150—160 °C a masové praskanie plynokvapalnych
uzavrenim zacCal pristroj registrovat pri 190—200 °C. Podobne u vzorky
M-42, kde pociatok bol registrovany pri 170—180 °C a masova dekrepita-
cia pri 200 °C. Viaceré grafy sa vsak nedali vobec vyhodnotit, nakolko
zdznamy o treskoch boli velmi slabé alebo tplne chybali. Domnievame
sa, Ze mensi pocCet aZ nepritomnost potrebnych vrcholov signalizuje asi
i malé mnoZstvo plynnokvapalnych uzavrenin.

Porovnanim dosiahnutych vysledkov s dolomitmi hydrotermalnych Zil
vidime, Ze nami uddvané hodnoty st podstatne nizSie. Vysledky merania
uvéddzané Zd. Trdlickom—F. Kupkom (1965) si zasa omnoho
vysSie. Podla nich boli na tresky sterilné len jemnozrnné agregaty, co
by zodpovedalo i nasim meraniam, len namerané hodnoty u krystalic-
kych foriem dolomitov st znacne rozdielne. Spominani autori uvadzaja
pre dolomit II teplotny interval dekrepitdcie od 270 do 330 °C a pre dolo-
mit III dokonca od 310—380°C. Je to evidentne velky teplotny rozdiel.
V stc¢asnosti sa tento problém da len velmi tazko interpretovat, pretoze
okrem citlivosti aparatiry moZu znacénu tlohu zohrat i samotné vzorky,
Stiepatelnost mineralu, ktord sa moéZe prejavit dekrepitatne uz pod
300 °C. Domnievame sa, e vyznamnu tlohu zohrala i citlivost aparatary.

Magnezit

Po prvy raz bol identifikovany v SoSovkéach pri Vlachove. I ked jeho kon-
centrdcie nedosahuja rentabilné kondicie, st zretelne akumulované do
viacerych poléh (rddove od najmensich do viacmetrovych), ktoré su
znedistené primesami dolomitu. Magnezit v tychto polohéach je v prevahe
hrubokrystalicky, ale i strednozrnny a jemnozrnny. U hrubozrnnych fo-
riem jednotlivé zrnd dosahuji velkost 3—5 cm a maja pretiahnuty tvar,
takZe tvoria vejare. Jemnozrnnd forma tvori lokdlne akoby tmel hrubo-
zrnej$iemu magnezitu, ktory sa vyznacuje velkou c¢istotou bez akych-
kolvek primesi grafitickej substancie. Podobnt variabilitu ako v zrnitosti
nachddzame i vo sfarbeni. Vac¢sie zrnd st krysStdlovo biele s perletovym
leskom a len lokdlne maji 3edy aZz medovoSedy nadych. Jemnozrnneé
agregaty si znecistené pigmentom, ktory spdsobuje ich Sedy néadych.
Pigmentédcia v nasom pripade moZe byt i dobrou pomdéckou pri odliSeni
magnezitu od dolomitu. Magnezit byva Cistejsi, pretoZe pigment je vytla-
¢eny do hranice zfn.

Magnezity nachddzame vo viacerych forméch. Velmi rozsSirenou for-
mou st radidlne ladovité hrubozrnné agregaty, vyznacujlice sa znacnou
distotou aZ priesvitnostou drobnych odlipenych dosti¢iek v smere Stie-
patelnosti. Dal3ou, menej ¢astou formou (druhé generdcia?) si magne-
zity mlie¢nobielej farby, matného lesku a bez zreteIného usmernenia.
Magnezit méa vzhlad masivnej viesmerne zrnitej texttry. Tvori len mensie
hniezda v dolomite a niekedy sa nedajia od podobne vykryStalizovaného
dolomitu odligit. Obvykle vystupuje v jeho blizkosti alebo priamo v men-
§ich puklindch. V mnohych pripadoch sa daji sledovat i pseudomortozy

106



po mineraloch klencového vyvoja. Okrem uvedenych foriem moZno este
spomenut paskovani textiru, ktord je velmi vzdcna a nikdy v nej ne-
vystupuje Cisty magnezit. VZdy je zna¢ne prerasteny dolomitom. Zd4 sa,
Ze tato textura obkresluje primdrnu sedimentdrnu textiru. Nakoniec je
treba spomentt magnezit vo forme vyrastlic, uloZeny v drobnozrnnom
dolomite II. Velkost zfn magnezitu zna¢ne variruje od najmensich &iasto-
¢iek po zrnd 1—2 cm velké.

Tvar zfn magnezitu je spravidla hypidiomorfny aZ allotriomorfny s néa-
znakmi tlakovych deformaécii. Pseudoabsorpcia je vyrazna najmé u hru-
bozrnej$ich agregédtov. U jemnozrnnych foriem sa zdd byt menej inten-
zivna. DvojCatné lamelovanie je omnoho ¢astejsie u dolomitu ako u mag-
nezitu. Indentifikdcia pod polarizatnym mikroskopom je v3ak obtaZna.
Preto sme pri identifikdcii magnezitu pouZili na meranie indexov lomu
a Specifickych vdh mikroskopickt metodu opisani v praci J. Gubaca
(1968).

Specifické vahy a indexy lomu magnezitov Tab. 6
Spscific gravities and refractive indices of magnesites

C. vz.

Spec. védha 2] e’ €
M- 66 3,140 1,706 1,604 1,518
M-171 3,123 1,703 1,602 1,515
M-175 3,122 1,702 1,601 1,514
M-167 3,120 1,705 1,603 1,917
M- 62 3,143 1,708 1,605 1,520
M-170 3,130 1,705 1,604 1,519
M- 60 3,148 1,707 1,605 1,620
M- 26 3,150 1,708 1,606 1,621
M-173 3,123 1,703 1,602 1,545
M-175a 3,122 1,702 1,601 1,514
M- 19 3,016 1,701 1,601 1512
M- 24 3,052 1,706 1,604 1,518

M- 21 3,022 1,700 1,600 1,513

Dosiahnuté vysledky a vzdjomné vztahy medzi indexom lomu a Speci-
fickymi vdhami st zrejmé z tabulky 6. Hoci v porovnani s literdrnymi
idajmi A. G. Betechtina (1951), Zd. Trdli¢ku (1959) a dal-
Sich autorov st nase hodnoty o nieco vyssie, identifikuja magnezit. Mierne
zvySenie od literdrnych tdajov mézZe byt spdsobené zvySenym obsahom
FeO+ MnO.

Chemizmus magnezitov bol sledovany kvalitativhymi spektrdlnymi a
chemickymi analyzami. Studijny materiédl bol separovany alebo odobrany
priamo z vrtného jadra. Je zaujimavé, Ze najkvalitnejsi a najcistejSi mag-
nezit sa nasiel pri ndhodnom vyberani vzorky bez dodato¢ného cistenia.

Jednym z nich je Fe, ktoré podla chemickych analyz dosahuje hodnoty
od 2,14 do 2,90 % FeO, teda dost kon3tantnych obsahov. Dal3i prvok Ca
svojim kvantitativnym zastGpenim velmi variruje v hodnotach od 1,58 do
7,24 % Ca0. Obsahy pohybujtce sa okolo 1 % by sme mohli povaZovat za
diadochné s niektorym prvkom v mriezZke magnezitu, ale v ostatnych
pripadoch, kde st obsahy vy3Sie, je nutné pocitat i s heterogénnymi pri-
mesami z dolomitu. Obsahy mangénu st prakticky stdle a priemerna
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Kvalitativne spektralne analyzy magnezitov.

Qualitative spectral analyses of magnesites. Tab. 7
C.VZ| LOKALITA |[Ag|Al CulFe |Ga [Mg|Mn|Na|Ni|Pb|Si |Sr[Ti
20 |GvL- 2 930.40m|e |O @) e 0o -
227 940 O O ® 0 e OO
61 984 O @) B O ole
66 99420 @) O - @O (e][e)
175 932 & O @ 0| |1O|1@®|O]
65 993 @) ®) BO|«| @|O]-
B> m1-01% @01-001720 001~ 0,001 % ® problem.
Kvantitativne chemické analyzy magnezitov Tab. 8
Quantitative spectral analyses of magnesites
S N analyzy %
-2 TS, Cis s - —— ]
lokalita :
VZ. anal. » 5 ¥ ner. ‘i 5
FeO MnO MgO CaO CO2 Al203 zZvySok SiO2 &
GVL-2 932-934m 10401 240 0,21 42,19 3,42 50,89 — 2,49 0,06 101,66
GVL-2 940-942m 10454 2,14 0,19 39,12 6,30 50,46 — 0,22 0,04 98,55
GVL-2 980-982 2747 -273 . 0,15 . 39,22 7,24 49,79 — 0,34 0,10 99,57
GVL-2 992-994 2783~ 255 '0,13 39,72 7,01 50,16 — 0,29 0,23 100,09
GVL-2  994-996 2785237 - 0,12+ 38,40 7,15 48,81 — 0,37 0,16 97,38
GVL-1 M-36a 44 230 0,12 38,18 7,69 48,63 0,0 0,98 — 97,90
GVL-2 M-175 2,90 0,03 45,03 1,58 50,45 — 0,16 0,0 100,25
Krystalochemické vzorce magnezitov
Crystallochemical samples of magnesites
€. vz.
932-934 (Mgo,016 Cao.os2 Feoo028 Mno,e01) 0,997 COs3
940-942 (Mgo,s7o Cao,o1  Feoo2s Mnooo1) 0,998  COs3
980-982 (Mgo,ss2 Cao,112 Feo,033 Mno,001) 0,998 CO3
992—994 (Mgo,ss9 Cao,108 Feo,030 Mno,001) 0,998 CO3
994-996 (Mgo,gss Cao,a113  Feoo20 Mno,001) 0,997 CO3
M-36a (Mgo,sio Cao,125 Feo,020 Mno,01) 0,974 CO3
M-175 Cao,0238 Feo,0034

(Mgo,9418

Mno,0003) 0,9693 CO3

V mriezke magnezitu sa uplathujd viaceré izomorfné prvky, ktorych presné zastipenie mozZe-
me sledovat vo vys$ie uvedenych krystalochemickych vzorcoch.
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hodnota sa blizi k 0,13 %. Mangan v magnezitoch zastupuje skér Zelezo |
ako horcik, pretozZe jeho obsahy koreluji s obsahmi Zeleza.

Okrem spominanych prvkov boli spektrdlnymi analyzami zaznamenaneé
dalSie elementy, ktoré dokresluju celkovy chemizmus magnezitov. Z ce-
1ého radu prvkov mierne zvy$ené obsahy Si, Al, Na a i vzacnejSich, ako
K, Ga, pripisujeme skor heterogenitdm z klastik povodného palasomu
a ilovitym primesiam, ako izominerdlidm. Podobne problematické prvky
ako V, Y, Ti, ktorych obsahy variruji, povaZzujeme za anizominerélne
7 akcesoril.

Prvky Ni, Cu, menej Co a sndd Zn sa vzhladom na svoje vystupovanie
v analyzovanych vzorkdch méZu diadochne viazat i na zdkladné kompo-
nenty magnezitu, pretoZe vdacSina z nich sa nachddza v podobnych kon-
centrdciach i v ostatnych lokalitdich magnezitu SpiSsko-gemerského ru-
dohoria. Urc¢ita ¢ast bude rozhodne prindleZat heterogenitam zo sulfidov.

Za izominerdlne modZeme povazZovat len Ba a Sr, pretoZe sme nenasli
7iadne minerédly, ktoré by mohli byt ich nositelmi. Obsahy Na nie su sice

vysoké, ale maja dost staly a prie-

bezny charakter., MdZeme ich teda

1234 567 89 10x100°C povazovat za izomorfné pomocou

——— e s sekundarnej diadochie cez ionty Sr.

Na druhej strane nemdZeme vylucit

ich vdzbu na heterogénny dolomit,

,—~—— M220 y ktorého boli obidva prvky tieZ za-

znamenane,

Chemizmus magnezitu v porovnani

s ostatnymi lokalitami SpiSsko-ge-

S TSM 17 merského rudohoria je vcelku rov-

naky. Je preto velmi tazko na zékla-

de chemizmu hovorit o genéze mag-

nezitu vo vlachovskych vrstvach

starSieho paleozoika ako o nieCom

novom, Co vzniklo za tdplne inych

podmienok ako magnezity v mlad-
Vadlint M171  Som paleozoiku.

Rovnako diferencidlne termické

T \
\/~‘\ \\

analyzy sd kvalitativnhe zhodné; lisia
sa len v zanedbateInych detailoch

\'/,*\\ s vyplyvajacich zo zmien chemizmu.

pr
o o

| \/"\\
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Vykonané termické analyzy sa cha-
rakterizované jednou vyrazne regis-
trovanou endovinou v oblasti tera-
mického rozkladu sv rcholom okolo
L& o 680—700 °C. V literatire sa pre diso-
o ciacny interval magnezitu udava po-
merne velmi Siroky teplotny inter-

val, a to od 470 do 800 °C, podla obsa-

Tab. 9

Diferencidlne termické analyzy magne-

zitov.

Differential thermic analyses of magne-
sk i sites.

s 1P
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hu Fe a Ca v mriezke. Nami uvedené diferencidlne termické analyzy su
teda zhodné s udajmi uvadzanymi v literatire pre magnezit (O. Cej-
chan—K. Smrcek 1965; Zd. Trdlidka 1959).

Tazkosti nastali len s vyhodnotenim dekrepitaénych analyz. Z celého
radu urobenych merani sa len v jednom pripade vyrazne zaregistrovane
vrcholy identifikujice jednotlivé tresky plynokvapalnych uzavrenin.
U ostatnych vzoriek tieto vrcholy tplne splyvaji s pozadim, takZe sa
ned4 presne odhadnit pociatoény moment dekrepitdcie, ale ani masova
dekrepitdcia. Ostdva problémom, ¢i vobec skimany magnezit mal dosta-
to¢né mnoZstvo uzavrenin, ktoré by bolo moZné zaregistrovat na za-
znam. Zo zdznamu spominaného pripadu sa déa vycitat, Ze magnezit
dekrepituje so vzrastajicou intenzitou priblizne od 170—210° C.Po tejto
teplote sa intenzita a frekvencia dekrepitdcie drZi na jednej trovni az
do 270°C. Od tejto teploty zafina uZ intenzivna dekrepitdcia vyvolana
stiepatelnostou mineralu. Pri 400°C je intenzita a frekvencia dekrepi-
tacie taka velka, Ze prevySuje meraci rozsah aparatury.

Vapenec

Véapence st z celkového mnoZzstva karbondtov najmenej zasttipenou z10Z-
kou. Z priestorového hladiska st lokalizované na najspodnejsie zname
polohy karbonatov vo vrtnych profiloch GVL-4 a GVL-5, kde potom pre-
chadzaji do nadloznych dolomitov. Vapence tvoria jemnozrnné agre-
géaty s farebnym efektom od svetlych cez Sedé aZ k tmavoSedym farbam
podla obsahu primesi grafitickej substancie. Tato lokédlne obkresluje
poévodné primarne sedimentédrne textiry, ¢im sa vapence stdvaju pasko-
vané. Castejsie v8ak byva pigment nerovnomerne rozmiesteny v zaklad-
nej hmote. Na styku medzi vdpencami a dolomitmi mozZno makrosko-
picky vy&lenit mensiu polohu vapencov zna¢ne zneCistenych kremerom
a grafitickym pigmentom, ¢im sa védpence v tychto miestach stavaja
velmi masivne, Gierne s ostrohrannym rozpadom. V prevahe st vSak
jemnokrystalické vapence masivnej textary. Len v ojedinelych pripadoch
moZno pozorovat naznaky povodnych primdrnych sedimentarnych tex-
tr vrstevnatosti. Lokalne st poru$ené prie¢nou bridli¢natostou a vytvo-
rené pukliny s druhotne vyplnené mladS$im strednokrystalickym svet-
lym karbon&atom.

Mikroskopicky predstavuji kryStalické vapence panallotriomorfné
zrnité agregédty o velkosti zrna od 0,1—0,8 mm s jemne vtrasenym klas-
tickym materidlom prevazne z kremeiia, ktory byva koncentrovany do
mensich poléh. Menej ¢asté st drobné Supinky sericitu a opakového
pyritu. Nakoniec je treba spomenit i grafiticki substanciu, ktora je
v podobe jemnozrnného aZ submikroskopického pigmentu rozptylena po
krystalickych vapencoch. Velmi dobre sa dé sledovat i zéavislost stupia
rekrystalizacie na obsahu grafitického pigmentu. Cim st vépence hrubo-
zrnnejsie, tym st CistejSie a pozorovat u nich vyraznejsie dvojcatné la-
melovanie.

Mikrochemizmus studovanych vépencov, ako uvddza P. Reic hwal-
der (1962), sledovany kvalitativnymi spektralnymi analyzami, ktoré
vyhotovilo laboratérium v SpiSskej Novej Vsi, nem4& aZ na stopové obsa-
hy Cd a Ga, Ziadne zvlastnosti.
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Kvalitativne spektrdlne analyzy vapencov

Zo spektréalne zistenych prvkov méZeme okrem Ga povazZovat za izomine-
ralne i Mg, Mn, Fe, Sr, Ba a vzhladom na priebeZnost i Pb a Cu. Ostatné
prvky prindleZia heterogenitdm z ostatnych minerdalov pritomnych vo

vapencoch, i ked len v akcesorickych mnozZstvach.

Kvalitativne spektralne analyzy vapencov

Qualitative spectral analyses of limestones. Tab. 10
C.VZ]| LOKALITA AglAl |Ba|Bi |Ca[Co|Gd|Cu|Cr|Fe |Ge| K [Mg|Mn|Na|Ni|Pb|Si [Sn YbITn Zn|Zr
81 |avL-5 1m1som|* @] JRO|O|O (@) ol0@ |0
82 111740  |O|M|O]| O] O] O Olo ele|e|O
83 1123 |_l[e] o | [Ofe - EgEEROOC/WO| O
84 1125 @0 Ole - |® HN-O@® O Ol
85 1127.80 ]_._ B ®
Tab. 11
Kvantitativhe chemické analyzy vapencov
Quantitative chemical analyses of limestones Tab. 11
Loiéf{la 76,7 vi. e &, anal.- FVeO Mg()__l:i_&j CaO‘ CO2 7Si0: ne;.’zv. z :
GVL-4 979— 981m 986 3,23 5,77 0,20 4560 42,90 1,04 0,36 99,10
GVL-4 981— 983 m 987 054 087. 001 5424 4292 0,44 0,25 99,27
GVL-4 983— 985m 988 3,05 503 045 47,10 43,42 0,18 0,26 99,49
GVL-4 1218—1220 m 989 3,23 245 1,27 47,36 40,55 2,65 2,07 99,58
GVL-5 1119—1121m 1006 1,08 045 0,06 53,16 43,36 1,33 0,52 99,96
GVL-5 1121—1123 m 1007 0,90 040 0,02 53,44 43,04 0,79 1,42 100,01
GVL-5 1123—1125m 1008 1,08 090 0,02 54,13 43,30 0,18 0,36 99,97
0,07 54,10 44,00 stopy 0,30 100,50

GVL-5 1125—1127m 1009 1,08 0,95

Analyzy vyhotovila E. Stirova (1972)
GUDS, Bratislava.

Krys$talochemické vzorce vépencov
Crystallochemical samples of limestones

a M. Gregorovéa (1972) v laboratérium

] e |

VZ.
979— 981 (Cao,810 Mgo,142
981— 983 (Cao,972 Mgo,020
983— 985 (Cag,830 Mgo,122
1218—1220 (Cao,874 Mgo,061
1119—1121 (Cag,973 Mgo,o011
121— 123 (Cao,977 Mgo,010
1123—1125 (Cao,963 Mgo,021

1125—1127 (Cag,962 Mgo,023

Feo,044 Mno,001)0,997
Feo,006)0,998
Feo,041 Mno,005)0,998
Feo,046 Mno,017)0,998
Feg,015 Mno,999) 0,995
Feo,012)0,999
Feo,014)0,998
Feo,015)1,000

CO3
CO3
COs3
CO3
CO3
COs3
CO3
CO3
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Podobné vysledky neboli zaznamenané pri Stadiu makrochemizmu.
Z priloZenych analyz v tab. 9 vidime, Ze skimané vapence sa Cistotou
mierne odliduja. Vo vrte GVL-5 st vdpence dost Cisté, pokial ide o hetero-
génne primesi inych karbonatovych komponentov alebo inych mineralov.
Cistota vapencov vrtu GVL-4, ktoré si uloZené vys$Sie, nie je taka jedno-
znatna. Vidiet to v jednom pripade na nerozpustnom zbytku, ktory je
zrejme spdsobeny kremefiom a dalsimi minerdlmi a tieZ zvySenym obsa-
hom karbonatovych zloZiek. Mierne zvySeny obsah MgO, FeO a snad
i MnO signalizuje, Ze nie cely obsah spominanych zloZiek je izomineral-
ny. Ich obsahové variabilnost, i ked v malom profile, svedCi o tom, zZe
tast MgO i FeO je heterogénneho pdvodu z inych karbonétovych kompo-
nentov, ktoré sa velmi prerastaju.

Z genetického hladiska nastavaji urcité problémy pri obhajovani na-
zoru o biohermnom pdvode tychto vapencov. Kompletné Stidium Struk-
tar, textir a chemizmu tychto SoSoviek i v okoli NiZnej Slanej tento
nédzor vobec nepodporuje. L. Snopko (1967) pozoroval a podrobne
opisal rézne flySové sedimentdrne Struktiry, ako gradacné zvrstvenie,
sikmé zvrstvenie ap., ktoré skor nasvedcuje, Ze ide o redeponovany ma-
teriél, ktorého primarny ptivod pre méalo dikazov nemézZeme jednoznac-
ne vysvetlit. Pripastame v3ak, Ze moZze ist i o sedimentaciu v pribreznych
¢astiach mora, kde bioherny mézu vznikat len tazko.

Mastenec

Mastenec je charakteristicky minerdl pre loziskd, kde je jednym z hlav-
nych komponentov magnezit. Jeho vyskyt vSak nie je vSade rovnaky.
V nasom pripade ho nachddzame len v SoSovke zachytenej vrtom GVL-1
JV od obce Vlachovo, kde sa viaze na menSie nesivislé pasmo a inter-
granuldrne priestory v dolomitovo-magnezitovej hmote. Lokdlne Sosovky
mastenca dosahujia 3—4 cm.

Mastenec vo Vlachove mé dvojaka formu. NajcastejSie ho nachadzame
v Supinovitej aZ lupetiovitej forme zelenkastej farby. V menSej miere je
biely, Zltobiely, krémovy, tvoriaci jemnozrnny aZ kompaktny agregat.
Obycajne vyplituje mensie dutiny alebo sa viaze na Stiepne plochy dolo-
mitu. Agregaty mastenca, podla toho v akej forme sa nachadzaju, maja
i charakteristicky rozpad. Strednozrnité druhy st dobre Stiepatelné

Rontgenometrickd analyza mastenca

X-ray analyses of talc Tab. 12
Hodnoty merané V. ]. Michejev (1957)
¢. dm Im (26) dm Im (26a) d I
1. 9,42 9 9,35 8 9,25 10
2. 4,66 6 4,66 8? 4,64 6
3. 4,24 3 4,23 5 — —
4, 3,67 2 - — 3,537 2
5. 3,43 6 3,42 7 3,418 5
6. 3,33 6 —- — 3,276 1
7.'3,127 9 3,102 10 3,104 10
8. 4 3

2,735 —_ — 2,734
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a rozpadajui sa uZ pri menSom ndraze. Zltobiely aZ biely mastenec je
jemnosupinovaty, makroskopicky az kompaktny. Mikroskopicky sa javi
ako velmi jemnoSupinovaty agregédt. Podla Zd. Trdli¢ku (1962) je
tento mastenec jednym z najkvalitnejSich. Jeho Supinovité agregaty sua
nepravidelne usporiadané. Zelenkasté, hrubozrnejSie formy mastenca
obsahuju niekedy i znatné mnoZstvo chloritu. Ich agregéaty st paralelne
usporiadané, o je pri¢inou ich dokonalej Stiepatelnosti. St perletovo
lesklé a tvoria bud mierne zvinené pasma medzi zrnami dolomitu alebo
radialne lacCovité vejary. Obidva druhy mastenca sme identifikovali
i rontgenometricky.

Kvalitativne spektrdlne analyzy mastencov.
Qualitative spectral analyses of talcs. Tab. 13

C:VZ | LOKALITA Al|Ca|Cr|Cu|Fe |Ga|K [Li [Mg|Mn|Ni|Si
26 | GVL-1  741m @ O|l+|° |@® o e o (O
26b| GVL-1 741m @00 @ O * IO

Pri predchadzajicom svetle st jednotlivé lupene mastenca sigmoidélne
stoc¢ené, pravdepodobne v désledku prispdsobovania sa tlakom. Vac&sie
agregaty prejavuji slabdi pleochronizmus, najmd u zelenkastych indi-
vidui, ktoré st prerastené chloritom. Z akcesorickych minerédlov sme
nasli zrna zirkénu a snad rutilu, apatitu a pyritu.

Spektralne zistené prvky patria k vlastnému chemizmu, i k heteroge-
nitdam z inych minerédlov. Z celkovo malého poctu zistenych prvkov
k hlavnym zloZkdm mastenca patri Si a Mg, k izomorfnym cCast Fe, Ni,
Mn, Cu, ktoré sa zastupuja s Mg. Obsahy Al a Ga mo6Zu byt spdsobené

primesou chloritu. Ostatné prvky (Li, Ca, Cr, K) pokladdme za anizomi-
nerélne.

Kremeii

Nachddzame ho vo velmi malych mnoZstvach. V Studovanych $osov-
kach vystupuje dokazatelne v dvoch generdaciach:

1. ako vypli hydrotermélnych #il nepravidelnej mocnosti, asi 0,2 az
8 cm s mensim obsahom karbonatov a mastenca.

2. ako vyplii Ziliek so sulfidmi a dutin medzi karbonéatmi.

Vyplii hydrotermdlnych %l tvori hlavne vodovopriezraény kremeis,
v mensej miere kremeii jemne sfarbeny do 3eda. Je strednozrnny aZ hru-
bozrnny a len lokélne sa ndjdu tplne jemnozrnné agregaty. Kremenné
Zilky prenikajice naprieé komplexom magnezitovo-dolomitovej masy
Casto obsahuji idiomorfné klence &istého dolomitu alebo magnezitu, kto-
ry pravdepodobne vznikol rekrystalizdciou pévodného karbonétu Gé&in-
kom hydroterm.

Kremeii druhej generacie sa najcastejsie nachddza v asociacii so sulfi-
dickymi mineralmi, ked tvori mensie Zilky a vypliia intergranuldry medzi
karbonatmi. Vyskytuje sa vo forme allotriomorfne obmedzenych zfn,
nedosahujicich viac ako 0,1 mm.

213



K dekrepitacnej analyze sme pouzili len 3 vzorky Zilného kremeiia.
Vsetky analyzované materidly, podobne ako uz v predchéadzajucich pri-
padoch pri magnezite a dolomite, maja velmi nizke pociatky dekrepitac-
nych efektov, ktoré sa pohybuji v rozmedzi od 150—190° C.

Sulfidické mineraly

Sulfidické minerdly si reprezentované pyritom, chalkopyritom, tetra-
edritom, bournonitom a inymi sulfosolami, ktoré sa viazu vo forme
impregnécii bud na intergranuldrne priestory, alebo na malé kremenné
Zilky.

Pyrit je najbeZnej$im mineralom v $tudovanych SoSovkach. Tvori drob-
né hniezda, dosahujice velkosti 3—4 cm, alebo pretiahnuté SoSovky.
Casto sa vyskytuje i vo forme jednotlivych zfn, nepravidelne rozmieste-
nych v karbonéroch. Je vyvinuty v dvoch krystalografickych tvaroch.
Podetnejdie si hexaedre pyritu, ktoré sa viazu na intergranulary starsich
kompaktnych alebo jemnozrnnych dolomitov. Ich koncentracia je nizka
a velkost zrna nepresahuje 2 mm.

Pyrit vo v§voji pentagonalneho dodekaedra je ovela vzacnejsi, ale do-
sahuje vacsie rozmery. Nachadza sa vzdy v blizkosti mensich hydroter-
malnych #il. Obidva pyrity st postihnuté mechanickou deStrukciou.

Chalkopyrit ma omnoho mensie zastpenie ako pyrit. V SoSovkéach je
reprezentovany agregatmi allotriomorfnych zfn, ktoré sme mohli pozo-
rovat len v nerozpustnom zbytku po rozpusteni karbonatovej hmoty.
Velkost zfn je velmi variabilng, ale nikdy nepresahuje 1 mm. V prevahe
st to zrnéa velké asi 0,5 mm.

Tetraedrit je eSte vzdcnejsi. NajcastejSie koncentracie boli zaregistro-
vané v mensich kremennych Zilach, kde sme nasli ojedinelé zrna o vel-
kosti 1 mm.

Bournonit se v karbonatoch nachéadza tieZ len velmi sporadicky. Pri
vyhodnocovani nerozpustného zbytku boli najdené individua stebelna-
tého a7 stlp&ekovitého vyvoja. Zrna opéat dosahuji maximalnej velkosti
1 mm.

Okrem uvedenych minerdlov spomenieme este akcesorie, ako chlorit,
sericit, rutil a apatit.

Vyvoj komponentov dolomitovo-magnezitovych poloh na zéklade pozo-
rovania makrotextdr i mikroskopického studia prebieha pravdepodobne
v troch vyvojovych Stadiach.

V prvom vyvojovom $tadiu, v Stddiu sedimentécie a diagenézy vznikli
vapence a dolomity.

Druhé $tadium je charakterizované vlastnou metasomatozou vapenca
a dolomitu magnezitom, resp. vznikom zmesi dolomitu a magnezitu,
teda mineralnych zloZiek, ktoré majt tplnu prevahu nad ostatnymi mi-
" neralmi. Nachadzaju sa prakticky len vo forme akcesorii.

V avodnych fézach tohto Stadia, pri metasomat6ze vapencov a dolomi-
tov za vzniku magnezitu I a dolomitu II vznikli objemovou kontrakciou
dutiny a pukliny, ktoré boli vyplnené magnezitom II a dolomitom III vo
forme konského zuba. V daliej etape vyvoja nastal prinos SiOz vo forme
mensich Ziliek, mastenca, ktory vypliia intergranulary dolomitu IT a III
a akcesorii zarastenych obycajne v Kremeni a v Supinovitych silikatoch.
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Sukcesné schéma vyvoja k‘arbonétov.
Succession scheme of development of carbonates. Tab. 14 |

VYVOJOVE STADIA 1
] " 1] |

VAPENEC e——

|
COLOMIT | B
.
|

MAGNEZIT | --

DOLOMIT I L

MAGNEZIT 1| -

DOQLOMIT I e

AKCESORIE *

KREMEN |

HASTENEC o —

DOLOMIT 1V R

KREMEN I g L el

SULFIDY -z

"CHLORIT, SERICIT, RUTIL, APATIT

V sukcesnej tabulke sme akcesdrie ako samostatny prinos nevyznaco-
vali, nakolko sme nemali dostatok kritérii pre jeho vydelenie.

Posledné Stadium patri len produktom hydrotermdlnej ¢innosti s pri-
nosom kremena, dolomitu IV, mastenca a sulfidov. Pre toto $tadium su
charakteristické vyplne puklin a Zil, ktoré prerdzaja vyplii predchadza-
jucich Stadii.

Zaver

V strucnosti dosiahnuté vysledky mozZno zhrnit do nasledovnych bodov:

Novonéajdené karbonéatové polohy st zvédcsa vytvorené z dolomitu, zme-
si dolomitu a magnezitu, z magnezitu, vadpenca, kremeiia a mastenca. Zo
sulfidov je to pyrit, chalkopyrit, tetraedrit, bournonit.

Magnezit je najbohatsi vo vrte GVL-2, kde je spravidla velmi Cisty
a ma radialne lacCovita textiru. Farba magnezitu sa meni od bielej na
sedld. Chemicky st magnezity charakterizované velmi nizkym obsahom
MnO (desatiny % ), obsah FeO sa pohybuje nieto nad 2,5 % a obsah CaO
variruje.

Dolomit vystupuje vo viacerych typoch a je charakterizovany mier-
ne zvysenymi obsahmi FeO (2—5 %) a samozrejme mierne zvy$enymi
obsahmi MnO (pod 1 % ). Obsahy MgO st podobné ako v ostatnych loka-
litdch magnezitu SpiSsko-gemerského rudohoria.
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Zmesi magnezitu a dolomitu maji velmi variabilné zloZenie, ¢o sa tyka
vSetkych zédkladnych zloZiek. UZ makroskopicky mozno sledovat vzajom-
né prerastanie sa tychto dvoch mineralov.

Z ostatnych minerdlov za zmienku stoji len mastenec, ktory sa vo
vatSom mnoZstve nasiel len vo vrte GVL-1.

Magnezity a zmesi magnezitu-dolomitu na zédklade naSich pozorovani
povaZujeme najskor za hydrotermédlne metasomaticke.

Do tiace odporucil M. Haber
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Jozef Benka—Laurenc Snopko

A new find of magnesite in the Gelnica Group of the Spissko-gemerské
rudohorie Mts.

Summary of the Slovak text

The presented article represents a summary of the results of mineralogical-geochemi-
cal and geological investigation, which have been achieved in the study of not crop-
ping out dolomite-magnesite lenticles in the Vlachovo member of the Gelnica group
near Vlachovo. Beside mineralogical and geological investigation, chemical composition
of fundamental components was established by quantitative chemical analyses as well
as by qualitative spectral analyses for the purpose of knowing the distribution of
trace elements. For a better identification the essential minerals were sub‘ect to diffe-
rential thermic analysis, X-ray analysis and refractive indices and specific gravities
were also measured. At less often present minerals we applied X-ray analysis only. The
following minerals take part in composition of carbonate layers: dolomite (4 types),
magnesite (2 types), limestone, quartz, talc, accessories and sulphides. On the basis
of chemical analyses magnesites are characterized by a FeO content less than 3 %,
about 2.5% on an average. The contents of MnO vary within tenths of per cent.
Dolomites have high MgO vontents and probably in many cases intergrowth of dolomite
with magnesite is concerned.

The results achieved point to further possibilities of the occurrence of magnesite
mineralization also outside the classical Carboniferous and Devonian complexes of the
6piSsko-gemerské rudohorie Mts.

Translated by ]J. Pevny
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Zapadné Karpaty e séria mineralégi;, petrografia,igeochémia, loziska [1], str. 119—136,
Bratislava 1974

Tibor Durkovié

Chemical Composition of the Magura and Dukla Unit Shales
(East Slovakian Flysch)

(11 fig., Slovak summary)

Abstract. The present article gives the results of chemical investigation of shales
in the Magura and Dukla Units in East Slovakia. Compared are the mean contents of
individual macro and microelements of both units. The results obtained indicate the
same sedimentation conditions for the shales of the Magura and Dukla Units, either
in separate or in common sedimentation area.

Introduction

The Dukla and Magura Units are the principal tectonic phenomena of
the Flysch Belt in East Slovakia (Fig. 1). The Magura Unit is superim-
posed on the Dukla Unit in the form of a mappe.

Magura Unit

BeloveZa beds (Paleocene — Lower Eocene). Concerning the lit-
hology BeloveZa beds sequences show a well-developed rhythmic cha-
racter of sedimentation, demonstrated by frequent alternation of sand-
stones, siltstones and shales. Average thickness of sandstones and silt-
stones is 5—10 cm. Shales are developed in 10—500 cm thicknes beds.
The ratio of sandstones an siltstones to shales varies greatly in parti-
cular profiles. Summary of all the studied profiles is the sandstone
shale ration 1:4 in favour of shales. In the BeloveZa beds is the lowest
average amount of clastics in the whole Magura Unit. Prevailing type of
bedding in the fine-grained clastis sediments is lamination. Typical con-
volute lamination occurs rarely. On the lower parts of bedding planes
are abundant flute and groove casts. From among bioglyphs worm im-
prints, Bullia and Atollites sp. occur. A special Iithotype in BeloveZa
beds are regarded variegated shales.

Zlin beds (Middle Eocene — Upper Eocene). Rhythmical sequen-
ces of the Zlin beds have in some places microrhythmical character li-
kely to BeloveZa beds. The sandstone/shale ratio is generally 1:1. In Zlin
beds is the highest amount of sandstones in the whole Magura Unit.
Graded bedding and lamination are prevailing types of bedding in clas-

]

RNDr. T. Durkovi&, CSc., Geologicky tstav Dionyza Stdra, Mlynska dolina 1.
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tics. Among the external sedimentary structures of mechanical origin
on the lower bediing planes flute and groove casts predominate. From
among bioglyphs Bullia, Palaeodictyum, Zoophycos are present.
Malcov beds (Upper Eocene — Lower Oligocene). Lithological
developement of Malcov beds is similar to the Zlin beds. Sandstone/
shale ratio is 1: 3 in favour of shales. In the upper part of the Malcov
beds calcareous Jaslo shales occur. Sequences of Menilite beds type are
the transitional beds between Zlin and Malcov beds. Cherts which are

typical for the Menilite beds of Dukla Unit were not found in the stu-
died sequences.

Dukla Unit

Upper Cretaceous beds are developed in two lithological types.
The lower series is characterized by microrhythmic sequences with sand-
stones, siltstones and shales. Occasionally pelocarbonates occur either

BRATISLAVA
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Fig. 1 Schematic lithological profiles of Magura and Dukla Units (Flysch Belt of East
Slovakia). Magura Unit: 1. BeloveZa beds, II. Zlin beds, III. Malcov beds. Dukla Unit:
I. Upper Cretaceous beds, II. Submenilite beds, III. Menilite beds, IV. Krosno beds.
1. Sandstones and siltstones, 2. pelocarbonates, 3. variegated shales, 4. studied shales,
5. cherts, 6. Klippen Belt, 7. neovolcanic rocks, 8. the limit of overthrust.

Obr. 1. Schematické litologické profily magurskou a duklianskou jednotkou. Magurské
jednotka: 1. beloveZské vrstvy, II. zlinske vrstvy, III. malcovské vrstvy. Duklianska
jednotka: I. vrchnokriedové vrstvy, II. podmenilitové vrstvy, III. menilitové vrstvy,
IV. krosnenské vrstvy; 1. pieskovce + siltovce, 2. pelokarbonéty, 3. pestré vrstvy, 4. Stu-
dované ilovce, 5. rohovce, 6. bradlové pasmo, 7. neovulkanity, 8. linia nasunutia.
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as beds or concretions in shales. The series is known in the Dukla Unit
as Lupkov beds. The sandstone/shale ratio in the Upper Cretaceous beds
varies greatly in particular profiles. The ratio locally reaches 1:1 and
sometimes 2:1 in favour of sandstones. Sandstone beds max. 3—5 m
thick increase toward the top of the Lupkov beds. These beds alternate
with flysch sequences in microrhythmic development. This series has
been called Cisna beds.

Submenilite beds (Paleocene — Middle Eocene). The transition
from the Upper Cretaceous to the Submenilite beds is sometimes cha-
racterized by the increase of shales and retreat of sandstones. The
upper ftransition into Menilite beds is gradual and remarkable by the
occurrence of typical members of Menilite beds (chocolate colour sha-
les, pelocarbonates, cherts). Concerning the lithology, the Submenilite
beds show a wefl-developed rhythmic character of sedimentation. Con-
glomerates occur sporadically.

Menilite beds (Upper Eocene — Lower Oligocene). The series
is composed of shales, siltstones, sandstones, pelocarbonates and cherts
(Fig. 1). Between the Menilite beds and underlying Submenilite beds as
well as overlying Krosno beds there is gradual transition.

Krosno beds (Oligocene) represent the youngest stratigraphic
member of Dukla Unit. They appear in two facial developments. The
first is characterized by rhythmic sequences mainly of siltstones and
fine-grained sandstones alternating with calcareous shales. In the second
facial type the clastic members are nearly absent and if present than
only occasionally in the form of shales. More detail stratigraphic and
sedimentologie descriptions of the beds under study are in B. LeSko —
O.Samuel (1968) and T. Durkovi¢ (1966).

Petrographical investigation of shales

In shales the clastic admixture (mainly silt) was examined according
to SiO2/Al203 ratio. The ratio shows the amount of the free clastic quartz
in the shales. The mean values of the ratio for the Magura and Dukla
Units shales are in Tab. 1. Among the minerals of the clastic admixture
in the shales quartz is predominant, muscovite and feldspars being less
abundant. The aleuropelitic texture is most frequent in the shales exa-
mined. The texture is characterized by 5—50 % of the silt admixture.
Psammopelitic and zoopelitic textures are less frequent.

Mineralogical investigation of shales

Tab. 2 shows mineralogical composition of shales as determined by
X-ray and DTA. Among the clay minerals illite is predominant in the
shales of the Dukla and Magura Units. Less abundant are minerals with
mixed I-M structures, and kaolinite. Montmorillonite is sporadical. Car-
bonates are equally represented by calcite and dolomite in the shales
in the Dukla Unit. In the Magura Unit shales dolomite was not found.
The intensity of diffraction lines in the clay minerals examined in the
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shales of both units (Tab. 2) indicates approximately equal quantities of
montmorillonite, illite, kaolinite and of minerals with mixed I-M struc-
tures in the shales of both units.

Tab. 1 Average values of Si02/A1203 ratio in studied shales

shales Si02/Al1203

Number of analyses
Magura Unit 4,2 56

Dukla Unit 3,4

145

Tab. 2 Estimations of mineralogical composition of Dukla and Magura Unit shales
based on the diffraction lines intensites

shales M I-M I K Q (o] D

Magura Unit 0,10 1,05 2,31 0,81 4,42 0,73 —
Dukla Unit 0,31 111 2,12 1,50 2,34 0,82 0,80
M montmorillonite, I-M = mixed illite-montmorillonite structures, I = illite,

K kaolinite, Q = quartz, C = calcite, D = dolomite.

Chemical investigation of shales

By the Kolmogorov—Smirnov's test the frequency of major
and minor elements of the compared shales of the Magura and Dukla
Units were estimated. The purpose of the test was to show whether there
was decisive statistical differences between the frequencies of the two
sets chosen or whether they were from one population. The test was
obstructed by different numbers of probes in the sets compared. The
histograms of frequency (Fig. 2, 3) show striking differences between
the sets examined. Consequently, the results of the Kolmogorov—Smir-
nov’s test of individual elements excluded the supposition that the two
sets should come from the same population.

Fig. 2 Histograms of major element distribution of Dukla Unit (1) and Magura Unit (2)
shales.

Obr. 2. Histogramy rozdelenia pocetnosti makroprvkov z flovcov duklianskej (1) a ma-
gurskej jednotky (2).
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Si02. The study of SiO2 distribution in the shales of the Magura and
Dukla Units showed the lowest mean contents in the youngest beds of
the two units (the Malcov beds of the Magura Unit 31,17 %, the Krosno
beds of the Dukla Unit 48,61 % ). The average SiO2 content of all the
shales of the Magura Unit is 53,16 %, that calculated from all the shales °
of the Dukla Unit is 54,08 %. The results will be compared with data
from literature (Tab. 4). The shales from the East Slovakian Flysch show
substantially lower SiO2 content when the average SiO:z content of the
shales of both units is compared with the average contents of all clay-
stones according to D. M. Shaw (1954), F. W. Clarke—H. S. W a-
shington (1924), or in comparison with data quoted by A. B. Ronov
et al. (1965) about geosynclinal sediments, or with data on Ordovician
pelites (Z. Kukal 1963). The situation is mostly due to the increased
CaO contents in the sediments examined. The supply of SiO2 into the re-
cent oceanic sediments is discussed by R. Chester (1965). Presumed
are two main sources of SiO2 for the shales of the Magura and Dukla
Units: 1. SiO2 supplied as a component of clay minerals, since the pre-
valent portion of clay minerals in both units is most likely of clastic
origin, 2. SiO2 supplied into shales in the form of clastic quartz.

Al203. The mean content of Al203 in the shales of the Magura Unit is
13,20 %, in the shales of the Dukla Unit 15,57 %. The contents are lower
than those quoted in literature (Tab. 4). The Al203/Naz20 ratio shows the
degree of chemical maturity of shales (F. ]. Pettijohn 1957). In che-
mically most mature rocks the ratio is even 125, while in chemically
immature shales it may fall below 10. The mean value of the ratio
Al203/Naz0 is 20,0 and 22,5 for the shales of the Magura and Dukla Units.
Consequently the rocks of the both units are chemically immature. Bet-
ween the contents of Al203 and Ga (Fig. 4) is linear correlation depen-
dence in the shales of the two units. With the increasing content of one
component the content of the other increases, too, most likely due to
isomorphic relations of Al and Ga in the clay minerals.

TiOz. The average content of TiO2 in the shales of the Magura Unit
is 0,50 %, in the shales of the Dukla Unit 0,74 %. The values are some-
what below those quoted in literature (Tab. 4).

FeO, Fe:0s. In the shales of all the beds studied Fe3* prevails over
Fe?*. The average content of Fe203 is the same (2,81 %) in the shales
of the two units. The average content of FeO in the shales of the Magura
Unit is 1,65 %, in the Dukla Unit 2,39 %. The Fe2*/Fe3+ ratio in varico-
loured shales of both units is in Fig. 5. The diagram shows the lowest
Fe content in grey shales. The Fe content is markedly higher in green
and red shales.

MnO appears in small amounts in the shales examined. The lowest
MnO content is in the flysch shales of the Magura Unit (0,04 %), the
higher in the Dukla Unit (0,09 %) and the highest — in the flysch sha-
les of the Central West Carpathians (0,14 %).

P 33 AV T
Fig. 3 Histograms of minor element distribution of Dukla Unit (1) and Magura Unit
(2) shales.

Obr. 3. Histogramy rozdelenia pocetnosti mikroprvkov z ilovcov duklianskej (1) a ma-
gurskej (2) jednotky.
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Fig. 4 Al203 content plotted against Ga content in Magura Unit (1) and Dukla Unit (2}
shales (r = coefficient of linear correlation].

Obr. 4. Korelaény vztah medzi Al203 a Ga v ilovcoch magurskej (1) a duklianskej (2)
jednotky (r = koeficient linedrnej korelacie).

K20. The average K20 content is higher in the shales of the Magura
Unit than in the Dukla Unit (Tab. 3). When compared with data quoted
in literature, the shales of both units are poorer in K20.

Na20. Essentially, the average content of Na20 in the shales of the
Magura Unit is identic with that of the shales of the Dukla Unit. It is
approximately three times lower than the average Na20 content in all
clayey sediments according to D. M. Shaw (1954). It is known that in
recent deep-sea and pericoastal sediments the total amount of alkalies
appears in association with the clay fraction. Na and K part during the
processes of weathering and sedimentation and the rocks which represent
the source of alkaline elements (mostly igneous rocks) contain approxima-
tely equal amounts of Na and K. Oceanic sediments contain in average
twice more K20 than Na20. The K20/Na20 ratio is 3: in the sediments
of the Magura and Dukla Units.
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Tab. 3 Data for major and minor elements of Dukla and Magura Unit shales

N Min. Max. % | X Max. Min. N
Magura Unit [ Dukla Unit

SiO2 % 57 27,20 86,80 53,16 54,08 84,05 25,72 145
Al203 56 2,37 21,99 13,20 15,77 24,70 2,47 145
Fez03 56 0,58 12:57. 2,811 2,81 12,71 0,04 145
FeO 43 0,01 3,94 1,65 | 2,39 5,94 0,26 143
MnO 28 0,02 0,12 0,04 0,09 0,20 0,02 28
TiO2 28 0 1,36 0,50 | 0,74 1,32 0,17 26
P20s5 28 0,02 0,32 0,11 0,20 2,06 0,02 al
CaO 56 0,28 47,74 8,41 5,90 22,43 0,14 145
MgO 56 0,55 13,98 2,41 2,64 13,30 0,34 131
Naz20 28 0,20 1,39 0,66 0,69 1,34 0,08 31
K20 28 0,34 3,55 2,24 2,05 3,24 0,16 31
Corg. 16 0,22 1,10 0,64 o i b 4,02 0,09 92
Pb (ppm) 37 10 64 29,28 51,16 91 16 108
Ga 37 6 26 10,82 12,83 21 6 103
Sn 8 19 62 33,70 25,99 32 18 12
Li 14 65 295 144,52 100,40 245 10 27
\' 37 30 239 100,70 119,42 229 10 104
Zr 37 100 645 28350 | 239,13 575 1 104
Ni 37 25 158 53,05 61,29 182 7 104
Co 37 7 38 14,48 23,07 76 7 104
Cr 37 34 199 133,44 137,50 316 25 104
Ba 37 30 1000 213,50 272,18 1000 89 104
Sr 37 37 398 120,67 132,66 676 27 104
B 15 85 182 122,92 122,70 196 92 14
Min. = lowest content, Max. = highest content, x = arithmetic mean, N = number

of analyses.

Tab. 4 Comparison of the chemical composition of the Magura and Dukla Unit shales
with other pelitic rocks
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% SiO2 53,16 54,08 48,27 61,16 60,76 56,19 57,58
TiO2 0,50 0,74 0,67 0,68 0,81 0,88 0,85
Alz03 13,20 15,97 14,67 16,21 16,73 18,98 18,66
Fe203 2,81 2,81 1,88 4,23 2,53 3,85 3,80
FeO 1,65 2,39 2,94 2,58 3,85 2,18 413
MgOo 2,41 2,64 2,75 2,97 2,49 2,44 1,33
CaOo 8,41 5,90 10,25 3,27 1,74 1,04 1,21
Na20 0,66 0,69 1,18 1,37 1,82 1,14 0,90
K20 2,24 2,05 2,06 3,41 3,41 2,66 4,03
P20s5 el 0,20 0,10 0,18 0,13 0,23

MnO 0,04 0,09 0,14 tr. 0,06 0,15

1. Magura Unit, 2. Dukla Unit (T. Durkovi& 1969), 3. Central Carpathian Paleogene,
locality Bojnice (T. Durkovi¢ 1970).
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P;0s. The average amount of P20s in the shales of the Magura Unit
(Tab. 3) is identic with P20s5 contents in the shales of the Central Car-
pathian Paleogene. In the shales of the Dukla Unit the P20s content is
higher. In comparison with other clay sediments the data on the Magura
Unit are closest to the data quoted by A. B. Ronov et al. (1965).

Ca0 is more concentrated in the youngest beds of the Magura Unit.
The increase of the CaO component from the older towards the youn-
ger stratigraphical constituents in the Dukla Unit (T. Durkovic 1969)
recalls that in the Magura Unit. Ca in the sediments studied is mostly
a component of carbonates, particularly of calcite. When compared with
other clay sediments, the flysch shales show an increased CaO content

(Tab. 4).
MgO0. The average contents of MgO in the shales studied do not indi-
cate any conspicuous tendency — as for example in CaO. The average

MgO content in the shales of the Magura Unit (2,41 %) is not substan-
tially different from the amounts in other flysch shales (Tab. 4), nor
in clay sediments generally.

C.... The highest average content of C,, was found in the Zlin beds
of the Magura Unit. A comparison of the shales of the Magura and of
the Dukla Unit, the Cog. ratio is 1:2 in favour of the Dukla Unit shales
(Tab. 4). V. Simanek (1965) quotes the average content of Cony
0,52 % for the rocks of the Flysch Belt in the Carpathians. The diffe-
rentiantion of concentration and of qualitative composition of the orga-
nic substance is controlled by lithotypes. The Cocg. content is about
5 times higher in pellites than in sandy rocks (shales: Corg. = 0,70 %,
sandstones: Cos. = 0,13 %). According to V. Simadnek (l. c.}), Corg

Fig. 5 Relation between the ratios of Fe3+
and Fe2+ and colour of shales. 1. varie-
gated shales of red colour from Magura
Unit, 2. variegated shales of red colour
from Dukla Unit, 3. variegated schales
of green colour from Magura Unit, 4.
variegated shales of green colour from
Dukla Unit, 5. shales of gray colour from
Dukla Unit, 6. shales of gray colour from
Magura Unit.

Fe3 Gy

Obr. 5. Vztah medzi obsahom Fet3 a
Fe+2 a farbou ilovcov; 1. pestré vrstvy
¢ervenej farby z magurskej jednotky, 2.
pestré vrstvy Cervenej farby z duklian-
skej jednotky, 3. pestré vrstvy zelenej
farby z magurskej jednotky, 4. pestré
vrstvy zelenej farby z duklianskej jed-

F¢2’7, notky, 5. ilovce sivej farby z duklianskej
jednotky, 6. ilovce sivej farby z magur-
10 20 3+ 4+ 5464 skej jednotky.
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in the shales of the Carpathian Flysch Belt shows higher degree of
metamorphosis and contains approximately by 5 % more residual car-
bon than the organic matter of sandsones. According to the research
by V. Simédnek (L c.), the quantitative and qualitative composition
of the organic matter dispersed in the rocks of various facial and tecto-
nical appurtenance is different in the Magura Unit. Geochemical charac-
teristic of organic substance makes striking differences among tectonical
units and among individual beds within partial tectonic units. As regards
the oil-bearing properties the Zlin beds seem most favourable in the
entire course of the Magura Unit (i. e.) in its western and eastern parts.
V.Siméanek (L c.) found the highest concentration of Corg. = 0,95 %
in the rocks of the Zlin beds. In our material, too, the highest average
Corg. concentration (0,81 % ) was in the shales of the Zlin beds.

Chromium. The average contents of Cr (in ppm) in the shales of the
two units under study are in Tab. 3. The difference are negligible (134
and 137 ppm]). Linear correlation dependence (Fig. 6) was found bet-
ween the Cr and Ga contents in the shales of both units.

| % |
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Fig. 6 Cr content plotted against Ga sk e M
content in Magura (1) and Dukla
Units (2) shales. ; .
Obr. 6. Korelaény vztah medzi Cr a l e |
Ga v ilovcoch magurskej (1) a duk- 12 00 200
lianskej (2) jednotky. i Crippm)
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Vanadium. The data on the comparison of the average contents of va-
nadium in the shales of the two units (Tab. 3) showed somewhat lower
average content of vanadium for the shales of the Magura Unit. A rough
linear correlation dependence was found between the contents of vana-
dium and the contents of Ni + Cr (Fig. 7) in the shales of both units.

Nickel. The average Ni content in

the shales of the Magura Unit is

53 ppm. The same average content quoted H. Tourtelot (1964) for
marine claystones of the bathyal areas. The average Ni content in the

shales in the Dukla Unit is somew
composition of the Jurassic marine s

hat higher (61 ppm). An analogous
hales is quoted by B. A. Lebedev

(1967). The average Ni content in claystones, shales and gneisses is
64 ppm according to D. M. Shaw (1954).

Cobalt. The average Co content in the shales of the Magura Unit is
14,5 ppm, in those of the Dukla Unit — 23 ppm. To facilitate the com-
parison Ni, Cr and Co ratios in the shales of the two units, we have
constructed a triangular diagram 3Ni — 6Co — Cr (after D. M. Shaw
1954). In Fig. 8. the projection points in the diagram for the shales of

the Magura and Dukla Units are a

Imost identic. The fact testifies to

equal ratio of the elements in the shales of the two units, and conse-
quently indicates most likely the same source area suplying material
for the shales of the Dukla and Magura Units.

300 T T T Fig. 7 V content plotted
g against Ni + Cr content
E " 7 in Dukla (1) and Magu-
= ra Units (2) shales.
5 . 2 o Obr. 7. Korelatny vztah
"5y, medzi Ni + Cr v ilov-
2001 I R ~ _| coch duklianskej (1) a
o magurskej (2) jednotky.
Vppm_ b - y :,..:u. °
100 | : & m
: ! ot o S
300
100 : 200 INi
¥ o e Ni+Cr ppm
0.
Fig. 8 3Ni — 6Co — Cr for Magura (1)
and Dukla (2) shales.
obr. 8. Diagram 3Ni — 6Co — Cr pre
ilovce magurskej (1) a duklianskej (2]
jednotky. * 6Co0 cr
1e 20
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Lead. In the shales of the Magura Unit the average contents of Pb
vary considerably. The highest average content (42 ppm) is in the Zlin
beds, the lowest (14 ppm) in the shales of the BeloveZa beds. The aver-
age content of Pb in the shales of the Magura Unit is 29 ppm, in those
of the Dukla Unit — 51 ppm. A comparison between the average con-
tents of Pb 'in the shales of the Magura and Dukla Units and the data
quoted in literature shows the enrichment of the Dukla Unit shales with
Pb. The average content of Pb in the shales of the Magura Unit corres-
ponds best to the data presented by H. Tourtelot (1964).

Gallium. There is a considerable resemblance between the average Ga
contents in the shales of the Magura and Dukla Units (12,8 and 10,8 ppm.)
Linear correlation dependence is between the contents of Ga and Al203
and of Ga and Cr (Fig. 4, 6) in the shales of the two units.

Tin. The average content of Sn in the shales of the Magura Unit
(33,7 ppm) is higher than in the Dukla Unit (26 ppm).

Strontium. The average contens of Sr in the shales of the individual
beds of the Magura Unit are considerably varied. The average Sr con-
tents in the shales of the Magura and Dukla Units are 120 and 132 ppm.
Basing upon the results obtained and on a comparison with recent sedi-
ments (R. Chester 1965), I regard the shales of both units as impo-
verished in strontium. It is known that in recent marine sediments, car-
bonates contain most Sr. The dependence was also evidenced in the
material examined (Fig. 9), by the correlation of Sr and CaO. The dia-
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Fi. 8 CaO content plotted agains Sr content in Zlin beds shales (1) and Malcov beds
shales (2) in Magura Unit.

Obr. 9. Korela¢ny vztah medzi CaO Sr v ilovcoch zlinskych (1) a malcovskych (2)
vrstiev magurskej jednotky.

131



gram shows linear dependence particularly in the shaies of the Malcov
beds: with the increasing CaO content, the Sr content increases too.

Barium. The average Ba contents in the shales of individual beds of
the Magura Unit are markedly varied. The average Ba content in the
shales of the Magura Unit is lower than in the Dukla Unit (Tab. 3).

Zircon. The average content in the shales of the Magura Unit exceeds
that of the Dukla Unit (283, 239 ppm). A triangular diagram: 6V — Sr
— 3Zr (Fig. 10) according to D. M. Shaw (l. c.) was constructed to
facilitate the comparison of V, Sr and Zr ratios. The projection poits for
the shales of the Magura and Dukla Units are close to each other in
diagram and thus they indicate equal distribution and ratios of the ele-
ments in the shales of the two units.

1%
o
Fig. 10 6V — Sr — 3Zr diagram for Ma-
K gura (1) and Dukla (2) shales.
Obr. 10. Diagram 6V — Sr — 3Zr pre
ilovce magurskej (1) a duklianskej (2)
sr 3zr jednotky.
Te 20
20
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Fig. 11 Ga content plotted against B content in Dukla (1) and Magura (2) shales.
Obr. 11. Vztah Ga/B v ilovcoch duklianskej (1) a magurskej (2) jednotky.
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Lithium. The data on the distribution of Li in the shales of the Magura
and Dukla Units are isufficient. The average content of Li is higher in
the shales of the Magura Unit than in the Dukla Unit.

Boron. The average content of boron in the shales of both units is
equal (123 ppm). A. F. Fredericson — R. C. Reynolds (1960)
supposed the extraction of boron by sediments of the surrounding aqueos
environment, and the sorption of boron to be controlled by salinity of
water. According to the new ideas (D. A. Spears 1965) boron is most
frequently restricted to illite, and the boron content increases with the
increasing illite content in a sediment. The bind is tight and most likely
boron may substitute Si in tetrahedrons. Consequently the source rocks
and their mineralogical composition control the boron content in the
sediments, and not the sedimentary environment. Linear correlation de-
pendence (Fig. 11) was determined between the contents of B and Ga
in the shales of both units. The dependance is undermined by the pre-
sence of B and Ga, particularly in illites.

Sedimentation condiiions and origin of shales

The results of investigations of marine sediments show that marine clays
are mostly of mechanical origin, clay minerals are transported into the
sedimentation area in the form of suspension. So in most cases the clay
minerals do not reflect the physical-chemical conditions of origin, they
rather reflect lithological composition of the rocks by desintegration of
which they arose. Such is also the opinion of F. Picha (1969) about the
western part of the Carpathian Flysch Belt. According to N. M. Stra-
chov (1960) the supplied clay minerals most likely underwent certain
changes in the course of diagenesis. The changes passed slowly and
affected first the deeper parts of the sediment.

As mentioned above, the shales of the Magura and the Dukla Unit were
mostly composed of illite (T. Durkovic¢ 1969). Kaolinite and minerals
of mixed I-M structures are less frequent. Occurences of illite are com-
mon in recent marine sediments. L. B. Ruchin (1961) regards hydro-
micas as charakteristic of the first stage of weathering of source rocks,
particularly in the areas with cold or mild climate. The shales of the
Magura and Dukla Units are supposed to be of clastic origin. Diagenetic
processes affected the formation of the mixed I-M minerals and parti-
cularly of carbonates. Of the latter calcite is most abundant in the
shales examined. The degree of chemical maturity of the rocks is strik-
ingly low. .

The increased amount of clastic admixtures in shales indicates the
possible supply of clay material to the flysch trough from source areas
common to the psammitic and pelitic constituent of individual sequen-
ces. Qualitative composition of the material is identic with that of the
alternating clastic sediments. A common source area of sandstones and
shales is also evidenced by the increased amount of carbonate fragments
in sandstones of the yougest beds of the Dukla and Magura Units. Also
the highest CaO content was in these shales. They are carbonates of one
source area, transported in the form of detritus (in sandstones) and in
the form of solutions continued fixing in clay sediments.
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Conclusions

The investigation of the shales in the Dukla Unit (T. Durkovic 1969)
shows the stratigraphical range of the Upper Cretaceous — Lower Oli-
gocene to be too short a period to affect the distribution of macro and
microelements in the shales of the beds studied. The situation in the
Magura Unit is analogous.

Comparison of geochemical data on the shales of the Magura and
Dukla Units gave these results:

1. A low degree of chemical maturity of the shales from both units
under study (based upon the values of the Al203/Naz20 ratio).

2. Identic average contents of SiO;, Fe203, Na20 in the shales of the
Magura and Dukla Units.

3. The highest mean values of CaO in the shales of the youngest
stratigraphical members of two units.

4. Identic or close average values of Cr, Ga, Sr and B in the shales
of both units.

5. Linear correlation dependence between V/Ni + Cr, Ga/Al203, Ga/Cr,
Ga/B in the shales of the two units under present discussion.

6. In the triangular diagrams 3Ni — 6Co — Cr, and 6V — Sr — 3Zr
the projection points of the shales of the Magura and Dukla Units are
almost identic.

7. The mineralogical and chemical composition of the variegated
shales of the both units are practically equal.

In geological interpretation of the Flysch Belt in East Slovakia some
authors presumed two separate sedimentation areas for the Dukla Unit
and for the Magura Unit, and a cordillera on the contact of the two
areas. B. Lesko (in B.Les§ko — 0. Samuel 1968) presumes a possible
connection of the Magura and Dukla sedimentation areas in the Upper
Eocene — Lower Oligocene. Evidences about the common paleogeogra-
phical history of both units during the Eocene are presented by T. K o-
réab—=T.Durkovit (1973):

Basing upon the results obtained, we presume the same sedimentation
conditions for the shales of the Magura and Dukla Units, either in sepa-
rated sedimentation areas or — which ist most probable — in a sedi-
mentation area common to the two units, although the results of the
Kolmogorov—Smirnov’s test do not evidence the origin of the Magura
and Dukla Units shales from one population. Identic contents of macro
and microelements indicate the supply of material from a source area
common to the shales of both units discussed.

Translated by E. Jassingerova

Do tlace odporucil I. Kraus
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Tibor Durkovi¢

Chemické zloienie ilovcov magurskej a duklianskej jednotky
(Flys vychodného Slovenska)

Resumé anglického textu

Stadia poddva mineralogicko-geochemicki charakteristiku flovcov ma-
gurskej a duklianskej jednotky na vychodnom Slovensku. UZ pri $tidiu
ilovcov duklianskej jednotky ( T. Durkovi¢ 1969) sme zistili, Ze stra-
tigrafické rozpétie vrchna krieda — spodny oligocén je prili§ kratke ob-
dobie na to, aby sa prejavilo v distribicii makroprvkov a mikroprvkov
v ilovcoch Studovanych vrstiev. Analogické si pomery v magurskej jed-
notke.

Pri porovnavani vysledkov geochemického $ttdia ilovcov magurskej
a duklianskej jednotky sme zistili:

1. Nizky stupeii chemickej zrelosti flovcov oboch jednotiek (na zéakla-
de hodnét pomeru Al203/Na20). 2. Zhodné priemerné zloZenie u SiOz,
Fe203, Naz0 v ilovcoch magurskej a duklianskej jednotky. 3. Najvyssie
priemerné hodnoty CaO v ilovcoch najmladsich vrstiev oboch jednotiek.
4. Zhodné, resp. velmi blizke priemerné hodnoty Cr, Ga, Sr, B v flov-
coch oboch jednotiek. 5. Linedrnu korela¢nu zavislost medzi V/Ni+Cr,
Ga/Al203, Ga/Cr, B/Ga v ilovcoch oboch jednotiek. 6. Pri prepoGtoch do
diagramov 3Ni-6Co-Cr a 6V-Sr-3Zr projekéné body ilovcov magurskej
a duklianskej jednotky st skoro totozné. 7. Histogramy pocetnosti ma-
kroprvkov a mikroprvkov z ilovcov magurskej a duklianskej jednotky
sa u viacerych prvkov dopliiuji a indikuja vyber $tudovaného vzorkového
materidlu z jedného zdkladného a spolotného siaboru. 8. Pestré vrstvy
oboch jednotiek maji v podstate zhodné mineralogické a chemické zlo-
Zenie.

Na zaklade zistenych faktov (1—8) predpokladdme pre flovce magur-
skej a duklianskej jednotky rovnaké sedimentatné podmienky & uz
v oddelenych sedimenta¢nych priestoroch pre magurskd a dukliansku
jednotku, alebo Co je najpravdepodobnejSie v jednotnom spolotnom se-
dimentacnom priestore. Zhodné obsahy makroprvkov a mikroprvkov
indikuja prinos materidlu z jednotnej zdrojovej zony pre ilovce oboch
jednotiek.
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Zapadné Karpaty e séria mineral6gia, petrografia, geochémia, loZiska [1], str. 137—215,
Bratislava 1974

Jczef Forgaé-Gejza Kupco
Stopové prvky v neovulkanitoch Slovenska
32 obr. v texte, anglické resumé

Abstract The Cenozoic era in Siovakia has been marked by an extensive voicanic
activity. Products of this activity are represented by the whole range of rock-types
from basalts through andes:tes to rhyolites. On this work we present data on abun-
dances and distribution of elements in the above mentioned volcanic rocks. Problems
of mutual relationships among elements, relationships between element abundances
and differentiation index, element ratios and their changes in respect of other va-
riables, and differences between central and eastern Slovakia volcanic fields are alsn
discussed.

Obdobie od paleogénu po kvartér je poznafené mohutnou vulkanickou
¢innostou. Z jej produktov je vytvorena zna&na Gast Slovenska. Dlhodoba
vulkanickd ¢innost vytvorila $irokd §kalu hornin od bazickych aZ po kys-
1€ horniny z hladiska petrografického i z hladiska ich chemického zloZe-
nia. U nas sa pri sledovani tohto zloZitého magmaticko-vulkanického pro-
cesu z hladiska chemizmu a jeho zmien v priebehu vulkanickej ¢innosti
v minulosti vyché&dzalo hlavne z deviatich chemickych prvkov. Je zname,
Ze na stavbe hornin a minerdlov sa zlcCastiiuje niekolkondsobne viac
chemickych prvkov, ktoré st podla ich obsahu v hornindch doteraz ozna-
Cované ako vedlajdie a stopové prvky. Tieto prvky sa podielaji na for-
movani a vyvoji magmatického procesu, pri vystupe magmy na zemsky
povrch aZ po jej stuhnutie a v réznych $tadidch tohto procesu sa.chovaji
odliSne. Preto Stddiom vedlajSich a stopovych prvkov popri hlavnych
prvkoch mdme moZnost dosiahnut niekolkonasobne vid&sie mnoZstvo hed-
notnych udajov o geochemickom vyvoji magmaticko-vulkanického pro-
cesu, nez bolo mozné dosiahnut $tidiom iba deviatich hlavnych prvkov.
Kvantitativne zastiipenie vedlajSich a stopovych prvkov v neovulka-
nitoch Slovenska bolo v minulosti $tudované viacmenej lokalne, hlavne
so zretelom na otdzky prospekéného charakteru. Vyskumy sa zameriavali
predovSetkym na ich rozptyl v aluvidlnych a deluvidlnych zvetralinach
(F. Fiala—Z. Pdcal 1959, M. B6hmer—E. Mecha&ek 1966, E
Valach 1965, J. For g & ¢ 1970 a ini), alebo sledovali primérne aureoly
v okoli rudnych Zil (J. Forgac¢ 1966, ]. Forga&¢—E. Mechacek—

RNDr. ]J. Forgag, CSc.—RNDr. G. Kupco, CSc.
Geologicky tstav Dionyza Stdara, Bratislava, Mlynsk4 dolina 1.
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J. Kovacik 1969) a ich zastapenie v minerdloch rudnych Zil (M. K o-
déra 1964 a ini). K vyskumu kvantitativneho zastipenia vedlajSich a
stopovych prvkov v mladych vulkanickych hornindch Slovenska v re-
gionalnej mierke sa pristipilo iba v poslednych rokoch. Doteraz boli Stu-
dované iba okrajové Cleny asocidcie naSich vulkanickych hornin, a to
ryolity a bazalty (J. Forga ¢ 1970a, 1970b). V tejto praci pedkladdme
vysledky o zastipeni vedlajSich a stopovych prvkov v celej asocidcii
mladych vulkanitov Slovenska.

Na vypracovanie tejto Studie boli pouZité aj chemické a spektralne
analyzy z ryolitov a bazaltov, uvedené v predchadzajicich pracach J.
Forgéaca (1970a, 1970b). K tejto praci prikladame iba analyzy inter-
mediarnych hornin dosial nepublikované, ktoré sa v prevaznej miere po-
dielaju na stavbe Gzemi budovanom mladymi vulkanickymi horninami.

Metodika prace

Pri zostaveni tejto prace bolo pouZitych 114 silikdtovych analyz. Spraco-
vanych bolo 114 lokalit rozmiestnenych tak, aby reprezentovali hlavné
horninové typy celej asocidcie a zaroven pokryli celé tzemie vytvorené
z mladych vulkanitov. Z kaZdej lokality bola urobenéa silikdtova ana-
lyza a u spektrdalnych analyz z kazZdej lokality ryolitov bolo analyzova-
nych 10 vzoriek a z andezitov, bazaltoidnych andezitov a bazaltov z kaZz-
dej lokality bolo spektrdlne analyzovanych 5 vzoriek. Pri zostavovani
distribuénych diagramov a Stidiu distribu¢nych Sirok boli pouZité vSetky
spektralne analyzy, t. j. 650 analyz. Pre stanovenie koncentracie prvkov
v lokalitach boli urobené priemerné hodnoty z niekolkych spektrélnych
analyz (napr. tab. 3, 4), ktoré boli potom pouZité pri Stidiu dalSich vzta-
hov, abo aj pri vypocte celkového priemerného obsahu pre skupiny prv-
kov v hornindch (andezit, ryolit, bazalt).

Vaha cdobranej vzorky pre kazda spekralnu analyzu bola cca 0,5 kg.
Homogenizované vzorky boli zriedované v pomere 1:1 s grafitovym pras-
kom, do ktorého boli primieSavané vnitorné Standarty Pd a In v stoti-
novej koncentracii. Analyzy boli robené na spektrografe E 492, expozicia
pri 6 ampéroch 60 sekind a po 15 sekundovej pauze pri 9 ampéroch 45
sekund. Spektrd boli registrované na fotodosku Agfa Extrahart. Rb a Li
boli stanovované zvlast na spektrografe ISP 51, riedenie homogenizova-
nych vzoriek 1:1 s NaCl a iskrenie prebehlo pri 6 ampéroch za 1 mintutu.
Spektra boli registrované na fotodosku I 850. PouZitd metéda je podrob-
nejsie uvedenda v préci G. Kupc¢o (1963).

Prehlad produktov vulkanickej ¢innosti

Mladé vulkanické horniny st produktom mohutnej vulkanickej ¢innosti,
ktord sa odohrala prevazne na vnuatornej strane karpatského oblika, kym
na vonkajSej strane sa prejavila iba v malej miere. Vulkanicka Cinnost
bola ststredend hlavne do dvoch velkych oblasti, a to do oblasti stred-
ného Slovenska a do oblasti vychodného Slovenska, odkial nadviazala
na severomadarské a zakarpatsko-ukrajinské vulkanické pohorie. Vulka-
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nickd ¢innost sa v uvedenych oblastiach odohrala v dlhom ¢asovom in-
tervale. ZacCala sa v burdigale a skoncila v pliocéne aZ v kvartéri. V tom-
to obdobi vznikli horniny Sirokej variability radu ryolit — andezit — ba-
zalt, ktoré patria do subsekventného a findlneho vulkanizmu. Do sub-
sekventného vulkanizmu sa radia kyslé a intermedidrne horniny (ryolit,
andezit) a do findlneho vulkanizmu boli zaclefiované (M. Kuthan
1962) bazickejSie typy hornin, ako st bazaltoidné andezity a bazalty.
Uvedené casové obdobie sa vyznacovalo striedanim burlivej vulkanickej
¢innosti s medziobdobiami utichania a pokoja. Pre lepSiu nazornost uve-
dieme postupnost vulkanickej ¢innosti so zretelom na zmenu produktov.

Prvé prejavy mladého vulkanizmu na Slovensku st zaznamenané
v burdigale* aZ karpate. Su zastipené tenkymi polohami ryolitovych tu-
fitov na severnej periférii pohoria Vta¢nik vo vrchnoburdigalskom Sliro-
vom pasme (V. Cechovi¢ 1959, M. Kuthan 1962). Polohy tychto
ryolitovych tufitov st dalej zndme v modrokamenskej oblasti (V. C e-
chovic¢ 1952, D. Vass 1964). Z obdobia tejto vulkanickej ¢innosti po-
zname iba jeden vyskyt extruzivneho telesa ryolitu od Starej BasSty vo
Filakovskej vrchovine (V. Cechovi¢ 1957). Na vychodnom Slovensku
v burdigale — helvéte st zndme ako polohy ryolitovych tufitov z oblas-
ti Fintic (M. Kuth an 1948). Tento vulkanizmus na vychodnom Sloven-
sku s prestdvkami pretrvaval aZz do torténu, kedy dosiahol najvac3iu in-
tenzitu (M. Kuthan 1963), a to v oblasti Komdrany—Vranov—Mernik
a v oblasti Zemplinskeho ostrova, kde ryolity tvoria extruzivne telesa a
lavové pridy, ako aj polohy tufov a tufitov.

Na strednom Slovensku v obdobi spodného torténu nastali erupcie
andezitového vulkanizmu. V priebehu tychto erupcii sa vytvorili extrazie
amfibolicko-pyroxenickych andezitov Casto s granatom, které sa nacha-
dzaja v Siatrorosi a v Neresnickej doline (M. Kuthan 1963), juZne od
Banskej Stiavnice (E. Karolusova 1968) pod produktmi mlad3ej vul-
kanickej Cinnosti. Amfibolicko-pyroxenické andezity s granatom sua sivé
aZ tmavosivé horniny, vyrazne porfyrické. Porfyrické vyrastlice dosahuju
velkost do 6 mm, ojedinele aj 12 mm, najmd amfibol. Erupcie produko-
vali tieZ pyroxenické andezity v juZnej casti Krupinskej vrchoviny (V.
Konedény 1970). Tieto produkty po erupcidch podlahli prevaZzne de-
Strukcii a materidl bol rozplaveny do Sirokého okolia.

Intermedidrny vulkanizmus v torténe na strednom Slovensku bol vy-
striedany erupciami ryolitov. Produkty ryolitového vulkanizmu tvoria
polohy tufov a tufitov v strednotorténskych sedimentoch juzného Sloven-
ska a extruzivne telesa ryolitov a vulkanoklasticky materidl vo Vtacniku
(J. Slavik 1959) a v Polane (M. Kuthan 1963). Ukonceny bol vo
vrchnom torténe. Na strednom Slovensku tento vulkanizmus predstavuje
ryolity s obsahom sanidinu a menej plagioklasové ryolity. Na vychod-
nom Slovensku si tieto horniny zastipené plagioklasovymi ryolitmi, kto-
ré miestami obsahuji maélo porfyrickych vyrastlic.

S vyznievanim kyslého vulkanizmu v tortone sa aktivizuje na Sloven-
sku mohutnad vulkanickéd ¢innost intermedidrneho charakteru, ktorej za-
Ciatok sa kladie do tortonu a jej maximélny rozvoj do sarmatu (M.

* Oznadenie neogénnych stupiiov v zmysle T. Buday—]. Sene$ 1968 in Regional-
ni geol6gie CSSR, dil II, str. 552—562.
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Kuthan 1963), uplatnila sa v stredoslovenskej aj vo vychodosloven-
skej oblasti rozsiahlymi erupciami pyroxenickych andezitov. V tzemiach
vytvorenych z tychto hornin sa striedaja lavové prady s vulkanoklastic-
kym materidlom, ktory prevlada nad lavovymi pradmi.

Na strednom Slovensku v uvedenom obdobi vznikli horniny $irgej va-
riability ako na vychodnom Slovensku, kde nasledovné skupiny hornin
v tomto obdobi nevznikli. Na strednom Slovensku po pyroxenickych an-
dezitoch nastali erupcie pyroxenicko-amfibolickych andezitov s biotitom,
ktoré ¢asto tuhli vo forme extrazii, menej ako lavové pridy. Vyznacuju
sa mensim mnoZstvom vulkanoklastického materidlu ako predchéadza-
jace erupcie. Postupom ¢asu vulkanicka ¢innost produkovala lavy kyslej-
Sieho zloZenia, z ktorgch stuhli biotiticko-amfibolické andezity a dacity.
Lavy po vystupe na zemsky povrch v désledku zvySenej viskozity tuhli
prevazne vo forme extrizii réznych kupolovitych tvarov a menej Casto
ako lavové prady. Vysokoexplozivna vulkanickd ¢innost sposobila roz-
prasenie Casti eruptivnych mas do vzduchu. VécsSina vulkanoklastického
materidlu ma aglomeraticko-tufovy vyvoj. Tieto horniny sa vyznacuji
prevazne hruboporfyrickou Strukttrou, porfyrické vyrastlice dosahuju
6—8 milimetrov.

Po tychto kyslejSich andezitoch na strednom Slovensku do$lo op#t
k erupcidm bazickejsich hornin (J. Forgd¢—K. Karolus—E. Kar o-
lusovda—V. Konec¢n y—M. Kuthan 1968), prislichajicich zvidsa
pyroxenickému andezitu v lavovych pradoch s vulkanoklastickym mate-
ridlom prevazne v tufovo-aglomeratovom vyvoji. V mensej miere st vyvi-
nuté leukokréatne andezity s malym obsahom pyroxénov (E.Karoluso-
va 1968), pyroxenicko-amfibolické andezity (J. Forga¢ 1972) a pyro-
xenické andezity s biotitom (V. Koneé&n y 1973).

V oblasti vychodného Slovenska, najma v severnej Casti Slanského po-
horia a v juhozépadnej ¢asti Vihorlatu v sarmate posobil vulkanizmus,
ktory vytvaral amfibolicko-pyroxenické andezity s granatom. Jeho pro-
dukty stuhli prevaZne vo forme extruzivnych telies vyrazne homolovitych

tvarov vo forme vulkanoklastického materidlu. Porfyrické vyrastlice
v nich dosahuji 4 aZ 5 milimetrov.

Vulkanicki ¢innost intermediarneho charakteru v sarmate na stred-
nom aj na vychodnom Slovensku vystriedali erupcie kyslého charakteru.
Erupcie ryolitov boli silne explozivne a produkovali znacné mnozstvo tu-
fového materialu. Ryolity stuhli prevazne vo forme extruzivnych telies,
ojedinele v kratkych lavovych pridoch. Prevazna cast vulkanoklastické-
ho materialu ryolitovych erupcii je dnes denudovana. Vznikli plagiokla-
sové a sanidinové ryolity. Ryolity s obsahom sanidinu st viac vyvinuté na
strednom ako na vychodnom Slovensku. Ryolity vychodného Slovenska
miestami obsahuja granét, napr. od Lesného, Michaloviec.

Na vychodnom Slovensku po kyslom vlukanizme v sarmate vznikli opét
erupcie produkujlice pyroxenické andezity, ktoré dnes tvoria najvrchnej-
Sie Casti Vihorlatu a severnej Casti Slanského pohoria. Horniny majua
efuzivny charakter, najcastejsie lavovych pradov, striedajicich sa s vul-
kanoklastickym materidlom v tufovom az aglomeratovom vyvoji. Z petro-
grafického hladiska su tieto horniny podobné prv uvedenym pyroxenic-

kym andezitom. Ukonécenie tychto erupcii na vychodnom Slovensku sa
kladie do panénu.
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V oblasti stredného Slovenska po ukonceni sarmatského ryolitového
vulkanizmu sa v sarmate a7 v pliocéne aktivoval bazickejsi vulkanizmus.
Skupinu hornin tohto vulkanizmu predstavuji pyroxenicko-olivinické an-
dezity a andezitoidné ¢adice s obsahom olivinu, vystupujice v Kremnic-
kom pohori (F.Fiala 1957) a olivinické andezity v Javori (A.Mihali-
k ova4 1958). Ako bazaltoidné andezity st uvadzané aj horniny zo sever-
nej strany Vtacnika (J. S1avik 1962) a zo severnej strany Stiavnického
pohoria (M. Kuthan 1963). Tieto horniny neobsahuji olivin, ale z tma-
vych minerdlov pyroxény (hyperstén, augit) a z petrografického hladis-
ka si bliZsie pyroxenickym andezitom ako andezitom bazaltoidnym. Tieto
horniny boli pojaté (M. Kuthan 1962) do skupiny bazaltoidnych ande-
zitov a zaclenené do tvodnej fazy findlneho vulkanizmu. Bazaltoidné an-
dezity vystupuji vo forme lavovych pridov a Zilnych telies a v malom
mnozstve ako vulkanoklasticky material.

Najbazickejiu a zdroveii aj najmladsiu skupinu hornin predstavujt ba-
zalty. Erupcie bazaltového vulkanizmu sa odohrali na niekolkych mies-
tach v Stiavnickom pohori a v Javori. Najvic¢sie rozsirenie dosiahli vo
Filakovskej vrchovine a v oblasti Ludenca. Bazalty tvoria prevaZne la-
vové pridy a menej Zilné telesa. Erupcie bazaltov mali nizku explozivitu,
preto maji malo vulkanoklastického materidlu. O veku bazaltov je cel-
kove mélo konkrétnych dékazov. Podla ich vztahu k okolitym sedimen-
tom na juZnom Slovensku sa ich vek ddva do pliocénu a# kvartéru (¥
Cechovi& 1959, 0. Fejfar 1957 a i.). Na strednom Slovensku sa ich
vek podla paleomagnetickych 3tddii stanovuje na 50000 rokov (A.E.
Nairn—K. Karolus 1965). Bazalty sa vyznacuji pomerne pestrou
minerdlnou asocidciou. V poslednych rokoch pri podrobnom petrografic-
kom $tadiu na strednom Slovensku boli vy&lenené (M. Simova 1965)
plagioklasové bazalty, amfibolové bazalty a bazanity. V oblasti juzného
Slovenska sa (A. Mihalikova 1966) bazalty Clenia na plagioklasové
bazanitoidy, limburgitoidné bazanity a najvacsiu skupinu tvoria nefeli-
nické bazanity. Spolo¢nym znakom bazaltov je obsah olivinu, vdc¢sina ob-
sahuje v réznom mnoZstve nefelin.

Z petrochemického hladiska prestudovali mladé vulkanické horniny
Slovenska viaceri autori, ako si F. Fiala (1962), K. Karolus (1966,
1970), J. Salat (1957, 1963), P. Oncdkova (1960), J. Forgasé
(1965), A. Mihalikova (1966), M. Si mova (1965) a i. Zo sthrnné-
ho petrochemického $tidia mladych vulkanitov Slovenska, ktoré urobil
K. Karolus (1966, 1976), vyplynulo, Ze produkty subsekventného vul-
kanizmu (acidné a intermedidrne horniny) maja silno vapenato-alkalické
zloZenie. Vulkanity vychodoslovenskej oblasti maji niZsiu alkalitu a in-
termediarne horniny zo stredoslovenskej vulkanickej oblasti maja ten-
denciu vysSej alkality vzhladom k prototypovej krivke Peleé.

V produktoch findlneho vulkanizmu (bazaltoidné andezity, bazalty] je
v Zavarického petrochemickom systému zna¢énd nejednotnost. Podla
K. Karolusa (1970) v priebehu findlneho vulkanizmu rychlo narastala
alkalita a klesala vapnitost. Tieto horniny v ramci karpatskych asociacii
predstavuji tzv. »subalkalicki« bazaltovi asocidciu. Dalej usudzuje, Ze
produkty findlneho vulkanizmu sa vyvijali z vapenato-alkalického cez
alkalicko-vdpenaty po subalkalicky typ chemizmu.
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Zmeny v zloZeni vulkanickej ¢innosti v sukcesivnom slede

hornina hlavné minera.v
i 1
E;rdlga‘ ryolit kremeti, plagio-
karpat klas, biotit
am iboicko- p.agioklas, amfi-
A . DDl hyperstén,
i v augit, biotit
andezit granat
roxenick ‘pagiokias,
tortéon gfhdezit‘ y hyperstén, augit,
ojedinéle amfibol
plagioklas, biotit,
ryolit kremel, premen-
livo sanidin
"3 plag:oklas,
b pyroxen:icky hyperstén, augit,
andezit
a biotit
A agioklas, amfi-
roxenicko- p A
amfibolicky Dol hyperstén,
G augit, menej
biot:t
plagiokias,
biotitioko- amfibol, blotit,
amfibolicxy ojedinele hyper-
andezit stén, augit, Kkre-
meil
plagioklas,
‘pyroxenicky hyperstén, ojedi-
andezit nele biotit a
; tovrtCm amfibol
az : S
.sarmat pyroxenicko- p.agioklas,
amfibolicky amfibol,
andezit hyperstén, augit
amfibolicko- lg:sfgilglécl‘as.
pyroxenicky 4
andaztt hyperstén, augit,

ojedinele granat
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rozsirenie

severna Cast
Vta&nika, Modro-
kamenska oblast,
Stard Basta, Fin-
tice

Siatoros, Breziny,
Babind, juZne od
B. Stiavnice

juzna cast
Krupinskej
vrchoviny

juzné Slovensko,
Vtacénik, Polana,
Komaérany-
Mernik, Zemplin-
sky ostrov

prevazna cast
stredného a vy-

o'zdinele amfibol chodného Sioven-

ska

hlavne Kremnic-
ké pohorie a
Vtacnik

Kremnické a
Stiavnické poho-
rie a Hronsky
Inovec

Kremnické a
Stiavnické
pohorie

severnéd Cast
Slanskych hér a
juhozéapadna cast
Vihorlatu

poznamka

erupcie na Vy-
chodnom Sloven-
sku pretrvavaja
do torténu

stredné
Slovensko

na vychodnom
Slovensku bez
sanidinu, na
strednom Slov.
prevazne so sani-
dinom

v Kremnickom
pohori miestami
s ojedinelym
olivinom

stredné
S.ovensko

vychodné
Slovensko




hornina

hlavné minerély

plagioklas, biotit,

roz8irenie

paznémka

kremeil, stredné a plagioklasové
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Sirka rozptylu koncentracie vedl’aj§ich a stopovych prvkov

Rozptyl koncentracie vedlajsich a stopovych prvkov a ich priemerny ob-
sah v horninach bol preStudovany z vdacsieho mnoZstva spektrdlnych ana-
1yz. Bolo analyzovanych 320 vzoriek andezitov, 35 bazaltoidnych andezi-
tov, 90 bazaltov a 250 vzoriek ryolitov. Z tidajov ziskanych spektralnymi
ana}yzarm b011 zostavene dlstrlbucné diagramy (obr. 1, 2).

Barium je jednym z najpocetne]smh vedlajSich prvkov htosféry a
v mladych vulkamckych hornindch ma zna¢nu distribu¢ni Sirku, a to od
100 do 1400 ppm (obr. 1). Na barium st najbohatsie ryolity, v ktorych je
distribuovany od 200 do 1400 ppm, s najcastejSou koncentraciou od 600
do 700 ppm a jeho priemerny. obsah v ryolitoch je 635,5 ppm. Znacne
rozptylend koncentracia baria je aj v bazaltoch, kde je jeho distribudnéa
sirka od 300 do 1000 ppm, ojedinele i viac, a priemerny obsah béria je
553 ppm. Na]mensiu distribu¢na Sirku ma bérlum v andezitoch v rozmedzi
100 aZ 800 ppm, s najcastejSou koncentraciou od 300 do 400 ppm, prie-
merny obsah je 376,1 ppm.

Z porovnania obsahu baria v naSich horninach s klarkovymi obsahmi
je zjavné, Ze nade kyslé a intermedidrne horniny st celkove chudobnej-
sie na barium a bazalty st bohatSie.

Stroncium podobne ako barium je v nasich hornindch najpocetnej-
$im prvkom. Je distribuovany v znacnej Sirke, od < 10 do 1000 ppm, oje-
dinele i viac (obr. 1). Najviac je zastipeny v bazaltoch, od 300 do 1000
ppm, ojedinele i viac. NajCastejSia je koncentracia od 500 do 800 ppm a
jeho priemerny obsah je 636 ppm. MenSie roz$irenie stroncia je v ande-
zitoch, kde je distribuovany do 1000 ppm. NajcastejSie je koncentrovany
od 100 do 500 ppm (obr. 2) a priemerny obsah stroncia v andezitoch je
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Obr. 1 Distribuény diagram z neovulkanitov Slovenska v celku pre prvky Ga, Ni, Pb,
Cr, Co, V, Li, Rb, Ba, Zr, Sr.

Fig. 1 Distribution of Ga, Ni, Pb, Cr, Co, V, Li, Rb, Ba, Zr, and Sr in Cenozoic volcanics
of entire Slovakia.

328,6 ppm. Najchudobnejsie na stroncium s ryolity, kde je rozptyleny
od < 10 do 240 ppm a jeho priemerné zastipenie je 100,3 ppm.

V obsahu stroncia v nadich horninach vzhladom ku klarkovym hodno-
tam si znacéné rozdiely. Andezity ho celkove obsahuji menej ako polo-
vicu klarkového obsahu. Podobne aj ryolity obsahuji iba jednu tretinu
klarkového obsahu stroncia. Odliné je zastipenie stroncia v bazaltoch,
ktoré na rozdiel od andezitov a ryolitov maji skoro o tretinu viac stron-
cia, ako je klarkova hodnota. Celkove je moZno povedat, Ze andezity a
ryolity obsahuji znaéne menej stroncia, ako si jeho klarkové hodnoty a
bazalty maji zasa znacne vy3$Si obsah stroncia.

Rubidium ma vo vulkanitoch celkove znacna distribuénd Sirku, a
to od < 10 do 1250 ppm (obr. 1). Najvacsie zastipenie ma v ryolitoch,
kde je distribuované od 50 do 1250 ppm a jeho priemerny obsah je
290,4 ppm. Mensia koncentrdcia rubidia je v andezitoch s priemernym
obsahom 88,9 ppm a je distribuované od << 10 do 240 ppm s najcastejSou
koncentraciou od 60 do 100 ppm (obr. 2). Najmens$iu distribucnd Sirku
méa rubidium v bazaltoch, a to 5—180 ppm a jeho priemerny obsah je
85 ppm.

Ku klarkovému obsahu rubidia st zo $tudovanych hornin najblizsie an
dezity, v ktorych je obsah rubidia skoro mierne znizeny, kym v bazal-
toch je rubidia skoro dvakrat viac, ako je jeho klarkovy obsah. ZvySeny
obsah rubidia oproti klarkovému obsahu je aj v celkovom priemere ryo-
litov Slovenska.

Litium v mladych vulkanitov Slovenska je zastapené od < 10 do
200 ppm. Najbohatsie na litium st bazalty, v ktorych priemerny obsah li-
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tia je 92 ppm. V bazaltoch je distribuované od 20 do 200 ppm a najcastej-
| S'e sa jeho koncentrdcia pohybuje od 60 do 100 ppm, kde leZi vrchol
distribu¢nej krivky pre bazalty (obr. 2). Mensie rozsirenie ma litium
v andezitoch a je distribuované od < 10 do 140 ppm. Naj&astejsie koncen-
tracie litia v andezitoch st v rozmedzi 20 aZ 70 ppm a priemerny obsah
53 ppm. Najchudobnejsie na litium sa ryolity, v ktorych je jeho priemer-
ny obsah 38,4 ppm. Je distribuované od nepatrného obsahu do 110 ppm,
najcastejSie koncentracie st od 20 do 50 ppm.

Pri porovnani obsahu litia v slovenskych neovulkanitoch s klarkovymi
hodnotami sa obsah litia zmen3uje v smere od bazickych hornin ku kys-
lym, kym u Vinigradova je to opacne. V na$ich bazaltoch je Sestkrat viac
litia ako st klarkové hodnoty. V andezitoch je obsah litia dvakrat VACsi,
ako je udavany klarkovy obsah pre intermedidrne horniny. Najmensie
rozdiely sd u ryolitov. Priemerny obsah litia v ryolitoch Slovenska je
velmi blizky jeho klarkovému obsahu.

Zirkonium je zastipené v SirSom rozpéti od 20 do 400 ppm (obr.
1), pricom najva¢siu distribu¢ni Sirku méa v andezitoch (obr. 2) od 20 do
380 ppm. NajcastejSie je v andezitoch koncentrovany v rozmedzi 140 a
180 ppm a priemerny obsah zirkénia je 177,3 ppm. V ryolitoch sa jeho
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! Gbr. 2 Distribuény diagram z hlavnych skupin vulkanickych hornin pre Ba, Sr, Li,
‘ Ga, V, Zr, Ni, Rb, Cr, Co, Pb. 1 — ryolity; 2 — andezity; 3 — bazalty.

} Fig. 2 Distribution of Ba, Sr, Li, Ga, V, Zr, Ni, Rb, Cr, Co, and Pb in the main groups
: of volcanic rocks. 1 — rhyolites; 2 — andesites; 3 — basalts.
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sirka rozptylu pohybuje od 60 do 300 ppm a najcastejSie koncentracie
spadaji do rozmedzia 80—160 ppm, kde leZi vrchol krivky pocetnosti pre
ryolity. Priemerny obsah zirkonia v ryolitoch je 136,9 ppm. Najbohatsie
na zirkénium sa bazalty s jeho priemernym obsahom 252 ppm. V bazal-
toch je distribuovany v rozmedzi 150—400 ppm.

Pri porovnani priemerného obsahu zirkénia v na$ich horninach s klar-
kovymi hodnotami st tieto rozdiely. NaSe bazalty obsahuji dvaapolkrat
viac zirkonia, andezity a ryolity maji zasa znacne mensi obsah zirkonia,
ako uvadza Vinogradov (1962) pre kyslé intermedidrne a bazicke
horniny. V nasich hornindch sa zvySuje zastipenie zirkonia od Kkyslych
k bazickym horninam, kym u Vinogradova je to opacne.

Vanéddium je distribuované v rozpéti od < 5 do 400 ppm. Najvys-
ie zastlipenie ma v bazaltoch, kde sa nachéddza v rozpéti od 150 do 400
ppm s najéastej§imi koncentraciami od 250 do 300 ppm, s priemernym ob-
sahom 277 ppm. Znaéni distribu¢na Sirku od < 5 do 380 ppm ma vana-
dium v andezitoch, v ktorych ho je priemerne 142 ppm. Najmenej je
vanadium zastipené v ryolitoch, kde je distribuované od < 5 do 26 ppm,
najcastejSie viak v mensom obsahu ako 5 ppm (obr. 2).

Zastlpenie vanddia v na$ich hornindch v porovnani s klarkovymi hod-
notami je rozdielne. Bazalty obsahuji priemerne o 77 ppm (t. j. o Vi)
viac vanadia, ako je jeho klarkovd hodnota. Podobne aj andezity st bo-
hatSie na vanadium ako klarkova hodnota pre intermedidrne horniny.
Ryolity zo Slovenska si zasa zna¢ne chudobnej$ie na vanadium, vzhla-
dom na jeho klarkovi hodnotu pre kyslé horniny.

Galium mé nejvyssie zastipenie v andezitoch, kde sa nachadza od
8 do 24 ppm, jeho koncentricia je najcastejSie od 14 do 18 ppm a prie-
merny obsah v andezitoch 16,0 ppm. Mensi obsah galia je v bazaltoch,
kde ma distribu¢na $irku od 8 do 18 ppm a priemerny obsah je 12 ppm.
Najmensie zastGpenie gélia je v ryolitoch, kde je distribuovany od < 5
do 16 ppm, s najtastejSou koncentraciou v rozmedzi 9 aZ 12 ppm a jeho
priemerny obsah v ryolitoch je 10,1 ppm.

Zastipenie galia vzhladom na klarkové hodnoty je v nasich horninach
celkove niz8ie. V ryolitoch je galium iba v mnoZstve polovice klarkovej
hodnoty, v andezitoch je ho o polovicu menej a v bazaltoch je gélia me-
nej o jednu tretinu.

Olovo je distribuované v rozmedzi < 10 aZ 80 ppm. Najvacsie zasta-
penie olova je v ryolitoch, kde je distribuované 20—80 ppm a najcastej-
ie sa jeho obsah celkove pohybuje od 30 do 60 ppm a priemerny obsah
olova v ryolitoch Slovenska je 45,3 ppm. Olovo je menej zastlipené v an-
dezitoch s distribu¢nou dirkou < 10—80 ppm a jeho priemernd hodnota
je 21,8 ppm. NajmensSie zastipenie olova bolo zistené v bazaltoch, kde
je jeho koncentracia celkove mensia ako 10 ppm. V obsahu olova v na-
3ich hornindch vzhladom k jeho klarkovym hodnotdm je moZné kon3tato-
vat, Ze v nasich ryolitoch je dvakrat tolko olova, ako je klarkova hodnota
pre kyslé horniny. V andezitoch je taktiez vy3si obsah olova ako jeho
klarkova hodnota a v bazaltoch je celkove moZné povazovat obsah olova
za blizky klarkovej hodnote.

Chrom je distribuovany od nepatrného obsahu do 500 ppm, ¢o zod-
poveda distribu¢nej 3irke chréomu v bazaltoch, v ktorych je jeho priemer-
ny obsah 167 ppm. MenSie zastipenie méa chrom v andezitoch, kde ho je
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priemerne 62,83 ppm a distribu¢na $irka siaha od nepatrného obsahu
dn 260 ppm. Najchudobnej$ie na chrom sa ryolity, v ktorych sa jeho
obsah pohybuje okolo 10 ppm.

Vzhladom na klarkové hodnoty je chrém v nasich horninach v premen-
livom pomere. Bazalty obsahuji skoro o patinu menej chréomu. V andezi-
toch je celkove zvySeny obsah chromu a v ryolitoch je jeho obsah niZ3i-
ako klarkova hodnota. i

Nikel v sledovanych hornindch je distribuovany v znaénej 3irke.
Najvdcsiu distribu¢nt Sirku mé nikel v bazaltoch, kde je distribuovany
0d nepatrného obsahu do 500 ppm a jeho priemerny obsah je 123 ppm.
V porovnani s bazaltmi je zna¢ne mens$i obsah niklu v andezitoch, a to
priemerne 9 ppm, €o je skoro 13krat menej ako v bazaltoch. Distribud-
né Sirka niklu v andezitoch je od nepatrnych obsahov do 60 ppm. V ryo-
litoch obsah niklu nebol presnejie stanoveny pre jeho mald koncentra-
cilu,

Obsah niklu v bazaltoch je vzhladom na klarkové hodnoty pre bazické
horniny niz8i ako o 37 ppm, kym v andezitoch je ho 3est raz menej ako
klarkova hodnota pre intermediarne horniny.

Kobalt je distribuovany od hranice dékazu do 80 ppm. Najvacsiu
distribu¢na Sirku mé v bazaltoch, od 10 do 80 ppm. Priemerny obsah ko-
baltu v bazaltoch je 37 ppm. Zna¢ne mensia distribu¢na $irka kobaltu je
v andezitoch, a to od hranice dékazu do 40 ppm a celkovy priemer je
12,8 ppm. Najmensie zasttipenie kobaltu je v ryolitoch, kde je zastipeny
v podstatne men$ej koncentrécii, a preto kvantitativne v ryolitoch nebol
stanoveny.

V obsahu kobaltu vzhladom na klarkové hodnoty nie st velké rozdiely.
V bazaltoch st malé naznaky zniZenia obsahu (o 8 ppm), kym v andezi-
toch je koncentrdcia kobaltu temer rovnaka ako klarkovy obsah. Na z4-
klade kvantitativnych spektralnych analyz sa dd predpokladat, Ze v ryo-
litoch je obsah kobaltu blizky klarkovej hodnote.

Diferenciaény trend hornin

Studované horniny sa radia do 3irokého rozpdtia diferenciatnej Skaly,
ktord sa podla diferencia¢ného indexu 1/3Si+K—(Ca+Mg) pohybuje
od —6,8 do 15,4. Na zdklade hlavne petrografického rozboru tieto hor-
niny boli rozClenené na ryolity, andezity, bazaltoidné andezity a bazalty.
Pri zaradeni podla velkosti diferenciaéného indexu sa tieto horniny mies-
tami prekryvaju. Ryolity v porovnani s intermedidrnymi horninami (ande-
zitom] su vyrazne umiestené v rozmedzi diferencia¢ného indexu od 15,4
do 11,0. Andezity spadaji do rozpétia diferenciacného indexu od 8 do
—1,6. Bazaltoidné andezity spadaji do pola andezitov a ich prevaZna
Cast sa nachddza v rozpéti diferencia¢ného indexu od 0,4 do —1,6. Do
pomeine Sirokej Skdly spadaji bazalty a nachadzaja sa v rozpiti dife-
renciatného indexu od 2 do —6,8. Cast bazaltov, t. j. ich kyslejsie cle-
ny podla velkosti diferenciacného indexu sa prekryvaji s ¢astou bazal-
toidnych andezitov a andezitov.

Medzi velkostou diferencia¢ného indexu a zastiipenim prvkov sa obja-
vili zdvislosti, poukazujice na vyvoj magmy. Tieto zdvislosti maji line-
arny trend a v dalSom texte ich budeme uvadzat ako diferenciaéné linie.
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Obr. 3 Korelacia Si, Na, K, Ca, Al, Ti k diferenciatnému indexu. 1 — andezity vychodného Slovenska; 2 — andezity stredného
Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryolity stredného Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska

Fig. 3 Plot of Si,

Na, K, Ca, Al, and Ti vs. differentiation index. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 — andesites of central Slo-
vakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts;

5 — rhyolites of central Slovakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia
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Obr. 4 Korelacia Li, Rb, Ba, Sr, Zr, Ga, Pb k diferenciatnému indexu. 1 — andezity vychodného Slovenska; Z — andezity stred-
ného Siovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryolity stredného Slovenska; 6 — ryolity vfchodného Slovenska

Fig. 4 Plot of Li, Rb, Ba, Sr, Zr, Ga, and Pb vs. differentiation index. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 — andesites of cen-
tral Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites of central Slovakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia
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Obr. 5 Korelacia Cr, Ni, Co, V, Mn, Fe, Mg k diferenciatnému indexu. 1 — andezity vychodného Slovenska; 2 — andezity
stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryolity stredného Slovenska; 6 — ryolity vychodného

Slovenska

Fig. 5 Plot of Cr, Ni, Co, V, Mn, Fe, and Mg vs. differentiation index. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 — andesites of cen-

tral Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites of central Slovakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia



Vztah makroprvkov k diferencia¢nému indexu

V zavislosti od zmeny diferencia¢ného indexu, t. j. od bazickych (bazal-
tov) po kyslé horniny (ryolity) z hlavnych prvkov sa zvyS$uje obsah kre-
mika, sodika a draslika. Diferencia¢né linie znazoriiujlice tento stiipajuici
trend pozostavaja pre kazdy prvok z dvoch c¢asti, ktoré su pod seba pod-
sunuté. Na jednych linidch pre kremik, sodik, draslik leZia bazaltoidné
andezity, andezity a ryolity, ktoré zndzoriiuji ich stdpajici trend. Na
druhych linidch st rozmiestené bazalty, v ktorych je taktiez tendencia
zvySovania obsahu uvedenych prvkov od bazickejSich po kyslejSie bazal-
ty. U sodika a draslika su diferenciacné linie pre bazalty posunuté do
vysSich koncentracii a u kremika do niZSich koncentracii (obr. 3).

Od kyslych smerom k bazickym hornindm v zavislosti od zmeny dife-
rencia¢ného indexu sa postupne zvySuje zastipenie Zeleza, horc¢ika a
vapnika, ¢o je moZné vyjadrit jednou stipajicou liniou vo vSetnych hor-
nindch (ryolit — andezit — bazalt) (obr..5). U titdnu a manganu je sta-
pajici trend ich zastipenia od kyslych po bazické horniny, avSak dife-
renciac¢né linie nie st jednotné, ale pozostdvaji z dvoch casti. Na jed-
nych liniach leZia ryolity, andezity a bazaltoidné andezity a na druhé
linie spadaju bazalty s vy$Sim obsahom titdnu a mangénu. UrcCité odchyl-
ky sa javia v priebehu diferenciacnej linie hlinika, ktord méa stipajici
trend od ryolitov cez andezity, bazaltoidné andezity a v bazaltoch javi
mierne klesajicu tendenciu v obsahu hlinika.

Vztah vedlajSich a stopovych prvkov k diferenci-
atnému indexu

Zo s'cpovych prvkov sa v zdvislosti od diferenciacného indexu zvySuje
obsah rubidia, olova a baria od bazickych po kyslé horniny. U rubidia
a olova tento stupajici trend ich zastipenia prebieha v smere stipaja-
cich diferencia¢nych linii, kym u béaria diferenciacnad linia pozostdva
z dvoch Casti. Na jednej linii st rozmiestené ryolity, andezity, bazaltoid-
né andezity a Cast bazaltov, kym druhé ¢ast bazaltov, t. j. ich bazickejSie
Cleny leZia na samostatnej linii posunutej do vys$Sich obsahov béaria (obr.
4). Diferenciacné linia pre litium a zirkénium mé stapajici trend od ryo-
litov po bazalty, kym u gdlia je stipajici trend od ryolitov po andezity
a v bazickejsich ¢lenoch bazaltov je klesajiica tendencia. OdliSny priebeh
diferenciacnych linii sa prejavuje u chromu, niklu, kobaltu, vanadia a
stroncia. Ich zasttipenie sa postupne zvySuje od ryolitov po bazaltoidné
andezity a ich diferenciacné linie v tomto rozmedzi maju temer plynuly
linearny trend. Na tychto liniach leZia aj kyslejSie Cleny bazaltov. Dife-
renciaCné linie chrému, niklu, kobaltu, vanddia a stroncia pre bazickej-
Sie Cleny bazaltovych hornin oproti linidm v rozmedzi ryolity — bazal-
toidné andezity st posunuté do vySSich koncentracii (obr. 5), priCom cel-
kove javia stipajicu tendenciu v smere zmenSovania diferenciacného
indexu.

Pribuznost bazaltoidnych andezitov s andezitmi

Bazaltoidné andezity sa nachadzaju v stredoslovenskej neovulkanickej
oblasti a petrografickym zlozenim stoja medzi pyroxenickymi andezitmi
a bazaltmi (F. Fiala 1957). V tejto casti prdce sa preto zameriavame
na porovnanie bazaltoidnych andezitov s andezitmi stredného Slovenska
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Obr. 6 Distribu¢ny dia-
gram pre Cr, Ni, Co, V.
1 — bazalty, 2 — bazal-
toidné andezity, 3 — an-
dezity stredného Sloven-
ska.

Fig. 6 Distribution of Cr,
Ni, Co, and V in basalts,
basaltic andesites, and
andesites. 1 — basalts; 2
— Dbasaltic andesites; 3
— andesites of central
Slovakia



a bazaltmi, so zretelom hiavne na distribtciu a koncentraciu feromagné-
ziovych prvkov, a to chromu, niklu, kobaltu a vanadia v tychto horni-
nach, ako aj ich vztahy k Zelezu a horé&iku.

NajvyraznejSie rozdiely bazaltov v porovnani a bazaltoidnymi ande-
zitmi st v obsahu niklu. V bazaltoch je nikel distribuovany od nepatr-
nych koncentracii do 500 ppm a priemerny obsah niklu v bazaltoch je
123 ppm. Podstatne mensSiu distribuéni $irku mé nikel v bazaltoidnych
andezitoch, a to od nepatrného obsahu do 65 ppm a jeho priemerny
obsah je 17,5 ppm (obr. 6). V andezitoch stredného Slovenska je prie-
merny obsah niklu 7,1 ppm a je distribuovany do 20 ppm.

DistribuCna Sirka kobaltu v andezitoch stredného Slovenska je z roz-
medzi 4—32 ppm s vrcholom krivky aritmetickej pocetnosti v rozmedzi
8—12 ppm a priemerny obsah je 12,6 ppm. Podobnu distribuénia 3sirku
ma kobalt aj v bazaltoidnych andezitoch od 6 do 32 ppm. a priemerny
obsah je 22,1 ppm. Podstatne viac je rozptyleny kobalt v bazaltoch, kde
je distribuovany od < 10 do 80 ppm, najcastejSie sa jeho obsah pohy-
buje od 20 do 50 ppm a priemerny obsah je 37 ppm (obr. 6).

Distribicia chromu v andezitoch stredného Slovenska je do 260 ppm,
s kulmina¢nym bodom krivky pocetnosti medzi 20 a 40 ppm a priemerny
obsah je 47,7 ppm. Podobne je distribu¢ny chrom aj v bazaltoidnych an-
dezitoch, a to do 140 ppm s priemernym obsahom 79,6 ppm, kulmina&ny
bod krivky pocetnosti sa prekryva s kulminaénym bodem krivky pre an-
dezity (obr. 6). Vo vacSej Sirke je distribuovany chrém v bazaltoch,
a to od 20 do temer 500 ppm, pricom krivka aritmetickej poCetnosti sa
rozpaddava na niekolko médlo vyraznych vrcholov. Celkovy priemerny
obsah chrému v bazaltoch je 167 ppm.

Znacne rozptylenym prvkom je vanadium. Sirka rozptylu jeho koncen-
tracie v bazaltoch je od 140 do 420 ppm a priemerny obsah 277 ppm. Ne-
vyrazny kulminac¢ny vrchol krivky aritmetickej poCetnosti je medzi 260
az 280 ppm. V znacnej Sirke je vanadium rozptylené aj v bazaltoidnych
andezitoch od 120 do 380 ppm, s kulmina¢nym bodom krivky pocetnosti
medzi 160 aZ 180 ppm, Co je velmi blizke kulmina¢nému bodu krivky pre
andezity, v ktorych je vanddium rozptylené od 20 do 300 ppm.

Z distribacie niklu, chréomu, kobaltu a vanadia je zjavné, Ze sa bazal-
toidné andezity distribu¢nou $irkou tychto prvkov prekryvaji s andezitmi
stredného Slovenska, alebo si si velmi blizke. Medzi bazaltmi a bazal-
toidnymi andezitmi st v zastipeni prvkov znacné rozdiely, ¢o sa najvy-
raznejsie prejavuje u niklu, ktory je patkrat viac rozptyleny v bazaltoch
ako v bazaltoidnych andezitoch a andezitoch stredného Slovenska.

Zo skupiny feromagnéziovych prvkov je najviac zastlipené Zzelezo a
hor¢ik. Zelezo svojim obsahom celkove prevlada nad hor¢ikom, ale pri
sledovani ich vzdjomnych vztahov sa prejavuja urcité rozdiely. V andezi-
toch stredného Slovenska sa zvdcSovanim obsahu horéika zvySuje aj za-
stipenie Zeleza, a to trojmocného i dvojmocného temer priamotmerne.
V zasttipeni horCika a Zeleza v bazaltoch sa tento vztah neprejavil, ale
so zvdcsSovanim obsahu horcika sa obsahu Zeleza vyraznejSie nemeni a ba-
zalty su rozmiestené do samostatného pola (obr. 7). Bazaltoidné ande-
zity v korelacii Zeleza a horcika nevytvaraji samostatné zoskupenia, ale
su nepravidelne rozmiestené medzi poliami vyznacujicimi andezity a ba-
zalty.
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Obr. 7 Koreldcia Fe2+, Fe3+, ku Mg. 1 — andezity vychodného Slovenska; 2 — andezity
stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryolity stredného
Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska

Fig. 7 Plot of Fe?2+ and Fe3+ vs. Mg. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 — andesites
of central Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites of central Slo-
vakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia

Vyraznejsie st vztahy medzi niklom a hor¢ikom. V andezitoch a bazal-
toidnych andezitoch sa javia iba nepatrné znaky zvySovania obsahu
niklu s pribadanim horéika. MoZno povedat, Ze v andezitoch a bazaltoid-
nych andezitoch sa so zvySovanim obsahu horfika temer neprejavuja
zmeny v zastdpeni niklu. Podobné zavislosti sa prejavili aj u plagiokla-
sovych a amfibolovych bazaltov a plagiklasovych bazanitoidov. U dalsich
bazaltov sa javi vyraznejsie tendencia zvdc¢3ovania obsahu niklu s pribu-
danim horéika (obr. 8). Podobnéd zdvislost sa prejavila az vo vztahu
niklu a dvojmocného Zeleza.

Pri koreldcii niklu a kobaltu je zjavné, Ze zastipenie niklu u andezi-
tov a bazaltoidnych andezitov s pribidanim kobaltu sa zvySuje iba vo
velmi malej miere. Odlisne sa tieto prvky chovaji v bazaltoch, kde s pri-
bidanim kobaltu sa intenzivne zvy3uje zasttpenie niklu (obr. 9). Celkove
je mozné povedat, e v andezitoch a bazaltoidnych andezitoch prevldada
kobalt nad niklom a v bazaltoch nikel nad kobaltom.

e
Obr. 8 Korel4cia Cr, Ni, Co, Li, V ku Mg. 1 — andezity vychodného Slovenska; 2 —

andezity stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryolity
stredného Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska.

Fig. 8 Plot of Cr, Ni, Co, V, and Li vs. Mg. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 —
andesites of central Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites of
central Slovakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia
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Obr. 9 Korelacia Cr. Ni ku Co. 1 — andezity vychodného Slovenska; 2 — andezity
stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty

Fig. 9 Plot of Cr and Ni vs. Co. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 — andesites
of central Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts

Pri korelacii obsahu feromagnéziovych prvkov s diferenciacnym inde-
xom mozno konStatovat, Ze u horCika a Zeleza diferenciacné linie maja
stipajaci trend od andezitov, cez bazaltoidné andezity po bazalty. Od-
liSné su diferenciacné linie pre chrom, nikel, kobalt a vanadium. Zastua-
penie chrému, kobaltu a vanadia sa postupne zvySuje a obsah niklu zostéa-
va od andezitov po bazaltoidné andezity temer nezmeneny a ich diferen-
ciatné linie maji takmer plynuly linedrny trend. Na tychto linidch
okrem andezitov a bazaltoidnych andezitov lezia aj plagioklasové a am-
fibolové bazalty zo stredného Slovenska, z juhovychodného Slovenska
plagioklasové bazanitoidy a Cast nefelinickych bazanitov.

Bazanity Stiavnického pohoria a limburgitoidné bazanity, ako aj pre-
vazné Cast nefelinickych bazanitov z juhovychodného Slovenska spadaja
do rozmedzia diferenciac¢ného indexu —2 aZ 6,8. Diferenciacné linie pre
chrom, nikel, kobalt a vanadium u tychto hornin sa vzhladom na diferen-
ciatné linie reprezentujice andezity a bazaltoidné andezity vyrazne po-
sunuté do vysSich koncentracii uvedenych prvkov (obr. 5). Plynuly trend
diferencia¢nych linii od andezitov do bazaltoidnych andezitov a odlisSné
diferencia¢né linie pre bazalty sa vyrazne prejavili aj u kremika, sodika,
draslika, titdnu, mangéanu, stroncia a baria (obr. 3, 4, 5).
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Na zdklade uvedenej analyzy vyplyva, Ze bazaltoidné andezity pred-
stavuji najbazickejSie ¢leny andezitov (okrem bazaltoidnych andezitov
z VtacCnika a severnej ¢asti Stiavnického pohoria, ktoré spadaji do stre-
du andezitov) (obr. 6). Bazaltoidné andezity su bliZ3ie k produktom sub-
sekventného vulkanizmu ako k produktom findlneho vulkanizmu.

| Vzajomné vztahy prvkov

Na zloZeni sledovanych hornin sa podiela rad prvkov s premenlivou di-
stribu¢nou Sirkou, zastipenych v réznej koncentracii. Vzajomné vztahy
jednotlivgch prvkov nie si rovnaké, ale sa menia v procese diferenciécie
magmy a kry$talizdcie minerdlov, v ktorych méZu byt viazané. Vzajom-
né vztahy mikroprvkov s makroprvkami, ako aj vztahy mikroprvkov na-
vzajom v tejto kapitole sledujeme postupnou koreldciou dvojice prvkov
navzajom.

Litium, horCik a Zelezo st dvojmocné prvky, ktoré maji v bazickych
horninach vy3Siu koncentraciu ako v kyslych. S pribadanim obsahu litia
celkove od kyslych po bazické horniny postupne pribtda hor&ik a dvoj-
mocné zelezo. Podla priemernych obsahov sa stroncium hromadi v bazic-
kych hornindch podobne ako litium, avSak litium so stronciom je v pozi-
tivnej korel4cii iba v Casti sledovanych hornin, a to v ryolitoch a v ande-
zitoch stredného Slovenska, kde sa so zvd¢Sovanim obsahu litia zvdcsuje
aj zastupenie stroncia. V hornindch (andezity, ryolity) vychodného Slo-
venska s pribidanim obsahu litia nevznikaji podstatné zmeny v obsahu
stroncia. Podobne ani v bazaltoch sa koreldcia medzi litiom a stronciom
neprejavila a projek¢né body bazaltov st v korelacnom grafe nepravi-
delne rozmiestené (obr. 10). Obsah litia sa v celej $kéle sledovanych hor-
nin (ryolit—andezit—bazalt) zvySuje tieZ so zvdc¢Sovanim obsahu horci-
ka (obr. 8), kym vo vztahu litia k dvojmocnému Zelezu si iba slabé na-
znaky zvdCSovania obsahu litia s pribidanim dvojmocného Zeleza medzi
andezitmi a bazaltmi, kym medzi ryolitmi a andezitmi so zvy3ovanim
dvojmocného Zeleza sa obsah litia temer nemeni (obr. 10). Odlidna je
koreldcia medzi litiom a sodikom. V andezitoch a ryolitoch pri zvéd&3o-
vani obsahu litia st iba slabé ndznaky ubtidania sodika. U bazaltov je
tato negativna koreldcia podstatne vyraznejsia, kde so zvySovanim za-
stipenia litia sa zmenSuje vyraznejSie obsah sodika. Odlidne ako sodik
koreluje s litiom draslik. V ryolitoch sa prejavuje medzi litiom a sodi-
kom zjavna negativna koreldcia, kym v andezitoch a bazaltoch so zvic-
Sovanim obsahu litia sa temer nemeni zastipenie draslika. Negativna ko-
relacia litia a hlinika sa prevajila v andezitoch a bazaltoch, kym v ryoli-
toch so zvdcSovanim obsahu litia sa jeho zastipenie podstatnejSie neme-
ni (obr. 11).

Stroncium v Studovanych hornindch ma tzky vztah k vépniku. Pri
tomto vztahu so zvySovanim obsahu stroncia sa v celej $kale Studova-
nych hornin temer priamotimerne zvySuje aj obsah vapnika. Slabé znaky
korelacie st aj medzi stronciom a draslikom. Pri tejto koreldcii sa so
zvySovanim obsahu stroncia zvySuje obsah draslika v rade andezit —
bazalt, kym ryolity sa v désledku vysokého obsahu draslika nachadzajui
mimo tejto korelacie (obr. 12).

Rubidium sa koncentruje viac v kyslych ako v bazickych horninach.
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Obr. 10 Korelacia Fe2+, Mg, Sr, ku Li. 1 — andezity vychodného Slovenska; 2 — ande-
zity stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryolity stredného
Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska

Fig. 10 Plot of FeZ+, Mg, and Sr vs. Li. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 — ande-
sites of central Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites of cen-
tral Slovakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia

Vyraznd je koreldcie rubidia s draslikom. Pri tejto korelacii sa temer
priamotmerne zvy3uje obsah rubidia so zvySovanim zastipenia draslika.
Bazalty v tomto vztahu netvoria okrajova ¢ast korelacného pola, ale
projekéné body bazaltov sa prekryvaji s polom andezitov (obr. 13). Vy-
razna korelacia sa javi aj medzi rubidiom a hlinikom, ma vSak opacny
priebeh. So zvySovanim obsahu rubidia zmen$uje sa temer priamoumerne
aj obsah hlinika. Aj v tejto korelacii sa prevaZna Cast bazaltov prekryva
s andezitmi. Medzi rubidiom a sodikom sa prejavuji iba slabé néaznaky
negativnej korelacie.

Barium najvyraznejsie koreluje so stronciom, ale nie vo vSetkych Studo-
vanych typoch hornin radu andezit — ryolit — bazalt. V bazaltoch sa so
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Obr. 11 Koreldcia Al, Na, K ku Li. 1 — andezity vychodného Slovenska; 2 — andezity
stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryolity stredného
Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska

Fig. 11 Plot of Al, Na, and K vs. Li. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 — andesites
of central Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites of central Slo-
vakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia

zvySovanim obsahu béria v hornindch postupne zvdcSuje aj zastipenie
stroncia. Podobné koreldcia medzi bariom a stronciom je aj v andezitoch,
kym ryolity sa v désledku vysokého obsahu béria a niZSieho obsahu stron-
cia, ako maji intermedidrne a bazické horniny, nachadzaji mimo pola
tejto koreldcie. V désledku toho nie je v ryolitoch zjavna koreldcia medzi
bariom a stronciom (obr. 14). Vyraznd pozitivna koreldcia je aj medzi
bariom a draslikom, nie je vS8ak rovnaka pre cely rad ryolit — andezit —
bazalt. Podla koreldcie baria a draslika do jedného pola spadaji ande-
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zity, bazaltoidné andezity a bazalty, v ktorych sa so zvySovanim obsahu
béaria mierne zvacsuje aj zasttpenie draslika. Do druhého pola patria ryo-
lity, v ktorych nie st vyrazné vztahy medzi Ba a K (obr. 14). Vyrazna
negativna korelécia je aj medzi bariom a vdapnikom, avsak iba v ¢asti §tu-
dovanych hornin. So zvd¢Sovanim obsahu baria sa obsah vapnika v ande-
zitoch a v bazaltoidnych andezitoch zmenS$uje. Do toho pola patri aj ¢ast
bazaltov, kym ich dalsia ¢ast sa nachddza mimo pola tejto korelacie s ne-
pravidelnym rozmiestenim ich projekénych bodov. Ryolity v koreldcii
bédria a vdpnika vytvaraji samostatné pole, v ktorom sa zmenou obsahu
béaria celkove temer nemeni zasttipenie vapnika.

Zirkoénium sa najviac koncentruje v bazickych hornindch, podobne ako
Zelezo a horc€ik, korelacie tychto prvkov so zirkéniom vsSak nie si rovna-
ko vyrazné. NajvyraznejSia koreldcia zirkonia je so Zelezom. a to Zelezom
dvojmocnym i so Zelezom celkove. So zvySovanim zastipenia zirkonia
v celom rade hornin ryolit — andezit — bazalt sa temer priamotimerne
zvySuje aj obsah Zeleza (obr. 15). Zirkonium tvori podobni pozitivhu ko-
relaciu aj s hor¢ikom v rade ryolit — andezit — bazalt, no zvac¢Sovanim
obsahu zirkénia sa zvySuje zasttipenie horcCika, avSak nie tak vyrazne
ako Zeleza (obr, 15). Koreldcia zirkona s titdnom je tieZ pozitivna, avsak
len u hornin ryolit — andezit ako celku, kde sa so zvySovanim zirkéna
zvacCSuje aj obsah titdnu. Koreldcia medzi zirkéniom a titanitom v bazal-
toch nie je zjavna.

V celej Skéle Studovanych hornin ako celku v rade bazalt — andezit —
ryolit (obr. 16) je negativna koreldcia medzi zirkéniom a kremikom, pri
ktorej sa zvySovanim zastipenia zirkonia zmenSuje obsah kremika.

Galium je rozptylené vo vSetkych Studovanych hornindch a ma uzky
vztah k hliniku. V hornindch je galium celkove v pozitivnej korelacii
s hlinikom a so zvySovanim obsahu gélia zvySuje sa aj zastipenie hlinika.
Bazalty maju niZ8i obsah hlinika a galia, st rozptylené v tomto poli Cias-
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Obr. 13 Korela-
cia Al, Na, K ku
Rb. 1 — andezi-
ty vychodného
Slovenska; 2 —
andezity stred-
ného Slovenska;
3 — bazaltoidné
andezity; 4 —
bazalty; 5 —
ryolity stredné-
ho Slovenska; 6
ryolity vychod-
ného Slovenska

Fig. 13 Plot of
Al, Na, and K
vs. Rb. 1 — an-
desites of eas-
tern Slovakia; 2
— andesites of
central Slova-

kia; 3 — ba-
saltic andesi-
tes; 4 — ba-

salts; 5 — rhyo-
lites of central
Slovakia; 6 —
rhyolites of eas-
tern Slovakia

tone medzi andezitmi a Ciasto¢ne medzi ryolitmi (obr. 17). Ak viak po-
rovname gélium s trojmocnym Zelezom, s ktorym maji rovnaké mocen-
stvo a blizky polomer, v ich korelacii sa neprejavuji vyraznejsie vztahy,
pri ktorych by sa so zvySovanim zastipenia dvojmocného Zeleza v sledo-
vanych hornindch zjavnejSie menil obsah géalia (obr. 18).

Olovo je v pozitivnej koreldcii s draslikom, kym sodik v zavislosti od
olova neprejavuje znaky pozitivnej ani negativnej korelacie, ale zastipe-
nie sodika sa pri zvySovani obsahu olova temer nemeni (obr. 19),

V koreldcii kobaltu s chrémom a niklom sa uréité rozdiely. V korel4cii
kobaltu a chrému sa od andezitov k bazaltom so zvy$ovanim zastlpenia
kobaltu postupne zvy3uje aj zastipenie chréomu. Pri koreldcii kobaltu
s niklom sa prejavili dve vyrazne odli¥né polia. Do jedného pola spadajt
andezity a bazaltoidné andezity, v ktorych pri zvi¢Sovani obsahu kobaltu
st iba slabé naznaky zvdtSovania obsahu niklu. V druhom poli leZia ba-
zalty, v ktorych so zva¢3ovanim obsahu kobaltu sa vyrazne zvidsuje za-
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Obr. 14 Korelacia Ca, K, Sr ku Ba. 1 — andezity vychodného Slovenska; 2 — ande-
zity stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryolity stred-
ného Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska

Fig. 14 Plot of Ca, K, and Sr vs. Ba. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 — andesites
of central Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites of central Slo-
vakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia

stpenie niklu. Zo zasttpenia kobaltu a niklu v studovanych horninach
je zjavné, Ze v andezitoch a bazaltoidnych andezitoch dominuje kobalt
nad niklom a v bazaltoch zasa prevlada nikel nad kobaltom (obr. 9).
Nikel sa odline chova vo vztahu k dvojmocnému Zelezu a horciku.
Pri vztahu dvojmocného zeleza a niklu si horniny rozmiestené do dvoch
vyrazne od seba odli¥nych poli. V jednom poli st andezity a bazaltoidné
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andezity, v ktorych sa so zvySovanim zastipenia dvojmocného Zeleza te-
mer nemeni obsah niklu. V druhom poli si zasa bazalty, ktorych pro-
jekéné body st nepravidelne rozmiestené (obr. 20). VyraznejSia zdkoni-
tost je vo vztahu hor¢ika k niklu. V andezitoch a bazaltoidnych
andezitoch st pri zvySovani obsahu horc¢ika iba slabé naznaky vy3Sieho
obsahu niklu, kym v bazaltoch so zvySovanim zastipenia horcika sa vy-
razne zvacSuje obsah niklu (obr. 8). Medzi hor¢ikom a kobaltom je zjav-
né, Ze so zvacSovanim obsahu horcika sa postupne zvysuje aj obsah kobal-
tu, plynule od andezitov k bazaltom. OdliSny je vztah kobaltu
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Obr. 16 Korela-
36 + cia Si, Ti, Ku Zr.
1 — andezity
vychodného Slo-
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andezity; 4 —
30 + bazalty; 5 —
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k dvojmocnému Zelezu. V tomto vztahu sa u andezitov so zvySovanim
obsahu dvojmocného Zeleza temer nemeni zastipenie kobaltu, kym v ba-
zaltoch sa pri zvySovani dvojmocného Zeleza zvySuje aj obsah kobaltu

(obr. 20).

Medzi horéikom a chrémom je zjavna pozitivha koreldcia s postupnym
zvySovanim obsahu obidvoch prvkov od andezitov po bazalty, kym medzi
chrémom a dvojmocnym Zelezom st iba nepatrné naznaky zvédcSovania
obsahu chrému pri zvy$ovani zastipenia dvojmocného Zeleza u andezitov.
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Obr. 17 Koreldcia Ca, Ga, Si ku Al. 1 — ryolity vychodného Slovenska; 2 — ryolity
stredného Slovenska; 3 — andezity stredného Slovenska; 4 — andezity vychodného
Slovenska; 5 — bazaltoidné andezity; 6 — bazalty ;

Fig. 17 Plot of Ca, Ga, and Si vs. Al. 1 — rhyolites of eastern Slovakia; 2 — rhyolites
of central Slovakia; 3 — andesites of central Slovakia; 4 — andesites of eastern Slo-

vakia

; 5 — basaltic andesites; 6 — basalts

Projek¢né body bazaltov v tejto koreldcii st rozmiestené nepravidelne

(obr.

8, 20).

Vo vztahu horcika a Zeleza k vandédiu je zjavné, Ze so zvacSovanim
obsahu horc¢ika zvacSuje sa aj zastipenie vandadia v celej Skéale Studova-
nych hornin od ryolitu, cez andezity po bazalty (obr. 8). Podobné vztahy

st aj

medzi vanadiom a Zelezom (obr. 18, 20) — Fe2+ a Fe®+. Odlidne

sa hor¢ik chova vo vztahu k Zelezu. Vo vztahu tychto prvkov je zjavn3,
najméd u dvojmocného zeleza, Ze pri ich korelacii v rade ryolit — andezit
sa zvySovanim obsahu hor¢ika postupne zvySuje aj obsah Zeleza. V ba-
zaltoch sa tato zavislost neuplatnila, nakolko u tychto hornin sa zvy$o-
vanim obsahu horc¢ika celkove temer nemeni obsah Zeleza.
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Obr. 18 Korelacia Ga, V, ku Fe3+. 1 — andezity vychodného Slovenska; 2 — andezity
stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryolity stred-

r:ého Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska

Fig. 18 Plot of Ga and V vs. Fe3+. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 — andesites
of central Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites of central Slo-

vakia; 6 — rhyolltes of eastern Slovakia
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Obr. 19 Korelacia Na, K
ku Pb. 1 — andezity vy-
chodného Slovenska; 2 —
andezity stredného Slo-
venska; 3 — bazaltoidné
andezity; 4 — bazalty; 5
ryolity stredného Sloven-
ska; 6 — ryolity vychod-
ného Slovenska

Fig. 19 Plot of Na and K
vs. Pb. 1 — andesites of
eastern Slovakia; 2 — an-
desites of central Slova-

kia; 3 — basaltic ande-
sites; 4 — basalts; 5 —
rhyolites of central Slo-
vakia; 6 — rhyolites of

aestern Slovakia



o g it BT s SRS,
E 5 _ 2" 2 il \
3007 a g . e .
] al e it 3
- ///’ *iY 9 %o % ke ol s //
il ~ "+ 0 o ol °s  E > ot
0° e + » 2
L > AL cospo T+ 04 s
7 +0 %00+? o $ ¥
100 1 //o 2 R i R -
o e
oL ettty %+ +,‘ me ST : ; ;
T t t ’_’/__‘_\
I ° 7
// e
E ° ///g ° .//
401 o o e
® 7 ol o i .
ISR Lot ok i e T
207 el ic o ik, b I e e ]
\ ° 69% £ oa‘.,? *% Q:g»‘%’e‘f}’d’} A __014-/
op s s e s o : ;
°
il L J
E ® % x3» 1~
Q > .
200¢ > 4
e © °
oQ _,,._——-—0'—'—“"_?——._—~+.\\
s >
it e e T d c %o #ooo**+f 8 e e 4' )
{#0 o:io +5%0, g °% o, {‘:0_01_____ L5
0 + + e e ; ;
£
Q ) )
" ° SRl Sy ~
e + b S i
100+ ¥ ekl sl e TS 2 o o o/
6/"’—" . *e i .*. . "/
0+ ‘o’/ " .t :‘_4»00‘,:*‘ : L A e ///
5 //Q *"’++ o ©%0 ? tta o o; ol »w .-
+ ﬁ’t{ ot ot 2°° M e
0 -__-T_——l—g—i_—l‘_—_:?;_ + +
{ AL
s ¥ d 4 Lo i \\T
4501 / \ PR
.[ s S
N
L °
100 [ i3,
g ‘\ o } 4 o
a :
50t 2 P o ® beis
\’- .
__—L ——————— ._.._.L.._J-_-\ o® /,/
0 (°: ° ogoop,m W+ ,90 G §_}:._.—
0 R 2 . 5 6
+
f"ez e

Obr. 20 Korelacia Cr, Ni, Co, Li, V ku Fe?+. 1 — andezity vychodného Slovenska;
2 — andezity stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty; 5 — ryo-
lity stredného Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska

Fig. 20 Plot of Cr, Co, Ni, V, and Li vs. Fe?+. 1 — andesites of eastern Slovakia; 2 —
endesites of central Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites of cen-
tral Slovakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia
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Obr. 21 Koreldcia K ku Na. 1 — an-
dezity vychodného Slovenska; 2 —
andezity stredného Slovenska; 3 —
bazaltoidné andezity; 4 — bazalty;
5 — ryolity stredného Slovenska; 6
— ryolity vychodného Slovenska

Fig. 21 Plot of K vs. Na. 1 — andesi-
tes of eastern Slovakia; 2 — andesi-
tes of central Slovakia; 3 — basaltic
andesites; 4 — basalts; 5 — rhyolites
of central Slovakia; 6 — rhyolites of
eastern Slovakia

Pozrime sa teraz na vztahy alkalii medzi sebou, ako aj na vztahy
k inym prvkom. Vztah draslika k sodiku nie je rovnaky v celej $kéle
Studovanych hornin. V andezitcch a bazaltoch sa s pribidanim draslika
zvySuje zastipenie sodika, priCom ich zvySovanie nie je priamotmerné,
ale rychlejsie pribtuda sodika ako draslika. Odlisnad je korelacia draslika
a sodika v ryolitoch, v ktorych sa pribidanim draslika zjavnejsie nezvy-
Suje zastipenie sodika a projekéné body ryolitov v korelatnom grafe
(obr. 21) akoby leZali v samostatnom poli. V obsahu draslika si znacné

Obr. 22 Koreldcia Na, K
ku Ca. 1 — andezity vy-
chodného Slovenska; 2 —
andezity stredného Slo-

venska; 3 — bazaltoidné
7 - andezity; 4 — bazalty; 3

— ryolity stredného Slo-
5 + venska; 6 — ryolity vy-
6 ¢ chodného Slovenska

~_ Fig. 22 Plot of Na and K
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X vs. Ca. 1 — andesites of
", eastern Slovakia; 2 — an-
o desites of central Slova-
kia; 3 — basaltic ande-
sites; 4 — basalts; 5 —
rhyolites of central Slo-
vakia; 6 — rhyolites of

eastern Slovakia



rozdiely medzi andezitmi a ryolitmi, pritom vSak medzi andezitmi a ryo-
litmi ako celku. V obsahu sodika nie st prili§ velké rozdiely, pricom ba-
zalty su na sodik bohatSie ako andezity a ryolity. Odlidny je vztah medzi
alkaliami a vapnikom. Medzi vapnikom a draslikom sa prejavuje kore-
lacia, nie je vSak rovnakd v celej §kdle hornin (ryolit — andezit — ba-
zalt). V ryolitoch pri koreldcii vapnika s draslikom pribtdanie védpnika
sposobuje rychle zmenSovanie obsahu draslika, kym v andezitoch a ba-
zaltoch vdcSie zastipenie vapnika zmensuje obsah draslika iba pomaly
(obr. 22). Vo vztahu védpnika a sodika je zjavné, Ze obsah sodika v ande-
zitoch a ryolitoch sa pri zmenenom obsahu vépnika v podstate nemeni.
Bazalty, ako sme uZ uviedli, st bohat$ie na sodik ako ryolity a andezity.
V korelaCnom grafe preto spadaji do samostatného pola a prejavuje sa
v nich tendencia ubtdania sodika v zavislosti od pribtidania vapnika.
Obsah alkalii jednotlivych typoch hornin (ryolit — andezit — bazalt) je
premenlivy aj v zavislosti od skupiny prvkov, ktoré maji tendenciu hro-
madit sa v bazickych magmach, ako st Ca + Mg + Mn + Fe + Ti. Za-
stipenie sodika v zavislosti od zmeny obsahu tejto skupiny prvkov v rade
hornin ryolit — andezit sa v podstate nemeni, kym v bazaltoch so ZVy-
Sovanim zastipenia tejto skupiny prvkov sa zmen3uje obsah sodika
(obr. 23). OdliSny je vztah draslika k skupine uvedenych prvkov, kde
v rade andezit — bazalt s ich pribidanim sa v obsahu draslika nepreja-
vila vyraznejSia zmena a ryolity v désledku vysSieho obsahu draslika st
v diagrame (obr. 23) rozmiestené do samostatného pola. Vyrazna zavis-
lost v rade ryolit — andezit je medzi alkaliami a hlinikom. V tejto za-
vislosti s pribidanim hlinika celkove temer rovnomerne ubtda alkalii
(Na + K], pfiCom je moZné rozlidit podla vztahu tychto prvkov polia
(obr. 24), do ktorych spadaja horniny stredoslovenskej a vychodosloven-
skej vulkanickej oblasti. V korelacii hlinika a alkalia (Na + K) v bazal-
toch sa neprejavili zavislosti ako u ryolitov a andezitov, ale projekéné
body bazaltov st nepravidelne rozptylené.

Vyrazna je aj koreldcia alkélii (Na + K) ku kremiku (obr. 25). V tejto
korelacii sa od andezitov po ryolity pribidanim kremika zvySuje aj obsah
alkalii. Bazalty st v tejto koreldcii rozptylené do samostatného pola. Ak
vsak korelujeme s kremikom zvlast sodik a zvlast draslik, potom je zjav-
ne, ze medzi kremikom a draslikom v rade andezit — ryolit je vyrazna
pozitivna koreldcia a bazalty st rozptylené do samostatného pola. 0dlisny
je vztah kremika a sodika, kde sa v rade andezit — ryolit pribiddanim
kremika podstatnejSie nemeni obsah sodika. V bazaltoch vak v zavislosti
od zvySovania obsahu kremika zvy3uje sa aj obsah sodika.

Na zaklade korela¢ného vztahu sumarneho obsahu alk&lii ku kremiku
v andezitoch a ryolitoch stredného Slovenska bol vysloveny nazor
(J. Lexa 1969) o existencii dvoch typov ryolitov v tejto oblasti. Jeden
typ ryolitu predstavuje diferenciat andezitovej magmy a druhy typ ryoli-
tu vznikol zo samostatnej magmy. Je treba pripomentt, Ze J-'Lexa pri
zostavovani tohto korela¢ného vztahu pre ryolity pouZil chemické ana-
lyzy vzoriek a pre andezity priemerné obsahy niekolkych skupin analyz.
V grafe je preto odliSne rozptylené pole pre andezity a pre ryolity, po-

chopitelne vacsi rozptyl sa prejavil v ryolitovom poli.

Ak vSak porovndme v korelatnom grafe alkalii a kremika skutocné
pole andezitov s polom ryolitov zo stredoslovenskej oblasti (obr. 25), je
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Obr. 23 Korelacia Ca+Mg+
Mn+Ti ku Na a K. 1 — an-
dezity vychodného Sloven-
ska; 2 — andezity stredného
Slovenska; 3 — bazaltoidné
andezity; 4 — bazalty; 5 —
ryolity stredného Slovenska;
6 — ryolity vychodného Slo-
venska

Fig. 23 Plot of Ca+Mg+Fe
+Mn+Ti vs. Na and K. 1 —
andesites of eastern Slova-
kia; 2 — andesites of cen-
tral Slovakia; 3 — basaltic
andesites; 4 — basalts; 5 —
rhyolites of central Slova-
kia; 6 — rhyolites of eastern
Slovakia
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Obr. 24 Koreldcia Al ku Ca+Mg+Mn+Fe+Ti a Na+K. 1 — andezity vychodného Slo-
venska; 2 — andezity stredného Slovenska; 3 — bazaltoidné andezity; 4 — bazalty;
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5 — ryolity stredného Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska
Fig. 24 Plot of Na+K and Ca+Mg+Fe+Ti+Mn vs.

andesites of eastern

Slovakia; 2 — andesites of central Slovakia; 3 — basaltic andesites; 4 — basalts; 5 —
rhyolites of centre: Slovakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia
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4{, S Obr. 25 Koreldcia Si

,® d % - ku Na, K, Na+K. 1 —

l // Y andezity vychodného
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s R BT e T zity stredného Sloven-
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e lity vychodného Slo-
venska

o -
11 2 At & R e

+
4

Fig. 25 Plot of Na, K,
and Na+K vs. Si. 1 —
andesites of eastern
Slovakia; 2 — andesi-
tes of central Slova-
kia; 3 — basaltic an-
desites; 4 — basalts;
5 — rhyolites of cen-
tral Slovakia; 6 —
rhyolites of eastern
Slovakia

zjavné, 7e ide o rovnaky rozptyl u andezitov aj ryolitov a domnievame
sa, 7e na zdklade tohto vztahu je neopodstatnené tvrdenie o existencii
dvoch typov ryolitov, ktoré vznikli z odliSnych typov magiem v obdobi
sarmatského ryolitového vulkanizmu v okoli Ziarskej kotliny. Z uvedené-
ho vztahu pokladdme za pravdepodobnejSie, Ze ryolitovd magma vznikla
ako diferencidt z bazickejSej magmy.

0dlidny je vztah medzi kremikom a hlinikom. V rade ryolit — andezit
sa celkove s pribidanim kremika zmen3uje zast(penie hlinika, pricom
ryolity a andezity st v grafe (obr. 17), rozmiestené v samostatnych po-
liach, ktoré st voci sebe posunuté. V tychto poliach, tj. ryolitovom a ande-
zitovom, ak ich berieme samostatne, sa s pribidanim kremika zmensuje
obsah hlinika. Bazalty si rozmiestené v samostatnom poli, ktoré sa vy-
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znaCuje niZ8im zastipenim kremika a CiastoCne aj hlinika. V bazaltoch
v koreldcii hlinika a kremika sa pri zvySovani obsahu hlinika nepreja-
vuja zjavnejsie zmeny v obsahu kremika. VyraznejSie korelacné vztahy
vo vzajomnej zmene obsahu prvkov sa neprejavili medzi hlinifkom a vap-
nikom. V tomto vztahu st horniny rozmiestené v podstate do dvoch poli,
v ktorych sa so zvySovanim zastipenia hlinika v Studovanych horninach
podstatnejSie nemeni obsah vadpnika. Do jedného pola sa umiestili ande-
zity a bazalty ako horniny bohatSie na véapnik, v ktorom Cast bazaltov
je bohatSia na véapnik ako andezity, kym cast bazaltov je roz-
ptylena medzi projekénymi bodmi andezitov (obr. 17). Do druhého
pola sa umiestili ryolity ako horniny chudobnejSie na vapnik a hlinik,
ako st andezity. Ak vSak porovname zastipenie hlinika so skupinou prv-
kov, ako je Ti, Fe, Mg, Ca, Mn, ktoré maju tendenciu hromadit sa v bazic-
kych horninach, potom je zjavné, Ze podla tejto skupiny prvkov sa sledo-
vané horniny vyrazne zhlukuji do niekolkych skupin, ktoré vytvaraja
akoby samostatné polia. Do Sest percent hodnoty Ti + Fe + Mg + Mn +
Ca su rozmiestené ryolity. Od Sest do Sestndst percent uvedenej hodnoty
sit rozmiestené andezity a od Sestndst do devédtnast percent bazaltoidné
andezity a Cast bazaltov a ako posledna skupina hornin st bazalty leZiace
v rozmedzi devédtnéast az dvadsat Sest percent uvedenej hodnoty (obr. 24).
TaktieZ urCité posuny v uvedenych skupindch hornin st aj podla obsahu
hlinika. NajbohatSie na hlinik st andezity, bazaltoidné andezity a Cast
bazaltov, kym ryolity a druha ¢ast bazaltov st posunuté do niZ$ich kon-
centracii hlinika.

Rozdiely v chemizme mladych vulkanitov stredného a vychodného
Slovenska

Mladé vulkanity stredného a vychodného Slovenska prindleZia dvom
geotektonickym oblastiam, ktoré st od seba dost vzdialené. Priebeh vul-
kanickej ¢innosti v obidvoch oblastiach spada zhruba do rovnakého ob-
dobia. Sa vSak rozdiely v stratigrafickom posune niektorych erupcii pro-
dukujiacich petrograficky rovnakeé, resp. velmi pribuzné horniny, ako aj
vo variabilite hornin. Stredoslovenska vulkanicka oblast je bohatSia na
petrografické typy hornin, najméa v rdmci andezitov.

Tieto rozdiely medzi uvedenymi oblastami st v ramci subsekventného
vulkanizmu. Po subsekventnom vulkanizme v oblasti stredného Slovenska
prebiehal finalny vulkanizmus za vzniku bazaltov, no v oblasti vychod-
ného Slovenska jeho produkty nie si znadme. Pri porovndvani chemizmu
tychto dvoch oblasti nebudeme brat do tvahy produkty findlneho vulka-
nizmu, nakolko nie st vyvinuté vo vychodoslovenskej oblasti, ale sa bu-
deme zaoberat zloZenim hornin, ktoré vznikli v priebehu subsekventného
vulkanizmu, a to radu ryolit — andezit v obidvoch oblastiach.

Produkty subsekventného vulkanizmu na strednom Slovensku maja
podla chemizmu trochu SirSiu diferenciacnu $kalu ako produkty z vy-
chodného Slovenska. U niektorych prvkov st medzi jednotlivymi oblas-
tami znacné rozdiely v ich obsahu a u inych zasa takmer nebadat roz-
diely. Pre porovnanie obidvoch oblasti pouZijem distribiciu Studovanych
prvkov, ich priemerny obsah, ako aj charakter a priebeh diferenciacnych
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linii s poukdzanim na niektoré odchylky v korelacnych vztahoch medzi
stredoslovenskou a vychodoslovenskou oblastou.

V zastipeni stroncia si medzi uvedenymi oblastami znacCné rozdiely
v intermediarnych i v kyslych hornindch. V andezitoch vychodného Slo-
venska je distribuovany od 100 do 400 ppm, s najc¢astejSou koncentraciou
v rozpéti od 200 do 300 ppm a jeho priemerny obsah v andezitoch vy-
chodného Slovenska je 245,7 ppm. Skoro o polovicu viac ho je v ande-
zitoch stredného Slovenska, ktoré obsahuji priemerne 411,5 ppm stroncia
a je distribuované od 200 do 1000 ppm, s najcastejSou koncentraciou od
200 do 500 ppm (obr. 26). Podobne ako andezity, aj ryolity na strednom
Slovensku s bohatsie na stroncium (ich priemerny obsah je 113,4 ppm)
ako ryolity vychodného Slovenska, kde je priemerny obsah stroncia
82,6 ppm. Produkty subsekventného vulkanizmu oproti klarkovym hod-
notam st celkove chudobné na stroncium. Andezity stredného Slovenska
obsahujt v priemere iba polovicu klarkovej hodnoty stroncia a andezity
vychodného Slovenska vzhladom na klarkoveé obsahy s velmi chudobné
na stroncium, nakolko ho obsahuji iba jednu tretinu klarkového obsahu.
V ryolitoch stredného Slovenska je stroncia iba o malo viac ako klarkova
nodnota a na vychodnom Slovensku ryolity obsahujt stroncia menej ako
tretina jeho klarkovej hodnoty. Rozdielna distribiicia v uvedenych oblas-
tiach sa odrazila aj na priebehu diferencia¢nych linii pre kazdd oblast,
ktoré st vo&i sebe posunuté (obr. 27). Je vSak zjavné, Ze mensi rozdiel
medzi liniami je pri ryolitoch ako pri andezitoch. Diferenciacna linia pre
vychodné Slovensko aj pre stredné Slovensko od ryolitov k andezitom

“

postupne stipa do vy3sich koncentrécii stroncia.

Znacné rozdiely sd aj v distribacii litia. V andezitoch stredného Slo-
venska je distribuované do 100 ppm, s najéastejSou koncentraciou od 20
do 40 ppm a jeho priemerny obsah je 37,4 ppm. Vo vychodoslovenskych
andezitoch je obsah litia podstatne vy$si, je distribuované v rozmedzi od
20 do 140 ppm, s naj¢astejSou koncentraciou od 60 do 70 ppm a priemer-
ny obsah litia v tychto andezitoch je 68,56 ppm. Podobné rozdiely v za-
stdpeni litia s aj v ryolitoch. V ryolitoch stredného Slovenska sa jeho
koncentracia pohybuje od hodnoty niZsej ako medza citlivosti pouZitej
metody do 70 ppm, s priemernym obsahom 29,1 ppm, pricom najcastejsie
je koncentrovany od 10 do 40 ppm. Skoro dvakrat viac litia obsahujd
ryolity vychodného Slovenska, kde ho je priemerne 55,1 ppm a je distri-
buované v rozpati 20 az 120 ppm, jeho koncentracia sa vSak najCastejsie
pohybuje od 40 do 70 ppm. Vzhladom na klarkové hodnoty je v andezi-
toch stredného Slovenska skoro dvakrat viac litia, kym v andezitoch vy-
chodného Slovenska je ho priemerne viac ako trojnasobok klarkového
obsahu. Ryolity zo stredného Slovenska si v obsahu litia skoro o Stvrtinu
chudobnejdie ako klarkova hodnota, kym ryolity z vychodného Slovenska
st priemerne bohat$ie na litium o viac ako stvrtinu. Diferenciacna linia
pre vulkanity vychodného Slovenska je posunuta do vyssich koncentracii
litia. Najvacsi rozdiel v posune diferenciatnych linii medzi strednym a
vychodnym Slovenskom je u ryolitov. smerom k béazickejSim Clenom
andezitov sa postupne obidve linie zbliZuja a pri nulovej hodnote dife-
renciatného indexu sa prekryvaja.

V studovanych oblastiach je odlidne distribuované aj rubidium, avsak
nie rovnako v celej $kédle hornin subsekventného vulkanizmu. Najvyraz-
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Chemické a mineralogické zloZenie andezitov stredného Slovenska Tab. 1
vahové %

Chemical and mineralogical composition of andesites from central Slovakia.

likalita: 1 2 3 4 5 6 7 8 810 11
Si0z 59,26 56,23 57,07 63,68 60,88 57,22 64,62 58,34 53,06 5510 55,65
TiO2 089 075 021 021 071 061 014 061 045 038 038
A1203 17,13 18,54 19,21 16,65 16,76 17,68 16,93 16,53 1587 19,31 17,29
Fe203 385 247 433 499 450 3,19 260 459 456 584 3,60
FeO 303 413 218 204 284 204 169 240 632 346 5,10
MnO 009 008 008 006 009 010 028 012 009 011 011
Mgo 1,84 268 146 091 106 250 131 ‘231 510 195 -276
ca0 655 8,08 801 479 505 7,09 449 740 726 7,70 834
Naz0 320 210 240 252 262 282 324 264 284 272 280
K20 230 200 154 145 206 1,90 208 164 180 144 168
P205 025 035 025 027 021 019 015 018 0,16 027 0,26

H:0 (100°C) 0,95 147 1,22 095 070 133 025 09 1,16 056 0,73
H20 (900°C) 092 1,39 229 1,18 250 201 178 198 185 091 1,37
S b R B R P s S T N S B S {10 x: Pyt

spolu 100,26 100,25 99,70 99,98 100,48 99,56 99,70 100,36 99,75 99,87

modélne zloZenie

zakl. hmota 74,28 73,00 74,56 84,91 80,50 56,66 84,75 60,22 61,09 61,50 69,91
plagioklas 21,36 24,26 21,09 11,32 14,48 33,05 10,31 27,67 31,62 28,80 20,22

hyperstén 180 134 168 094 199 556 3,05 6,02 453 508 5,19
augit 16977 0,68.1 1,88, 112,357 1:98.388 £ 119 14191 - 247 13,31, /3,87
amfibol — — — — — — — 0,22 — 0,22 —
biotit e — o = — =T == = = = =
olivin FF == = - g dogar T = — T o
kremeri —_ —_ — — — — —_ — — — —
magnetit 079 070 1067 047 099 083 070 090 045 1,06 0,86
granat — — — — — —_ — — — — —
apatit 0,16. 0,10 - 0,12 — 0,05 — — - 0,12 — 0,12
spolu 99,98 99,98 100,00 99,99 99,99 99,98 100,00 99,99 99,98 99,97 99,97

Vysvetlivky k tabulke 1, lokality 1—47:

Lokality: 1 — Machulince, kamefiolom, piroxenicky andezit; 2 — Stara Huta pri Novej
Bani, kameiiolom, pyroxenicky andezit; 3 — Gondovo, severne od dediny (Zuhracka),
pyroxenicky andezit; 4 — kamefiolom pri $tdtnej ceste medzi Ladzanami a Zemberov-
cami. pyroxenicky andezit; 5 — Bohunice, severny okraj obce, pyroxenicky andezit; 6 —
Uhliska, lom pri $tatnej cecte juZné& od obce, pyroxenicky andezit; 7 — Bzenica, lom juhoza-
padne od obce, pyroxenicky andezit; 8 — Hroriska Dbrava, kameiiolom zédpadne od Zelez-
nifnej stanice nad $tatnou cestou, pyrcxeaicky andezit; 9 — Sklené Teplice, kameiiolom
nad Statnou cestou Sklené Teplice—Tepld, 1 yrozenicky andezit; 10 — KrniSov, kameiiolom
zapadne od obce, pyroxenicky andezit, 11 —- Severne od Beluje, zarez lesnej cesty na ju:-
rrych svahoch Sitna, pyroxenicky andezit, 12 — Tepliky, kamefiolom nad S$tatnou cestouw
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Tab. 1

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

58,80 57,14 57,14 58,31 59,56 56,35 52,98 55,08 55,60 54,86 58,21 53,37 54,98
145 068 033 053 058 052 053 045 075 061 030 057 036

16,80 17,34 16,50 21,21 15,18 19,39 2241 15,29 1589 1591 18,78 19,70 18,96
389 200 503 167 345 3,18 447 479 462 .467 349 285 306
431 500 452 382 379 374 293 431 503 415 308 4,40 513
010 o011 o011 007 o010 006 006 013 009 008 005 0,09 0,08
3,27 280 249 247 328 354 320 501 344 500 3,17 529 423
6,24 6,28 784 663 627 659 85 770 7,14 813 554 810 6,94
250 276 248 246 3,02 252 242 180 276 224 276 230 188
154 192 189 148 232 158 114 121 180 166 234 188 228
021 007 023 013 020 015 015 055 019 015 0,20 025 0,37
067 225 063 055 044 123 058 099 091 059 082 035 073
063 - 1,22+ ,087 1,05 . 177 . 91,34 " 1,07 2,02 . 1,88 . 075 122 < 1A% = 120

— 005 — — = —

100,51 99,57 99,89 100,37 99,96 100,19 100,49 99,93 99,95 99,80 99,96 100,06 100,20

modéalne zlozenie

55,89 51,03 59,23 63,10 64,26 63,22 56,26 68,29 64,10 67,70 62,36 73,39

33,25 32,58 26,75 19,27 22,77 31,3¢ 24,05 22,16 21,81 23,30 24,70 19,27
6,30 8,68 6,37 430 540 3,13 1299 494 598 451 6,86 3,92
6,35 7,08 32971917 ;3866 -.140 582 13768 714 - 357 647,250
0,20 — 349 250 3,09 — — — — B =t M
— — — 0,72 — — — — - — — —
0,60 061 080 08 075 08 08 08 075 09 060 078
0,09 0,06 0,05 0,04 0,04 — 0,05 - 0,10 0,19 — — 0,11

99,98 99,99 99,98 9999 99,97 99,98 99,99 99,99 99,97 99,98 99,99 99,97

severne od Hontianskych Nemiec, pyroxenicky andezit; 13 — Sa3ovské Podhradie, se-

verny okraj obce, pyroxenicky andezit; 14 — HaniSberg, kameiiolom severne od Kru-

piny, pyroxenicky andezit; 15 — Klak, severne od dediny, pyroxenicky andezit; 16 —
Timace, kameiiolom, pyroxenicky andezit s amfibolom; 17 — Prochot, severny okraj de-
diny, amfibolicko-pyroxenicky andezit; 18 — Nova Lehota, juZzne od Handlovej, pyro-
xenicky andezit; 19 — vychodny okraj Kremnice, pyroxenicky andezit; 20 — severny
okraj Kremnice, lom, pyroxenicky andezit; 21 — Turcok, zdpadne od Zelezni¢nej sta-
nice, pyroxenicky andezit; 22 — Vigla$, kamefiolom na zdpadnom okraji obce, pyro-
xenicky andezit; 23 — severne od Detvy, pyroxenicky andezit; 24 — juZne od Detvy, pri
statnej ceste Krivaii—Viglas, kameiiolom, pyroxenicky andezit; 25 — severne od Ma-
dacky, kamefiolom juZne 3tatnej cesty Podkrivan — Stara Huta, pyroxenicky andezit;
26 — Stara Huta juhovychodne od Zvolena, zarez Statnej cesty, amfibolicko-pyroxenicky
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pokractovanie tab. 1

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Si02 60,28 57,68 5532 54,24 57,04 58,19 60,39 57,88 56,66 57,16
TiO2 0,33 0,21 0,40 0,79 0,52 0,14 0,34 0,25 0,42 0,37
Al203 14,78 20,64 17,68 20,12 19,82 19,43 20,44 17,32 1791 18,04
Fe203 4,19 3,15 5,06 371 0,32 0,94 3,63 4,32 3,06 3,73
FeO 4,95 1,89 4,52 4,28 5,58 4,95 0,59 4,01 3,66 2,72
MnO 0,11 0,08 0,15 0,09 0,09 0,06 0,06 0,07 0,07 0,13
MgO 1,86 1,72 2,49 2,69 3,49 1,99 1,58 2,70 4,57 2,39
CaO 7,50 6,65 7,64 8,40 6,80 7,20 6,20 6,08 7,12 6,73
Naz20 2,52 2,80 2,50 1,78 2,58 2,96 3,00 2,40 2,48 2,70
K20 2,20 2,80 1,94 1,14 1,54 1,37 1,88 1,80 1,88 1,75
P20s5 0,25 0,28 0,24 0,01 0,20 0,27 0,15 0,33 0,27 0,17

H:0 (100°C) 053 049 066 002 034 120 065 085 057 030
H:0 (900°C) 0,37 117 104 163 163 15 087 148 115 1,75
s s - = 090 — A = 003 — -~

spolu 99,87 99,56 99,64 99,80 99,95 99,87 99,78 99,52 99,82 100,09

modalne zloZenie

74kl hmota 5521 64,12 6192 6825 6854 4885 6295 6090 60,2 64,60
plagioklas 3387 2515 2335 2579 2198 3842 26,10 2455 24,26 20,32
hyperstén’ 685 603 627 <~ 271 571 ‘894 222 156 437 034

augit 3,22 3,29 5,06 2,48 3,02 2,10 1,81 2,01 7,55 —

amfibol — 1,55 2,42 — — 1,05 6,07 7,62 0,19 13,64
biotit — — — — = — — 2,46 0,39 —

olivin — — — — — — — — — —

kremeii = — — — -_— - — — — -—

magnetit 0,83 0,80 0,85 0,66 0,76 0,61 0,70 0,80 0,83 9,86
granat = 3 = = — — —_ — — 0,11
apatit — 0,05 0,10 0,09 0,08 — 0,09 0,10 — 0,12
spolu 99,98 99,99 99,97 99,98 99,99 99,97 99,99 100,00 99,99 99,99
andezit; 27 — juhovychodne od PlieSoviec, zarez 3tdtnej cesty Senohrad—Stard Huta,
amfibolicko-pyroxenicky andezit; 28 — Ladomer, kameiiolom, bazaltoidny pyroxenicky
andezit; 29 — Maly Gryc, zapadne od Handlovej, kameiiolom, bazaltoidny pyroxenicky
andezit; — 30 Prencov, juhovychodne od obce, amfibolicko-pyroxenicky andezit; 3L —
Hrabitov, kameiiolom, pyroxenicko-amﬁbolick;’r andezit; 32 — vychodne od Kremnice,

pr. ceste Kremnica—Skalsa, pyroxenicm—dmfibolick;’r andezit s biotitom; 32 — vychedae
od Krahal, pri ceste Skalka—Kremnica, pyroxenicky andezit s amfibolom a biotitom;
34 — Breziny, kamerolom, amfibolicky andezit s pyroxénom a grandtom; 35 — Siato-
ro§, kameiiolom, amfibolicky andezit s pyroxénom a granatom; 36 — Obyce, kameiio-
lom, amfibolicko-pyroxenicky andezit; 37 — Deky$, pri starom mlyne, amfibolicko-pyro-
xenicky andezit; 38 — juhozdpadny svah Sitna, zarez lesnej cesty, biotiticko-amfibolic-
ky andezit s pyroxénoai; 39 — Bansky Studenec, kameliolom, bioticko-amfibolicky andezit
s pyroxénom; 40 — Trnava Hora, biotiticko amfibolicky andezit; 41 — Krahule, biotiticko-
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R R R

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

| 55,66 60,88 56,29 58,38 59,48 57,34 58,47 58,85 51,46 50,30 49,51 51,61 47,89
| 055 019 043 021 045 059 062 055 087 030 143 052 125
17,91 17,25 16,95 18,66 18,73 17,00 16,10 14,93 17,73 18,32 15,30 18,41 20,06

360 301 — — — — — — — — 507 063 7,88

431 289 342 408 230 102 - 445 418 .676 -, 247 532 896 316

0,14 003 010 006 005 007 009 009 013 0412 021 0,11 0,31

340 1,24 233 3,02 210 150 3,26 357 @ 449 ..525 6861 651 387

805 510 590 726 616 540 630 6,72 910 984 812 8,77 985

250 345 262 268 320 248 276 308 284 435 292 205 2735

1,30 260 1,84 189 220 198 270 242 160 . 188,132 223 0,80

0,12 . 034. 0,18, 026 ..0,37 . 0,18 . 038 060 050, 017,031 0,26 ‘017

| 1,04 1,72 226 085 1,09 3,00 050 054 0,82 2,59 1,727 1,51
1,67 1,268 . 3;89 . 0,88, ..0/938 423 153 - 104 - ,1,19 1:08 510,38 -1:12
— — — — 0,03 — 0,05 0,03 0,04 — —_ -

100,25 99,76 100,49 99,96 100,32 100,50 100,22 100,31 99,80 99,54 99,77 99,76 100,22

| . : ey Mg i
|

mod&alne zloZenie

48,40 62,18 6221 6622 6334 57,21 62,60 61,06 49,86 51,10 24,71 24,30 46,06
29,44 30,70 2570 19,05 21,28 2537 26,10 22,13 36,04 36,41 50,61 50,46 43,20
012 1,20 557 160 062 265 104 245 241 445 660 9,09 291
— 150 134 084 041 189 186 491 988 607 1453 13,18 582
1938 078 769" BB 5723 810820z g IR S HER) SRR U

1,467 053, S 2/57 BAD: . 375 LA HBR) e e R AEE T T SE T
— I e e i T — 510 A0l 28T 227 12

e =t =" DI A 0i8s " — = = 1 E MBGhg no
095 0,15 086 070 063 080 080 08 08 095 080 059 0,80
142 — i = e 2 = ks =k S a2 = —
0,28 ~—7°0,08 013 008 = Gl . 009 — = D08 = =

99,98 99,97 99,98 100,00 99,99 99,99 99,97 99,99 100,00 99,99 100,00 99,99 99,98

svroxenicko-amfibolicky andezit; 42 — vycho'ine oc Turoka, biotiticko-pyroxenicko-amfi-
bolicky andezit; 43 — Skalka, severovychodne od Kremnice, bazaltoidny andezit; 44 — Ziar
rad Hronom, bazaltoidny andezit; 45 — Fitelovd — Ostry vrch, bazaltoidny andezit; 46
- BartoSovo Lehdtka, zdrez Zeleznice, buzaltoidny andezit; 47 — zapadne od Starej
Huty, zarez Stdtnej cesty Stara Huta—senohrad, bazaltoidny andezit.

Silikdtové analyzy vyhotovili: Dvon¢ & 2, 9, 19, 20, 32, 39, 41, 42, 43, Stirova ¢&.
3, 4, 6, 10, 11, 14, 25,26, 30; 38, Gregor‘ovac 5,8, 16,°21,737, 40, Saturova & 7,
15 17, 18,22, 24,:28,:29,°31, 33, Jirdskov& ¢ 13;'v laboraténach Geologického tustavu
Dlonyza Stura v Bratlslave Analyza €. 1, 12, 34, 36, je z prace K. Karolus a kol. 1960,
€. 35 z prace K. Karolus a kol. 1958, &. 45, 46, z prace F. Fiala 1962, & 44 z prace
l.Schwartz 1954, ¢. 47 z prace A. Mihalikova 1958.
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Chemické a mineralogické zloZenie andezitov vychodného Slovenska
vahové% Tabulka 2

Chemical and mineralogical composition of andesites from eastern Slovakia.

lokalita: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Si02 58,11 54,39 54,40 59,38 56,13 58,10 52,78 59,45 56,80 52,97 56,26
TiOz 049 045 o041 071 038 065 051 091 -0,69 0,73 0,90
Al203 17,64 1941 20,57 "17,22 19,86 "1839 16,71 .18,68 17,02 18,95 18,35
Fe203 1,62 1287 ~ 1,19 235" 1723 3,22 755 267 =2,31. 3,12 ~ 460
FeO 510 =460 * 575 417 “'474 399 174 ~“4,81 570, 8,81 4,57
MnO 0,08 - 0,08 "“.0,08 011009 007 03117012 008 014 - 012
MgO 2,53 " +404 268 226 398 416" 750 188 406 344 311
CaO 7,29- 813 V9 11 631 7,927 6,98 - 7805, " 8,64 78,48 " . 7.51 6,85
Naz0 236 - 250 -=250.°5250 200 198 166" 250 . 2,04 236 ° 212
K20 1,84 407 R A7 5200 T A05 122 - 0640 1,92 140, 0,88 171028
P20s 0,66 033 '033 065 044 003 007 034 007 009 005

H20 (100°C) 0,19 050 0,10 059 048 062 1,80 008 026 026 080
H20. (900°C) 1,89 123 165 164 154 061 097 242 145 274 1,09
SOs e 7. 1 e P OCL TS S .

spolu 99,70 99,70 99,75 99,99 100,34 100,34 100,39

100,00 100,46

modalne zloZenie

zakl.hmota 64,41 38,91 27,70 69,29 61,63 55,95 65,89 51,12 52,17 64,54
plagioklas 23,52 48,70 55,78 22,04 22,80 19,40 30,46 23,75 34,59 30,88 26,65

hyperstén 7,84 539 597 472 756 487 7,28 440 734 933 4,50
augit 362 643 9,77 334 58 381 579 506 632 6,72 348
amfibol — — — 0,19 048 — — — — — —
biotit = i — — — — — — — — —_
kremeii — — — 0,07 0.73 — — - — - —
magnetit 060 056 070 031 081 062 050 08 051 083 0,80
granat — — —_ — — — — — — — —
apatit — — 0,05 - 6,03 013 030 — 0,04 0,10 — —
spolu 99,99 9999 99,97 99,99 99,99 99,98 99,98 99,99 99,98 99,98 99,97

Vysvetlivky k tabulke 2, lokality 1—24:

Lokality: 1 — Skaro¢, kameiiolom, pyroxenicky andezit; 2 — R4&ko$, kameiiolom, pyro-
xenicky andezit; 3 — Ruskov kamernolom, pyroxenicky andezit; 4 — severné updétie
Malého Mili¢a, kamenolom, pyroxenicky andezit s amfibolom; 5 — zapadne od Slanskej
Huty, juzny svah ko6ty Dobréak, pyroxenicky andezit s amfibolom; 6 — juhovychodne od
Slanskej Huty, kéta Garabo$, pyroxenicky andezit; 7 — KalSa, kamerolom, pyroxenicky

andezit; 8 — Dargov, kameiiolom pri $tatnej ceste vychodne od Dargovského sedla,
pyroxenicky andezit; 3 — Vechec, kameiiolom, pri Stadtnej ceste Vechec—Banské, pyro-
xenicky andezit; 10 — Kamenny potok, kameiiolom, severovychodne od KokoSoviec,
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S'likdtové analyzy vyhotovili: Siirova €. 1, 2, 3, 4,5 Saturova ¢ 6, 7, 11, 13, 14,
15, 16, 17, Gregorova ¢&. 8, 9, 10, 12, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 v laboratériach Geolo-
gického tustavu Dionyza Stira v Bratislave.

12 13 14 15 16 17 ... M8 19 20 21 22 . %28 24

58,24 56,74 5274 60,53 57,65 56,84 58,29 58,00 59,70 56,33 59,22 63,35 55,86
065 050 065 050 077 063 051 058 071 067 071 .034 051
1576 18,05 22,03 16,52 .20,23 17,21 17,96 18,59 16,18 20,81 17,07 17,39 17,33
1,65 275 395 459 ' 1,86 3,82 152 255 3,12 4,27 292 206 238
666 588 334 239,341 399 511 437 385 281 385 259 451
011 0411 008 010 007 009 006 008 008 005 007 005 0,08
281 343 344 272 301 445 3,13 244 222 009 250 185 3,60
744 7,28 9,10 470 603 755 7,87 592 621 801 614 635 6,90
244 - 204172 220,204 51825 2080208, 228 - 272112192 238 +2.38
1,48 -- 1,80 1,027 170 174  1A42°5156 - 162 ~A76 1,84 184 1,60 ‘174
008 009 001 006 001 014 005 005 008 007 010 008 0,08
022 078 032 211 039 089 027 098 1,21 052 083 034 084
255 083 152 199 281 112 141 29 276 153 209 181 391
— - g OBl 00 040 E, DASRLORAY: - S rsalrlote 5 s s o 5

100,09 100,39 100,41 100,51 100,47 100,25 99,82 100,22 100,16 100,32 100,26 100,17

modd’ne z.ozen'?

67,04 72,18 73,17 74,15 6556 66,80 66,97 66,72 56,75 27,00 34,45 57,75 55,47
2502 2246 2274 22,88 2604 2036 20,46 23,64 2818 61,10 49,64 2943 31,38
346 231 343 169 456 651 708 583 367 360 599 443 3,40
303 213 068 127" 282 546 457 272 289" <211 2808 ‘201 322
064 L EEREANED. DD ERAE B SR TR Fite sl ilniagl g g9 it g3R-ig 10
— et TR R ST SO R T S 5 TN SaE A0
064 083 090 060 09 075 090 098 099 080 084 081 0,90
= s D SRR PN ) R e 2 pd B0 o2 Ry b G 98
— o8 TonsT - N g0 ¥ ToE g R R AR NN g R 0103 M 0105

99,99 99,99 99,98 99,99 99,98 ¢5,98 99,99 100,00 99,96 99,98 100,00 99,99 100,00

pyroxenicky andezit; 11 — Streda nad Bodrogom, pyroxenicky andezit; 12 — Imreg,
kamenolom, pyroxenicky andezit; 13 — VySné Nemecké, kamenolom, severne od obce,
pyrexenicky andezit; 14 — vychodne od obce Koromla, pyroxenicky andezit; 15 — Choii-
kovce, pyroxenicky andezit; 16 — kota VeZa pri Morskom Oku vo Vihorlate, pyroxe-
niwcky andezit; 117 — Sninsky Kamei, pyroxenicky andezit; 18 — Klokocov,
kamenolom severne od obce, pyroxenichy andezit; 19 — Vinné, kameiiolom na
juhovychodnom okraji obce, pyroxenicky andezit; 20 — severny okraj Zemplinskej Si-
ravy, pyroxenicko-amfibolicky andezit; 21 — Vinné hrad, amfibolicko-pyroxenicky ande-
zit s granatom; 22 — Brestov, kameiiolom severovychodne od obce, amfibolicko-pyro-
xenicky andezit s granatom; 23 — Fintice, kameiiolom, amfibolicko-pyroxenicky andezit
s granatom; 24 — Zahradné, kamenolom, amfibolicko-pyroxenicky andezit s granatom.
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Obr. 26 Distribuény diagram pre Ba, Sr, Cr, Ga, Rb, V, Li, Pb, Ni, Co, Zr. 1 — ande-

zity stredného Slovenska; 2 — andezity vychodného Slovenska

Fig. 26 Distribution of Ba, Sr, Cr, Ga, Rb, V, Li, Pb, Ni, Co, and Zr in andesites. 1 —
andesites of central Slovakia; 2 — andesites of eastern Slovakia

nejsie rozdiely v zastlpeni rubidia s v ryolitoch. Ryolity stredného Slo-
venska si v distribuénej $irke i v celkovom obsahu bohatSie na rubidium
ako ryolity na vychodnom Slovensku. V ryolitoch stredného Slovenska
je rubidium distribuované od 50 do 1250 ppm, najCastejSie sa vSak jeho
koncentracia pohybuje od 50 do 400 ppm.a priemerny obsah je 352,5 ppm.
Na vychodnom Slovensku je rubidium v ryolitoch distribuované od 50
iba do 350 ppm s priemernym obsahom 180,3 ppm, pricom jeho najcas-
tejsia koncentracia je od 100 do 250 ppm. V obidvoch oblastiach s v ob-
sahu rubidia v andezitoch iba malé rozdiely. V stredoslovenskych ande-
zitoch je distribu¢nd 3irka rubidia od hodnoty mensej ako medza citli-
vosti pouZitej metédy do 240 ppm s priemernym obsahom 86,0 ppm.
V andezitoch vychodného Slovenska ma rubidium menS$iu distribucna
3irku, od 20 do 180 ppm, av3ak jeho priemerny obsah je 91,7 ppm
(obr. 26). Vrchol distribu¢nej krivky u andezitov obidvoch oblasti lezi
medzi 80 aZ 100 ppm. Ryolity stredného Slovenska vzhladom na klarkoveé
obsahy rubidia st bohatsie na rubidium o 150 ppm (viac ako o !/3 klarku],
kym ryolity vychodného Slovenska oproti klarkovému obsahu majai obsah
rubidia iba mierne zniZeny. Diferencia¢né linie rubidia pre stredosloven-
sk a vychodoslovenskt vulkanicki oblast v rozmedzi andezitov si si
velmi blizke, temer sa prekryvaji, kym u ryolitov si znacne posunuté,
pretoZe v ryolitoch stredného Slovenska je diferenciacnd linia rubidia
vyrazne posunuta do vy33ich koncentrécii rubidia (obr. 27).

V obsahu rubidia medzi produktmi subsekventného vulkanizmu stre-
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doslovenskej a vychodoslovenskej oblasti boli najvédcSie rozdiely, v Kys-
lych hornindch v zastipeni béria je tomu opacne. V zastpeni béria
v stredoslovenskej a vychodoslovenskej oblasti st vdcsie rozdiely v inter-
medidrnych ako v kyslych horninach. NajchudobnejSie na barium z mla-
dych vulkanickych hornin na Slovensku si andezity vychodného Sloven-
ska, v ktorych je barium distribuované v S$irke 100 aZz 500 ppm.
NajCastejSie je v nich koncentrované v rozpéati 200 az 400 ppm (obr. 26)
a priemerny obsah je 296,5 ppm. VyS$8i obsah béaria je v andezitoch
stredného Slovenska s priemernym obsahom 455,6 ppm. Distribuované
je v nich od 100 do 900 ppm a jeho najastejSie koncentracie st v roz-
medzi 300 az 500 ppm (obr. 26). Podobne ako andezity, aj ryolity vychod-
ného Slovenska sii chudobnejSie na barium. Béria je v nich priemerne
578 ppm a je distribuované v Sirke od 300 do 900 ppm. V ryolitoch stred-
ného Slovenska je baria priemerne aZ 682 ppm. Obsah béaria v uvedenych
typoch hornin v jednotlivych oblastiach je oproti klarkovému obsahu
premenlivy. Andezity stredného Slovenska st vzhladom na klarkovi
hodnotu béria na barium chudobnejSie o 195 ppm a andezity z vychod-
ného Slovenska, ktoré st chudobnej$ie o 252 ppm a ryolity zo stredného
Slovenska iba o 148 ppm. Diferenciacné linie baria pre stredné a vy-
chodné Slovensko maji od intermedidrnych ku kyslym hornindm stipa-
jicu tendenciu. Diferenciacna linia baria pre stredné Slovensko vzhla-
dom na liniu pre vychodné Slovensko je posunutd do vy33ich koncentréacii
baria, priCom obidve linie v intermedidrnych hornindch maja paralelny
priebeh, kym v ryolitoch je ich vzdjomny posun podstatne mens$i a po-
stupne sa k sebe pribliZuju.

V distribuCnej Sirke zirkénia v andezitoch a ryolitoch na strednom a
vychodnom Slovensku takmer nie st rozdiely. Malé rozdiely si v3ak
v celkovom obsahu zirkoénia. Andezity stredného Slovenska st o nieco
bohatSie na zirkonium, kde je priemerny obsah 186,9 ppm, ako andezity
vychodnéhe Slovenska, ktoré maju priemerny obsah zirkoénia 167,7 ppm.
Opacna tendencia je v ryolitoch, ktoré si bohatSie na vychodnom Slo-
vensku (priemerne 154,4 ppm), ako ryolity stredného Slovenska, obsahu-
joce v priemere 127 ppm zirkoénia. Vzhladom na klarkové hodnoty zirko-
nia naSe andezity a ryolity z obidvoch oblasti obahuji znaéne menej zir-
konia. Diferenciacné linie zirkénia pre stredné a vychodné Slovensko
v ryolitoch a v kyslejSich andezitoch st si velmi blizke, iba v béazickej-
Sich andezitoch sa tieto linie rozchadzajd, a to linia pre stredné Sloven-
sko stipa do vysSich koncentrécii zirkonia a linia pre vychodné Sloven-
sko ma klesajicu tendenciu (obr. 27).

Viacsie rozdiely ako u zirkénia sa v zastipeni vanddia v andezitoch.
Andezity zo stredného Slovenska st bohatSie na vanadium a maja ho
priemerne 169,9 ppm, je v nich distribuované od 40 do 360 ppm a naj-
castejSie je koncentrované v rozpati 140 az 180 ppm. V andezitoch vy-
chodného Slovenska je vanaddium priemerne iba 114,2 ppm a je distri-
buované od hranice citlivosti do 240 ppm a najCastejSie koncentracie st
od 100 do 120 ppm. V ryolitoch vychodného Slovenska je menej vanadia
ako v stredoslovenskych ryolitoch, Vzhladom na klarkovy obsah v inter-
niediarnych horninach stredného Slovenska je o 69,7 ppm viac vanadia,
kym na vychodnom Slovensku je priemerny obsah vanddia v andezitoch
velmi blizky klarkovej hodnote. DiterenciaCné linie vanadia pre stredné
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a vychodné Slovensko st navzajom posunuté, pricom maja skoro para-
lelny priebeh, avdak v smere od kyslych k bazickym hornindam (obr. 27)
sa postupne rozchadzaja.

Dalej su rozdiely aj v zastipeni olova. Vicsie rozdiely medzi strednym
a vychodnym Slovenskom st v andezitoch ako v ryolitoch. V andezitoch
stredného Slovenska je najcastejsie koncentrované od 10 do 30 ppm,
pri¢om distribuované je od medze citlivosti metody urcovania do 170 ppm
(obr. 26), v daésledku Coho je jeho priemernda hodnota v tychto horni-
nach 32,0 ppm. Podstatne men3ie zastipenie ma olovo vo vychodoslo-
venskych andezitoch, kde je distribuované od hranice citlivosti do 30 ppm
a jeho priemerny obsah je 11,6 ppm. V ryolitoch na strednom a vychod-
nom Slovensku sa v zastipeni olova neprejavili podstatnejSie rozdiely.
Vzhlalom na klarkové hodnoty v nas$ich ryolitoch je takmer trikréat tol-
ko olova, ako je jeho klarkova hodnota. Podobne je tomu aj v andezitoch
stredného Slovenska, v ktorych je dvakrat viac olova ako jeho klarkova
hodnota, kym v andezitoch vychodného Slovenska je jeho obsah najbliZsi
klarkovej hodnote. Priebeh diferenciac¢nych linii olova pre obidve oblasti
je blizky, pri¢om v andezitoch vychodného Slovenska je tato linia v po-
rovnani so strednym Slovensko posunutd do niZsich koncentrécii a u ryo-
litov vychodného Slovenska, v porovnani so stredoslovenskymi, zasa do
vys8ich koncentréacii (obr. 27).

Urdité rozdiely st aj v zastipeni chromu v andezitoch. Distribu¢na Sirka
chrému v andezitoch obidvoch oblasti je rovnaka (obr. 26), lisia sa vSak
jeho priemernym obsahom. Andezity stredného Slovenska obsahuju prie-
merne 52,5 ppm chrému, ¢o zodpovedd jeho klarkovej hodnote pre in-
termedidrne horniny. V andezitoch vychodného Slovenska chrom prie-
merne dosahuje 73,1 ppm, ¢o je skoro o polovicu viac ako jeho klarkova
hodnota.

V kobalte, nikle a géliu sa neprejavili podstatnejsie rozdiely v ich za-
stipeni v produktoch subsekventného vulkanizmu medzi stredoslovenskou
a vychodoslovenskou vulkanickou oblastou.

Medzi stredoslovenskou a vychodoslovenskou vulkanickou oblastou su
vyrazné rozdiely aj v obsahu niektorych hlavnych prvkov. Zjavneé rozdiely
sti v obsahu alkalii. Vulkanity vychodného Slovenska st chudobnejsie
na alkalie ako na strednom Slovensku. Rozdiely v sumdrnom obsahu
alkalii st zndzornené na obraze 24, kde andezity aj ryolity spadaja pre-
vaZne do samostatnych poli, ktoré sa postupne postvaja v zavislosti od
obsahu hlinika v hornindch. Najmens$i obsah alkalii (Na + K) maja ande-
zity z vychodného Slovenska, kde sa ich obsah pohybuje prevazne okolo
rozmedzia 2,5 a7 3 % Na + K, kym v andezitoch stredného Slovenska je
to prevazne od 3 do 3,8 %. Podobné posuny si aj v ryolitoch, v ktorych
na vychodnom Slovensku sa obsah alkalii pohybuje prevazne od 3,9 aZz
do 4,8 % a najbohatSie na alkalie si ryolity stredného Slovenska, v kto-
rych sa obsah alkélii pohybuje prevazne od 4,8 do 5,7 % Na + K. Ak v3ak
porovndme obsah sodika a draslika, je vidiet, Ze uvedené rozdiely s
v zastipeni obidvoch prvkov, avSak nie v rovnakej miere v Kkyslych aj
v intemediarnych hornindch. V zastipeni sodika sa vyraznejSie prejavuja
rozdiely v andezitoch, a to v stredoslovenskych andezitoch ho je priemer-
ne 2,01 % Na a vo vychodoslovenskych 1,67 % Na, kym v ryolitoch st
tieto rozdiely o nieco mensie (tab. 3). V obsahu draslika su zasa vicsie
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Jbr. 27 Prehlad-
ny graf zavis-
losti koncentra-
cie prvkov (Li,
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Ga, Pb) na dife-
renciatnom in-
dexe. 1 — vul-
kanity stredné-
ho Slovenska; 2
— vulkanity vy-
chodného = Slo-
venska

Fig. 27 Rela-
tionship of ele-
ment abundan-
ces (Li, Rb, Ba,
Sty 'Ce; shiiy| Co;
V., .Zr..iGa, #bj
to differentia-
tion index. 1 —
volcanic rocks
of central Slo-
vakia; Z — vol-
canic rocks of
eastern Slovakia
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Obsah prvkov v andezitoch stredného Slovenska v % a ppm
Stopové prvky predstavuji priemerné hodnoty r § analyz Tab. 3

Abundances of elements in andesites of central Slovakia (in % and ppm). Numbers
for trace elements represent the mean of five analyses.

lokalita: 1 2 3 4 5 6 Z 8 9 10 11

Si 27,72 26,30 26,69 29,78 28,47 26,76 30,22 27,28 24,82 2577 26,03
o 053 045 013 013 042 037 008 036 027 023 0,23
Al 9,06 9,81 10,17 881 887 936 896 875 840 10,22 9,15
Fe3+ 2897 1,78 303 - 349 315 223 1,82 - 321 318408 252
Fe2+ 2357321717169 1,58 " 221 . 1,587 E31°7 188 491 289 3896
Mn 0,07 0,06 006 004 007 007 022 009 007 008 0,08
Mg 1,11° 1,62 0,88 0,55 ., 064 1,51~ 097 . 139 3,08 118 .1.66
Ca 468 577 572 342 361 507 321 529 519 550 5,96
Na 237 156 1,78 187 194 194 240 19 1,96 202 1,93
K 191. 166 128 120 -1,71 158 173 138 149 119 1,39
P 011 o014 o011 012 009 008 006 008 007 012 0,11
ppm =

PB 18 12 32 37 33 28 58 6,8 15 15 18
Ga a7 18 19 16 15 16 17 14 16 18 17

\Y 158 167 161 57 89 180 66 186 217 180 172

Zr 185 162 204 272 265 161 233 153 210 172 172

Ni 6,1 4,6 2,8 19 2,5 55 17 86 " 10,1 2,1 14
Co 9,3 9,7 9,5 51 7555013 84 13 21 10 16
Cr 70 61 22 13 23 44 73 56 78 15 95
Ba 470 386 510 537 532 384 685 574 321 237 322

Sr 345 366 317 263 276, 381 . - 822 <892 347 --.246 367
Rb 110 77 106 110 161 100 83 59 75 54 79

Li 38 37 38 21 14 43 36 49 82 38 45

rozdiely v ryolitoch, a to v stredoslovenskych ho je priemerne 3,11 % K,
kym vo vychodoslovenskych ryolitoch je priemerne iba 2,50 % K. Odlidné
zastipenie sodika a draslika v stredoslovenskych a vychodoslovenskych
vulkanitoch sa dobre prejavilo aj v korelatnom vztahu medzi sodikom
a draslikom (obr. 21). OdlisSne ako alkalie je zastipeny hlinik. Vyraznej-
Sie rozdiely v obsahu hlinika medzi strednym a vychodnym Slovenskom
st hlavne v ryolitoch. Bohat$ie na hlinik sd ryolity vychodného Sloven-
ska, kde je priemerne 7,70 % Al, kym v stredoslovenskych ryolitoch je
priemerne iba 6,83 % Al V andezitoch stredného a vychodného Sloven-
ska sa takéto zjavné rozdiely v obsahu hlinika neprejavili (tab. 7, obr. 24).
Podobne ako na hlinik st vychodoslovenské ryolity bohat$ie aj na vap-
nik. Maji priemernt hodnotu 1,54 % Ca, kym na strednom Slovensku je
v ryolitoch priemerne iba 1,00 % Ca. V andezitoch sa vyraznejsie rozdiely
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Spektralne analyzy vyhotovili: M. Klinéekova, Ni a Co stanovil G. Kup ¢ o v labo-
ratériach Geologického tstavu Dionyza Stara v Bratislave.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

27,50 26,72 26,72 27,27 27,85 26,35 24,78 2576 26,00 2566 27,22 24,96 25,74
087 041 0,19 0,32 03 031 032 027 045 037 0,18 0,34 0,21
8,9 9,18 8,73 11,22 803 10,26 11,86 8,09 8,41 8,42 9,94 10,42 10,03
2,79 140 3,54 31T 241 o 2,22 313 335 323 327 244 199 214
335 389 351 297 294 291 228 335 391 323 239 342 399
0,07 009 008 005 007 004 006 006 0,07 0,06 003 007 0,06
1,97 169 150 1,49 198 214 193 3,02 >07 2301 1,91 >°319/°- 2,65
446 4,49 560 473 448 471 611 550 510 581 396 579 496
1,85 205 1,84 182 224 187 1,79 1,33 205 166 205 1,71 139
1,28 093 157 123 192 131 095 1,00 1,38 1,38 1,94 139 1,89
0,09 003 010 006 009 006 006 0,24 0,08 006 008 011 0,16

ppm

26 15 19 51 23 44 172 16 10 22 32, 410 64
18 14 18 18 14 18 20 12 16 16 19 07 18
147 162 199 144 130 195 249 192 241 223 169 236 229
194 213 . 191 195 187 153 158 186 . 256 212 179 le1. 175
4,8 9,3 4,5 4.3 111 4,9 45 12 10,8 18 51°~118 7,3
10,1 15 15 11 14 13 15 18 18 21 12 24 19
27 35 56 38 132 31 29 88 85 167 25 77 46
310 582 425 397 474 310 571 656 461 461 444 363 459
284 522 363 392 326 596 428 502 571 395 382 413 368
53 87 116 79 127 73 67 93 70 67 160 94 227
29 23 44 29 22 50 45 55 44 61 29 60 35

v obsahu vapnika neprejavili (tab. 7, obr. 28). V dalsich hlavnych prv-
koch, ako je kremik, Zelezo a horCik sa zjavnejsie rozdiely medzi vulka-
nitmi stredného a vychodného Slovenska neprejavili (obr. 28).

Pomery prvkov

V procese diferenciacie magmy sa vietky prvky nechovaji rovnako. Cast
prvkov mé tendenciu hromadit sa v bazickych horninédch, iné zase pre-
chadzajia do kyslych diferenciatov. Na sledovanie pomeru prvkov v Stu-
dovanych horninach sme zvolili pomery prvkov a ich vztah k diferen-
cia¢nému indexu od bazaltov, cez andezity po ryolity, ako aj priemerné
hodnoty pomeru prvkov v Studovanych skupinach hornin celkove a tieZ
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pokracovanie tab. 3

lokalita: 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Si 28,19 26,98 2587 26,72 26,68 27,22 28,24 27,07 26,50 26,73
Ti 0,20 0,13 0,24 0,24 0,31 0,08 0,20 0,15 0,25 0,22
Al 7,82 . 10,92 9,36 3,78 10,49 10,28 10,82 9,17 9,48 9,55
Fe3+ 2,93 2,20 3,54 3,09 0,22 0,66 2,54 3,02 2,14 2,61
Fe2+ 3,85 1,47 251 4,29 4,34 3,85 0,46 312 2,84 e €
Mn 0,08 0,06 0,12 013 0,07 0,04 0,05 0,05 0,05 0,10
Mg 1,12 1,04 1,50 0,88 2,10 0,96 0,95 1,63 2,76 1,44
Ca 5,36 4,75 5,46 4,55 4,86 5,15 4,43 4,35 5,09 4,81
Na 1,87 2,08 1,85 3,89 191 2,19 2,22 1,78 1,84 2,00
K 1,83 2,32 1,61 1,74 1,28 1,14 1,56 1,49 1,56 1,45
P 0,11 0,12 0,10 —_ 0,08 0,12 0,06 0,14 0,11 0,07
ppm

Pb 24 65 19 150 14 32 26 29 14
Ga 19 17 19 18 17 19 17 18 14 17

\Y 165 142 224 207 177 149 93 140 138 174

Zr 170 198 174 212 243 175 153 178 142 175

Ni 2,2 39 34 7.9 91 43 3,8 8,0 10,6 1,5
Co:~ 12 11 16 14 14 10,2 8,3 12 14 7
Cr 17, 28 22 67 40 28 19 36 62 10
Ba 426 438 339 405 350 327 533 629 606 453

Sr 456 376 525 486 251 265 580 359 467 647

Rb 127 147 87 99 46 97 142 113 93

Li 36 42 44 22 22 23 34 39 38

zvl4st pre stredoslovenski a vychodoslovenski mladovulkanicka oblast.
Krivky ziskané korelaciou pomeru prvkov a diferencia¢ného indexu bu-
deme v dalSom oznacovat ako pomerové linie.

Dvojica prvkov, hor¢ik a dvojmocné Zelezo si kryStalochemicky pri-
buzné a obidva majt tendenciu hromadit sa v bazickych magmach. Prie-
mernd hodnota ich pomeru v ryolitoch, andezitoch a bazaltoch Slovenska
je celkove dost blizka. Pohybuje sa v rozmedzi od 0,80 v bazaltoch do 0,73
v ryolitoch (tab. 8). Najvy3sia hodnota pomeru horcika a dvojmocného
7eleza je u bazaltov, priemerne je to 0,80. U béazickejSich ¢lenov bazaltov,
ktoré st z nadich hornin najbohatsie na horcik, je tdto hodnota najvyssia
a pomerova linia pre Mg/Fe?"™ ma temer horizontdlny priebeh (obr. 30]).
U kyslejsich ¢lenov bazaltov je tento pomer trochu niZsi a tieto horniny
sa prekryvaji s pomerom horCika a dvojmocného Zeleza v andezitoch.
V andezitoch stredného a vychodného Slovenska st si pomerové linie
Zeleza a horéika velmi blizke a temer sa prekryvajia. Vacsie rozdiely v po-
mere horéika a dvojmocného Zeleza su v ryolitoch stredného aj vychod-
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35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

26,03 28,47 26,33 27,30 27,82 26,82 27,35 2752 23,60 23,52 23,16 24,14 22,40
0,33 011 o026 013 027 035 037 033 052 018 08 031 0,75
9,48 9,13 897 987 991 899 852 790 938 969 810 974 10,62
2,52 210 299 019 296 401 212 262 229 459 355 044 5,51
3,35 225 . 2188 317 - -179+:0,79 ;346 20,32, 527 1,92 1434 54 246
0,11 002 007 004 004 005 007 007 010 009 016 009 0,24
2,05 0,75, 140 1,22 1,274 0,901, 1,97 215 |, 2,7L  »3,17 . 3,99 3,93 238
5,75 364 422 519 4,40 38 450 480 650 703 580 627 7,04
1,85 258 104 199 237 1,84 205 -227 211 323 217 152 1,74
1,08 216 ..15% .157 -, 183 183, 224 .200..1,33 154, 1,10 185 . 0,60
0,05 006- 008 022 016- 008 016 028 022 007 014 011 0,07

ppm

13 17 26 21 15 12 22 42 15 12 10 10 40
18 14 17 19 16 13 12 20 13 14 13 16 18
121 92 126 141 108 113 178 164 297 204 159 171 348
149 163 166 131 132 181 150 174 209 246 192 244 162
2,4 5,1 4,4 3,0 4,8 5.5 7.5. - 38 102 125 /58 26 3,3
9,2 6,6 12 11 69 116 15 15 21 26 28 27 25
36 23 23 17 32 24 32 115 44 68 226 98 14,5
296 626 434 415 700 442 648 691 577, 395 306 372 184
313 362 468 450 541 293 384 330 603 462 485 372 394
90 84 88 60 122 100 73 67 44 40
z7 39 36 27 37 30 63 63 106 65

ného Slovenska. Na strednom Slovensku tato pomerovéd linia ma od inter-
medidarnych ku kyslym hornindm klesajicu tendenciu, priemerne je od
0,70 do 0,69 hodnoty pomeru hor¢ika a dvojmocného Zeleza. Na vychod-
nom Slovensku sa javi stipajica tendencia ich pomeru, priemerne je to
od 0,65 v andezitoch do 0,80 v ryolitoch, o je zjavné aj z priebehu po-
merovych linii horika a dvojmocného Zeleza pre obidve oblasti. Celkove
je mozné povedat, Ze pomer horfika a dvojmocného Zeleza je v Studo-
vanych hornindch od bazaltov po ryolity velmi blizky a celkove nie si
podstatnejsie rozdiely. Malé rozdiely si vSak medzi stredoslovenskou a
vychodoslovenskou vulkanickou oblastou.

Dalsia dvojica prvkov je litium a horc¢ik. Litium, hoci sa 1iSi mocen-
stvom, je blizke horCiku polomerom iénu. Obidva prvky javia tendenciu
hromadit sa v bazickych magmach. Ich pomerné zastipenie vSak vo
vietkych Studovanych hornindch nie je rovnaké, ale sa vyrazne meni
(tab. 8). Pomer litia a hor¢ika v bazaltoch a v prevazZnej Casti andezitov
stredného Slovenska je temer rovnaky, a to v priemernej hodnote aj
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Obsah prvkov v andezitoch vychodného Slovenska v % a ppm
Stopové prvKky predstavuji priemerné hodnoty z 5 analyz Tab. 4

Abundances of elements in andesites of eastern Slovakia (in % and ppm). Numbers
for trace elements represent the mean of five analyses.

lokalita: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 h

si 27,18 2123 2544 27,77 2625 27,17 24,68 27,80 26,56 24,77 26,31
Ti 029 027 025 025 023 037 031 054 041 044 054
Al 933 10,27 10,88 9,11 1051 9,73 884 882 901 10,03 9,71
Fed+ 106 201 083 164 120 225 528 187 161 218 3,22
Fe2+ 396 357 447 324 368 310 135 374 443 529 355
Mn 006 006 006 008 007 005 008 009 006 011 0,09
Mg 153 244 162 1,36 240 251 452 113 245 207 188
Ca 521 581 651 451 566 499 575 474 606 537 4,89
Na 175 1,85 1,8 215 148 147 123 185 151 175 1,57
K 153 097 097 166 091 101 053 159 1,16 073 1,06
P 029 014 014 028 019 001 003 006 003 004 002
ppm

Pb iR r = D 0 e 107, . d00, AR 17 et 10
Ga 168 158 156 168 164 144 124 166 17,8 162 16,2
v 148 1726 1886 90,6 1458 136,8 1756 1358 1050 1442 160,0
Zr 176 161 1654 2534 108,4 153,0 123,6 310 2348 1964 222,0
Ni 1055 118 Bk 300 11045 108 328 BT 97 64 B0
Co 105 132 105 95 122 128 204 112 155 142 132
Cr 636 76 546 17 1082 928 2824 61,4 71,2 574 722
Ba 3196 251,2 299,8 4514 2150 308,4 120,4 3880 260,8 1810 3350
Sr 2200 251,2 240,0 2040 232,0 192,0 188,0 2120 3320 240,0 228,0
Rb 784 622 726 838 620 87,4 492 97,8 914 614 940
Li 484 504 680 456 630 630 1224 37,2 1042 728 658

v priebehu pomerovej linie (obr. 29), ktord& ma&a horizontdlny priebeh.
U kyslejSich andezitov a najmé u ryolitov sa pomer litia a horcika vy-
razne zvysuje, v priemere je to z 0,23 v andezitoch stredného Slovenska
aZ na 2,42 relativnej hodnoty v ryolitoch na strednom Slovensku. Vo
vulkanitoch vychodoslovenskej oblasti je pomer litia a horCika vySsi.
V andezitoch je ich priemerny pomer 0,74 a v ryolitoch 2,92. Pomerova
linia litia a horc¢ika vo vychodoslovenskych vulkanitoch méa stipajicu
tendenciu, priCom najbazickejSie andezity z obidvoch oblasti st si pome-
rom litia a horCika velmi blizke a pomerové linie sa smerom do ryolitov
postupne rozchadzaji. Z uvedeného vyplyva, Ze obsah litia a horcika
v rade hornin bazalt — andezit — ryolit sa postupne zmenSuje, avSak
toto zmen3ovanie nie je relativne rovnaké u obidvoch prvkov. Obsah hor-
Cika sa zmenS3uje celkove intenzivnejSie ako obsah litia a u ryolitov
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Spektrdlne analyzy vykonala: A. Klinéekova, labor. GODS.

Ni a Co stanovil: G.

Kup ¢o, labor. GUDS v Bratislave.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
27,24 26,54 2467 2831 2696 26,58 27,26 27,13 27,92 26,34 27,70 29,64 26,13
0,39 030 039 03 o046 038 031 035 043 040 042 020 0,31
8,34 9,79 1168 8,74 10,71 . 911 ..950..984 858 .11,01 903 920 917
4415, 1,92 276321130 ..2687, 106 178 218 ..299 .. 204 144 188
5,18 459, 2680 ,1,88",-.2,65 . -310 " 397,340 5 299 218 . 2/99, (2,01 3,51
0,08 0,08 006 007 005 007 004 006 006 004 005 0,04 0,06
1,69 2.07 207 164 .. 182 288 48913147 - 134 7008 151 1,12 217
5,32 520 .650 336 431 540 562 423 444 572 439 454 493
1,81 151 ..-1,28 163, 151 5 1,35 ;.- 1064 .3 84 o100 w0200 S52:47 - 378 %177
1,23 1,33 ,.0,85 . 141 144 118, 129 - 134 ..146 153 - 153" 1,33 1,03
0,03 0,03 0,04 002 004 o006 002 002 003 003 0,04 0,03 0,03
ppm
10 10 10 10 13 10 10 10 10 10 20,2 194 - 16,8
14,8 17,0 15,2: #4130, 16,0+ 5158 16,2: /16,6- +16,6- 14,2168 148 140
1252 129,8 127,6 92,2 1032 1244 930 300 448 302 988 338 1064
208,2 118,0 81,2 129,6 151,6 1464 150,4 1120 211,0 108,8 2050 156,0 144,0
12,0 27,0 10,4 20,6 4.5 7,5 6,5 44 4,5 5,4 4,9 32 4,0
14,0 98 134 11,6 5148, 1300, 3117 7,8 8,6 5851158 44 10,6
1392 758 91,0 658 650 99,0 1068 280 226 246 250 264 29,8
364,8 309,2 180,0 379,8 319,0 344,8 2452 2296 2944 287,6 321,0 4220 289,8
2200 287,0 302,0 360,0 272,0 2520 252,0 1900 212,0 200,0 250,0 290,0 278,0
104,4 1116 55,4 101,2 118,2 108,2 946 110,8 102,4 108,2 108,8 143,2 95,2
65,8 448 818 866 716 76,0 46,0 94,4 48,4 123,2

39,4

56,4

vzhladom na andezity, resp. bazalty je tento relativny rozdiel postup-
ného zmensovania obidvoch prvkov viac ako dvojnésobny. Rozdiely v po-
mere litia a hor&ika medzi stredoslovenskou a vychodoslovenskou vulka-
nickou oblastou st podmienené vysSim obsahom litia vo vulkanitoch
vychodného Slovenska.

0dlidny je pomer litia k sodiku, ktoré st rovnaké mocenstvom a: po-
merne dost blizke i polomerom ionu. Obidva prvky sa v nasich horninach
v postupnej diferenciacii chovaji odlisne, tj. od béazickych ku kyslym
hornindm. Ich relativny pomer od béazickych ku kyslym hornindm sa
postupne zmensuje, pri¢om relativna hodnota pomeru litia a sodika vo
vulkanitoch vychodného Slovenska je v désledku vySSieho obsahu litia
v tejto oblasti zna¢ne vyssia. V andezitoch vychodného Slovenska je v po-
rovnani so stredoslovenskymi andezitmi tdto hodnota v priemere skoro
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Pomerné hodnoty prvkov v andezitoch stredného Slovenska

Ratios of elements in andesites of central Slovakia

.okaiita: il 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Li. 1000/Na 1,680,257 - Z13 . 1120 072 =222 150 25007418 - 1,88 (2,33

Li . 1000/K 199 223 287 .175 0,82 272: 208 360 550 3,19 3,24
Li.100/Mg 034 023 043 038 022 028 046 035 027 032 0,27
Ba . 100/K 246 233 ‘398 “448 3,11 243 396 422 215 199 232
Ba . 100/Ca 1,00 067 ‘0,89 “"157 147 0768 213 1,09 082 043 " 0,54
Ba/Sr 186 " 1,05 1631 ‘204193 T1.08 110 ‘146 093  0,.06. 088
Sr.100/Ca 074 063 055 077 076 071 194 074 067 045 0,62
Sr . 100/K 1,81 'z20" 248 "'Z219 1,61 - 2:28 " 3,60 " 288 233 72,07 264
Rb . 100/K 058 046 083 092 094 063 048 043 050 045 0,57
Rb . 100/Na 046 049 060 059 083 052 035 030 048 027 041
Zr . 10/Ti 035 036 157 20 063 044 291 043 078 0,82 0,75
Zr . 1000/Si 066 061 076 091 092 060 077 056 084 073 0,66
Si/Al 308 " 268 262 13387 321 286 337 3312 295" 252 284
Al/Ca 1.94° 170" 71780 2h80 248 - +1,867 279 51,65+ - 1,82.1/86 - --1,54
Al/ak/Na+K) 2,12 305 332 287 243 266 217 264 243 3,18 276
Na/Ca 051 027 031 055 054 038 075 037 038 037 10,32
K/Na 081 1,06 072 064 088 081 072 069 076 059 0,72
Pb . 1000/Na 076 077 180 198 1,70 144 242 — 0,77 0;74:..:0,93
Pb . 1000/K 0e4 D72 250 1308 1937177 335 — 1,01 126 1,22
Ga . 1000/A1 019 0318 o019 o018 - 017 017 019 016 0,19 0,18 0,19
Mg/Fe+2 047 .050 052 035 029 088 060 075 063 044 0,42
V .1000/Fe+3 5,87 9,65 581 1163 283 807 363 -.579 6,80 '441 6,83
Ni/Co 0,60 04 0,3 0,3 0,3 0,4 2,0 0,6 0,4 0,2 0,8

tri razy vys$Sia a u ryolitov dva razy. Pomerové linie obidvoch oblasti,
hoci st voci sebe posunuté, maji temer paralelny priebeh. Na strednom
Slovensku je najvacsia relativna hodnota pomeru litia a sodika v bazal-
toch a vzhladom na 'andezity stredného Slovenska je tato hodnota v prie-
mere viac ako dva razy vy$Sia. Ak vSak uvazime, Ze bazalty st v porov-
nani s andezitmi bohat$ie na sodik, si zaroven bohat$ie aj na litium.
Bazalty si relativne intenzivnejsie obohatené o litium ako o sodik. Pod-
statne mensi rozdiel je v pomernom zastipeni litia a sodika medzi ande-
zitmi a ryolitmi stredného Slovenska (tab. 8). Tieto rozdiely sa odrazili
aj na priebehu pomerovych linii medzi bazaltmi a andezitmi stredného
Slovenska, kde je vyraznejsi jej klesajuci trend ako medzi andezitmi a
ryolitmi. Celkovo maji pomerové linie litia a sodika plynuly priebeh.
Litium a draslik sa znacne rozdielne velkostou polomeru iénov a v di-
ferenciacii magmy maja opacny trend. V relativnom pomere tychto prv-
kov medzi $tudovanymi skupinami hornin st znac¢né rozdiely. Najvy3Siu
hodnotu pomeru litia a draslika maji bazalty, a to 6,48 a smerom Kku
kyslym hornindm sa tato hodnota zmenSuje aZ na 1,47, Co je priemerna
hodnota ich pomeru pre ryolity Slovenska. V stredoslovenskej a vycho-
doslovenskej vulkanickej oblasti si v hodnote pomeru litia a draslika
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Tab. 5

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1,57 1,12+ 239 <159 -098 -287 251 414 215 367 141 351" ‘252
2,27 247 . 280 236 1,15 382 474 550 295 442 149 432 185
0,15 014 - 029 - 0419 0211 023 023 0,18 021 020 0,15 019 0,14
2,42 6,263 271387 207 | 362 . 3,26 871 440 334 220 261 243
0,70 1,30, '0,76.088..0,89. -1,01..051 104 -329_ 079 1,12 063 1093
1,09 1.05 < 1,17 .5-1,08--1.22 .."0,80), . 0,72 " . 1.14. 115 “117 " 116 088 1,25
0,64 1,23 .-0;65,:0,83 0,73 1,27 070 091 - 1,12 068 - 0,9 071 074
2,22 §:94 -.42.31 ; 319 . 1,70, 4,55 451,502 /3,83 288" 1,87+ 2,97 195
0,41 094 074 064 066 056 071 093 047 049 082 068 1,20
0,29 042083 ..043. ..057 . 039 037..070 034 040 '0,78 055 - 1,63
0,22 052 - 1,01..06L: 053 .043 1043 089 057 057 099 047 0,83
0,70 0,79..0,71 - 0,71 067 058 063,072 .99 082" 10,65 064 -068
30,90 291 3,06 243 347 .. 257 209 318 300 305 274 240 256
0,20 2104 156 237 - 1,79 218+ 1,94 1,47 1685 " 145: 1251 ~ 180" 2102
0,28 3,08/ 256 ... 368-... 193 =323~ .'4.33. 347 " 331 " 277 249 . 336" "306
0,41 046 033 038 050 039 o029 0,24 040 0,29 052 030 ‘0,28
0,69 0.45:-.0,85 - .0.68- 086,143 -1.88 133 138 120" 108-- 123 136
1,41 073, 13,03:.:2:80: ,°1,03 +. 2,35 9,61 1,20 — 1,33 1,56 643 4,60
1,41 151 : 1,158 -1.46. 1,20 .:3,36. 18,11 . 1,80 — 1159 -9 85" TUL - =3 30
2,02 0,15 ,.02%1 ..016 017 - 018 .70,17- --0,45" 0,19 Q.19 70,19 0,16/ 0,18
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znacné rozdiely. Vo vulkanitoch vychodného Slovenska je hodnota po-
meru litia a draslika temer dva razy vyS$Sia ako v stredoslovenskych vul-
kanitoch. Priebeh pomerovych linii nie je plynuly a jednotny pre vSset-
ky vulkanity Slovenska. Pomerova linia bazaltov méa len slaby trend zni-
zovania hodnoty pomeru litia a draslika v smere ku kyslejSim hornindm.
Vzhladom na liniu pre andezity stredného ‘Slovenska je posunutd do
vyS88ich hodnét pomeru uvedenych prvkov. Pomerova linia v rade andezit
— ryolit z vychodného Slovenska je v porovnani s liniou stredného Slo-
venska toho istého radu hornin (andezit — ryolit) vyrazne posunutd do
vysSich hodnét pomeru litia a draslika, pretoZe vulkanity vychodného
Slovenska obsahuji viac litia, ako vulkanity stredného Slovenska. Linie
obidvoch oblasti maji od bazickych ku kyslym hornindm klesajici trend,
pricom linie obidvoch oblasti maja temer paralelny priebeh.

DalSie prvky, ako je barium a draslik st odliSné mocenstvom, avSak
polomerom ionu su si velmi blizke. V rade andezit — ryolit maja obidva
prvky tendenciu hromadit sa v kyslych hornindch. Ich pomerné zastipe-
nie v tomto rade je velmi podobné. Priemernd hodnota pomeru béria a
draslika v andezitoch Slovenska je 2,88 a v ryolitoch 2,29. Najvyssia hod-
nota ich pomeru je v bazaltoch, kde priemerne dosahuje hodnotu az 3,87,
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pokracovanie tab. 5

lokalita: 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 |
R e e e et |
Li . 1000/Na 1,93 202 238 — 1,15 1,01 104 190 212 190 |
Li . 1000/K 1,97 1,81 273 — 1,72 1,93 147 228 250 262
Li.100/Mg 0,32 040 0,29 — 0,10 023 024 021 014 026
Ba . 100/K 233 1,89 211 233 273 287 342 4,22 388 3,12
Ba . 100/Ca 079 092 062 .08 072 063 120 145 119 094
Ba/Sr 093 1,16 064 083 1,39 129992 7 11,751 30 ~10;70 }
Sr . 100/Ca 085 079 09 107 0,552 051 131 083 092 135 ‘:
Sr . 100/K 249 162 326 279 1,96 232 ‘372 241 289 446 |
Rb . 100/K 069 063 054 — 077 040 062 095 072 064
Rb . 100/Na 088 071 047 — 0,52 021 044 079 061 047
Zr . 10/Ti 085 1,52 073 088 078 219 077 1,19 057 0,80
Zr . 1000/Si 060 073 .067 079 091 064 054 065 053 0,65
Si/Al 360 247 276 7,07 254 265 261 295 280 280
Al/Ca 146 230 171 0,83 216 200 244 2415 1.86 - -1,99
Al/alk/Na+K/ 211 248 271 067 3,29 3,09 286 280 279 277
Na/Ca 035 044 034 085 039 043 050 041 0,36 0,42
K/Na 098 1,12 087 045 067 052 070 083 0,85 0,73
Pb . 1000/Na 1,28 313 — 049 7,85 064 144 145 158 0,70
Pb . 1000/K 1,31 2,80 - 1.00, 11,72 1,232,057 1,74 " "1,88. ' "0,97
Ga . 1000/A1 024 016 020 048 0,16 018 016 0,14 0,15 0,18
Mg/Fe2+ 029 071 043 021 048 025 207 052 097 0,68
V. 1000 Fe3+ 563 6,45 633 6,70 80,45 2258 3,66 464 645 6,67

Ni/Co 0,1 0,3 0,2 057 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7 0,2

pretoZe v bazickejsich ¢lenoch bazaltov je vy$si obsah béaria ako v ande-
zitoch. Tieto rozdiely sa vyrazne prejavili na priebehu pomerovej linie
(obr. 29}, ktord v bazaltoch od bazickejsich smerom ku Kyslej$im horni-
nam ma klesajici trend, kym v horninach radu andezit — ryolit ma
temer horizontalny priebeh. Hoci v stredoslovenskej a vo vychodosloven-
skej oblasti st urcité rozdiely v obsahu béaria aj draslika (obr. 27, 28),
pomerové linie obidvoch oblasti sd si svojim priebehom velmi blizke, Co
je podmienené tym, Ze V stredoslovenskej vulkanickej oblasti horniny
radu andezit — ryolit si sice bohat$ie na barium, no st zarovein bohatsie
aj na draslik a ich pomer je skoro rovnaky ako v horninach vychodného
Slovenska, ktoré st na uvedené prvky chudobneijsie. Z toho vyplyva, Ze
pomer béria a draslika v horninach radu andezit — ryolit je skoro rov-
naky a so zvySovanim obsahu draslika sa priamoumerne zvysuje aj obsah
baria.

‘0dlisné je pomerné zastipenie baria a vapnika v rade ryolit — andezit
— bazalt. Pomer béaria a vapnika v bazickych a intermediarnych horni-
nach (bazalty, andezity) je temer rovnaky, v bazaltoch je to 0,87 a v an-
dezitoch 0,84. Pomerové linie v bazickych a intermediarnych horninach
maji horizontalny priebeh. Vzhladom na intermedidrne a bazické horniny
st vyrazné rozdiely v kyslych horninach, kde sa relativna hodnota po-
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35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

— 1,05 208 181 134201 148 - 2,78 --42,00 - 328 = — 3,74

— 1,25 255 229. 148 227 134 315 4,74 B8 — —_ 9,85
— 0,36 028 030 021 041 015 0,29 023 0,33 — — 0,28

274 290 284 264 383 271 289 346 434 256 278 201 279
051 172 103 080 159 1,15 144 144 089 056 053 059 0,26
095 173 093 093 092 129 151 169 209 085 063 100 047
054 099 1,11 087 123 076 085 069 093 066 084 059 056
200 168 306 287 29 18 171 165 453 300 441 201 597
- 042 055 056 033 075 045 037 05 029 — — 061
i, 035 043 044 025 066 049 032 032 014 — — 023
045 148 064 101 049 052 041 053 040 137 018 079 0,22
057 057 085 047 047 067 054 063 08 104 082 101 072
275 312 294 277 281 298 321 348 252 243 286 248 211
165 251 213 190 225 233 1,89 165 144 138 140 155 151
324 193 259 277 236 259 199 18 273 203 248 289 443
032 070 046 038 054 048 046 047 032 046 037 024 025
058 084 079 079 077 089 1,09 08 159 048 051 1,22 0,38
. 066 134 106 063 ? 107 18 — 037 . — — 230
- 079 170 134 082 ? 098 210 — 078 — — 608
019 015 019 019 016 014 014 025 0,14 014 016 016 017
061 033 053 038 071 114 057 672 052 165 09 073 095
480 438 421 7,42 365 282 840 626 1297 444 448 3886 6,32
0,2 0,7 03 02 06 04 05 12 04 04 200 09 01

meru baria a vapnika v priemere zvySuje aZ na 6,14 (tab. 8) a pomerové
linie maji vyrazne stdpajaci trend (obr. 29).

Stroncia je od bazickych po kyslé horniny postupne menej, teda opacne
ako baria (obr. 27). Ak porovndme ich pomerné zastipenie, moZeme
kongtatovat, Ze ich pomerné zastipenie v bazickych a intermediarnych
hornindch je dost podobné, kym v kyslych hornindch sa znacne odliSuje.
V bazaltoch je priemerny relativny pomer baria a stroncia 1,16. V ande-
zitoch sa tento pomer mierne zvysuje na 1,19 a v ryolitoch Slovenska sa
hodnota ich pomeru zvy3uje v priemere az na 6,61. Tieto zjavy sa vyrazne
prejavili aj na priebehu pomerovych linii (obr. 30). Pomerové linie béaria
a stroncia v bazaltovom poli majd temer horizontdlny priebeh a v ande-
zitoch maji mierne stdpajtci trend, kym v ryolitoch ich trend prudko
stipa. Urc¢ité rozdiely st medzi stredoslovenskou a vychodoslovenskou
vulkanickou oblastou. V andezitoch stredného a vychodného Slovenska
je hodnota pomeru baria a stroncia velmi blizka. V ryolitoch vychod-
ného Slovenska je tdto hodnota mensia ako v ryolitoch zo stredného
Slovenska.

Stroncium a vapnik javia tendenciu hromadit sa v bazickych magmach.
Hodnota ich relativneho pomeru v rade bazalt — andezit — ryolit mierne
kolise v celkovych priemernych hodnotach, a to v rozmedzi od 1,00 do
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Pomerné hodnoty prvkov v andezitoch vychodného Slovenska Tab. 6
Ratios of elements in andesites of eastern Slovak’a

lokalita: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Li . 1000/Na 277 T2.72° :3.68 242 428 420" 19095 '2.01° 680 416 (419

Li . 1000/K 316 520 7,01 275 6,92 6,24 2309 234 898 997 6,21
Li.100/Mg 032 ““0,21 042 034 026 .025° 027 033 043 035 0,35
Ba . 100/K 209 259 309 272 236 305 227 244 225 248 3,16
Ba . 100/Ca 061 043 046 1,00 0,38 062 021 082 043 034 069
Ba/Sr 145 1,02 1,29 221 092 160 063 1,8 078 075 146
Sr.100/Ca 042 042 036 045 040 038 032 044 053 044 0,46
Sr. 100/K 143 243247 122 "DEA" "1,00 1354 133 1289 328 215
Rb . 100/K 051 064 075 050 068 087 093 062 079 084 089
Rb . 100/Na 045 034 039 039 042 059 040 053 061 035 0,60
Zr . 10/Ti 061 060 066 1,01 047 039 040 057 057 045 0,41
Zr . 1000/Si 064 075 065 091 041 056 050 111 088 079 0,84
Si/Al 2.91 %22 07 T 030 FVa 05 " e 50 Y279 ¥ p70/ "85 ¥ 2.9 247 271
Al/Ca 170 “*1977" 1687 202 186 195 154 18 149 187 1,99
Al/alk/Na+K/ 2,84 364 3,86 239 440 3,92 502 256 3,37 404 36
Na/Ca 034 032 028 048 02 029 021 039 025 033 032
K/Na 087 052 052 077 061 069 043 086 077 042 068
Pb.1000/Na 075 054 054 047 0,68 068 081 063 — L -0:6%
Pb . 1000/K 086 1,03 1,03 060 1,10 099 1,89 063 — — 094
Ga . 1000/Al 018 015 0114 0,18 0,16 015 014 019 020 007 0,17
Mg/Fe2+ 039 068 036 042 065 080 335 030 055 039 053
V .1000/Fe3+ 1396 8,59 22,72 552 12,15 6,08 3,33 726 6,52 661 4,97

)

Ni/Co 0,9 0,89 0,4 0,3 0,8 0,84 1,60 05 0,6 0,4 0,4

0,66. Vicsie rozdiely sa prejavili v pomere stroncia a vapnika medzi vul-
kanitmi stredného a vychodného Slovenska v rade andezit — ryolit. Vo
vulkanitoch vychodného Slovenska je relativna hodnota pomeru stroncia
a vapnika v priemere temer o polovicu menSia ako v oblasti stredoslo-
venskych vulkanitov, Co je spdsobené nizZsim obsahom stroncia vo vulka-
nickych hornindch vychodného Slovenska. Z priebehu pomerovych linii
mozno usudit, Ze zastipenie stroncia a vapnika od bazickych hornin po
kyslé sa zmenSuje skoro priamotumerne, hoci miestami sa v priebehu
linii urcité nerovnosti.

V pomere stroncia a draslika z celkovych priemernych obsahov ich
pomerného zasttipenia je zjavné, Ze sa ich pomer od bazickych ku kys-
lym hornindm vyrazne zmenSuje, a to nasledovne: v bazaltoch je po-
mernd hodnota ich zastipenia 4,64, v andezitoch sa zmenSuje na 2,52 a
v ryolitoch je to iba 0,36. V pomernom zastupeni stroncia a draslika su
rozdiely aj v andezitoch stredného a vychodného Slovenska, kym v ryo-
litoch su tieto rozdiely podstatne menSie. Sposobuje to nizsi obsah stron-
cia i draslika vo vulkanickych horninach, vychodného Slovenska. Hoci
st pomerové linie (obr. 28) v poli intermedidarnych hornin pre stredné a
vychodné Slovensko voci sebe posunuté, maji temer paralelny priebeh.

194



12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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335V g1 Feds 824 252 ..292L  ZRTT2YE - 8 2AT 030" Ta05 S ang- s alan
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274 345 547 288 363 360 336 345 547 288 245 299 3,28
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)55 0,66 078 061 — — 065 065 059 050 093 111 0,95
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o8 27 0,88 177 D030 :050% DEDTE0BETE06 00, 04 0 F- 0,8

Rubidium a draslik javia tendenciu hromadit sa v kyslych horninach
(obr. 27, 28). Mocenstvom su rovnaké a polomerom i6nu je rubidium bliz-
ke drasliku. V pomernom zastipeni rubidia a draslika je zjavné. Ze hod-
nota ich pomeru sa od bazickych ku kyslym hornindm zvacSuje. V bazal-
toch je priemerna hodnota ich relativheho pomeru 0,32, v andezitoch
0,49 a v ryolitoch sa zvySuje na 1,55. Pomerové linie rubidia a draslika
zo stredného a vychodného Slovenska (obr. 30) st posunuté, pretoze
andezity vychodného Slovenska maja vy$si obsah rubidia a niz8i obsah
iraslika a pomer rubidia a draslika ma vy$Siu hodnotu ako v andezitoch
stredného Slovenska (tab, 8). V ryolitoch je tomu opacne, nakolko ryo-
lity stredného Slovenska st mierne bohatsie na draslik, ale obsahuju
dvakrat viac rubidia ako ryolity z vychodného Slovenska. Pomerova li-
nia rubidia a draslika od bazickych po kyslé horniny mé vyrazne stipa-
jacu tendenciu, ¢o dokazuje, Ze horniny sa relativne intenzivnejSie obo-
hacované o rubidium ako o draslik.

Sodik a rubidium maji rovnaké mocenstvo, ale rozdielny polomer
ionu. Ich relativny pomer v bazickych a intermedidrnych hornindch je
velmi blizky a pomerové linie maji temer horizontdlny priebeh. Vyraz-
nejsie rozdiely st v ryolitoch, kde sa hodnota ich pomeru zvySuje. V po-
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rovnani s horninami intermedidrneho charakteru v kyslych horninach
relativne intenzivnej$ie ako sodik pribtida rubidium a pomerové linie
maja stapajuci trend.

Dalsia dvojica prvkov, ktoré maju rovnaké mocenstvo a dost blizky po-
lomer i6nu, je zirkonium a titdn. Oba prvky majt tendenciu hromadit sa
v bazickych magmach. V nasich hornindch st zirkonium a titan najviac
zastipené v bazaltoch, pritom vSak ich relativny pomer v tychto horni-
ndach ma najniZ$iu hodnotu, v priemere je to 0.24, Co je najnizsia prie-
merna hodnota ich pomeru zo sledovanych skupin hornin, V andezitoch
sa priemernd hodnota relativneho pomeru zirkénia a titdnu zvySuje na
0,70 a v ryolitoch dosahuje v priemere aZ 1,69. Pomerové linie (obr. 29)
maji stdpajici trend od bazaltov po ryolity, Co znacCi, Ze sa obsah zirko-
pia a titdnu nezmens$uje v rovnhakom pomere, ale obsah titdnu sa od ba-
zaltov po ryolity zmensuje intenzivnejdie ako zastipenie zirkonia. Ak
sledovanych skupindch hornin porovname pomer zirkonia a kremika,
moéZeme konstatovat, Ze ich pomerné zastipenie sa od béazickych po
kyslé horniny zmen3uje. Pomerova linia zirkonia a kremika v bazaltoch
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a bazickych andezitoch ma temer horizontdlny priebeh a relativna hod-
nota tychto prvkov je 1,6. V andezitoch sa tato hodnota zmen$uje v prie-
mere na 0,68 a v ryolitoch aZ na 0,45. Pomerové linie v kyslejSich ande-
zitoch a v ryolitoch majua klesajicu tendenciu.

Vanadium a trojmocné Zelezo maji rovnaké mocenstvo a dost blizky
polomer i6nu, ¢o im dovoluje vzdjomne sa zastupovat v tmavych mine-
raloch. Obsahy oboch prvkov sa od bazickych po kyslé horniny zmensuju.
Ich zmen$ovanie nie je u obidvoch prvkov rovnomerné, Obsah vanddia
sa v hornindch zmen$uje intenzivnejSie ako obsah trojmocného Zeleza.
Najvys$ia hodnota ich relativneho pomeru je v bazaltoch, priemerne je
to 9,14. v andezitoch sa zmen$uje na 8,28 a v ryolitoch az na 1,98. Pome-
rova linia vanadia a trojmocného Zeleza (obr. 29) nie je plynula. Pome-
rova linia bazickejsich ¢lenov bazaltov ma temer horizontdlny priebeh
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a v porovnani s pomerovou liniou kyslejsich bazaltov a andezitov je po-
sunutd do vysdich hodnot relativneho pomeru vanadia a trojmocného
7eleza, pretoZe tieto horniny obsahuji viac vanadia. Pomerové linie od
andezitov k ryolitom maji klesajici trend.

Olovo a alkalie sa hromadia zvaésa v kyslejsich hornindch. V bazal-
toch sa olovo nachddza prevazne pod medzou dokazu metody, ktorou
bolo stanovované v hornindch, a preto jeho pomerni hodnotu s alkaliami
pre tieto horniny neuvadzame. Olovo je polomerom ionu blizsie k drasli-
ku a k sodiku. Priemerna hodnota relativneho pomeru olova a draslika
v andezitoch a v ryolitoch je velmi blizka a pomerové linie maju temer
horizontdlny priebeh, ¢o by mohlo poukazovat na to, Ze v smere dife-
rencidacie s pribidanim olova v hornindach sa temer rovinomerne zZvysuje
aj obsah draslika.

Ina je vsak situdcia v pomere olova a sodika. Hodnota ich relativneho
pomeru v smere od andezitov k ryolitom sa v désledku nerovnomerného
obohacovania hornin o olovo a sodik postupne zvySuje. Horniny st v sme-
re od bazickych ku kyslym horninam relativne menej obohacované o so-
dik ako o olovo, ¢o sa vyrazne prejavilo aj na temer plynulom stiipaji-
com trende pomerovych linii.

V pomernom zastipeni niklu a kobaltu st vyrazné rozdiely medzi ba-
zaltmi a andezitmi. V bazaltoch silno prevlada nikel nad kobaltom a ich
priemerny pomer dosahuje hodnotu 2,85, kym v andezitoch zasa prevlada
kobalt nad niklom a priemerna hodnota pomeru niklu a kobaltu je 0,57.
Pomerova linia niklu a kobaltu nie je v bazaltoch a v andezitoch rovnaka.
Béazickejsie Cleny bazaltov spadaji na samostatni pomerovu liniu, ktora
je v porovnani s andezitom stredného Slovenska vyrazne posunuta do
vyssich hodnét ich pomeru. Pomerova linia v andezitoch stredného Slo-
venska mda temer horizontdlny priebeh so slabou tendenciou Kklesania
v smere ku kyslej$im hornindm. V andezitoch vychodného Slovenska ma
pomerova linia niklu a kobaltu vyrazne klesajicu tendenciu v bazickej-
sich ¢lenoch, kym v kyslejsich andezitoch mé temer horizontalny prie-
beh.

Galium v magmatickom procese najcastejSie sprevadza hlinik. Uzky
vztah medzi tymito prvkami sa prejavuje aj v ich pomernom zastipeni
v horninach radu bazalt — andezit — ryolit. Obidva prvky sa CastejSie
hromadia v intermedidrnych horninach ako v okrajovych diferenciacnych
¢lenoch (bazalty, ryolity). Hodnota ich relativneho pomeru vo vSetkych
troch skupindch sledovanych hornin je velmi blizka, ¢o sa vyrazne od-
razilo aj na diferenciac¢nych liniach, ktoré maja temer horizontalny prie-
beh (obr. 29).

Pomer kremika a hlinika od bazickych ku kyslym hornindm sa postup-
ne zvysuje. V bazaltoch je priemerna hodnota ich pomeru 2.95, v ande-
zitoch sa zvy$uje na 3,28 a v ryolitoch dosahuje hodnotu aZ 4,80. Pome-
rové linie kremika a hlinika maji pomaly stapajici trend. V nasSich
hornindch sa smerom od bazickych ku kyslym hornindm pomer Kremika
a hlinika meni, kremik pribtida intenzivnejSie ako hlinik.

Pomer hlinika a vapnika od bazaltov k andezitom sa zvySuje iba mier-
ne, ¢o je zjavné aj z priebehu pomerovej linie. Priemernda hodnota ich
pomeru v bazaltoch je 1,20, v andezitoch 1,87 a v ryolitoch dosahuje tato
hodnota aZ 6,83, Zmeny v hodnote pomeru hlinika a vapnika sa preja-
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Obr. 30 Korelacia pomeru g
prvkov Si/Al, Al/Ca, Na/Ca, 4
Al/Na+K, K/Na, Mg/Fe, 2
0
8
o

Si/AL R

Rb.100/Na, Rb.100/Ca, Ba/Sr
ku diferenciaénému indexu.
1 — vulkanity stredného Slo- |
venska; 2 — vulkanity vy- 4|
chodného Slovenska 2

Fig. 30 Plot of element ra-
tios Si/Al, Al/Ca, Na/Ca,
Al/Na+K, K/Na, Mg/Fe, RbX
100/Na, RbX100/Ca, and Ba/ 3
Sr versus differentiation S
1
0

=~ N

index. 1 — volcanic rocks of Al/Na+K
central Slovakia; 2 — volca-
nic rocks of eastern Slovakia
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vuji na pomerovych liniach vyraznym stdpajicim trenaom. Podobny je
aj priebeh pomerovych linii sodika a vapnika.

Pomer hlinika a alkalii v porovnani s pomerom hlinika a vapnika je
odli$ny. Pomerova linia hlinika a alkalii nie je jednotna. Linia pre bazal-
ty nenadvizuje na liniu pre andezity, ale tvori samostatna liniu, ktora
je posunuta v rozmedzi bazaltov do niZsich hodn6t pomeru hlinika a
alkalii, pretoze bazalty obsahuji viac alkalii ako andezity. Pomerova
linia pre andezity stredného Slovenska ma temer horizontdlny priebeh
a v ryolitoch ma vyrazne klesajici trend, nakolko alkalie intenzivnejsie
pribadajia v ryolitoch ako v andezitoch. Urcité rozdiely sa v pomere hli-
nika a alkalii medzi andezitmi stredného a vychodného Slovenska. V an-
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dezitoch vychodného Slovenska je pre niz$i obsah alkalii hodnota ich
pomeru vySsia.

Draslik a sodik nie si v rovnakom pomere vo vsetkych horninach.
V bazaltoch silno prevldda sodik nad’draslikom, preto je hodnota ich
pomeru najnizsia, priemerne je to 0,57. Pomerova linia v bazaltoch ma
temer horizontalny priebeh. V andezitoch sa hodnota pomeru hlinika a
alkalii zvySuje v priemere na 0,87. V porovnani s bazaltmi je v andezi-
toch sice menej alkalii, obsah sodika sa vSak zniZil pomerne viac ako
obsah draslika. Odlidna je situdcia v pomere draslika a sodika v ryoli-
toch, v ktorych draslik vyrazne prevlada nad sodikom. Ich pomerné za-
stipenie dosahuje hodnotu v priemere az 1,57 a pomerové linie v ryoli-
toch maji vyraznejsi stapajici trend ako v bazaltoch a v andezitoch.

Vulkanity Slovenska vo vztahu k inym vulkanickym oblastiam

Chemizmus mladych vulkanickych hornin Slovenska porovnavame s nie-
kolkymi oblastami mladych vulkanickych hornin, ktoré si u nds dodnes
povaZované za prototypové oblasti vulkanickych hornin. St to vulkanity
v oblasti Lassen Peak, Medicine Lake, oblast Hakome, Britské tholeitické
horniny a bazalty Havajskych ostrovov. Pre porovnanie sme pouZili che-
mické tdaje z prac S. R. Nockolds and R. Allen (1953, 1956).
7 tychto tdajov sme pre jednotlivé prvky zo vSetkych oblasti korelaciou
obsahu prvkov s diferenciatnym indexom zostrojili diferenciacné linie
a pre lepsie porovnanie vypocitali priemerné obsahy prvkov.

Medzi bazaltmi Slovenska a tholeitickymi bazaltmi z Havajskych
ostrovov st vyrazné rozdiely v obsahu niektorych prvkov, ako aj v bazi-
cite hornin, ktora sa vyrazne prejavila v priebehu diferencidce. Nase ba-
zalty maji rozmedzie diferenciac¢ného indexu od 2 do —6,8, kym havaj-
ské bazalty maji rozmedzie diferenciacného indexu od —1 do —11, Co
znamend, zZe si bazickejsie ako nase bazalty. Vyrazné rozdiely medzi ty-
mito oblastami st v feromagnéziovych prvkoch. Bazalty Havajskych
ostrovov obsahujd priemerne trikrdt tolko niklu, skoro trikrat tolko
chrému a temer dvakrat tolko kobaltu ako bazalty zo Slovenska, kym
obsahom vanadia sa bazalty z oboch oblasti takmer nelisia. Bazalty Ha-
vajskych ostrovov st bohat$ie tiez na horéik a titdn, kym obsahom Ze-
leza st si velmi blizke. Tieto rozdiely sa velmi vyrazne prejavili aj
v priebehu diferenciacnych linii Diferenciacné linie od kyslejSich k ba-
zickej$im bazaltom z Havajskych ostrovov prudko stapaji do vyssich
koncentracii chromu, niklu, kobaltu a horc¢ika, ¢im sa vyrazne odlisuju
od vetkych uvadzanych oblasti (obr. 32). Diferencia¢na linia titdnu je
nevyraznd, avdak celkove prebieha vo vyssich koncentraciach titanu ako
v nasich horninach. Diferencia¢na linia vanadia prebieha zhruba v rov-
nakej koncentracii ako v naSich bazaltoch a linie pre Zelezo v smere do
bazickejsich bazaltov maji iba miernu tendenciu vzostupu. Vyrazne od-
line sa chovaji aj niektoré daldie prvky. Havajskeé bazalty sa od sloven-
skych lisia aj vy$sim obsahom kremika a jeho priemernym obsahom st
blizke nasim bazaltoidnym andezitom. Diferencia¢na linia kremika ma
vsak od kyslejSich k bazickejsim ¢lenom plynuly klesajici trend. Havaj-
ské bazalty st skoro o dvojnasobok bohatSie aj na galium a jeho dife-
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renciacna linia ma smerom k bazickejSim hornindm vyrazne klesajici

trend (obr. 31).

Dalsia skupina prvkov je v havajskych bazaltoch v niZSej koncentrécii.
V obsahu sodika si chudobnejsie priemerne o 1% a v zastipeni draslika
o viac ako 1%, tieto rozdiely st zjavné aj z priebehu diferencia¢nych
linii pre sodik a draslik (obr. 32). Vyrazny ubytok je v obsahu litia, ru-
bidia, béria, stroncia a zirkdnia. Litia obsahuji desatkrat menej, baria
Sestkrat, stroncia a zirkénia dvakrat a rubidia viacnasobne menej ako
naSe bazalty, priCom diferenciacné linie tychto prvkov maji so stipa-
jicou bazicitou hornin klesajicu tendenciu. Priemernym obsahom véapni-

Obr. 31 Korelacia prv-
kov Li, Rb, Ba, Sr, Ga,
V, Co, Ni, Cr niekol-
kych vulkanickych ob-
lasti s diferenciacny-
mi indexami. 1 — vul-
kanity Slovenska, 2 —
oblast Lassen Peak; 3
— oblast Medicine La-
ke; 4 — Britské tho-
leitické horniny; 5 —
oblast Hakome; 6 —
tholeitické bazalty Ha-
vajskych ostrovov

Fig. 31 Plot of Li, Rb,
Ba, Sr, Ga, V, Co, Ni,
and Cr versus diffe-
rentiation index for
several volcanic asso-
ciations. 1 — volcanic
rocks of Slovakia; 2
— Lassen Peak; 3 —
Medicine Lake; 4 —
British tholeiite pro-
vince; 5 — Hakone
volcano; 6 — Hawaiian
tholeiites
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Priemerné obsahy prvkov v % a v ppm Tab. 7

Mean abundances of elements (in % and ppm].

loka ita: 1 2 3 4 5 6 7
Si 21,96 26,55 26,53 26,57 33,61 32,29 33,63
UL 113 0,33 0,31 0,36 0,09 0,09 0,0¢
Al 7,10 9,45 9,30 9,62 7,14 6,83 7,70
Fed+ 3,45 2.33 2,62 2,05 1,18 1,26 1,04
Fe’+ 4,85 3,14 2,90 3,39 0,65 0,74 0,48
Mn 0,18 0,07 0,08 0,07 0,02 0,05 0,01
Mg 4,12 1,84 1,81 1,89 0,33 0,35 0,29
Ca 6,72 5,07 5,04 5,14 1,00 1,00 1,54
Na 2,77 1,84 2,01 1,67 1,96 1,98 1,79
K 355 1,36 1,52 1,21 2,89 311 2,50
P 0,22 0,08 0,10 0,07 — - —
ppm

Pb 10 21,8 32,0 11,6 45,3 433 49,5
Ga 12 16,0 16,4 15,6 10,1 10,7 111
\Y 277,0 142,0 169,7 114,2 — — —
VA 252,0 177.3 18¢€,9 167,7 136,9 127,0 154,4
Ni 123,0 9,0 8,6 9,5 — — -
Co 37 12,8 14,0 11,6 — — —
Cr 167 62,8 52,5 73,1 — — —
Ba 558 376,1 455,6 296,5 636,5 682,0 578,0
Sr 636 328,6 411,5 2457 100,3 1134 82,6
Rb 85 88,9 86,0 91,7 290,4 352,5 180,3
Li 92 53,0 37,4 68,5 38,4 29,1 55,1

Vysvetlivky k tab. 7:

1 — bazalty Slovenska vcelku; 2 — andezity Slovenska vcelku; 3 — andezity stredného
Slovenska; 4 — andezity vychodného Slovenska; 5 — ryolity Slovenska vcelku; 6 —
ryolity stredného Slovenska; 7 — ryolity vychodného Slovenska.

Explanations tc tab. 7:

1 — basalts of entire Slovakia; 2 — andesites of entire Slovakia; 4 — andesites of
eastern Slovakia; 5 — rhyolites of entire Slovakia; 6 — rhyolites of central Slovakia;
7 — rhyolites eastern Slovakia.

ka a hlinika sa podstatne neodlisuji, hoci diferenciacné linie tychto prv-
kov prebiehaji zvédcsa v niZSich koncentraciach.

Vulkanické horniny z oblasti Hakome zasttipené v rozsahu bazalt —
andezit — dacit maji diferenciatni Sirku od —5,8 do 11,0 hodnoty di-
ferenciacného indexu, pricom dacity z tejto oblasti st blizke naSim ryoli-
tom. Horniny tejto oblasti priemernym obsahom niektorych prvkov, ako
aj priebehom diferenciaénych linii st velmi blizke nasim hornindm, kym
v inych prvkoch st rozdiely vyraznejsie. V obsahu horcika st chudob-
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Pomery prvkov Tab. 8

(priemerné hodnoty)
Mean ratios of elements

lokalita: il 2 3 4 5 6 7

Li. 1000/Na 3,58 1,93 4,28 2,72 1,61 3,32 2,22
Li. 1000/K 6,48 2,66 6,44 3,94 1,02 2,27 1,47
Li.100/Mg 0,23 0,23 0,74 0,40 2,42 2,92 2,60
Ba . 100/K 3,87 3,09 2,47 2,88 2,26 2,33 2,29
Ba . 100/Ca 0,87 0,95 0,60 0,84 7,41 3,90 6,14
Ba/Sr 1,16 1,15 1,23 1.19 7,34 5,31 6,61
Sr.100/Ca 1,01 0,84 0,48 0,66 115 €31 0,53 0,92
Sr. 100/K 4,64 2,89 2,15 2,52 0,37, 0,34 0,36
Rb . 100/K 0,55 0,57 0,77 0,64 1,23 0,72 1,05
Rb . 100/Na 0,32 0,45 0,56 0,49 1,82 1,06 1,55
Zr . 10/Ti 0,24 0,81 0,49 0,70 1,29 2,42 1,69
Zr . 1000/Si 1,16 0,70 0,63 0,68 0,40 0,39 0,35
Si/Al 2,95 3,53 2,79 3,28 5,04 4,38 4,80
Al/Ca 1,20 1,86 1,90 1,87 7,72 5,23 6,83
Al/alk (Na+K) 1,99 2,69 3,45 2,95 1,36 2,17 1,65
Na/Ca 0,52 0,42 0,33 0,38 2,12 1,24 1,80
K/Na 0,57 0,88 0,73 0,83 1,67 1,40 1,57
Pb . 1000/Na 0,23 1,60 0,57 1,25 2,30 2,60 2,41
Pb . 1000/K 0,43 2,16 0,82 1,71 1,45 1,81 1,58
Ga . 1000/A1 0,16 0,22 0,13 0,19 0,14 0,14 0,14
Mg/Fe2+ 0,80 0,79 0,65 0,74 0,69 0,80 0,73
V. 1000/Fe3+ 9,14 9,05 6,77 8,28 2,94 0,29 1,98
Ni/Co 2,85 0,48 0,73 0,57 — — —

Vysvetlivky k tab. 8: 1 — bazalty Slovenska veelku; 2 — bazalty stredného
Slovenska; 3 — andezity v§chodného Slovenska; 4 — andezity Slovenska vcelku; 5 —
ryolity stredého Slovenska; 6 — ryolity vychodného Slovenska; 7 — ryolity Slovenska

vcelku.
Explanations to tab. 8:
1 — basalts of entire Slovakia; 2 — andesites of entire Slovakia; 3 — andesites

of central Slovakia; 4 — andesites of eastern Slovakia; 5 — rhyolites of central Slo-
vakia; 6 — rhyolites of eastern Slovakia; 7 — rhyolites of entire Slovakxia.

nejsie bazalty, kym v andezitoch medzi oblastou Hakome a na3imi ande-
zitmi temer nie st rozdiely, ¢o je zjavné aj z priebehu diferenciaCnych
linii (obr. 32). Obsahom Zeleza je zasa o nieCo VySSi Urcité rozdiely
moZno pozorovat aj u inych feromagnéziovych prvkov. V oblasti Hako-
me dosahuji bazalty v priemere o dve tretiny menej chromu ako nase
a nase andezity obsahuja dvakrat tolko chromu ako andezity z Hakome.
Podstatne st chudobnejdie aj na obsah chrému, a to bazalty z Hakome
obsahuji iba tolko chrému ako naSe bazalty, Co je zhruba dvaapolkrat
menej ako v nasich bazaltoch. Pritom vSak obsah chromu sa v zavislosti
od diferenciatného indexu postupne od andezitov k bazaltom zvySuje a
vytvara plynuld diferencia¢ni liniu so stipajicim trendom. Bazalty z Ha-
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Obi. 32 Koreldcia prvkov
Si, Na, K, Fe, Mg, Ti, Ca,
Al, Zr niekolkych vulka-
nickych oblasti s diferen-
ciaénymi indexami. 1 —
vulkanity Slovenska; 2 —
oblast Lassen Peak; 3 —
oblast Medicine Lake; 4
—  Britské tholeiticke
horniny; 5 — oblast Ha-
kome; 6 — tholeitické
bazalty Havajskych ostro-
vov

Fig. 32 Plot of Si, Na, X,
Fe, Mg, Ti, Ca, Al, and Zr
versus differentiation in-
dex for several volcanic
associations. 1 — volca-
nic rocks of Slovakia; 2
— Lassen Peak; 3 — Me-
dicine Lake; 4 — British
tholeiite province; 5 —
Hakone volcano; 6 — Ha-
waiian tholeiites
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kome si podstatne chudobnejsie aj na nikel a obsahuji ho patkrat me-
nej ako nase bazalty, kym v andezitoch je obsah niklu pre obe oblasti
podobny. Tieto rozdiely sa vyrazne prejavili v priebehu diferenciacnej
linie pre nikel. V zasttpeni kobaltu sd si bazalty obidvoch oblasti velmi
blizke, kym andezity z Hakome si na kobalt bohat3ie. Obsah kobaltu sa
da v zavislosti na diferenciaénom indexe vyjadrit plynulou liniou, ktora
je velmi blizka linii naSich hornin radu andezit — ryolit, v poli bazaltov
ide v ich pokratovani a vzhladom na nase bazickejsie bazalty je posu-

v

nuta do nizsich koncentracii (obr. 31). Podobnd situdcie je aj v obsahu
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titdnu. Andezity a dacity z oblasti Hakome st bohatSie na titdan ako nase
horniny radu andezit — ryolit, bazalty z Hakome st vSak zasa chudob-
nejsie na titdn ako nase bazalty, Co sa vyrazne prejavilo na priebehu
diferenciacnych linii pre titdn (obr. 32).

Horniny z oblasti Hakome st bohatSie na kremik ako naSe horniny,
pricom diferencia¢na linia kremika méa plynuly priebeh ako v naSich hor-
nindch radu andezit — ryolit, avS8ak v celom rozsahu jej diferenciacnej
§irky prebieha vo vy$Sich koncentrdciach kremika. Na alkélie su zasa
bazalty zna¢ne chudobnejSie ako naSe bazalty. Obsahom sodika si velmi
blizke intermedidrne horniny (andezity), kym v KkyslejSich horninéch
(dacity, ryolity) st viacsSie rozdiely, nakolko tieto horniny z Hakome su
bohat$ie na sodik ako horniny u nés. Vyrazne chudobnejSie na draslik st
v celom rozsahu diferencia¢nej Skaly horniny z Hakome, moZno povedat,
Ze z porovnavanych oblasti s to horniny najchudobnejsie na draslik. Aj
tdto oblast ako predchdadzajuca je chudobnej$ia na titdn, barium, rubi-
dium, zirkén a hlinik ako nase horniny. V priemere st to nasledovné roz-
diely. Bazalty z Hakome obsahuji dvandstkrat menej litia ako naSe ba-
zalty a andezity patkrat menej litia ako naSe andezity. Diferenciacna
linia litia v oblasti Hakome mé& od bézickych ku kyslym hornindm stapa-
jicu tendenciu, kym v na$ich hornindch je tomu opacne. Podobné roz-
diely su aj v obsahu béria, ktory je vyrazne menej zastipeny v horninach
v Hakome, hoci je jeho diferenciatné linia posunutd do nizZSich koncen-
tracii, ma temer paralelny priebeh s liniou pre naSe horniny radu andezit
— ryolit. Zirkénium je sice zjavne menej zastipené v horninach Hakome
ako v naSich, no z priebehu jeho diferenciacnej linie je zjavné, Ze v oblas-
ti Hakome mé tendenciu hromadit sa v kyslych hornindch, kym vo vulka-
nickych horninach Slovenska je to prave opacne (obr. 32). Zastipenie
stroncia v oblasti Hakome je v porovnani s nasimi horninami premenlivé.
NaS$e bazalty a bazickejSie andezity st vyrazne bohatSie a kyslejSie Cleny
hornin zasa chudobnejSie na stroncium ako v obasti Hakome, kde sa pre-
javil aj vySSi obsah géalia.

Britské tholeitické horniny maja Siroku diferenciacnu Skélu v rozmedzi
diferenciacného indexu od —4 do 14,8. V zastipeni horCika sa od naSich
hornin temer neliSia, iba bazalty maja mierne zniZeny obsah horcika. Di-
ferenciac¢nd linia horc¢ika britskych hornin sa prevazne prekryva s liniou
pre naSe horniny. Obsahom Zeleza si mierne bohatSie, v désledku Coho
st diferenciacné linie Zeleza posunuté do vysSich koncentracii Zeleza.
Bazalty Britskych ostrovov obsahuji zhruba o polovicu menej chrému a
0 dve tretiny menej niklu a skoro o 100 ppm menej vanaddia ako bazalty
Slovenska, kym zastipenie kobaltu je skoro rovnaké. Obsahom kremika
st velmi podobné nasim hornindm radu andezit — ryolit, avSak v porov-
nani s naSimi bazaltmi st bazalty Britskych ostrovov bohatSie na kremik
v priemere skoro o 4 %. Obsah sodika je tieZ o nieto vac¢si ako v nasich
horninach radu andezit — ryolit, kym bazalty Britskych ostrovov si v po-
rovnani s nadimi znacne chudobnej$ie na sodik, a to skoro o 1 % Na. Na
draslik su ryolity Britskych ostrovov bohat3ie v priemere temer o 1 % K,
kym v intermedidrnych hornindch obidvoch oblasti je obsah draslika vel-
mi blizky a v bazickych hornindch je ho znacne menej ako v nasich
(obr. 32). Zastiipenie titdnu je vacSie v hornindch radu andezit — ryolit,
ale pritom niZSie ako v naSich bazaltoch. V zastupeni litia sa neprejavili
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vyrazné rozdiely v hornindch Britskych ostrovov a diferenciaina linia
pre litium ma skoro horizontdlny priebeh. Vyraznejsie rozdiely st v obsa-
hu béria. V bazickych a v Casti intermediarnych hornin je ho menej (v ba-
zaltoch skoro o jedenapolkrdt menej) a v ryolitoch zasa takmer dvakrat
viac ako v nasich horninach. Vo vapniku, rubidiu, zirkone a stronciu je
ich obsah velmi blizky nasim horninam radu andezit — ryolit, vaCsie
rozdiely v ich zastipeni sa javia v bazickych horninach.

Horniny z oblasti Medicine Lake spadaji do rozpdtia diferencia¢ného
indexu od —6,4 do 13,3. Obsahom horéika sa takmer nelidia od nasich
hornin, kym v obsahu Zeleza je vzhladom na nasie horniny mierny pokles
v diferenciaénom rade iba u bazickejdich hornin. Zastipenie chromu
v bazaltoch je iba nepatrne mensie ako u néas, vyraznejsi je rozdiel
v andezitoch, kde je chromu skoro o polovicu menej ako v nasich ande-
zitoch. Mensia koncentracia je aj v zastupeni vanadia. V nasich bazaltoch
je ho dvakrat viac ako v oblasti Medicine Lake, v andezitoch je tento
rozdiel mensi. Diferenciacna linia vanddia ma od kyslych ku bazickym
hornindm sttpajicu tendenciu. V priemernom zastipeni niklu a kobaltu
v andezitoch a bazaltoch na Slovensku a v oblasti Medicine Lake nie su
podstatné rozdiely. Diferencia&né linie pre tieto prvky maji mierne vzo-
stupni tendenciu, v andezitoch a v bazaltoch sa jej trend rychlejSie zvy-
3uje do vyssich koncentracii. Alkaliami st tieto horniny velmi blizke na-
§im hornindm radu andezit — ryolit. St naznaky vyssieho obsahu Na a
K, aviak si chudobnejsie na draslik ako nase horniny. V obsahu kremika
si iba o trochu bohatdie v andezitoch ako nase horniny, v ryolitoch je
priemerny obsah kremika temer rovnaky, ale bazalty z oblasti Medicine
Lake st temer o 4 % bohat3ie ako nase. PodstatnejSie rozdiely sa nepre-
javili v zastipeni hlinika, vapnika a rubidia. V zastipeni litia a zirkonia
sa prejavil opatny trend diferenciacnych linif ako v na$ich horninach.
Tieto linie maji vzostupny trend od bazickych ku Kkyslym horninam
(obr. 32). O zasttipeni béria je od bazickych ku kyslym hornindm
vyrazne stipajici trend v jeho obsahu. Bazické horniny z oblasti Medi-
cine Lake st chudobnejSie na barium ako na$e horniny a kyslé horniny
zasa vyrazne bohatie. Diferenciacnad linia ma plynuly stipajici trend
v smere diferenciacie magmy.

Priemerny obsah stroncia v porovnavanych skupinach hornin v oblasti
Medicine Lake je vy$si ako v nadich horninidch. V bazaltoch je ho viac
skoro o 100 ppm, v andezitoch o 700 ppm @ v ryolitoch o 100 ppm (dvoj-
nasobok). Toto nerovnomerné rozmiestenie stroncia v réznych typoch
hornin sa prejavilo aj v priebehu diferencia¢nej linie stroncia, ktord ma
tvar krivky s plochym kulminujicim vrcholom v intermedidrnych hor-
ninach. Vzhladom na nase horniny je odliSné aj zastipenie galia. Horniny
7 oblasti Medicine Lake st bohatSie na gédlium ako vulkanity zo Sloven-
ska. Podla priebehu diferenciac¢nych linii pre géalium st najvacsie rozdie-
ly v kyslych a bazickych hornindch a intermedidrne horniny su si obsa-
hom galia najbliZsie. Diferenciatna linia galia v Medicine Lake ma od
kyslych k bazickym horninam plynuly, mierne stipajuci trend.

Mladé vulkanické horniny z oblasti Lassen Peak zaberaju skéalu dife-
renciacného indexu od —4 do 10,5 a st oznacované ako bazalty, andezity
a dacity. U feromagnéziovych prvkov, v obsahu 7eleza a horc¢ika sa od
podobnych hornin na Slovensku podstatne neodliSuji. Vacsie rozdiely
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st v obsahu chrému, niklu, kobaltu a vanadia. V naSich bazaltoch je
priemerne skoro o 50 % viac niklu a v andezitoch skoro o patkrat menej
nikiu ako v oblasti Lassen Peak. Diferenciacnd linia niklu v dacitoch a
andezitoch mé linedrny priebeh s mierne stipajicou tendenciou a v ba-
zaltoch ma vyrazne stipajici trend do vys$Sich koncentracii niklu. V za-
stipeni vanddia st vys$Sie koncentrdacie v naSich hornindch ako v oblasti
Lassen Peak, kym obsahy kobaltu v obidvoch oblastiach st si velmi bliz-
ke. VysSie obsahy v honindch Lassen Peak st aj u chromu. V bazaltoch
je tato diferencidcia v priemere velmi mald, kym andezity z Lassen Peak
obsahuju skoro dvakrat viac chromu ako andezity zo Slovenska. Diferen-
ciacnd linia chrému z Lassen Peak od andezitov k bazaltom maé linearne
stipajuci trend (obr. 31). V zastipeni kremika st horniny z Lassen Peak
bchatSie ako naSe, v priemernom obsahu v bazaltoch a andezitoch je tato
diferenciacia okolo 2 % a u kyslejsich diferencidtov sa tento rozdiel
zmensuje. SU bohatSie ako horniny radu andezit — ryolit zo Slovenska
aj na sodik, ale bazalty st zasa chudobnejSie na sodik ako naSe bazalty,
¢o je dobre vidiet z priebehu diferenciacnych linii sodika (obr. 32). Obsa-
hom draslika st si horniny obidvoch oblasti velmi blizke, podobne aj
obsahom hlinika, vdpnika a rubidia. NaSe horniny si bohatSie na zirkon,
bazalty z Lassen Peak obsahuji o polovicu zirkénia menej, andezity skoro
o polovicu menej ako naSe horniny, kym dacity z Lassen Peak sti obsahom
zirkénia dost blizke na$im ryolitom. Zna¢né rozdiely st v obsahu stron-
cia, baria a gélia. Podla priemernych obsahov bazalty obsahuji stroncia
o tretinu viac, andezity Styrikrat viac ako nase horniny, dacity z Lassen
Peak obsahuju dvandstkrat viac stroncia ako na$e ryolity. Diferenciacna
linia ma u stroncia od bazickych ku kyslym hornindm stipajicu tenden-
ciu (obr. 31). Vys$si obsah dosahuje aj gadlium v celom rozsahu diferen-
ciaCnej 8kdaly. OdliSne je zastipené barium. V bazaltoch v oblasti Lassen
Peak je ho o 200 ppm menej a v andezitoch zase o 400 ppm viac ako v na-
Sich horninach. Diferencia¢nd linia baria z Lassen Peak mé od bazaltov
k andezitom stipajicu tendenciu a v kyslejsich diferencidtoch (v daci-
toch) javi mierne klesajicu tendenciu.

Zaver

1. Z rozptylu a koncentracie vedlajSich a stopovych prvkov v mladych
vulkanitoch Slovenska moéZeme konStatovat, Ze v kyslych diferencidtoch
(ryolitoch) sa hromadi Ba, Pb, Rb. Ich zastipenie sa postupne zvy3uje
bazalt — andezit, — ryolit u Pb a Rb, kym u Ba je trend zvySovania ob-
sahu v rade andezit — ryolit a bazalty maji vy$si obsah baria ako andezi-
ty. V bazickych a intermedidrnych hornindch maji tendenciu hromadit
sa prvky — Sr, Li, Ga, V, Zr, Cr, Ni, Vo.

2. V zastupeni prvkov vzhladom na klarkové hodnoty (A. P. Vino-
gradov 1962) st nasledovné rozdiely. Vyssi obsah, ako st klarkové
hodnoty v celom rade ryolit — andezit — bazalt je u prvkov Li a Pb.
Mens$i obsah ako klarkové hodnoty v celom rade ryolit — andezit — ba-
zalt je u prvkov Ga a Ni. V rade andezit — ryolit maja prvky Ba, Sr a Zr
nizsie zastipenie, v bazaltoch vy3SSie zastipenie. Temer rovnakd koncen-
tracia ako klarkové hodnoty v celom rade ryolit — andezit — bazalt je
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u Co. VyS38i obsah v bazaltoch a ryolitoch a niZ$i obsah v andezitoch je
u Rb. V bazaltoch a andezitoch vy3Sie zastipenia a v ryolitoch niZSie, ako
st klarkové hodnoty, ma vanadium. NiZ§i obsah v ryolitoch a v bazal-
toch a vy$8i v andezitoch je u Cr.

3. Studované horniny podla diferenciatného indexu spadaji do irokej
Skaly, ktorda sa pohybuje od —6,8 do 15,4. Boli objavené zavislosti medzi
velkostou diferencia¢ného indexu a zastipenim prvkov, ktoré poukazuji
na vyvoj magmy. Tieto zavislosti maji prevazne linearny trend.

a) DiferenciaCné linie pre Rb a Pb v celom rade bazalt — andezit —
ryolit maja temer plynuly stipajici trend.

b) Diferenciacné linie pre Ca, Mg, Fe, Li, Zr v celom rade ryolit — an-
dezit — bazalt maja temer plynuly stipajici trend.

c) Diferenciacné linie pre Si, Na, K, Ba v rade bazalt — andezit — ryo-
lit maja celkove stiipajuci trend a pozostdvaji z dvoch casti, ktoré su
voCi sebe posunuté. Na jednych liniach podla Si, K, Na spocivaju ryolity,
andezity a bazaltoidné andezity a na druhych linidch spocivaji bazalty.
Podla Ba na jednej diferenciacnej linii spocivaja ryolity, andezity, bazal-
toidné andezity a kyslejSie Cleny bazaltov, bazickejSie Cleny bazaltov
leZzia na druhej diferenciac¢nej linii.

d) Diferenciacné linie podla Ti, Mn, Sr celkove v rade ryolit — andezit
— bazalt maja stapajici trend, ale sa taktieZ rozpadavaji na dve &asti.
Na jednych liniach leZia ryolity, andezity a bazaltoidné andezity a na
druhej bazalty..

e) Vyrazné sua linie podla Cr, Ni, Co, V, ktoré maja celkove stapajuici
trend od kyslych k bazickym hornindm a diferencia¢né linie podla tych-
to prvkov pozostavaji z dvoch voci sebe posunutych &asti. Na jednych
liniach spoCivaja ryolity, andezity, bazaltoidné andezity a kyslejsie ¢leny
bazaltov. Na druhych liniach zasa béazickejsie ¢leny bazaltov,

4. Bazaltoidné andezity podla distribtcie Cr, Ni, Co, V sa bliZz§ie k an-
dezitom ako k bazaltom, tj. st bliz§ie k produktom subsekventného vul-
kanizmu ako k produktom findlneho vulkanizmu.

a) Ak vychadzame z predstavy, Ze sledované horniny sa vytvorili z jed-
nej magmy, potom je nutné uvazovat, Ze v procese vyvoja magmy doslo
k nickclkym zmendm. Na plynuly trend diferencia¢nych linii v celej
Skale bazalt — andezit — ryolit poukazuju iba Fe, Mg, Ca, Li a Zr. Vzta-
hy dalsich prvkov tito tvahu nepotvrdzuju.

b) Pri vychadzani zo stanoviska dvoch pévodnych magiem je moZné
dvojaké vysvetlenie.

Ak berieme do tvahy zvySeny obsah alk&lii v bazaltoch, potom jednu
magmu ako alkalicka by predstavovali bazalty v celej Sirke. Pre bazal-
toidné andezity, andezity a ryolity treba predpokladat existenciu samo-
statného alkalicko-vdpenatého typu magmy. Podla zastipenia Cr, Ni, Co
a V do jednej skupiny by bolo moZné zahrniit ryolity, andezity, bazaltoid-
né andezity a tieZz aj kyslejSie ¢leny bazaltov a do druhej skupiny magmy
by sme potom museli zahrnit iba Cast bazaltov, tj. ich bazickejsie ¢leny.

5. Zo Stadia vzdjomnych vztahov prvkov vyplynulo, Ze niektoré prvky
st v pozitivnej, iné v negativnej korelacii v celej $irke sledovanych hor-
nin, kym u niektorych prvkov sa vyraznejsie korelacné vztahy uplatnili
iba v Casti hornin, alebo sa vébec neprejavili.
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a) Pozitivna koreldcia v celej $irke Studovanych hornin sa uplatnila
u nasledovnych dvojic prvkov Mg-V, Mg-Co, Mg-Cr, Mg-Li, Fe-V, Al-Ga,
Co-Cr, Zr-Mg, Zr-Fe, Li-Fe, Ba-K, Rb-K, Sr-K, Ba-Sr.

b} Pozitivna koreldcia v celej §kale Studovanych hornin okrem andezi-
tov z v§chodného Slovenska je u prvkov Sr-Ca.

c) Pozitivna korelacia je v rade ryolit — andezit, kym v bazaltoch nie
st znaKy zjavnejSej koreldcie u prvkov Si-Na, Si-K, Fe?"-Cr, Mg-Fe, Zr-Ti.

d) Pozitivna koreldcia v rade andezit — bazalt a v ryolitoch bez zjav-
nejSej koreldcie je u prvkov Na-K.

e) Negativna korelacia v celej $kale $tudovanych hornin je u prvkov
Ca-K, Zr-Si, Rb-Al

f) Negativna koreldcia v rade ryolit — andezit a v bazaltoch bez zjav-
nejsich znakov korelédcie je Al-Si, Al-Na-K.

g) Negativna koreldcia v rade andezit — bazalt a v ryolitoch bez jej
vyraznejsich znakov je u prvkov Li-Al, Ba-Ca.

h) Pozitivna koreldcia v bazaltoch, kym v andezitoch a ryolitoch sa
zjavnejsie neprejavuje u prvkov Si-Na, Mg-Ni, Fe?-Co.

i) Negativna koreldcia v bazaltoch, v andezitoch a v ryolitoch bez jej
zjavnejSich znakov je u prvkov Na-Ca + Mg + Fe + Mn + Ti, Li-Na,
Co-Ni.

j) Negativna koreldcia v ryolitoch, v rade andezit — bazalt bez jej vy-
raznejSich znakov je u Li-K.

k) Pozitivna koreldcia v rade ryolit — andezit zo stredného Slovenska,
vo vulkanitoch vychodného Slovenska a v bazaltoch bez zretelnejSich
znakov tejto korelacie je u prvkov Li-Sr.

1) U nasledovnych skupin prvkov sa neprejavili zjavnejSie korelatné
vztahy v ich vzdjomnej zmene obsahu, Fe’*-Ga, Al-Ca, Al-Ti + Fe + Mn
+ Ca, K-Ti + Fe + Mn + Mg + Ca, Ca-Na. Fe?"-Li, Fe?*Ni, Pb-Na, Rb-Na.

6. Pomerné zastupenie prvkov v rade bazalt — andezit — ryolit nie je
rovnaké, ale pomery niektorych prvkov si temer rovnaké a v pomere
niektorych st znac¢né rozdiely. Pomery prvkov Sr/Ca, Pb/K, Ga/Al, Mg/Fe2+
sa v uvedenej Skale hornin v podstate temer nemenia. V rade od bazic-
kych ku kyslym hornindm sa relativne intenzivnejsie zvy3uje obsah Rb
ako K, Si ako Al, K ako Na, Na + K ako Al, Ba ako K, Al ako Ca, Rb ako
Na, Pb ako Na. Od béazickych ku kyslym hornindm sa relativne intenziv-
nejsie zmensuje obsah Mg ako Li, V ako Fe¥*, Ni ako Co, Ti ako Zr.

7. Zastupenie niektorych prvkov v produktoch subsekventného vulka-
nizmu, t. j. v rade andezit — ryolit v stredoslovenskej a vychodosloven-
skej mladovulkanickej oblasti, je rozdielna. V stredoslovenskej vulkanic-
kej oblasti st horniny bohatSie na Rb, Ba, V, Pb, K, Sr. Vo vychodosloven-
skej vulkanickej oblasti st horniny bohatsie na Li, Cr, Al, Ca. U prvkov Si,
Mg, Zr, Ni, Co, Ga, Mn, Ti, Na v ich zastapeni v stredoslovenskej a vycho-
doslovenskej oblasti nie st podstatnejsie rozdiely.

8. Vulkanity Slovenska vzhladom k inym vulkanickym oblastiam v prie-
behu niektorych diferenciacnych linii a obsahu prvkov sd velmi podobné,
v niektorych su zasa znacné rozdiely. V obsahu Mg, Ca, Fe, Rb st vulka-
nity inych oblasti s naSimi vulkanickymi horninami velmi blizke v celej
Skale bazalt— andezit — ryolit. V zastapeni Si, Ga, Fe?* sii nase horni-
ny chudobnejsie. Nage horniny radu andezit — ryolit si chudobnejsie a
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a bazalty bohatSie na Na a Ti ako vulkanity uvadzanych oblasti, okrem
bazaltov z Havajskych ostrovov, ktoré obsahuji viac Ti ako naSe bazalty.
Diferenciacné linie z naSich hornin pre Li, Zr maji opacny trend ako vul-
kanity z inych oblasti. V obsahu Al, Ba, Sr, V, Cr, Ni, Co sa naSe vulkanity
prekryvaju s vulkanitmi inych oblasti. Nase bazalty st znac¢ne bohatSie
na Ba, Li, Zr ako bazalty z inych oblasti. NaSe bazalty sa od bazaltov
z Havajskych ostrovov lisia vy$sim obsahom Zr, Li, Rb, Ba, Sr, Ga, Na, K
a niZz8im obsahom Cr, Ni, Co Si, Ti. Vulkanity Slovenska radu andezit —
ryolit st najbliZSie hornindm z oblasti Lassen Peak, Medicine Lake a
britskym thoelitickym horninam.

Do tlace odporucil E. Mechacek
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Jozef Forga¢ — Gejza Kupéo
Trace Elements in Cenozoic Volcanic Rocks of Slovakia

Summary of the Slovak text

The Cenozoic era in Slovakia has been marked by an extensive volcanism, volcanic
activity having been concentrated in the areas of central and eastern Slovakia. Products
of this long-lasting volcanic activity represent the whole range of rock-types from
basalts to rhyolites, whether we consider their petrography or chemical composition.

This work presents results of our study concerning abundances of elements, their
distribution among individual rock-types, and mutual relationships of elements in the
whole association of volcanic rocks. Compositional data on rhyolites and basalts have
been taken from earlier papers by J. For gé& ¢ (1970a, b); compositional data on andesi-
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tes that are the dominant rock-types have not been published yet, so they are included
in this paper.

Results of our study may be summarized in the following statements:

1. Abundances of minor and trace elements in volcanic rocks of Slovakia and their
distribution among individual rock-types imply that (fig. 2, 4);

a) elements Ba, Pb, and Rb tend to accumulate in acid differentiates (rhyolites);

b) Pb and Rb abundances increase gradually from basalts through andesites to rhyo-
lites; :

c) Ba abundances icrease gradually from andesites to rhyolites, being higher in the
group of hasalts;

d) elements Sr, Li, Ga, V, Zr, Cr, Ni, and Co tend to accumulate in basic and inter-
meadiate rocks.

2. A comparison with clarke values (A. P. Vinogradov 1962) shows the following
differences:

a) Li and Pb abundances are higher than clarke values in the whole range from
basalts to rhyolites; ; !

b) Ga and Ni abundances are lower than clarke values in the whole range from
basalts to rhyolites;

c) Ba, Zr, and Cr abundances are lower than clarke values in the range from andesi-
tes to rhyolites and higher than clarke values in basalts;

d) Co abundances are about equal to clarke values in the whole range from basalts
to rhyolites;

e) Rb abundances are higher than clarke values in basalts and rhyolites and lower
than clarke values in andesites;

f) V abundances are higher than clarke values in basalts and andesites and lower
than clarke values in rhyolites;

g) Cr abundances are higher than clarke values in andesites and lower than clarke
values in basalts and rhyolites.

3. According to differentiation index ('/3 Si+K—Ca—Mg) the studied rocks cover the
range from DI = 6.8 to DI = 15.4. Relationships between abundances of individual ele-
ments and differentiation index indicate a magma evolution that follows more or less
linear trends (fig. 3—5):

a) Rb and Pb abundances gradually increase with increasing DI in the whole range
from basalts to rhyolites;

b) Ca, Mg, Fe, Li, and Zr abundances gradually decrease with increasing DI in the
whole range from basalts to rhyolites;

c) Si, Na, K, and Ba abundances increase with increasing DI, but the trend is not
uniform. Si, Na, and K show one trend for the range from basaltic andesites to rhyolites
and another one for basalts. Ba shows one trend for rhyolites, andesites, basaltic ,j
andesites, and acid basalts, while it shows another trend for the rest of basalts;

d) Ti, Mn, and Sr abundances decrease with increasing DI, however they too show
two trends: one for basalts, another for the range from basaltic andesites to rhyolites;

e) Cr, Ni, Co, and V abundances decrease with increasing DI. They also show two
trends, one for rhyolites, andesites, basaltic andesites, and acid basalts, another for the
rest of basalts.

4. According to the distribution of Cr, Co, Ni, and V, basaltic andesites are closer to
andesites than basalts, i.e. they are rather the last products of subsequent volcanism
than initial products of final volcanism (fig. 3—6).
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If we assume one parental magma for the whole range of rocks from basalts to
rhyolites, changes in its evolution are necessary to explain displacements of differentia-
tion trends for individual elements. Only Fe, Mg, Ca, Li, and Zr show a uniform trend
throughout the range of rocks studied.

The assumption of two parental magmas allows two explanations:

a) higher abundances of alkalies in basalts imply one alkaline magma for basalts
an another calc-alkaline magma for basaltic andesites, andesites, and rhyolites;

b) distribution of Ni, Co, Cr, and V implies one magma for rhyolites, andesites, ba-
saltic andesites, and acid basalts, and another magma for the rest of basalts.

5. From the study of mutual relationships between individual elements it follows, that
some elements show a positive or negative correlation within the whole range of rocks
studied while other elements show no correlation or partial correlation only within
a limited range of rock-types:

a) the following couples of elements show a positive correlation in the whole range
of rocks studied: Mg—V, Mg—Co, Mg—Cr, Mg—Li, Fe—V, Al—Ga, Co—Cr, Zr—Mg,
Zr—Fe, Li—Fe, Ba—K, Rb—K, Sr—K, and Ba—Sr (fig. 8,9, 10, 13, 14, 15, 17, 18);

b) Sr and Ga show a positive correlation in the whole range of rocks studied except
the group of andesites from eastern Slovakia (fig. 12);

c) the couples Si—Na+K, Si—K, Fe?+—Cr, Mg—Fe, and Zr—Ti show a positive cor-
relation only in the range from andesites to rhyolites. In basalts they show no signi-
ficant correlation (fig. 7, 16, 20, 25);

d) Na and K show a positive correlation in the range from basalts to andesites. They
show no correlation in rhyolites (fig. 21);

e) the following couples of elements show a negative correlation in the whole range
of rocks studied: Ca—K, Zr—Si, and Rb—Al (118:°13; 18,.22);

f) the couples Al1—Si and Al—Na+K show a negative correlation in the range from
andesites to rhyolites, but show no correlation in basalts (fig. 17, 24);

g) the couples Li—Al and Ba—Ca show a negative correlation in the range from
basalts to andesites, but show no correlation in rhyolites (fig. 8, 11, 14);

h) the couples Si—Na, Mg—Ni, and Fe2+—Co show a positive correlation in basalts,
while in the range from andesites to rhyolites they show no significant correlation
(1ig. 9, 20, 25);

i) the couples Na—Ca+Mg+Fe+Mn+Ti, Li—Na, and Co—Ni show a negative cor-
relation in basalts while in the range from andesites to rhyolites they show no signi-
ficant correlation (fig.'14,23];

j) Li and K show a negative correlation in rhyolites, but no correlation in the range
from basalts to andesites (fig. 11);

k) Li and Sr show a positive correlation in andesites and rhyolites from central
Slovakia. In basalts and eastern Slovakia rocks they show no correlation (fig. 10);

1) the following couples of elements show no significant correlation: Fe3+—Ga,
Al—Ca, Al——Ca+Mg+Fe+Mn+Ti, K—Ca+Mg+Fe+Mn+Ti, Ca—Na, Fe?+—Ni, Pb—Na,
and Rb—Na (fig. 13, 17, 18;::19;:20, 12223, :24);

6. Element ratios are constant for some couples of elements, but are strongly variable
for other ones. More or less constant are ratios Sr/Ca, Pb/K, Ga/Al, and Mg/Fe2+. The
following rations increase from basalts to rhyolites: Rb/K, Si/Al, K/Na, Na+K/Al, Ba/K,
Al/Ca, Rb/Na, and Pb/Na. The following ratios decrease from basalts to rhyolites: Mg/Li,
V/Fe3+, Ni/Co, and Ti/Zr (tab. 8, tig. 29, 30).

7. There are differences in abundances of some elements between the andesite —
rhyolite associations of central and eastern Slovakia. Volcanic rocks of central Slo-
vakia are richer in Rb, Ba, V, Pb, K, and Sr and poorer in Li, Cr, Al, and Ca relative to
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volcanic rocks of eastern Slovakit. Abundances of elements Si, Mg, Zr, Ni, Co, Ga,
Mn, Ti, and Na are about equal in volcanic rocks of both regions (tab. 7, 8, fig.
26—28).

8. Differentiation trends of Cenuzoic volcanic rocks of Slovakia are for some,
eiements comparable with othe~ volcanic associations, for other elements there are
significant differences (fig. 31, 32).

Abundances of Mg, Ca, Fe, Rb, Ai, Ba, Sr, V, Cr, Ni, and Co are similar to other
volcanic association in the whole rarge from basalts to rhyolites. Abundances of Si,
Ga, and Fe?+ are lower. Abundances of Ti and Na are lower in andesites and rhyo-
iites and higher in basalts than in other volcanic associations, except Hawaiian vol-
canic rocks that are richer in Ti than Lasalts of Slovakia. Differentiation trends for
I'i and Zr in volcanic rocks of Slovakia are opposite to trends known from other vol-
canic associations. Basalts of Slovakia are richer in Zr, Li, Ba, Rb, Sr, Ga, Na, and K
and poorer in Cr, Co, Ni, Si, and Ti relative to basalts of Hawaiian islands. The ande-
site — rhyolite association of Slovakia in its compositional characteristics approaches
volcanic associations of Lassen Peak, Medicine Lake, and British tholeiite province,

Translated by ]. Lexa
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